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LGOI NOI DAU

Phén 16n cac chi tiét may tir nhiéu loai vat liéu khac nhau déu dugc
tao hinh bang cac phuong phéap gia céng co Ia gia céng béng ct got, dic
biét trong nhimg trudng hdp khi cdn cé chi tiét véi db chinh xac cao va dé
nham bé mat thdp. D€ phuong phap gia cong co dat nang suét cao, gié
thanh ha va chét lugng dat yéu cdu can phéi biét nhitng quy luat co ban
clia qua trinh cét got, trén co s6 do co thé didu khién dudc nhimg hién
tuong xay ra trong vang cét va iifa chon duoc théng sé cong nghé toi uu.

Cén nhé réng, gia cong bang cit got co tinh van nang va tinh linh
hoat cao hon so véi cac phuong phap tao hinh khac, ddc biét la trong san
xuat don chiéc va hang loat nhé.

Nhimg quy luét co ban ciia qua trinh ct got dugc xép vao néi dung
ca moén hoc “Nguyén Iy cdt kim loai”. Chinh vi vdy tac gid bién soan
cubn sach nay dung lam tai liéu hoc tap cho sinh vién ca khi 8 céac truéng
ky thudt. Cubn séch con dugc dung lam tai liéu tham khdo cho céc ky su
ché tao may d céc co sd san xuét khi thiét ké quy trinh cng nghé gia cong
cd cac chi tiét may.

Noi dung cudn sach gém nhimg phén chinh sau déy:

1. Vit liéu dung cu cét,

2. Cac théng sd hinh hoc cba quaé trinh cét.

3. Ca sd vét ly clia qud trinh cét.

4. Dic diém cta cac nguyén cong cat got (tién, bao, phay, khoan,
khoét, doa, cit ren, chudt, cét rang, mai, ...).

5. Phuong phép t6i uu hoa qua trinh cét got.

6. Cac phufong phap gia cong ddc biét.

N6i dung ctia cac phan dugc viét theo mot trinh tu quan hé logic, dé
hiéu va dé& tmg dung khi tinh toan thuc té.

Do bién soan I&n déu nén cudn sach chdc con co nhing nhugc diém.
Téc gid hoan nghénh nhiing y kién dong gép cia doc gia dé lan tai ban sau
cubn sach dugc hoan thién hon. ~

Nhimg y kién dong gop xin gii vé b6 mén Céng nghé ché tao may,
khoa Co khi, trudng Dai hoc Bach Khoa Ha Noi hodc Ban bién tap Nha
xudt bdn Khoa hoc va Ky thuét, 70 Trén Hung Dao, Ha Noi.

Tac gia



Chuong 1
VAT LIEU DUNG CU CAT

Vat liéu chti y&u ding dé ché tao dung cu cit 14 thép cacbon, thép hdp kim va
thép gio. Ngoai ra, Gé ché tao dung cu cét ngudi ta con ding thép két ciu.

1.1. Yéu cau ddi véi thép dung cu

Thép dung cu cb yéu clu cao hon so véi thép két cau, bdi vi bé mat
dung cu lam viéc véi (ing suat tiép xdc 18n, bi mai mon va bi nung néng. Do do,
thép dung cu phai cé nhimg tinh chat sau day:

-Dd bén cao, bdi vi trong qua trinh ¢at dung cu phai chiu tai trong ldn.

- D6 cling cao, bdi vi qua trinh c4t chi c6 thé dude thuc hién khi do ciing
clia vat liéu dung cu cao hon vat fiéu gia cong.

- D6 chéng mon cao, bdi vi tudi bén clia dung cu phu thudc vaoc mic dé
co séat cla Iudi cat.

- Tudi bén nhiét cao, bdi vi trong qua trinh ¢t ¢6 hién tugng téa nhiét ma
mét phan nhiét d6 nung néng dung cu, lam gidm d6 cing ban dau cda nd, do
dé lam giam kha nang cét got clia dung cu.

1.2. Thép cacbon

Thép cacbon dung cy cé dg cimg cao sau khi nhiét Iuyen (HRC 62+64)
va do cimg thap & trang thai & (HB 187 +207), do dé ching c6 tinh cit got va
chiu ap luc rat t6t. Nhudc diém cla thép cacbon dung cu la tudi bén nhiét thap
(200 +2500C).

Thép cacbon dung cu dugc dung de ché tao dung cu lam viéc véi téc do
cat nhé (V= 10+ 12m/phat).

Thép cacbon dung cu dudc chia ra hai loai:

- Thép cacbon chat lugng.

- Thép cacbon chét lugng cao.

Mi nhém thép trén day c6 8 mac khac nhau. Bang 1.1 la cac mac thép
cacbon chét ludng va thanh phan héa hoc cla thép cacbon dung cu.

Chil cai va chi sG trong mac thép cho biét: Y- cacbon, cac s§ sau chr Y
cho biét lugng cacbon (phan mudi); chit I cho biét thép cé lugng mangan cao.
Chir A ky hiéu thép chat lugng cao, c6 nghia Ia lugng luu huynh, phét pho
khéng 16n.

Tang lugng cacbon trong thép lam do citng t&ng nhung ddng thdi cling
lam tang do gion cla vat ligu. Vi vay, dé ché tao dung cu chiu va dap nén chon
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thép it cacbon (Y7 va Y8), con dé ché tao dung cu cat va dung cu do can chon
thép c6 ham lugng cacbon cao (Y10 va Y12).

Bang 1.1. Thanh phén hda hoc cua thép cacbon dung cy

Méc thép Cacbon Mangan Silic Crom
Thép cacbon chit lugng cao
YTA 0,656+0,74 0,15+0,30 0,15-+0,30 0.15
Y8A 0,75+0,84 0,15+0,30 0,15+0,30 0,15
Y8T A 0,80-+0,90 0,35+0,60 0,15+0,30 0,15
Y9A 0,85+0,94 0,15+0,30 0,15+0,30 0,15
Y10A 095+104 | 0,15+030 | 0,15+0,30 0,15
Y11A 1,05+ ,14 0,15+0,30 0,15-+0,30 0,15
Y12A 1,15+1,24 0,15+0,30 0,15+0,30 0,15
Y13A 1,25+1,35 0,15+0,30 0,15+0,30 0,15
Thép cacbon dung cu chat lugng
Y7 065+074 | 020+040 | 0,15+0,35 0,20
Y8 0,75+0,84 0,20+0,40 0,15+0,35 0,20
Y8l 0,80+0,90 0,35+0,60 0,15+0,36 0,20
Y9 0.85+0,94 0,195+0,35 0,15+0,35 0,20
Y10 0,95 +1,04 0,15+0,35 0,15+0,35 0,20
Y11 1,05+1,14 0,15+0,35 0,15+0,35 0,20
Y12 1,15+1,24 0,15+0,35 0,15+0,35 0,20
Y13 1,25+1,35 0,15+0,35 0,15+0,35 0,20

Thép cacbon dung cu c6 dd cltng cao sau khi nhiét luyén va cé do
cing thép sau khi G (bang 1.2), nh& d6 ma thép cacbon dung cu cb tinh cét
got t6t. . ‘ ,

Cac méc thép Y7, Y7A, Y8, YBL A, Y9 va Y9A dugc ding dé ché tao IuGi
cua, kéo ct dé cAt kim loai va g8, dao dé gia cang déng va hop kim ddng.

Céc mac thép YB8A va Y10A dugc diing d8 ché tao chay dap, cdi dap va
¢dc chi tiét khac clia khuén mu.

Cac mac thép Y11, Y11A, Y12 va Y12A dugc ding g€ ché tao dao

khoan dudng kinh nhd, tard, ban ren, dao phay dudng kinh nhd va cac loai
dung cu do.
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Bang 1.2. Dg cung cua thép cacbon dung cu

Sau khi @ Sau nhiét Iuy'gn (tditrong
nudc)
Mac thép -
Do cimg | Pudng kinh vét 16m khi |  Nhiét do toi Do cimg
HB D,=10mm va P=3000kG °C HRC

Y7vaYTA 187 4,4 800 + 820 62

Y8 va YBA 187 44 780 + 800 62
Y8T va Y8TA 187 4.4 780 + 800 62

Y9 va Y9A 192 4,35 760 + 780 62
Y10 va Y10A 197 4,3 760 + 780 62
Y11va Y11A 207 4,2 760 + 780 62
Y12 va Y12A 207 4,2 760 + 780 62
Y13 va Y13A 207 4,1 760 = 780 62

Cac mac thép Y13 va Y13A dugc ding dé ché tao dung cu c6 do cing
cao nhu cac loai duc dé c4t ranh cac loai diia va cac loai diia.

1.3. Thép hgp kim

Thép hdp kim dugc chia ra hai nhom:

- Nhom thép dudc dung dé ché tao dung cy cét va dung cy do.

- Nhém thép dudc dung dé ché tao khudn mau.

Bang 1.3 la thanh phén héa hoc cia thép hgp kim dung cu. Ky hiéu cia
méc thép cho biét: Cac chit s6 dimg dau chi lugng cacbon theo phan mudi.
Lugng cacbon ciing cb thé khdng dugc ghi trén méac thép néu % (phan tram)
cacbon gan béng 1 hoc 6n hon 1. Céc chif cai dimg ding sau cac chif s6 chi:
[ - mangan; C- silic; X- crém; B- vénphram; & - vanadi; H- niken; M- mélipden.

Cac chir 8 dimg dang sau cac chit cai chi lugng trung binh ctia nguyén
t6 tuong (mg theo % (vi du, 7X3 ¢6 0,65+ 0,75% cacbon va 3,2+ 3,8% crom).
Khi khéng c6 chif s6 dimg déng sau cac chif céi thi didu d6 cb nghia la luong
nguyén té nay xap xi bang 1%. Trongmot s6 trudng hop, lugng nguyén t& hap
kim ciing khéng dugdc ghi néu khong 18n han 1,8%.

Lugng Iuu huynh va phét pho trong thép khdng dudc vuot qua 0,3% (cho
mdi nguyén t8). Lugng niken du trong thép khéng hgp kim niken cho phép khong
I6n hon 0,35%. Lugng dng du trong thép cho phép khdng 16n hon 0,30%.

Thép hgp kim so véi thép cacbon ¢6 uu di€m hon vé do dai va it bién
dang khi nhiét luyén.




Tinh chét c3 got cla thép hgp kim (thép hgp kim dung cu) va clia thép
cacbon (thép cacbon dung cu) gan giéng nhau, bdi vi chung cé tudi bén nhiét
thap (200 + 250°C).

Thép hgp kim dudc ding rong rai d8 ché tao dung cu cét va cac trang bi
cong nghé (d6 ga va dung cu phu).

Cac foai thép 7X D, 8X D va 9X® dudc ding d8 ché tao cac loai ludi
cua tron va Iudi cua dai, kéo cat ngudi, cac chay dét va cac dung cu chiju va
dap. Cac loai thép XBS, 9XC, XBT", B1 va XBCT ding dé ché tao cac loai
IuGi dao tién, dao phay dé gia cdng vét liéu cing vdi t6¢ do cat nhd: dé ché tao
cac loai mli khoan, mili doa, tard, ban ren va cac loai dao chuét. Dic biét, cac
loai thép XBI" va 9XC dugc sir dung rét réng rai, bdi vi chiing cé do tham toi

tét va it bién dang, tuy nhién céc loai thép nay dé bi nit, gay ra hién tugng gay
IuGi cét.

Bang 1.3. Thanh phén hda hoc cua thép hop kim (theo trong lupng).

Mac | Cacbon |Mangan| Silic Crom |Vophram| Vanadi |Molipden| Niken
thép

1. Thép dung cho dung cu cét va dung cy do
a) B4 tham t6i thap

7X®  10,63+0,73|0,30+0,60(0,15+0,35| 0,40:0,70 - 0,15:0,30 - ] -
8X®  |0,70+0,80(0,15+0,40(0,15+0,35| 0,40:0,70 - 0,15:0,30 - -
9X&d  10,80+0,90/0,30+0,60|0,15+0,35 0,40+0,70 - 0,15+0,30 - -

11X (1,05+1,14/0,40:0,70|0,15+0,35 0,40+0,70 . -

13X |1,25+1,40/0,30+0,60(0,15+0,35| 0,40+0,70 - -

XB5 11,25:1,45 0,15+0,40 0,15+0,35| 0,40:0,70 | 4,0+5,0 |0,15:0,30 - -

B1 1,05+1,20/0,15+0,40/0,20-0,35| 0,20+0,35 |0,80+1,20 0,15+0,30 - -

¢ 0,95+1,05]0,15+0,40/0,15+0,35 - - 0,20+0,40 - -

b) Bé thdm t6i cao

X 0,95+1,10|0,15+0,40 0,15+0,35 1,30+1,65 -

9XC  |0,85+0,95|0,30+0,60(1,20+1,60 0,95+1,25

- - - -

XBr  [0,90+1,05/0,80+1,10|0,15:0,35 0,50+0,80 (1,20+1,60 -

9XBr 10,85+0,95(0,90+1,20(0,15+0,35 0,5:0,80 |0,50+0,80

XBCI" 0,95+1,05|0,60+0,90]0,65+1,00 0,60—:—_1,10‘ 0,70+1,00/|0,05+0,15

9X5¢® 10,85+1,00(0,15+0,40 0,15+6,40 4,50+5,50 | - 0,15:0,30 - -

9X5B® |0,85+1,00(0,15+0,40(0,15-+0,40 4,50+5,50 |0,80+1,20(0,15+0,30

8X4B4d1 (0,75+0,85(0,15:0,40 0,15+0,40] 4,00-5,00 |4,00+5,00|0,90+1,40
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Tiép bang 1.3

Mac | Cacbon [ Mangan| Silic Crém  (Vophram| Vanadi |Molipden; Niken
thép

It. Thép ding cho khudn méu
a) Cho thép bién dang & trang thai ngubi

9x 0,80--0,95|0,15+0,40(0,25+0,45| 1,40+1,70 - - - -

X68¢ |1,05-1,15|0,15+0,40(0,15+0,35| 5,60+7,00 }{1,10+1,50|0,40+0,70 - -

X12  |2,00+2,20(0,15+0,40(0,15+0,35/11,50+13,00 - - - -

X12M |1,45+1,65(0,15+0,40(0,15+0,35(11,00+12,50 - 0,15+0,30(0,40+0,60 -

X121 1,20+1,45(0,15+0,40]0,15+0,35|11,00+12,50 - 0,70+0,90 - -

b) Cho thép bién dang d trang thai nong

3X2Bs® {0,30+0,40i0,15+0,40|0,15+0,40| 2,20+2,70 |7,50+9,000,20+0,50 - -

4X882 10,35+0,45(0,15+0,40|0,15+0,35| 7,00+9,00 |2,00+3,00 - -

7X3 |0,60+0,75(0,15+0,40|0,15+0,35| 3,20-+3,80 - - - -

8X3 |0,75+0,85|0,15+0,40|0,15+0,35| 3,20+3,80 - - - -

5XHM |0,50+0,60|0,50+0,80(0,15+0,35 0,50+0,80 . - 0,15+0,30|1,40+-1,80
5XHB |0,50+0,60(0,50+0,80/0,15+0,35| 0,50+0,80 {0,40-0,70 - - 1,40+1,80
5XHCB |0,50+0,60|0,30+0,60(0,60+0,90| 1,30+1,60 |0,40+0,70 - - 0,80+1,20
5XI'M |0,50-+0,60{1,20+1,60(0,25+0,65; 0,60+0,90 - - 0,15+0,30 -

4X8B - |0,35-0,45|0,15+0,40|0,60+1,00 4,00+5,00 [3,50+4,20(0,30+0,650|0,40+0,60 -
OCM

4X3B2 - |0,35:0,45/0,30+0,50(0,15+0,35| 3,00+3,70 {2,20+2,70{1,50+2,00|2,00+2,50 -
®2M2

4X2B5®M|0,30-0,4010,15+0,40|0,15:0,35( 2,00+3,00 (4,50+5,50)0,60+1,00/0,60+1,00 -

4X5B2dC10,35+0,45(0,15+0,40(0,80+1,20{ 4,50+5,50 {1,60+2,40(0,60+1,00 - -

¢) Cho dung cu chju vé dap

4XC - 10,35+0,45|0,15+0,40|1,20+1,60} 1,30+1,60 - - - -

6XC 10,60--0,70|0,15+0,40|0,60+1,00| 1,00+1,30 - - - -

4XB2C 0.35+0',44 0,30+0,50(0,60+0,90{ 1,00+1,30 |2,00+2,50 - - -

5XB2C 10,45+-0,54|0,15+0,40|0,50+0,80{ 1,00+1,30 |2,00+2,50 - - -

6XB2C 10,55+0,65|0,15+0,40(0,50+0,80| 1,00+1,30 (2,20+2,70 - - -

8XBr |0,55+0,70|0,90+1,20/0,15+0,35| 0,50+0,80 |0,50+0,80 - - -




Ngoai ra, dung cu tir thép XBI" khi lam viéc véi ap luc riéng 16n (dao
khoan, dao chudt) s& mon nhanh do hinh dang ctia Iu8i c3t thay ddi nhanh.

Tudi bén cla dung cu dinh hinh phdc tap tir thép XBI™ thap. Thép 9XC
ngoai d6 tham t6i t8t con c6 dd bén cao khi nung néng, né cé kha nang gitr
dugc d ciing va d6 chdng mon cao & nhiét d6 250°C. Tuy nhién, thép 9XC co
tinh gia cong thap (khé gia cdng) vi d6 ciiig sau khi G cao (HB 228 + 241).

Thép OXBI" dugc dung dé ché tao cac loai dao phay ngén, cac calip
ren, cac khudn dap ngudi cé hinh dang phifc tap.

Thép X6B @ dugc dung dé ché tao dung cu can ren, cac bua cim tay,
cac chay dap va cac dyng cu khac dé tao hinh bing biéh dang & trang thai
ngudi.

Cac loai thép X12M va X12® 1 bién dang ft trong qua trinh nhiét luyén.
Ching dugc ding dé ché tao cac khudn dap ¢ hinh dang phic tap, cac banh
ré&ng mau, cac ban can ren va cac khudn kéo day.

Céc loai thép 3X2B8® va 4X8B2 dugc diing dé ché tao cac khudn ép
chét déo, khudn duc nhém biing phuong phap dic ap luc.

Céc loai thép 7X3 va 8X3 dugc diing d& ché tao c6i dap buldng trén may
dap bua ndm ngang.

Cac loai thép 5XHM, 5XHB, 5XHCB va 5XI" M dugc dung dé ché tao
cac khudn rén c6 kich thudc trung binh va 16n.

Cac loai thép 4X5B2dC, 4XB4 D CM, 4X2B5DM va 4X3B2d 2M2
dudc ding d€ ché tac cac dung cu tao hinh biing bign dang néng cac loai hop
kim khéng gi, cac loai hgp kim c6 d6 bén cao va cac hdp kim khé gia céng
khac.

Cac loai thép 4XC, 6XC, 4XB2C dudc ding d& chg tao céac loai duc khi
nén, cac dao cat nong va cit ngudi, cac chi tiét clia cai dap ngudi.

Céc logi thép 5XB2C va 6XB2C dudc ding dé ché tao cac ban can ren,
cac khuén duc ap luc.

Thép SXBI" dugc ding dé ché tao cac loai chay dot ngudi cac I6 trén
thép tam va cac khudn mau dé dap néng.

Céc loai thép 9X5 D, 9X5B @, 8X4B P 1 v3 9X dugc diing d€ ché tao
céc loai dung cu gia cong gb.

Cac nguyén t6 Cr, Mn, Si dugc thém vao thanh phén clia thép gié cb
tac dung 1am ting tinh thdm 18i, con cac nguyén 15 V, W va Mo ¢6 tac dung
can db gian nd cda cac hat kim loai khi nung ndng va lam tang cd tinh cda
vat liéu,
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1.4. Thép gid

Thép gi6 la loai thép chita trong thanh phan ngoai cacbon ra con co cac
nguyén té hgp kim nhu vonphram, crém, vanadi, mélipden cé kha nang tao
thanh cacbit bén virng sau nhiét luyén. Ngoai cac nguyén t& cacbit ra, trong
thanh phan clia mot s& mac thép gié con cb coban.

Cac loai thép gi6 sau khi t8i cai thién cd dd cling, dd bén, dd chdng mon
va tudi bén nhiét cao, gilr dudc tinh cit got & nhiét dd 600+ 650°C. Diéu nay
cho phép tang téc do cét cla dao thép gi6 1én 2+ 4 1an so v6i dao bang thép
cacbon hoac thép hgp kim.

Uu diém ch( yéu cla thép gié 1a cb kha nang cét véi téc do cao khi gia
cobng cac loai thép c6 dd bén va do cing cao (0H= 100kG/mm? va HB
200 + 250).

Bnag 1.4 la cac méac thép gié va thanh phan héa hoc cia ching. Thép
gid dugc ky hiéu hing cac chif cai va chir s6: chit cai P co nghia la thép gid
(thép cb kha nang cét véi téc do cao), con chir sé ding sau chir cai P chi lugng
vonphram trung binh (%) trong thép. Luong vanadi trung binh (%) dugc ky
hhiéu bang chit s6 dimg sau chir cai @, con lugng coban — béng chit s§ dimg
sau chif cai K. ‘

Thép gié dugc chia ra: thép gié co tudi bén nhiét trung binh (P18,
P12, P6MS5) va thép gib c6 tudi bén nhiét cao (P18 P2, P14®4, Po®s5,..).
Pé gia cdng cac loai thép két cau c6 dd cing HB 260 = 280 va céac loai gang
ngudi ta st dung thép gi6 cb tudi bén nhiét trung binh. Khi gia cdng céac loai
thép két cdu c6 d6 bén cao can slf dung céc loai thép gid o tudi bén nhiét
cao.

Thép gié P18 thudng dugc dung dé ché tao cac loai dao tién, dao khoan,
dao phay, dao xoc, dao doa, dao khoét, tard, dao chudt va ban ren.

Thép gié P9 dugc ding dé ché tao cac loai dao tién, dao khoan, dao
khoét, tard, ban ren va Iudi cua. Khong ding thép gio P9 dé ché tao dao ca
rang, dao chuét va dao xoc.

Dung cu dugc ché tao bing thép gi6 P18 P2 c6 nang sudt, tudi bén
nhiét va @6 chdng mon cao hon dung cu dugc ché tao bing thép gi6é P9 va
P1é. Dung cu béng thép gid P18 P 2 dugc ding dé gia céng thép khong gi,
thép c6 dd bén cao, cac loai hdp kim titan va cac loai hop kim chiu Ira. Cac
dung cu dé ta cac loai dao tién, dao phay, dao khoan, dao khoét va dao
doa. '
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Bang 1.4. Thanh phdn hoa hoc cla céc loai thép gic

o
s o £
o E [ c

2 5§ | 2 =2 5 e | 5| & |8/8§ =2
P o £ = £ - & o g |2 5 ©
= £ S| 0 © < £ c = 4 g =
0 [ = i =3 «Q o = =
«9 ) Q ‘g O > =]

= © > =

v v

P18 0,7:0,8 (0,4|0,53,8:4,4(17,0+18,5

1,0:1,4| <1,0 {0,4]0,03 | 0,03

P12 0,8-0,9 [0,40,5(3,1+3,6{12,0:13,0 - 1,5:1,9| <10 10,4/0,03(0,03

P9 10,85+0,95/0,4|0,5(3,8:4,4{ 8,5:10.0 - 2,0+26| <1,0 {0,4/0,03 (0,03
PO®5 | 1,4+15 |0.4]/0,5(3,8:4,4]/9,0:10 5 - 4,3:5,1 <1,0 |0,4|0,03 (0,035
P14d4 | 1,2:1,3 (0,4]0,5(4,0:4,6 13,0:14,5 - 3,4+4,1} <1,0 |0,4{0,03 10,035
P18d2 |0,85+0,95(0,4|0,5/|3,8:4,4 17,0-18,5 - 1,8+2,4| <1,0 |0,4/0,03] 0,3
P6M3 |0,85+0,95/0,4|0,5(3,0:3,6 5,5+6,5 - 2,0+2,5/3,0:3,6{0,4| 0,03 | 0,3
PEM5 10,80+0,88/0.4(0,5|3,8:4.4 5,5+6,5 - 1,7+2,1(5,0+5,5/0,4 10,025 0,03

P9K5 | 0.9+1,0 [0,4/0,5(3,8:4 .4 8.0-10,5 | 5,0:6,0 [2,0+2,6| <1,0 |0,4|/0,03|0,

03

P9K10 | 0.9:1,0 [0,4]0,5(3,8:4,4 9,0-10,5 (9,0:10,52,0+2.6

<1.0 {0,41003 /0,

03

P10K5®5|1,45:1,55/0,4 (0,5 4,0:4,6 10,0+11,5| 5,0+6,0 |4,3+5,1| <1,0 |0.4]|0,03|0,

03

P18K5®2/0,85+0,95|0,4{0,5(3,8+4,4 17,0:18,5| 5,0-6,0 [1,8:2,4| <1.0 {0,4/0,03]0,

03

PBMS5KS | 0,8+0,88 10,4|0,5(3,8:4,3 6.0+7,0 |4,8+5,3 |1,7+2,2(4,8:538(0,4| 0,03 |0,

03

POM4K8 | 1.0+1.1 |0,4|0,5|3,0:3,6 8,5:06 7,5+8,5 2,1+2,5(3,8+4,3[0,4| 0,03 0,035

Cac loai thép gi6 PIKS5, P9K10, P18K5® 2 va P10K5 D 5 dude dung d8
ché tao céc loai dung cy (dao tién, dao phay, dao khoan, dao khoét va dao
xoc) khi gia cong cac vat liéu citng va hgp kim chiu Ifra.

Theép gi6 P9® 5 duge ding dé ché tao cac loai dung cu cho gia céng
tinh, d&%c biét d€ gia cong thép co da cling trung binh gia c¢ng déng, hop kim,

chiu lita va chat déo. Cac dung cu do la cac loai dao tién, dao phay, dao
khoan, doa khoét va dao doa.

Thép gi6 P14® 4 c6 d8 cimg, do chéng mon va tudi bén nhiét cao hon
cac loai thép gi6 P9 va P18. Thép gi6 P14 ® 4 dugc ding dé ché tao cac loai
dao tién, dao phay, dac khoan, dao khoét va dao chuét, ,

Thép gié PEM5 c6 tinh dan nhiét 184, tuy nhién tinh cit got cia thép P6M5
thap hon cac loai thép P18 va P12 khi gia cdng tinh, con khi gia cong thé thi nguoc
lai tinh ¢t got clia thép P6M5 cao hon cac loai thép P18 va P12,
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Nhudgc diém cuia thép gié P6MS5 13 rat nhay cdm véi nhiét do (bi nung
ndng rat nhanh).

Thép gi6 PEM5KS c6 tudi bén nhiét, @ bén va do dai cao hon so véi thép
gi6 P6M5. Do db, thép PBMS5KS5 dugc ding dé gia cong thé.

Trong nhifng nam gan day & 18t ca cac nudc trén thé gidi co xu huéng
tang ham lugng cacbon trong thép gid trung binh 1&n 0,25% trong khi gilr ham
lugng vanadi khéng qua 2,8%. Thép gi6 co ham lugng cacbon cho phep tang
tudi bén chéng mon,

1.5. Hgp kim cing

1.5.1. Phan loai hop kim cung

Thanh phan clia hop kim ciing bao gém: cacbit clia kim loai dé néng
chay va kim loai th&m cacbon (coban). D& ché tao hdp kim ciing ngudi ta dung
cacbit vonphram, titan va tantan. (3 mét s6 nudc tu ban d& ché tac hdp kim
ciing ngudi ta dung cacbit niobi va vanadi.

Hgp kim cimng c6 tinh chat cét got t6t nhd vao dd cimg, tudi bén nhiét va
d6 chdng mon cao.

Hop kim cing dugc dung dé& ché& tao dung cu cét, dung cu do va
khuén mau.

3 Nga ngudi ta ché tao ba nhém hgp kim cimg khac nhau theo thanh
phan héa hoc.

3 nhém thir nhat, hop kim cimg dudc ché tao tren co sO cla cacblt
vonphram va cdban. Hgp kim ciing cGa nhom nay cb tén goi [a vénphram -
céban, ching dudc ky higu béng cac chir BK kém theo chi s§ chi ham lugng
cdban { ham lugng theo %).

3 nhém thtt hai, hop kim cing dugc ché tao trén co s& clia cacbit
vonphram, cacbit titan va coban. Hgp kim cimg cia nhdém nay cd tén goi 1a
titan - vénphram va dugc ky hiéu bang cac chit TK kém theo cac chif s8. Chir
s6 dimg sau chit T chi ham lugng phén trém clia cacbit titan, con chir s6 ding
sau chit K chi ham lugng phan tram cha coban.

3 nhém thit ba, hgp kim ciing dugc ché tao trén cd s& clia cacbit
vénphram, titan, tantan va céban. Hop kim ciing clia nhdm nay cb tén goi 1a
titan - tantan - vénphram va dudc ky hiéu bang cac chit TTK kém theo chir
s8. Chif s8 dling sau cac chit TT chi ham lugng phén tram cla cacbit titan va
cacbit tantan, con chif s6 dimg sau chir K chi ham lugng phan tram cla
coban. '

Bang 1.5 la thanh phan héa hoc va tinh chét co Iy cia hop kim cing.
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Bang 1.5. Thanh phan hoa hoc va tinh chat co'ly cda hop kim cing

_E E Thanh phin hgp chat (%) £ T o ;E‘ 9
L o i e ) £ CE =G T
2E | X8| 58| 5§ (35|35 28|28 £
E © o Y| ¢ 8 S S 8| ¢ 5| 57 B
2 S 8 s 3 S| 85| 86| £ & o
= ‘> 3 - (s}
BK2 98 2 - - 100 [15,0-154| 90,0
BK3 97 3 - . 110 |15,0-15,4| 90,0
__ |BK3M 97 3 - - 110 |15,0-153] 91,0
< IBKkd4 96 4 - - 130 [14,9-15,%| 89,5
<  |BK4B 96 4 - - 140 [149-151| 88,0
§ BK6 94 6 - - 135 [146-15,0| 885
S |BKeM 04 6 - - 130 |14,8-150| 90,0
£ |BKeB 04 6 - . 140 [14,4-148| 87,5
£ |exs 02 8 . - 140 [14,4-148) 87,5
S |BKSB 92 8 - - 155 |14,4-14,8| 86,5
L  |BK10 90 10 - - 150 '|14,2-14,6| '87,0
BK15 85 15 - . 165 [13,9-141| 86,0
BK20 80 20 - - 190 [13,4-13,7| 850
BK25 75 25 - - 200 {12,9-132] 845
T30K4 66 4 30 - 80 | 9598 | 920
B _jT5Ke 79 6 15 - 110 [11,01127] 90,0
§ § £|714ks 78 8 14 - 115 [11,2-12,0] 895
& T|TsK10 85 ) 6 . 130 [12,3-132| 885
T5K12B 83 12 5 - 150 |12,8-13,3| 870
§E
ES
S £ & |T17K12 81 12 4 3 160 [13,0-13,3] 87,0
é 3 E lrriokss | 82 8 3 7 140 [135-138| 89,0
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Chat lugng clia hgp kim citng khéng chi phu thudc vao thanh phan héa
hoc ma cdn phu thudc vao céu tric clia nd (kich thudc hat). Do hat (kich thuéc
hat) c6 anh hudng dang ké dén do bén va dd chdng mon clia hgp kim cimg. Khi
kich thudc clia cac hat cla cac cacbit vonphram tang thi d6 bén cla hgp kim

ciing tang l&n, cdn dé chdng mon giam xudng va ngudc lai.

Tuy thudc vao kich thude cla cac hat cacbit, hgp kim citng duge phan

loai nhu sau:

- Hop kim cimg c6 d6 hat nhé (kich thudc hat cacbit khoang 1 pm ).

1+2um).
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- Hap kim cing c6 d6 hat 6n (kich thudc hat cacbit khoang 2+ 5 pum ).

- Hgp kim cing c6 dé hat trung binh (kich thudc hat cacbit khoang




D6i v6i hap kim ciing c6 46 hat nhd & cudi ky higu ngudi ta dat thém chir
M, con déi véi hgp kim cling c6 do hat 16n - @4t chir B. Vi dy, hgp kim cing
voénphram - coban chita 94% cacbit vénphram va 6% cdban dudc ché tao theo
ba loai: loai ¢6 c4u truc hat trung binh (BKS), loai c6 céu tric hat nhd (BK6M)
va loai cé c4u trdc hat 16n (BKEB).

T8 chitc tidéu chudn quéc té ISO lai phan loai hgp kim cing theo dang
phoi, diéu kién gia cdng va vat liéu gia cong. Theo ISO, tat ca cac lecai hgp kim
citng dugc chia ra ba nhéom: P, Kva M.

- Nhém hop kim cing P dugc ding dé gia cong kim loai vé&i suf hinh
thanh phoi day bang (khi gia cong thép dtc, gang déo).

- Nhém hgp kim citng K dudc dung dé gia cong kim loai vdi sy hinh
thanh phoi vun, phoi x&p 16p (khi gia céng gang xam, kim loai mau).

- Nhém hagp kim citng M dugc dung dé gia cong vat liéu khé gia cong,
thép chiu nhiét va thép khdng gi, gang cd dd cing cao.

Méi nhdm hgp kim ciing trén day lai duoc chia ra cac nhém nho.

Cac nhém nho trong mdi nhém dude ky hiéu biing hai chir s8 thém vao
dudi ctia nhém chinh. Vi dy, nhém hop kim cing P dudc chia ra cac nhom nhd: -
P01, P10, P20, P30, P40 va P50. :

Chit s8 trong nhém nhé tang cho biét ¢ bén ctia hop kim tang, con dé
c{mg, d6 chdng mon va téc 66 cat clia nd giam.

Nhém nhé P01 dudc dung dé& gia cong tinh bang cac phuong phap tién
va doa (tién trong). Nhém nhd P10 dudc ding dé tién tinh va phay tinh. Nhém
nhé P20 dugc ding dé gia cong thd biéng phuong phap cit lién tuc. Nhém nhd
P30 dudc dung d& gia cong thé bang phuong phap cit gian doan. Nhém nhd
P40 dudc ding dé gia cong thd thép. Nhém nhé PS5O0 difge dung dé gia cong
cac chi tiét Ion.

Cac manh hop kim cling dugdc ché tao theo hai dang: |- ¢6 ranh bé phoi
(hinh 1.1a) va Il- mat phéng khéng cé ranh thoat phoi (hinh 1.1b).

BDeIB
(&)

Hinh 1.1. Cac loai manh hop kim cung




Bang 1.6 la cac mac thép hgp kim clng clha Nga va cla 1SO.
Bang 1.6. So sdnh cdc mac hop kim cung cua Nga va cua ISO

Theo ISO Theo I OCT Pham vi <ing dung
K01 BK2; BK3M
ﬁ;g B;}?gﬂ Bé gta céng gang, hgp kim
K30 BK4 mau va vat liéu phi kim
K40 BK8
M10 TT10K8A Cac mac nay duge st dung
M20 TT10K8B cho moi trudng hop
PO1 T30K4
P10 T15K6
P20 T14K8 Pé gia cong thép U va thép
P25 TT20K9 sau nhiét luyén
P30 T5K10 ’ :
P40 TT7K12; T15K128
P50 T17K15

Cac ménh hop kim thudc dang I (hinh 1.1b) duge dung trong sén xuét
hang loat 16n va hang khdi khi gia cong trén cac may ban tuy dong va cac may
t8 hop. D& thoat phoi va cb gbéc trudc dudng can tao ra mat I6m trén bé mat
cla manh hogp kim.

1.5.2. Ung dung cia hop kim cing

Khi chon hop kim citng dé sir dung, nha cdng nghé khéng nhig phai
dua vao tinh chit ciia né ma con phai dua vao tinh chat cd ly cla vat liéu gia
cong, phuong phap gia cong, d6 cling viing cla hé thdng cong nghé (may -
dao - chi tiét - 36 ga), yéu céu vé dd chinh xac va do bong bé mat.

D& giup cac nha cong nghé khi 1ap quy trinh céng nghé, bang 1.7 dua ra
cac phuong phap gia cong kém theo hgp kim cimg thich hgp.

Bang 1.7. Pham vi ung dung cua cdc mdc manh hop kim cung

Méc h‘qp kim Pham vi ttng dung
cimg
BK2 Cét bén.tinh, cét tinh, cAt ren, doa 16 (tién 16) khi gia cong gang va
vét liéu phi kim,
BK3M Tién tinh va ban tinh gang, gia céng vat liéu cling.
BK4 Tién thd; phay thé va phay tinh; khoét; cat dit khi gia céng gang,
kim loai may, vét liéu phi kim, thép chju nhiét va thép khang gi.
BKEM Gia cong tinh va ban tinh hgp kim ciing chiu Ita, thép khéng gi,
gang, dong, chét déo, ...
Tién tho (cdt lién tuc); tién ban tinh va tién tinh (cit gian doan); tién
BK6 ren; phay béan tinh va phay tinh; tién I1; khoét tinh gang, kim loai
mau va vét liéu phi kim.
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Bang 1.7 (tiép theo)

Mac hdp kim Pham vi img dung
BKS Tién tho (cat gian doan), phay thd, khoan, tién 18, khoét 16, gia cong
cac vat fiéu cimg va hgp kim chiu 1Ua.
BKSB Tién thé thép khéng gi, hop kim chiu Ira, bao thép, gia cong thép
duc.
T30K4 Tién tinh, cét ren, tién tho.
T15K6 Tién tho va ban tién tinh (cAt lién tuc), tién tinh (cit gian doan), cit
ren, phay ban tinh va phay tinh, tién 16.
T14K8 Tién tho (cét lién tuc), tién ban tinh va tién tinh (c4t gian doan),
phay thé
T5K10 Tién thé (ct gian doan), tién dinh hinh, c&t d(t, bao tinh, phay tho
(cdt gian doan) tat ca cac loai vat lidu thép cacbon va thép hdp kim.
T5K12B va Tién thd cac phdi thép rén, phdi dap, phdi thép duc; bao cac loai
T17K12 vat lieu thép cacbon, thép hap kim; gia cong céc chi tiét thép trén
cac may nhiéu dao vdi tdc do cit nhé.
TT10K8A Gia cong thé va ban tinh vat liéu khé gia cong va hgp kim chiu I(fa.

1.6. Hgp kim gém
Hop kim gém LIM- 332 dudgc ché tao trén cd sd cla 6xit nhém (Al,O;) véi

phu gia la 6xit kém hoac Oxit canxi, 6xit magié hoac oxit mangan.

Tinh chét co Iy cta hgp kim gém khac nhidu so v&i hdp kim citg, cu thé
nhu sau: dd ciing va do ch&ng mon cla hgp kim gém cao hon, con d6 dai va
gidi han bén uén thdp hon, bang 8.1.
 Bang 1.8. Bang so sdnh tinh chét co Iy cua hop kim cung va hop kim gém

o Db cing HRA Gidi han bén (kG/mm?) Tuéi bén

valies .| (thang A) Khi udn Khi nén nhiét °C
Hop kim cling BK 86 - 89 " 100 - 160 333 800
Hop kim cing TK 88,5 - 91 70-115 - 400 900
Hop kim g6m UM -332 | 92-03 30 - 40 300 1200

Uu didm chinh cta hop kim gém 1a c6 thé giit duge dd cing & nhiét do
cao trong viing ct. Vi du, & nhiét dd 1000°C d6 ciing clia hop kim gom la HRC
61, con do cig cia hgp kim cing la HRC 28.
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Gia céng thép bang dao hdp kim gém cho phép gidm dd nham bé mit
so véi trudng hgp gia cong thép bang dao hgp kim ciing, bdi vi khi gia cong
bang dao hgp kim gém khéng c¢6 kha nang hinh thanh leo dao.

Nhu vay, ¢ thé ing dung hdp kim gém dé nang cao ning suét lao déng
va hiéu qua kinh t&, dac biét Ia khi gia cong tinh thép, gang, kim loai mau va
hgp kim chiu Ilra.

1.7. Vat liéu hat mai

Vat liéu hat mai dugc chia ra: vat liéu hat mai twr nhién va vat liéu hat mai
nhan tao. Véat li&u hat mai tu nhién bao gém: kim cuong, kérun, thach anh, granat
va cremen. Vat liéu hat mai nhan tao bao gom: kim cuong nhan tao, nitrit bo,
kérun dién trung binh, kérun dién trdng, kérun dién crdm va titan. kérun dién
nguyén khéi, cacbit silic, cacbit bo, &xit crom, dxit sét, oxit nhom.

1.7.1. Vét liéu hat mai tu nhién

1. Kim cuong

Kim cuong 1a mét loai khoang san cé thanh phan héa hoc gém cacbon
v8i hgp chat oxit sat, éxit silic, oxit titan, 6xit magié, éxit nham, éxit canxi va
oxit déng.

Hinh 1.2 la cac dang tinh thé cda kim cuong.

K

Hinh 1.2. Tinh th€ kim cuong

a,b) canh phéng .séc; c) canh phéng cun; d) canh béc; e) béc rénh; g,h) hinh
thoi; i) canh séac; k) canh 16i; I} khéi hop vuéng.




Kim cuong tu nhién cé nhitng tinh chat cd ly sau day:

- Trong lugng riéng 3,01+ 3,54 kG/mm?

- B ciing theo thang Movca 10

- D6 cimg t& vi 10600 kG/mm?

- Gidi han bén uén 30 kG/mm?

- Gidi han bén nén 200 kG/mm?

- Médun dan héi (7.2+9,3)x 10* kG/mm?
- Nhiét d6 néng chay 4000°C

- Hé s6 ma sat 0,08+0.1

2. Kbrun

Korun 1a mét loai khoang san cé cau tao gém éxit nhom (80 + 95% Al,Og)
va mdt s6 hgp chat khac trong dé co lién két héa hoc véi oxit nhém. Kérun
dugc dung chli yéu dé ché tao dung cu cho gia cong tinh.

3. Granat

Granat c6 thanh phdn gém hgp chét ctia magieé, mangan va sét. Trong
thuc t&€, granat dugc ding dé ché tao cac loai gidy rap phuc vu cho viéc gia
cong gb, gia céng chéat déo, gia cong da va gia cong cao su.

4. Thach anh

Thanh phan chi y&u cha thach anh I3 éxit silic (95+98% Si0,). Thach
anh dudc dung dé ché tao gidy rap nhu granat hodc d& mai gidy rap dé gia
cong go, da va cao su.

8. Cremen

Cremen la mét loai khoang san c6 thanh phan gém oxit silic, cac loai
thach anh va cac chét hitu co khac.

1.7.2. Vét liéu hat mai nhén tao

1. Kim cuong nhén tao

Kim cuang nhén tao ciing c6 cau tao nhu kim cuong tu nhién. Tinh chét
ca ly chia hai loai kim cugng nay ciing tuong tu nhit nhau.

2. Nitrit bo

Nitrit bo c6 thanh phan gém bo, silic va cacbon. Nitrit bo cé dd cing va
tinh chat gan giéng nhu kim cuong. Nitrit bo duge dung d& ché tao da mai cho
gia cong thép cd do cing cao va mai séc dung cu thép gid.

Gia cong b&ng dung cu gat mai nitrit bo cho phép nang cao d9 chinh xac
va chat lugng bé mat.
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3. Kérun dién trung binh

Korun dién trung binh 1a vat liéu hat mai chira ham lugng 6n kérun. Da
mai dudc ché tao tir kérun dién dugc ding dé gia cdng thép cacbon chua nhiét
luyén va gang hgp kime

4. K6run dién trang

Kérun dién trang dudc ché tao tir dat sét bang cach nung nod trong 16 dién.
Tay thudc vao ham lugng Al O,, kbrun dién trang dudc ché tao thanh hai loai:

- YA9 chra 98,5% Al,O, va khoang 0,15% Fe,0.

- YAS8 chita 96,5% Al,O, va khoang 0,5% Fe,0s.

TU cac loai kdrun dién trdng ngudi ta ché tao dung cu dé gia céng thép
cacbon, thép gi6 trudc va sau nhiét luyén.

5. Kérun dién crém

Kérun dién crdm dudc ché tao tir dat sét bang cach nung trong [0 dién cd
pha thém quang crom.

Tir kérun dién crém ngudi ta ché tao dung cu dé gia cong cac loai thép
cacbon va thép két cau bang cac phuong phap mai tron trong va mai tron ngoai.

6. K6run dién titan

Kérun dién titan dugc ché tao tir dat sét bing cach nung trong Id dién c6 pha
thém quang titan. Kérun dién titan chifa khoang 97% Al,O, va khoang 2% TiO,.

Tir kérun dién titan ngudi ta ché tao dung cu dé gia cong céac loai thép
cacbon, thép két cdu trudc va sau nhiét luyén. )

7. Kérun nguyén khéi

Korun nguyén khoi la mét trong cac loai kbrun dién chita 97% Al,0; (6xit
nhém). Kérun nguyén khdi c6 do bén rat cao.

T kérun nguyén khdi ngudi ta ché tao dung cu dé gia cong thép da qua
nhiét luyén, gia cong hap kim chiu Iita va céc loai hgp kim khac.

8. Cacbit sific

Cacbit silic 1a lién két hba hoc clia silic va cacbon. Cacbit silic co d6 cing
va do gion cao hon kérun dién. ‘

Tir cacbit silic ngudi ta ché tao dung cu dé€ gia céng gang, kim loai mau,
kinh, chat déo, da va cao su, déng thdi dé mai sic dung cu hap kim cling.

9. Cacbit bo

Cacbit bo |4 lién k&t hdéa hoc clia bo va cacbon (phan (ng hoa hoc cla
axit bo va than c8c trong 10 dién).

TUr cacbit bo ngudi ta ché tao dung cy dé nghién bé mat dung cu hgp kim
ciing, dé mai cac chan kinh ddng hé va dé€ khoan va nghién cac 8 chan cla
thiét bi do ludng.
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10. Oxit crém

Oxit crém 1a vat liéu dang bot ¢6 mau tring cho dén xanh den. Oxit crém
dudgc ché tao tir hgp chat clia crém, kali va luu huynh.

Dung cu ché tao tir dxit crém dudc ding d8 nghién chi tiét thép cacbon,
chi tiét kim loai mau va cac loai kinh silicat.

11. Oxit sét

Oxit st 1a mot loai bdt hat nhd c6 thanh phan chd yéu Ia oxit sat. Dung
cu ché tao tir 6xit sat dugc dung dé danh béng bé mat cac chi tiét thép, chi tiét
kim loai mau va cac loai kinh.

12. Oxit nhém

Oxit nhém 1a mat loai vat liéu hat mai dudc dung dé ché tao bét nghién.
Dung bdt nghién nay co6 thé nghién va danh béng bé mat nhiéu loai vat liéu
khac nhau.

1.7.3. Ddc tinh co ban cua vat liéu hat mai

1. Hinh dang hat

Hat mai co kich thudc theo tiét dién cit ngang vugt khong qua 5um.
Hinh dang ctia hat mai dudc d3c trung biing ty Ié tuong quan gilta chiéu dai |,
chiu cao h va bé rong b. Cac hat mai c6 ba thong s6 (I, h, b) gan béng nhau
dugc goi la car hat mai d&ng nhiét hoac hat mai binh thudng, cac hat mai nhu
vay c6 db bén cao nhat.

Cac hat mai cO dinh dugc vé tron véi ban kinh tir 3+30um . Géc dinh
cGa hat mai dang kérun dién dao ddng trong-pham vi 40+ 145°, trong do sd
lugng hat mai cé géc nhon (gbc nhd hon 90°) chiém khoadng 25+ 30%, con cac
hat mai ¢ géc 16n hon 90° khoang 75 + 80%.

Cac hat mai kim cuong c6 goc dinh va ban kinh nhd. Vi du, hat mai kim
cudng AC12 c6 ban kinh r = 2,2pm, con géc dinh khodng 57°. Khi ct bang

dung cu kim cudng, nhiét dd va bién dang cla chi tiét giam.

2. D6 hat

Do hat 1a dd 16n dac trung bang kich thude hat. D6 hat dudc chia ra cac
nhém va cac sé hiéu sau day:

- B6 hat l6n: 200, 165, 125, 100, 80, 63, 50, 40, 32, 25, 20, 16.

- D6 hat trung binh: 12, 10, 8, 6, 5, 4, 3.

- D6 hat nhd: M63, M50, M40, M28, M14, M10, M7, M5.

S& hiéu va do 10n cha hat mai dugc thé hién trong bang 1.9.
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Bang 1.9. S6 hidu va d6 Ion cua hat mai

& ligu hat mai| D 16n cia hat mai (L ) | | S8 hiéu hat mai |8 16n cGa hat mai (pm )

200 2500 - 2000 M63 . 63 - 50
160 2000 - 1600 M50 50 - 40
125 1600 - 1250 M40 ' 40 - 28
100 1250 - 1000 M28 28 - 20
80 1000 - 800 M20 20-14
63 800 - 630 M14 14 - 10
50 630 - 500 M10 10-7
40 500 - 400 M7 7-5
32 400 - 315 M5 _ 5-3
25 315 - 250
20 250 - 160
16 " 200-160
12 160 - 125
10 125 - 100
8 100 - 80
6 80 - 63
5 63 - 50
4 50 - 40
3 40 - 28
3. b6 cumg

Vat liéu mai cdn phai cé d6 ciing cao hon vét liéu gia cong. N&u dd climg
clia vat ligu hat mai bang hoac gén bang dé cimg cla vat liéu gia cong thi qua
trinh cat van c6 thé thuc hién dugc nhung néng sust cat khong cae. Hat mai co
d6 cimg thdp dugc dung dé nghién hodc danh béng.

C6 nhiéu phuong phap dé€ xac dinh d6 ciing clia hat mai. Mot trong
nhimg phuong phap d6 la ding may do d6 ciing ITMT -3 d& tac déng Ién vat
liéu hat mai mai kim cuang cé géc dinh 136°% Tai trong tac dong 1a 20 + 200kG.
D6 cling dudc xac dinh theo phuang phap nay la d6 cimg t& vi. Cac hat mai
khac nhau c6 d6 cimg khac nhau. Dudi day & mét s6 vi du vé hat mai va do
ciing tuong (ng:

- Kim cuong ty nhién ¢6 db ciing t& vi 10.060 kG/mm?.

- Kim cuong nhan tao c6 d6 cimg & vi 10.100 kG/mm?.

- Nitrit bo c6 d% ciing té& vi 10.100 kG/mm?.

- Cacbit bo ¢6 4§ cimg té& vi 3700 + 4300 kG/mm2.

- Cacbit silic c6 do ciing té vi 2800 + 3500 kG/mm>.

- Kérun nguyén khéi c6 d9 cimg t& vi 2100 + 2300 kG/mm2.

- Kérun dién tring c6 do cing té vi 2300 + 2400 kG/mmZ.

- Korun dién trung binh c6 d6 cimng t& vi 2000 + 2200 KG/mm2,
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Chudng 2

CAC BQ PHAN KET CAU VA CAC THONG SO HiNH
HOC CUA DUNG CU CAT

2.1. Cac bd phan két cau ciia dung cu cit va cac chuyén dong cit
khi tién

Gia cbng bang phuong phap cit got cé thé dudc thuc hién bang nhiéu
dung cu cit khac nhau nhu: dao tién, dao khoan, dao phay, dao chuét, ... Mac
di cac dao cat khac nhau nhung ching déu ¢6 phan cét dudc cdu tao nhu’ mét
céi chém dé béc tach 16p vat liéu ra khodi phoi (I6p vat liéu nay dudc goi la
lugng du).

Hinh dang cla chém cét rat khac nhau va né dudc ding dé nghién ciu
cac thdng s8 hinh hoc cha phan cit. Trén co s& xac dinh hinh hoc cla udi cit
thong thudng cé trong phan chém cat ngudi ta nghién ciru hinh hoc clla dung
cu cét phic tap hon.

Hinh 2.1 trinh bay két c4u clia dao tién

Hinh 2.1. Céc bd phan co bén cia dao tién
I- than dao; Il- ddu dao.

Than dao tién c6 dang hinh khéi chir nhat hodc mét dang nao dé va
dudc ding d8 kep chit trén dai dao. Dau dao hay phan cat tham gia truc tiép
vao qua trinh bbc tach phoi. C4u tac clia dau dao gom mét trudc 6, mét chinh
1, m3t sau phu 5, mat dudi va mét bén. Giao tuyén clia mat truéc 6 va mét sau
chinh 1 tao thanh Iudi cét chinh 2, cdn giao tuyén mat trudc 6 va mat sau phu §
tao thanh Iudi cit phu 4. Giao diém cla Iui cit chinh 2 va ludi cit phy 4 tao
thanh dinh dao 3.

Mat trudc clia dao hép thu ap lyc cla 18p cét (clia phoi 1) va né dugc goi
la mat lam viéc 2 (hinh 2.2).
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Hinh 2.2. Hudng thoat phoi
1- phoi; 2- mét trudc ctia dao.

Mat sau chinh hudng i bé mat 1 (hinh 2.3) d€ cit phoi. Bé mat nay
dudc goi la bé mat gia cong. Mat sau phu hudng tai bé mat da gia cdng 3, c6
nghfa la bé mat sau khi d& dugc hét di mét Iugng du. BE mat néi gitra bé mat
chua gia cong va bé mat da gia cong dugc tao thanh bdi ludi cit chinh trong
qua trinh cit dugc goi la bé mat cit 2.

! Z J

Vo

\

Hinh 2.3. Cac bé mat gia cbng chii yéu

Khi gia cong trén méy tién ngudi ta phan biét hai chuyén dong: chuyén
déng chinh la chuyén céng quay V clia phoi xung quanh tadm ctia né va chuyén
déng phu la lugng chay dao S cung vdi ban xe dao (hinh 2.4).

Dich chuyén ciia dao song song vdi truc cla phéi dudc goi la chay dao
doc ( hinh 2.4a), con dich chuyén cla dao vubng géc véi truc cda phoi ducc
goi 1a chay dao ngang (hinh 2.4b). Nhu vay, sau khi gia cong ta nhan dugc mat
fru va mat phéng vudng gbc vai tam chi tiét (hinh 2.4b). Dao phay dinh hinh khi
gia cdng vdi lugng chay dao ngang tao ra nhiéu bé mat xoay khac nhau (hinh

2.4c). Khi dao dich chuyén khéng song song vdi tam chi tiét bé’ mat gia cong
sé la bé mit ¢on (hinh 2.4d).

Dich chuyén cla dao c6 thé dugc thyc hién theo mét dudng cong nho
tay ngudi thg hoac theo dudng sé tao ra nat préfin cong (hinh 2.4e).
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Noi cach khac trén cac loai may tién ngudi ta co thé gia cong dugc bat ky
loai chi tiét nao co hinh dang vat thé tron xoay.

T

i

Hinh 2.4, So d6 qhuyé’n déng chinh va chuyén déng chay dao khi gia céng
cac bé mat khac nhau bang phuong phap tién
a) mat tru; b) mat dau; c) mat dinh hinh; d) mat cén; e) mét profin cong.

2.2. Cac thdng s6 hinh hoc cha dao

Pé& xéac dinh cac thong s hinh
hoc cQa dao can xay dung cac mat
phing toa d6 sau day:

- Mat cit 1 (hinh 2.5) 1a mat
phing di qua ludi cit chinh va vectd
t6c do clla mét diém bat ky (diém A).
Téc dd cét duge goi la toc dé dich
chuyén tuong déi clia ludi cit so vdi
chi tiét gia cong.

- Mat phidng day 2 1a mat
phing vudng goc vdi vecto téc dd
cat. Khi xem xét cac gbc cla dao tién
& trang thai tinh thi t6c d6 cat hay  Hinh 2.5. Cac mat phdng toa do
vectd t6c do cit 1a khai niém gia dinh
bdi vi khéng c6 chuyén déng céc loai dung cu trong qua trinh cét. Chang dugc
diing & xac dinh cac goc cét clia dao tién va clia tit ca cac dung cu trong qua
trinh cit.
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Tét ca cac loai dung cu cat déu c6 mat cit chinh va mat ¢t phu (hinh
2.6a). '

Mat cat chinh A — A la mét phing vudng géc véi hinh chidu cla IUdi cit
chinh trén mat phang day, con mat cat phy B — B 13 mat phéng vudng géc vdi
hinh chiéu cua Iudi ct phy trén mat phéng day.

Cac géc dugce do trong mat cat chinh goi la cac géc chinh, con cac géc
dugc do trong mat cat phu dugc goi la cac goc phu. Cac géc nay dudc dinh
nghia nhu sau:

- Géc sau chinh o 13 goc gitta ti€p tuyén vai mat sau chinh tai diém
quan sat va mat phéng cét. Can c6 goc sau d§ gidm ma sét gilta mat sau cla
dao va mat cla chi tiét gia cong. Géc sau thudng 18y trong khoéng 2° +12°,

Hinh 2.6. Céc thong s6 hinh hoc cda dao tién
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- Goc trude v 1a goc trude cla dao va mat phang vudng géc vai mat
phang cat di qua Iudi cat chinh clia dao. Géc nay can ¢ dé gidm luc cat, déng
thdi gidm ma séat gilta phoi va mat truéc cla dao. Khi gia cdng kim loai déo,
g6c y thudng lay trong khoang 10+ 20° ho#c 18n hon, Khi gia cong thép, dac
biét khi dao lam bang hgp kim clng, gbc y 18y bang 0 hoac tri s6 d&m. Con khi
gia c¢dng bang cac dao dinh hinh (dao tién dinh hinh, dao phay dinh hinh, dac
phay ren, dung cu cat rang, ...) goc trudc y phai bang 0 ho#c rat nho (2 +4°).

- Goc sac B la gée gilta mit trudc va mat sau chinh cla dao. B9 bén
phan tam viéc cla dao phu thudc vao goc nay.

- Géc cit & |a goc gitfa mat trude clia dao va mat phang cét.

- Céc gbc phu cla dao o 4, vy do trong mat cit phu va ciing dudc xac
dinh tuong tu nhu cac géc chinh cGa dao (hinh 2.6a).

- Goc nghiéng chinh ¢ 1a géc gilra hinh chiéu cla ludi cét chinh trén mat
day va chiéu chay dao.

- Goc nghiéng phu ¢, 12 géc gilfta hinh chigu cla Ui ct phu trén mat
day va chiéu ngudc véi phuong chay dao.

- Géc dinh dao € 1a gbc gilra cac hinh chigu cla ludi cit chinh va phu
trén mat phing day.

Giita cac goc o, y, 6 va B ¢ méi quan hé sau: § + v = 90° va a+p+y=90°
néu géc y duong, con néu gbc y dm ta co: § -y = 90°.

- Goc nghiéng cla ludi cét chinh X 12 goc IuGi cat chinh va dudng théng
di qua dinh dao song song véi mat phéng day 4 (hinh 2.7a).

Hinh 2.7. Goc nghiéng A cda ludi cét chinh
1, 2- IUBi cét chinh; 3,4- mat cdt va mét phing day.
Géc A dugc do trong mat phéng di qua ludi cat chinh vudng géc vai mét
phéng day (hinh 2.7a), ¢b nghia 13, trong mat cét 3 va co thé bang 0, &m hoc
dudng (hinh 2.7b). Géc A xac dinh hudng thoat phoi. Khi A=0 phoi thoét theo
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hudng vudng géc véi Iudi cat chinh, khi A>0 phoi thoat theo hudng bé mat da
gia cong, con khi A<0 phoi thoat theo hudng bé mat dang gia cong.

N&u i cat chinh song song vdi mat phing day thi géc A=0, néu dinh
dao 1a diém cao nhat cta ludi cit chinh thi géc A<0, con néu dinh dao 1a diém
th8p nhat cla ludi cét chinh thi géc A>0.

Tat ca cac géc trén day cla dao duge xac dinh trong nhitng diéu kién
sau day:

a) Dinh dao dugc ga trén tam quay cla chi tiét gia cong.

b) Tdm hinh hoc cda than dao dudc ga vudng goc véi tam quay cla chi
tiét gia coéng.

N&u hai diéu kién trén day khdng dugc thda man thi cac géc sé thay ddi.

2.3. Anh hudng cla cach ga dao va qua trinh cit dén cac théng s&
hinh hoc ctia dao cit

Qua trinh cat dudc thuc hién bang dich chuyén cia dung cu cét tuong
déi so véi bé mat cla chi tiét gia cong. S8 lugng cac chuyén ddng trong qua
trinh cét rat khac nhau. Cac chuyén dong cla dung cu cét va chi tiét gia céng
dugc cung cap bdi co cdu truyén déng clia may.

Tay thudc vao vi tri cha mat cét trong qua trinh gia cdng gia tri cla cac
goc clia dung cu cét cé thé thay ddi khi mét cat co vi tri thay ddi so véi vi tri khi
khong cat. Ngoai ra, cac thong sd hinh hoc clia phan cat sau khi mai lai ciing
thay d&i hoac bién déng vi nhitng nguyén nhan sau day:

- Thay d8i vi tri clia dao tuong ddi so véi mat phang day (mat day).

- Khi ga dinh dao cao hon hoac thap hon tdm clia may ho#c tam cla chi tiét.

- Do bé mat cla dung cu bi mon.

Gia slr qua trinh ¢t duge thuc hién theo so d6 trén hinh 2.8, khi dung cu
cét duge ding c6 than hinh lang tru véi goc y=0° a=0° khi khéng cit (cac goc
nay goi la cac goéc tinh).

a) i

v

e

.
éfx////4

Hinh 2.8. Céc goc tinh clia dao thay d8i trong qué trinh ¢t khi a=0 (hinh a}
va a =0 (hinh b).
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Trén hinh 2.8a mat cit khi gia cong tring véi mat cét khi khong gia cong,
vi vay cac géc dong hoc béng cac goc tinh hoc. Dung cu cat c6 gbc o=0, do dod
co ma sat gilta mat sau va bé mat gia cong. D& gidm ma sat can tao ra goc
sau duong «, hodc gbc hd o,.

Bay gid ta gia s ring dung cu cat dugc cdp dong thai hai chuyén déng
(hlnh 2.8b). Chuyén déng thir nhat (chuyén déng chinh) dudc thuc hién vdi tdc do
V,, chuyén dong thit hai (chuyén dong chay dao) dugc thic hién véi t6c dd S .
Téc do t8ng hap sé 1a t6c do cat V . Trong tréng hgp nay dudng thing OB 1a qui
dao chuyén dong clia mot diém quan sat thudce Iudi cét, qui dao nay song song vdi
vectd t6c do cit V . Budng thing nay 1a vét clla mat cét trong qua trinh gia cong.
Nhu vay, mat cit c6 vi tri khac so véi khi khong ct, bdi vi vét clia mét cét & trang
thai tinh (khdng cat) la dudng thdng AB. Goc trudc & trang théi finh y=0, con trong
qua trinh cat goc y>0.

Géc sau 8 trang thai tinh =0, con trong qua trinh cat a<0. Trong trudng hop
nay qua trinh ¢t chi co thé duge thuc hién trong diéu kién mat sau cGa dung cu
lam bién dang déo |8p kim Ioai C cla vét liéu gia cong, 16p kim loai nay gay can trd
chuyén ddng clia dyng cu cat theo hudng clia vectd V.

P& cho didu kién cét dudc binh thudng, can dam bao cho géc sau a; (goi
la gb¢ chuyén déng) bang:

S
tga; =+~ (2.1)
0

O day:
S- lugng chay dao;
V,- tc dd cat.
3 so d8 trén hinh 2.8b, goc trudc dong (khi cét) vk = ;. GOC sau mai o,
bang téng cla hai gbc o va ay:
a =gt (2.2)
O day:
a,- goc ho;
o~ goc chuyén dong.
Né&u chon cac gbc y va a khdng dung, ¢6 nghia |a khong tinh dén sy thay
ddi ctia chung trong qué trinh cit thi dung cu cét co thé phai lam viéc trong

diéu kién rat nang. Goc o, a6i v6i mdi so dé cit duge xac dinh bang tinh toan,
con goc o, dugc xac dinh theo s6 tay dung cu cét.

Tiép theo ta nghién c(u anh hudng ciia lugng chay dao tGi cac gbéc clia
dao tién khi chuyén dong dé&i vai trusng hop dao dudc ga dang tam quay clia
phéi véi gbc nghiéng chinh ¢ = 90° va gbc A = 0.
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Khi tién doc, nghia 1a phoi quay cdn dao dich chuyén song song véi tam
clia phdi (an dao doc) thi b& mat cit 1a bé mat xodn &¢ (hinh 2.9a).

Mat cat thyc t€ AA tiép tuyén véi bé mat cit sé tao vdi mat cdt ly thuyst
BB mét géc a; (hinh 2.9a), géc nay la gbc vudng clia mat xodn vit (hinh 2.9b).
Nhu vay, khi cat ta c6 géc hd o, nhd hon goc sau mai ay mdt lugng 1a goc
chuyén déng a,;:

Uy = Wy~ Uy (2.3)
Trong truong hop nay:
S
ay = artg;—z-E : (2.4)

G day:

S- lugng &n dao doc (mm/vongy);

D- dudng kinh cla phéi & diém quan sat cia IUdi c&t (mm).
a) b)

N

3

Hinh 2.9. Anh hudng cia qua trinh tién &n dao doc toi sy thay déi cda céc goc cla dao

TU phuong trinh (2.4) ta thay géc a, tang khi lugng chay dao s tang va
dudng kinh cGa phéi D gidm. Vi vay, lugng chay dao cang tang thi géc sau hé
thue t€ «, cang giam.

h{é’u dinh dao dugc ga thap hon ho&c cao hon tam clia chi tiat (phéi) gia
¢dng can xac dinh géc 1, (hinh 2.10).

Vi
' . h
Sint, = R (2.5)
Cho nén:

a2(V‘) =ay - a3(q¢) t Ty (2.6)
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DA4u trur tinh cho trudng hgp ga dao thap hon tam ciia phdi, con dau cong
tinh cho trudng hop ga dao cao hon tam cda phéi. Doi vdi cac géc cha dao
O () khi tién trong thi cac ddu + va - dudc tinh theo hudng ngugc lai.

Hinh 2.10. Céc thdng s hinh hoc cia dao phy thu@c vdo v tri cda dinh dao
50 vdi tam cda phéi khi:
a, b, ¢} tién ngoai; d, e, g) tién trong; b) tinh toan sy thay ddi cda géc sau khi
gé dao cao hon tdm cta ph6i.

Hinh 2.11. Sd db thay d6i céc goc a va y khi cdt dit hodc tién mat déu
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Khi tién &n dao ngang ta ciling c6 anh hudng tuong ty cta lugng chay
dao tdi gia tri cla goc sau. Dudi day ta xét su thay déi clia cac thong sé hinh
hoc khi gia céng bang dao cé ¢ = 0 va A = 0 (hinh 2.11).

Khi cat dit hoac tién mat dau Iudi cdt cé quy dao chuyén dong theo
dudng cong Acsimet, tiép tuyén vi dudng cong nay 1a mat cit thuc AA. Trong
trudng hgp nay a, = a, - oy gidm khi lugng chay dao tang va gidm theo dich
chuyén ciia dao tif ngoai vao tam clia phdi. Vi « + B + y = 90, con géc sic p
luén ludn cb dinh, khi gbc sau a, gidm mét Iugng Oy, thi goc truée vy, phai

tang lén mét lugng dung béng Oy(,)- NhU vay, trong qua trinh lam viéc dao c6

goc trudc y bang:
Y=ritntT,
O day:
T =Xy
T, 96c quay cla

mat cit ga dao cao hon
ho#c thdp hoan tadm quay
cla phoi.

Can nhé réing gbc nghiéng
chinh ¢ va géc nghiéng phu ¢, cé
thé thay d8i tly thudc vao cach ga
dao so vdi tdm clia chi tiét gia cong
(hinh 2.12).

Khi gia céng céac chi tiét dinh
hinh dang elip, truc cam céac géc o
va y thay ddi trong qua trinh cit.
Diéu nay c6 thé dé dang nhan thay
& so dé trén hinh 2.13. Ta thdy dé
gitr cho cac goéc binh thudng trong
qua trinh c3t can phai dich chuyén
dao lién tuc, do d6 can phai sif dung
dai ga dao lac W va dudng ga
chuyé&n dung. ‘

Hinh 2.13. S thay déi goc cét
khi tién truc cam
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2.4. Cac yéu t6 ché dé cit va lop cit

2.4.1. Khdi niém

D& thic hién qué trinh gia cong phéi bang cit got, phdi va dung cu cat
phai thuc hién mot s6 chuyén dong nhat dinh. Cac chuyén ddng nay dugc chia
ra: chuy&n dong cat va chuyén déng chay dao. Khi gia cong trén may tién thi
chuyén déng cat (chuyén ddng quay tron) do phéi thuc hién, con chuyén doéng
chay dao (chuyén dong tinh tién) do dao thuc hién. Chuyén ddng chay dao cho
phép cat toan bd bé mat gia cong.

2.4.2. Téc do cét, luong chay dao va chiéu séu cat

Téc d9 vong tuong déi cta phéi so vdi IuBi cit cla dung cu duoc goi 1a
t6c do cat. Téc do c&t (m/phat) dugc tinh theo cong thirc:

zDn
1000 (2.8)
0 day:
D- dudng kinh bé mit gia cong (mmy);
n- s0 vong quay cla phéi trong mot phiy {vong/phut).
Tit cdng thic (2.8) c6 thé rut ra:
e 1000V | (2.9)
D

Khi tinh ch& do cat can chon gia tri cyc dai tudng (ing véi dudng kinh clia
bé mit gia cong, .

Bai lugng dich chuyén cla udi ¢t tuong déi so véi phoi trong mét
khoang thdi gian xac dinh dudc goi 1a lugng chay dao. Khi gia cong trén may
tién thudng chon lugng chay dao trong mét vong quay clia phéi S(mmivong).
Déi khi lugng chay dao dugc tinh cho mét phit S,,(mm/phut). Lugng chay dao
vong S va lugng chay dao phut S, c6 quan hé sau day:

Sm

s=5m : (2.10)
n

Chiéu siu cét t dugc goi la khodng cach gilra bé mat dang gia cong va
bé mat da gia céng, dudc do theo phuong vudng géc véi bé mat da gia cong.
Chiéu sau cat ludn ludn vudng géc véi phuong chay dao (hinh 2.14). Chiéu sau
cét dugc tinh bang mm. :

Nhu vay, khi tién chay dao doc {chay dao song song vdi tdm cla phéi)
chiéu sau c3t 1a nira hiéu cda dudng kinh phéi D va dudng kinh bé mat da gia
cbng Dy ' |

t= ‘ : (2.11)
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Hinh 2.14. C4c y8u t6 cda iop cét khi tién

Khi tién trong thi chiéu sau cét t bing nita h|eu clia duong kinh 16 sau khi
gia céng D, va dudng kinh 16 trudc khi gia cong:

D,-D

[ =

5 . (2.12)

Khi tién mat dau chidu sau cat t bang bé rong cia I6p cat.

2.4.3. Chiéu day, bé réng va tiét dién Idp cat

Ngoai téc dd cét, lugng chay dao va chiéu sau cat ddi véi cac yéu 16 ché
do cét con phai ké dén chiéu day a va bé rong b clia I8p cat (xem hinh 2.14).
Cac dai lugng a va b khong phai 1a chiéu day-va bé rong cla 18p phoi dugc cét
ma 13 kich thudc cia 16p cat trude khi tao thanh phoi. Kich thudc clia phoi c6
nghia la cla 16p kim loai dugc cat sé khac, dac biét la chiéu day clia né. Diéu
nay dudc gidi thich rang, 16p cat bi bién dang déo, do d6 chiéu dai cta phoi bi
ngan lai so v&i 16p kim loai dugc bbe ra nhung chiéu day clia né theo tiét dién
ngang lai tang Ién. ‘

Chiéu day 13p cét a dugc do theo phucng vudng goc véi Iudi cét chinh,
con bé rong 16p cat b dugc do theo |udi cit chinh. Cac thong sé a va b dudc
tinh theo mm. Gilta chiéu day IOp cat a va lugng chay dao s ciing nhu gilra

chiéu sau cat ¢t va bé rong cit b t8n tai mét quan hé xac dinh. Tir tam giac
vudng KLN (hinh 2.14) ta cé:

KN = KL.sing {2.13)




Hoac
A = S.sing (2.14)
Con tur tam giac vuéng OKM (hinh 2.14) ta c6:
{

sinQ

b=

(2.15)

O day:

@- goc nghiéng chinh.

Tir cac cong thifc (2.13): (2.14) va (2.15) va tir cac so d trén hinh 2.15 -
ta thdy cing mét lugng chay dao S va chiéu sau cat f khi géc nghiéng chinh ¢
tang thi chidu day I6p cét a ting, con bé rong 16p cat b gidm.

Chiéu sau cit f va luong chay dao S dic trung cho qué trinh cét d khia
canh céng nghé, vi vay ching dugc goi la y&u t8 cong nghé clia ché do cat.
Chiéu day va bé rong I8p cit d4c trung cho khia canh vat Iy clia qua trinh cét,
vi vay chung dugc goi la cac yéu t6 vat ly clia ché db cét.

. wﬁ_ g o

e
Hinh 2.15. Hinh dang tiét dién ngang cia 1op cét khi gia cong béng céc dao
cb goc nghiéng chinh ¢ khac nhau
Dién tich (mm2) ciia tiét dién cit ngang cla 16p cat PKLM (hinh 2.14)
dudc xac dinh theo cdng thirc:

' f=ab=tS (2.16)
Thé tich phoi {mm?) dudc boc tach trong mét phut duge tinh theo cong
thirc: | e |
- Q=viS (2.17)
_ Khi cat bang dao c6 Iudi cat tron vdi ban kinh r (hinh 2.16), dién tich 16p

ct fdugc tinh theo cong thifc: -
o f=tS—digntichABC - (2.18)
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Hinh 2.16. X&c dinh tiét dién cta I6p cét khi mii dao c6 ban kinh r

Dién tich ABC = dién tich ABNM — (dién tich AMC + dién tich MCN +
dién tich BCN) o - (2.19)

Dién tich ABNM = Sr . (2.20)

Dién tich AMC + dién tich BCN = Pa = r? a’rcsih—% T (221

: |
Dién tich MCN = %,/r? 'ST , o (2.22)

Pat cac gia tri ABNM (cong thirc (2.20)), AMC va BCN (cong thac
{2.21)). MCN (cdng thifc (2.22)) vao cong thirc (2.19) ta co:

: 2
Dién tich ABC = Sr - -S-Jrz _5 i rarcsins
2 4 2r

~ Nhu vay, dién tich f tinh theo cong thirc (2.18) sé la:

, 2
f=tS —{Sr—[‘—z—\frz —§4— +r? arcsin;ﬂ C(2.24)

Chiéu cao cla l8p cét h sé béng:

|._§° |
h=r—Jr? - =~
7 | (2.25)

2.4.4. Cét trdo va cat khéng tu do

| Théng thudng khi cét ty do chi ¢ Iudi cét chinh tham gia vao qua trinh
cét (hinh 2.17). .

(2.23}

“Trong trudng hop nay t&t cd cac phan cia Iudi cit déu & trong nhimg
diéu kién nhu nhau va phuong dich chuyén clia cac phan tir phoi hdu nhu ciing
nhu nhau. Néu Iui c&t vudng géc véi phuang chay dao thi qua trinh cat dude
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goi la cat tur do vudng géc (hinh 2.17b), con néu khong vudng géc thi goi 1a cit
tu do cédngxon.
a)

B

b)

Hinh 2.17. Céc vi du cét tu do

Hinh 2.18 la céc vi du ¢t khdng tu do. Trong trudng hop nay 1udi cét phu be
tuy thuéc vao ban kinh dinh dao r, goc nghiéng phu ¢, va Iugng chay dao s ma
tham gia nhiéu hay it vao qua trinh c3t. N6 tao ra cét phu dé& b8 sung cho cit chinh
dugc thuc hién bdi Iudi cit chinh. Trong trudng hop nay qua trinh hinh thanh phoi
rat phic tap bdi vi & ¢ay cac phan
khac nhau cla phoi cd xu huéng
dich chuyén theo mét truéc cla
dao vdi cac hudng khac nhau.

Dién tich 16p cét ngang
f = ab dudgc xac dinh trén day la
dién tich danh nghia hoac dién
tich tinh toan khi ga dinh dao
theo tam chi ti§t (tam phoi gia

cong) véi cac goéc A va y bang 0.
Tuy nhién, dién tich (tiét dién) L , |
danh nghia chi tn tai khi cit ty Hinh 2.18. Vi dy cét khong tif do

do hosc trong trudng hop néu | - B

dao c6 Iudi cit véi goc nghiéng phu ¢, = 0 va chiéu dai cla 1udi cit nay 18n hon
gia tri clia lugng chay dao. Trong céac trudng hgp nay dao hot rhcf)t 16p kim loai
ma khong dé lai cac vét trén bé mét gia cong. o
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Thong thudng khi cat trén bé mat xudt hién cac vét nhdp nhd, kich thuéc
cla chung phu thudc vao Iugng chay dao, ban kinh dinh dao, cac gbc nghiéng
chinh va nghiéng phu.

Gia sif dao dich chuy@n tir vi tri | sang vi tri I (hinh 2.19), ¢6 nghia la dich
chuyén mét lugng chay ddc S, né dé lai trén bé mat da gia céng mot vét co
chiéu cao H. Né&u ky hiéu tiét dién thuc clia lap cét 1a f,, con dién tich (tiét dién)
cla vét la f2 thi fo=f1-fs.

F‘\"-/.——-— i T e

S

S

| |/
B
Hinh 2.19. Vét con lai khi tién
Chiéu cao H cla vét d3c trung cho dd nham bé mat.
+ Néu dinh dao khong dugnc vé tron thi chiéu cao H (mm) dugc tinh theo
cong thire:

 tgo-t :
H =g l9% 9% | (2.26)
. tge +t9e, _ '
+ N&u dinh.dao dudc vé tron vai ban kinh r va s<r:
. 8%
= 2 (2.27)

Tir cac cdng thitc (2.26); (2.27) ta thdy khi S, ¢ va @, cang ion, r cang
nhé thi chiéu cao nhap nhé H cang lén va nguac lai .

Hai cong thirc (2.26) va (2.27) chi 1a nhing céng thire gan dung bdi vi
ching khéng tinh anh hudng cla cac yéu t6 bign dang déo, rung déng ... Vi
vay, chiéu cao nhdp nho thyc t& s& 18n hon chidu cao nhap nhé tinh toan.

2.4.5. Hinh dang cua tiét dién cat

Hinh dang clia tiét dién cit phu thude vao hinh dang cda Iudi cét chlnh
va Vi tri ga dat dinh dao so vai tam phon
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Tiét dién cit khi cat ty do biing dao c6 Iudi cit thing ndm vudng géc vai
tam phéi (hinh 2.20a) c6 dang hinh chit nhat. Trong trudng hop nay chiéu day
18p cdt ¢ dinh va bang Iugng chay dao. O day goc ¢ = 90°.

N&u Iudi cat thdng khi cét ty do nim khéng vudng géc vdi tam phéi (o
# 90°) thi tiét dién cat ¢c6 dang hinh binh hanh (hinh 2.20b). Chiéu day l6p
cét cling ¢8 dinh nhu trudng hop trén hinh 2.20a nhung nhd hon lugng chay
dao,

Cat khéng tu do dugc dung khi gia céng bang dac véi ludi cit c6 ban
kinh dinh dao r (hinh 2.20¢). Trong trudng hgp nay tiét dién 16p cat c6 hinh
dang phtic tap. Trén doan ab tiét dién I8p cét cé dang hinh binh hanh, con trén
doan bc né c6 dang nhu ddu phdy. Trén doan ab chiéu day 1dp cét c¢d dinh
nhung nhd hon lugng chay dao, con trén doan be né thay ddi nhung ciing nhd
hon lugng chay dao.

a)
S=a {
—_
d)
S
S

Hinh 2.20. Hinh dang cda tiét dién cit |
Khi cit khéng tu do bing dao cé Ui cit cong (hinh 2.20d) tiét dién lap
cit c6 hinh dang nhu dau phdy. Chidu day 16p cit thay ddi theo hudng vuéng
géc véi ludi cit va nho hon lugng chay dao.
Tuy thude vao quah hé gita ludng chay dao va chiéu sau cét, phoi dudc goi
la phoi thang géc khi S < £, phoi hinh vudng khi S = t va phoi dai khi S > .
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Chuong 3

QUA TRINH HINH THANH PHOI
3.1. Khai niém va phan loai phoi.

Khi dao dich chuyén cac phan t& kim loai lic ddu-bi nén dan hdi (hinh
3.1a), sau d6 bj bién dang déo, qua trinh bién dang déo tang dan cho dén khi
bi Iuc lién két bén trong cGa cac phan tr kim loai chin lai. 3 thdi diém nay xay
ra sif xép ldp clia cac phan tr phoi va su trugt cla chiing trong mat phang BC
(hlnh 3.1b). Hién tuogng tuong tu ciing xay ra déi vdi cac: phan tlr ti€p theo tir

1+6 (hlnh 3.1c).

Hinh 3.1. So dé clia qua trinh hinh thanh phoi thép
Bién dang déo xay ra trong vling dudc gidi han bang géc v, géc nay

dugc goi la goc tac dong. Géc B, goi 1& goc trugt, con mat phéng BC goi la mat
phang trugt.

Qua trinh hinh thanh phoi trén day xay ra khi gia céng cac vat liéu déo
véi chiéu sau cét 16n va géc cit § nhd.

Hinh 3.2 la cac loai phoi dugc hinh thanh trong qua trinh gia cdng cac
Iqai vat liéu khac nhau.

Hinh 3. 2a la phoi day Phoi day dudgc hinh thanh khi gia céng vat liéu déo
v@i chiéu sau cat nho, téc do cat va goc trudc 18n.

. Phoi xép I8p (hinh 3.2b) dudc hinh thanh khi gia cong thép va cac vat
liéu déo khac véi chiéu day cat I6n, toc d6 cit va gbc trude y nhé.

Phoi vun (hinh 3.2c) dudc hinh thanh khi gia cong vat liéu déo véi chleu
day cét I18n, t6c 4o cit va goc trude y nho.
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a)

Hinh 3.2. Cac loai phoi
Khi gia cong vat liéu gion (gang) véi chiéu day cat va gbéc trude y 16n thi
phoi vun (hinh 3.2d) ¢6 hinh dang khéng giéng nhau dugc hinh thanh.
3.2. Su trugt tuong doi
Qua trinh chuyén' ddi tir I8p kim loai dugc hét thanh phoi xay ra & cac 16p
kim loai bi trudt theo phuong dugc xac dinh béng géc B,. Hon nita, qua trinh
chuyén ddi nay con gay ra bién dang déo. Ta ky hiéu chiéu day Idp cét 1a AX
con gia tri truct clia nd 14 A4S (hinh 3.3a). Trong ly thuyét bién dang déo dé dac
trung cho su trugt kim loai ngudi ta diing dai lugng e, dai lugng nay dugc goi la
trugt tuong ddi, né bang:
.- A3
AX
Phan tlr kim loai ABCD dudi tac dung cda chém cat bi bién dang trong
hinh binh hanh eBCn (hinh 3.3c). Ta vé lai tam giac cnD (hinh 3.3b), trohg dé
mC = AX, gbc KnC =y, nD = 48, géc MKC = B, géc CmD = 90°, goc nDC = B,
gbc nCm = 6. '

(3.1)

Géc B, la goc ngoai clia tam giac KCn, do dé:

Bi=0+y (3.2)
Hay:

6=py-v ' | (3.3)
That vay:

¢ = clgp, +1g6 = ctgp, +tg(B; - v) : 7 (3.5)
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Nhu vay, dai luong trugt tuong déi khi cat phu thudc vao goc trugt B, va
géc trudce v. Géc B4 co thé cac dinh dudc khi biét a va a, (hinh 3.3a), con gbc
trudc y ludn ludn cho trude. Trong thuc té e = 25,

n
m N\T

Hinh 3.3. So d8 xéac dinh trugt tuong déi

Ta thir xac dinh xem vdi gia tri nao clia B, thi gia tri trugt tuong doi e sé&
nhé nhat. ;"E)é’ gidi bai toén nay ta l&y dao ham vé phai clia phuang trinh (3.5) va
cho né béng 0 r6i gidi phuong trinh doi véi By

de 1 1

== + =0

ag, sin? B4 0052(51 —‘/)
Hay: :

de 2 2

—— = —cosec’, +sec? (B, ~y)=0 (*

B,
Déng thitc (*) nay dugc thda man khi B, = 90 — (B, - y).
Khi do:

_as. Y |
[B:),.i = 45+ 5 (3.6)

C6 nghia 1a cudng do bién dang déo s& nhd nhat.
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3.3. Hién tugng leo dao

3.3.1. Khdi niém

Khi hinh thanh phoi day, théng thuong c6 moét it kim loai gia cédng dinh
trén mdi dac. Ldp kim loai nay c6 dang cia hinh tam giac (hinh 3.4). Hién
tuogng nay ducc goi la leo dao.

a)

Hinh 3.4. Hinh dang cia leo dao
a) leo dao 8 mat trudc cda dao;
b) dao cét véi hién tuong leo dao trong qua trinh gia céng

Leo dao dugc hinh thanh do iuc ma sat gilfta phoi va mat truéc cla dung
cu cat. Khi cat phoi, xuét hién ap Iuc 16n (=1000 kG/cm?), do d6 kim loai bi
nung néng manh. Vi vay, & toan bd bé mat ti€p xtc xuat hién sy co sat cla
phoi v8i b& mat dung cu. Mac dis dudc mai can than, & bé mat dung cu van con
nhitg vét 16i 1m, cho nén khi phoi bi bién dang cé6 mét phan dinh vao mat
dao. Cac 10p kim loai bién dang nay dugc xép chdng 1&n nhau, tao thanh leo
dao. Bd ciing cia leo dao cao hon dd cing cha kim loai nén khodng 2,5+3,5
1an. Nhu vay, leo dao déng vai trd mot ludi cit, tuy nhién né khéng 8n dinh. Khi
dat dén gia tri max, leo dao bi pha hily, mdt phén dinh vao phoi, con mét phan
dinh vao bé mét chi tiét gia cong.

3.3.2. Anh hudng cua leo dao dén qud trinh cét

Vi phoi khéng trugt theo dinh dao, ma trugt theo bé mat leo dao cho nén
goc trude thuc & v, sé tang 1én (hinh 3.5), nhd d6 ma qua trinh cat dé dang
hon. Do c6 d6 citng cao nén leo dao cb tac dung gilf cho bé mat dao khong bi
xay xat va giam dugc nhiét dé truyén vao mii dao. Didu nay cé tac dung gidm
dd mon cda dao, cb nghia i tang tudi bén clia dao.

Hinh 3.5. Goc y tang khi ¢o leo dao
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Leo dao xuat hién 1am cho dd nham bé mat gia cong tang. So dé hinh
thanh dé nham bé mat gia cong khi cét phoi day dudc giai thich theo hinh 3.6.

Hinh 3.6. Sa dé hinh thanh leo dac va d6 nham bé mat gia céng

Leo dac c6 dd citng rét cao, né dong vai trd nhu mét Iusi cét. Leo dao
lam cho dao dai ra, cho nén né la nguyén nhan lam tang chiéu day cat so véi
chiéu day cat danh nghia. Tai mét thdi diém nao dé, khi leo dao dat gia tri cuc
dai, né bi pha hay (hinh 3.6a), mdt phan dinh vao phoi con mdt phan dinh vao
bé& mat gia cong. Phan leo dao dinh vao bé mat gia cong la dinh cia nhap nhd
bé mat. Leo dao bi pha hiy lam cho chiéu déy cét giam (du’0ng nét dat trén
hinh 3.6b). Tiép theo dé kich thudc cua leo dao lai tang lén va chiéu day cét
tang dan cho dén khi leo dao lai bj pha hiy vé\ lai tao thanh dinh cda nhap nhé
bé mat (hinh 3.6c). Qua trlnh néy du‘dc 13p lai theo chu ky, do d6 bé mat gia
cong c6 dé nhap nho rai rac.

Kich thudc clia leo dao va tinh VUng chéc clia né phu thude rat nhidu vao
téc do cét. Ving tdc do cd anh. hudng dén leo dao cb thé dugc chia ra lam boén
(hinh 3.7). Vung |- t6¢ dd cat nhd hon 3 m/phdt, lec dao khdng t6n tai hoic rat nhd.
Ving Ii- téc d6 c3t trong khodng 3+50 m/phit, leo dao xust hién va tang dan.
Ving lll- téc d6 cat trong khoang 50+80 m/phut leo dao bt dau gidm. Ving IV-
tdc dd cittrong khoang 80120 m/phut, leo dao khéng 16n tai,

Can nhé rang, ty thudc vao tinh chét co ly va thanh phan héa hoc cla
vat Ileu gla cong (thép) t6c dd cit trong céc vling trén co thay dm chut it.

H (um)

l
I
|
7 X mNJP
773 50 80 120y (miphut)

Hinh 3.7. Anh hudng ciia t6e d6 cét dén chidu cao cia leo dao
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3.3.3. Cdc yéu té anh hudng dén leo dao

Kich thuéc clia leo dac phu thudc vao tuong quan cla fuc ma sat gita
phoi v8i mat trudc dung cu va luc lién két bén trong cla vat liéu gia cong. Luc
ma sat cang 16n so vdi Iuc lién két bén trong, kich thudc cla leo dao cang Ian.

Trong nhimg diéu kién gia céng cu thé, Iuc ma sat chiu anh hudng cla
nhiét do cat 6. (nhiét dd cit nay phu thudc tuyén tinh vao téc do cat V). Vi vay,
nguyén nhan cla yéu lam thay déi kich thudc cla leo dao véi su thay @8 téc
do cat la nhiét do cat. Nhiét do cat cling ¢6 &nh hudng rat 16n dén hé sé ma sat
cla dong phoi v8i mat trudc cha dung cu.. Khi tdc do cét thap, nhiét do trong
ving cat khong 16n, hé s6 ma sat khéng cao, do dé leo dao & day khong cb
hoac rét nhd (viing 1 trén hinh 3.7).

Khi toc dd cat tang, nhiét do cat 0. ting, cho nén hé s6 ma sat ciing
tang, lam cho leo dao dat gia tri cuc dai (ving Il trén hinh 3.7). Néu téc d6 cét
tiép tuc tang, giam hé s6 ma sat va kich thudc cla leo dao (ving Ill trén hinh
3.7). ,

Leo dao con chiu &nh hudng clia tinh chat co ly clia vét liéu gia cong (40
déo va do bén), chiéu day cit, goc trudc y va dung dich tron ngudi (hinh 3.8).

H (um) 3) H (um)

#8,

H {(um)

aq

v {m/ph)

Hinh 3.8. Anh hudng ciza diéu kién.cét tdi feo dao
Tir cac d6 thi trén hinh 3.8 ta thdy vat liéu c6 do déo cang nhé (HB,<HB,,
hinh 3.8a), chiéu day |8p cit cang nhé (a;>a,>a, hinh 3.8b) va géc trudc y
cang 16n (y,<y,<vs, hlnh 3.8¢), kich thuéc leo dao cang nhé.
Dac tinh clia cac quan hé phu thude trén day duge giai thlch b&ng cac
yéu t8 sau day: -
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- Biéu kién ma sat gilra phoi va mét truéc dung cu.
- Nhiét d@d trong ving cét.

Céc yéu 16 lam ting Iuc ma sat sé ddy dudng cong vé bén trai (tang leo
dao). cac yéu 16 lam gidm Iyc ma sat s& ddy dudng cong vé bén phai (giam leo
dao). Khi st dung dung dich tron nguéi ¢hinh 3.8d) dudng cong phu thudc H =
F(V) dich chuyén ti vi tri 1 sang vi tri 2. Nhu vay, trong diéu kién tugi dung dich
tron ngudi c8 dinh, kich thudc va hinh dang cla leo dao chi phu thudc vao nhiét
do & mat trude cha dung cu cit. Téc d6 cat, chiu day cit, gbc trudc anh
hudng dén leo dao nhiéu hay it 1 phu thudc vae anh hudng ciia chdng t6i nhiét
décat. - ‘ - ‘

Anh hudng clia t6c dd cAt t6i leo dao ciing tuong tu nhu anh hudng ciia
tdc dd €at téi chiéu cao nhap nhé R, -

(hinh 3.9). :

Pé khit hién tuong leo dao va
nhu vay dé gidm chiéu cao nhip nho
cta bé m#t gia ¢bng can phai: -

a) Gia cong trong viing ch& d6
cAt khi leo dao khéng xudt hién, cb
nghia la, & viing ché dd cit thap. Tuy . -
nhién, diéu nay lam cho nang sust a v (m/phut)
gia céng gidm, vi vy nén gia cong i .. .
viing 16c d6 cAt cao khi leo dao ciing Hinh 3.9. Anh huoang Cl.{a t6¢ db cat tai
khdng xust hién chiéu cao nhap nhé

b) Giam do nham (t&ng d6 béng) mat trudc cla dung cu cit.

c) Co thé tang goc trude y dén gia tri gidi han, vi dy y = 45° leo dao hau
nhu khdng xuét hién.

d) Sir dung dung dich tron ngudi d& gidm ma sat & mat trudc va mat sau
cfia dung cu cét. :

e) Giam dd déo clia vat lidu gia cong bing cach ap dung phuong phap
nhiét luyén dac biét hoac sif dung thép c6 thém chat phy gia. Vi du, st dung
thép c6 lugng mangan va luu huynh thap, ddng thdi ding phuaong phap thudng
héa dé tang kha naing cat cla vat liéu gia cong.

3.4. Su co rat cda phoi

Bién dang déo khi c&t kim loai duoc thé hign & chd chidy day phoi a, 16n

hon chiéu day c4t a (hinh 3.10). Nhung bdi vi 'tro.ng trudng hgp nay cb su thay
ddi vé hinh déng, :

i vé con thé tich ven dugc giit niguydn, cho nén chidu dai phoi L
$€ ngan hon quang dudng ma dao di qua L, (chhiéu dai cét). Hién tugng phoi
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bi ngan lai theo chiéu dai va rong ra theo bé day dudc goi la su co rut clia phoi.
Pai lugng clia n6 dugc dic trung bang hé sé co rut phoi K:
Ly a

K==2-259 (37
=1 (3.7)

Hé sG co rat phei K |a chi tiéu gian ti€p danh gia cudng do bién dang déo
khi cAt kim loai.

a1

Ly

Hinh 3.10. So dé co rut phoi
Hinh 3.11 13 so d8 dé xac dinh hé sé co rat phoi.

Hinh 3.11. So dé dé xac dinh hé s6 c6 rat phoi
Khi xét mét phan tf phoi (hinh 3.11), hé s8 co rat phoi s& bang:
; 0
lo _ _sm(QO - B, +y) cos(B, -v) ‘ (3.8)

/ sinp, sinp,
Vi du, khi géc trugt B, = 30°, gbc trudc y = 15°, hé s6 co rit phoi K béng:
_cos(30° -15°) 096 _ -
sin30° 05
Trong thuc t&, hé s co rdt phoi K= 1,5+4.
Bay gid ta xac dinh hé s8 c6 rat phoi khi goc B tng véi hé s trugt tuong
dGi € nhd nhat. Nhu ta d& biét (xem cong thirc (3.6)):

[B,]Em = 45° +—2Y*

K 2
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"Khi d6:

| cos| 45° + ¥ —y]
* K — COS(B1 _Y) . ( 2 : 1
sinp, sin[450 + ;]

Nhu vay, khi hé s6 trugt tuong ddi cb gia tri nhd nhét, co nghia 1a phoi c6 bién
dang déo nhé nhat, hé s6 co rat phoi K = 1, ¢6 nghia la co rit phoi khéng xay ra.

TN v

Hinh 3.12. Anh hudng clia goc trude y dén su co rit cila phoi va sy thay déi
clia goc 3,

H& s6 ¢6 rut phoi K gian tiép thé hién bién dang d&o, con hé s§ truot
tuong déi  thé hién dac tinh dinh Iuong clia phoi.

Cac yéu t6 &nh hudng dén s co rit ctia phoi bao goém:

1. Sy thay d8i cia gée trudc y

Khi téng goc y hé s6 co rat phi giam (hinh 3.12a). Khi tang géc y, ma sat
gitta phoi va mét trudc cla dung cu cét gidm, ddng thai lam cho géc truot B,

téang (hinh 3.12b, c). Nhu ta d3 biét, goc g, cang 16n, hé s8 co rut phoi cang
nho, theo cong thitc (3.8).

2. Sut dung dung dich tran ngudi cho phép gidm su co rat cia phoi,

3. Sy thay ddi cla chiéu day cit: chidu day I6p c&t a cang I6n, géc P,
cang I8n, hé sé co rut phoi cang nho.

4. Sy thay d6i cla téc d6 cét.
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Anh hudng cla t8c d6 ct téi hé s6 co rit phoi khi gia cong thép 40X
bang dao cé géc trudc y khac nhau duge thé hén trén hinh 3.13. Hé sé co rut
phoi nhé nhat (ing véi kich thudc leo dao 16n nhat.

g x:o’
¥=10°
ﬂ&
g 50 00 10200 257 vt

Hinh 3.13. Anh hudng ciia t6c do ct t6i hé s6 co rut phoi khi gia cong thép
40X bang dao c6 céc géc y khac nhau

Khi t6c d6 cat bang 50 m/phut, leo dao cé gia tri cuc dai, gbe trudc thuc
té€ tang, do d6 hé s& co rat phoi gidm. Khi téc dé cat dat 80+100m/phut, leo dao
bién mat, vi vay hé s& co rat phoi dat gia tri In nhat. Néu tSc dé ¢t vuot qua
100 m/phdt, hé s6 ma sat & mat trude cha dao gidm manh, do d6 hé sé co rut
phoi ciing giam.

3.5. Bién dang va bién cing cua I6p bé mit kim loai khi gia céng

Trong qua trinh cét phoi, bién dang cia I8p kim loai & bé mat gia cong
khong chi xuét hién trong viing clia géc tac dong w ma con & trudc mit dao
dudi mat phdng cét AB (hinh 3.14).

Bién dang déo xay ra tru6c bién dang dan héi. Do cb bién dang dan
hdi cho nén sau khi ludi dao di qua, b& mat gia cong dudgc nang Ién mot
lugng h so véi mat phdng cét (hinh 3.14). N6i cach khac, néu khéng co bién
dang dan héi thi bé mat da gia cong sé di qua dudng thdng AB. Do c6 bién
dang déo, bé mat gia cong bi bi€n citng (dd cing clia 16p kim loai nay cao
han nhiéu so véi d6 ciing cla kim loai 8 bén trong chi tiét). Lép kim loai bi
bién citng co hai dac tinh, d6 la mic do bién cling va chiéu sau bién cimg.

Hinh 3.14. Bién dang dan h&i cla kim loai sau khi Iudi cét di qua
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Pé nghién cltu mirc dd bién citng va chiéu sau bién citng ngudi ta ap
dung cac phuong phap sau day:

1. Do dd cing t& vi

Pé danh gia mirc d6 va chiéu sau bién cig ngudi ta chuén bi mét mau
kim cuong réi dua mau nay 1én may do dé cling té vi.

Nguyén ly kiém tra nhu sau: ding dau kim cuong tac dong 1&n bé mat

mau mét luc P, sau d6 xac dinh dién tich b& mat mau do dau kim cuong an
xudng. Do bién citng dugc xac dinh theo céng thirc:
H, =§ (3.9)
G day:
H,~ d6 cing té vi (N/mm?);
P- \yc tac dung clia dau kim cuong (N);
F- dién tich bé mat do dau kim cuong 4an xudng (mm?2).

P& do chiéu sau bién cimng, dung dau kim cudng tac ddng 1an lugt xuding
bé mat mau ti ngoai vao trong, sau mdi Ian tac dong lai xac dinh dién tich bi
IGn F cho dén khi dién tich F khéng thay ddi thi dimg lai va do dugc chiéu sau
bién cimng.

2. Phuong phéap tia Ranghen

Dlng tia Ronghen kich thich 1én bé mat mau mét 16p day 5+10 pm va
sau moi &n kich thich ta chup anh dé thi Ronghen. Phudng phap nay cho phép
do dudc chiéu sau bién cifng va Ung sudt du. Tuy nhién, phucng phap nay rat
phirc tap va tdn nhiéu thai gian cho diéu chinh d6 thi Ronghen (mat khoang 10
gi cho mét 1an do).
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Chuong 4
LUC CAT
4.1. Khai niém
Trong qua trinh cat, dung cu cét chiu tac déng cla cac luc. Cac luc nay
tac dung 1én phdi va ludi cat. D& tinh cong suét truyén déng va do citng vimg
clia may, déng thai dé tinh do bén va dé citng viing cla dung cu va ddé ga can
phai biét gia tri cla cac luc nay. Cac nghién ctu trong finh vuc déng luc hoc
qua trinh cdt c6 thé dugc chia ra hai nhém sau day:
a) Cac phuong trinh ly thuyét dé tinh luc cit trén co sG phan tich qua
trinh c&t phéi nhu mot trong nhiing trudng hgp dac biét cla bién dang déo.
b) Xac dinh Iyc cat bang thyc nghigm.
4.2, Co sd ly thuyét cia luc cit
Hinh 4.1a la sa d6 luc tac dung lén phoi khi cit tu do.

Hinh 4.1. So d8 tac dyng cta lyc khi cét i do
Mt tndc clia dao chiu tac dung clia luc R, Iuc R, Ia tdng hop e phap
tuyé&n N va luc ma sat cla phoi Ién math trudc Fo, cb nghia la, R, =N + F,. Mat

sau clia dao (gan Iudi cit) chiu tac dung clia Iuc phap tuyén N’ va luc ma sat lén
mét sau cla dao F;. T8ng hop Iyc cla hai lyc N'va Fy 1a R,. Vi goc a nhd va

khong c6 dd mon & mét sau clia dao, cho nén ta co thé tinh luc nhu trén hinh 4.1b,
c6 nghia Ia, phuong clia luc F, ngugc véi phuong cla téc do cat V. D& thuc hién

dudc qua trinh cit hoac dé gilt trang thai can béng cla dao thi tif ngoai phai co
mét luc tac dung lén dao R = Ry + Ry (hinh 4,1c).

Phan tich c R tac dung I&n dao ra hai thanh phén:
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- Thanh phén luc P; theo phudng chuyén déng chinh hodc theo phuuong
dich chuyén clia dao va ta goi P; la luc tiép tuyén.

- Thanh phén Iuc P, theo phudng triing vai dudng tam dao va ta goi Py la uc
hudng kinh. Khi chiéu cac Iuc tac dung 1&n phudng cla truc y va truc z ta dugc:
P, =Ncosy+F, siny + F; (4.1)
P, =-Nsiny+Fycosy+ N’ (4.2)
Luc phap tuyén N cé thé dudc xac dinh theo cdng thitc gan dung sau day:
N = o, tSK™ (4.3)
O day:
oo 0idi han chay cla vat liéu gia céng khi bi nén (kG/mm?);
t- chiéu séu cat (mm);
S- iugng chay dao (mm/vdng);
K- hé s8 co rut phoi;
m- s8 mii cﬂa K (phu thudc vao vat liéu gia cong).

Ngoai hai thanh phén Iuc P va Py con ¢6 thém thanh phan luc Py (luc tac
dung theo phudng doc truc chi tlet)

Tuong quan clia cac thanh phan Iu'c nay trong diéu klen gia cong binh
thudng c6 thé dugc tinh nhu sau:

Py = (0,2+0,3)P; ‘ (4.4)
Py=(0,3-0,4}P; (4.5)
4.3. Xac dinh lyc cét biing cac phudng phap thuc nghiém
Hién nay co rét nhiéu thiét bi dé do Iuc cét. Cac thit bi nay dugc goi la
Iuc ké. K&t c8u clia cac Iuc ké néi chung gom cac phan chinh sau day:
- Pattric hap thu luc.
- B6 phan tiép nhan dé ghi chép luc.
- - Céc co cau phy d& ndi dattric vai bo phan tiép nhan.
Luc k& dugc chia ra ba nhém chinh: thiy Iue, co khi va dién.
1. Luc ke thay e
Lic k& thuy fuc (hinh 4.2) ¢ két cau gém: dao 1 dugc kep chat trong hdp
2, hop 2 ¢6 thé quay tu’dng ddi so véi d& 8, déng thdi cé thé dich chuyén trén
cac bi 7 & mat phdng ndm ngang. Dudi tac dung cla Iyc P, hdp 2 bi xoay va
thong qua chét 3 tac dong dén pittdng 4. Pittdng 4 ddy golixérin (chat 16ng) tur
xylanh qua &ng 5 téi ap k€ 6, ap ké 6 dugc trang bi cd clu ty ghi. Do luc Py
dugc tién hanh tuong tu khi hdp 2 dich chuyén theo phuong huting kinh.
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S,

N
N\

%
NN

VLl

8 7 ’
Hinh 4.2. Luc ké thiy luc hai théng s6
Luc ké thiy luc khong dudc sl dung rong rai bdi vi hé théng khéng 8n
dinh (do quan tinh 16n) va do nhay cam thap.
2. Lue ké ¢co khi
Luc k& cd khi (hinh 4.3) hoat déng nhu sau: dudi tac dung clia luc cat ti dao
9, dai ga dao 8 do bién dang dan hdi clia thanh 1 thudc than 6 sé xé dich theo cac
phuong y, z. Lugng xé dich nay clia dai ga dao 8 théng qua cac miéng dém 2 va cac
chan 4, 7 clia cac ddng hd so sé duge cac ddng ho so 3 va 5 ghi lai.

Luc k& cd khi cling ¢6 nhiing nhugc diém nhu Iuc ké thiy luc, vi vay méc
du chiing c6 két cdu don gian nhung van it dugc sif dung.

! 2 /J 3
2z /g
I Y N
N

7777, /////////// ’

o

Hinh 4.3. Luc ké cd khi
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3. Luc ké dién

Luc k& dién la thiét bi c6 do nhay cao do quan tinh thap. Luc ké dién sé
chuy8n ddi tac dong cd khi clia luc ct thanh cac dai lugng dién co thé do duoc.

Cac dattric dién dugc chia ra cac ioai:

- Dattric dién dung.

- Dattric cAm (mg.

- Dattric day (dattric tenzomet).

Trong dattric dién dung (hinh 4.4) luc cat tac dung Ién dai ga dao lam
dich chuyén tdm dan héi cia ty dién, tic 12 thay ddi khe hd Ak, do d6 1am thay

ddi dién dung. Thay ddi dién dung lam thay déi dong dién, thay d&i dong dién
dugc may ghi lai & x(r ly.

T

—
.7

’ %
Hinh 4.4. Dattric dién dung

Dattric cdm (mg (hinh 4.5) hbat déng trén co sd thay ddi dong dién trong
cudn day do thay ddi khe hd Ah giita cac vat tir tinh, Sy thay ddi Iyc cét sé lam
thay ddi gia tri cdia dong dién.

Y

| \{&\\\\\)\\\\ﬁ

b

Hinh 4.5. Pattric céfn ung

z

Dattric tenzomet (dattric day) gém mot s§ vong day c6 dudng kinh
0,015+0,06 mm tir hop kim dac biét cé kha nang thay ddi dién trd khi bign dang.
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Céac vong day dugc dat gilta hai tdm gidy va dugc dan trén than dao 1 (hinh
4.6). Dudi tac dung clia Iyc cét than dao 1 va vong day 6 bién dang. Diéu nay
s& lam cho dong dién trong mach thay d8i va dugc khuéch dai nhd co céu 3,
sau do dugc thiét bi 2 ghi lai. Cd cdu 4 dudc ndi v6i ngudn dién 5 cd tac dung
&n dinh dién thé nhdm muc dich 8n dinh két qua do khi dién thé thay déi.

2 J ¢ S
T

4 A

> -~

-l

/

Hinh 4.6. So dé do luc cat bang dattric tenzomet

Tuy thude vao s6 Iuc cit thanh phan cé thé do dugc bang lyc ke, ching dudc goi
4 Iuc k& mét, hai hoac ba thanh phéan. Ngoai ra, can liu ¥ réing luc k& khdng truc
tip cho ra gia tri Iuc cat, ma cho ra cac chi sé ty 18 véi luc cét, théng thudng dudi
dang d thj dao déng. D& cb gia tri Iuc cit can phai thuc hién viéc chuyén dai.
Ban chat clia cong viéc nay la dau tién dattric cla luc k€ nhan dugc tai trong nha
cac cd ciu ca khi don gian, sau dé theo cac chi s8 h cta thiét bi tuong tng vdi
cac tai trong P, ngudi ta xay dung dé thi (hinh 4.7). Nhu vay gia tri luc cat (theo
chi thi clia thiét bi) dudc xac dinh tir do thi tuong quan.

Pz (kG)

7 V;
Hinh 4.7. D6 thi tuong quan € xac dinh luc c&t P,
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Trong diéu kién thyc t€ khéng thé ding luc ké dé xac dinh luc cit cho
timg truang hop cu thé. Vi vay théng thudng ngudi ta xac dinh luc cit theo s8
tay va theo cac cong thiic thuc nghiém.

Béc tinh cha cac cong thirc thuc nghiém cé thé dude xac dinh bang cac
s6 liéu thuc nghiém va phuong phap x& Iy s6 liéu bang toan thdng ké xac suét.

4.4. Xir ly s6 lidu thuc nghiém biing phuong phap toan théng ké xac

a”,

suat

Nhiéu cong trinh nghién clu thyc nghiém cho thdy méi quan hé giita cac
yéu t8 trong qua trinh cat dugc mod 1A bang ham s sau day:

m

y=Ax (4.6)
O day:
y- théng s6 dau ra (ham sé);
x- thdng s dau vao (bién sd);
A- hé s8;
m- s ma.
Ham s6 nay dugc bidu dién bang dé thi trén hinh 4.8a.
a) b
) L9y ) ®
2
P‘*
H o =arctgm
194
-
<
~
0 z 7

gz
Hinh 4.8. B4 thj cta ham sé mi
D& giai ham sg nay ta diing phuong phap logarit, cu thé la:
Igy = IgA + migx (4.7)
Phuong trinh (4.7) gan gidng phuaong trinh cla dudng thing tuyén tinh y

= a + bx. Diéu nay cé nghia I3, trong hé

an - - ) > toa d6 logarit ham s6 mi duge bidu
dien bang dudng thang. Hon nira, théng s§ m Ia fga (a la géc nghiéng cla

dutdng théng véi phudng duong cia tryc hoanh), con A Ia doan thing do duong
thang cat véi truc tung tai diém x =1 (hinh 4.7b).

Gia si, cén xac dinh quan hé ham s P;= fla) = ¢c,a”

(@ day: ¢, 1a he s6,
Py 1a Iyc cat, a Ia chidu day cit va y la s6 mi), -~ .

Dé tién hanh thyc nghiém xac
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dinh luc cat phu thuéc vao cac gia tri clia chiéu sau cit a, ta cé dinh cac didu
kién khac va chi cho a bién ddi. Két

qua thi nghiém dugc xay dung thanh 1974,
do thi logarit trén hinh 4.9.

[ ]
3 ®
Pudng thdng duge vé sao cho /gx
gan céac diém thuc nghiém nhat, néi o~ °

cach khac 1a khodng cach tif cac e
diém thuc nghiém t6i dudng théng N7
phai nhd nhat. Néu kéo dai dudng
thang thi no sé cét truc tung tai diém 1
N va doan ON chinh Ia hé sé ¢, khi Y 197 lgZ g5 1ga
chiéu day cat a = 1, con tga 14 6 inn 4.9. 6 thi xac dink hé s6 va s6 ma
mi y (« la goc gitra dudng thang va trong céng thure
hudng duong cla truc hoanh).
P; =¢@

Ciing theo cach lam tuong tu ta co6 thé giai duoc phuong trinh quan hé
gitra lyc P, va cac yéu té khac nhu tva v: P, = ¢,t% P, = ¢\~
Bay gio ta xac dinh hé sé ¢ trong cdng thirc:

P; = cts'v (4.8)
N&u da xac dinh dugc cac quan hé thanh phan:

P; = c,t khi vva s =const (4.9)

P; = ¢,8" khi tvav=const (4.10)

P; = ¢y khi svat=const (4.11)

thi cho v& phai clia phuong trinh (4.8) béng cac v& phai clia cac phudng trinh
(4.9), (4.10) va (4.11):

ct's'v' = o,
crs’v = ¢,8"
ct'sv* = cav* _
va sau khi thuc hién phép bién déi don gian ta dudc:
¢ = (4.12)
s'v?
¢ =22 (4.13)
t*v?
Cy
"= (4.14)
s¥t*
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Gia tri trung binh clia ¢’, ¢” va ¢” 1a hé s6 ¢ can tim trong phuong trinh
(4.8).

Can nhd réng theo cach lam tudng tu ta c6 thé xac dinh dugc hé sb ¢
cla quan hé phu thudc gilra nhiét do cét va cac théng sé clla ché do cét.

Phuong phap xt ly s6 liéu bang dé thi (xem hinh 4.9) don gian, nhung c6
nhudc diém |a sai s c6 tinh chat chi quan (phu thudc vao ngudi xay dung do
thi), vi vay ngoai phuong phap nay ngudi ta con ap dung cac phuong phap tinh
toan — phan tich. M6t trong nhitng phuong phap dé la phuong phap binh
phuong t&i thiéu.

Trudc khi 4p dung phuong phap nay can so bd xac dinh quan hé phu
thudc bang do thi.

Trong cac nghién citu vé cat got kim loai thudng gap phuang trinh quan
hé dudi dang ham s8 ma sau day:

P =cst (4.15)
Pé xac dinh hé s ¢ va cac chi s6 a, B c6 thé dung phuong phap binh
phuong t8i thidu. D& (ing dung phuong phap nay can Iogant phuong tnnh (4. 15)
va dua nd vé dang:
IgP =algs + fBigt +lgc (4.16)
bat:
IgP=N,lgs=xIgt=y, Igc=zvaj=1.
Ta c6 phuong trinh:
N=ax+ py+jz . (4.17)
Luu ¥ ring cac sai s E khi xac dinh ¢, o. va B trong cac phuong trinh sau:
Ey =ax, +By,+jz; - N,
By =ax, +By, +jz, — N, (4.18)

Ep=ax,+By,+jz, =N

n
sé la 1ogarit clia s& chif khong phéi s8, vi vay cac sai s§ nay s& c6 gia tri nhd
nh&t. Néi cach khac, cac hé s6 sé cb t8ng binh phuong logarit clia cac sai s§
dat gia tri nhd nhat. D& gidi bai toan nay trén cd sd cac sé liéu thuc nghiém
phéi c6 phuong trinh dang (4.15). Logarit cac phuong trinh nay ta nhan duge n
phuong trinh gia dinh sau day:

algs, +Blgt, +lgc =IgP,

algs, +Blgt, +igc =IgP,

2 TEERTHe=0n (4.19)

....................................

algs, +Blgt, +lgc=IgP,
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Dé co cac phuang trinh chinh tic ta Iam nhu sau; nhan cac phuong trinh
gia dinh v&i hé s6 cla «, B va lge, sau d6 cong lai ta s& dudc:

- L. n 2 n n n
BGi véi & oY (lg s) +PY lgs.lgt+igey lgs =" lgs.igP
1 . 1 1 1

n n n
BSivai g ay fgs.igt+pd> (lgt) +Igcilgt =Y igt.igP
1 1 1 1

. .. n n n
BGi vaifge: a lgs+BY igt+nige =Y IgP
1 1 1

Tir d6 ta xac dinh dudc a, fva c. Dudi day ta xét vi du cu thé dé xac dinh
a, fvac.

Vi du:

Khi tién ta cé Iuc cat P phu thudc vao cac gia tri clia chidu sau cit t va
lugng chay dao s nhu sau:

s(mmivéng)| 06 |06 |06 |06[08(08|08!1,2 (121212161616
t (mm) 306[50(70( 10| 56 7 110 3 5 7110 5 7 110
P (kG) 163 | 238 | 3411477 1 400 | 515 [ 800 | 350 | 460 | 680 | 950 | 600 | 800 | 1000

Cho phuong trinh quan hé: P = ¢s“¥’. Hay xac dinh ¢, a, 8 bing phuong
phap binh phuong t6i thi€u. D& giai phuang trinh nay ta lap bang phu 4.1.

Bang 4.1.

STT

-]

-

igP

lgs

gt

(gs)’

(Lg t)?

lgslgt

LgsigP

LotigP

O N AW N A

- ok e
W N = O

0.6
0.6
0.6
0.6
0.8
0.8
038
1,2
1,2
1,2
1,2
16
16
16

~N O W

(3.}

10

10

10

2,1847
2,3766
2,5328
2,6785
2,6021
27118
2,9031
2.5441
2,6628
2,8325
28777

12,7782

2,9031
3,0000

-0,2218
-0,2218
-0,2218
-0,2218
-0,1000
-0,1000
-0,1000
0,0792
0,0792
0,0792
0,0792

10,2041

0,2041
0,2041

04771
0,6990
0.8451
1,0000
0,6990
0,8451
1,0000
0,4771
0,6990
0,8451
1,0000
0,6990
0,8451
1,06000

0,0490
0,0490
0,0490
0,0490
0,0100
0,0100
0,0100
0,0064
0,0064
0,0064
0,0064
0,0415
0,0415
0,0415

0,2230
0,4900
0,7100
1,000
0,4900
0,7100
1,0000
0,2230
0,4900
0,7100
1,0000
0,4900
0,7‘100
1,0000

-0,1060
-0,1550
-0,1880
-0,2218
-0,0699
-0,0845
-0,1000
0,0380
0,0550
0,6800
0,0792
0,1400
0,1700
0,2041

-0,4850
-0,5300
-0,5600
-0,5900
-0,2600
-0,2711
-0,2903
0,2020
0,2100
0,2250
0,2350
0,5600
0,1900
0,6100

1,060
1,640
2,120
2,6785
1,8200
2,260
2,9031
1,220
1,840
2,400
2,978
1,940
2,450
3,000

-
f-S

37,688

-0,258

11,1306

0,3861

©,2460

0,442

-0,354

130,31
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Trén co sd so liéu cla bang 4.1 ta co thé viét hé phuang trinh chinh tc
nhu sau:
0,38610 + 0,442 - 0,2581g¢c = -0,354
0,442 +9,24603 + 111306 /g ¢ = 30,31 (4.20)
~0,258c + 11,1306p + 14 /g ¢ = 37,688

Giai hé phuong trinh nay ta dugc:
lgc=1,97,¢=934, =093, «=0,7.
Nhu vay, phuong trinh can tim sé 1a:
P = 93,45°710%
4.5. Anh hudng cua bé réng va chiéu sau cit déh luc cit P,.
Hinh 4.10 I4 cac so dd tién véi lugng chay dao ngang co cac thdng s6 a
va b khac nhau. Theo mét s8 nghién cltu phuong trinh quan hé giita luc cat P,
va cac thong s6 a, b cb dang:
P, =cb'a (4.21a)

Khi gia cong cac loai vat liéu nhu thép, gang va ddng thi cac s6 ma
x=1,0;y=0,75 vac = 150+200,
a) b)

_F_ = ( \ ‘zz‘ -

S NI

Hinh 4.10. So dé xac dinh dnh hudng cda céc théng s cét t6i lue cét

Nguyén nhan lam cho Iuc cat tang cham khi tang chidu day cit a dugc
giai thich nhu sau:

- Khi tang chiéu day cat Iyc tac dung lén mot don vi chiéu dai ludi cit
téng do d6 nhiét dd cét tang, con luc ma sat, co rat phoi va kha nang ciia vat
liéu g|a cong chdng lai bi&n dang déo gidm.

- Bién dang déo va (ing suéat phan bS theo chidu day cda phoi khéng
déu. Chang tap trung chi y8u & 16p bé mit trude cla dao, vi vay tang chiéu
day cat lam giam 16p b& mat co bién dang 1Gn nhat.

- Lifc ma sat F, & mat sau clia dao 1a mdt trong cac thanh phan dé tinh
Iuc cat khdng thay ddi hosc thay @i rat it khi thay d8i chiéu day cét.
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Nhu vay, e cit nay cang nhé khi bé réng cit cang nhd va chiéu day cét
cang lén.

DE& xac dinh gan dung luc cét P, xuat phat tu tiét dign cGa 10p cat doi khi
ngudi ta dung lyc ¢t don vi p (kG/mm?), c6 nghia 13, luc cit trén 1mm? tiét dién
cat:

p=F (4.21b)

O day:

f - tiét dién (dién tich) 16p ¢t (mm?), f = ab.

Khi biét luc cat don vi p (cho vat liéu gia cong va diéu kién cit xac dinh) co
thé tinh dugc P = pf (kG). Vi luc cét P, phu thudc vao a va b, cho nén luc cat don
vi p la dai lugng bién ddi tiy thudc vao cac théng sé clia lop cit.

Luc cat don vi tang khi chiéu day cét giam. Luc cdt don vi khi tién phu
thudc vao chiéu day cat va dao dong trong khodng 600:800 kG/mm?2,

Can Iuu v rang, khong nén cat vdi chiéu sau cdt nhd han 0,02 mm béi vi
h&u nhu toan bd 18p cat bi trugt vi cb ban kinh cong clia mai dao.

4.6. Anh hudng ctia chiéu sau cit va lugng chay dao dén luc cit

Luc cat P, tang theo ty 1& vdi bé rong cét b hoac chiéu sau cét t va vdi
mifc do thap hon ddi véi chiéu day cét a va lugng chay dao s. Luc cét don vi p
phu thudc vao chiéu sau cat ¢ va Iugng chay dao s theo cong thirc sau:

P, as®”® ¢

< =80’25 (4.22)

Luc ¢t P, phu thudc vao chiéu sau cét t va lugng chay dao s dugc biéu

dién bang cdng thuc sau:
P; = ct*sY ‘ (4.23)
3 day x > y trong diéu kién gia cong binh thudng, khi chiéu sau cat 1dn

hon lugng chay dao, c6 nghia la % >1. .
Khi ty ié t ti€n gan dén 1, gia tri x gidm, con gia tri y tang.
s

Khi gia céng béing dao rong ban vdi ludng chay dao I6n (% >1), cac sé

mi x va y ciing thay déi tuong dng.
Hién nay détinh cac thanh phan luc cat c6 thé ding cac cong thirc gan
dung sau day: _ |
P, = c 17 (4.24)
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dung cac cong thirc sau day:

N

PX - Czt1‘230'55

PY - C3t0,930,75

(4.25)
(4.26)

G day:
Cy, Gy, Cs- CaC hé s6 phu thudc vao vat liéu gia cong (bang 4.2).
Bang 4.2
Vat liéu gia cong c, c, Cy
Thép
op = 35 140 19 27
op =35 165 42 67
og =35 200 67 125
Gang déo
HB 110 80 28 59
HB 150 100 40 88
HB 200 115 52 120
Gang xam
HE150 100 39 88
HB190 115 51 119
140 66 188
HB 270

4.7. Anh hudng cha vat lidu gia cdng dén fuc cit

Khi cat phoi, kim loai bi bién dang manh, luc cit chiu anh hudng cla
luc ma sat cla phoi va vat liéu gia cong vdi mat trudc cla dao. Tuy nhién,
can biét rang, trong qua trinh gia cong thi kim loai trong ving cit bi nung
noéng manh. Diéu nay c6 nghia I3, tinh chat cGa kim loai khac xa tinh chat
clia né & trang thai tinh (trang thai khéng gia céng). Vi vay, khoéng thé co
cdng thifc chinh xac dé tinh toan anh hudng cia cac tinh chat clia vat liéu
gia cong nhu dd bén kéo o,, dd cliing HB va mét sé tinh chat co ty khac tdi
lic cét P;. Trong thyc €, d& tinh Iuc c&t P, phu thudc vao o, va HB cé thé

_ q
P, =Cy0g

P, = c,HB?

O day:
q~0,5;

(4.27)
(4.28)

cy- hé s6 phu thude vao vat ligu gia cong (xac dinh theo bang 4.3).



Bang 4.3

Vat liéu gia céng Og HB Cy

Thép 40 100 140

Pong 21 535 52

Gang déo - 100 80

Gang déo - 150 100

Gang déo N 200 115

Gang xam - 150 100

Gang xam - 190 115

Gang xam - 270 140
Ghi chu: - D8i vdi thép va dfing; c6 thé dung ca hai cong thitc (4.27) va (4.28).

- Béi v&i gang thi dung cong thitc (4.28).

4.8. Anh hudng cla vat ligu dao tdi luc cit

Anh hudng nay ton tai la do Iuc ma sat giita vat lidu gia céng va vat lidu
dao. Péi vdi cac nhém dung cu cit nhu: thép gié, hgp kim cing vonphram —
coban hé sé ma sat va su co rit phoi khéng khac nhau, do d6 Iuc cat P, khdng
thay déi.

Khi gia c6ng bang dung cu hgp kim ciing vénphram — titan — coban,
Ivc cit P, giam nhe khi thanh phan cacbit titan (TiC) tang. P& so sanh, co
thé 13y vi du nhu sau: néu gia cng bang dung cu thép gid, lyc cit P, = 1 thi
khi gia cong bang hgp kim ciing nhom BK: luyc P, = 1, cdn nhém TK: luc
P,=09-0,95.

Luc cit don vi p cling phu thudc vao vat liéu dao thec mirc 36 khac nhau
(hinh 4.11). Ta thdy, cing mét t6c do cat nhung Iyc cat don vi khi gia cong
bing dao thép gié P18 1dn hdn luc cét don vi khi gia cdng bang dao hgp kim
cimg T5K10 va T48.

P 8;"‘\ .

28” l’- x\

250
XK

240 -=
B ,54’ 70
220 2T, K
200 - ]
- ~—
\
180 ‘ - o
150

/

Luc cat don vi (kG/mm?)

20 40 60 86 100 140 180 220
Toc do cat (m/ phut)

Hinh 4.11. Anh hudng cla vét liéu dao toi lyc cét
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4.9. Anh hudng cla téc dé cit dén fuc cit

Trudc day ngudi ta cho réng tdc dé cat hau nhu khéng anh hudng dén
Iy c&t. Quan diém nay duge gidi thich ring cac thi nghiém dudc tién hanh
trong pham vi hep clia suf thay déi t8c do va s dung cac luc ké co do nhay
cdm thap. Tuy nhién, v& sau ndy ngudi ta da chitng minh dugc sy phu thudc
cla lyc cat P, vao tGc d6 trong pham vi bién ddi rong. Dé gidi thich quan hé
phu thudc nay, ngudi ta lam thi nghiém cét thép 40X vdi toc dd cit bién ddi
trong pham vi I6n (hinh 4.12).

;_ P, (kG)
250t
. 200+
| ol )|
2 b
o Hy i) 4 L
§ 0 50 100 + 200y (miphut)

Hinh 4.12. Lic cét P, phu thube véo t6c db cét v va goc trude y khi gia céng
thép 40X voi chiéu day cdt a = 0,2 mm va bé réng cét b= 4 mm

Trong ving bién @i clia tSc do cat, khi co rat phoi giam thi luc cit ciing
giam va nguoc lai. Tuy nhién, hién tugng nay khéng trang 13p ngiu nhién ma
tuan theo quy luat, bdi vi khi tang t8c dd cét, Iyc cit thay d8i nhu hé sé co rat
phoi (xem hinh 4.12). Hé s8 co rut phoi tang chimng t6 goc trugt f, gidm va dién
tich bé mat trugt tang. Trong trudng hgp nay, mic d6 bién dang clia kim loai
ting, c6 nghia la tang (ng sudt ma & dé xay ra hién tuong truot, Téng Ung suat
va dién tich bé mat trugt lam cho lyc cat P, tang. Ngoai ra, luc cét va hé sé co
rat phoi con phy thudc vao hé s6 ma sat khi I6p cat bién dang. Budng cong
phu thude P, = f(v) c6 chd 16i, chd 16m dugc gidi thich 1a do xuat hién leo dao &
mat trudc cla dung cu. Diém cyc tidu trén dudng cong P, = f(v) tuong (ng vdi
leo dac 16n nhat. Khi t6c d6 cat nhd, leo dao khéng xust hién, do d6 luc cét
nhé. Trong viing t6¢c d6 cAt, ndi ma leo dao I6n nhat, luc cét va db co rat phoi
gidm, béi vi khi leo dao tang thi goc trudc y tang. Khi t5c dd cat tiép tuc tang,
chiéu cao leo dao va goc trude y gidm, do dé hé s6 co rat phoi va Iyc cat tang.
Khi t8c do cat tang cao (khoang 200 m/phit) nhidt 46 cit tang manh lam cho
hé s6 ma sat giam, do db luc cét P, ciing giam.

biém cuc dai va cuc tidu cia Iuc cat P, trén d6 thj hinh 4.12 thé hién

cang rd net khi géc trudc y cang nhd. Didu nay dugc gidi thich ring, leo dao I6n
¢6 thé hinh thanh khi gbc trube y nho.
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Cén luu y réing, khi gia cong gang leo dao hinh thanh & mirc do thap han,
vi vay do thi quan hé P, = f(v) c6 dang dudng cong hai hoa (hinh 4.13),

2

72 %
Hinh 4.13. Luc cét P, phy thudc vao v khi gia céng gang.
4.10. Anh hudng clia cac théng sé hinh hoe clia dao dén Iyc cit.
4.10.1. Anh hudng ciia géc trudc va gdc sau dén Iut cét.
Khi gbc trude y tang, digu kién cét nhe nhang, thoat phoi d&, bién dang
cla vat liéu gia cong gidm va hé sé co rit phoi cling giam, do dé luc cdt P
gidm.

z

Khi géc sau o giam, tiép xic clia mat sau dao véi bé mat gia cong tang,
lam cho Iyc ma sat va Iyc cét tang. Diéu nay dudc thdy ré hon trén so do cla
hinh 4.14.

i o
Hinh 4.14. Chiéu dai doan ti€p xuc cdia dao va chi tiét theo mat sau.

Sau khi budc cat di qua, kim loai bi day 1én mot doan h do bién dang
dan héi, tao ra dién tich ti€p xuc phu giita dao va chi tiét gia cong trén
chiéu dai /. Géc o cang 16n chiéu dai / cang nhd, do d6 luc cét P, cling
cang nhd. Tuy nhién, anh hudng clia a t8i luc cit P, khéng 16n 1dm. Khi
goc a téng tir 2° dén 10° thi luc cat P, chi gidm 6%, cén luc P, gidm 17%.
Néu ti€p tuc tang géc o cao hon nira thi Iuc cét hdu nhu khéng thay ddi.

4.10.2. Anh hudng cua gdc cdt 5 dén lut cét.

Khi-goc c3t 8 tang (nghfa la gbc trubc y gidm), ap luc cda phoi lén mit
dao téng, bdi vi gbc trugt giam va bién dang clia phoi tang, ddng thdi luc ma
sat & mat truSe cla dao ciing tang.
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Nhiéu nghién cu thuyc nghiém da di dén két luan nhu sau: trong pham vi
clia goc & = 60° + 90° iyc cit P, ty 1& thuan vdi géc cit 8. Nhu vay, néu 18y luc P,
khi goc & = 75° 1a hé s6 1 (hé s8 ¢t got duge xac dinh khi § = 75°) thi véi gia tri goc
& bét ky uc cit P, dugc xac dinh theo cong thirc:
' c.td¥’ 3

=22 7 4.29
Pz 75 (4.29)

w Khi gia cong thép bang dao hop kim ciing, anh hudng cla goc cat &
dén cac thanh phan luc cét cé thé xac dinh theo cac cong thirc sau day:

i P,=C,. %8708 (4.30)
5 P, = C,. 832745 : (4.31)
P, =C,. 528738 (4.32)

Nhur vay, khi gbc cét 3 thi cac thanh phan luc ¢t P, va P, tang manh hon

luc P,.

4.10.3. Anh hudng cua gdc nghiéng chinh p dén Iyt cét.

Ap luc 1&n dao tang khi goc nghiéng chinh ¢ gidm va ngugc lai. Diéu nay
dugc giai thich nhu sau: vdi tiét dién cit ¢ dinh, khi giam goc nghiéng chinh o,
chiéu day cit a gidm va luc cit don vi tang. Luc cét nay ting rd nét chi khi goc
¢ < 30° Mét sd nghién citu thuc nghiém cho théy: khi goc ¢ > 55° ap luc khong
gidm ma con téng theo chiéu t&ing ca goc ¢, bdi vi khi cét vai goc ¢ 16n nhu
vay cb su thay d8i diéu kién hinh thanh phoi d dinh dao.

Theo s& lidu clia mét s3 nha nghién cltu, anh hudng ciia goc ¢ dén Iyc
cét P, dugc biéu dién theo cac cong thic sau:

Khi gia cong thép bing dao ¢b goc ¢ < 55%

const

P, = PO (4.33)
Khi gia céng thép béng dao cb6 géc ¢ > 55°
P,=C.¢%% (4.34)
Khi gia cdng gang:
p, 5 const
2 ¥ 08 ‘ (4.35)

Nhu vay, khi gia cdng gang, lyc P, gidm theo sy téng cda géc o.
4.10.4. Anh huong cua gde nghiéng cua Iubi cdt A dén fuc cét.

Hinh‘4.15 la cac dudng cong moé ta quan hé phy thubc gilta cac thanh
phén luc cat P,, P,, P, va gbc nghiéng A
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Hinh 4.15. Anh hudng cda goc nghiéng A dén cac Iye cét P, P,, P,

Ta thdy, luc Pz chi tang khi gbc A > 10° (hinh 4.15a). Gido su Zorep da két
ludn rang géc A trong pham vi rdng (tir — 40° dén + 40°) truc ti€p khéng anh hudng
dén luc P, nhung vdi géc duong A 18n va gbc ¢ = 90° phoi s& bi ket (bi chém) gilta
dao va vat gia cong, do dd luc tac dung I1én dao tang.

Luc P, tang (hinh 4.15b), con Ich P, gidm (hinh 4.15¢) khi géc A tang.

4.10.5. Anh hudng cua dung d_ich tron ngudi dén luc cét.

Nhiéu nghién ctu cho thay sir dung dung dich tran ngudi cho phép giam
Iuc c&t xudng 30% va tham chi xudng 45% khi cit ren bang tard.

Mirc do thay d8i Iuc cét khong chi phu thudc vao dung dich tron ngudi
mé& con phu thudc vao vat liéu gia cdng, chiéu day cat, cac goc clia dao va téc
do cat. '

Khi str dung dung dich tron  ngudi thi Iuc cit phai gidm cang rd nét néu
vat liu gia cong cang c6 do déo cao. Diéu nay dugdc gidi thich nhu sau: trong
trudng hdp nay, Iuc ma sat gilta phoi va dao tang, do d6 hiéu qua st dung
dung dich tron ngudi cang phai cao (mdi giam dugc ma sat 10n khi gia cong vat
liéu c6 do déo cao).

Tuy nhién, mdt s8 nha nghién clu lai khuyén khénd nén sif dung dung
dich tron ngudi khi gia cong véi t8c dd cat 16n. Vi dy, khi gia cong thép 10 vdi
téc do cit cao va diing dung dich tron ngudi emynxi, luc cat P, 18n hon chit it
so véi trudng hap gia cong khéng cé dung dich tron ngudi.

Mac du c6 nhiing 18i khuy&n nhi trén, nhung trong thuc t€ sif dung dung
dich tron ngudi trong moi trudng hop (k8 ca gia cong cao t6c) van cb uu diém
bdi vi khi ¢é dung dich tron ngudi, dung cu cét fam viéc ém hon, tudi bén cla
chuing ciing cao hon, ngoai ra, do chinh xac va dd bong bé mét cling dugc cai
thién dang ké.
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4.10.6 Anh hudng cta hinh dang va vét liéu dao dén Iyt cét.

Tuy thudc vao yéu cau cla quy trinh ¢éng nghé ma trong thuc t& ngudgi
ta st dung nhiéu dao c6 hinh dang khac nhau, dac biét 13 hinh dang mat trudc.
Vi du, dao c6 IuBi cit cong lam tang fuc cit nhung né lai cho phép gia cong dat
do bong bé mat t6t han, Dao cé phan 16m & mat trudc thi lam viéc nhe hon (luc
cat gidm) bdi vi trong trudng hgp nay géc cit thuc t& nhd han.

Khi gia cong kim loai bang cac loai dao tur vét liéu khac nhau, luc cit
bién ddi nhiéu hay it 1 tuy thudc vao sy bién déi cla Iuc ma sat gitra vat liéu
gia cong va dung cu. Theo s& liéu nghién clu cla giao su Vunph [7], khi gia
cong thép 40H v&i cling mét diéu kién nhu nhau thi lyc ct thdp nhat & dao
bang vat ligu T48, cao han mét chit & dao bing hgp kim T5K10 va 168n nhat &
dao thép gi6 P18 (hinh 4.16),

I
€ 20|
£

B 260 .
-

== X

= Pt T 4
> 220 2

S 209 [~

8 180 B S

20 40 60 80 100 140 180 220
Toc do cat v (m/ phut)

Hinh 4.16. Anh hudng caa vét liéu dao dén Iyc cét.

Cén luu ¥ réing, Iyc ct c6 thé thay ddi dang ké trong qua trinh c&t. Vi dy,
khi gia céng béng dao cat dit Iyc cat tang tir ngoai vao trong bdi vi & gan tam
chi tiét diéu kién thoat phoi rét khé khan, dic biét 1a khi gia cdng vdi lugng chay
dao 16n (hinh 4.17).
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Hinh 4.17. Sy thay d6i e cét P, khi tién cét dut.
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Chuong 5

HIEN TUONG NHIET TRONG QUA TRINH CAT
5.1. Nhiét cat
Hién tugng nhiét trong qua trinh cét dong vai tro rat quan trong, béi vi nd
anh hudng dén qua trinh tao phoi, leo dao, co rut phoi, Iuc ¢t va cau trac 16p

bé mat. Ngoai ra, nhiét cat (nhiét d& cit) con anh hudng rat 1an dén cudng do
mon va tudi bén clia dung cu.

Su tda nhiét khi cét 1a do c6 mét cong A (kGm) sinh ra trong qué trinh
hét phoi. Céng A dudc xac dinh theo cong thc: )
A=A +A,+ A, | (5.1)
O day:
A, — cong sinh ra [am bién dang dan héi va bién dang déo:
A, - cbng sinh ra d& thing Iuc ma sat & mat truéc cla dao;
A; — cong sinh ra d& thang Iyc ma sat & mat sau clia dao:
Mat khac cong A dugc tinh theo céng thirc:
A=P, L - (5.2)
O day: P, - Iuc cat tac dung theo phuong téc do cit (kG):
L — quéng dudng ma dung cu di qua hay chidu dai cat (m):
Cac cong thanh phan trong céng thirc (5.1) ¢b ty 1& nhu sau: A, = 55%;
Az = 35%; A; = 10%. Néu I8y quang dudng ma dung cu di qua trong mét phdit,
ta ¢ céng trong mét phut:
A=P, V=P, V,+F .V, +F,.V,,
O day:
V —tdc dd cat (m/phat);
- Iyc trong mat phang trugt hay hrc truot (kG);
V, — téc do trugt (m/phit);
F — lyc ma sat d mat trude clia dao (kG);
F, - Iyc ma sat & mat sau cOa dao (kG);

Ve = % - t8c d6 chuyén dong clia phoi & mat trudc ca dao

(m/phat);

K — hé s6 co rut phoi;

Ve~ t6c dd chuyén déng clia bé mat gia cong tuong déi so véi
mat trudc clia dao (m/phat), Ve, = V.
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Thuyc té cho thdy, phan 16n cdng cét got A (hdn 99,5%) sinh ra nhiét ct.
Vi vay, lugng nhiét tod ra trong qué trinh cat |a:
A P,V

Q= = _z:
427 427

Nhiét ¢t Q dugc tinh bang k.Cal/phut.

Nhiét trong qua trinh ct lan tod tir diém c6 nhiét d6 cac nhat dén diém
c6 nhiét do thap nhat. Nhiét toa ra trong qua trinh ¢t chd yéu tap trung & phoi
va mét phan d dung cu. Nhiét do ma sat & mat truée va mt sau sé tap trung &
mat trude |Il va mat sau IV, & phoi Il va chi tiét gia cang | (hinh 5.1). C6 mét
phan nhd nhiét toa vao madi trudng xung quanh.

(5.4)

Vung truot
vung dang nhiet

Hinh 5.1. So d6 hinh thanh va lan téa nhiét.

Khi biét lugng nhiét sinh ra trong qua trinh cét lan 1o gitra phoi, chi tiét
gia cdng va dung cu, c6 thé viét phuang trinh can bing nhiét nhu sau:

Q=Q,+Q+Q;=Q,+Q,+Q, +Q, (5.5)

G day:

Qi, Q; Q; - nhiét tuong ing véi cac cong & cong thire (5.1);
Q. Qq Q., Q,, — nhiét 3 phoi, & dung cu, & chi tiét va & moi
trudng xung quanh.

K&t qua nghién citu thuc nghiém cho thay khi gia céng véi tdc do cht
khéng 1dn (tir 30 + 40 m/phat) ty 1&é nhiét nhy sau: Q, = 60 + 70%; Q, ~ 3%;
Q; ~ 30 + 40%; Q, =~ 1 + 2%. Khi t&c db cit téng, ty 1& nhiét vao phoi tang. Vi
du, khi t6c dd cat V = 400 + 500 m/phut nhigt vao phoi Q, ~ 97 + 98%; Q, »
1%. Thyc nghiém cling d& khéang dinh réing tinh dan nhiét cla chi tiét gia cong
cang nhé thi nhiét toa vaio dung cu cang Ian.
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Khi cat vdi tdc do V = 10 m/phut nhiét do 18n nhat trén mat trude cla dao
khoang 540°C, con trén khoang cach 0,2 mm cach mat trudc cla nhiét do
khodng 450° C. Khi t6c d6 V = 200 m/phut nhiét d6 d cac ndi tuong (ng la
1265°C va 400° C.

Khi gia cong vat liéu co tinh dan nhiét thap, vi du, hgp kim Titan BT2, thi
nhiét 36 vao dac 18n hon khi gia céng cac vat liéu thong thudng khac.

Khi néi vé nhiét dé cat, can nhé réng né cb gia tri khdng nhu nhau & cac
diém khac nhau clia viing cét. & cac diém khac nhau cGa bé mat dung cu va
phoi c6 nhiét d6 khac nhau. Ngoai ra, tai méi diém nhiét do cé thé thay déi
theo thdi gian. Nhigt dé cao nhét tdn tai & tdm ap luc cha phoi xudng dao va &
ludi cét chinh.

Phan bd nhiét 6 tai cac diém cla vét liéu gia cong trong mét thai gian xac dinh
dugc goi la trudng nhiét. Phuong trinh t8ng quét clia nd dugc viét nhu sau:

6=f(x,y 2 1) (5.6)

O day:

X, ¥, Z — toa d6 clia diém quan sat;
1 - thdi gian tac dong cud ngudn nhiét.

N&u qua trinh cét dudc thuc hién véi ché dé cét cé dinh, nhiét d6 cla cac
diém khac nhau trong ving cét chi tang & giai doan ddu, con sau dé nhiét do
clia mdi diém hau nhu khéng thay ddi. Ché do nhiét nhu vay dudc goi la ché do
tinh tai va phuong trinh cla trudng nhiét dugce viét nhu sau:

0=1(xYv,2) (5.7

Giai bai toan vé truong nhiét trong viing cét bang Iy thuyét trén co sd Iy
thuyét truyén nhiét 1a rat phirc tap. Trong cac phuong trinh ly thuyét 36 cb cac hé
sG phu thudc vao tinh chét clia vat liéu gia cong va vat liéu dao ma ta chua biét.

Dudi day ta xét so dé bai toan ly thuyét vé nhiét do & bé mat tiép xuc cla
phoai 6,:

8, =0, + Oy (5.8)

G day:

8, — nhiét do xudat hién do bién dang cla chi tiét;
0, — nhiét dd xudat hién do ma sat.
Nhiét d6 6, dugc tinh theo cbng thic:

= A

= 1 5.9
427.C. d (5:9)

[+

71



O day:
A,—cong don vi lam bién dang chi tiét trén 1 mm?;
A =Pg.Sg=P,V-F.V.—F,V;, (5.10)
3 day:
C — nhiét dung cta kim loai phoi (cal/kG);
d- ty trong cda kim loai phoi (kG/m?);
Céac thong s khac trong cong thirc (5.10) gidng nhu cac théng sé trong
cong thac (5.3).
Trong trudng hdp nay ta cho ring toan bd nhiét truyén vao phoi, tuy
nhién trong thyc t& c6 mdt phan nhiét truyén vao dao va chi tiét.
Nhiét 6 xuat hién do ma sat 9, dugc xac dinh nhu sau: ta tach mot dai
phoi c6 kich thudc dL (hinh 5.2).
Trong thai gian dai phoi nay ti€p xac vdi
mét trudc cla dao, nd dugc truyén mot
lugng nhiét ma sat. Thdi gian tiép xuc
ctia dai phoi v8i mat truéc clia dao bing:

&

L
= —. 5.1
T v K ( )

Ta xem dai phoi nay nhy mot
thanh ma mot phia cla n6é c6 nhiét do
Bms . LUgng nhigt d6 nay trong Iy thUYé'l Hinh 5.2. So dé tinh nhiét d6 ma sat.
trac d8i nhiét dudc xac dinh theo cdng 1~ S0 d6 nhiét cla dii phoi.
thirc:

6, = Fv
"™ 427bA.C.d k.L

G day:
F — luyc ma sat (kG);
V - t8c do cit (m/phat);
b — bé rong cat (mm);
A - d% dan nhiét (cal/cm.sec’C);
C - nhiét dung clia phoi (cal/kG°C);
d -ty trong cla phoi (kG/m®);
k ~ hé sé co rut phoi;

L — chiéu dai ti&p xdc cla phoi vdi mat trubc cda dung cy (mm).




Nhu véy, khi biét 6, va 6,, c6 thé xac dinh nhiét 3 tiép xuc ctia bé mat
phoi theo (5.8).

5.2. Anh hudng clia cac yéu t6 khac dén nhist dé cit

5.2.1. Anh hudng cua téc do cét dén nhiét dg cat.

Khi tang tc d6 cét, nhiét do trong viing cit (& chi tiét gia céng, & phoi
va d dung cu) ting. Tuy nhién, nhiét 86 trong ving cat ting cham hon so
v8i t6c dd cat. Hién
tugng nay cang dé thay B
d ving ché do cat cao S e i
(hinh 5.3).

Dudng cong trén |
hinh 5.3 ¢c6 thé thay béng E
cac dudng thing véi |
phuong trinh quan hé don :
gian sau day: I
0=Co.V*  (5.12)

-

0 100-200 v (m/phut)

G day: Co - hé S8 Hinh 5.3. Quan he phu thuc giita nhist do cét 6 va
tinh d&n anh hudng cia t6c do cét v (6, 14 nhiét d6 gioi han)
cac yéu t6 con lai (ngoai
téc do cit) dén nhiét d cit;

o - $6 mi cho biét cudng 46 anh hudng cla téc 36 cat d&n nhiét do cit.
Théng thudng o < 1: khi gia cong thép vdi tc d6 v = 10 =+ 20 m/phat thi
a = 0,5; khi v = 25 + 45 m/phit thi o = 0,4 va khi v = 45 + 185 m/phut thi
a=0,2.

5.2.2. Anh hudng cua bé réng va chiéu day cat dén nhiét do cét.

Khi tang bé rong cit b 2%
b, luc cat tang, cong cét ﬁ’\?‘ -
got tang va nhiét cit tang S [

nhung chiéu dai phan tam

viéc cla Iudi cit tang (hinh

5.4). ] g I
Do d6 sy toad nhiét { s S

cling t6t hon, cd6 nghia la

nhiét d6 cit gidm nhanh Hinh 5.4. Chiéu dai thitc t6 ca Iudi ct khi gia cong

hon. Vi vay, khi bé rong cét vdi bé rong b khac nhau.
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b tang, nhiét dé cat thay déi khdng nhiéu. Cong thitc thyc nghiém dé tinh nhiét
dd cat phu thudc vao bé rdng cit b dugce viét nhu sau:
6=C,.b (5.13)

O day: C, — hé s6 tinh dén anh hudng cla cac yéu t& con lai (ngoai bé
rong cét) dén nhiét 4o cit;

B - s& mi tinh dén anh hudng ctia bé rong cit dén nhiét do cit (thong
thuang B = 0,1).

Khi tang chiéu day cat a, luc cit P, tang véi mirc a®’®, cé nghia |2 khi a
tang, cong cit got va ludng nhiét ting, ddng thai dién tich tiép xuc giita phoi va
mat trudc cla dao tang. Diéu nay cho phép tod nhiét t6t hon, vi vy nhiét do
c&t tang cham hon chiéu day cit. Phuong trinh quan hé gilfa nhiét do ct 0 va
chiéu day cét a dudc viét nhu sau: »

8=C,.a" (5.14)

Gday:y=0,2+0,3

Bang thyc nghiém, mét s& nha nghién ciru da tim ra quan hé giita nhiét
dd cét va ché& do cat khi gia cong thép 40X:

0=1485.V0,4.S 0,24 . t0,1 (5.15)

5.2.3. Anh huding cua vét liéu dao va vét liéu gia cong dén nhiét dé cét

Khi gia cong vat liéu gidn, vi du nhu gang, céng lam bién dang déo rat
nhé va luc cit don vi khong 16n, do d6 nhiét do cét thap hon khi gia cong
thép.

Nhiét d6 ctia dao phu thudc vao nhiét dung va dac biét Ia tinh dan nhiét
cla vat ligu gia cdng va vat liéu dao. Vi du, khi gia cong kim loai mau, nhiét db
cét phai thdp hon khéng chi vi lyc cat nhd ma con vi tinh dan nhiét cia kim loai
mau t6t. Ngugc lai, khi gia cong thép chiu Iffa va hdp kim cé tinh dan nhiét
kém, nhiét d9 cat tang (2 +3 18n) so vGi gia céng thép két cau. Ciing tuong ty
nhu véy, c6 thé néi vé dung cy ct: tinh din nhiét cang kém thi nhiét d6 & Iudi
cat cang cao.

Theo nguyén nhan nay thi nhiét d6 cat khi gia céng biing dao hdp kim
cing s& th&p han so véi trudng hop gia céng béng dao hap kim g&m (hinh
5.5),
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Hinh 5.5. Nhigt 09 cat khi gia cong thép OXH4M: )
a ) bdng dao hgp kim gém

b ) bdng dao hgp kim cimg chiéu séu cét t = 2 mm; Iuong chay dao 6= 0,14
mmivong; goc y= 10°,

5.2.4. Anh hubing cua chiéu séu cét va lupng chay dao dén nhiét dé cét

Khi lugng chay daoc tang, ap Iuc cla phoi 1én dung cu va cong lam bién
dang vat liéu tang. Nhung trong trudng hgp nay, co rdt phoi gidm, do dé céng
lam bi&n dang vat liéu trén 1 mm?® phoi cling giam. Dong thdi ma sat trén mat
sau clia dao khi lugng chay dao tang thay ddi rat it. Vi vay, nhiét d6 & phoi sé&
tang it hon so véi sy tang cla lugng chay dao. Cung ilc khi d6 day cla phoi
tang, kha nang toa nhiét s& t6t hon, bdi vi dién tich ti€p xtc gilta phoi va dung
cu rong hon. K&t qua 1a nhiét dd cét tang khi lugng chay dao tang nhung & mifc
d6 thap hon so véi khi t8c do cat tang.

Chiéu sau cit anh hudng dén nhiét do cit it hon, bdi vi ap Ivc [én mét
don vi chiéu dai cla Iudi cit khong thay d8i. Nhimg 1ap luan trén day vé anh
hudng cla s, t va ca v ¢ thé duge chimg minh thém & cong thirc (5.15). Theo
cong thitc nay thi téc dé cdt v co s6 ml cao nhat (0,4), con chiéu sau cat t co
s mi thap nhat (0,1), vi vay v anh hudng d&n nhiét do cat nhiéu hon la s va t.

5.2.5. Anh huding cua cdc théng s6 hinh hoc cda dao dén nhiét dg cat

Khi géc trudc y thay ddi thi nhiét do ct cling thay ddi, bdi vi diéu kién
hap thu nhiét va thoat nhiét khac nhau.

Khi géc y tang, iuc cat gidm, do d6 cong cat giam, vi vay lugng nhiét toa
ra cling gidm. Tuy nhién, trong trudng hdp nay diéu kién thoat nhiét kém, bdi vi
g6c sc P gidm, cd nghia la chét nang thém cho ddu dao. Vi vay, tn tai mot
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gia tri goc v, t6i wu d8 cho nhiét d6 cét va luc cét gidm. Khi goc y 16n hon gia tri
t6i Uu v, thi nhiét 3o cat tang (hinh 5.6).
6(Cy

fs

|
i ‘ .~
g 1o 7

Hinh 5.6. Anh hudng cia goc trudc y dén nhiét do cét

Khi géc nghiéng chinh ¢ gidm, géc dinh dao ¢ tang, diéu kién thoat nhiét
t6t cho nén nhiét d6 cat gidm va ngudc lai (hinh 5.7).

A e
¢ 7
Hinh 5.7. Anh hu6ng cta goc nghiéng chinh o dén nhiét do cét

0(C)}

5.3. Cac phuong phap do nhiét dé cit

5.3.1. Phuong phédp quan sét bién sdc nhiét

Phuong phép nay rét don gian va duge ding d€ danh gia nhiét d6 cit
bang mét thudng. Mau sic cla nhiét a6 xudt hién khi nhiét d6 trén bé mat phoi |
bi 6 xi hod. Vi dy, mau sang - vang tuong (ing véi nhiét dé 220° C, mau vang —
270° C, con mau sang — xanh tuong ding véi nhigt 4o 320°C. Phuong phap nay
rét thd sd, mang tinh chi quan do d6 danh gia nhiét khéng chinh xac.

5.3.2 Phuong phdp do nhiét luong

D& xac dinh nhiét dd trung binh clia phoi, ngudi ta sif dung cai do nhiét
chuyén ding, ma trong dé dudc tha phoi néng. Xuét phat tir trong lugng cla
phoi, frong lugng clia nuéce (twong (mg vdi trong Iugng cia phoi) dugc rét vao
cai do nhiét va cin cf vao chénh léch nhigt dd cba nuéc trude va sau khi tha
phoi véo cai do nhiét ngudi ta xac dinh dugc nhiét d6 chia phoi.
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5.3.3. Do nhiét dé cat bdng cdc nhiét ké

Hinh 5.8 a la sg d6 cla phuong phap do nhiét d6 trong viing cit béng
nhiét k& nhan tao. D& thuc hién duge viéc do nhiét d6 ngusi ta khoan mét 15
nhd cé duong kinh 1,5 mm & dau dao, day cGa 16 cach mét trudc cta dao
khoang 0,5 mm. Trong 16 ngudi ta dat mot nhiét k& gém hat day kim loai khac
nhau, hai day kim loai nay dugc han véi nhau & dau cudi clia cac day va dudc
dat trong mét ong thuy tinh, 8ng thuy tinh duge dat trong 16 (cac day kim loai co
dudng kinh 0,02 + 0,05 mm). Duéi tac dung clia nhiét dé cét, trong nhiét k&
xudt hién “suat dién dong nhiét”, gia tri clia n6 dudc dién k& ghi lai. Cac chi 8
clia dién k& dugc chuyén thanh dd nhd dé thj chuyén ddi. Phuong phap nay co
nhugc diém 1a dau han cda hai day kim loai (thudng 1a déng va mét kim loai
khac) con cach xa Iudi cat (~ 0,5 mm) ndi c6 nhiét do cao nhat.

Hinh 5.8. Do nhiét dé cit béng cac nhiét ké khac nhau

Hinh 5.8 b 1a mdt loai nhiét k& khac. Ciing & dau dao ngudi ta khoan mét
16 ¢6 dudng kinh 1 mm, ddy 16 cach mat sau clia dao khoang 0,4 mm, trong 16
dat mot 6ng thuy tinh cach nhiét va mot day kim loai dugc dat trong 6ng thuy
tinh nay. Dau day kim loai dugc tiép xuc véi day 16. Nhu vay, nhiét ké 13 day
kim loai va dao cit. Nhudc diém clia phuong phap nay & khé ché tao dao cb
kha nang mai lai nhiéu 1an (bdi vi sau vai 1an mai lai thi 16 bj thdng sudt véi mét
sau clia dao).
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Hai loai nhiét ké trén hinh 5.8 a va hinh 5.8 b dudc goi 1a nhiét k& nhan
tao. D& khac phuc cac nhugc diém cla cac loai nhiét k& nhan tao ngudi ta
ding nhiét k& tif nhién (hinh 5.8 ¢), mic du nhiét k& nay chi cho phép do nhiét
dé cat trung binh doc theo Iudi cat. K&t ciu clia nhiét ké nay gom dao 2 va chi
tiét 1. Su chénh léch nhiét d6 & phan tiép xdc gilra dao va chi tiét trong qua
trinh cét va & dudi dao va & dudi chi tiét (khéng dudc nung néng) s& dan dén sy
xuét hién cla “sust dién dong nhist”. N&u ndi mach dan kin gitta dao va chi tiét
bang chi tiét ddng 3 va cc thuy ngan 4 thi thiét bi 5 sé cho biét gia trj cla “sust
dién dong nhiét". Cac chi sé nay dugc chuyén thanh nhiét 6 cao nha dé thi
chuyén déi.

Sd d6 trén hinh 5.8 ¢ ¢6 thé dugc don gian hoa néu ta néi mach dan truc
ti€p véi mii tam sau khéng dudc cach nhiét (hinh 5.9).

’_'L..I :

_J'—'

(K\J

e

Cach nhiet __|

Hinh 5.9. S0 d6 don gidn cia nhist ké tf nhién

Céan nhd réng, vdi cach do nhigt d5 cdt bang phuong phap nay s& xust
hién “sudt dién déng nhiat” dém & chd tiép xtc gilta chi tidt va mai tdm sau.
Nhung gia tri clia né nhé hon rat nhidu so véi “sust dién dong nhiét” & viing tiép
xic gilta dao va chi tiét gia cong, bdi vi nhiét dé cat 16n hon rat nhidu so vdi
nhiét 46 ma sat cda chi tiét véi mii tam sau. Vi vay, “suét dién dong nhiét” xut
hién khi c6 ma sat giira chi tiét va mi tdm sau c thé bd qua. D& loai trir anh
hudng cla "sust dién dong nhiét” dém khi n6 xust hién gitta than dao va méanh

hap kim han, nén sir dung dao nguyén khéi (vi dy nhu dao thép gié).
5.3.4. Do nhiét d6 béng phuong phép bue xa

’ Phuong phap nay cho phép do nhiét do ct tai bat Ky vi tri ndo ciia phoi,
cua dao va ca chi tiét gia céng trén co sd birc xa nhiét (hinh 5.10).
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Hinh 5.10. Do nhiét d6 bdng phuong phap bure xa

Sd dé cia thiét bi nay rat don gian. Tia nhiét huéng tir bd phan quan sat
1 di qua hai thdu kinh 2, 3, qua 16 trén man chén 4 va t4i t& bao quang dién 5.
Nhiét k& c6 d6 nhay cao 6 théng qua vach chuyén ddi cho bigt nhiét 4o cia bd
phan quan sat. Phuong phap nay khong duge st dung rong réi vi nhitng nhugc
diém sau day:

- Sif xuat hign 6xi hoa trén bé mat phoi lam két qua do khdng chinh xac.

- Rét kho chuyén ddi chi s8 cla thiét bi do bdi vi su bifc xa nhiét khéng
chi phu thudc vao bé mat bi nung néng ma con phu thudc vao mau sic va
trang thai ctia né (clia bé mat), vi du, bé mat 6 dd nham cao bifc xa nhiét 16n
haon bé mat c6 dd nham thap.

- Ga thiét bj trén dao khong thuan Igi, con néu ga thiét bi & ngoai dao thi
rung dong cla dao trong qua trinh c3t sé anh hudng x&u dén qua trinh do nhiét
d6 tai mot diém xac dinh.

- Thiét bi do rat phirc tap.

Nhimg thiét bi do nhiét dd cat trén day cé tinh van nang va gia thanh ha,
nd dugc sif dung nhiéu trong thyc t€. Tuy nhién, hién nay ngudi ta diing nhimg
thiét bj rat hién dai, chi can dau do ti€p xuc véi d6i tugng can do 1a co thé biét
ngay nhiét do 1a bao nhiéu.
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Chuong 6
SU MAI MON DUNG CU CAT

6.1. Thé hién bé ngoai clia sy mai mén dung cu cit

Do ap luc, nhiét do va téc d6 cat, cac bé mét tiép xtc cha dao trong qua
trinh st dung bi mai mon. Tat ca cac loai dung cy cat déu bi mai mon: chi theo
mat sau (dang mon thir nhat) hodc theo mat sau va mat trudc (dang mon tha

hai). Ca hai dang mon nay déu ton tai khi gia cdng véi moi ché dd cat dugc
dung trong san Xuat.

Khi mén theo dang thir nhat (hinh 6.1 a) & mt sau clia dao tao thanh tiét

dién mon c6 bé rong la 3. Doc theo Ui cit chinh bé rong cla tiét dién mon
nhin chung rat nho.

a)

\

-~
._‘/

Hinh 6.1. Cac dang mon cia dung cu cét

V& nguyén tic, bé rong I6n nhét clia tiét dién mon 16 tai & mét sau cla dao
ho#c & ché chuygn tiép gitra IuBi cit chinh va (UBi cit phu (hinh 6. 2a). Trong mét

s0 trdng hdp & diém cdia UG cit chinh tuong (ng véi bé mit gia cong tén tai mon
cuc bd c6 hinh dang nhu mét cai Iudi (hinh 6. 2b).

Hinh 6. 2 Mon cda dung cy cét doc theo Iudi cét




Khi mon theo dang th( hai thi ngoai mat sau bi mén, con c6 mat truée
cting bi mon (hinh 6.1b). Mon mét trude c6 hinh dang dac thy riéng. Dudi tac
dung cda phoi & mat trudc cla dao tén tai mot vét 16m ¢6 bé rong / va chidu
sau &, (xem hinh 6.1b). Canh ngoai cla vét 16m nam gan song song véi Iudi
cat chinh, con chiéu dai b cia vét 16m bang chiéu dai lam viéc cla Iudi cit
chinh. Tuy thuéc vao téc do cét ma khoang cach glua canh ngoai vét Idm va
luGi cat chinh cé thé thay déi. Khi gia cong thép vdi tdc dd cit thap va trung
binh bang dao thép gié, gitta Iudi cit chinh va canh ngoai clla vét 1dm ton tai
khoang cach f (goi 1a doan néi ngang), doan f nay giam dén theo chiéu tang
cla dién tich vét Im. Diéu nay cb lién quan dén leo dao, leo dao giif cho mat
trude khong bi phoi co sat nhiéu. Khi gia cong thép véi téc d6 cit I6n bing dao
hgp kim ciing khéng ton tai leo dao cho nén canh ngoai clia vét 16m tring v6i
mat sau ctia dao, do d6 & mét truéic clia dao chi tén tai vét 16m (hinh 6.1c).

Dang mon ciia dung cu cat phy thugc vao vét liéu gia cong, chiéu day
cat a va téc do cét v. Khi gia cong vét liéu déo (thép) mon dao xay ra theo
dang th(r nhét va dang thir hai. Khi gia céng vat lidu gion (gang) mon dao xay
ra theo dang thir nhat nhidu han theo dang thir hai.

Chiéu day I16p cat va téc dd cét c6 anh hudng nhu nhau dén dang moén
cda dung cy. Khi cét vai chiéu day cit nhé (< 0,1 mm) va t6c do cit thdp, dao
mon theo mét sau (dang mon thir nhat). Khi tang chiéu day cét va tdc do cit.
ngoai mat sau ra, mat trudc clia dao cling bj mon (dang mén thir hai). Hon nita,
chiéu day cét a va téc db cdt v cang tang thi mat trudc mon nhanh hon mat
sau. Vi dy, khi gia céng thép 45 béng dao hgp kim cltng T15K6 khong ¢é dung
dich tran ngudi trong pham vi t6c d6 cat 50 + 210 m/phit véi lugng chay dao
0,8 mm/ vong {xap xi chiéu day cit) ty I& mon mat sau |4 60 + 80 %, con ty I&
mon mét trude 1a 10 + 15 % trong t8ng Iuong mon clia dao. Khi tang Iugng chay
dao (xép xi chiéu day cét) 1én 0,46 mm/ vong, ty 1& mon mat trude téng tdi 60 +~ 90
%, con ty 1& mon mit sau chi chiém 5 + 7%. Vi Iu'gng chay dao 0,24 m Ivong va
tdc dd cét trong khoang 80 + 150 m/phdt thi ty 18 mdn mat trudc va mét sau
x8p xi bang nhau.

Géc trubc y va dung dich tron nguél cé anh hu'ong khéng dang ké dén
dang mon cla dao. .

6.2. Ban chat vat ly cla sy mai mén dung cy cit.

Mac di mai mén clia dung cu cét 1a chi tiéu quan trong cla kha nang
lam viéc cda dung cu, nhung ban chéat vat Iy cua mai mon van chua dudc

nghién cltu sau do tinh phirc tap cla quéa trinh tlep xuc xay ra & mat trudc va
mat sau clia dao. C6 nhreu'glé thuyet giai thich ban chat vat ly ctia su mai mén
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dung cu. Theo cac gia thuyé&t nay thi cac nguyén nhan chinh gay ra mon cac
bé mét tiép xtic clla dung cu la:

a) Tac déng hat mai do vat liéu gia cong gay ra (goi 14 mon hat mai).

b) Tac déng qua lai gilta vat liéu dung cu va vat liéu gia cong (mon tiép
xuc).

c) Su khuy&ch tan cla vat liéu dung cu vao vat liéu gia céng (mon
khuyéch tan).

d) Céac hién tugng hoa hoc xay ra & mat truéc va mat sau ciia dao (mdn
Oxi hoa). '

Du6i day ta phan tich timg trudng hop cu thé:

1. Mon hat mai: _

Khi c6 ma sat clia mat cét voi mat sau va ma sat cdia phoi véi mat trudc
cla dao, cac hat tinh thé cimg cla vat lidu gia cdng lam xude vat liéu dao va
dan dén pha huy mat dao. Cuang dd mén hat mai téng khi lugng xementit (HB
800) trong thép (vét lidu gia céng) tang. Leo dao c6 thé jam xuéc bé mat dung
cu nhanh han ca vat ligu gia céng bdi vi 36 cimg ciia leo dao cao hon nhidu so
v8i a6 clng ciia vat ligu gia cang. Mén hat mai clia dung cu bing thép dung cu
va thép gi6 xay ra nhanh hon so véi dung cu bang hgp kim cimg, bdi vi dao
hop kim clng c6 d6 cling rat cao. -

2. Mon tiép xuc.

Bé mt clia phoi va mat tru’_éc cha dao khdng phai 1a cac bé mat c6 d6
nh&n béng tuyét déi, vi vay chang chi tiép xuc véi nhau theo cac dinh nhip
nhé. Diéu nay géy" ra ap luc 16n pha v8 cac mang bi oxi ho4, do db6 xay ra hién
tugng han nguéi gitta vat lidu phoi va vat liéu dung cy & cac diém tiép xac thyc
t&. Su han ngudi nay xay ra véi xac sudt 16n hon khi nhiét do cit cao. Khi phoi
dich chuyén theo bé& m4t dao tai cac ché tiép xuc xust hién ing sust cit va két
qua Ia cac hat kim loai & mat'tru’éc ctia dao bj béc tach, cb nghia la bi mai mén.

3. Mon khuéch tan. '

Nhiét d6 va bién dang déo cao & bé mt tigp xuc gay ra qua trinh khuéch
tan & vat ligu dao va vat lidu gia cdng. Trong trudng hop nay khuéch tan khong
xay ra d8i véi cac phan tr cla lién két hoa hoc, ma khudch tan chi xay ra dgi
vOi cac phan tir riéng biét clia lidn két ndy, vi du, cac phan tir cacbon,
vOnphram, titan, cdban c6 trong thanh phan clia hdp kim cimg dung cu.

~ Theo quy lut phat trién cia I6p khuéch tan thi t8c d8 khuéch tan tang
nhanh & giai doan dau ciia qué trinh khuéch tan. Trong qué trinh c&t thai gian
ti€p xic clia phoi, mat cit va dao x4y ra rét nhanh (phdn tram ho#ic phan nghin
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giay), vi vay nhitg phan khac nhau cla vat liéu gia cong lién tuc ti&p xic véi
bé mat dung cu, lam cho qua trinh khuéch tan & giai doan diu tdng manh, gay
anh huéng I6n dén cudng dé mon cia dung cu.

4. Mon 6xy hoa.

Gia thuyé&t vé mon éxy hoa dudc dua ra trén co sd &n mén clia cac hop
kim cimg khi ching bj nung néng trong méi trudng oxy va sy khéng thay dsi
tinh chét cda 16p bé mat hgp kim cimg khi chdng bi nung néng trong cac loai
khi nhu acgén, nita va gheli. Theo gia thuyét nay, khi nhiét do cit 700 + 800°C
oxy clia khdng khi tham gia vao phan {mg hoa hoc véi pha cGa coban trong
hgp kim citng va cacbit vénphram, cacbit titan. Do hgp kim cimg cé do x6p 16n
cho nén qua trinh dxy hoa khéng chi xay ra trén cac 16p bé mat tiép xGc cla
dung cu ma con & cac hat vat liéu (hgp kim cling) n&m sau dudi 19p bé mat.
San phdm cla 6xy hoa ciia céban la cac oxit Cos0,, CoO va cacbit WO,, TiO,.
D% cing cua cac san phdm éxy hoa thap hon dd citng cla hgp kim cimg
khoang 40 + 60 Ian. Didu nay tao didu kién thuan Igi cho Iuc ma sat & mat trudc
va mét sau ciia dao ‘'san phéng cac hat cacbit v& mai mon cac bé mat nay. Khi
lugng coban trong hgp kim cimg tang thi tdc dé éxy hoa tdng, do d6 bé mat
dung cu bi mai mén tang. Khi cit trong méi truding khi acgdn, gheli va nita co
thé gidm duding cudng d6 mon clia dyung cu. '

6.3.Quy luat mai mén cla dung cu cit.

Hinh 6.3 I quan hé phy thugc gilta 6 mon -5 clia dung cu cit va thdi
gian lam viéc clia n6 t (goi 1a dudng cong mon). :

do

LN ]

-,
i s o o —

0 | Z(mm)

Hinh 6.3. Quan hé gi&é dé mon va thoi gian lam viéc clia dao

Budng cong mon trén hinh 6.3 ¢6 thé dugc chia ra ba phan:

- Phan 1: mon ban d4u véi khodng thai gian khong 16n. Trong giai doan
nay, mén xay ra véi cuong dé rét Ian do sy mai mon cac dinh nhap nhé trén
b& mit dung cu.
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- Phan 2: mén binh thudng. Giai doan nay bt dau tir thdi diém khi ma
chiu cao nhdp nhd cé gia tri rat nhd. G giai doan nay, dd mon tang gan nhu ty
1& tuyén tinh véi thdi gian lam viéc cla dung cu. Day la giai doan cé thdi gian
fam viéc I6n nhat clGa dung cu.

- Phén 3: mon kich liét. G giai doan nay dao ¢ thé bi xudc udi cat hoic
bi gay dau dao. Mdn & giai doan nay khong cho phép dao lam. viée ti€p tuc, c6
nghia la cAn mai lai hodc thay dao mdi.

6.4. Cac chi tidu danh gia su mai mén clia dung cu cit

6.4.1. Chi tiéu moén t6i uu

D&u hiéu ma theo d6 dung cu dudc xem 1a mon thi goi 1a chi tiéu mon.
Né&u nguyén cong khéng c6 yéu cau cao vé dé chinh xac va dd bong bé mat thi
nén dung dung cu cho dén khi mon dat thdi gian gia cong 16n nhat va d6 mon
nhu vay dudc goi 1a mon t6i vu. ' '

‘D& khoi phuc lai kha nang c&t cla dung cu, né can dudc mai lai. Mdi loai
dao c6 mét ving mai lai riéng. Hinh 6.4 cho thay cac I8p vat liéu dao (dudng
nét dit) dugc cit trong méi 1an mai fai. o

o

Hinh 6.4. Vung mai lai cia dung cu cét

S6 1dn mai tai cho phép K dugc xac dinh bing cach chia chidu dai clia
vung mai lai cho chiéu day cla I6p vat liéu dugc cit trong méi 1an mai fai.

T8ng thai gian sf dung clia dung cu cét Ty dudc xac dinh theo céng

thirc:
TZ='T(K_+1) . (6.1)
G day: T - tudi bén cha dyng cy (phut);
- K- 6 18n mai lai cho phép clia dung cu.
S6 1 trong cdng thirc (6.1) cho bigt 1an mai duge thue hién khi ché tao dao

mdi.

~Nhu véy lugng mon dugde goi 14 t8i wu 8 1a lugng mon tai diém A trén
dudng cong mon (hinh 6.5a) ma & dé bt dau giai doan mon kich liét (giai doan
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lll). Cac phan | va Il 1a mon ban d4u va mon binh thudng (cac phan 1, Il va Il
trén hinh 6.5 a tuong (mg véi cac phan 1, 2 va 3 trén hinh 6.3).

8 b
(mm). 2 > T (phut) )
W ! — — e — —
s L {- 3 / /-:\
/

f |

| |

} [

g P : ~

, a) T{phut) 0 b) 8o § (mm)

Hinh 6.5. S0 d6 xac dinh lugng mon 16i wu &,

Dé xéac dinh lugng mon t8i wu 5, nh&m dat dugc thdi gian sUf dung dao
I6n nhét can phai tién hanh nhiéu thi nghiém. & day can mai lai dao sau khi bi
mon véi gia tri 8, roi xay dung dé thi quan hé gilta Ty va & nhu trén hinh 6.5 b.
Theo d6 thj nay c6 thé xac dinh dugc Iugng mon t3i uu &, tng véi tudi bén 16n
nhat cia dung cu cét.

6.4.2. Chi tiéu mon céng nghé |

Mon céng nghé la hién tugng mon ma tai @6 dung cu cét bi ngitg sir
dung do nhitng han ché& cdng nghé nhu: dd nham bé mit tang, kich thudc gia
cong khong chinh xac, xuat hién dao dong clia hé thdng cong nghé, chi tiét bi
nung néng manh, dung cu cat bj gay, v.v...Chi tiéu mon céng nghé chl y&u
dugce dung dé nghién citu dung cu dling cho gia céng tinh,

Vi du vé mon céng nghé cb6 thé dugc thdy trén hinh 6.6. Khi mon dao
theo mat sau mét lugng 8 (hinh 6.6a) d6 bong bé mat gidm, ngoai ra difong
kinh cla chi tiét gia cong tang én hai Idn so véi Iugng mon huéng kinh &, (hinh
6.6b).

[ S ——— m—

D+255'

Hinh 6. 6 . Mdn huong kinh dnh {huéng dén kich thudc clia chi tiét g:"a céng
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Chuong 7

RUNG PONG TRONG QUA TRINH CAT

7.1. Khai niém vé rung dong trong qua trinh cit

Didu kién tién quyé&t d& dat dé chinh xac va dd bong bé mét gia cong cao
1a 36 8n dinh cha chuy8n dong trong qua trinh cit. D dat dugc diéu kign nay
thi hé théng cdng nghé (may — dao — chi tiét - d6 ga) phai c6 d6 chéng rung t6t
va khdng gay ra dao ddong. Nhiéu cdng trinh nghién cliu cho thay, tuy thudc
vao diéu kién cit dao ddng (rung dong) cla chi tiét gia cong va dung cu cat cb
thé c6 tan s8 16n hoac nhd, xuét hién déng thdi hosic xudt hién riéng biét, Vé
nguyén téc, dao ddng cla chi tiét ¢b tan s6 nhd, con dao ddng clia dung cu cb
tan s8 ldn. Chat lugng gia céng gidm do dao ddng co thé déng thdi lam giam
tudi bén cla dung cu cat.

Pé&i vai tat cad cac dang gia cong ton tai hai loai dao dong: dao dong
cudng birc va tu dao dong. Dao dong cudng bifc (rung déng cudng buC) xuat
hién do nhitng nguyén nhan sau day:

- C4t khong lién tuc (cét gian doan).

- Cac chi ti6t may, chi tiét gia cdng va dung cu cét quay nhanh nhung
khéng dugc can bang tét. |

- Sai s6 ché tao cac bd phan may (banh rang, hé truyén dai, hé théng
thuy iuc, v.v...).

- Lugng du gia cdngva dd cing cla vét liéu khéng déu.

- Rung ddng clia cac may xung quanh.

Khif rung dﬁng cudng blc cb thé dat dugc bang cach khir cac nguyén
nhan gay ra rung doéng.

Ty rung dong (hay 1a tf rung) & rung déng sinh ra bdi qua trinh cét va
n6 dugc duy tri bdi luc cit. Khi ngLrng cat thi hién tung ty rung ciing két

thac. _

7.2. Anh hudng clia cac yéu t8 cong nghé dé’n tu rung déng.

Bién do cla tu rung phu thudc vao kich thudc 16p cét.(a va b) va t8c dd
cét (v). Kich thugc cla 16p cit anh hudng khac nhau dén bién do rung déng
(hinh 7.1): khi tang chiéu day cét a, bién dé rung dong (dao doéng) A giam, con
khi téng bé rong cét b, bién dé dao ddng A tang.
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f{Hz): A (um)

120 — 1y
b=6 mm.\

100
a0 t

4.7
1
40

37 \
20 '

) N A

0 g2 o84 4f G8a(mm)
Hinh 7.1. Anh hudng cba chiéu day cét a va bé réng cét b dén tén s6 dao
déng f va bién d6 dao dong A khi tién (thép 40X; goc ¢ = 30°; y= 8% t =2 mm;
V = 45 m/phut)

Hinh 7.2 & 4nh hudng cla t6c do cit dén bién do dao dong (cla tu dao

doéng).
\»)’_‘-"ﬂ]"’
120 // \
80 0\
, w0 /// ) \Q\\
30 A
0 40 80 120 160 v (m/phut)

A (umy}

Hinh 7.2. Anh hudng cia téc do cét v va géc truoc y dén bién do dao dong A

khi tién (thép 40X; goc ¢ = 30°% t=2mm; S = 0,25 mmaong).

Ta thdy, Ic dau khi tang t6c do cat bién do dao dong tang, con sau khi
dat gia trj v xac dinh thi bién do dao dong A bat dau gidm. T8c do cit.ing véi
bién d6 dao ddng Ian nhat va pham vi t6c @5 cit ma tai d6 ton tai rung déng
phu thudc vao loai vat liéu gia cong va didu kién cit. |

Goc trudc y cling ¢6 Anh hudng dén cudng dd rung dong. Khi y gidm va
chuyén dan sang tri s8 am thi bién dd dao dong tang dot bién (hinh 7.2). Géc
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truéc y cang nhd thi viing tc do cat b rung dong sé cang 16n. Khi g6éc nghiéng
"chinh o tang thi bién do dao déng gidm (hinh 7.3). '

GO sau o, néu no 16n hon 8 + 10° s& khdng c6 &nh hudng dén cudng do
rung déng. Gidm goc sau o dén gia tri nhd hon 3° s& lam gidm bién do dao

dong.
f(Hz), A (wm)
80 ——f
40 —
™~
0 .20 4o 66 80 ©°

Hinh 7.3. Anh hudng cda goc nghiéng chinh ¢ dén tén sé f va bién do dao
déng A khi tién (thép 40X; y= 8% t= 2mm; s = 0,25 mm/ vong; v = 45m/phut)

7.3. Céc bién phap giim rung dong

1. Gidm rung déng cudng birc.

P& giam rung ddng cudng bifc ngudi ta sif dung cac bién phap sau day:

- Nang cao d6 citing vimg clGa hé thdng céng nghé.

- Giam luc kich thich tir bén ngoai.

- Céc chi tiét truyén dong cin dudc gia cong vdi dd chinh xac cao.

- Céc chi tiét quay nhanh cin dudc cén béng tat.

- Tranh cit khong lién tuc. - - |

- Khi gia cdng cac chi tiét c6 4o chinh xac cao cin phai c6 cd ciu gidm
rung va c6 nén méng gidm rung cach ly v6i bén ngoai.

2. Gidm ty rung . '

Pé giam bét tu rung'hgudi'ta stf dung c4c bién phap sau day:

- Khéng nén cét 1p phoi qua rdng va qua méng.

- Chon ché dé cit hgp Iy sao cho khéng n&m trong viing cé leo dao.

- Thay d8i hinh dang hinh hoc cita dao sao cho gidm lifc cit & phuong cb
rung déng. : o o

- Diing dung dich tron ngudi d& gidm bét mon dao.
- Nang cao d9 cimg viing clia hg théng cong nghe.
- Sl dyng cac co c&u gidm rung,




Chuong 8
TUOI BEN CUA DYNG CY VA TOC DO CAT CHO PHEP

8.1. Khai niém vé tudi bén clia dung cu va tdc dd cét cho phép

Khoang thdi gian lam viéc lién tuc cla dao cho dén khi phai mai lai (tinh
theo phut), co nghfa la, thdi gian gilta hai 1an mai lai dugc goi la tudi bén (T)
clia dung cu. D6i khi d& bidu thi kha naing cong nghé thi tudi bén cla dung cy
dugc tinh theo mét clia quing duding cat dugc theo sb lugng chi tiét dugc gia
cong gitfa hai lan mai dao.

Tudi bén cla dung cu va qué trinh mai mon cé quan hé véi nhau. Cudng
dd mon cang 18n thi tudi bén cang nhd. Tudi bén bidu thi s8 lugng cla cudng
d6 mon ciia dung cy, do dé né thay déi khi thay d6i diéu kién cit, cé nghia la
thay ddi ché do cat, cac théng s8 hinh hoc clia dung cu, dung dich tron ngudi,
v...v. Mt trong nhitng y&u 16 xac Ginh tudi bén clia dung cu la t6c do cét.

D& xac dinh d8 thi quan hé T = f(V) clia dung cy ngudi ta gia cdng béng
dung cu nay cho dén khi né bi mén hoan toan vdi téc do cét da chon. Khi lam
thi nghidm thi tat ca cac yéu 16 khac duge c8 dinh, trir téc do cat V. Sau db
ngudi ta xay dung d8 thi quan hé giita d mon va thai gian cat & = () (hinh
8.1).

5
(mmy)

~

|
|
!
!
I

o

L
}
I
0 A 73 7 7y T (phut)

Hinh 8.1. Quan hé phu thubc giita d¢ mon clia dung cu cét va thoi gian gia cong.

Theo cac dudng cong mon nay cb thé xac dinh cac gia tri T tuong img
v&i 46 mon gidi han hay d6 mon t6i v A = 80 vé xay dung cac duong cong
T = (V) ho#ic V = &(T). Tir céc dé thi trén hinh 8.1 ta théy téc 46 ct cang 1on
(V4 > V3 > V2> V1) thi tudi bén ctia dung cu cang nho (T4 < T3 < T2 <1). Néu
xay dung d6 thi quan hé T = (V) trong pham vi rong clia téc do. cit vdi chiéu
day c&t nhé (lugng chay dao nhd) thi khi téc ¢ cat tang thi tudi bén tang dén
mot gia tri nao db réi lai giam (hinh 8.2).
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Khi giacbngbangdao - T
hop kim ciing, d6 thj quan he  Phu)
V = f(T) cling c6 dang tuong
tu nhu dudng cong T = f(V). N

Khi ting chiéu day cit

A

r———————t

(tang wong chay dao) toan bd f N ——
duong cong V = f(T) dich vé li =4
bén trai (dudng nét dit trén ) 70-40 v (m/iphut)
hinh 8. 2), diém cuc tiéu B

biéh mét va chi can lai nhanh Hinh 8.2. D6 thi quan h¢ T = f(V)

AA,. Trong thuc t&, khi gia
cdng thd va ban tinh bang cac loai dung cu nhu dao tién, dao khoan, dao phay
chi ton tai nhanh phai AA, clia dudng cong.
8.2. Bc tinh t3ng quat clia quan hé giita tudi bén va t5c dd cit T = f(V)
Xudt phat tir dudng cong mén ta cé dudc quan hé gilta dd mon 5 va thai
gian lam viéc 1 cla dung cu, toc do cét V chiéu day cit a va bé rong cét b
theo céng thirc sau day:
§=C.t. VP . a" . p° (8.1)
Gid sif réng a = const v& b = const. Ngoai ra chi tiu mon & = A = const, khi
d6 A =C'.1". VP, Tit phuong trinh nay ta c6:
oA 1
C b
Nhung © =T, khi d6:
1
e

v
1

Néu ta dat : (C] C«;v.’aE =p

Ta dugc:

TG - (®2)
Hoc: ' |

v=-$-"‘!,--- - - S (83)
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& day: C; va Cy — cac hé s phu thudc vao diéu kién cit (vat liéu dao,
vat lidu gia cong, tiét dién cat, thong s6 hinh hoc cla dao, dung dich tron
ngudi, v.v).

u= l hodc m = —1—
m B
m —s8 m cda tudi bén tuong ddi, d3c trung cho cudng do thay
d8i tudi bén phu thudc vao téc do cat.

Hinh 8.3 a 1a d6 thi quan hé gilta T va V; con hinh 8.3 b la dé thi quan

. hé& gilta T va V trong hé toa dd Légarit.

Tihuy) a o

197

a ’ v (m/phut) 0 1gv

Hinh 8.3. Tuén tu xit ly s6 liéu thyrc nghiém khi xac dinh quan hé T = f(V)
That vay , khi ldgarit véi p > 1 phuong trinh sau:

T=-L ' (8.4)

ta dugc:
IgT =1igC+ - plgV (8.5)
3 day: p = tga (o 12 gbc nghiéng cla dudng thng vdi truc V).
Phuong trinh (8.5) tuong {ng véi phuong trinh dudng thing tuyén tinh
y=b-ax.

Can nhé rang, phuong trinh (8.3) V = % chi thich hgp véi viing ché& db

cit ma ta 1am thi nghidm. Chi trong pham vi toc d§ nay méi dung gia trim ¢8
dinh. Quy luat bién 66| clia m nhu sau; diéu kién 1am viéc cla dao cang néng
thi gia tri cia m cang nhd. Dudi day la gia tri clia m ding trong mét sé trudng
hgp gia cong cu thé:

- Tién thép béng dao thép gid khdéng c6 dung dtch tron ngudi:
1

m=1.1,
8~ 10
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: L , A 1
- Tién thép bang dao thép gié c6 dung dich tron ngudi: m = 5

1 1
- d thé = — - —
Tién gang bang dao ép gio: m = TRETE

- Tién thép va gang béng dao hgp kim cing: m =

m|_L
cni—t

-Tlen ren va chuét: m = % + 1

3
Quan hé T = f(V) cé y nghia rat quan trong, bdi vi nd cho phép xac dinh
tudi bén T khi V thay ddi. Ngoai ra quan hé nay con cho phép gidi quyét nhiéu
van dé trong thuc t& san xu&t. Vi dy, néu biét tdc do c4t V,va tudi bén dung cy
T,. c6 thd xac dinh tudi bén T, téc do cét V, (béng tinh toan) khi cac diéu klen

cét khac khong thay ddi;
_Cr
= (8.6)
hay:
V' . T=Cy=const - ‘ 8.7)
Théat vay:
VLT, = VI T, ' (8.8)
Chia hai vé& cia phudng trinh (8.8) cho V! . T, ta dudc:
T_(%Y
T, M
hay:
T, =T,. —-1-] 8.9
2 =44 [Vz’ (8.9)
va:
. IR T m . u
V, =V, | =
A (sz o | (8.10)

~ Khi gidi-quyét cac van dé thuc t& can nhd réing, ngay ¢ khi tang t6¢ d0
cét khong nhiéu van c6 thé 1am cho tudi bén gidm manh va ngudc lai.
Vi du: ‘

Cho . = 8; V, = 20 m/pht; T1 = 45 phdt; V, = 30 miphit. C4n xé4c dinh Ty

v, 20Y° 1 _45
T,=T. -t = 45 (
? 1[\/2] 30) ~ 0 g8 T~ V7 Phat.
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8.3. Anh hudng clda chidu day va bé rong cit dén toc do cét

Pac tinh va mitc dd anh hudng clia chiéu day ct a va bé rong cit b dén
t6c do cét co thé dudc xac dinh béng cac cong thirc ly thuyét da biét.

Quan hé _phu thudc gilta dd mon cla dung cu va cac yéu td cong nghé
c6 dang:

d=C.t*.VP a¥ bt (8.11)
Khi 8=Avat=T tacé: '
A=C,.T*.VP . a” b

T do:
A
QST (8.12)
' G day:
A=
Y £
pat L=y, —=x,vaA=C,,tadudc:
B B
C
V; = vav : (8.13)
Theo cac nghién citu thuc nghiém, khi gia cong thép 40XH thi;
§=C.v58 g3 ¢ . (8.14) -
Khi tién bang dao tién ngoai:
C,
Vy 5% po7 (8.15)

Quan hé phu thudc V; = f(a, b) cé thé dugc xac dinh béng thuc nghiém.
Khi vat liéu gia cong khong thay d8i, cudng @6 mon clia dung cu phu thude
vao ché do cét va nhiét do c4t 6. Khi nhiét do cat tang, do chéng mon clia thép gié
gidm. Déi véi hop kim cimg, do chdng maén ciing gidm khi nhiét do ct tang, tuy
nhién t5c do gidm thdp hon so vGi dung cu béng thép gi6. DG véi mot loai vat ligu
gia céng va vat liéu dao nhat dinh thi ché dd cit c6 tudi bén nhu nhau ciing la ché
d6 cit c6 nhiét cit nhit nhau, €6 nghia la:
V; =V, = const (8.16)
Khi biét:
' 0=Co V. a . b" (8.17)
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c6 thé xac dinh dugc:

Vy=—r (8.18)

a¥ . b*
G day:
1
A WP Y g
C, = FYvES X ==
_ [C. T® ] A B
Theo nghién cltu thuc nghiém, khi gia céng thép 40XH:
0 =148,8.v°4 g0 (01 . (8.19)
Tur phuang trinh (8.17) va (8.19) ta xac dinh;
C,
Vi =W (8.20)

Tl cac vi du trén day co thé rit ra cac két luan sau:

- Cac s6 mi clla a va b déu nhé hon 1.

- 86 mii cla a I6n hon s8 mi cha b khoang 2,5 1an . Diéu nay c6 nghia
la, chiéu day cat a &nh huéng dén téc do cit manh hon bé rong cit b. Hién

tugng nay c6 nghia fa khi cat 16p kim loai c6 tiét dién xac dinh, tudi bén cla

dung cy va tc db cat cang I6n néu bé réng (chiéu sau) cit cang 16n va chiéu
day (lugng chay dao) cit cang nho.

IgT

fgvy

g lga

Hinh 8.4. Anh hufing cla chidy déy cét a va bé rong cét b dén t6c d6 cét V.
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Dé xac dinh quan hé phu thudc V; = f(a, b) théng thuting can 1am hai loat
thi nghiém vé tudi bén clia dung cu (thi nghiém dudc thuc hién cho dén khi dao
bi mon phai mai lai).

Lac dau, thi nghiém vdi b = const, con a thay ddi, ta c6 quan hé T = f(V)
va vé thanh do thi trong toa do Idgarit (hinh 8.4 b). Sau d6 ciing lam thi nghiém
tuong ty nhung vdi a = const, con brthay déi (hinh 8.4 a). :

Sau khi x iy s6 liéu thuc nghiém bang phuong phap phan tich dé thi
(hinh 8. 4 ¢) ta dudc phudng trinh:

+ Khi b = const:

V, = ' (8.21)

4 day: y, = arctga.

+ Khi a = const:
B
b*v
Giai cac phuong trinh (8.21) va (8.22) ta dudc phuong trinh quan hé
V;="f(a, b):

VT=

(8. 22)

__Cv '
Vy = prem . (8.23)
Hozc khi chuy&n di cac théng sG tuong ing b — tva a — s, ta cé:
Cy

) (8. 24)

0] déy Cy — hé so tmh dén anh hudng cla vat liéu gia cong va vat liéu
dao dung dich tran ngudi. ‘

Khi gia cdng thép béng dao thép gi6 cd tudi bén T=60 phut

34,8

Vdf S < 0,25 mm/Vbng. Vso = 8—05725' .

278
Véi S 2 0 25 mmlvbng Veo = W

‘Ta thdy céc chi 6 md x va yy trong cac cdng thire nay (cong thifc thuc
nghiém) gén béng cac chi s6 md nhan dugc bang phudng phap Iy thuyét (xem
cong thitc (8.20)). Cac chi s6 mi xy, yy ¢ing gidng nhu chi s md m cla tudi
bén, chung khong phai la cac dai lugng c6 dinh ma thay ddi khi didu kién cit
thay déi.
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Nhu vay, khi cat 16p kim loai c6 dién tich m&t cit ngang xac dinh, tudi
bén clia dung cu cét va t5c do cit cho phép cang I6n néu chiéu day cét a (~
ligng chay dao S) cang nhd va bé réng cat b (=~ chiéu sau cit t) cang Ian.

8.4. Anh hudng cua vat lidu gia céng dén téc do cit

Kh& nang cla vat iiéu chiu cét got dudc goi Ia tinh gia cong. Tinh gia
cdng bao gém mét s8 tinh chat céng nghé cla vat ligu dic trung cho su anh
hudng clia n6 d&n qua tinh cat. T quan diém thyc t&, cac chi tiéu quan trong
cta tinh gia céng bao gém:

- T8¢ do cét.

- Kha nang gia cong dé dat do béng yéu ciu 4 cac nguyén cong tinh,

- Luc cét. ,

Kim loai ¢¢ tinh gia céng t6t theo quan diém téc d cit duge hidu Ia khi
dao bj mon s& khong dam bao duge do bong bé mat hoac lam tang Iuc cit.
Ngoai ra, can luu y réng danh gia tinh gia céng chi ¢6 tinh chat tuong déi. Vi
du, téc 68 cat khong chi phu thude vao vat liéu gia cdng ma con phu thudc vao
chét lugng clia vat lidu dung cy. BS nham bé mat phy thudc vao cac thong s
hinh hoc ctia dung cu, diéu kién cat, trong d6 c6 tdc do cit.

Chi tiéu quan trong nhat cda tinh gia céng vat liéu I1a anh hudng cia vat
liéu dén cuong 46 mon clia dung cu dude dic trung bang t6c d6 cit V. Chi s6
dinh lvgng cia V; la t6c 6 cit ddm bao tudi bén cia dung cu. Vi du, Vg €0
nghia la tSc d% cat dAm bao tudi bén ciia dung cu Ia 60 phat.

Trong diéu kién san xuat rat cdn xac dinh quan hé phu thuéc gilra tinh
gia cdng clia vat liéu vdi 3o bén va do clmg ctia né. Nhin chung gilta t6c dé cit
V; va céac tinh chét cd khi cla vét liéu ton tai méi quan hé phu thudc. Nhung
trong nhiéu trudng hdp quan hé phu thugc nay khéng 8n dinh. Vi vay, dic tinh
cd khi clia cac loai thép khéng thé dugc ding dé danh gia chinh xac gi4 tri cla

t6c do cat cho phép V. Tinh gia cdng phy thudc vao tinh chét ¢o khi, tinh dan
nhiét va ciu tric cha vat liéu gia cong.

Trong thutc t&, ngudi ta st dung cac cong thlc sau day dé bidu thj méi
quan hé gilfa Vy va cac tinh chét cd khi cia kim loai:

VV,-=—CHB—-

(HB)"" (8. 25)
hodc:
v, =Cos | "
T o™ (8. 26)
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J day: n, ~s6 mi tinh dén anh hudng clia d6 clng HB va gidi han

bén o dén Vy;
HB - d6 cling ctia vt lidu (d6 cing Brinel);
— gidi han bén clia vat liéu (kG/mm?).

Gia tri ny phy thudc vao vat ligu gia cong va vat lidu dao. Vi du, khi tién
thép chua nhiét luyén bang dao thép gié: n, = 1,5 + 1,75, con khi tién thép
nhiét luyén va thép chua nhiét luyén bang dao hdp kim citng: n, = 1 + 1,5 (thép
nhiét luyén) va ny = 2 (thép chua nhiét luyén).

Khi gia cong gang xam, quan hé phu thudc gilta V; va HB chinh xac hon
khi gia céng thép va n, = 1,7.

Né&u biét V. khi gia céng mot loai vat liéu nao dé c6 dd cimg HB’ va biét
HB" clia vat liu khac, cé thé xac dinh dugc téc dd cat cho phép V kh| gia
cong loai vat liéu tht hai (c6 do cimg HB"):

. HB
Vi =Vy (HB J | (8.27)

Vidu:

Tién thép 40X cb do citng HB” = 2Q7 béng dao thép gi6 vdi téc db cit
V'r = 30 m/phit. Cén xéc dinh 8¢ d6 cit V''; néu cén gia cong thép c6 db cimg
HB" = 255, _

Bdi vi n, = 1,75 khi gia céng thép chua nhiét fuyén nén ta co:

SN, 1,75

v = VT( I_’;’g ) 30(322} - 20 mipht
8.5. Anh huéng cla vt lidu dung cu va céc théng s hinh heoc cla

dung cu dén toc do cit. ;

Céc dung cu khac nhau cé dd bén nhiét va dd chdng mon khac nhau.
Cac tinh ché4t nay xac dinh tinh cdt got clia vat ligu dung cu.

Dé so sanh tinh cit got cla céc loai véat liéu dung cu khac nhau ta
chon mét loai vat liéu dung cu lam chudn, vi du, thép gié P18 réi xac dinh
téc 46 cit V; clia nb trong diéu kién cét nhat dinh, sau d6 xac dinh téc do
cét (cling trong cling diéu kién cit) cho cac loai vat liéu khac va so sanh
cac sé liéu nhan dudc. K&t qua cho ta hé s8 tang tuong ddi K, cla téc do
cét:

_ Vycua T15K6
~ V, cia P18 (chuén)

Bang 8.1 Ia cac gia tri K, khi tién biing dao tir cAc loai vat liéu khac nhau.

(8. 28)
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Bang 8.1

Vat lidu dung cuy cit Vit lidu gia céng '  Hés8K,
P18, P9 Thép, gang 1
T5K10 Thép 3
T14K8 Thép ' 3,5
T15K6 Thép 4,5
T15K4 Thép . 55
BK8 Gang 3
BK6 Gang : 35
BK3 Gang ) 4
Hogp kim gém Thép 55+6

Nhut vay, khi biét t6c do cét cho phép Vy clia mdt loai vat lidu cb thé xac
dinh dudc t8c do cét cho phép Vr ciia loai vat#éu khac néu ding hé sd Ky
Ngoai vat liéu dao ra, hinh dang va cac théng sd hinh hoc clia phén cét

dung cu ciing anh hudng 16n dén cudng dé mon cla cac bé& mat tigp xc, tudi
bén cia dung cu va t6c do cat.

Cac théng s6 hinh hoc cho phép dat tudi bén va t8c d6 cét cho phép V;
16n nhét derge goi 12 t6i wu hoic hgp ly. Khi chon céc théng s hinh hoc t6i uu
can iuu y rng pha| chép nhan su khac nhau ‘gilta cac thong s& hinh hoc t6i uu
va cac théng $6 hinh hoc sir dung trong thuc t& Ia khoéng 2 + 3° biéu nay cho

. phép gidm s ching loai dung cu dudc s(f dung.

8.6. Xac dinh cac théng s hinh hoc tdi uu cta dyng cu cit

1. Chon géc sau a.

Géc sau cb tac dung lam gidm ma sét gilta mat sau clia dao va bé mét
gia cong cia chi tiét. Khi géc sau tang dén mét gia tri nao d6 thi diéu kién cit
trd nén t6t nhat. Tuy nhién, tang géc sau s& lam gidm gbéc sic B, do do diéu
kién cit lai khé khan. N6i cach khac, khi ting géc o tudi ben lGc dau téng. cbn

- sau dé gidm (hlnh 8.5).
Thu |
| |
. _ | |
| /I\'._[\”J
g oy oy o o

Hinh 8.5. Anh hudng cda gbc sau a dén tufi bén T cda dyng cy khi gia cong
vGi chibu day cét khac nhau (a, > &, > a,)
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Mot y8u t8 khac cﬁng c6 anh hudng dén tudi bén cia dung cu do 1a

_ chiéu day cat a. Nghién clru thuc nghiém cho thy khi gia cng thép véi chueu
s&u cat nhd géc o t8i uu lai c6 gia tri 16n (xem hinh 8. 5).

Quan hé gilia goc a t6i uu va chiéu day cit c6 dang:

Sina=-% . (8. 29)
a?

+ Khi gia céng thép q = 0,3 va ¢ = 0,13,

Trong thuc t&, khi gia cdng thép nén chon cac gbc a nhu sau:

-Dao c4t thd véi S = 0,3 mmivéng: a = 8°. ‘

- Dao cit tinh véi S <0,3 mmivong: g = 12°. ‘

- Dao phay tru va dao phay mat ddu: o = 12 + 15%

- Dao phay cat dit: o = 25 + 30°.

+ Khi gia cong gang can chon géc o nhd hon chdt it so véi khi gia cong
thép.

2. Chon goc trudc y.

Nhu ta da biét, géc trudc y cang 16n, qua trinki cit cang dé hdn, cb nghia ta
Iuc cét, nhiét d6 cét va bién dang clia 18p cit cang nhé, do d6 tudi bén clia dung
cu ¢t cang cao. Tuy nhién can luu y ring, goc v tang lam cho géc sdc B giam, do
do diéu kién thoat nhiét kém di. Vi vy, dudng cong T = f(y) (hinh 8. 6) c6 d&c tinh
gan giéng nhu dudng cong T = f(a) (xem hinh 8. 5).

Géc trude y phéi cang 16n khiAdé cling, d6 bén clia vat lidu gia cbng cang
nhd va d6 déo clia né cang 16n. Khi gia cdng thép mém bing dao thép gié thi gée
v = 20 + 30%, khi gia cbng thép cb dd cimg trung binh: géc v = 12 + 15°, khi gia
cdng gang: gbc y = 5 + 15°, con khi gia cdng nhdém: gbéc y = 30 + 40°,

D6i vdi dao hop kim ciing thi goc trudc y phai nhd hon tham chi phai co
gia tri &m bcl vi vat liéu dao cb 46 bén thdp hon so véi thép gib.

T(phul) ‘

' | #8’

TN
L N
i I 4
/T\‘lila |
1
7 ¥ A b’z ¥, 7 ¥

Hinh 8.6, énh hudng cila goc trudc y dén tubi bén T ciia dung cy cét khi gia
cOng vét ligu c6 d6 cung khac nhau (HB’ < HB" < HB'") ' '

a9



Tuy nhién, gidm géc y s& 1am cho iyc cét tang. Vi vay dé gidm lyc cat trong
trudng hop nhu vay cdn mai mat trude theo hai ndc khac nhau (hinh 8.7 a). Hinh
dang nay clia mét trudc phit hgp véi ca dao hgp kim ciing va dao thép gio.

a) ' b) r=f~J

Hinh 8.7, Hinh dang mét truéc cla dao
a ) mai hai ndc; b ) mat trudc co vét ibm.
Dé tao kha nang bé phoi tdt khi tién véi téc d6 cao, & mat triée cda dao
ngudi ta mai thanh vét I1dm (hinh 8.7 b).
3. Chon géc nghiéng chinh ¢.

Khi lugng chay dao S va chiéu.sau cat t c§ dinh, thay ddi géc o sé lam
cho bé rdng cit b va chidu day cét a thay déi, bdi vi:

b———t— va a = S sing.

sing
b) _./‘\/—L ,

d)

e Hinh 8.8. Anh hudng cda goéc ¢ dén tui bén ciia dyng cu cét
a) d6 thi T = f(g); b va ¢ lue P, phy thude véo gbc ¢; d) goc p.va o, clia dao tarod.
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Nhu vay, géc ¢ cang nhd, bé rong cit b cang [én, géc dinh dao € ciing |
cang I6n, do do6 diéu kién thoat nhiét cang tét. Néi cach khac, géc ¢ nhd cho
phép tang tudi bén cla dung cu (hinh 8.8 a). Tuy nhién, tif quan diém rung
déng, gidm goc ¢ s& khdng c¢o Idi, bdi vi thanh phén lyc cit P, s& tang, lam cho
rung dong tang. Khi gia cdng chi tiét cé d6 cing viing thdp dé giam luc P,, phai
tang goc nghiéng chinh |én tdi ¢ = 90° (hinh 8.8 b, ¢).

Tuy nhién, trong mt s6 trudng hop goc ¢ dude chon xudt phat tir nguyén
nhan két cdu. Vi du, d dao tard khi cit ren khéng théng subt gbc ¢ dudc chon
16n hon (¢ = 40°), d dao tard khi cit ren théng sudt ¢ = 20°. Trong trudng hop
nay ting géc ¢ 1&n tai 40° s& cai thién diéu kién cit ren trong cac 16 khéng
thong suét (hinh 8.8 d).

4. Chon géc nghiéng phu o,. T

Chon gb6c nghiéng phu ¢, nhdm - /’}\
|
|
|

muc dich gidm ma sét gilta Ui cit
phu clia dac va bé mat da gia cong.
Tuy nhién, gbc ¢, cang I6n, d6 nham . _
bé mat cang 16n. Ngoai ra, goc dinh o 10 _ ¥,
4ao € cang nho, diéu kién thoat nhiét
cang kém. Hinh 8.9 la dd thi quan hé
gilta gbc o,va tudi bén clia dungcu T.

Géc ¢, dao dong trong khoang tir 0 + 3° Vi dy, dao khoan cé géc
¢, = 2 + 3% con dac tién cdt dit c6 ¢, = 1+ 3°. ‘

Ludi cit chuyé’n ti€p cho phép glam do nham bé mat va tang tudi bén cla
dung cu cét. Ludi cit chuyén tiép b)
c6 thé thang (hinh 8.10a) ho3c
¢6 ban kinh'r = 0,5 + 2 mm (hinh
8.10b). Thong thudng & dao ngoai
va dao tién cit dit chiéu dai doan
chuyén tiép twong (img / = 2 + 3.
mmval/=05+1mm.

Hinh 8. 9. Anh hudng cia goc ¢, dén
tu6i bén cia dung cy T.

) Hinh 8.10. Ludi cdt chuyén tiép

5. Chon g6c nghiéng cua ) thing; b) c6 ban kinh r.
IuBi cét chinh A.

Khi chon géc nghleng 2 cén tinh dén cac yéu t6 sau:

- Géc dudng A cang 16n, khéi lugng kim loai gén dinh dao cang Ién thi
diéu kién thoat nhiét cang t6t (hinh 8.112). Tuy nhién, can luu y réng géc
duong A lai tuong (mg véi goc trude &m y, do d6 kha nang cat lai khé hon.
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Hinh 8.11. Chon géc nghiéng ciia ludi cét chinh A

a) goc A duong va ém; b) khi gia cbng céc bé mét gian doan vai goc + A va goc -4;
¢) hudng thoat phoi khi cét ren béing tard voi goc +4; d, e, g ) hudng thoét phoi khi
tién béing dao vdicéc goc A=0, 1> 0va A< 0. ‘

- Khi géc A duong dinh dao c6 6 bén cao hon, diéu nay rét quan trong
'38i v&i dao hgp kim cimg, d4c biét khi gia cdng c6.1ai trong va dap va rung
dong ( 8.11b). ' . _

- G6c A anh hudng dén hudng thoat phoi va hinh dang ¢la phoi (hinh
8.11d, e, @). s ' ’

'8.7. Anh hudng clia dung dich tron ngudi dén t&c dé cit

Thifc t& cho thdy, khi st dung dung dich tran ngudi tudi bén ctia dung cu
va t6c do cit cho phép tang Ién rd rét. Dac biét, didu nay rét d& thdy khi gia
cong vét liéu déo (tinh dan nhiét kém, do d6 nhiét 46 ct taing, cho nén st dung
dung dich tran ngudi rét c6 hiéu qua). : .

~ Hidu qué clia dung dich tron ngudi phy thudc vao phuong phap tudi va

thanh phén clia né. Vi du, khi gia céng vat lidu c6 d bén nhiét cao st dung
- 10% emynxi véi 2% dau Iuu hoa cho phép tang tudi bén ciia dung cy Ién hai
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tan so v6i dung dich tron ngudi chita 5% emynxi. Trong fhuc t&, c6 hai phuong
phap tuéi dung dich tron ngudi dugc st dung rdng rai nhét:

- Dung dich tron nguéi dugce tudi vao phoi ¢thinh 8.12 a).
- Dung dich tron nguéi dugc tudi vao mit sau cta dao (hinh 8.12 b).

a) b)

Hinh 8. 12. Céc phuong phap tudi dung dich tron ngudi.
L o

Dong dung dich tron ngudi phai ddy, dic biét 1a khi gia cong bang dao
hop kim cimg. Dong dung dich ddy (manh) khdng chi tang tudi bén cla dung
cu ma cdn taing dd bdng va do chinh xac cla bé mét gia cong, déng thdi tang
kha nang bé gay phoi va ddy phoi ra khdi ving gia cong.

Khi sl dung dung dich tron ngudi ¢dn chd ¥ nguyén tic an toan lao
dong. ' |

8.8. Anh hudng clia qua trinh cét gian doan dén tudi bén dung cuva
toc do cét '

Qua trinh cét gian doan 1a qua trinh cit khi ma clf sau mGi khodng thdi
gian dudc tinh bng gidy hosic phan gidy (phan mudi, phén tréim, v.v ) cac hanh
trinh c&t va chay. khéng clia dung cu lai d8i chd cho nhau. C3t gian doan
thuding x3y ra dGi vi xoc, bao, phay va dbi khi ca tién. Khi cét gian doan yc
tac dung va iyc mdt di dugc 13p lai theo chu ky, do d6 n6 anh hudng dén tu6|
bén cha dung cy.

Tudi bén cia dung cu thép gi6 hdu nhu khong phy thugc vao ¢t gian
doan hay cit lién tuc. Budng théng 1 trén hinh 8.13 biéu thj sy &nh hudng cla
t6c do cit V d&n tudi bén ciia dung cy T khi tién lién tuc va bao (vét ligu gia
cbng la thép 50, chiéu sau cit t = 10 mm; lugng chay dao S = 2mm/vong va S
=2 mm/hanh trinh kép). Ta théy, &nh hudng cla téc dd cét V dén tudibén T
khi tidn va bao bing dao thép gi6 ia nhu nhau.
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Hinh 8.13. Anh hudng cdia t6c do cét V dén tudj bén T cila dao thép gi6 P18 khi
_ tién lién tuc va bao (va.t liéu gia cdng la thép 50, chidu sdu cdtt= 10 mm; fugng
chay dao S = 2mmAdng va S = 2 mm/hanh trinh kép)

Déi voi dao hgp kim ciing, tudi bén T khi cit gian doan (bao) th&p hon rat
nhiéu khi cét lién tuc (tién). Vi dy, khi tién va bao béng dao hgp kim cimg
TT7K12 v6i t8c 46 cat V = 35 m/phut cho ta két qua nhut sau: tudi bén T clia
dung cy khi bao (dudng 2 trén hinh 8.13) nhd hon tudi bén T cia dung cu khi
tién 4 tan (dudng 3 frén hinh 8. 13).

Nguyén nhén giam tudi bén ciia dung cu hop kim citg khi cit gian doan
& sur xuét hién cac vét nit t& vi gay ra hién tugng mon & mat trudc va sau cla
dao. Ngoai ra, khi cét gian doan hién tugng va dap cling c6 anh hudng dén dd
mon bé mt clia dao. & thép gi6 cac vat nitt t6 vi khé xuiit hién hon khi chiu va
dap, do d6 5 mon b& mit dao it han, c6 nghia I3 tudi bén cao hon,

Mic 46 gidm tudi bén con phy thudc vao thdi gian clia hanh trinh chay
khéng. Thai gian cla hanh trinh chay khéng cang 16, thasi gian gian doan qué
trinh c&t s& cang 16n, do d6 tudi bén clia dung oy cang gidm. Vi dy, khi tién
gian doan thép béng dao hop kim clngT5K10 v6i chidu sau cit t = 6mm va
lugng chay dao S = 1,42 mm Nong véi thai gian chay khéng 1a 5 + 6 gidy, thi
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tudi bén clia dao nhé han 4 I14n so véi cét lién tuc, con khi thdi gian chay khéng
a 0,12 gidy thi tudi bén clia dao nhd han hai I4n (so véi ¢t lign tuc).

* Ngoai théi gian cla hanh trinh chay khéng ra, thdi gian clia hanh trinh
cét cing anh hudng dén tudi bén clia dung cu. Khi thai gian clia hanh trinh cit
nho, cac I6p kim loai bén trong cGia hgp kim citng khong kip nung ndng, vi vay
cac (mg xuat kéo cha hanh trinh chay khéng nhd, do dé tudi bén cta dung cu
giam khéng nhiéu.

Tang thdi gian cha hanh trinh chay khong va hanh trinh cat khéng thé
lién tyc lam gidm tudi bén clia dung cu. Tang thdi gian cGa hanh trinh chay
khong va hanh trinh cét s& lam gidm twéi bén cla dung cyu chi dé&n khi cac
I6p kim loai chua dugc nung ndng toi da va cac 18p bé mat cha hgp kim
cing chua dudc lam ngudi t6i da. Sau dé, néu tang thdi gian clia hanh trinh
chay khong, rat cé thé tudi bén cia dung cu cét tdnng nho giam dudc sé
chu ky nung néng va lam ngudi dung cu. Gidm tudi bén ctia dung cu khi
tAng thai gian cGa hanh trinh chay khéng xay ra cang nhanh néu dd bén
clia vat liéu dung cu cang th&p. Vi du, khi tién thép b&ng dao hop kim citng
TT7K12 c6 dd bén cao, ting thdi gian clia hanh trinh chay khéng tir 0 dén
0,06 giay khong anh hudng dén tudi bén cla dung cu. Tang théi gian cla
hanh trinh chay khéng dén 5 gidy s& 1am giam tudi bén cla dung cu xuéng
1,7 1an, con d8i véi dao hop kim cimg T5K10 c¢b do bén thdp hon, tudi bén
clia dung cu gidm 4 1an. Nhu vay, khi cit gian doan can chon hgp kim ciing
véi hanh trinh chay khéng ién. Thai gian cGa hanh trinh chay khéng cang
16n thi hgp kim citng phai cb dd bén cang cao. o

8.9. Nghién ciu thuc nghiém anh hudng clia cac yéu to dén tudi
bén cia dung cu va téc dd cét _

Qua trinh cit rét phitc tap: sy thay d8i clia tinh chét ca ly clia vat ligu gia
céng, thay ddi cau tric cha 1p cét, thay ddi thong s8 hinh hoc clia Iui cat va
cac y8u t6 khac déu ¢ anh hudng dén tudi bén chia dung cu cit.

Vat liéu cGa dung cu cét khéng déng déu, phuong phap nhiét luyén va
phugng phap mai dao, ban kinh dinh dao, thay d8i dé cing viing cé lién
quan dén ché& d hoat dong clia may — tit ca nhig y&u té nay c6 anh
hudng 16n d&n nang suét gia cng. Vi vay can phai c6 phuong phap nghién
cfu thich hgp nhim tim ra méc dd &nh hudng clia timg y&u t6, trén cd s d6
tim dugc gidi phap nang cao tu8i bén clia dung cy, tic 1 nang cao nang
sudt gia céng.
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Géan day, mdi quan hé gilta cac y&u t6 dudc nghién clru biing thuc
nghiém véi sy thay déi déng thai clia nhidu yéu t6 nhm giam thei gian va
chi phi nghién cifu. Mét trong nhitng phuong phap d6 13 quy hoach thue
nghiém. Dung phudng phap quy hoach thuc nghiém cé th& xac dinh dugc
md hinh toan hoc mé t& méi quan hé giita cac yéu 15, déng thai c6 thé t6i
uu hoa duge ham sé Ifa chon. Vi du, tudi bén cda dung cu T phu thudc vao
tdc do cat V, lugng chay dao S va chiéu sau cét t c6 th§ duge bidu thj béng
cong thie: ‘

Tm=C.V.8. 1

(8. 30)
‘0 day: T — ham s8, con S, V, t, 1a bién s&;
m, p, Q- cac s6 ml phy thudc vao nhiéu yéu t&§ khac nhau.
Légarit hai vé& clia phuang trinh (8.30) ta duoc:
T=DC 1 v s Lint (8.31)
m m m - m

Néu tinh thém sai s§ thi nghiém ¢ va ky hiéu phuong trinh (8.31) theo
dang y = f(x,, X,, X, ) ta c6:
Y =bo+ bixy + byx, + byx, + ¢ (8.32)
Céac thi nghiém dugc thuc hién trén co s phan tich nhidu y&u 15, c6 nghia la
cé ba théng s8 x,(V); x,(S); x,(t) cling déng thasi thay ddi. Can phai xac dinh cac hé
s8 by, by, b,, va b,. M&i y&u t8 thay déi theb hai mtc, nghia I3 2+ (& day k 1a B cac
yéu t6 thay dGi va trong trudng hgp clia chiing ta k = 3),

Chon ché& d cat phai dugc tinh dén kha néing caa may. Béné 8.2 laché
.6 cat va ky hiéu ma sé.

Bing 8. 2
Ché dé cit Ky hi¢u mé sé
Murc bign ddi Y) S t
. X1. X2 x:l
(m/phat) (mm/véng) (mm)
Cao 210 0,50 2,50 1 1 1
Trung binh 145 0,37 1,75 0‘ 0 0
Thép - 100 0,25 1,25 -1 C -1 -1

Céc mic bién d8i nay duge ma ho nhes c&c phuong tinh chuyén déi dé

mifc bién ddi cao tuong ing vai +1, cdn mitc bign ddi thép tuong (mg vdi —1;
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Xy = 2(inV -In210)
(In210-/n100)

X, = 2(InS-In0,50)
(In0,50-/n0,25)

_ 2(int-In2,5) +1

* " (In25-In1225)

+1L

(8. 33)

Pé don gian hoa viéc tinh todn cac thi nghiém, ngudi ta si dung khéi lap
phuong vai géc toa dé nam & tam clia khai lap phuong (hinh 8.14). Cac diém thi
nghiém la cac dinh clia khéi 1ap phuong {4 dinh dugc thé hién bang cac hinh tron
den) va hai thi nghiém b8 sung dé kiém tra tinh déng nhat cha cac thi nghiém
(cac thi nghiém 9 va 10 § tam khdi 1ap phifong). Néu gia thiét vé tinh dong nhét
cia cac thi nghiém khéng dugc chdp nhan cén phai tién hanh thém 6 thi nghiém
(4 thi nghiém & 4 dinh con lai va 2 thi nghiém & tam khdi 1ap phuong).

g o
ey -

vel00 ' / 210

s+050 _ -850

bed2f

t:125

12/

&

9
10 | s-037
" !,!:.’Jé..._,

vefbd

——— o — "

/
/
’ Y
/
e
/
//
P % 0.5
R (erh2s

ve210
§=0,50
t2,5

Hinh 8. 14. Quy hoach thic nghiém theo khéi lap phuong

Céic thi nghiém véi ché 66 it (12 thi nghigm) duge ghi tai cac dinh va tam
cdia khéi [ap phuong. S6 liéu clia 12 thi nghiém dudc ghi trong béng 8.3.
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. ' Ché d6 cit Al
i | N v s 1 (phut| y = InT
nghiém oat . X1 | X2 | X )
{m/phat) | (mmivong) | (mm)

1 2 100 0,25 1256 | 1| -1]-1] 160 | 508
2 1 210 0,25 1,25 | 1{-1]-1] 37 | 361
3 1 100 0,50 125 |11 ]-1] 165 511
4 2 210 050 | 125 | 1 1 |-1] 27 | 330
5 1 100 0,25 25 | 1|11 |172 ] 515
6 2 210 0,25 25 |1 |-1]|1]| 35 | 356
7 2 100 0,50 25 |11 [1]{120]| 479
8, 1 210 0,50 25 | 1111 18 | 2809
9 1. 145 0,37 1,75 | 0| 0| O | 66 4,19
10 1 145 0,37 1,75 |0 |0 | 0| 83 | 442
11 2 145 037 (1750 0|0 71| 426
12 2 145 0,37 175 | oo |o| 82 | 44

Chi tieu danh gla dé mén cla dao dugc chon & d6 moéon mat sau
5=0,75 mm.

Trén co sd két qua 6 thi nghiém thit nhat ta xac dinh cac hé s cla
phuong trinh y = b, + bix; + byx, + byx, blng phuong phép binh phuong cuc
tiéu. Ma tran clia cac bién s6 x ciia 6 thi nghiém dau tién dugc thé hién trong

bang 8. 4.
Bang 8. 4 :
N : Nethi T

%o Xy Xe % | nghigm | (phaty | Y=!NT
1 1 -1 -1 2 37 36,1
1 -1 1 -1 3 165 5,11

X = 1 -1 -1 1 5 172 5,15
1 1 1 1 8 18 2,89
1 0 0 0 9 66 4,19
1 0 0 0 10 83 4,42

Theo phuang phap binh phuong cyc tiéy thi tng binh phuong clia cac

gia tri sai léch y tir cac sai Iéch theo phuong trinh (8. 32) ph3i nhd nhét (cuc
tidu), c6 nghia la: |

> (Y= by ~byX —bx —byx, )% =min (8. 34)
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V& trai clia phuong trinh (8. 34) dudc ky hiéu béng chit f (ham s clia cac

bi&n sG by, by, b, ,bs). Cuc tiéu ham s8 nay dudc tinh theo cac phuang trinh
" sau '

6_f=0 ; a_f=0 ; of _0 _&f_=0
dby @b, ' ob,  dby

Phuong trinh (8. 34) dudc viét lai nhu sau:

f= Z(}’z —ybg —ybiXy —ybyXy —yby Xy - ybg +bg +bobyxy +

+bybyXp +bybaXy — Yy Xy +byby Xy +b2XT +DyX 4Dy X5 +byX Dy X

— yby Xy +boby Xy +DyX1Dy Xy +bZ X3 +byXyby Xy — YDy X + Dby X5 +
+byX1by Xg + Dy Xoby X5 +b3x2)

f=>(y*+b +bixi +b3x3 +b2x2 ~2yby —2yb.x, —2yb;X5 —2yby X, +
+2b0b1x1 +2bgbyx, +2byby X3 +2b,b2x1x2 +2b,b3 X X3 + 20,03 X5 X5)

abo

ab =3 (2byxF =2yx, + 205Xy +2b,X; X5 +203X1X3 ) =0
1

= -Z(2b2x2 2y, +2byXy +2byX, X, +2by Xy X4 )=0
2

ab _Z(2b3X3 2YX3+2b0X3 +2b1X1X3 +2b2X2X3) 0
. 3 .

Sau khi bién d8i cac phudng trinh nay ta dudc:
Y y=nby+b, ) Xy +b, Y X3 +b3) Xg
3 yx,=bg ) X4 +5,Y x2 +by 3 XiXy +b3 Y XX
> yxa=by ) X +b,Y XyXp by 3 X3 +by Y XpX3
Y yxa=byY X3 +b, Y XyX3 +bp ) XoXg +by Y x5

Cac phuong trinh cla hé phuang trinh (8. 35) cho phép xac dinh:

(8.35)

b, = Z y , 8 day n.= 6 thi nghiém (theo bang 8.4).

M

yx, Y%
x4

b - > yx, Zyxz
2"

x4

b, = (theo bang 8.4 tacd D xi =4).

(theo bang 8A4tacd Y x3 =4).
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by = 2¥% _ 2 (theo bang 8.4tacod D x5 =4).

3 x2 4

Hay:

] ‘
b, =E(Y2+Y3 +¥s+Y¥Ysg+Yo+V¥Yi)

1 .
b, =2’(V2“Y3—Y5 +Ysg)

1
b, =z(‘¥z +Y¥Y3-Y5+¥s)

1
by =Z(‘Y2 -Y3t+¥s+¥s)
Giai thich hé s6 b, nhu sau (cac gia tri x, dudc iy tir bang 8. 4):

1 .
b, =%(Y2X1 +YaXi+YsXy +YBX1)=ZLV2(+1)+ Yal=1)+ys(-1) +ya(+1)]

1
= Z(Yz")’s"Ys +¥s)

Thay cac gia trj clia v,, ¥, ¥s, Ya, Yo, VA Vi VAO cac cong thirc tinh hé s6
by, by, b, va b, ta dugc: ‘ -
by =4,228; b;=-0,94; b,=-0,19; by=-0,17.
Nhu vay phuadng trinh 16garit clia T va x;, X,, X; dudc viét nhu sau:
InT = 4,228 - 0,94 x, - 0,19x, — 0,17x, (8. 36)
Céng thirc (8.36) cén dudc chuyén ddi theo cac phuong trinh (8. 33):
X, = (fg’;’:’o‘_’;ﬁg%)) 1= 2(2'2,:'2225) +1=2685InV +135
= (.'zn(g 530 —I7n06?205)) +15 20S-070) ;7 +°1';°) +1=285nS+27
_ _2(Int-In25) x 2(Int-0,91)
{In2,5-In1,25) 0,91-0,22

X3 +1=29Int 194

Thay cac gia tri x,, Xz X3 vao phuqng trinh (8. 36) ta dugc:

InT = 16,745 — 2,51V — 0,55InS ~ 0,5Int (8. 37)
Phuong trinh (8. 37) dugc chuyén ddi thanh:
e|6.745
T= V2 goss (0 ' : (8. 38)

Trén day la nghién clitu thyc nghiém d& xac dinh quan hé T = f(Vv, S, 1).
Ngoai ra, ngudi ta cling da tién hanh nghién citu thyc nghiém d& xac dinh quan
hé V ={(T, t, ) va da dua ra cdng thitc t8ng quat sau day:
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Cv -KM

T &%
Cac s8 ma m, X,,Y, va hé s6 C, dugc xac dinh theo bang 8.5
Bang 8.5

Vat lidu Dang gia Dung cu cit Hé s6 va sé mii Ghi chi

gia cong - cong (hop kim cimg) C, X, Y, m fehu

_ 273 | 0,20 $<0,30

Thép ket T5K10 227 1015} 0357 02 | s$<0,75

cdu co Tién ngoai 221 0,45 s>0,75
0y = 75 T15K6 202 [030] 0,15 | 0,18 t<s
kG/mm T15K6 202 |0,15] 030 |0,18] t>s
C4t dirt T5K10 47 0 | 080020 .

‘ 202 10,45 0,20 | 0,20 | s<0,40

Gang . " 243 |0,15| 0,40 [ 020 | s>040
xamHe | 1ienngod BK6 324 | 040 020 | 028 | t<s
190 324 | 020 | 0,40 | 0,28 t>s
Céat dit 685 | 0 | 040 | 0,20 .

1<0,20
Gang déo . . 317 [0,15| 0,20 { 0,20 ’

HB 150 Tién ngoai BK8 ‘ 5<0,40
245 | 0,15 | 0,40 | 0,20 t>2

Ta thdy chidu sau cit t anh hudng dén t6c do cit it hon so vdi ludng
chay dao S. Nhung diéu nay chi ding khi t > 8, con khi t < S thi quy luat sé
bién déi ngudc lai. Trong bang 8. 5, hé s8 C, dudc xac dinh cho thép c6 gidi
han bén og = 75 kG/mm? va gang c6 d% cttng HB 190. Vi céc gié tri o va HB
khac can b8 sung thém hé s6 Ky: : ‘

75

K, =— @8ivdithép coop <75 kG/mm?.
Op ; ‘

1.5
Ky =[1§] 81 v6i thép cb o5 > 75 kGImm?.

Op

1,25
Ky =G_%)—J d6i:v6i gang xém.

Céc hé s8 chi cb tinh chét tuong d6i. Chiing c6 thé dugc sir dung khi gia
cng cac loai thép két ciu, con khi gia cdng céc loat hdp kim chting khéng thich
hop Im: Diéu nay cling tUdng tif nhu i véi céc s§miciaT,Svat.

©'Khi fugng du gia c6ng nhd (chiéu sau cét nhd) nén cét véi lugng chay
dao l6n béing dao ¢6 gbc nghiéng phu b8 sung ¢, = 0. Trong trudng hgp nay,
khi 88 ctmg vimg clia hé thdng cong nghé dam bao thi nang suét dia cong va
a4 bong bé mat tang ién rd rét. ' - ' :
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Chuong 9
TIEN
9. 1. Luc cit va cdng suat cét khi tién

Trong diéu kién cat khong tu do, khi tién t8ng hep Iuc cit R dudc chia ra
ba Iyc thanh phan (hinh 9.1): P, — Iyc tiép tuyén (Iuc cit chinh) tac dung theo
phudng cta chuyén dong chinh clia may: P, — luc huéng kinh tac dung trong
mat phing ndm ngang vudng goc véi dudng tam cia chi tiét; P, — luc chay dao
{lyc doc tryc), tac dung song song véi dudng tam cda chi tiét, ngugc chiéu véi
phuong chay dao. :

Hinh 9. 1. Phén Iyc cét ra céc thanh phén

Dyc vao Iyc P, c6 thé tinh toan d6 bén va dd cimg vimg clia dao ciing
nhu cong suét cat.

Luc cét P, 1a co s& dé xéc dinh g8 vong ciia chi tiét, do bén va o olng
vimg clia cac chi tiét may, con dé bén va d6 cling vimg clia co ciu chay dao
dugc xac dinh trén cd s clia Iyc huéng truc P,. : ;

D& do cac thanh phén Iyc P,, Py, P., ngudi ta ding huc k& 3 thanh
phan. Vi dy, diing Iyc k& ba thanh phén d& do Iyc cét khi tién thép két ciu
va gang b&ng dao c6 cac gbéc ¢ = 45°, Y = 15°% A = 0° da cho két qué nhu
sau: P, = (0,4 + 0,5) P, ; P, = (0,3 + 0,4) P, cdn khi tién thép chju nhiét thi
ltc cat P, c6 thé 16n hon Iyc P,. Khi géc ¢ tang va gbc y gidm ty 16 P/P,
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giam, con ty 1& P,/P, tang. Ngoai ra, céc lyc P,, P, c6 thé tang theo dd mon
clia dao, d&c biét 1a khi mon mat sau cia dao. D& xac dinh chinh xac cac
thanh phan lyc cat P,, P,, P, cén thuc hign cac thi nghiém truc ti€p trén
may (dé xac dinh cac phuong trinh thuc nghiém mé ta quan hé phu thubc
gitta cac thanh phan lyc ct va cae yéu t6 cong nghd).

Téng luc R |a dudng chéo ciia khéi binh hanh (xem hinh 9.1):

R~1/P2+P2+P2 hodcR=(1,1+1,2) P,.

@.day can nhd réng gbc gilta cac luc P, vaRIa v =25 + 40°,

Khi biét Iuc cit cb thé xac dinh duge cdng suét can thist dé thuc hién qua
trinh cét. Cong sudt nay dugc goi la cong sudt hitu ich bdi vi n6 khéng phai
diing dé€ thing Iuc ma sét trong cac co ciu clia may:

Nc=sz+pr+pr i (9.1)
ho&c: 7
P.V .
L= PIVJ + b Y + Px Vx (92)
60.102 60.102 60.102
O day:

V, =V —t6c dd cat (m/phut);
V, = 0 — 8¢ d dich chuyén ciia dao theo phuong huéng kinh
(m/phut);

S

V, =—— - t6c 8 chay dao (m/phut).

Vi gi4 tri cla vx r&t nhd so véi t8c d6 cit V, cho nén thanh phén thit ba
trong cdng thirc (9. 2) c6 thé bd qua. Vi dy, khi tién véi téc A6 V = 30 m/phut,
S = 0,3 mm/ vong va n = 800 vong/phut, V, = 0,24m/pht, cdng sust cit N,
dugc tinh theo ¢dng thifc:

P,.V
°~60.102

Khi biét cong suét cat N, co thé’ tinh dugc ¢dng suét clla ddng co may
theo cong thirc:

. 3)

P,.v

I LhA— 9. 4)
'Y‘j' 60.102.1,, . K,

6 aay
hléu suét clia méy (" = 0,75);
~hésb qua tai cho phép K;=13+1,5).
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9. 2. Anh hudng cla cac yéu t& dén lyc cét khi tign
1. Anh hudng cla lugng chay dao va chiéu séu ct.

Cac nghlén cliu thuc nghiém cho thdy ddi voi tat ca cac thanh phén luc
cat P, P, va P, anh hudng cla lugng chay dao va chleu sau cét c6 thé duge

biéu thi bé’mg cong thirc chung sau day:
P=C,.t" .S - . (9.5)
Hé s8 C, va cac s6 mi X,, ¥, phu thudc vao tinh chét ciia vat ligu gia
cdng, cac théng s& hinh hoc clia dao, dung dich tron ngudi, v.v.
D& 18y vi dy minh hoa, ta dua ra cac cdng thirc thirc nghiém dé xéac dinh
céc thanh phan Iuc cit khi tién thép bang dao hdp kim cliing:
P =C t SU.75 V—()‘IS
_ 0,9 @06 vr-03
P,=C,.t".8".V (9.6)
P, =C,.t.8% .V

Khi tién dinh hinh baing dao hgp kim cimg: P,=C,.B.S*” (hinh 9.2a),
con khi gia céng béng dao cit dit va dao tién ranh: P, C B S (hinh 9.2b).

O day:

B - bé réng clia chi tiét hoac chleu dai clia Ui dao tryc tiép tham gia vao
qua trinh cit. _
a) 5 © b

l ——
s |
Hinh 9. 2. So d8 x4c dinh gi4 tri B khi tién

a) tién dinh hinh; b) tién cét dun.

Khi gidm ty I1& t's thi m(c d6 &nh hudng clia chiéu sau cit dén luc cit P,
giam, con mifc @6 anh hudng clia Iugng chay dao dén Iyc cét P, tang. Can luu
y réng, khi gia cdng béng dao c6 goc ¢, = 0 (hinh 9.3) trén bé réng dinh dao
I=(1,1+1 2)S cac s8 mii t va S trong céng thite (9.5) tinh Iy P. b&ng nhau,
cd nghia la x, =y, = 0,9.
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v 41+42s v

Hinh 9. 3. Dao c6 géc ¢, = 0
2. Anh hudng ciia vét lidu gia céng.

Trong thuc t& dé tinh P, = f(o, HB) c6 thé dung cdng thirc gan dung sau
day (xem cac cdng thic (4.27) va (4.28));

P, =C, .o} 9.7
P,=C,.HBY - (9. 8)

Khi gia cong thép ¢6 d5 CUng HB < 170 thi s8 mi q = 0,35, con véi
HB > 170 thi q = 0,75. Khi gia cbng gang q=0,55.

) Néi cach khac, dd cling va do bén ciia vat lidu gia céng céng cao, luc cét
cang 16n. Quan hé phy thudc ndy cb thé duge biéu thi b&ng céng thirc ty (e
(néu HB' (g véi P, con HB" tmg véi P"): | ,

il =(£J" (9.9)
P \ HB |
. ho#c:

(9.10)

N e q
Pll Pl(HB )

HEB'

Theo cdng thifc (9.10) ¢6 thé xac dinh e cit kh| gia coéng thép ¢6 HB"
néu biét Iuyc cit P’ khi gia cong thép c6 HB'.

Vi du, khi gia cdng thép c6 HB' = 180 Iuc cAt P, = 150 kG, can xac dinh
lvc P, khi gia cang thép c6 HB" = 255. :

Theo cdng thitc (9.10) ta cb:
P —150(255) =293 kG
180

3. Anh hudng ciia goc nghiéng chinh .

Khi gia céng gang néu tang géc ¢, luc P, giam, con khi gia céng thép, luc
dau Iyc P, gidm, con sau d6 (khi ¢ = 50° Iyc P, tang. Hién tugng nay dugc gidi
thich nhu sau: tang géc ¢ 1am cho bé réng cét b gidm va chiéu day cét a tang,
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m&c du trong trudng hgp nay chiéu siu cét va lugng chay dao khong thay déi.
Su thay ddi clia b va a lam cho lyc c&t P, gidm (hinh 9.4).
o by Py
ka) |

2
H)nh 9. 4. Anh huBng cia géc ¢ dén céc Iuc P, P, P,
Ngoai ra, géc ¢-t&ang con do:
- Chiéu day cta phan cong Iudi cit chinh lk,) I, » 1&m cho diéu kién cit
phirc tap thém, do d6 Iuc cit P, tang (hinh 9.5 a, b).
" ~Géc v, nhéd cla Iudi cit phu trong mat cit A-A con goc trudc y va v,

~ trong mét cét chinh N — N s& nhu nhau khi gbc ¢ cb gia tri khac nhau (hinh 9.5
¢, d). Diéu nay ciing tam cho lyc cét P, tang.

_ Hlnh 9.5. Sy thay a6l ctia phén cong i cét va gbc ¥, khi géc L4 thay d6i

a b) Ikz ?l*- i G d) 71 >72
D




Nhu véy, khi géc o tang s& c6 &nh hudng rdt phirc tap dén iuc P,. Khi
géc ¢ nhd, bé rdng cét va chidu day cit c6 anh hudng 16n @&n Iyc cét P,, con
khi goc ¢ > 50° anh hudng cla ban kinh phén cong clia Iudi cit va géc 7,
dén lyc cat P, 16n hon.

Anh hudng cta géc ¢ dén céc luc Py, P, dugc gidi thich bang tuong quan
e tac dung trong mét phéng nim ngang (hinh 9. 6).

R

Hinh 9.6. Anh hudng cia goc @ d8n cac thanh phén Iuc cét P, va P,

‘ (1 <e<o)
Ta thdy, khi goc ¢ tang, lyc P, tang, con iuc P, gidm. Khi géc 9= 90° thi
Iwc P, =0.
4. Anh hudng ciia ban kinh dinh dao.

Téng ban kinh dinh dao r tam cho diéu kién cit thay déi cing nhu giam
goc nghiéng chinh ¢. Hinh 9. 7 1a d6 thi quan hé gilta lyc c4t (P,, P, va P;) va
ban kinh dinh daorr,

" P (kG)

K/ - ] r (mm)
Hinh 9.7. Anh hudng cila ban kinh dinh dao r dén céc thanh phén Iue cét.
Du’ang 1 trén hinh 9.7 c6 cdng thilc P, =C, . 1.
Dudng 2 trén hinh 9.7 ¢6 cdng thirc P,=C,. 0,
Budng 3 trén hinh 9.7 c6 cong thic P, = C, . r-*%.
9.3. T8c dd cit khi tign | |
1. Anh hubng cila céc théng s6 cong nghé dén t6c do cét.

C6 r4t nhiéu yéu t6 khac nhau &nh hudng dén t8c d6 cat nhu: tudi bén
cla dung cuy, cac théng 56 hinh hoc cua dung cy, véat Iléu dung cg, chléu sdu
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cét, lugng chay dao v.v. Khi nghién cltu anh hudng cla cac yéu t8 dén téc do
cat clla nguyén cong tién trudc hét can phai cht y d8n d6 mon ciia dao. Hinh
9.8 la duong cong mon clia dao hgp kim cing khi tién thép khdng c6 dung
dich tron ngudi. ‘

h {um) 1 : hs

T (phut)

Hinh 9.8. Do mon cda dao phy thudc vao thdi gian gia cong

Cac nghién citu thuc nghiém da xac dinh dudc ltgng mon mat sau cho
phép hg clla dao nhu sau:

- Dao thép gi6 khi gia cong thép ¢ dung dich tran ngu6|
hs=15+2mm. - . .

- Dao cAt it biing thép gi6 khi gia cong thép: he = 0,8 < 1,0 mm.

- Dao thép gi6 dinh hinh khi gia cdng thép: hg = 0,4+ 0,5 mm.

- Dao hgp kim cimg khi gia cong thép: hs = 1,0 + 1,1 mm.

- Dao hgp kim cing khi gia cdng gang: hs = 0,8 + 1,0 mm.

- Dao hgp kim gém: hg = 0,5 + 0,7 mm.

Nhiéu nghién ciu thic nghiém da xac dinh dudc quan hé phu thudc gitta
tudi bén ciia dung cu va t8c dd cit nhu sau:

VI =V, TP =V, T" = const ©. 1)
hogc:
v, =C_:,v2 =.C_;;, \' S
T; T, T
6day o

— hé s6 phu thudc vao vat liéu dung cu, d eu klén cél (Iuong
chay dao, chleu sau cit, cac thong s& hinh hoc clia dao, v.v);

m~-"" 8 mQ d4c trung cho anh erOng clia tudi bén dung cu
dé&n téc do cit. Gia frim cling phu thudc vao cac yé’u t6 nhu’ Cy.

Bang 9.1 1a cac 56 ma m khi tign cac vat lidu khac nhau.




Bang 9. 1. S6 md m khi tién cdc vét liéu khdc nhau.

Vit lidu giacéng - Vit lidu dao m
Gia cong thép khdng ¢6 dung dich tron ngudi Thép gid 1.1
1 ) 8 10
Gia c6ng thép c6 dung dich tron ngudi | . Thép gié 1
Gang' . Thép gi6 A1
. 10 12
Kim loai mau ‘ : Thép gié .1
3 4
Thép vagang - . Hop kim cimg 1
, 5
Thép - Hap kim gém 1
3

2. Anh hudng cia chidu su cét va lugng chay dao dén t6c.do cat.
PG vé6i trudng hop cit ty do khi tién ching ta da ¢ quan hé phy thudce
V; ={(a, b) theo cdng thic:
VT - aYv _bxv
Khi b = t/sing; a = s . sin ¢ ta dudc:
Cv
t W

Vy=

(9.12)

O day:

Xy <1vayy<1.

Quan hé bhu thudc Vy = f ( b) va V; =1, (a) trong hé toa dd Dé cac dugc
bidu thj bing cac dudng cong, cb nghfa 1a cac s8 mi cla b va a la cac dai
lugng bién ddi. Didu nay hoan toan phi hop véi quan hé phu thudc V; = f (t) va
Vi =1, (8) (hinh 9.9): :

vr J‘
(mm/phut) .
\
/ '
/] S (mm#vong); t (mm)

Hinh 9.9 . Guan hé phy thuge:
duing 1 - Vy = (S) vé duding 2.- Vr=f )
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" Céc s6 md Xv. Yy d3c tring cho mirc dd anh hudng clia chiéu sau catva

lugng chay dao dén tSc dd cit, ching dugc xac dinh blng nghién ciiu thuc
nghiém (x, = 0,15 + 0,25, y, = 0,2 + 0,7). ‘

Anh hudng clia t va S dén x,va y, dugc khai quat nhu sau:

- Khit, S va o déo chia vat liéu gia cong tang, cac s6 mi x, va vy, ting.

- Khi ty 18 t/S tang, y, tAng con x, giam.

- Khi gia cong béing dao hdp kim cimg x,va yy nhé hon khi gia cong badng

dao thép gib. , .
- Cac nghién clu thi'c nghiém da dua ra cac cong thire bidu thi méi quan
hé V =f(T, S, t) nhv sau:

a) Khi tign thép két cau c6 oy = 65 kG/mm? bling dao hgp kim ciing
T15K6 véi lugng chay dao S = 0,3 + 0,75 mm/ vong:
. '_ CV
- T02£0.15 G035

Néu gbc ¢ = 48° va ¢, = 10° thi C, = 400,

(9.13)

b) Khi tién gang xam c6 HB = 190 bing dao hdp kim clmg BKB vi lugng

chay dao S = 0,4 mm/vong: -
Cv
V= 7024015 0.4 (9.14)
Néu géc ¢ = 45° va ¢, = 10° thi C, = 240 _
- ¢) Khi tién thép c6 o5 = 65 kG/mm?, HB = 150,t<S:
_ c,
Ve 70184015 503 " (9.15)

N&u géc o ="_4§0 thi Cy = 330 con néu gbc ¢ = 90° thi C, = 228.
3. Anh hubing cija gée nghiéng chinh pdén vy |
Khi géc ¢ tang t8c dd cit cho phép V; giam (hinh 9.10).

Vr (m/phut)’

, u ,
ST .

Hinh 9.10. Quan hé phy thugc V; = f ()
Céng thitc t8ng quat clia quan hé phy thude V; =f(p) duq;: viét nhu sau:
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V=t o (9.16)
o

G day: .
z —s8 mi tinh d&n anh hudng clia géc ¢ d&n V.

Khi gia cong thép bang dao hop kim cimng véi S = 0,3 mmivong thi
z=04,

4. Anh huBng cda géc nghiéng phy o, dén V;
Anh hudng clia géc o, dén V; duge bidu thi bing cong thuc:
Gy
- 0N
Khi tang ¢, > 10°, téc d6 ct cho phép V, glém (hlnh 9.11)
Vr (m/phut)

(9.17)

0
%

Hinh 9.11. Quan hé phy thudc V.= f (p,)

86 m € trong trudng hop nay béng 0,1. Trong trudng hop tdng quat, néu
Iy V; = 1 G6i v6i @, = 10° thi khi g, = 20° 15¢ d6 cit V; = 0,94, cdn khi @, = 45°
thi V; = 0,87,

5. Anh hutJng ctia ban kinh dinh dao r dén V,
Khi ban kinh dinh dao r tang, téc do cho phép Vr téing (hinh 9.12)
' Vr (miphut)

T

Hinh 9 12 Quan he phu thuge Vy = f (r)
Quan hé phu thudc VT =f(r) ¢6 dang: -
v;=C.p - (9.18)
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Can luu y rang anh hudng clia r dén V; thé hién ré nét khi gia cong tinh.
Vi dy, khi tién thd bang dao thép gié, s6 mi u = 0,1, con khi tién tinh u = 0,2,
Néuldyr=2,Vr=1thikhi r=1,V;=09vakhir=3, V;=1,05.

6. Anh huBng cia kich thudc tiét dién than dao dén V.

Khi kich thuc tiét dién than dao taing thi diéu kién thoat nhiét tét, do d6 "
d6 cling vimg clia dao t&ng, vi vay tc do cit V; tang. Y&u t§ th(r nhét (diéu
kién thoat nhigt) c6 anh hudng dén V; manh hon yé&u t8 thir hai (d6 cimg vimg
cGia dao). Nhin chung, trong thuc t& anh hudng clia ca hai yéu t§ nay khéng
dugc tinh d&n, bdi vi yéu t8 chinh khi chon tiét dién cia than dao I3 Ie cat. Luc
c8t cang 16n, doi hoi dao phai c6 tiét dién cang 16n d& dam bao dé bén va do
chdng rung.

7. Anh hudng cda dung dich tron ngudi dén V.

S dung dung dich tron ngudi cho phép téng tc dd cit cho phép cla
dao. Thdng thudng, khi tién thép nguudi ta sir dung emynxi. Lugng dung dich
tron ngudi khi tién thd thudng la 8 + 12 lit/ phat, cdn khi tién tinh: 4 + 6 it/ phut.
SUr dung dung dich tron ngudi cho phép tang tdc d6 cit 1én 10 + 25%. Mirc do
anh hudng clia dung dich tron ngudi khi tién thé 1Gn hon khi tién tinh.

9.4. Cong thirc téng quat d€ tinh V; khi tién.

1. Tién ngoai. :

Cong thitc tdng quat dé tinh t8c dd cAt khi tién ngoai ¢ dang:

C,.K, .K, .K,.r*

= 9.19
T™ 4™ .8" HB™ .¢*.¢} 619
Céng thirc 9.19 c6 thé dugc viét dudi dang don gian hon:
e A ‘
Ve = (9.20)
Cy =Cy .Ki.K;y Ky K, ... ) (9.21)

G day:
C., - hé s8 phu thudc vao vat liéu gia cdng va didu kién cat;
. Ky Ko, Ky — céc hé s8 tinh dén diéu kién gia cong cu thé.
Cac hé §6 Cy. K va t6c a6 ¢4t V; c6 thé dugc xac dinh trong cac s8 tay
chuyén nganh (s8 tay gia cang cg, s tay cong nghé ché tao may).

Bang 9.2 1a cac théng s& nhu Iuc cit, cdﬁg su_ét cét va téc do cit khi tién
ngoai. - s ‘ o
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Bang 9.2.

P18 1x02 | 50 | 100 | 08
Thép két cd { x0, _ ,
i P18 4x07 | 480 | 35 | 28
- 2 . ,
og = 65 kG/mm {T15K6 bl I gl I
1x0,2 | .
Gang xam HB = 180-200 BK6 { 4x07 22:5 1 gg 3.3 |

2. Tién trong.

Céng thitc tdng quat dé tinh
tdc dd céit cho phép khi tién trong
(hinh 9.13) ciing t'tong tu nhu khi
tién ngoai. Tuy nhién, can Iuu ¥ réng
diéu kién ct khi tién trong kém hon
nhiéu so v&i tién ngoai, bdi vi khi
tién trong diéu kién thoat nhiét va
tudi dung dich kém hon, dong thdi
@6 cimg vitg ciia dao cling kem
hon. Vi vay, dudng kinh I8 gia cong
cang nho, tdc dd cit cho phép cang
nhd, cb nghfa la:

- Vi =V.K

O day: g
V — téc d6 cit khi tign
ngoai; ‘

o K, — hé s6 tinh dén diéu
kién cit khi tién trong. Hé s8 nay
phy thudc vao dudng kinh 16, vi du,
khi dudng kinh 16 d < 75 mm,
K. =09 khi d = 75 + 150 mm,
K. 095vékh| d>250th|K,—1

W// %

] \////

Hinh 9.13.Tién 18

(9.22)

Hinh 9.14. Gia cong mat ddu
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3. Tién ngang hodgc tién mat déu.

Trong trudng hgp nay diéu kién cit nhe hon so véi tién doc, bdi vi khi
dao dich chuyén tif ngoai vao tam chi tiét (hlnh 9.14), du'cng kinh cla chi tiét
gidm dan, do d6 téc dd c4t ciing gidm dan.

Céng thirc tinh Vy khi tién ngang c6 dang: _ |
V;=V.K, (9.23)
O day: '
Kn — hé s8 dac trung cho anh hudng ciia diéu kién cit khi tién
d {xem hinh

ngang. Hé s3 nay phu thu{)c vao ty 1é cla cac dudng kinh A = D-

9.14). Viduy, khi A = 0.2, Ko=1,khiA=0,8,K,=108vakhia=1,K, =131
4. Gia cong bang dao tién cit dirt va

dao tién rénh. : -
Cac nghién clu thyc nghiém da

chimg minh réng khi gia céng béng dao tién |

cat dit va dao tién rénh - (hinh 9.15) anh

hudng cda bé rong cit b dén t8c db cit v,

c6 thé bd qua. Diéu nay dudc gidi thich nhu

sau: khi tang bé réng b, mét mat khéi lugng

nhiét toa ra trong qua trinh cét tang , nhung

mat khac, tang b tam cho uBi cit dai hon,

do d6 diéu kign thoat nhiét t6t hon. Vi vay, ,

s6 mii x, ca b trong céng thirc .t6ng quat: 1s

C .
o7 \;xv Hinh 9.15. G4t durt hodc tién ranh

s& béing 0. Khi d6, cong thire tinh V; d6i véi
truéng hap gia cong béng dao cit dit va dao tién ranh c6 dang:

P

— CV
r=— (9.24)
ho&c:
. C
| Yr= sy"v (9.25)
O day: |

Cv =Cy .Ki.Ky Ky... K, ;
K= hé s6 tinh dén gaém t8c 46 cit khi dao tién dén vao tam chi
tiét, c6 nghia 12 K, = f (4), cdn A--D—— Khi & = 0,05, K, = 1; khi A = 0,25,

Ky=1,08 vakhia=1,K, = 1,16,
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S8 mi yy khi gia cong thép béng dao thép gi6: yy = 0,65, khi gia cong
gang: yy = 0,4. B4i v8i dao hgp kim cimg: y, = 0,4

5. Gia cOng bang dao dinh hinh.

- Trong trudng hgp gia cdng bang "]
dao dinh hinh cling gidéng nhu trong trudng .
hop gia cong béng dao cit dit va dao tién ,
ranh, anh hudng cla bé rong cit b dén tdc

'd6 cét Vr c6 thé bd qua (hinh 9.16). | \_/

Khi d6:

_G 15
Ve =<2 9.26)

) ] ]
ke <&t v 2 " Hinh 9.16. Gia céng bang dao dinh
. Cv - hé sbtinh dén anh iy chay dao hutng kinh.
hudng cha vat liéu gia céng va diéu
kién cét. -
Cv =C;/.K1.K2.K3K4.K5 i
C’, - hé s tinh dén diéu kién gia cdng cu thé

(K, - vat lidu gia cdng; K, — d6 cig vét ligu gia cng; K, —vat
liéu dao; K, — tudi bén clia dung cy; Ks — dung dich tran ngudi).

Do chiéu sau cit ddi vai dao tién dinh hinh khong 16n, chg nén khi dao
dich chuyén theo hudng tif ngoai vao tam chi tiét, duong kinh clia chi tiét giam
d4n nhung thudng khong cén tinh dén (khéng co anh hudng dang ké dén V).

Cac 1ghién cltu thyc nghiém cho thdy dao hgp kim ciing cho phép téng
t6c do cit cho phép lén 3 + 4.18n so vdi dao thép gi6, cb nghia la nang suit gia

.cdng clia dao hgp kim clng sé& cao hon (khoang 2 4n). Vi vay, can s dung
cac manh hgp kim ctmg bdi vi hap kim cimg cho phép cét vdi téc 46 cao.

Tuy nhién, diéu kién tién. quyét dé gia cbng vdi 16¢ do cét cao Ia tinh
trang ciia may, cu thg 13 may phai c6 dd d§ ciing viing, d0 cdng sudt, ddng thoi
phai dam bao k¥ thuat an toan, dac biét 14 co cu bé phoi. :

Cén Iuu y réing cAt véi téc dd cao bng dao hap kim cting chi ¢6 higu qua
cao khi song song véi viéc gidm thai gian may phi c6 bién phap giam thdi gian
phu bing cc d6 ga tac ddng nhanh vé cac phuong phap ty ddng hoa qua trinh
gia cong. . :
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Chuong 10
BAO VA XOC
10.1. Khdi niém vé bao va xoc

Bao va xoc thudng dugc sit dung dé gia cong cac b& mat dinh hinh don
gian véi cac dudng sinh thing, déng thai d& gia cdng cac mat phang dimg va
mét phing ngang trong san xuat don chiéc va san xust hang khéi.

Dao bao (hinh 10.1) v& dao xoc (hinh 10.2) ¢6 hinh dang va théng s&

hinh hoc gan nhu dao tién, Do d6 qua trinh ¢t khi bao va xoc cling tudang tu

nhu qua trinh ct khi tién, _
9. . } oy
Eb 2
F’

a) ' b)

Hinh 10.1 - Céc loai dao bao

a) Dao bao thbng suét: b) dao béo théng suét udi hep; ¢)- dac bao dang xéng;
d) dac bao mt ddu; e — dao bao cét dut.

_Vidy, qua frinh c3t kim loai va st hinh thanh bé mait xay ra cung luc véi
bién dang dan hd) va bién dang déo, ma sat va tod nhigt, hinh thanh leo dao va
mai moén d;_mg cy, déng thai cac quy luat hinh thanh bé mat gia cdng khac khi
tién cling nhu khi bao va xge déu xay ranhy nhay, ‘

Trong qua trinh bao va xoc, lic bat ddu 3n dao x4y ra hién tugng va dap,
do d6 khéng cho phép sir dun 220, |
C Ung cac loai hgp kim sau day:
BK6M, BK8, BK8B, BK10M. BK1 SM. T15K6, T5K12B va TT7K1 2, |
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‘ Hinh 10.2. Céc loai dao xgc .
" a) dao xoc thong subt 2 mat; b) dao xoc rénh then; ¢) dao xoc cét dat.
Can Iuu y réing, ngodi tai trong va dap ra, qué trinh bao va xqc xay ra véi
chuy8n ddng tinh tién knh(r hdi clia dao hodc clia chi tiét gia cdng. Do luc quan
tinh 16n cia cac bd phan may, cho nén bao va xoc thudng dugc thuc hién voi
t8c dd cit < 70 + 80 m/phut. Ngoai ra, khi bao va xoc ¢6 hanh trinh chay khong
clia ban may ho#c cla dung cy, cho nén nang sut clia hai phuong phap gia
céng nay thép. ’ ‘ '
Tiét dién chia than dao bao va xgc thudng la hinh vuéng va I6n hon than
dao tién 1,25 + 1,5 lan. : ‘ :
Dao béo b ddu cong (hinh 10.3 b) dugc st dung rdng réi, bdi vi 46 cong clia
d4u dao cho phép dat dinh dao theo duding théing dimg triing v&i mat ty clia dao.

a)

'Hinh 10.3. By vdng clia dao bao -
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O dao bao thang (hinh 10.3 a) dusi tac dung ciia Iuc cit ddu dao bi uén
vé bén phai theq ban kinh R. Trong trudng hgp nay xay ra hién tugng cit vao
+ bé mat gia cong cla dinh dao tif phia b& mat sau. Didu nay d& lam cho Wudi cit
‘bi gay va do nham bé mit gia cong tang. & dao bao diu cong {xem hinh 10.3
b) chiéu dai congxdn ciia ddu dao / bing »bén kinh R ma theo d6 dinh dao di
chuyén. Béng thiic R =/ s& loai trir dugc hién tugng khong mong mudn khi gia
cdng béing dao bao ddu thing (xem hinh 10.3 a). o

Khi chon cac théng s6 hinh hoc clia dao bao va dao xoc cén tinh dén
déc diém clia phuong phap bao va xoc. D& gidm anh hudng cda tai trong va
dap, goc trudc y cdn chon nhd hon géc y clia dao tién khodng 5 + 10°, con géc
nghiéng A nén chon gi4 trj duong. _

D&i véi dao bao va xoc thdng sudt, géc nghiéng chinh ¢ =30 + 759 géc
nghiéng phy ¢, = 10 + 15° (dao bao théng sudt va dao-bao mat dau), con &
dao bao va dao xoc cit dit hodc cAt ranh ¢, = 2 + 3°. D& v6i dao bao tinh
réng ban géc ¢ = 0. Géc sau « ciia dao bao clng tuong tu nhu géc o cGa dao
tién va o =6 + 14°,

10.2. Cé4c y&u t& ché d6 cit va I6p cht -

Khi gia cong trén may bao doc chuyén déng chinh do ban méy (trén d6
c6 chi tiét gia cong) thuc hién. Chuyén dong chay dao la dich chuyén theo chu
ky clia dao. Nhu véy, t8c dé cit duge xac dinh bang t6c 46 dich chuyén cia
ban may: S ‘ :

V= nDn
1000

(10.1)

O day: )
D - dudng kinh ctia banh rang ddy ban may (mm);
n - s8 véng quay ciia béanh rang trbng‘f:‘mot phat (vong/phat).

Khi gia 'cbng‘ trén méay bao ngang va may xoc, chuyén d§n§ chinh do dao
thuc hién, con chuyén déng dao do ban may (trén d6 ¢6 ga chi tiét. gia cdng)
thuc hién. S '

Chiéu sau cit t khi bao 13 16p kim loai dugc-hét di-sau mét hanh trinh
cla dao va dugc d‘_’, theo phu’dngyubng.géc véi bé mat gia ¢cdng (hinh
10.4a). Lugng chay dao la lugng dich chuyén cla dao hoiic cia chi ti&t sau

mot hanh trinh kép (clia dao hoc clia chi 1i6t) va duge do theo phuong
chay dao. ' ' '
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_Hanh trinh cat

Hanh trinh chay khong

Hinh 10.4. So d8 cét va cac yéu t5 cida lop cét
aj) bao; b) xoc
Bé rong b va chiéu day cla 16p ¢4t cling duge do nhu khi tién: b doc theo
ludi ¢dt chinh, con a theo phuong vudng géc véi Iudi ct chinh.

Gilta cac yéu t8 cla ché dd ct va |6p cat ton tai quan hé phy thudc nhu
khi tién:

a= s.sing B (10.2)_

b=—t - (10.3)
sing

Da s6 cac dao xoc ¢b goc ¢ = 90° va A = 0° (hinh 10.4b). Khidéa =s va
b =t, con dién tich ciia tiét dién ngang cla I6p cit F = a.b = s.t (mm?).

P& tang nang suét clia qua trinh bao cén gidm thdi gian clia hanh trinh
chay khong. Diéu nay duge thuc hién nha diéu chinh co cdu thanh trugt (co cdu
culit) cia may.

T&c d6 clia hanh trinh cét bién ddi tir 0 dén gia tri cuc dai, sau d6 & cubi
hanh trinh ct lai tré v 0, do d6 t8¢ dd cét tring binh V¢ cla hanh trinh duge
xac dinh theo cong thic:

_L.n(1+m) " 104
Ve =000 | (10.4)

Q day: o |

L — chidu dai hanh trinh c&t (mm);

n — 8 hanh trinh kép trong 1 phat;

m = % - ty 1é gilra t8c dd cat va tdc do chay khéng (xac dinh
K -

theo catald clla may) théng thudng m = 0,7 + 0,75.
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Chiéu dai cdia hanh trinh c&t L = I, + [ + I, (hinh 10.5). & d4y: / - chiéu dai
* cla phdi; /; va I, — chiéu dai an dao va thoat dao. D&i v6i may bao ngang: /; + I
= 35 + 75 mm va phu thudc vao chiéu dai cta phdi, con déi vdi may bao doc:
I, + I, =200 + 475 mm.

Hinh 10.5. So dé6 tinh thdi gian méy khi ddo

Y&u t8 anh hudng 16n d&n nang sust gia cong khi bao la théi gian may (
thai gian co ban) t,,:
: L

/]

Dé gidm thdi gian may t, (ting ning sust gia cdng) cin gidm s& hanh
trinh i, gidm lugng du gia cong, déng thdi tang téc dé cit va ludng chay dao.
Ngoai ra, dé ting nang suét khi bao c6 thé diing nhidu dao I3p trén mét diu
dao (hinh 10.6).

Hinh 10.6. Bao béng nhiéu dag I3p trén mot ddu dao
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10.3. Litc cét va tdc d§ cét khi bao va xoc

Luc cit ¢6 thé phan ra ba thanh phan (xem hinh 4.10 a): P; ~ luc ndm
ngang song song véi chuyén dong clia dao; 'P, — luc thAng ding tac dung
vudng géc vai bé mat gia cong. Dua theo cac Iyc nay d8 tinh cac cd céu clia
xich truyén déng chinh, xich chay dao va dai ga dao. Luc Py tac dung Ién dao |
theo phuong chay dao.

Luc cit khi bao cling chiu &nh hudng clia céc yéu t6 nhu khi tién, vi vay
cac yic P, , P,, P, cling dugc biéu thi béng cac cf)ng thirc thuc nghiém nhu khi
tién. Vi dy: P, =C,.t*.s": .K, (kG). Cac hé s8 C,, K, va cac s6 mil x,, ¥,
dugc xac dinh theo s8 tay (sd tay gia cong cd hoac sd tay cdng nghé ché tao
may). '

Cong sudt cit duge xac dinh theo cong thirc:

P,.V '
N =——%2— 10.6
¢ 75.60.1,36 ( )
Cong suat cGa déng co may:
N, =N (10.7)
n

3 day:
1 - hiéu suét ctia may.

Téc d6 cit cho phép V. clia dao bao holic dao xgc dugc tinh theo cong
thirc: '

~ § day: cac hé s6 C,, K, va cac s6 m m, x,, ¥, €6 y nghia tuang ty nhy
trong c6ng thirc tinh tc do . cat khi tién.

10.4. Tudi bén clia dao bao

Bao Ia qué trinh cét gian doan (ct khdng lién tuc) tdn s8 an dao cang in
khi chidu dai ciia hanh trinh cit cang nhd véi cling mét tdc dd tinh tién. Do d6, 85
mén va dd bén cila dao bao cling thay d8i so véi trudng hap cit lien tuc va &c
biét tudi bén giam khi bio béing dao hgp kim clmg c6 df gion cao.

Hinh 10.7 1a quan hé giira lugng mon don vi §, (mm?*1000 cm?®) clia dao
thép gi6 (hinh 10.7a) va dao hop kim ctmg T5K10 (hinh 10.7b) va t6c dd cit V
khi tién va khibao.

(10.8)

e

131



| | PN N P 7 A
- TAVERY;
w ,-#4 a4 . ( /

\
\
-
3's
750n),.
Q |’/
-

a &Y
1/, é'\&_
05 ( / vfd )
- // o1 ALES 3
L
ITE ; Yy // }
62§ 0,05 71 ' o
‘ ,"' € ) . 2
&) -2
01 2 ?‘?u .
. . .
AL ;
0.05 —+— y,
0.0% 1
0.03 - v
012 18 30v(mphul) {0 2030 %0 . 80 w0 150 v (miphut)

Hinh 10.7. Lugng mon don vi cla dao bao thep gi6 (a) va dao bao hgp kim cimg (b)
1 —bao; 2 - tién; H — chiéu dai cGa hanh trinh cét
Ta thdy, Iugng mon don vj cla dao hop kim cimg T5K10 nhé hon rét
nhiéu so véi dao thép gié P18, nhung tudi bén cda dao hgp kim cing khi tién
va khi bao khac nhau rat nhiéu, cu thé 13 tudi bén cia dao bao chi bing
khoang 60 + 70% tudi bén cla dao tién. Quan hé phy thudéc T - V ciing tuong
tur nhur khi tién (xem cdng thirc 9.11) c6 nghia la:

yi:(fz_] ' (10.9)
V. \T,

10.5. Xac dinh ché dd cit hgp Iy khi bao va xoc

Xac dinh ch& d6 cdt hgp ly khi Bao va xoc duge thuc hién theo trinh ty
sau day:

- Chon chiéu sau c&t phy thudc Iugng dus, dé chinh xac va d6 béng bé
mét gia cong, cong sust clia may.

- Chon lugng chay dao 18n nhét phy thu6c vao d6 béng b& mit gia cong
va 40 bén cla phan cét dung cu.
- Dua theo cac gia trit, s va T xac dinh téc dd cit cho phép V..

- Dya theo gia tri V, xac dinh s8 hanh trinh kép n trong mét phut:
_ 1000V,
“L(1+m)

(10.10)
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S& hanh trinh kép n & cong thitc (10.10) can dudc so sanh vdi sé n clia
may va phai ldy gia tri nho hon so véi n clia may. Khi biét n, ta xac dinh téc do
cit V, thuc té:

=L.n(1+m)

10.11
€ 1000 ( )
- Xac dinh uc cit P,;
P,=C,.t".8% K, : (10.12)
- Kiém tra céng suét cla clia may:
P,.V,
N, > 2 . 10.13
m>75 60.136.1 (1013)

Néu cong suat cGa may N,, khdng da thi phai gidm sd hanh trinh kép clia
may. '
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Chuong 11
KHOAN

11.1. Khai niém vé nguyén cdng khoan

Khoan dugc st dung dé tao 16 trong vét lidu d3c, dong thdi dé khoan
réng i6 da cb sén. Khoan cho phép dat cip chinh xac dén 5 + 4 va do bong
3 + 4. Dung cu d8 khoan la dao khoan cac loai. Qué trinh khoan xay ra vé
nguyén tac cling giéng nhu qua trinh tién, Vi du, tuy thudc vao vat liéu gia
cong, phoi ¢ thé |a phoi day hoic phoi x&p va cé su co rat ca phoi. Khi
khoan vat liéu déo s& xay ra hién tugng leo daoc. Tuy nhién, giira tién va khoan
con ¢ nhimg diém khac nhau, do 1a:

- Goc trude & tm miii khoan nhd va cé gia tri Am & luBi cit ngang lam cho
bién dang clia phoi tang, Ic ma sat tang, do dé nhiét 36 & vung cét tang.

- G6c phy sau & IuBi cat bing 0 lam cho ma st trong qua trinh khoan tang.

- Dao khoan trong qua trinh cat ludn lubn tigp xtic vai phoi va bé mat gia
¢bng lam cho diéu kién thoat phoi v
r&t khé khan. Ngoai ra, phoi khi dira ~
khdi 16 gia cong, lai ngan can dung 7
dich tron ngudi di vao vling cit va ol
tam giam diéu kién thoat nhiét. 7 l

- Téc dé cét khac nhau 6 cac ,
diém clia Iudi cit trong qua trinh p77777
khoan lam phifc tap thém qué trinh
bién dang cta phoi va diéu kién
thoat phoi @ mat trudc clia dao.

Chuyé&n ddng chinh khi khoan [

la chuyén dong quay clia dao hoic | ;

ddi khi la chuy&n dong quay cla chi s

tiét, con chuyén dong chay dao 13 S

dich chuy&n clla dao ho#c chi tiét e

doc theo tdm cda dao (hinh 11.1). .
Téc db cit khi khoan I téc a6 Hinh 11.1. Céc yéu (6 ciia Iop cét khi khoan

vong clia diém xa nhat cach tdm dao khoarni ho#c 1a t8c 9o dudc tinh theo

dudng kinh cia dao khoan:
_N.D.n
1000

NANN

e ———

11.1)
3 day:

D - dudng kinh dao khoan (mm);

n - 8 vong quay clia dao khoan trong mét phut (vbng/phﬂ?).

" 134



‘ Lugng chay dao la lugng dich chuyén cGia dao doc theo tdm sau mét
vong quay clia ndé S, (mm/vong). Vi dao khoan cb hai Iudi cit chinh cho nén
lugng chay dao clia méi IuGi S, bang:

S
S, =—% 2
B 2 ("“l )
Lugng chay dao theo phit S, s& bang:
S,=8;.n (11.3)
Chiéu sau cit t khi khoan dugce xac dinh theo duong kinh dao khoan: . -
D | B
[=— 11.4
2 (11.4)
Con khi khoan mé rong t duge xac dinh theo cong thirc dudng kinh:
D-d
== 115
3 (11.5)

! day d - dudng kinh 18 trudc khi khoan ma rdng. L
Chiéu day va bé rong cét khi khoan dugc xac dinh theo cac céng thU'c
sau {khong tinh Iudi c&t ngang):
a=Sz.sincp=%.sin(p ' (11.6)

D

= 11.7
2sing ( )

Chidu day cét dugc do theo phuang vudng goc vai Ui cét chinh, con bé
réng cit - doc theo udi cat chinh.

Dién tich clia tiét dién cit ngang ctia mot udi cit F, bang:

S, D D&
—a.b=32 sing. 1.8
Fi=a.b=3sino YT (18)

11.2. K&t c&u va théng s3 hinh hoc clia dao khoan rudt ga
: Dao khoan rudt ga c6 két c&u hinh hoc gdm: phéan lam viéc /;, ngdng truc
I,va dudi I, c6 phan vat & cudi /s (hinh 11.2).
Phan kam viéc clia dao dudc chia ra: phan cét /, va phdn dén hudng /, .
Phan cit clia dao bao gdm cac yéu t8 sau day: Iudi cit phu 1, ludi cit
ngang 2, ranh 3, hai Iudi cét chinh 4, mat trudc 7 va mat sau 5, hai rang 6.

Dudi dao ¢ thé dugc ché tao hinh can (theo hé mooc hogic hé mét) hogc
hinh try (cac dao c6 dudng kinh nhé). Phén vat /s clia dudi dao dudc dung dé théao
dao ra khéi 16 con clia truc chinh hoac 16 con clia 8ng ga trung gian.
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Hinh 11.2. Két cdu coa dao khoan rudt ga.

Ngdng truc /; dugc ding dé thoat da mai khi ché tao dao. Phan dan
huéng 7, ¢6 tac dung dan hutng cho dao vao I3 gia cong va dé tao ra phan
lam viéc khi dao bi mai lai. -

" Tinh chét cit got ctia dao phuy thudc vao cac théng s6 hinh hoc va vat

liéu phan ct clia n6. Dudi day ta nghién ctu cac théng s8 hinh hoc ciia dao
khoan (hinh 11.3). Ca .

1. Géc nghiéng w, cla rénh xoén.
Géc w 1 gbc giita dudng tam dao va dudng xodn khai tri€n ca ranh

thoat phoi (hinh 11.3 b). Géc o khéng ¢ dinh: cang gén tam dao, géc o cang
nho. That vay, tir 0 dd trén hinh 11. 3 b ta cé: :

n.D ’ :
tgo=—2 ‘ 119
gq> 5 | | (’ )
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fgo, =n'3" (11.10)

0 day:
D - dudng kinh dao khoan (mm);
D, — dudng kinh dao khoan tai diém x (hinh 11.3 a).
o - gbéc nghiéng cla ranh xodn do & tiét dién song song vdi
tdm dao.

a)
“
2
w0, D__
i/ r?‘ N-¥
(Y] -
Yo= Wy
" . e
15 -2
¥ “"“)\fr =
¢
M
6.-'/”) oty o
b) 2
W
x Wy W
X
u .
o KDy
- bog]

Hinh 11.3. Céc thong 6 hinh hoc clia dao khoan ruft ga
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D3éi v6i dao khoan thép gié thi goc w ndm trong khoang 18 + 35° va dao
€6 dudng kinh nho thi géc o ciing nhé:

Buding kinh dao khoan (mm) Géc nghiéng o cla ranh xoin
(dd)
0,25-0,35 18
04-0,45 19
05-07 ' 20
0,75-0,95 21
1-1,9 22
2-29 23
3-34 24
356-44 , 25
45-64 26
6584 27
85-99 28
10 - 80 30

2. Goc nghiéng cda Iudi cdt ngang

Goc v la gbéc gilta cac hinh chigu clia Iudi cit ngang va mot trong cac
IuGi cét chinh trén mét phding vudng goc véi tam dao (xem hinh 11.3 a). Théng
thudng géc v = 559,

3. Géc dinh dao 2¢.

Goc 2¢ la gbe gilta cac Bi cit chinh cia dao. Géc nay phuy thuéc vao
véat lieu gia cong va ndm trong khoang 80 + 140 °, Khi khoan vat liéu déo can
chon goc 2¢ 18n hon khi khoan vit liéu gion. Vi du, khi khoan thép va gang,
g6c 2¢ = 116 + 120°, con khi khoan nhdm: géc 29 = 140°,

4. G6c nghiéng phu ¢,

Goc ¢4 dudc hinh thanh do ché tao phan lam viéc clia dao cé cdn ngugc
(xem hinh 11.3 a). Géc @, = 1+ 2.

5. Géc sau phy a,.

Géc sau phu trén {udi cit bang 0 bdi vi mat sau phu dudc tao nén béng
bé& mat hinh tru. '

6. Goc nghiéng cia Iudi cét chinh A
Géc nghiéng A cting dudc dinh nghia tuong ty nhiricac loai dao khac,
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7. Goc trudce y.

Géc v 1& gbe gilra ti€p tuyén clia mat truéc cla dao tai diém quan sat va
duang vudng goc tai diém nay véi bé mit quay dugc tao thanh khi quay Iudi cat
xung quanh tam cla dao. Tai mbi diém cia ludi cit trong mat phng NN géc y
¢ G4c gia tri khdc nhau, con trong mét phang 00, song song véi tam dao, géc
vy b&ng géc nghiéng » cha ranh xoan, cb nghia la y, = @

Ti hinh 11.3b ta cé:

nD nD
lgo=—— va [fgo,=—"%
g H go, H

L&y hai phuong trinh nay chia cho nhau ta dugc:

tgo, = tgo2x (11.11)
D
Gébc y duge xac dinh theo cong thitc:
_ fgw 11.12
gy = sing , ( A )

Géc y, tai diém x bat ky:

=190 11.13

9 = Sino _ (11.13)

Thay tgo, tif cdng thirc (11.11) vao cbng thirc (11.13) ta dugc:
b, o

. (11.14)
D sing

gy, =

Céng thirc (11.14) cho thdy gbc y cb gid tri 16n nhét tai IuGi cit trén
dudng kinh cla dao.

8. Goc sau a.

Géc o la gbc gitra  tiép tuyén clia mat sau clia Iudi cét tai dlé’m quan sat
va tiép tuyén cha vong trdn quay clia né xung quanh tam dao. G6c o dudc xac
dinh trong mait phing 00 song song v6i tam dao va ti€p tuyén ciia bé mat hinh
tru ma trén d6 c6 diém clia udi cat. o] tr:-;mg thai tmh (tvong ty nhu goc v) gbéc a
dudgc xac dinh trong mét phéng vudng géc |

tgaN tgo . sing ' (11.15)

Trong quéa tr|nh cét, gia tri thyc t& clia goc a gidm, bdi vi quy dao thic t&
ctia dim n&m trén Iudi cit chinh s& khong phéi [a dudng trdon ma la dudng
x0dn vit c6 bubc bang ligng chay dao. B& mat cit ciing |2 b8 mt xoén vit. Vi
vay, goc sau thyc té o, 1a gbc gita tlép tuyén clia dudng xodn vit nay va tiép
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tuyén clla mat sau tai di€ém quan sat. Géc oy nhd hon géc o mét géc p (xem

hinh 11,3 a):
S
tou = =2 11.16
gu 7D, ( )
o =a-p=a-arcly S: (11.17)
nDx

Géc a, gidm dan tir ngoai vao tam dao. Hon nita & gan tam dao géc o
giam manh hon & gan dudng kinh ngoai cila dao. D& dam bao goc sau trong
qua trinh cét, & phan Iudi cit ndm gan tam dao, mét sau clia dao dugc mai sao
cho & dudng kinh ngoai géc o cb gia tri nhd nhét, con gan vao tam dao géc o
tang déan. Cach mai dao nhu vay dugc thuc hién nhd két c&u cda may mai sic ,
dao.

Vi gée trudc vy clia dao khoan & dudng kinh ngoai 16n hon, con géc sau a
lai nhd hon, con & tam dao thi ngudc lai, cé nghia Ia o > y (hinh 11.4) cho nén
g6c séc cla dao sé& nhu nhau & t4t ca cac diém clia Ui cét. Géce trudc thuc té
thay ddi tir 30° dén 0° (tinh tir ngoai vao trong) va c6 ca gia tri am & Iudi cit
ngang. Goc sau & dudng kinh ngoai béing 6° + 8% con & IuBi cét ngang bang
25 + 35°,

o ¥

[ //"qzs 95 0% Agmm

Hinh 11.4. Sy thay d6i ciia y V4 o doc theo ludi cét.
11.3. Lyc cit va mémen xodn khi khoan,

_Gia sl réing t8ng hop Iyc tac dung Ién Iudi c3t dao khoan dugc dat tai
di€m A. Phan t8ng hop irc nay. theo 3 phuang vudng géc véi nhau (hinh 11.5a)
ta dudc cac thanh phén Iyc cit tac dung 1én méi IuGi cit. Lyc cit P, tao ra
mdmen xodn M,, mémen hay bj tryc chinh ciia may vugt qua. Cac lyc P, tac
dung theo phuong hung kinh va triét tisu 1&n nhau, Luc P, nay cling véi Iuc P,
tac dung Ién Iudi cit ngang tao ra fc huéng truc hay con goi 13 Iyc éhay dao P
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bi cd cdu chay dao clla may vugt qua. Két qua 1a dao khoan chiu tac dung cla
momen xodn M, v& luc chay dao P.

b}

a) : .
/5 .\ ’ b
i A F'\—’““;?—-ﬂ-—-——“

D:Q.
)

Hinh 11.5. So d6 luc tac dung léh dao khoan vé sa dé tinh mémen xodn khi khoan.

Mémen xodn M, dudc tao ra do céc Iuc phan tir tac dung I8n hai Iudi ct
chinh ab va ce, |udi ¢t ngang bc (hinh 11.5b) va lyc ma sat P; tac dung lén
cac udi d&1 hudng. O day, can nhé ring mdémen xodn M, dudc xac dinh chi
y&u bdi cac luc tac dung Ién céc Iudi cét chinh.

Ta tach phan tr cla 16p cit doc dr% doc theo ludi cét, phan tlr 16p cit
nay chiu tac dung ctia lyc phan i pdrg- (& day p 12 luc cAt don vi).

Nhu ta da biét, Iuc cit don vi p tang khi tiét dién 16p cat giam va c6 thé
dugc biéu hién biing céng thirc:

A : '
A (11.18)
P 5°
Khi @ mémen phan tdr: _
' s A S8 —
dM = pdr—r=—.—.rdr=B.8™" .rar
p 2 S(I 2 . |
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hoac:

D
b 2
2 2
M, =2 [BS™rdr = BS % = C,, S .D% (11.19)
2 :
. 4
Tich phan Iyc phan ti, ta dugc P,:
o
2
S
p—dr=P
P2 P
2
hay:
P, =C,.S".D% | (11.20)

Céc nghién citu thyc nghiém ciing da xac dinh dugc cac cdng thirc thyc
nghiém, cac cong thifc nay tring véi cac cong thic ly thuyét. Cong thirc thuc
nghiém c6 dang: '

M, =Cy S .D™ K, (11.21)
P, =Cp 8" .D% K, (11.22)
0 day:
Cu. Cp — céc hé s8 dic trung cho didu kién khoan va vat liéu gia cbng;
Km. Ke — céc hé s6 tinh dén didu kién gia céng khac nhau.
Cac hé s8 nay cho trong bang 11.1.

Khi bigt M, va P, c6 thé xac dinh dugc cong suft cét N,:

.= % | | . (11.23)
Trong d6 1,36 Ia hé s8 anh hudng ciia Ic chay dao P,.
7 Bang 11.1

Vat lidu gia céng Cu | C | yu v | 2, | 2
Thép két cdu c6 o5 = 7540/, 4 18 | 19 | 1| 08 | 07
Thép 45T17103 cé oy = 7049/ 55 ) 163 | 20 | 1 | 076 | 062
Thép chiu Iifa 5K87 c6 o, = 115 KG/ 75 | 270 21 |115| 0,76 | 0,77
Gang xa&m HB 190 23 | 60 1,9 1 08 | 08
Gang déo HB 150 20 | 52 1,9 1 08 | 08
Bdng thau ' 12 | 31 |19 1 1 08 | o8
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Anh hudng clia vat liéu gia cong dén M, va P, ciing tuong tu nhu khi tién:

- DI vai M,
M, =C,.HB™ (11.24)
hoéc: M, =C,.c}¥ (11.25)
P&i véi P, P, = C,.HB% (11.26)
hoac: P, =C,.cF (11.27)

Céac hé s6 C,, C,, Qu, U, dudc xac dinh theo s8 tay chuyén nganh (sd
tay gia cong cd, s tay cdng nghé ché tao may).

Cac théng s6 hinh hoc cla daokhoan anh hudng rat 16n dén M, va P,
(hinh 11.6). )

a) b)
Mx' P My | =4
P X
g R
M,
Mx
0 75 90 @ %0 720 750 20
M, _
R
0 P 5 6 d(mm)

Hinh 11.6. Anh hudng cta céc thong s6 hinh hoc cia dao dén M, va P,
a) Goc nghiéng cua rénh xodn; b) Goc dinh dao 2¢;
¢) chiéu dai Iudi cdt ngang d. .
Trong thyc t& khi gia cdng c4c loai vat liéu khac nhau nén chon cac goc
. 2¢ hop ly @8 nang cao tudi bén cla dao. Bang 11.2 Ia cac goc 2¢ khi khoan
cac vét lidu'khac nhau.
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Bang 11.2

Vat ligu gia cong Géc 2¢ (dd)
Thép va gang 116 = 120
Thép chiu Ia 120 + 140
Nhom 130 + 140
Hop kim magié 90 + 100
béng 120
Déng thau 130
Chét déo 50 + 60

Tirbang 11.2 ta thdy géc 2¢ nhd nhét dudc ding dé gia céng véat liéu cod
kha nang tod nhiét kém nhat (chat déo). Disu nay dugc gidi thich nhu sau: khi
géc 2¢ nhd, géc gitta Iusi cit chinh va IuBi cat ngang tang, do d6 cai thién dudc
diéu kién thoat nhiét, c6 ngha Ia tang tudi bén ciia dung cu.

11.4. Anh huéng cla dung dich tron ngudi d&n mémen xo#n va lyc
chay dao,

Dung dich tran nguéi c6 anh hudng rat 16n dén M, va P, bdi vi n6 gidm
ma sat giita bé mat dao va bé mat gia cong, cai thién diéu kién thoat nhiét.
Bang 11.3 1a cac két qua nghién ctu thuc nghiém xac dinh &nh hudng cla
dung dich tron ngudi dén M, va P, (cac con s& chi % ma M, va P, gidm dugc
nhd sif dung dung dich tron ngudi).

Bang 11.3
Vat liéu gia céng M, gidm dugc ...% P, gidm dugc ...%
Thép két c&u 7 '
Thép dung cu 20 + 35 20 + 40
Gang 11+ 18 10+ 15
Hap kim nhém 30 40
Béng thau 0 8

Hiéu qua thap cda dung dich tron ngudi khi khoan thép két c8u va déng
thau dugc giai thich nhu sau: khi gia céng cac loai vat liéu nay, kha nang bé
phoi tét, do db gidm dugc ma sat va bign dang ctia phoi (c6 nghia la anh hudng
cia dung dich tron ngudi khéng nhidu).

11.5. Téc d§ cét va tudi bén clia dung cy khi khoan

T8c d6 cat khi khoan dugc gi6i han bdi tudi bén clia dao khoan. Khi gia
cong két edu bang dao thép gié mai mon dung cu xu&t hién ddnyg thai & ci mat

trudc hy mat sau h, va Iudi cit din hudng,

mén chi xuét hién & géc h, (hinh 11.7).
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Khi ludi cit cd chiéu dai 16n va mai dao khéng chinh xac mai mon xuét
hién theo Iudi cit ngang h,. Lugng mén h, 18n s& ¢ anh hudgn Ién dén qua
trinh phuc héi lai dao (mai sac lai dao), bdi vi phai mai di mét lugng vat liéu I6n
cla phéan lam viéc cla dao.

Chi tiéu danh gia mai moén N
clia dao khoan dugc xac dinh My Y%
nhu sau: ‘/‘
- Khi khoan gang bang dao il *

A7
./

thép gi6: hy = 0,5 + 1,2 mm; con
khi khoan thép: h; = 1,1 mm.

- Khi khoan thép va gang
b&ng dao hop kim cling: h; = 0,4
+ 1,3 mm.

- Khi khoan dudéng kinh 16n
c6 lugng mon cho phép 16n hon.

Quan hé phuy thudc giira
t6c d6 cat V va tudi bén cla dao
khoan T cé dac tinh tuong ty nhu
khi trdn. Khi téc d@6 V tang, lugng
nhiét tod ra tang 1am cho cuong
dé mon tang.

Hinh 11.7. Céc dang mai mon cla dao khoan

Quan hé phy thudc gilta
t6c do cit V va tudi bén cla dao khoan T ¢6 dang:

- S ' (11.28)

O day:
C, — hé sd cd dinh;
m — chi s& mi cla tudi bén.

Gia tri Cy va m phu thudc vao vat liéu gia cong, vat liéu dung cy va diéu
kign cit. Gia tri m trung binh d6i vai dao khoan thép gié bang 0,12 + 0,2, cdn
d8i véi hgp kimeimg: m = 0,25 + 0,4. tudi bén cla dao thep gi6é khi gia cong
thép bang (1,0 + 1,5)D, con ddi véi dao hop kim ciing khi gia cong thép va
gang béng (1,5 + 2)D (& day: D Ia dudng kinh dao khoan).

Téc dd cit cho phép V; phu thudc vao duong kinh dao khoan D, lugng
chay dao S, chiéu sauu ct t, tinh chat cla vat igu gia cdng K, vat liéu da
khoan K,, diéu kién dung dich tron ngudi K; v.v, c6 nghia la:
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VT = f( D, S, t, K1, Kg, Kg) (1129)

Khi duong kinh dao khoan tang, t6c dd cét cho phép tang, bdi vi trong
truong hop nay khéi lugng clia dao khoan tang, do dé thoat nhiét tét hon, déng
thdi do cing ving cla dao ciing tang. B& rong cat tang khi dudng kinh cda dao
tang khong c6 anh hudng nhiéu dén téc dd cit cho phép V; Vivay, V; cb thé
dudc biéu thi bang c6ng thitc sau:

Vi = C,.DX (11.30)
Khi lugng chay dao tang t6c do cat cho phép V; gidm, bdi vi chiéu day

cét a tang, lam cho nhiét do cdt tang va thic ddy nhanh qua trinh mai mon
dao, do d6 V; dudctinh nhu sau:

Cs
Vi = <o (11.31)
Cong thire tdng quat dé tinh t6c dd cat khi khoan dugc vit nhu sau:
Gy .Cs
Vr - 2 (11.32)

Bang 11.4 13 céc s6 liéu thyc nghiém (Cy ., x, ,yy,—~) c6 thé dung d&
m

tinh V theo cong thic trén.

Bang 11.4
Vét liéu gia cong S 1
(mr%dng) Cy Xy Yv m
Thép o, = 75KG/mm? <02 R R U
>0,2 7,0 04 07 0,125
Gang xam HB 190 <0,3 10,5 10,25 | 0,55 0,125
Gang xam HB 190 >0,3 122 (0,25 | 0,40 0,125
Gang xam HB 190 <03 156 |[0,25 | 0,55 0,125
Gang déo . >0,3 181 (0,25 | 0,40 0,125
Béng dé HB 100 — 140 >0.3 234 (025 |0,55 0,125

T8¢ d6 cat cho phép V; phu thudc vao tinh chat cta vét liéu gia céng
theo ¢ong thic sau:
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Ve =—20 11.33

"7 HB™ (11.33)
c

Vr=—1 (11.34)
GBV

O day:
ny — chi 8 mii phu thudc vat liéu gia cong (dGi véi gang va
thep n, = 0,9 = 1,3).
Chiéu sau 156 khoan ciing c6 anh hudng dén téc do cat cho phép, cu thé
nhu sau: néu chiéu s&u 16 khoan 16n hon 3 lan duding kinh dao khoan, téc dd
cit cho phép giam theo ty 18 clia hé s6 K;;
Chiéu sau 16 khoan (mm): D+3D 4D 5D 6D 8D 10D
Hé s6 K, 1 0,85 0,75 0,7 0,6 0,5
11.6. Anh hudng cla vit liéu va hinh hoc clia dao khoan dén tudi
bén cta né.
Khi khoan ciing giéng nhu khi tién, cac théng s6 hinh hoc clia dao c6
anh hudng dang k& dén tudi bén clia né. Hinh 11.8 cho biét anh hudng cda gdc
sau dén tudi bén cla dao khi khoan thép 1X18HIT va hgp kim titan BT2.

T —_— —
29 ﬂ.fdﬁ%\x
18 / x

/
o
ol A

s
__ e

2l &=
£ 8 17 16 W X

Hinh 11.8. Anh hudng cba goc sau dén tubi bén ca dao khoan khi khoan
thép 1X18HIT (D = 19,4 mm, V= 18 m/phut) va hop kim titan BT2 (D=2mm;
§$=02 ™Yy V=9 " ohot )
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Khi khoan vat liéu khé gia cong bang dao thép gié P18 (khi khoan hap kim
3M787 ) tudi bén cla dao phy thude vao géc sau o, goc dinh dao 2¢ va ty lé gilra

chiéu dai phan lam viéc va dudng kinh clia dao % theo cac so do trén hinh 11.9.

-
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Hinh 11.9. Anh hudng cla goc sau a, goc dinh dao 2pvatylé 1) dén tubi

bén ciia khoan thép gi6
a) D =20 mm; I, = 100 mm; 2p= 140°; V= 5,7 mpphat; s = 0,1 mmivéng;
b) V= 3,87m/phuit; S = 0,1 mmivong; y=10°; a = 20°% D = 21mm.
~ Bé réng f cla Iudi cit din hudng cling ¢6 anh hudng dén tudi bén cla
dao, cu th& I3 khi bé réng nay tang tudi bén cla dao tang (hinh 11.10).
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Chigu dai lo gia cong L (mm)

1(
80—k ——- —_—

40

X :
82 G4 g6 08 I 47
Be rong f (mm)

X

Hinh 11.10. anh hudng cia bén rong Iudi cét din huong dén tudi bén cia

dao khoan (vat liéu gia cong: BT2; D = 17,4mm; S = 0,25mm/vong; v = 3,6 m/phut)

Vat liéu dao cd anh hudng dén tudi bén clia nd véi mitc d6 khac nhau.
Khi gia c6ng thép nén diung dao thép gid PIK10, loai vat liéu nay cé thé tang
tudi bén clia dao gap 2 + 3 lan so vdi dao thép gié P9 va P18.

Khi khoan cac vat liéu siéu ciing va vat liéu déo( chat déo, kim loai mau)
va gang nén dung dao hgp kim cimng.

11.7. Phudng phap xac dinh ché& dd cét hgp ly khi khoan.

Khi xac dinh ch& dé cit hop ly khi khoan cdn tham khao cac budc xac
dinh ché do cat hop Iy khi tién.

Xac dinh ché d6 cat hop Iy khi khoan dudc tién hanh theo cac budc sau day:

1- Chon luong chay dao 16n nhét cho phép theo do bén clia dao, chat
lugng bé mat gia cong va kha néng cla may.

2- Xac dinh tudi bén hop ly cha dao.

3- Xac dinh t6c 36 cit dam bao tudi bén da chon.

4- Tinh s vong quay cha truc chinh may theo téc dé cat va dudng kinh
dao khoan.

5- Higu chinh lai s& vong quay n theo may va xac dinh lai tdc 4 cét thuc té.

6- Tinh mémen xodn M, va Iuc chay dao P,.

7- Kiém tra ché& do cat theo cong suit may.

Trinh tu xac dinh ché do6 cét trén day cb thé thay ddi ddi chit, khi xac
dinh ché d6 cit khéng phu thudc vae may. Khi d6, sau budc thir 4 can tinh P,,
M, va cong sudt cit N, réi chon may va kiém tralain, S, V, P,, M, va N,.

11.8. Dao khoan 16 sau

L& gia cong c6 chiéu sau 1dn hon 5D (D la dudng kinh) duge goi la 16
sau. Khi gia cong cc loai 16 sau nhu vay, diéu kién lam viéc clia dao khoan rat
n3ng, bdi vi kha nang thoat nhiét kém, dd clng vimg clia dao gidm, viéc tudi
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dung dich tron ngudi rét khé khan, v.v. Vi vay dé khoan 15 sau phai dung cac
loai dao khoan dac biét, cac dao khoan nay dudc goi la dao khoan 16 sau.

Khoan 16 sau ¢6 thé I3 khoan dac ho#c khoan vong. Thong thudng 16 cb
dudng kinh nhé hon 80 mm thi diing phuong phap khoan 16 dic, con 16 ¢é
dudng kinh 16n hon 80 mm nén dung phudng phap khoan vong (mét phan
lugng du c6 thé diing lam phéi cho chi tiét khac).

1. Dao khoan sdu dang ngéi but.
Khi khoan 16 sau ctia cac chi tiét tir vat liéu gion va cing ngudi ta diing
dao khoan dang ngéi but (hinh 11.11).

Hinh 11.11. Dao khoan dang ngoi but

Loai dao khoan nay c6 co c&u don gidn, do d6 phan cit clia né c6 thé dugc
ché tao bang phuong phap rén hoc phay thép thanh cé tiét dién tron hozc vudng.
& tiét cién N-N (hinh 11.11a) gbc y 4m. D& tao ra géc trudc y duang (y = 5 + 110)
trén mét tru6ic cla dao cén gia cong cac rénh (hinh 11.11 b). Goc say . = 6 + 12°,
©n cac thong s6 khac nhu gbc 20, gbc y va phén cén ngugc ciing tuong ty nhu &
dao khoan ruét ga da nghién cttu & trén.

2. Dao khoan séu dang xéng

Dao khoan dang nay 1a mét thanh & phén ddu dudc gia cdng c6 hinh
dang nhu mét cai xéng nhd dé tao ra cac Iusi cét (hinh 11.12)
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Hinh 11.12. Dao khoan séu dang xéng

Pé tranh cho dao khéng bi ket trong qua trinh gia céng, mat trudc phai cao
hon tdm dao khoang 0,2 + 0,5 mm. Ludi ¢4t chinh 1 vudng géc vdi tam dao va
cao hon tam dao 0,5 + 0,8 mm. Ludi cat phu 2 duge hdt nghiéng mét goc 10° dé
gidm ma sét khi gia céng. Dao lam viéc c6 dan hudng so bo bang 16 khoan mdi
vGi chiéu dai | = (0,5 + 0,8)D (3 day, D Ia dudng kinh 16 khoan). Dao khoan dudc
dan huéng trong 16 nhe mat tru 3 (khi gia céng nb tua vao 16 da gia cong). BE
gidm ma sat clla phan dan huéng véi mit I& gia cdng, trén phan dan huéng
ngudi ta hot mat phéng duédi goc 30° va tao con nguge 0,03 + 0,05 mm trén 100
mm chiéu dai. o chinh xac gia céng bing dac khoan siu dang xéng cao,
nhung diéu kién cét va cdp dung dich tron ngudi rat khd khan, bdi vi goc cit
8=90°va a = 8 + 10°. P& cdp dung dich tron ngudi dat hiéu qua cao,khi dudng
kinh dao khoan 16n han 15 mm can gia céng ranh va cép dung dich bang bom
ap luc.

3. Dao khoan séu dang nong sung.

Loai dao nay cho phép dat 8 chinh xac gia cong cao. Dao dugc céu tao
gdm: phan cit 1 dugc ché tao tif thép gi6 hodc hgp kim clmg va phan try 2 tir thép
cacbon, Phan try 2 dudc ché tao theo dang ong nhu tiét dién C — C trén hinh
11.13a. Rénh 5 dugc ding dé thoat phoi, con 16 4 dugc ding dé cdp dung dich
tron ngudi vao viing cat. Phan dan hudng clia dao 1a phén try duge mai bong 3.

Trong qué trinh c&t, dao khoan chiu nhitng bién dang rét phic tap: xodn,
nén va udn. Vi vay, khi thiét ké dao khoan can chi y dén kich thudc cda rénh
d8 dam bao dd ciing vitng cén thiét cla than dao va kha ning thoat phoi tét.
Géc y = 100 + 120° 14 hop ly, dam bao dugc dd cimg vimg clia dao. Dinh dao
x& dich vé bén trai so v&i tam dao mét doan b = 0,2 D. Nhd c6 b ma khi cét tao
ra rédnh vong dé dinh tam dao trong 15 (hinh 11.13b). Thong s6 dinh dao
a=03D, ¢ = 50° ¢, = 70°. Chidu dai iudi cat K, > K, bdi via > b va ¢ < ¢;.
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Nh& d6 ma Ui cét K, thuc hién dugc khdi lugng cét 16n hon K,, cho nén e
huéng kinh P, $&16n hon lyc Py: (hinh 11.13c). Vi vay, dao bi phan dan hudng

8n manh vao thanh 13, 1am cho ma sat gitta dao va 16 gia cong ting len. HE
gidam ma sat nay ngudi ta mai cén NQUgC & phin 1am viéc clia dao, dd cén nadm
trong khoén"g 0,1 + 0,3 mm trén 100 mm chidu dai cla phéan 1am viéc. Théng
s6 hinh hoc ctia phan cit nhy sau: g6c vy = 5 + 8% géc sau theo Judi cit Ky
o =8+ 10°% con géc sau theo Iusi cit Ko a = 20°,

NP
Hinh 11.13. Dao khoan S4u dang nong sung.
4. Dao khoan vong.

Khi khoan 16 c6 dudngkinh 80 - 200 mm va chidu sau t6i 500 mm ngudi
ta dung dao khoan vong (hinh 11.14),

Két cdu cta dao gém: than dao ¢6 hinh 8ng 4 , trén than dao c6 14p cac
rang chap (Iui dao) 1 dugc ché tao tir hop kim cing. B& rdng cla cac Iudi dao
16n hon chiéu day cta than dao va dugc nhé ra dsi x{ng vai duding kinh trong
va dudng kinh ngoai ctia than dao. $6 Iugng Ui dao dugc chon tir 4 4&n 8, tuy
thude vao duting kinh cla dao. Qua trinh ct dugc thuc hign nhé 1uBi ¢t chinh
C va cac Iudi cit phy A va B. Cac Iudi ct phu A va B thyc hién chitc nang coa

152



luBi cat tinh. D& dan huéng cho dao khoan trong 16, trén than dao c6 cac cam
dan huéng 3, cac cam nay déi khi dudc lam bing gb. Thoat phoi va cdp dung
dich tron ngudi dugc thuc hién theo khe hé gilra than dao va thanh trong cla
16 gia cong. Cac kich thudc két cau va didu kién ky thuat cla dao khoan dugc
xac dinh theo cac bd tiéu chudn cGa nganh ché tac may.

7/// c 2l 5. 3

1L

//// ! 4

Hinh 11.14. Dao khoan vong
Can luu y ring 16i 2 c6 thé dudc duing lam phéi cho cac chi tiét thich hop.
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Chuong 12
KHOET VA DOA

12.1. Khai niém vé céc nguyén cdng khoét va doa

Khoet dugc dung dé gia céng cac 16 sau khoan, sau dot hoac sau dic
véi muc dich nang cao d6 chinh xac va dd béng bé m#t. B chinh xac cla
khoét ndm trong khodng cap 3 +4, con d% bong bé mat dat cap 5 + 6. So vdi
dao khoan, dao khoét c6 nhiéu Iudi cit hon (thdng thudng 1a 3 <4, hinh 12.1 a,
b) va do dé ciing nhiéu Iu3i cit dan huéng hon. Dao khoét c6 do cimg vimg
cao hon dao khoan , dao khoét khéng c6 1udi cit ngang, do d6 16 gia cong it bj

lay réng hon.
v Con Mooc
a) _A A K
N W — ! €§ )
4 \7) - ln ,0
l. 20 .
A=A 4 _
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Hinh 12.1 Dao khoét du6i lién
Lugng du khi khoan n&m trong khoang 1 + 4 mm (lugng du dudng kinh).
Doa [a nguydn céng tinh 3 gia cong 16 sau khi khoan va khoét. bac
diém ch y&u cta dao doa 1a né cb nhiéu Iugi cit va nhiéu Iuai d3n huéng (hay
Iudi cat dan huéng), s& Iusi nay thudng > 6, phan dan hudng c6 chiu dai 16n
vai g6c o, = 0 va phan con dau nhé,nhé& d6 ma 18 doa c6 thé dat 36 chinh xac
cép 2 va do bong bé mat cép 8. Lugng du khi doa khéng vuet qua 0,4 = 0,5
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mm theo dudng kinh. Doa siéu tinh c6 thé dat @& chinh xac cap 1 va do bong
cap 9.

12.2. Két cau va cac théng sd hinh hoc ctia dao khoét va dao doa

1. Dao khoét

Dao khoet cb cac loai sau day: dao khoét dudi lién (hinh 12.1), dao khoét
lap ghép (hinh 12.2 a) va dao khoét rang chap I3p ghép (hinh 12. 3).

Hinh 12.2. Théng s6 hinh hoc ctia dac khoét 1&p ghép thép gi6.

Nhu trén da néi, dao khoet khdng cb Ui cit ngang, do db ciing khdng
cb gbc y. Cac yéu t6 cat va dinh nghia cac thong s hinh hoc khac clia dao
khoét ciing tuong tu nhu 6 dao khoan.

Goéc trude y ciia dao khoét duge do trong mét cét chinh N — N va gia tri
cdia n6 phuy thudc vao tinh chét cla vat liéu gia cdng va vét liéu phén cét cla
dao. Géc y nédm trong khoang 0 + 15°.

Géc sau o dudc do giéng nhu ddi vdi dao khoan, trong méat phéng song
song véi lugng chay dao va dudc chon bang 8 + 10°.Géc nghiéng o cla ranh
xo0dn vit béng 10 + 30°. Khi gia cdng vat liéu ciing, géc o dudc chon nhé hon
khi gia cong vat liéu déo.

Goc nghiéng chinh ¢ clia dao khoét thép gié nam trong khoang 45 + 60°,
con d6i véi dao khoét hdp kim cimg: ¢ = 60 + 75°.

Goc nghiéng A clia ludi ct chinh (xem hinh 12.2 b} bing 5 + 10°.
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D& thoat phoi, & phuong chay dao, géc A phai c6 gia tri am, con &
phurang ddi dién véi phuong chay dao né phai cé gié tri duong.

Ludi cat chuyén tiép véi gbc o, = 0.5¢(xem hinh 12.1c) c6 chidu dai trung
binh 1 mm.

Hinh 12.3. Théng s& hinh hoc va két céu cia dao khoét rang chép 15p ghép hop
kim cung.

Goc w va y ¢b quan hé phu thudc: tgw = tgy . sing. Ta thdy, khi géc o
tang thi gbc y tang, 1am cho Iuc cit gidm, cé nghia Ia gidm mémen xofin M, va
luc chay dao P,.

Dé khir rung déng khi cit, theo phuong huéng kinh chia dao, ngudi ta
mai xubng dudng kinh D, (xem hinh 12.1d). Budng kinh D, clia cac Iudi cit
12, n&m trén vang tron D, nhé han dudng kinh ngoai D cda dao khoét mét
lugng bang 0,4 + 0,8 mm. Giam rung déng trong truéng hgp nay dude giai
thich nhu sau: dan huéng cla dao khi gia cong t6t hon, dién tich tiép xtc
gilta dao va bé mat gia cdng téng, bdi vi gbc cia cac Iudi cit 1-2 béng 0,

nha d6 ma hé théng cong nghé (may - dao - chi ti&t - 48 ga) chdng lai rung
ddng hiéu qua haon.
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2. Dao doa.

Dao doa cé cac dang: hinh try duéi lién (hinh 12.4 a), dao doa lap ghép
(loai nay it dung) va dao doa rang chép l8p ghép (hinh 12.5).

a)

7 L, Y 4 4 ly
‘J:te- : z = ﬂji
Jyf<:— = W}E _,_L
g L

~-# D3 xgay

7
— L

~

Hinh 12.4. Két cdu va cac théng s6 hinh hoc clia dao doa dudi lién

Cé4c loai dao doa trén day vé két cdu ciling tuong ty nhu cac loai dao
khoét , nhung cé nhiéu Iudi cit hon, géc con dau ¢ nhd, cen & dudi phia trudc
c6 phan con bao vé vdi chidu dai /, 8 din hudng cho dao trong 16 gia cong
(xem hinh 12.4 b).

Dao doa c6 phan con dau /, va phan sifa tinh / (xem hinh 12.4 b). Phan
sira tinh trén chidu dai /, dudc dung d& dan hudng dao doa khi cat, lam sach bé
mat 16 va ddm bao kich thudc gia cong, con phan con vdi chiéu dai l; cé tac
dung gidm ma sat va ngan ngifa hién tugng lay réng 16 khi doa. Hiéu cac
dudng kinh cdia phan cén khoang 0,03 + 0,05 mm. Hinh dang rénh thoat phoi
c6 hai dang A va B (hinh 12.4 d).

Géc nghiéng chinh ¢ = 0,5 + 1,5° d6i véi dao doa tay, con ddi véi doa
may ¢ = 15° (dao doa thép gi6). Dao doa hgp kim clitng c6 ¢ = 30 + 459,

Goc v clia dao doa thép gié va dao doa thép dung cy béng 0 + 10°, con d6i
v6i dao doa hop kim clmg y = 0 + 15°. Goc saua = 6+ 12°. Vat lidu gia cdng
cang déo géc o cang phai 1n. Trén phan higu chinh cla dao doa c6 canh vat hinh
tru f = 0,05 + 0,25 mm. Dudng kinh dao doa cang I6n thi canh vat f cang rong.
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Hinh 12.5. Hai loai dao doa hinh try réing chép 13p ghép.
Dé thoat phoi 1, dc bigt a khi gia cang cac vat liéu ddo, dao doa dude
ché tao ¢6 rang nghiéng va rang xoan. Khi gia céng 15 théng sudt chuyén déng
cha phoi phi tring v&i phudng chay dao. Diéu nay co th& dat dudc nhd cac

rang nghiéng trai cGia dao (hinh 12.6).

L

]

A\

S ——
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Hinh 12.6. Dao doa vdi réinh xodn thoét phoi,



“ \3:15\2

Hinh 12.7. Dao doa cén

Dao doa rang nghiéng cho phép nang cao dé bdng bé mat gia cong.
Géc nghiéng clia rang o dao dong trong khoang 10 + 15° . Vat liéu gia cong
cang déo, gbc  cang phai 16n. D& khir hoac gidm d6 da canh clia 16 gia cong,
budc vong clia rang dao duge gia cong khong déu nhau, cb6 nghia la o zn, #
3 v.v(xem hinh 12.4c). Khi doa 16 con can ding dao doa con (hinh 12.7).

Théng thudng phai diing 3 dao doa. Dao doa 1 ¢6 rang bac d& cit tho,
dao doa 2 ¢ cac rang dit quang dé cét ban tinh va dao doa 3 g€ cét tinh (dam
bao 34 béng yéu cau).

12.3. D4 mon va tudi bén clia dao khoét va dao doa

Dao khoét chil y8u bi mai mén theo mat sau. DS mon cho pheép S cla
dao khoét tir thép dung cu khi gia céng thép: & = 0.5 + 1,2 mm, con khi gia
cong gang: & = 0,8 + 1,5 mm. DGi véi dao khoét hgp kim citng khi gia cong thép
chura nhiét luyén ¢6 dung dich tron ngudi va khi gia cong gang c6 va khong cb
dung dich tron nguéi: & = 1 + 1,6 mm, con khi gia cong thép nhiét luyén: 5 = 0,7
mm, -

Tudi bén clia dao khoét nim trong khoang 15+ 80 phat. Gia tri cao clia
tudi bén dudc chon cho dao khét c6 dudng kinh I6n, con gia tri nhd duge chon
cho dao khoét cé dudng kinh nhé. ‘

T&c db cit khi khoét dugc tinh theo cong thitc:

Ve c,.D% _ (12.1)
TS
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D6i vdi dao khoét hgp kim cing c6 duang kinh D = 20 = 80 mm, t6c d6
cat phu thudc vao tinh chét cda vat ligu gia cong, chiéu sau cét va lugng chay
dao.

Vi du, khi gia cong thép chua nhiét luyén cé dung dich tron ngudi:
V =40 + 150 m/phut , con khi gia cdng gang khdng cé dung dich tron ngudi:

V =50+ 175 ipht.

Vén dé tudi bén chia dao doa c6 lién quan dén dd chinh xac gia cdng do
dao bi mon (lam gidm ducng kinh cla dao) va do 16 bi lay réng. D6 lay rong 16
la hiéu gilta duang kinh thuc té clia dao doa va dudng kinh cia 16 gia céng. Do
dao bi mén va do doa khd (khéng ¢ dung dich tran ngudi) gia tri lay rong 16
tang én. Hinh 12.8 la quan hé phy thudc giltta dé thay ddi duding kinh dao doa
AD;, dudng kinh 16 gia cong AD,, gia tri lay rong 16 &, va thdi gian gia cong t.

Afum)
40 L
30 AD2
20+
10 |- %
0 1 N 1 1 1 A 1 i
1020 0 40 50 60 70 60 ¢ (phuty

Hinh 12.8. Quan hé phu thudc giira dé thay d8i cia dudng kinh dao doa
AD;, dudng kinh 16 gia cong AD,, gié tri lay rong 16 6, va thoi gian gia cbng t.

Khi gia céng, dac doa hét 16p kim loai cé chiéu day nhd, do dé nd
thudng chi bi mai moén theo mit sau. Trong mét sb trudng hop dudng kinh
clia 16 gia c6ng nhd han dudng kinh thuc té cla dao doa. Hién tugng nay
dugc goi la lay réng 16 4m va né phu thudc vao téc d6 cit va théng s& hinh
hoc clia dao doa. Néu goc nghiéng chinh ¢ = 30 + 45° xust hién lay réng 16
duong, con néu géc nghiéng chinh ¢ = 5 = 20° s& xut hién lay rong 16 am.

Tudi bén trung binh cla dao doa khi gia cdng thép ndm trong khoang 18
+ 84 phdt, con khi gia cong gang tudi bén ciia dao doa: 36 + 150 phut.

Téc d6 cat khi doa duge tinh theo cong thirc;

v__ Cv.D¥

RN (122)
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Hé s6 Cy va cac s& mi trong cac cbng thirc (12.1) va (12.2) dugc
chon trong cac sé tay (s tay cong nghé ché tao may, sé tay gia cong
Co).

D6t vai dao doa hgp kim ciing ¢ duding kinh D = 10 = 80 mm, téc do cat
phu thudc vao tinh chat clia vat liéu gia cong, chiéu sau cét va lugng chay dao
va dao déng trong pham vi V = 10 + 70m/phdt (khi gia cdng thép chua nhiét
luyén) va V = 10 + 18 m/phut (khi gia cong gang cé dung dich tron ngudi).

Bang 12.1 |a tudi bén trung binh clia dao khoét va dao doa khi gia cong
cac vat liéu khac nhau.

Bang 12.1. Tudi bén trung binh cla dao khoét va dao doa

Pai véi dao khoét

Loai dao khoét Pudng kinh dao khoét D {mm)
| vatiew | 21 3 (8| 3 (2|32 38
gacong | 2 | R | & | 8 | 8 | | ¢ | 8| 8
Tubi bén T (phat)
Dao khoétdusilign | Thép | 12 | 18 | 24 | 30 - - R -
(dao khoét lién khai) Gang 30 | 35 | 42 54 i} . . } .
Dao khoét rangchép | Thép | - | - | 36 | 42 | 50 | 65 | 60 | 70 | 90
ldp ghép Gang | - | - | 60| 70 | 85 | 130 | 150 | 170 | 180
Dai véi dao doa
Dudng kinh dao doa D {mm)
Tudi bén T (phat)
Thép 12 118 | 24| 30 42 | ‘48 60 (72|72 | 84
Bac doa méy Gang 20 | 36 | 48 | 54 72 84 84 |120{150| 150
Budang kinh dao doa D (mm)
Loai dao doa Vét;éizgia 10]15]18] 20 25|30 35 | 40 | 45 | 50 | 60 |70] 80
Tudi bén T (phat)
Dao doa méy hop kim| Gang | 23 35/4045|55|70| 80 | 90 | 100110 | 135 |160| 180
cing Thép | - {45|54|60{75]90105(120]130] 150 | 180 |200| 240

12.4. Luc cit, mémen xodn va cong sudt cit khi khoét va doa.

Luc cAt tac dung 1&n Iudi ¢t chinh cla dao khoét c6 thé dugc phan ra ba

thanh phan nhu khi khoan: P, P,, P,. Luc tiép tuyén P, tao ra mémen xodn M,,
‘mémen xodn nay bi co cu truyén dong chinh clia may vugt qua. Luc P, tac
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dung doc theo tam clia dao khoét dugc goi la luc chay dao.Luc hudng kinh P,
bi triét tiéu nhau khi dao khoét c6 s& rang chan. Gia tri cha mémen xoan M,,
luc chay dao P, va cdng sudt cat N, duge xac dinh theo cac cong thic:

M, =C,, .D* .t S | (12.3)

P, =C,.D* .t% .S’ (12.4)
105.M, .1

T (12.5)

Luc cat khi doa khéng 16n bdi vi tiét dién cat nhd (do hét lugng du nhd).
Luc cdt gan dang P, c¢b thé tinh cho mét rang nhu dao tién. Khi dé sir dung

cong thitc tinh luc tdng cong P, :
' P,=P,. z (12.6)
G day:
P', -luc tac dung Ién mét rang clia dao doa dudgc tinh theo cong
thitc d6i véi dao tién;
z — s6 rang cla dao doa.

Momen xoan va cong sudt khi doa dugc tinh theo cong thic:

P,.D
X = 12.7
2.10° (12.7)
1,05.M, .q
N, =T"x 12.8
c 104 ( )

Cac hé s6 va cac s6 mii trén day dugc xac dinh trong cac sé tay chuyén
nganh (sG tay gia cong ca va s8 tay céng nghé ché tao may).

12.5 Xac dinh ch@& dd cit hop ly khi khoét va doa.

1. Khoét. '

Ché d6 cat hop Iy khi khoét duoc xac dinh theo trinh ty sau day:

- Chon théng s6 hinh hoc clia dao khoét va phén vat ligu cét ciia né.

- X&c dinh chiéu sau cét t (thong thudng t bang lugng du gia cong mot
phia).

- Xac dinh Iugng chay dao S, Iugng chay dao khi khoét cén chon |6n han
khi khoan, bdi vi khoét lam viéc trong didu kién nhe hon khi khoan (do dao
khoét khdng ¢6 [udi cét ngang, cac IUGi cit tuong déi déu nhau, chidu sau cit
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nhd han va s6 rang clia dao khoét 16n han). Bang 12.2 cho biét lugng chay dao
phu thudc vao tinh chat ctia vat liéu gia cong, duding kinh dao va vat liéu dao.
Bang 12.2. Lupng chay dao khi khoét

Budng Dao khoét thép gié Dao khoét hdp kim citng
kinh Thép Gang Thép | Gang Thép | Gang | Thép Gang
dao Chua
. 0<90 | o> 110 HB HB Nhiét HB
khoét D nhiét HB > 170
(kG/mm?) | (kG/mm?) | <170 | > 170 luyén | <170
(mm) luyén

15 0,4-0,7 0,2-0,4 |0,6-1,25(0,35-0,75|0,4-0,551 0,2-0,4 | 0,6-0,9 | 0,45-0,65
20 0,5-0,9 0,3-05 |0,75-1,5/ 0,45-0,9 | 0,5-0,7 |0,3-0,55| 0,75-1,1| 0,65-0,75
30 0,6-1,1 0,4-0,7 |0,95-1,9| 0,6-1,1 |0,65-1,0(0,4-065]0,95-1,3| 0,65-0,9
40 0,7-1.3 0,4-08 |1,15-2,3/0,7-1,35| 0,7-1,1 |0,45-0,81 1,15-1,7| 0,8-1,2

50 0,8-1,5 050, |13-26]| 0816 | 0,8-13 - 1,35-2,0| 09-1.4

70 0,8-1,8 06-1,1 |1632, 1019 | 09-14 - 1,5-2,2 1,1-1,6
80 va 1.0-2,0 0,6-1,2 |1,7-34} 1,1-20 | 1,1-1,5 - 16-2.4 1,1-1,7
lan hon

Lugng chay dao trén day dugc diing trong trudng hop gia cong 16 thong sudt, con trong
trudng hdp gia céng 16 khong théng suét, lugng chay dao dudc {8y trong khoang 0,2 + 0,6

mm/vong

- Theo t va s chon tudi bén clia dao, sau dé xac dinh téc dd cét cho phép
bdi tinh chat cat got clia dao.

- Theo t6¢c d6 cit tinh s6 vong quay n clia truc chinh réi chon sé vong
quay cila may (gan vdi s6 vong quay tinh toan). Sau d6, theo s6 vong quay
dudc chon tinh lai téc do cit thyc té.

- Xac dinh mémen xodn M, va cong sust cit N r6i so sanh véi cac théng
s6 tuong (g ctia may. N&u M, va N, tinh toan Idn han M, va cang suét Ny cla
may thi phai giam ché do c&t. Trong trudng hgp ndy trudc hét can gidm téc dd
cAt va sau d6 gidm Iuong chay dao. D6 bén clia cd cdu chay dao théng thudng
khong can kiém tra bdi vi khi khoét, lfc chay dao khong dat dén gia tri cuc dai.

-2. Doa. _

Xac dinh ché& d6 cit hop ly khi doa cting dudc tién hanh tuong. tu nkws ki
khoét, cu thé nhu sau:

- Chon vat liéu phan c&t va thng s6 hinh hoc clia dao tuy thudc wao tinh
chét cla vat ligu gia cong va diéu kién c3t (doa I6 thong sudt hay 16 khéng
théng sudt) va @ béng bé mat yéu cau.
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- Xac dinh chiéu sau cét t.

Chiéu sau cat bang lugng du mét phia, khi doa tinh lugng du phai nhé
nhét, nhung khéng duge nhd hon ban kinh cong clia réng dao.

- Xéac dinh lugng chay dao S.

Lugng chay dao S phuy thudc vao dudng kinh va vat lieu phan cit cia
dao, tinh chat clia vat liéu gia cdng, d6 chinh xac va dd béng yéu cau. Dao doa
c6 s rang (udi cat) I8n hon s rang cia dao khoét , vi vay lugng chay dao
trong mét vong quay clia dao In hon lugng chay dao khi khoét. Bang 12.3 cho
biét lugng chay dao khi doa phu thudc vao dudng kinh dao doa, vat liéu dao va
tinh chat clia vat liéu gia cong.

Bang 12.3. Lupng chay dao khi doa may

Dao khoét thép gid

Dao khoét hop kim cimg

Budng The o ™ -
é ; ] -
kinh dao P ang éep ang Thép Gang Thép | Gang
khoét, D <o 110 cna |
G o 1€
(mm) ° 2 ° 2 HB HB nhiét ¥ HB HB
(kGmm?) | (KG/mm?) | <470 | > 170 . luyén | <470 | >170
luyén
5 0,2-0,56 | 0,15-0,35 | 0,6-1,2 | 04-0,8 . . . )
10 0409 | 03507 | 1,0-20 |065-13|0,350,5 |0,25.0,35 | 0,9-1.4 | 0.7-1,1
20 0.65-14 | 055-12 | 1530 |10-20 | 04-06 |0,30-040 | 1,0-1.5 | 0.8-12
30 08-18 | 06515 | 2040 | 1326 | 0507 |0,35-045 | 1,2-1,8 | 0,9-1.4
40108521 | 0818 | 2550 | 1632 0608 |0,40-0,50 | 1,3-2,0 | 1,0-15
60 | 1328 | 1023 | 3264 | 2142|0709 | . [1624 12518
80 | 1532 | 1226 (37575 (2662|0912 | . 203015622

Lugng chay dao trén day dudc dling khi doa 16 thdng sudt, con trong trudng hop doa 15 khéng
thong suét, lugng chay dao ndm trong khoang 0,2 + 0,5 mm/véng

- Theo t va s chon tudi bén ciia dao réi tinh téc @0 cét va sé vong quay
cla dao n (cha truc chinh may). Lugng chay dao s va s§ vong quay n can dudc
hiéu chinh theo may. D6 bén cla cd ciu chay dao va cdng suat clia may théng

tthudng khong gidi han ché

dat dén gia tri cuc dai.

d6 ct, bdi Vi Iuc chay dao va cong sust cit khéng

Thai gian may khi khoét va khi doa dugc xéc dinh theo céng thifc sau day:
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3 day:

L 1+l +1
t o == _ 112
" ns n.s (12.9)

n — s6 vong quay cla dao (vong/ phut);

s — lugng chay dao (mm/vong):

L ~ chiéu dai cat (mm);

I — chiéu dai 18 gia cong;

|, = D-d
2

I, — chiéu dai thoat dao (f, = 1 +3 mm khi khoét va 1, =(0,2 + 0,5) i

khi doa);
I« — chiéu dai phan hiéu chinh cla dao doa {(xem hinh 12.4).

.ctgo  (xem hinh 12.1);




Chuong 13

CAT REN

13.1. Phuong phap va dung cu ¢t ren

Cac méi Iap ren chi€m mot ty 1& i6n trong cac loai thiét bi khac nhau.
Chung yéu cau dé chinh xac cao. Tao ren dugc thuc hién bang cac phuong
phap sau day:

- Cét ren biing cac loai dung cu ¢6 Iudi.

- Mai bang da mai chuyén dung.

- Can ren, c6 nghia la bang phuang phap bién dang déo.

Cac dung cu chli y&u dé cét ren bao gom:

- Cac loai dao cét ren.

- Dao rang luge ( dao lugce ren).

- Taro.

- Ban ren.

- Dao phay ren.

- Bau dao cit ren.

Bé tao ren c6 dudng kinh nhd va do chinh xac cao can diung phuong
phap mai bing da mai prophin ma khéng can phai cét sd bd bing dao c6 Iudi.
Daéi véi cac ren budc 16n va duang kinh 16n thi nguyén cdng mai dudc thifc hién
sau khi cat thé bang dung cy cé 3. |

Can ren dugc thuc hign bang dung cu can ren chuyén dung. Nhd cac
dung cu nay cé thé can dudc ¢a ren ngoai va ren trong.

13.2. Dic diém clia qua trinh cit ren,

Qua trinh ct khi gia ¢dng ren ¢6 nhimg dac diém sau day:

- LOp phoi cat ren c6 chiéu day be, trong nhiéu trudng hop néd chi dudc
do bang phan tram miimet,

- C6 hai iuGi dao déng thdi tham gia vao qua trinh cit (khi cét ren hinh
tam giac) ho#c ba (uBi dao (khi cit ren hinh thang va hinh vuéng), do @6 qua
trinh tao phoi rt phic tap.

DEé dam bao chat lugng chia ren can phai:

a) Ché tao dao chinh xac, ddng théi phai ga dao chinh xac theo dang vi
tri d6i vdi chi tiét gia codng.

b) Tinh toan chinh xac lugng chay dao va chon barh rang thay thé, néu
c8t ren dugc thyc hién trén may tién ren vit.

¢) Bam bao db chinh xac va d6 bong bé mit trude khi cit ren.

d) Kiém tra c4n than cac thdng s6 ctia ren.
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Khi mai sic dung cu cét ren can phai dam bao do chinh xac céan thiét,
bdi vi dao cit ren ¢ goc trude va gbc sau rat nhd. Thuc hién dude yéu cau nay
cho phép tang tudi bén cha dao.

S& dung dao cat ren hgp kim cimg cho phép nang cao ning suit gia
cdng, dc'ing thdi cai thién do bong bé mat. Vi vay khi dao cat ren ¢b hinh dang
don gian nén sl dung hop kim cUng

13.3. Théng s6 hinh hoc clia dung cu cét ren

Dung cu cét ren cac loai (tard, ban ren, dao lugc ren,...) déu cé qua trinh
cit va théng sé hinh hoc giéng nhau, cho nén & day ta chi nghién cltu cac
thédng s6 hinh hoc clia dao taré (hinh 13.1a).

Theo A

lx

062+603

.
Hinh 13.1. Két céu va céc théng sé hinh hoc cua taro -

— chiéu dﬁr phén cén déu; I, - chiéu dai phén rang hiéu chinh; I, - chigu
dai dudi dao; I, - chiéu dai phan lam viéc; L- chiéu dai dao. :

Géc sau o 1a goc gilta tiép tuyén vdi mat hét iung cla réng dao va ti€p

tuyén vdi dudng tron di qua hai didm quan sat cda udi cat.

Géc trudc v la goc gilta tiép tuyén v6i mat trude va méat phéng tam (mat
phéng dudng kinh) di qua diém quan sét.

Goc sau dudc tao ra bdi gua trinh hét lung. Gia tri trung b|nh clia goc
o = 6° Khi géc’sau a tang , d0 bén clia rang giam va tang xac suét ket phoi
vao rang dao khi rat dao ra khoi 16 gia cong.

Géc truée duge chon phu thudc vao tinh chét cla vat liéu gia cong va do
béng bé mat yéu cau. Khi goc y tang, do béng bé mat gia cong giam, dac biét
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|a khi gia cong vét liéu déo. Duéi day 1a mot s8 gia tri cGia gobc y phu thude vao
vat liéu gia cong va tinh chat cla né:
- Thép déo c6 o, < 60 kG/mm? v = 15°,

- Thép ¢6 d6 cing trung binh, gang déo va ddng thau: y = 10°,

- Thép ¢6 do cing cao vi o, > 120 kG/mm?: y = 5°,

- Béng 44 va gang xam: y = 0 = 5°

- Nhém va hgp kim nhém: y = 20 + 30°

Can nhd rang , tudi bén cGia dao tard phu thudc rat nhiéu vao géc con
mat dau ¢. Géc ¢ cang nhd thi tudi bén cda dao cang cao. Vi dy, néu khi géc
© = 45%, tudi bén T = 1 thi khi géc ¢ = 30°% tudi bén T = 2,5, con khi géc
@ = 15° thi T = 4. Tuy nhién, géc ¢ bi gi6i han bdi két cau cha chi tiét gia céng.
Vi du, khi cét ren théng suét dao doa c6 goc ¢ =12 + 15° cétren & thép chiu
Ifa: ¢ = 1 + 30°, con khi cét ren trong 16 khéng théng sust: ¢ = 30 + 45°.

Ngoai ra, khi géc ¢ giam, tiéu hao vat ligu dung cu va chiéu dai phan con
déu tang, do d6 tang thoi gian 3n dao vao chi tiét gia cong, ¢b nghia la giam
nang sudt gia cong. Chiéu dai phan c6n dau hop ly 1a 1, = 6S (4 day S Ia budc
ren dudc do bang mm).

Déi véi phan rang hiéu chinh, dé giam luc ma sat va mémen xodn,
ducong kinh phan rang hiéu chinh giam dan theo hudng dén duéi dao. Phan nay
dudc ché tao thanh con ngugc trong pham vi 0,05 = 0,1 mm trén 100 mm chiéu
dai dao. Néu vat ligu gia cong Ia hgp kim nhe (c6 d6 cimg thap) thi cén ngugc
clia phan rang hiéu chinh 13 0,2 + 0.3 mm trén 100 mm chiéu dai dao. Ciing v
muc dich nhu cdn ngugc (giam ivc ma sat va mé men xodn), préphin cGa rang
duge mai hdt lung (hinh 13.1b), phdn mai hét lung dugc bat dau sau 1/3 bé
réng B cla rang.

13.4. Cac y&u t6 ch& db cit va I6p cit

T6c do cét khi gia cong ren va tard I3 téc do cha dinh rang trén phan
rang hiéu chinh:;

(13.1)
J day:

d - dudng kinh ngoai clia ren (mm);

n — s6 vong quay cla dao (hoac chi tiét gia cong) (vong/phut):

‘ Lugng chay dao doc hay chay dao huéng truc trong mét vong quay S,
bang budic ren S, con chiéu sau cit khi gia cdng ren nén dugc bidu thj qua bé
réng cat b,, n6 béing chiéu dai thay di clia Iudi cAt, vi dy b, & hinh 13.2¢.
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Hinh 13.2 . Cét ren
a, b ) dao tuong tng voi so d8 cét hai phia va mét phia; ¢) dao lugc ren.
Chiéu day cét a, dugc xac dinh theo cdng thitc:
a, = §, cosop (13.2)

O day:;
h

S, - lugng chay daorang, S, = X
Jng chay a. o, 7.7

h — chiéu sau clia prphin rang;
Z, - s6 rang trén phan cét.
Dién tich tit dién ngang cla ludi cit F = a,. b, (mm?) 1a dai lugng bién ddi.
13.5. Cit ren bing cac loai dao khac nhau.
CAt ren biing cac loai dao dugc thuc hién qua mét s6 budc.
Trong trudng hgp thir nhat dao thuc hién cac chuyén dong sau day (hinh
13.2 a):
| - chuyén déng huéng kinh dé dat chiéu sau cét S,; Il - chuyén dong
~ cét doc theo truc cua chi tiét gia cong; IIl - rat dao nhanh theo phuong hudng
kinh; IV ~ hanh trinh chay nhanh clia dao vé vi tri ban dau.
Can luu y réing, véi chu ky cit ren nhu vay, trong thdi gian clia hanh trinh
cit ca hai lu8i cit clia dac déu ddng thai cét cac lugng du ddi xing.
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Trong trudng hdp th(r hai (hinh 13.2b) phan trén clia dai ga dao dudc ga
léch 60° vai tdm cda chi tiét may gia céng. Sau méi buéc cét, dai ga dao dugc
ddy Ién phia trudc dé cit 1ap phoi ti€p theo. Vdi cach cat nhu vay, khi gia cong
chi c6 mot Iudi cit thuc hién qua trinh hat phoi. DE cho IuBi cit phi cla dao
khéng cat, géc dinh dao & phai Gugc mai nhé hon 60° , con Iudi cit trai duge
xoay di mdt gbc 30°. Trong trudng hgp nay Iudi cit phai sé tao thanh géc nhd
véi phia phai clia ren vira dugc cét.

Cat ren bang dao ludc ren (hinh 13.2c) c6 nang sust cao hon, bdi vi rang
cla dao |2 cac G cat dugc ndi ti€p nhau va déng thoi tham gia vao qué trinh cit,
V6i cach cat nhu vay c6 thé gia cong xong toan bd prophin ren sau mét — hai
budc. Rang cla dao dugc chia
ra: phan cit |, va phan hiéu
chinh. Rang cla phan cit
dugc mai dudi goc nghiéng ¢
va c6 tac dung hét phén lugng
du chl yéu, Phan rang hiéu
chinh c6 préphin nhu préphin
ren dé thuc hién qua trinh cit
tinh.

Nhugc diém cGa dao
luge ren 1a do chinh xac va

dd béng mat ren dugc gia c)

cong bang loai dao nay thap [ A

hon so vdi khi gia cdng bang p

dao tién ren thong thudng. A4 Ry
Cat ren béng dao tard T — ~f

cho phép dat dd chinh xac
cdp 1. D8 tang kha ning
thoat phoi, tard dudc ché tao véi ranh xodn trai (G cit ren théng sudt) va véi
ranh xo&n phai (d€ cat ren khang théng suét), hinh 13.3 a,b.

Goc nghiéng clia ranh xodn o = 10 + 16°.

Bai véi taré c6 ranh xodn thing, phan cén diu dudc mai nghiéng mét
géc A =7 + 10°,

Tudi bén cla taré may thép gié d& cit ren 1§ bang 40 + 90 phat, con khi
cat ren &cu béng 120 + 150 phat. Chi tiéu danh gia moén cda tard 13 Iugng mon
mat sau 8¢ & dinh rang trén phan cit. Déi vdi tard may, khi gia cong thép, ugng
mon g6i han 83 = 0,125d va khi gia cdng gang 8s = 0,07 d (d & dudng kinh
danh nghia cta ren). :
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CAt ren bang ban ren ciing nhu béing tard, c6 thé dudc thuc hién béng
tay hoac bang may. Géc trudc y clia rang ban ren phu thudc vao tinh chéat cla
vat liéu gia cdng va bang 10 + 12°. Géc sau o dude hinh thanh béng cach mai
hét lung theo dudng kinh cla phan cén dau (hinh 13.4).

Goéc a =6 + 9° Goc con cla phan con dau duge chon khoang 50°.

Nhuogc diém cta phuong phap cit ren bing ban ren Ia nang suat thap va
chat lugng ren khéng cao, ngodi ra ché tao ban ren rat phitc tap, dac biét |a
nguyén cdng mai sic ban ren.

Toc dd cét cho phép cla ban ren khdng cao, bdi vi qua trinh tod nhiét
kém. Tudi bén clia ban ren khoang 90 phut. Lugng mon méat sau cho phép
3s = 0,1d°® (3 day, d 1a dudng kinh danh nghia cla ren).

3 day can luu v réng, qua trinh lam viéc cla tard va ban ren thudng xay ra
nhé chay dao cudng blc khi #n dao trong 1-2 budc, con tiép sau d6 chuyén dong
doc truc cGa dung cu dugc thuc hién bang qua trinh tu xiét chit.

NN

c

Hinh 13.4. Ban ren trén
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13.6. Phay ren

Phay ren dudc thuc hién bang ba loai dao phay:
- Dao phay dia.

- Dao phay ludc (dao phay nhom).

- Dau dao (cat xoay).

¥
a) —_a .
]\
|\,
f
t
£ ) |
b) z

é§ |
G
T

X1

Hinh 13.5. Cac phuodng phap dao phay ren:
a ) bang dao phay dia; b) bdng dao phay luge ren; c) bang déu dao.
Dao phay dia 3 mat c6 prophin giéng prophin cla ren. Dao phay dudc ga
nghiéng mét goc T, (hinh 13.5 a) dang bing gbc nang cla ren. Cat ren bing
dao phay nay dudc hoan thanh trong mét budc. Sau khi ga dao dd chiéu sau
cia préphin ren h cac chuyén dong dudc thuc hién bao gém: chuyén dong
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chinh (quay nhanh cila dao v), chuyén ddng phu (quay cham cla phéi hay &n
dao vong S;) va dich chuyén ctia dao ho#c clia phéi theo budc ren S,. M6i mét
rang cla dac phay cét tiét dién phoi ABC, trong d6 BC = S, (lugng &n dao
vong clia phoi ddi vai mot rang dao phay).

Dao phay ludc ren (hinh 13.5b) |a dao phay hét lung véi ranh xoan tuong
{mg v&i prophin cda ren. Ranh thoat phoi ¢ thé Ia ranh xo#n hodc ranh thang.
Chiéu dai cGia dao phay phai 16n han chiéu dai cla phdi khoang hai — ba budc
ren. Dao ¢6 thé cit dudc ren ngoai va ren trong bang cach &n dao hudng kinh
da chidu sau ren h va dich chuyén doc truc clia dao mét lugng S, trong thdi
gian 18n hon (chut it) thdi gian clia mot vong quay cda phoi. Sau khi cét xong,
dao dich chuyén nhanh vé vi tri ban dau.

Dau dao quay (théng thudng c6 4 dao, hinh 13.5¢) dudc ga déi xing
theo tam clia phdi. Téc dd quay cla dau dao I8n hon nhiéu so vdi téc do quay
clia phoi va biing khodng 200 + 300 m/phit. Vi vay, phuong phap cat ren bang
dau dao thudc phuong phap gia cdng ren cao tdc. Khi cham vao phdi, cac Ui
cit clia ddu dao hét phoi c6 dang Iudi liém. Cac dao clia dau dao thudng 1a
hgp kim cimg. Ludng chay dao vong ciia mi Iudi cét trén dau dac nam trong
khoang 0,4 = 1,2 mm tuy thudc vao d6 ciing clia vat liéu gia cong. Khi dé cing
clia vat liéu gia cong tang, lugng chay dao vong gidm. tryc clia ddu dao cling
nhut truc clia dao phay dia dugdc g nghiéng so vdi tyc ctia chi tiét gia cong (cla
phdi) mét goc 1, bang gbéc nang clia ren.

D6 chinh xac gia cong clia cac phuong phap cat ren bang dao phay lugc
ren va biing ddu dao khdng cao (chi dat cdp 2 + 3) m#c du nang suét cla cac
phudng phap nay rat cao.

Téc 16 cét clia 14t ca cac phuong phap phay ren cling dudc xac dinh
fuong t nhu khi phay (xem chuang 14). Chiéu sau cét t béng chiéu cao cla
prophin ren h, Lugng chay dao trong mét vong quay cda phéi So bé&ng budc ren
S con luong chay dao rang clia dau dao S, béng lugng chay dao vong cla
phéi. Lugng chay rang S, bang chiéu dai cda cung BC, hinh 13.5c¢, theo dudng
kinh ngoai clia ren trong mét mach cét.

13.7 Téc dd cit va cong sudt cit khi gia céng ren.

Khi cit ren ngoai hé mét bing cac loai dao thép gi6 P18 quan hé phy
thuéc gitta V, T, S, S, dugc bidu thi bang cong thirc:

c,.8%
T™.S)

V= Ky (13.3)

G day:
C, — hé s6 ¢8 dinh cho V;
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S — budc ren (mm);

T — tudi bén (dao thép gi6 P 18 ¢4 T = 60 phut);

S, — chay dao doc prophin cda ren trong mét budc;

Ky — hé s6 clia tc do cat phu thudc nhiu y&u té.
Cong suét cat N, dugc tinh nhu sau:

No=Cy.d*"S" V. K, (13.4)

4 day:

Cy — hé sé ¢& dinh cho N_;

d - dudng kinh ren (mm).

V — téc d6 cit (m/phit);

Ky — hé s6 clia cng sudt ct phu thudc vao nhidu yéu 5.
Thoi gian co ban (phat) khi cét ren dugc tinh theo cong thitc:

I+t 141, Y .
LA 135
‘o [S.n+S.n1]l (13.8)

O day:
I - chiéu dai clia ren (mm);
!~ chiéu dai &n dao va thoat dao (mm), /, = (5+8)S:
n - sG vong quay cia chi tiét (vong/ phut);
n, — 8 vong quay cda chi tiét trong mét phit & hanh trinh ngugc.
i — s8 buéc.
Khi phay ren bang dao phay dia:

v=n.d.n
1000

(13.6)
O day:

d - duong kinh ngoai clia ren (mm);

n - s6 vong quay cda dac phay trong mét phuit.
Khi phay ren bang dao phay Iugc ren theép gié:
v CvDsy (13.7)

Tm.Sy

O day:

D - dudng kinh dao phay{mm):

S, - lugng chay dao vong clia mét rang dao phay.



Thdi gian co ban t, (phat) khi phay ren bang dao phay Iugc ren:

t, = 1'1§:'d (13.8)
J day:
d - duong kinh danh nghia cla ren (mm);
S, — lugng chay dao vong trong mét phat cla dao;
Trong trudng hop cét ren bang dau dao c6 4 Ui dao:
= % (13.9)

G day:
D - dudng kinh danh nghia cta ren (mmj;
S, — lugng chay dao clia mdt ludi cét;
ny — §6 vong quay clia dau dao trong mét phut;
S - buéc ren (mm).
Khi cit ren biing tard may thép gio thi tdc o cat dugc tinh theo cong thirc:
C,dy

. (13.10)
™ Sy

O day:
C, — hé s6 ¢6 dinh cho 8¢ d6 cat;
d, - dudng kinh cla taré (mm);
T — tudi bén chia tard {phu thudc vao dy; khi cat thép T =60 +
90 phat);
S — buéc ren (mm),
K, — hé s& clia t5c d6 cét phu thue vao nhiéu yéu 6.
Thdi gian cd ban t, (phut) khi cit ren bang tard may ciing dugc tinh

tuong ty nhu nhu khi cAt ren bang cac loai dao cat ren:

t = Fle (13.11)
S.n

0 day:
[ — chiéu dai cha ren (mm);
I, - chiéu dai phan cét clia taré (mm);
S — budc ren (mm), -

n — s6 vong quay cla tard.
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Tinh t8c d6 cat khi gia cong ren bing ban ren cling theo cong thirc tuong tu
nhu khi tinh téc d6 cat déi vdi taro, nhumg cac hé s6 va cac s6 mii s& ¢b gia tri khac,

13.8. Dung cu can ren

1. Ban can ren.

Ban can ren lam viéc theo ting ddi, mét dugce kep cd dinh trén may, con
moét dugc kep tren ban dao, ban dao nay thyc hién chuyén dang tinh tién di lai.
Gilta cac ban ren c6 dd léch nhau theo phuong hudng truc mét nira bude ren
(do ¢6 cing géc nang nhung theo phuong khac nhau). Qua trinh can ren
dugc thuc hién bang cach nén dan phdi va l1a ren. D€ dat dugc muc dich nay
trén cac ban ren (hinh 13.6) c6 phan con dau I; va phan higu chinh f,.

2 l z 2
j“' ’f 2 i b
Tﬂim‘f"l!hu
857 ° N
by g
]
=+
b) 1) c)
i | i 5§
]
r-.__.__z/_______.
d) % Qb

e) i
= 8 5
\m/ W‘

Hinh 13.6 . Ban can ren.

Ngoai ra, ban can ren con co phan thoat dao ,, phan thoat dao /, c6 tac
dung Iam cho phéi khong bi ket véi dung cy khi thyc hién hanh trinh ngugc. Dé
dat muc dich nay thi ban ren déng phai ¢6 chidu dai 16n hon ban ren tinh
khoang 15 + 25 mm. Hinh dang va kich thuéc ctia phan con day ¢b anh hudng
dén cudng d6 hinh thanh ren. ban ren ¢6 thé dudc ché tao khéng hoc c6 phén
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con dau. Trong trudng hap thir nhat ban ren duge ga nghiéng mot goc o, con
trong trudng hgp thir hai (ban ren c6 phan cén dau, hinh 13.6 b) qua trinh nén
kim loai dan dan tang l&n.

' Hinh 13.6 ¢ la ban ren c6 phan con ddu dudc tao ra bdi qua tinh mai
phéng cac méi ren dudi mét géc o.

Khi cat bang ban ren nhu vay Iuc can & thai diém két thic can gidm dang
ké, do @6 chét Iugng mat ren t6t hon.

D& giir cho chi tiét khong bi xoay khi can thi & phan con dau ngudi ta cét
cac ranh ngang (hinh 13.6d). Trong thuc €, ngudi ta con sir dung ban can ren
¢ phan con ddu vdi ban kinh R nhu trén hinh 13.6e.

2. Truc cén ren.

Can ren béng truc can c6 thé dugc thuc hién bing mét , hai hoac nhiéu
truc can dugc gé trén dau can ren chuyén diing.

Can ren bang hai truc can cb ren xodn dudc thuc hign bang hai so d6 sau:
- Chay dao hudng kinh ctia mét truc can (hinh 13.7a).

- Chi tiét gia cong dich chuyén, hai tryc can c6 t6c @6 quay khac nhau
(hinh 13.7b).

b) : ’—

L =const

Hinh 13.7 Céc so d8 can ren béng hai truc cén.
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Can ren theo s d6 thir nhat dugc thuc hién nhd chuyén ddng quay cua truc
can cb dinh 1 va truc can di ddng 2 (dich chuyén theo phuong huéng kinh). Phai 3
dudc ga cao hon tdm clia hai tryc can mét doan 0,1 + 0,6 mm va dudc ty trén chét
ty hodic phién ty 4. Khi qua trinh can ren két thiic, chay dao huéng kinh dimg lai va
bat dau qua trinh stra tinh (hiéu chinh) ren réi sau d6 ddy phéi 18n phia trén.

Can ren theo sd db thir hai dugc thuc hién nhd chuyén dong quay khéac
nhau ca hai tryc can. Diéu nay cé thé dat dudc nho thay d8i s6 vong quay n
(khi dudng kinh clia cac con lan ¢ dinh) hozc nhd thay déi dudng kinh clia cac
con lan (khi s6 vang quay n ¢6 dinh).

Trong ca hai truong hgp, phéi dudc cap ti trén xudng trong khéng gian
gitfa hai truc can, hai truc can nay dugc ga léch nhau theo phuong hudng truc
mét lugng béng 0,5 budc ren. V6i cach ga nhu vay, cac truc can kéo phdi vio
ving gia cong dé thuc hién qua trinh tao phoi.

Téc d6 dich chuyén cha phéi tir trén xudng dudc xac dinh bing nifa hidu
cuia cac tdc do vong cla hai truc can: .Y .

Géc nang t clia ren & hai tryc can c6 gia tri bing nhau.
Buang kinh trung binh clia truc can D, dudc tinh theo cong thirc:

S .
DO = _‘S—r'.do = f.do (13.12)

O day:
8, — chiéu dai cuia ren tryc can (mm);
S - budc ren clia truc can (mm);
i — s6 dau m&i cla ren tryc can:
d, - dudng kinh trung binh clia ren (mm).
Bé& can ren trong 6 thé diing chay can (hinh 13.8).
: Tyle |

Hinh 13.8. Chay cén ren.
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Chay can ren ¢6 phan cén dau véi chiéy dai | = 3S khi can ren khéng thong
subt va /; = (10 = 20)S khi can ren théng sudt. & day S la budc ren, Phan hidu
chinh Ia ren hinh try c6 chiéu dai /, = (5 + 8)8. Trén toan bd phan lam viéc clia
chay can dugc tao ra phan da canh K = 0,2 = 0,6 mm nhim muc dich giam luc ma
sat. Budng kinh 16 gia céng phai Ién hon chat it duong kinh trung binh cdia ren d,,

13.9. Mai ren

Mai ren c6 thé dudc thuc hign truc ti€p khéng qua gia cdng ren bang
dung cy cat ¢6 ludi hosc dé nang cac do chinh xac ca ren sau khi da dugc cit
bang dung cu cat ¢b Iudi.

Dung cu mai ren la cac loai da mai, vi vay ren can mai nén la ren tir vat
liéu kho gia cong va ren sau khi da nhiét luyén.

Da mai d& mai ren can co prophin nhu prophin clia ren. Prophin cGa da
mai ren c6 thé 1a prophin don (hinh 13.9 a) va prophin kép (hinh 13.9 b) ho#c
prophin xodn (hinh 13.9 ).

b)

} |

a)

Hinh 13.9. Céc so d8 mai ren.
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DPa mai cé prophin don duge ga nghiéng theo goc nang clia ren va thyc
hién chuyén déng quay nhanh, con chi tiét thuc hién chuyén déng quay cham
va dich chuyén doc truc cdia né theo ding chuyén déng an khdp.

Pa mai c6 prophin kép cé nang sudt cao hon so véi da4 mai cod prophin
don nhung d6 chinh xac gia cong lai thdp hon (khdng cao hon cép chinh xac
2). Ba mai c6 prophin kép hinh ¢én (hinh 13.9 d) c6 kha néng dat do chinh xac
gia cdng cao hon (~ 20%) so vdi da mai c6 prophin kép hinh try.

Do chinh xac mai ren cé thé dudc nang cao nha st dung da mai cb két
c4u gbém hai phan: phan mém dé hét lugng kim loai chli y&u, con phan ciing dé
hiéu chinh.

Trong san xuét hang loat 16n va hang khdi ngudi ta codn sir dung phuong
phap mai ren vd tdm. V& nguyén tic, mai ren vo tam ciing giéng nhu mai vo
tam théng thudng. Tuy nhién, khi mai ren can chu y cach ga thanh d& va da
dan,

Hinh 13.9 e |4 so d6 mai ren v tam. Chi tiét gia cdng 2 dugc ga trén
thanh d8 1 nam gilra d4 cit 3 va da dan 4. Thanh d& 1 dudc xoay di mot géc
béng gbc nang cla ren a, con da dan 4 dugc xoay di mét goc 2a. Khi da dan
4 xoay, chi tiét gia cong sé quay vdi t6c dé vong V, va dich chuyén vai téc dd
v;. D& co ti€p xtc dudng giifa chi tiét gia cong va da din thi 6a dan dugc ché
tao c6 hinh dang hypecbol tron xoay. '

Hinh 13.9 g cling la mét phuong phap mai ren vo tam. Trong trudng hop
nay, tam cla chi tiét gia cong va phuong ciia ren tao thanh géc vudng 90°.

Trong nhimg truong hop mai ren khong dam bao dé chinh xac va do
béng bé mat gia cong thi nén ding phuong phap mai nghién ren. Mai nghién
ren dugc thyc hién béng cac dung cu nghién bing gang. Mai nghién ren ngodi
dugc thuc hién bang cac vong ren ngang, con mai nghién ren trong dugc thuc

hién béng cac truc ren ngang. Mai nghién ren dudc thuc hién truc tiép theo
cap: vit - dai 6c.
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Chuong 14
PHAY

14.1. Céc loai dao phay

Phay dudc st dung d€ gia cong cac mit phéng, ranh thdng, ranh xodn,
then hoa, vét tron xoay, c4t phdi, gia cong ren va gia cong cac mat dinh hinh,

Chuyén déng chinh khi phay do dao thuc hién, con chuyén dong chay
dao (chuyén ddng tinh tién ho#c chuyén dong quay) do chi tiét thuc hién. Phay
c6 thé dat d6 chinh xac cép 2 + 4 va do bdng bé matcap 4 = 7.

Dao phay cac loai la dung cy cét théng dung. Chadng dudc chia ra; dao
phay tru, dac phay mat dau, dao phay ngén, dao phay dia, dac phay goc, dao
phay ranh, v.v. Mac du dao phay c6 rat nhiéu Iéai nhung sd dé cét clia chung
déu tuong Ung véi phay tru (hinh 14.1 a) hoic phay mit diu (hinh 14.1b ).

Hinh 14.1. Cac phuong phap phay.

Khi phay tru, qua trinh ¢t dugc thuc hién bang cac rang nam trén mat
tru cla dao phay co tam song song vdi b& mét gia cdng, con khi phay mat dau
qua trinh cit dugc thuc hién bang cac ring nam & mét bén cla dao phay c6
tam quay vudng géc vdi bé mit gia cong.

Hinh 14.2. 14 mét s loai dao phay théng dung thudng gap trong san
Xuat. '

Céc loai dao phay trén hinh 14.2 dugc sit dung dé gia cong cac mat
phéng, ranh, mat bén, mat dinh hinh. May dudc sif dung Ia céc loai may phay
dimg (truc may vudng goc véi ban may) va may phay ngang (truc may song
song vdi ban may). '
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Hinh 14.2. Céc loai dao phay.
a ) dao phay try; b) dao phay dfa va dao phay rénh; c) dao phay ngén; d,e)
dao phay mét déu; g) dao phay dinh hinh; h- dao phay cat din.

14.2. Cac thong s& hinh hoc cua dao phay

Hinh 143 la cac i‘l '
thng sé hinh hoc clia dao 2 4
phay tru ranh thang va ranh ) a

xoan (ranh ngiéng).

Hinh 14.3. Cac thong s6
hinh hoc cta phén cét dao
phay tru, {
a) dao phay tru rénh
thdng; b) dao phay tru rénh
xodn (rénh nghiéng).
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D6i véi dao phay tru rang thdng(hinh 14.3a) goc truéc y dudc tao thanh
bdi tiép tuyén v8i mat trudc va mat phing tam, cé nghia 1a dudng ban kinh di
qua diém quan sat trén |udi cat trong mat phing N - N.

Géc sau o c6 tac dung gidm ma sat giita mét sau va mat cit. Géc o ta géc
gilta tiép tuyén voi hinh chiéu cla qui dao chuyén dong clia diém quan sat thudc
ludi cat xung quanh truc cia dao(dao dudc xem la vong tron ) va mat sau.

Déi voi dao phay ¢o ranh xoan (hinh 14.3 b) gbc sau o dugc do trong
mat phéng M — M vuéng géc vdi truc cha dao, con goc trudc y duge do trong
mét phdng N- N vudng géc vdi phuong clia rang dao.

Quan hé giifa goc o va y trong mat phéng M- M va N- N ¢6 dang:

tgouy = tga
. COS®

tgyn =1gy.cose (14.2)

(14.1)

Can luu y rang, phay bang dao phay tru la qua trinh cat tu do, bdi vi rang
clia dao phay chi c6 mét |ugi cét .

O dao phay mat ddu (hinh 14.4) cac |udi cit duge ché tao giong nhu cac
dao tién co ludi cit chuyén tiép.

Hinh 14.4. Céc thong s& hinh hoc clia phén cét cba dao phay mat déu.

Dinh nghia cac géc cda dao phay mat ddu ciing tuong ty nhu dinh ngha
cac gbc cita dao tién théng dung. Vi du, géc ¢ (gbc nghiéng chinh) la gbc gilla
hinh chiu cta uBi cdt chinh trén mat phing day (mat phang di qua tam dao)

va phudng chay dao. Géc @, = % a4 gbc nghiéng clia udi cit chuyén ti€p.
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Bo géc y duge thyc hién trong mat phing N-N vudng goc voi Iudi cat
chinh, con géc sau « duge do trong mat phing cda hinh chiéu cta qui dao
chuyén dong clia mét diém cia Iudi cit, co nghia la trong mat phdng A A
vudng goc véi truc cla dao va tring v8i phuong chay dao.

Gilra cac géc sau ay va o c6 quan hé phu thudc sau:

tgay = tga . sin ¢ (14.3)

Ngoai cac gbc trén day, doi véi dao phay mat ddu con co thém goc
hudng kinh (hay géc ngang) yy trong mét cét ngang A —A va géc truc (hay géc
doc) y, trong mit cit doc B — B. :

Cac gbc cla dao phay dugc chon phu thudc vao tinh chat cia vat lidu
gia cong, diéu kién cit va két cdu clia né. Vi du, khi gia cong thép bang dao
phay mat dau hgp kim cimng thi chon géc y = - 10 + +10, con khi gia cong
gang: y = +5 + 0. Goc nghiéng chinh ¢ cla dao phay m#t dau thudng bing 45°
+ 60° va dugc chon phu thudc vao dé clng ving clia hé théng cong nghé (may
— dao - chi tiét - d6 ga). Khi d6 ciing viing clia hé thdng cong nghé dam bao,
goc ¢ dudc chon trong khoang 20 + 30°. Goc nghiéng phu ¢, dugc chon phu
thuée vao d6 béng bé mit yéu cu va thuang bang 5 + 10°,

14.3. Cac yéu t5 ciia I6p cét va ché do cit khi phay.

Qua trinh phay c6 nhitng d4c diém sau day:

a) M6i mét raing cla dao phay trong qua trinh cit s& hét ra phoi cé dang
nhu mét ddu phay (hinh 14.5), con chidu day c4t thay ddi tir 0 dén a

max*

Hinh 14.5. So d6 cét phoi ciia réng dao phay.

b) Mbi mét rang clia dao phay lam viéc véi ché dd gian doan theo chu
ky. Ch& d lam viéc nhu vay c6 ca uu didm va ci nhuge diém. Uu diém 1a khi
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rang clia dao phay di ra khéi chi tiét, né dugc’nghi”, cé nghia la dugc fam
ngudi, con nhugc diém 1a khi rang dao an vao chi tiét gia cong s& gay ra va
dap.
c) Phoi c&t phai dugc ndm ty do trong rénh gilfa cic rang cla dao phay, vi
vay thé tich clia ranh thoat phoi  gitfa cac rang phai [6n hon thé tich cGia phoi cat.
Téc d6 cat V khi phay dudc tinh theo cong thirc:
nDn

V= 14.4
1000 (144

O day:
D - dudng kinh dao phay (mmj,
n — s vong quay cla dao phay trong mot phut.

Déi véi cac dao phay cé cac bé mat ndm trén cac dudng kinh khac nhau, vi
du nhu dao phay dinh hinh hay dao phay géc, duong kinh D dugc chon dé tinh téc
d6 V theo cong thifc (14.4) 1a dudng kinh I6n nhat clia dao phay.

Khi phay , ngoai chiéu sau ct t can xét dén bé rong phay B (xem hinh 14.2) .
Bé rong phay B la kich thudc clia bé mit gia céng dugc do theo phuong song song
véi tryc clia dao phay. Ngoai ra, khi phay ngudi ta con phén biét ba loai chay dao:
chay dao rang S; (mm/ rang) hay chay dao khi dao quay di mét rang, chay dao
trong mét vong clia dao S, (mm/vong) va chay dao trong mét phat S, (mm/phat).
Gilta cac chay dao trén day ton tai quan hé phu thudc:

So=S5;.2 (14.5)
S.=5,n=S.2Z.n (14.8)
O day:
Z - s6 rang cua dao phay;
n - s6 vong quay cua dao phay trong mét phat (vong /phat).

P& phan tich chiéu day cét va dién tich cla 16p cét can xac dinh goc tiép
x(c 8, cb nghia la géc tAm tuong (ng vdi cung ti8p xtc clia dao phay véi phdi
{xem hinh 14.5). Tir tam giac vudng OBC ta co:

D t
oc 2° 2t
YL 1= 14.7
cosd 05~ D 5 (14.7)
2
Do dé6:

2t :

8 = arccos(1 ——D-) (14.8)
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Coéng thire (14.8) chi dang cho dao phay try, dao phay dia va dao phay
dinh hinh. Béi véi dao phay mat dau (hinh 14.6) géc tiép xudc & dugc xac dinh
theo cong thirc:

B
5 2 B -2
in= 0D (14.9) 8/
2 -1 /
o e A c I8
Chiéu day cat a 14 khoang F t

cach gitta hai vj tri hinh chiéu cia |
hai rang ké nhau dudc do theo ! )
phuong hudng kinh (xem hinh 14.5). | D g {
Trén hinh 14.7a diém B tudng I
(g vdi thai diém ring d4u tién di ra
khdi ving tiép x0c véi phan phoi,
con diém E cling tuong tu nhu vay
nhung clia rang thir hai, géc & 1a géc
tiép xGc. Ta gid si réng cung, EC
béng day cung EC, khi d6 tir tam giac vudng BCE ta c¢6:
BC=a,,=S,.siné (14.10)

Hinh 14.6. So dé tinh goc tiép xuc

Sz 8

Hinh 14.7. So d6 xac dinh chiéu day cét va dién tich i6p cét cua céc rang
dao phay tru khi chung déng thoi tham gia vao qua trinh cét.
Cong thirc tong quét ctia chidu day cit dugc tinh nhy sau:
a,=S;.siny (14.11)
O day: ' '
W - g6c tiép xuc tlre théi gilta dudng vudng goc(véi mat gia cong)
va ban kinh tai diém tiép xuc ctia dinh rang dao vdi chi tiét gia cong.
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Chiéu day ct trung binh a, bang :

amax +amin — amax

B =7 2
Vi chiéu day c&t trung binh , tutgng (ing vdi géc /2 cho nén cb thé viét:
a, =Sz.sin% (14.12)

Theo ly thuyét iugng giac ta cé:

.0 1-cosu
sin© —- =

27 2
Tuong tu d&i voi goc &:
sin? & - 170088 (14.13)
2" 2

Khi do:

a, = S”P_CZOSS =Su’%(1—c035) =
(14.14)
1 2t t
=S, 2 (1-1+5) = ,f—
z 2(1 +D) S D

Can luu ¥ rang, chidu day c&t trung binh a, dugc do theo ban kinh tuong
(g v&i mt nifa goc & cb nghia la vai 8/2.

Khi biét bé rong cit B va chidu day cat anma €0 thé xac dinh dugc dién
tich cia tiét dién ngang cda |8p cét béng dao phay:

f=B.a (14.15)
foax = B.8max = B.S;.sind (14.16)
Vi
2 2
sins=+y1-cos? 8 = \/:(1—%—) =2\Fﬁ~é-2-

" t t?
Cho nén: f,,, =2BS, \#5—5—5 (14.17)

Khi phay c6 mét s6 rang dong thai tham gia vao qua trinh cat, do d6 can
xac dinh dién tich cit t8ng cdng. D& xac dinh dién tich cét tdng cdng can biét
c6 bao nhiéu rang dao tham gia vao qué frinh cit va gia tri clia goc tiép xuc tlre
thdi clia titng rang.

S8 dao rang déng thdi tham gia vao qué trinh ct m bang:

i (14.18)
1

O day:

2 360
n - gbc tam gilta hai rang ké nhau, n = -~ :

z - s6 rang cla dao phay.
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Géc m tinh toan dugc 1am tron theo s6 rang 16n hon (vi du, m = 3,4 can
lam tron thanh m = 4). Gia tri m cang I16n khi chiéu sau cit t, sG rang z cang Idn
va dudng kinh dao phay cang nho.

Céc goc ti€p xuc titc thdi cla cac rang 1,2,3 (hinh 14.7b) ¢6 gia tri nhu
Sau Y =8y, =3 -y =8 -2n; V...V,

Bdi vi dién tich 16p rang thir i 1a f = B.S;siny, cho nén dién tich téng cong
clia I0p cat F sé la:

F=3f =BS;(siny, + siny, +o+8iny, ) =BS; Y siny,; (14.19)
1

O day can Iuu y réing, chiéu day cét clia dao phay ring xoén ciing dugc
tinh tuong tu nhu dao phay rang thang , ¢6 nghia la a, =Sz siny,,. Nhung
chiéu day cat nay s& thay déi khéng chi doc theo chiéu dai clia cung tiép xuc ,
ma con doc theo chiéu dai / clia rang cAt, bdi vi do ¢ rang xodn dudc ché tao
dudi mét gbéc o cho nén cac géc tiép xuc tic thdi sé co gia tri khac nhau, cé
nghia Ia v, < y, v.v.

D& khdng dinh két luan trén day ta trién khai dao phay ra mat phang (hinh
14.8) va ky kidu  a tiét dién cAt clia mot rang, con /la chiéu dai cla rang.

g2
"
¥,

L v, | T 8
ri 2N ¥
7
7V
|.Z%]| cj’a’w
5

4 A

Hinh 14.8 So d6 xéc dinh dién tich 16p cét cia dao phay try rang xodn
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Trén ludi cit clia rang ta chon mét diém cach mat dau cia rang mét
doan biing x, khi d6 phan t& dx ctia ludi cét cla rang sé& cat 16p phoi co chiéu
day a, va tiét dién ngang df:

df=a, dxva ax=2. 9
2 sino
Do do:
D dy
df =a, —.—— .
¥ 2 sino (14.20)
Hoac:
. D dy
df =S,.sinéy, —.——
Z. SIMy 2SI, (14.21)

Nhu vay dién tich 1p cét clia mét réang xoan sé la:

Wa
f= J’dfzg, ?Z
2 sinw

(cosy, —COSy,) (14.22)

\ 5

Khi do dién tich 10p cat F clia m réng sé la:

F=Zf=D S: §

> (cosy, —cosy,) (14.23)
14.4, Didu kién cit ém khi phay.

2 sino 5

P& tang kha nang cit ém cha dao phay tru thi cac ludi cat phai dudc b
tri theo ranh xoan (xem hinh 14.2 a). trong trudng hgp nay dao phay sé tao ra
didu kién d& t6ng tiét dien 16p cét cla tat ca cac rang cling lam viéc trong mét
thai diém & ¢ dinh, c6 nghia 14, dam bao dugc didu kién cat ém clGa nguyén
cbng phay.

D&i vdi dao phay rang xodn khi phay can phan biét: buéc mat dau
ty = % va buéc huong truc t,(biing budc clia dudng xoén trién khai chia cho

s8 rang, hinh 14.9).

Theo cac sd db trén hinh 14.9 a,c ta ¢b:

tg =ty.ctgo = n—f—ctgm = g (14.24)

0 day:
H - budc xoén clia dao phay (hinh 14.9 b).
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Hinh 14.9. So d6 xéc dinh didu kién cét ém cia dao phay tru rang xoén
Trén mst cat trién khai (hinh 14.9 a) t8ng chidu dai tirc thai ciia phan cét
hitu ich cla cac rang dudc tinh nhu sau:
L+1y +1y =+ +1; +1; = ... = const (14.25)
O day:
I03.15 .. ~ chidu dai phan ct hitu ich cia mdi rang (mm).

Diéu kién cit ém cla phay s& xay ra khi B = K.t, (& day: B 1a bé rong
phay; t, la budc huéng truc cta rang dao phay, con K la mét s6 nao d6). Noi
cach khac, diéu kién cét ém khi phay dugc dam bao néu bé rong phay B la béi
s6 clia budc hudng truc t,:
nDctgw H

=K— (14.26)
Zz V4

Bai vi phi ¢ bé réng B khac nhau nén didy kién nay khdng phai ltic nao
cling dugc ddm bao, do d6 can thiét k& dao phay cé K = 2 +3. Trong truong
hop nay dao dong cia luc cét khdng vugt qua 20%. Gia trj nay ndm trong
pham vi cho phép.
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14.5. Phay nghich va phay thuan

Khi phay bang dao phay tru ngudi ta phan biét: phay nghich (ngudc
chiéu chay dao) va phay thuan (theo chiéu chay dao), Khi phay nghich (hinh
14.10 a) chiéu quay clia dao va va huéng chay dao ngudc nhau. Trong trudng
hop nay chiéu day cit a thay ddi tir 0 dén a,,,x.

a)

Hinh 14.10. So dé phay nghich (a) va phay thuén (b)

Khi phay nghich cac rang phay c6 xu hudng nang chi tiét gia cong ién
khdi ban may va gay rung dong cho hé théng céng nghé, lam gidm do béng bé
mat gia céng. Ngoai ra. mdi rang di sau phai cit I16p bé mat bi bién clmg do
rang di trudc gay ra (do t6n tai hién tugng trugt ban dau khi a = 0).

N6i cach khac, sy trugt clia rang dao phay trén bé mat gia cong sé xay
ra cho dén khi chiéu day cat a,,, (hinh 14.11) cén nhd hon ban kinh dinh rang
dao p (p =6 +30 um).

Hinh 14.11. Tuong quan giira chiéu day I16p cdt ava ban kinh dinh réng dac p
Trong truéng hop nay nhiét do cat tang manh. Hién tugng nay la mot
trong nhitng nguyén nhan chinh gy ra mai mon mat sau cla rang (cQa Iudi
cat) \
' \
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Phay thuan (hinh 14.10b) khéng ¢é nhugc diém nhu phay nghich. Trong
trudng hop nay, Iuc cat cé xu hudng &n phéi(chi tiét gia cong) xudng ban may.
Rang clia dao phay bat dau cat véi chiéu day cit 1dn nhét a,.,, va két thic véi
a = 0, vi vay ban kinh dinh rang khéng &nh hudng nhiéu dé&n tudi bén cla dao
nhur trong trudng hop phay nghich . Phay thuan ¢é nhimg uu diém sau day so
v6i phay nghich:

- Tudi bén clia dao cao hon (khodng 3 18n), dac biét khi lugng chay dao
rang S, nho.

- D6 béng bé mat gia cong cao hon 1 + 2 cap.

- Cong suéat cat nhé hon.

Méc da €6 nhiing uu diém trén day nhung phay thuan rat it dugc sif dung
trong thuc té so v6i phay nghich. Diéu nay dudc giai thich nhu sau: khi phay
nghich, khe hé gilra truc vit me va dai 8¢ ciia ban may dugdc chon truéc, con khi
phay thuan Iuc cat c6 xu hudng lam tang khe hé nay (gitta truc vit me va dai 8¢
cla ban may) vi vay khi an dao va thoat dao cac rang dao lam cho ban may
dich chuyén mét khodng biing khe hd néi trén va khe hd 16n c6 thé lam cho
Iudi dao bi gay. Ngoai ra, khi phay thuan con sinh ra va dap, lam gidm tudi bén
clia dao. BE phan nao khéc phuc nhilng nhudc diém nay c6 thé ding hai vit
me va hai dai 6c hoac chay dao biing co ciu thuy luc.

14.6. Lyc cit va céng suat cit khi phay

T(;’ng hap luc R, c6 thé dugc phan ra hai thanh phan: Iuc vong P (luc P;)
tac dung theo tiép tuyén cia qui dao chuyén déng cia Iudi cit va fue hubng
kinh P, (hinh 14,12 a).

b)

0

N

Hinh 14.12. Sg g8 lue cét tac dung Ién rang cla dao phay tru
a) réing thdng; b) réng xodn (réng nghiéng).
. Ngoaira, t8ng hop Iuc R, ¢6 thé dugc phan ra: luc ndm ngang P, va Iuc
thang diing Py . N&u dao c6 rang xoén (rang nghiéng) ngoai Iyc R, tac dung
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Ién r&ng dao trong mit phéng vudng gée vdi truc cla dao con xuét hién Ivc doc
truc Py, khi d6 téng hop Iuc s& ia R (hinh 14. 12 b).

Luc P la Iuc can quan tam nhét, bdi vi né thuc hién cong viéc chinh dé
cét phoi. Duc theo Iuc nay ma ngudi ta tinh cong suét cit va tinh cac chi tiét
cla co ciu chuyen dong chinh cia may. Luc hudng kinh Py gayra apluclén 8
bi clia truc chinh may va uén vong truc dao. Duva theo Iyc nam ngang Py (goi 1a
Iuc chay dac) ngudi ta tinh toan co cau chay dao va dd ga kep phéi. Luc nay cb
thé gay ra rung dong khi gilta cap vit me - dai 8¢ c6 khe hd. Luc hudng kinh Py
¢6 xu hudng nang phéi l1&n khdi ban may va nang ban may lén khoi than may.

Dudi day ta xay dyng cong thitc dé tinh Iyc véng khi phay bing dao phay
try rang thang. | .

Gi4 sl mdi riang clia dao phay dudc tac dung mét Iuc P';

P=p.f o (14.27)
J day:
p — lyc cét don vi hay luc tac dung lén mét don vj dién tich
kG/mm?);

f — tiét dién cit ngang do mét rang dao thuc hién tai théi
~ diém tinh toan (mm2),

Luc cit don vi phu thudc vao chiéu day cdt a: khi a cang 16n Iuc cit p
cang nhd, cé nghia la:

(14.28)

il
2w

G day:
A — hé s8 tinh dén diéu kién cit va phy thudc vao tinh chét clia
vat liéu gia cong, thdng s8 hinh hoc ctia réing dao phay;
n — s8 mi dac trung cho anh hudng clia a dén luc p, n < 1;
a, — chiéu day ¢t tlrc thdi (chiéu day clia phan tr cit) (mm).
Khi biét p va f, c6 thé xac dinh P":
P=pf= -'-qn—:a, B=Aal"B ' (14.29)

X

Chiéu day cit a, tir cd thé Ié’y bang chiéu day cét trung binh a, (xem
cong thitc (14.4)):

[ t ‘ .
& =50 =5t (14.30)

Thay gia tri cta a, (14.30) vao cong thirc (14.29) ta dugc:
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1-n

P’=A.B.S§‘"[%) ? - (1431)

Nhr vay, d6i véi m rang ta c6 Iyc P = P'm, nhung m =2 va 1 < ? - -2:}
n '

(6 day: coss =1 —% hay & = ar cos(1- %) ta budc gbe clia cac rang).

Khi phan coss theo day sé ta dugc:

\ 82 ' 8t | 2
§=1-"_xn 14.3
cos 2 "1234° (14.32)
Né&u chi gidi han hai chir & thif nhét | ta co:
82 . 2t |
1.9 44 14.33
) D ( )
Tir db:
8% 2t g
7D (14.34)
Hay:
t
5=2]— .35
5 , (14.35)
Khi dé:
t
2.1 —
d D z |t
m=-—= —_— —
"2z ~2VD (14.36)
: . V4
Nhu vay:
: 7 tn 1.
o E)Z z(t\z
P=Pm=ABSI—|° £ 37
(o) 56
Hoéc:
A 2n a2 | ‘
P;=;.S;‘".B.Z.t 2 p2 (14.38)

P=Cpt.S5 BzD%, | (14.39)
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HB = 190:

Can nhé rang cong thirc (14.39) duge xdy dung biing phuong phap Iy
thuyét, xuat phat tir tinh t8ng quat cda qua trinh phay va tién. C4u trac va dang
cdng thitc khdng chi diing cho dao phay tru ma con ¢é thé diing cho céc loai
dao phay khac nhu dao phay mat dau, dao phay dia, v.v.

" Khi biét P va. V = 1“()%'; 6 thé tinh céng sust cit khi phay theo cdng

thirc: 7
PV
¢ ~60.102

=Cyt™ .S} B.z.nD% (14.40)

O day:
qN = Qp + 1
Coéng suat chay dao chiém khoang 15 % céng suét cit , vi vay t6ng cong
suét tinh toan (cong suét déng cd) sé béng:
115.N

N, =
e nK,

(14.41)

3 day: ’
7 - hiéu suét clia may;
K,— hé s8 qué tai tic thai cho phép, K, = 1,3 + 1,5.
Dudi day ta xét mét s8 vi du: C -
1. D&i v6i dao phay tru, dao phay ngdn, dao phay dia, dao phay ranh

. béng thép gi6 khi gia cong thép c6 HB = 215 (op = 75 kG/mm?); - -

P =6821"%.8072 BzD%% | C (1442)
Ny =3510°0%.882 8200 (14.43)
2. B6i véi dao phay mét dau hdp kim cu’ng khi gla cong gang cb

Nc_2810-5t°93°’23zno°” - (14.44)
Khi phén tich cac cong-thic ly thuyét va thUc nghiém d6| v6i trudng hap

- gia cdng béng dao phay trucé thé rut-ra cac két luan sau day:

a) Lyc cét P ty 1& thuan Vi bé réng phay B va'sé réng. dao phay z.

b) Anh hudng cita lugng chay dao d&n ltm cét cing g|6ng nhu khi tién va
dugc dac trung bing s6 md 0,75.

¢) S8 mai clia t nh han 1, trong khi d6 & nguyén cng tién s6 ma x, = 1.
Diu nay dugc giai thich nhu sau: chiéu sau cat khi phay va khi tién vé bén
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chat Ja nhing théng s6 khac nhau. Néu nhu khi tién t d4c trung cho bé réng cit
thi khi phay n6 xac dinh chiéu dai cung c3t hay géc tiép xtc & va chiéu day
trung binh ctia 18p cit. Vi vay, khi t ting, luc ct don vi giam.

d) Khi dudng kinh dao phay D tang, Iuc cit giam vi:

- Giam s8 rang d(ing thdi tham gia qua trinh ¢3t trong khi cac thong sé z,
tva B c8 dinh . That vay, khi D tang thi goc ti€p xtc 8 gidm, con géc giita cac

rang n =§—S—O c6 dinh, c6 nghia 14 gidm s& rang déng thdi tham gia vao qua

trinh cét.

- Khi D téng, gidm chiéu day cat, do d6 giam dién tich 18p cit va Iyc cét.
Can nh rng ama = S; . sind, nhung khi D tang, géc tiép xic 5 s& giam, cbé
nghta 1a a,,.., giam.

Cac thanh phan iue cét khac khi phay théng thuéng duoc xac dinh bing
ty 1& ddi véi Iuc c3t vong P.

D6 vdi trudng hgp phay nghich bang dao phay tru cactyié nay nhu sau:

Py =(0,6 + 0,8)P; P, = (1,1 + 1,2)P; P, =(0,2 + 0,3)P.

E)c‘)'i vdi trudng hop phay thuan:

P, =(0,6 + 0,8)P; P, = (0,8 +0,9)P; P, = (0,75 + 0,8)P.

PGi voi dao phay mét dau: Py, = (0,6 + 0,9)P. ‘ ,

B6i véi dao phay try ring xodn can phai tinh thém -.tac dung clia luc doc
truc Q, phu thudc vao géc w va béing khoang (0,85 + 0 ,55)P. Tac dung clia iuc

doc truc I ¢6 hai, cho nén can phdi loai bd luc nay. DE loai bd lyc doc truc cb
thé duing hai dao ghép lai cé chiéu xofn ngu’dc nhau (hinh 14 13).

.Hinh 14.13. Dao phay try Iép ghép .



Géc trude y va goc nghiéng chinh ¢ ¢6 anh hudng rat 16n dén luc
cat. Goc y cang 16n, luc cit P cang nhd. Két qua nghién cu thuc nghiém
cho thay khi géc y tang 1én 1° thi Iuc cit P gidm 1,5%. N&u d&i vai dao
phay tru va dao phay mat diu ta Iay P = 1 khi y = 10° thi s& cé céac gia tri
tudng (ng sau: P = 1,26 (khiy = - 10%; P = 1,12 (kh| y = 0°) va P = 0,87
(khiy = 20°), ’

Anh hudng clia goc nghiéng chinh ¢ dén Iuc cit P khi gia cong béing dao
phay mat ddu phifc tap hon so véi anh hudng clia gbc 7. Luc P tang cé khi gbc
@ nho vaidn . Vi dy, néu géc ¢ = 60° P = 1 thi khi géc ¢ = 45°, 90°, va 30° fyc
P = 1,06; 1,14 va 1,15. Diéu nay dudc giai thich nhu sau: khi géc ¢ cb cac gia
tri khac nhau, chidu day cit va bé rong cét thay ddi, huégng thoat phoi va dleu
kién cét cing thay ddi, do d6 luc cét thay ddi theo ty 18 & trén.

14.7. D9 moén va tu0| bén cla dao phay

Tuy ﬂ"IUC':)CmVéO diéu kién cit, rang dao phay cé thé bi mai mon tuy
theo mat trude (hinh 14.14a) hoac dong thdi bi mai mon theo ca hai mat
trudc va sau (hinh 14.14b). Chiéu day cét cang nhd, d mon clia mat sau
cang lén.

) b)

_J

Hinh 14.14. Cac dang mai mon cla réng dac phay

Dang mai mén nhu vay dic trung cho céc Ioéi dao phay hinh try,

dao phay ngén, dao phay then hoa, dao phay ranh va dao phay dinh hinh.
Cac loai dao phay mat dau va dao phay dia khi gia cong thép vdi chiéu
day cét a,,,, > 0 08 mm théng thu’dng ca hal mat sau va mat trudc déu bj
mai mon. :
Khi gia cbng thé chi tiéu mbn t6i uu cla dao phay la thdi gian phuc vu téi
da (tu6| bén cla dao). Khi g:a cbng tinh va ban tinh can danh gia-dd mon theo
chi tidu cdng nghé, c6 nghia la d6 mon gidi han dé dam bao chét lugng bé mat
gia cong, Béng 14.1 Ié cac glé trl mbn trung binh cho phép theo mét sau cla
mét s8 loai dao phay thép gib.

s
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D8 v6i dao phay mat d4u hgp kim cing khi gia cong thd va tinh thép do
mon mat sau: 5, =1 + 1,2 mm con khi gia céng gang: 5,= 1,5 + 2,0 mm.

Bang 14.1.
. Loai dao phay
Piéc tinh cda -
. ' Dao phay dinh hinh ¢é
phuong phap Hinh try ' Mit ddu sng hét lun
. rén g
gia céng rang h
D6 mén mit sau cho phép 8 (mm)
Thd | 04-08 15+2 03:04
Tinh 0,15+ 0,3 03+05 0,2

Céan lwu y ring, d8i véi dao phay hgp kim cimg, khi gia cong véi téc ab
cét cao, rang dao khdng chi bi mai mén ma con cb nguy co bj gay. Nguyén
nhan gay clia rang dao xust phat tir vét nitt t8 vi trong qua trinh cit hosc khi
mai sic. ' . '

Khi gia cong vat ligu titan va vat liéu chiju Ita , mai mon cla dao phay
tao ra vét 16m & mat trudc cha Iudi cit . V&t 15m cling c6 thé& xuat hién & ca
mét sau cda Iudi cit, do db Iuc cit tang, lam cho dd béng bé mat gia cong
giam, :

Béi véi tudi bén clia dao phay, cac nghién cltu thyc nghiém d3 chiing
minh réng quan hé giira t6c d6 cAt va tudi bén T c6 dang:

c . |

V'=-TT | | (14.45)

Gi4 trj % khi gia cong béng dao phay try thép gié dao ddng trong pham

vi ,—:,— =3+ 5 va dao phay mit ddu thep gié: -r:;= 4 + 7. D8 tinh toan thyc t§

1.
m

thubng chon gi trj trung binh % =4vy L=s

Tudi bén T cla dao phay phy thue vao nhiéu y&u t§ , trong d6 c6 dusng
kinh D clia dao. Vi du: : 3 ; ‘

D(mm) T (phuy
50 140
75 L 210

110 300

. Ta thé’y, di.fbng kinh D clia dao phay cang Idn, tudi bén cﬁg nd cang cao.
Tuy nhién, 48 tang ch& @8 cét nen gidm tudi bén clia dao xuéng 3 gids , tham
chi cdn 90 +120 phat khi phay thép hgp kim va thép khé gia cong.
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14.8. T8¢ dd cit khi phay _
Quan hé giita tc do cit khi phay va cac yéu 18 anh hudng dudc viét
béng cong thirc sau day: :
C,

S L S— (14.46)
T™.a.(BZ')*

G day:
a, — chiéu day cét trung binh (mm);

z-3_ _z_‘/% - 58 rang déng thdi tham gia vao qua trinh cAt.
n = .

Thay Z' va a, theo cong thifc (14.30) vao cong thirc (14.46) ta dugc:
: Xty
C, Kn* C,D? a*K

V= v =
' " xy

y X
T'".s;.(é)as".z*.(%)a T™ Sy B*Z*t 2

+Y ty

‘' X ) ' ~ P 9 .
=q,;C,m* =C,; = x, (8 miu sd), s6 md cia B la u,,

con s6 mi ciia z 4 P,. Cui ciing ta c6 cang thirc tinh V:

" O X
_ C,.D"n' K _ (14.47)
Tt S BY.Z.

O aay: .
C, — hé s8 phuy thudc vao nhém vét Iiéﬁ gia cong;
K = Ky. Ky. Ks. Ky - Géc hé 56 tinh dén anh hudng clia vt lieu
gia cong (K,), trang thai bé mat (K),. vat héu dao (K,), va théng s6 hinh hoc
clia dao (K,).

- Bang 14.2 1a hé 56 C, va cac s6 mi trong cong terc (14 47) con bang
14.31a cac hé s6 K, Kz, K; va K,

Mitc dd anh hudng clia timg yéu 6 trong c6ng thirc (14.47) dugc glél

' thich nhu sau:

1. Khi dLIdng kmh cla dao phay ting con cac thong s6 khéc cf dinh, téc d6
ciit tang bdi vi ¢hidu day cAt gidm, budic réng ting va diéu kién thoat nhiét tst.
2. Khi s8 rang z clia dao phay gidm, buc réng téng va khéi lugng kim
logi do mét rang béc tach ciing tang, nghia 1a cai thign dugc diéu kign lam
ngudi phéi, do 6 t8c do ct téng. ‘
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3.Khit,S,vaB téng. tiét dién cit ngang tang, luc cat va nhiét a6 cit
tang, lam cho tdc do.cat giam.

Anh hudng cla théng s6 hinh hoc va d6 mon cila dao, cla dung dICh
tron ngudi dén tdc dd cit cling tuong ty nhur d6i vi dao tién.

Bang 14.2. Hé s6 C, va cdc sé mii trong céng thi (14.47)

Dao phay . Céac so mi
Vit liéu :
céng Loai dao kfm (mm)|(mm)(mm) q x|y, | u |p| m
cimng
Dao phay matddu(T15ke| - | - | - | 356 [0,02/0,1| 04 | 02| 0 |0,20
. <0,06 1990 0,12
Thép ket Khi phay - 0.2/0,3 0110 035
cdu [pao| rénh >0,06| 905 04 |-
o [Pha| iphay mat | T13KG) | - | <12 | 1340 012
cacoon | 'dia 2 N .
; phang va phay 0,2|10,4 0 [0]035
va thép bc >0,12| 740 0.4
hgp kim— -
o | <2 390 | 0,19
‘ <35 -0,05
=75 | haophaytu  [T15K6 22 L 01522 1 17228 6,28 0,1]0,33
a ay "7‘ 1 5 1 ) L ¥
kG/mm?| <2 616 0,19
>35 0,08
>2 700 0,38
Thép Dao lién khdi 145
cacbon | Dao
c6 |phay| DAOMAN rigegl | L | . 0,44/0,24) 0,26 | 0,1 /0,13 0,37
0p=75 |ngén m.anh hgp 1 234
KG/mm? kim cting
Thép Dao lién khéi | | 200
hop kim| Dao .
crom co|phay| D20 han Iyigegl L | L L 0,650,32] 0,28 | 0,18 0,23 05
65=75 |ngén m.anh'th C e S 33|
-kGImmz kim cUhg
Dao phay mit ddu| BK6 | - - | - |528]0,2/0,150,35| 0,2 | 0 (032
. <0,2| 923 A
Gang <25 0,13~
am o6 Dao phay try B | - {70:2| 588 37 0.47 0,23 0,14 0,42
HB=190] ™™ <0,2|1180] ' R ] A
225 0,4
1 >0,2| 750 0,47
Gang T <0,18 825 KA
déo c6 |Dao'phay mat ddul BKB | - | - 0,220,177 " 10,22| 0 | 0,33
HB 150 0,18 577 0,32 .

2
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Bang 14.3. Hé s6 K (K = K,.K,.K;.K,) trong céng thtc (14.47)

Vit lidu gia cong

Tén
Thép Gang xam Gang déo
Dao phay mit K =£ 1k _ ]—92 1,25 K —.@ 1.25
déu 'op T '“\uB
2l 1o 75 %
‘] Dao phay dia K, =|— S . -
S 4 oB -
m B
é- & cg <90 cp>90 ‘
5 & . — 190\
@ | Dao phay tru 75 ' 131K, =(_) -
% a Ki=—1Kmy =1,1(£J HB
o &3] op
%
. Thép . -
'o -
fn} 5 ) cacbon Thép crém .nlklen
ao phay
K - -
ngén 1| (75107 75 1,4
op S
T ‘ o | Ghé ghé
rang B& mat Phéng : .
thai bé . Rén dap Buc
mitphdl sk, | 1.0 09 0.8
Dao phay .. Thép. .. Gang xam
matvdé'u, ] _
| dao phay |Lia N : :
Hop kim | dia, dao | 5| 115K T5K10 BK6 _ BKS
Dao phay 1,0 0,65 10 0,77
ngon 1,0 : 0,75 - - = -
Goc |Daophaymat) g 30 45 | 60 90
nghiéng dau o A . , .
Ltf:hinh ¢ Hé s8 K, 16" 1,28 1 | 10 0,86

14.9. Chon ché dd cét hap ly khi phay.. . | .
Chon ché d6 c&t hop Iy khi phay dugc tién hanh theo céc budc sau day:
1. Chon déc tinh cia dao phay. :
2. Chon chiéu sau cét.
 Khi phay thd nén chon chiéu sau cit bang luong du gia cdnig va thuc
hién mot 1an c&t. Khi phay ban tinh béng dao phay thép gié néu iugng du nhd
hon 5 mm nén cit mét 1an. N&u lugng du I6n hon 5 mm thi cit 1am hai budc,
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budc thir nhét hét phén lugng du chd yéu va dé fai 1 + 2 mm cho bude cit thit
hai. Trong trudng hgp phay cao téc b&ng dac phay mat dau, toan bd lugng du
nén dugc hét trong mét bude. Néu lugng du qua Idn c6 thé ding dao phay bac
(hinh 14.15). '

a) . s b)

Hinh 14.15. So d6 cdt béng céc dao phay mat déu
a ) dao phay théng thuéng; b ) dao phay béc.

3. Xac dinh lugng chay dao. :

Cac yéu 15 gidi han lugng chay dao bao gbm:,

- Khi phay thé: d6 bén clia (Iui cit) rang dao phay va d6 cimg vimg clia
hé théng cang nghé. '

- Khi phay tinh: d chinh xéc va d6 bong bé mat gia cdng. Xust phat tir 46 bén
clia IuBi cit c6 thé chon chiéu day cit gidi han khi gia cng thép béing dao phay thép
gi6: 8, = 0,35 mm, béing dao hgp kim cimg: e = 0,25 mm,

Khi gia céng trén cac may phay c6 céng sudt trung binh (5 + 10 kW) va
dd cling vimng trung binh c6 thé chon a,,, nhy sau: .

- Phay thé thép béng dao phay tri_: rang i6n: a,,, = 0,12+ 0,13 mm, con
phay thé gang: a,., = 0,2 + 0,3 mm. ,

- Phay thé thép bling dao phay try raing nhé; ma = 0,06 + 0,08 mm,
con phay thd gang: a,,_, = 0,10 + 0,15 mm.

- Phay thd mat phing bing dao phay mit ddu rang t6n: a,,,, = 0,10 +
- 0,15 mm, béng dao phay mét ddu rang nhé: a,,, = 0,06 + 0,10 mm. ‘

- Phay rénh thép béng dao phay ngon: @, = 0,02 + 0,05 mm, con phay
ranh gang: a,,,, = 0,05 + 0,07 mm. e

, - Phay cat ditt hodc phay thén hoa thép: a,,, = 0,01 rﬁ}'ri.‘cbn phay cét
dat hodc phay then hoa gang: a,,, = 0;015 mm,

-Phay thép béng dao phay mat 34y hop kim cimg: a,,,, = 0,015 mm, con
khi phay gang: a,,,,, = 02+ 0,25mm.. »’ . . '
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Khi phay tinh can chu y dén a6 bong bé mat, vi vay khong tinh Iugng chay
dao ring S, ma tinh lugng chay dao vong S,. Lugng chay dao véng S, ¢6 anh
hudng dén chiéu cao nhap nhé h hinh thanh trong qua trinh phay (hinh 14.16).

» L R

Hinh 14.16. D6 nhém bé mit khi phay

Lugng chay dao vong S, dudc chon tuy thudc vao cdp dd bong bé mat
gia cong va dudng kinh dao phay.

Khi gia c6ng thép bing dao phay mat dau hdp kim cling c6 gbc nghiéng
phu ¢, = 5° @& dat dd béng cap 5 (R, = 20um) c6 thé chon S, = 0,5 + 0,8
mm/véng, con dé uat d&} béng cdp 7 thi S; = 0,2 + 0,3 mmivong. )

Khi gia cdng béing dao phay tru thép gié véi S, = 01,5 + 2 mmivong c6 thé
dat 36 bong c&p 5, cdn vdi Sy = 1+ 2 mmivdng c6 thé dat d9 bong cép 6.

Khi phay cao t6c biing dao phay mat déu, Iudi cat dugc mai phing mot
doan ¢6 chiéu dai / = (1,3 + 1,5)S, (hinh 14.17) nh&m muc dich tang d béng
bé mat gia cong.

T 2=(13°430%

Hinh 14.17. Ludi cét clia dao phay mt déu dugc mai phing.

4, Xac dinh lugng chay dao phat. - - oL

Lugng chay dao phat phu thudc vao dang phay , duding kinh dao phay,
s8 riing ciia dao phay , chiéu sau ct va lugng chay dao rang S,. Trong truéng
hdp diéu kién gia cong rang sau khi chon lugng chay dao phut can kiém tra lai
d% bén clia co cdu chay dao. :

5. Xac dinh tudi bén kinh t&.
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@ day can Iwu y réng, dao phay céc loai c6 gia thanh cao hon nhidu so
v0i dao tién va dao khoan, ma s8 Ian mai lai ctia ching khéng 18n, vi vay tué
bén cla dao phay tru, dao phay mat d4u va dao phay dinh hinh phic tap phai
16n. Vi du, tudi bén trung binh clia dao phay tru va dao phay mat daula 3 + 4
gid, cla dao phay dia la 2,5 + 3 gid, con clia dao phay ngén va dao phay then
hoa: 1 + 1,5 gid.

6. Dya theo chiéu sau cét va lugng chay dao xac dinh t6¢ @6 cit (theo
bang) ddm bao tudi bén y&u ciu clia dao phay. Tiép theo d6 xac dinh s8 vong
quay n clia dao va hiéu chinh lai theo s& vong quay clGa may rdi tinh lai téc do
cét thuc t€. Déng thdi phai hiéu chinh lai lugng chay dao phut theo may rdi tinh
lai Iugng chay dao rang S, va lugng chay dao vong S,.

7. Tinh cong suat cat N; va so sanh né véi cdng sudt may N, (céng suét
clia ddng co) theo cdng thifc:

. 1,
N, > Ne (14.48)
. M : :

4 day: n - hiéu suét clla may.

Béang 14.4 Ia tidi bén, t6c d6 cat va cong sust cit ciia mot s8 loai dao phay.

Béng 14. 4

Loai dao phay va D z B t S, Vatlieu| T v N
vét ligu phdn cét| (mm) | (ring) | (mm) (mm) | (mmiring) gia céng| (pi.it) | (m/phat) | (kW)

Daophay tuthép[ o | g™ | 75 [ g | o1p | Thep | 180 | 435 |38

_gio ' Gan 180 | 305 | 28
Dao phay mit dau =
hopkimetng | 150 | 6 9 | 5 0,13 Thép .| 180 290 14
T15K6

Dao phay mit diu .

Daophayngén | 20 | 5 | 10 | 20 | o005 e | o | s |5

Dao phay then ' - 05
hoa va dao phay | 70 72 3 5 0,1 Thép 60 63 )
cét ditt thép gid SR Gang | 60 | 55 %L

Théi gian cd ban t, khi phay dugc xac dinh theo cdng thic:
L I+l +1
to=—J=—1"2" 49
0= S, " S.zn (14.49)
0, déy' SRR
L - t8ng chiéu dai hanh trinh ciia dao phay theo huéng chay
dao (mm); T '

4
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I - chiéu dai bé mat gia cong (mm);
!, — chiéu dai &n dao (mm); |
1, — chiéu dai thoat dao {mm);
S, — lugngchay dao réng (mm/réng);
z — sO rang cGa dao phay;
" n - sd vdng quay clGa dao phay (vong/phut).
Chiéu dai an dao |, & cac dang phay khac nhau sé c6 gia tri khac nhau.
Vi du, khi gia céng bang dao phay hinh tru (hinh 14.18a).

DY (D .V
/1=J(~5] —(E—t) =Jib-t) (14.50)
b)
s
74\ I S
- M >
e B 2 49 ZL .
Z |
_._..6.'..._..4 |

- 4

Hinh 14.18. Sa d6 xac djnh thoi gian co ban khi phay k
Khi phay d6i x(ing bing dao phay mét dau (hinh 14.18 b): .- |

\ =05(D- ) C(1450)
Khi phay khéng ddi xing bing dao phay mat dau (hinh 14.18 c):

1 =4(D=1) o (14.52)
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Chuong 15
CHUOT

15.1. Khéi nigm v& nguyén céng chut

Chuét 1a mét phuong phap gia cdng cb dd chinh xac cao, thudng duoc
str dung dé€ gia cong 16, mat phang, mat dinh hinh, v.v. Chudt cho phép dat do
chinh xac cdp 2 + 3 va dd bong bé mat cdp7+9.

Hién nay, chudt khdng chf dugc sir dung réng rai trong san xust 16n ma
con dugc sif dung rat cé higu qua trng san xuét nhd vdi san lugng hang nim
khoang 200 chi tiét véi I5 tron ho&c 50 chi tiét 16 dinh hinh.

Vé nang sust, chust dimg ddu trong cac phuong phap cjt got
(khodng 700 + 1000 chi tiét trong mét ca lam viéc). Vi du, gia céng mat
phang ngoai bang phuong phap chudt ¢ ning suét cao gdp 5 + 10 lan so
v@i phuong phap phay, con khi gia cong 16 thi chuét c6 nang sust cao gap
10 + 15 1an so véi khoét va doa,v.v. Diéu nay c6 lién quan dén nhitng nét
dac tha cha nguyén cbéng chuét so véi cac nguyén cong cit got khac. Khi
chudt, qua trinh cét phoi dugc thyc hign bang nhiéu rang dao (nhidu Iuoi
ct) c6 chiu dai cét 16n. Dao chudt dugc xem nhu mét dao t8 hop ma sau
mét hanh trinh cit cha né, ca cit the, cit tinh va 13 béng dugc thuc hién
hoan chinh. ‘

Can phén biét chut va chust ép. Khi chuét thi dao chuét [ mét thanh
dai véi cac rang (Iudi cdt c6 dudng kinh tang dén, lam viéc theo nguyén Iy kéo,
con khi chudt ép (goi la nong) thi dao chuét ép lam viéc theo nguyén Iy bj ddy
qua 16 va bj nén. Dao chuét ép c6 chidu dai ngén hon dao chudt va it dugc sif
dung do d6, sau day chung ta chi nghién ciu chdi y&u dao chuét va qua trinh
cat béing dao chuét. ; ;

Gia cdng cac bé mat bing chudt dugc thuc hién trén cac may chuét
ngang, chudt ditng va cac may chuét chuyan ding (dé chubt lign tuc).

Dao chuét ding trong ché tao may dudc chia ra hai loai chil yéu: dao
chudt trong va dao chudt ngoai.

Dao chudt 15 dugc chia ra cac loai: dao chuét 15 trdn, dao chuét I3 then
hoa, dao chuét 16 da canh, v.v -
Dao chudt ngoai dugc chia ra: dao chuét mat phdng, dao chust mat ban

nguyét. dao chuét dinh hinh, v.v. Ngoai ra, dao chudt trong va dao chuét ngoai

con duge phan loai theo nguyén ly chuét: dao chudt prophin, dao chuét nhém,
dao chuét t8 hap.
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15.2. Két cdu va cac thong sd hinh hoc clta dao chuét.

Trong tat ca cac loai dao chuét thi dao chuét lam viéc theo nguyén tic
chuét nhém dude st dung réng rai hon ca. Do d6 dudi day ta nghién cltu két
c&u va cac thong s hinh hoc clia-dao chuét 15 tron [am viéc theo nguyén tic
chuét nhom (hinh 15.1).

I L ko I5 g by g, 1o
A T+ B |

L L

5/ -_l _/4 c-l . gy . "i/

P

Hinh 15.1 Dao chu6t 18

Dao chudt gdm: dudi 1 ding dé kep chit dao chuét trén may, phén
ngdng 2 d& ndi dudi dao vai dao, phan cén chuyén tiép 3 va phén dan hudng
phia trudc 4. Phén din huéng 4 ¢b tac dung dinh hung cho dao di vao 16.gia
cbng. Chidu dai /, clia phan din hudng phia trudc bing khodng 2,5 1an dudng
kinh dao va khéng nhé hon: , : :
L=l +05t (15.1)

O day: _ | |
I, — chiéu dai 16 gia cong (mm);
t. — budc rang (mm).
Hinh dang cia phdn dén hudng phia trudc theo tiét dién ngang trung véi
hinh dang ctia I8 truéc khi chudt. Kich thudc ciia phén dan hudng phia trudc
nhd hon kich thudc 16 trude khi chudt dé cho dao dé dang di qua.

- D& gilr dao chudt khi ga dat trén may.d cudi dao c6 phén ngdng 6.

Ph&n lam viéc clia dao chudt gém: rang ct va ring higu chinh. V& phan
minh , ring cdt bao gém: réing cét thd, rang-cit ban tinh, rang cit tinh va rang
hidu chinh. Rang cat tho ¢6 nhiém vihét phdn lugng du chil y8u khi chudt. Bo
chénh |&ch giifa cac rang S, khi gia céng thép bing 0,4 mm con khi gia cdng
gang béng 1 + 1,5 mm. Co

- Céac riing cét tinh ¢6 b chénh 1éch gilra cac réing nhd: -

S, = 0,005 + 0,05 mm. o
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P& dam bao qua trinh cit ém khi chuyén tif cac réng cit thé sang cit
tinh, dao chuét co tir 2 + 3 réng chuyén ti€p vai do chénh léch gjtta cac rang
giam dan tir 0,3 + 0,1 d&n 0,05+ 0,03 mm. '

S& rang cat thd. Z, clia dao chubt theo so dé nhom dugc xac dinh theo

cong thirc: '
Z, - ﬂ'—(gi‘d.z , +0,5Z, (15.2)
0 day:

Ao~ t8ng lugng du mét phia khi chuét (mm). A, phu thuéc vao
kich thudc va hinh dang bé mat gia céng;

A+A, — lugng du mét phia danh cho cac rang chuyén tiép va
_Cac rang cit tinh (mm);
S - d§ chénh léch giita céc vong rang (mm);
Z, - s6 réng trén mét vong rang.
88 rang cat thd Z, clia dao chudt prophin dugc tinh theo céng thirc :
Ay - A

z

Zt=

+1 . (15.3)

O day: _ _
A; - lugng du mét phia clia cac rang cit tinh (mm);
S, - d0 chénh léch giita céc ring theo so d cit préphin (mm).
86 rang higu chinh dugc chon trong khodng tir 3 dén 8 tuy thudc vao

cdp chinh xac yéu cdu va két csu ciia 15 gia cbng va két cdu clia dao chuét.
Budng kinh clia céc rang hiéu chinh D (dudng kinh b&ng nhau) dugc tinh theo
cdng thic: :
D =Dpac t Y | (15.4)
O day:
Diax - duding kinh 16n nhat cdia 18 chudt (mm);
y — lugng lay réng vi co rat cla dudng kinh 15 gia cang. Khi gia
cong 16 thanh day thi I8 bj co rut (khoéng 0,005 + 0,02 mm) con khi gia céng 1
thanh méng thi I5 bj lay réng (khoang 0,01 =+ 0.015mm). D&u (+) trong cbng .
thirc (15.4) dugc 18y khi 18 bj co rit, con d4u (=) dugc 14y khi 16 b lay rong.
Budc cda cac rang hiéu chinh t n&m trong khodng (0,6 + 0,7)t. (G dayt,
la budic cia rang cét ), : '

Cac géc clia dao chuét (xem hinh 15,1 va 15.2) cling duge ky hiéu nhu
déi véi cac loai dung cu khac: . :
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Y vay, - goc trudc va goc trude vat mép.
o va o, - gbc sau va goc sau vat mép. |
8 va B - gbc cét va goc sic.

o, — gdéc sau phu.

¢, — gbc nghiéng phu

€ - gbc dinh réng.

D .

Xy

3 .

! 4

[+ 4

Hinh 15.2. Cac y&u t6 ché b cit , théng s6 hinh hoc va két cdu cda ring
dao chudt.

Kich thudc clia réng va ranh thoat phoi duge ky hiéu nhu sau:

ty to t, t, — budc rang thé, budc rang chuyén ti€p, budc rang tinh va
buéc rang hiéu chinh. :

h — chiu cao ranh thoat phoi.

g — bé réng mat sau cla rang.

R va r — cac ban kinh tao thanh préphin clia ranh thoat phoi.

S, va S- dd chénh lach clia cic réing & dao chudt préphin va dao chudt
nhém. S L -
I, - chidu dai 16p c&t, biing chiu dai clia-chi iét gia céng.
Géc trude y = -5 + 25° va ‘dugc chon phu thude vao tinh chat clia vat lidu
gia cong va vat lidu dao. Khi géc y tang tir 5° dén 15°, tudi bén ciia dao tang
20 + 25%. D6i v6i dao chudt hop kim cling d€ nang cao 4o bén cla réng can
chon géc ¥ trong khodng tir 0 + -5, ' -

~ Ngugc lai, goc sau o clia dao chudt trong dugc chon khdng phu thudc

vao tinh chat cla vat liéu gia cong. 6_ day yéu 6 quyét dinh la dam bdéo kich
thuéc lam viée cha rang khi mai séc. Vi vay, géc sau 8 cac rang chuét thé va
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_ chudt tinh dugc chon o = 3 = 40, con @ rang hiéu chinh o, = 30" + 1°30". D&

tang tudi bén clia dao chudt ngoai , géc sau « co thd dudc tang lén 6 = 10°.

D& gidm Iyc ma sat khi ct cdn mai séc IuGi cAt va dé mai thuan Igi can
vat mép usi cét vdi bé rong nhé han 0,02 + 0,03 mm. & cac rang hiéu chinh bé
rong vat mép khong vugt qua 0,2mm,

15.3. Dic diém cla qua trinh cit khi chuét

Dac diém clia nguyén cdng chubt 1a qua trinh cit khdng lién tuc (hay cat
gian doan). Cac Iudi cat 1i€p xtc véi bé mét gia cong trong khoang thdi gian
ngan, con d hanh trinh nguoc lai, céc IuBi cét khong lam viéc. Khi 2n dao xay
ra hién tugng va dép , c6 nghia 1a dao chudt chiu tai trong déng nhiét hoc.
Ngoai ra, qua trinh cat dugc thuc hién véi chidu day cét nhd va ban kinh dinh
rang (Iudi cat ) lai c6 &nh hudgn 16n dén qua trinh cit I6p kim loai. Do d6, qua
trinh chuét phai dugc thyc hién trong méi trudng lam ngudi tat.

Khi chugt, phoi dugc hinh thanh va nim trong ranh gitta cac rang (hinh
15.2 va 15.3).

-Hinh 15.3. Loai phoi va hinh dang rénh thoat phoi.
. Kich thude va hinh dang ranh thoat phoi phu thudc vao tinh chét cia vat
liéu gia cdng, chiéu dai mat gia cng, ché do cét , théng s6 hinh hoc clia rang

dao va phuong cila Iudi cit so véi vects téc d6 ,c6 nghia 1 cit théng hosc cét
nghiéng. - ‘
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Khi chon kich thudc va hinh dang ranh thoat phoi cin phai tinh d&n kha
nang phoi cudn thanh cudn (hinh 15.3 a). Trong trudng hop nay ranh thoat
phoi khéng dudc lam giam tiét dién ngang ciia dao chuét.

Hinh dang va kich thudc clia phoi phy thudc vao diéu kién chuét, kich
thudc va hinh dang cla ranh thoat phoi. Khi chuét thép va vat liéu déo phoi cé
dang xodn Acsimet (hinh 15.3a, b, ¢, d, e, g), con khi cit bing dao chuét vai
qua trinh thoat phoi ty do, phoi c6 dang di bang (hinh 15.3 h, i). Khi gia céng
gang va vat liéu gion hinh thanh phoi vun nhu trén hinh 15.3 c.

15.4. Cac dang mon cua réing dao chudt

Déc tinh mon cia rang dao chudt phu thudc vao tinh chat cha vat ligu
gia cong, chiéu day cit va cac yéu t6 khac. Khi gia cong thép va gang véi
chiéu day cét nhd (a < 0,1 mm) mon & xuét hién & mat sau cla riing dao (hinh
15.4 a).

b)

A

% =

Hinh 15.4. Cac dang mon cla rang dao chudt

Khi chigu day cit tang l&én v&i a > 0,1 + 0,3 mm s& xudt hién mon mat
tru6c f cla rang dao (hinh 15.4 b) hosic c& mét truc va mit sau, dong thai &
'mat trude xuét hién vét 16m B (hinh 15.4 d). Do mén mét trudc va mét sau nén

dinh rang c6 ban kinh p (hinh 15.4 c). -

- 15.5. Lyc cit khi chubt
' Luc c&t khi chust c6 gia trl rAt [6n. N6 13 théng s& d3u vao & tinh dd bén
cla dao va céng sufit clia may. Khi chust c6 hai Ifc cét thanh phén can xét ; P,
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(theo phuang chuyén déng chinh) va Py (vudng géc véi phuong chuydn déng
chinh). Ca hai lyc cét P, va P, phy thudc vao vat liéu gia cong, chiu day céta
, bé rong cat b, s6 ranh thoat phoi trén mét vong rang k, goc trudc y va goc sau
a. Céc lyc cit P, va Py dugc xac dinh theo céac cong thirc sau day:

P = 1,‘152b(c,.a°'85 +c, k-c,y~c,.)
P, =115 b(c;.a"* —¢,.y —c,.0)

(15.5)
(15.6)

Hé s6 1,15 dugc |5y dé tinh dén do6 mon mat sau cla dao chuét
8 = 0,4 mm khi luc cit tang khodng 15%.
Cac hé s6 c, + ¢; dugc chon theo bang 15.1.
Luc cat F’, cling ¢ thé dugc xac dinh theo cdng thirc don gian sau day:

P, = p.b.a.zp. (15.7)

G aay:

p — luc cét don vi (KG/mm?) dudc xac dinh bang thuc nghiém:;

b — bé réng cit clia mat réng (mm);

a—chiéu day cit (hay lugngchay dao rdng S,) (mm);

Z,.. — 506 rang dao chuét cling lic tham gia vao qua trinh cit.

Bang 15.1 '
Vat ligu giacdng - c, C, Cy C4
Thép 20 ’ 115 0,060 0,20 0,12
Thép 35 160 0,080 024 | 0,13
Thép OXM 190 0,106 0,28 0,14
Thép 45 220 0,108 0,32 0,14
Thép 40X 230 0,117 0,34 0,14
Thép 0XH3M 250 0,125 0,37 0,14
Thép 20X _ 265 . 0,137 0,40 0,15
Thép 20X, 40X (t6i cai thién) 300 0,158 0,46 0,16
Gang HB 160 - 180 140 0 0,25 0,13
Gang HB 180 - 220 170 0 0,30 0,14
Vat ligu gia cong Cs Cq c;
Thép 20 55 0,018 0,045

Thép 35 125 0,053 0,090

Thép 45' 215 0,081 0,117

15.6. Tudl bén va t6c dd cit khi chust

Dao chudt la logi dao dét tién, tudi bén T clia né c6 thé dat T = 2 + 8 gios tuy
thudc vao két cu cla dao, vat lBu gia cong va téc 66 cit. Quan hé phy thudc gita
tudi bén T va t6c d6 cit V clia dao chudt dugc bidu thj theo cdng thic:
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T=— (15.8)

O day:

Cac may chudt théng thudng chi ¢b téc d6 gi6i han V = 3 + 8 m/ phut.
Chi c6 cac may chudt loai méi ding dé gia cong béng dao chuét hgp kim cimg
méi c6 tdc do cit khoang 20 = 90 m/phit. Dao chuét thép gié dé chudt mat
phing ¢6 tudi bén tuong duong véi s6 ludng chi tiét gia cdng khoang 30.000 +
40.000, trong khi 36 dao chudt hgp kim cimg c6 tudi bén cao hon gdp 10 Ian .
Khi chuét 16 do diéu kién ct kém hon, nén tudi bén cla dao ciing thap hon.

T8¢ d6 cit khi chudt duge tinh theo cbng thirc:
¢ ¢
CTrav Thsy

O day:
a - chiéu day cét, cdn S, 1a chay dao rang, hal th6ng s8 nay cb
gia tri b&ing nhau (mm);
_ C, m, y, — hé s6 va cac s6 mii phu thudc vao vét liéu gia
cong (bang 15.2); )
T — tudi bén ciia dao chudt (phat);
Bang 15.2

(15.9)

Vit lidu gia cén cDao ch':qt tremyv Dgo chuo'tn then h;?

Thép 45, HB 160 — 180 12 (062 (062 |11 060 [075

Thép 40X, 20X, 12XH3 | 11 062 |062 {10 060 |075
45,HB 220 - 260 o |

40X,HB180-230 | 8 9.62 062 |7-3 060 |0,75

Thep X
P 20X, HB180-220

12XH3,HB180-220]

Gang HB 160 — 180 :
Gang HB 190 — 220 110 |os0 |o60 [125 |050 |0,60

8,2 0,50 0,60 [105 0.50 1 0,60
Cong gué’t cit Khi chu6t dudc tinh theo cong thirc:

PV o L
N, - ‘ - (15.10)
Ne = 6120 | o

E)dn vi do Iuong cla cbng suét cét |a kW.
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Chuong 16

CAT RANG

16.1. Cac phuong phap cit réng

Phuang phép chil yéu dé tao rang l& gia cong cét got. Cac banh rang cé
@6 chinh xac thap cé thé dudc tao hinh béng phuaong phap céan. Tao hinh réng
bang dung cy cit c6 Ui ¢6 thd dugc thuc hién bang phuong phap chép hinh
va phuong phap bao hinh. '

Theo phuong phap thir nhat dung cy cét (dao phay ngén médun va dao
phay dia mé dun ) ¢é cling prophin véi ranh rang gia cong (hinh 16.1).

a) b)

KQ‘*- N

4

Hinh 16.1. Cét réng bang céc dao phay médun
@ ) dao phay dra; b) dao phay ngén.
Céc théng s8 clia qua trinh phay ring béing dao phay dia médun va dao
phay ngén médun nhu: t6c dd cit, cac Iugng chay dao S,, S, va S, chiéu sau
citt ciing dugc xac dinh tuong t nhut khi phay théng thudng. ‘

Nhuoc diém ciia phuong phap cit rang béng phuong phap chép hinh 14
dd chinh xéac va ning sust gia cong thdp, ngoai ra con cin phai c6 b6 dao cho
mdi loai médun, théng thudng fa 8; 15 hosic 26 dao.

Cét rang béing phuong phap bao hinh dugc thuc hién béng dao phay truc
vit, dac xg9c rang , dao bao réng va cac loai dao bao hinh khac..

Hinh 16.2 1a so 48 c&t rang theo phuong phap bao hinh bing dao xoc
rang vdi ca ky higu: | - &n dao (s); Il - chidu quay cila dao xung quanh truc ciia
n6; Nl — chidu quay clia banh réng gia ¢éng xung quanh truc cia né: IV -
chuyén déng kha héi 1en xudng clia dao xoc; V - chuyén déng nhuting dao (dé
khi dao di Ién khdng cham vao b& mait gia céng).
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Hinh 16. 2. So d6 c3t ring béing dao xoc ring.
1 — daoxoc rdng; 2 — béanh réng gia céng.
Qua trinh cit nay c6 nhitg dac diém sau day:

o —n

- Tiét dién 16p cit clia mdi rang thay ddi trong qua trinh gia cong.

- Cac phan khac nhau cla IuBi cét chiu tac dung luc khéng nhu nhau, bdi
vi chuing c6 téc do khac nhau va cét nhitng 16p ¢6 tiét dién khac nhau.

- Cac dao cét rang khong cé théng s6 hinh hoc t8i wu, bdi vi ching c6
hinh dang rat phic tap va khi gia céng thuc hién cac chuyén déng phic tap. Vi
vay, chon thdng s8 hinh hoc clia dao phai xudt phat tir nguyén téc dam béo do
chinh xac prophin clia dao khi mai lai.

16.2. Cac thdng sd hinh hoc cua dao phay tryc vit va dao xoc ring.

Dao phay truc vit va dao xgc réng dugc dung dé cét ring theo phudng
phap bao hinh. Dao phay truc vit (hinh 16.3) la mét truc vit c6 cac ranh thoat
phoi nghiéng mét géc ©® SO le truc clia dao va tao thanh cac ring cat (Wi
cét).

Rang cila dao phay c6 Iui cit & giifa va hai Iudi cit bén canh. Mt trudc |

cha rang 1a'mat xodn vit, cbn mat sau du‘dc mai hét iung theo theo du'dng x0an
Acsimet.

D6 v6i cac dao cit tinh goc trude y clia ludi cit § giua bang 0, cdh dsi
v6i dao cit thé: y = 5 + 10°. Khi goc v tang, diéu klen cét t6t hon nhung prophin
clia rang gia ¢éng bi bién dang.

Cac goc sau clia céc Iudi cét bén canh a; =3 + 40 'du0c quan sat theo
tiét dién vudng géc (v6| Ju@i cit bén canh) va dugc tinh theo cbng thirc:

tga, =tgo .sina; B , (16.1)
G aay: |
~ a - gbc sau cua ludi cétdglua ,
~ gbc:an khdp.
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Pé tang tudi bén chia dao phay truc vit iap ghép can chon géc o, = 8 + 150

bdi vi cac loai dao nay dudc mai sic theo mat sau. Déi véi dao phay truc vit

hgp kim citng nén chon gécy =0 va o = 10 + 12°,

MM
V=0 )
Ly -
x . . .
=2 N7 N
¢,
\L ’_)
~i
Z . al.
Z -ty
Tiet dien huong kinh Tiet dien huong truc
-
'QJ . .
< J K
de i V. o | J.

Hinh 16.3. Két cdu va céc théng s6 hinh hoc cta dao phay tryc vit

Dao xoc rang 14 mét banh rang cé cac ludi cit. Cac géc¢ trude va cac géc

sau dugc quan sat & dinh va & hai bén cia rang dao theo ba tiét dién (hinh
16.4). '

G6c sau o xac dinh cudng d thay d8i cda gia tri dich chuyén cla bién

dang khdi xust theo chiéu dai réng. Géc nay cling véi gbc ay va goc an khdp
o, ¢6 quan hé phy thudc sau: '

(16.2)
d day:
ok — 96c sau & canh dao theo tiét dign vubng géc véi mat bén cla

prophin rang. Géc nay xac dinh khe hd thyc & gilta mét canh sau tai diém
quan sat clia IuBi cat va mat phing cit,

Géce sau o, & tiét dien theo dudng kinh chia 13 géc cén tinh khi thiét ké
dao xoc rang. Gia tri clia né dugc xac dinh & tiét dian ds xoay A — A clia rang
theo duding kinh chia ho#c & tiét dién B-B theo dudng kinh chia:
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tgo, = tgag.tga, (16.3)

argog

Hinh 16.4. Céc thong s6 hinh hoc cila dao xoc
Géce trudc y 3 bat ky tiét dién huéng kinh nao cling béng 5°. G6c trudc v,
& tiét dién theo duding kinh chia dudc xac dinh theo cbng thirc:
tgy, =tgy.sina, ‘ : (16.4)

‘

4 day:
— gbc an khdp.

Nhu ta da bigt, d8i véi tét ca cac loai dung cu cit thi gbc trude dugc chon
phu thudc vao tinh chit clia vat fiéu gia cdng. Tuy nhign khi chon géc trudc y
cla dao xoc rang can' luu ¥ ring gbéc ndy phuy thuge v30 sai l&éch clia préphin
rang gia cong. Vi vay, déi voi dao xoc thd géc truéc Y phal nhd hon 15, con
d8i vi dao xoc tinh y = 5°, - _

16.3. Cac y&u t& ché dd cit, lyc cét va cong suit cit.

Cét raing bing dao phay truc vit dugc thitc hién biing cac chuyén ddng sau day:
chuyén déng chinh, chuyén d6ng 3n khdp va chuyén dong chay dao (hinh 16.5).
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Hinh 16.5. Cét rdng béng dao phay tryc vit
Chuyén déng chinh la téc d6 phay cla dao phay va dugc xac dinh theo
cong thic: ‘ '
=D, n
V=—-2
1000

(16.5)

O day:

D, - dudng kinh ngoai cfia dao phay, mm:;
n — s8 vong quay clia dao phay trong mét phut, vong/pht.

- Chuyén dong an khdp (chuyén dong chia) 1a chuyén dong quay lién tuc
clia phéi va dao an khdp vi nhau nhd xich déng hoc ctia may. Khi gia cong
bang dao phay mét dau méi may lam quay phdi (banh rang gia cdng) di mot
rang trong mét vong quay cla dao, con khi gia cdng bang dao phay nhiéu dau
mdi: chi tiét quay s6 rang béing s8 ddu méi clia dao trong mdt vong quay clia
dao. . . : .

Chuyén déng chay dao S dugc thuc hién bing dao phay doc theo truc
cla béanh rang gia céng. S dudc tinh béng mm/vong.

Khi xoc rang thing, chuyén déng chinh I3 chuyén ddng théng di lai clia
dao xoc. Qua trinh bao hinh duge thuc hién khi dao xoc quay di mét rang, va
banh réng gia cdng quay di mét réing. Lugng chay dao dugc tinh trong thdi gian
cla mét hanh trinh cia dao xoc. & day cén phén biét. chay dao véng va chay
dao hudng kinh (&n dao) S;. - Lo

Hinh 16.6 Ia sd d6 ¢4t mét ranh rang bing dao XQc rdng. Ta thdy, kich
thude va hinh dang cla Iudi cit thay ddi, do dé lfc tac dung Ién 1uBi cdt ciing

thay d8i, Cac chir s& tir 1 dén 12 cho biét th ty cia tiét dién I6p ¢t duge hot
theo tudn ty.. '
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Hinh 16.6. So dé cét ranh rang béng dao xoc rang.
Tiét dién tdng cdng do cac rang déng thdi tham gia cat 1a mét dai lugng
bién déi va co thé duge xac dinh theo cdng thifc:

> Frnex = T . (16.6)

0 day: _
m — m6dun cla banh rang gia cong (mm);
S — lugng chay dao vong trong mét hanh trinh kép clia dao X0C (mm);
Z - s6 rang clia banh rang gia cong.
Khi bigt 3" F,,, c6 thé xac dinh Iyc cat I6n nhét theo cong thie:

“max

Prax = szax -p ‘ ' (16.7)

J dqay:
p ~ Iyc c&t don vi dugc xéac dinh bang thic nghiém (kG/mm?).
Téc d6 chuyén dong théng di lai (khir hi) clia dao xoc bién déi theo quy
luat hinh sin, vi vay dé tinh t8c 9 trung binh c6 thé dling cdng thifc sau: -

iy 2Ln ;
£ V= _ 16.8
1000 ( )

& day: L — chiéu dai hanh trinh cda dao xec (mm).

Theo 6 lidu thytc nghi&m, khi cit réng thép 45 bling dao xoc thép gi6 t6c
d6 cit dugc xac dinh theo cac cong thirc sau day: .

a) Khi cit tho: - - o

49 ' = -
Y’=-T°'2.S£'5.m°'3 ( o (16.9)
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b) Khi cat tinh:
90

=702 05 (16.10)
702 05,

Cdng suét cat khi gia cong banh réng thép 45 béng dao phay truc vit mot
dau méi dugc xac dinh theo cdng thirc:
0124.8%° m'7 ‘
N, = ——-—-_—De (16.11)
G day: |

S — lugng chay dao trong mét vong quay clia banh rang(mm);

m —maédun cla banh ring gia cdng (mm);

D, - dudng kinh ngoai ciia dao phay (mm).
Lue ct P, (luc vong) dugc tinh theo cong thirc:

60.102.N,
P, = — (16.12)
Cong suét cat khi gia cong bing dao XQc rang dudc xac dinh theo cong
thirc: |
N, = CzmaV (16.13)
60.102 -

3 day:
Pzmex — IUC c3t 16n nh4t khi gia cdng béng dao xoc ring (kG):
V —téc dé tinh tién di lai (kh( héi) clia dao xoc (rri/phﬁt).

Cong sudt cit ciing c6 thé dudc xac dinh theo cac céng thirc thuc
nghiém sau day:

a) Khi gia cdng bing dao phay truc vit:

No =Cp. 10785 . m*™ pPx z% Ky (16.14)
b) Khi gia céng béng dao xoc rang
Ne =Cy. 10" 8w m* z% v i, - (16.15)

G day:
- On = s6 phu thutc vao tinh chat vt igu gia cang;
8 — chay dao doc theo truc cla phdi (mm/vdng);
Sk ~ chay dao véng {mm/hanh tﬁnh kép clia dao xqc);
m —médun clia banh rang gia cdng (mm);
D, - dudng kinh ngoai cila dao xoc ho#c dao phay (mm); -
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Z - s6 rang cla banh rang gia cong;
Ky — hé s8 phu thudc vao diéu kién cat;
V —t6c d6 cit (m/phat).

16.4. D& mon va tudi bén cha dung cu cit ring.

Dung cu cat rang bi mdn chil yéu theo mat sau, bdi vi lugng chay dao khi
cdt rang rat nho, do dé chiéu day cét nhd, né khéng c6 kha niing mai mon mat
trtde clia dao. Vi vay, chi tiéu danh gia dd mon clia dao xoc réng va dao phay
truc vit 1a dé mon clia mat sau 8 (hinh
16.17). , )

Lugng mon t8i wu cla dao cét
rang tinh 14 & = 0,2 + 0,4 mm, con cla
dao cat thd: 5=0,8 + 1,2 mm.

. Théi gian lam viéc cla dao cat
rang cho dé&n khi dat dd mon téi uu
dude goi 1a tudi bén T (phdt) cla dao
va cb quan hé vdi toc do cét V theo
cbéng thic sau: |

rm-A (16.16) T
: 4 Hinh 16.7. 6 mon cda dao phay
O day:
A — hé s6 phu thudc vao nhiéu y&u t8, c6 thd dudc xac dinh
béng thuc nghiém. . _
Ddi \ 8i dung cu cit rang cb médun m I6n can chon tudi bén cao hon, bdi
vi maddun ni téng, lam cho kich thubc va chi phi s{f dung dao tang. D6| v@i dung
cu cit rang ¢6 mbédun 4 + 8 mm khi gia cong thépthitudibén T= 240 phat,
con khi gia cong gang: T = 480 phut. Néu dung cu cat rang ¢6 mé dun m 2 12
mm thi tudi bén T = 720 phut Vi réing clia dao phay truc vit chiu tai trong 16n &
phan gilta, do d6 bi mai mon nhiéu hon, vi vay, cif sau mét khoang thdgi gian
gia cdng, dao phay lai dugdc dich chuyén mét doan bang (1,3 = 3) m doc theo
truc cdla né. S8 Ian dich chuyén dao thudng tir 1 dén 10 l&n.
Cach lam nhu vay co6 thé nang cao dudc tudi bén cla dao
- 16.5. T8c dd cét khi gia cong ring

Quan hé giita t6c do cit V va cac théng s8 T, m, S; khi phay 1An rang
b&ng dao phay truc vit duqc viét theo cOng thifc:
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ve_CSvKv (16.17)
T™.8gv.m*
Con khi xoc rang:
v-_CK (16.18)
T".S¥.m™
G day:
| C, - hé s8 phy thudc vao tinh chét clia vét liéu gia cong;
Sg — chay dao doc theo truc clia phoi (mm/vc‘)ng);
m — médun clia banh rang gia céng (mm);
Sk - chay dao vong (mm/hanh trinh kép chGa dao xoc);
Ky —hé s6 phu thudc vao diéu kién cat.
16.6. Chon ché& dd cit hop ly khi gia céng riing.
Chon ché dé cat khi gia cdng rang dugc tién hanh theo cong thirc sau
day:
1. Chon @&c tinh cda dung cu cét rang.
2. Xac dinh s6 buc va chiéu sau cit tuy thudc vao kich thudc ciia banh
rang gia cdng, cdng sust may va dé cimg viing clia hé théng céng nghé.
- 3. Chon lugng chay dao tuy thudc vao tinh chét clia vat ligu gia cong,
mé&dun clia banh réng gia cong, db chinh xac va d6 béng bé mét gia cong.
4. Tinh t8c d c&t. Dung cu ¢t ring khac nhau c6 téc dd cét khac nhau.
Vi du, d6i v8i dao xoc rang thép gié: V = 15 = 30 m/phat; dao phay Ian ring
thép gi6: V =25 + 45 m/phit; con d6i véi dao phay lan rang hgp kim cimg: V =
75 + 150 miphat, _ -
S. Xac dinh s6 vong quay n clla dao phay Ién‘réng va s6 hanh trinh kép
K clia dao xoc rang. ‘ o
6. Hiéu chinh s6 vong quay n va s& hanh trinh kép K the6 may.
- 7. Tinh lai t6c d6 c4t.

~ 8. Tinh théi gian ca ban (thai gian may t,).

Khi gia céng béng dao xoc réng véi 1 budc cét , théi gian cd ban t, duge

tinh theo céng thirc: -
~ t, = 21.m N nmZ
SkK ™ S K

] Phan thir nhat cia cong thirc (16.19) 1& thai gian can thist d& 4n dao.
Quéng dudng &n dao béng 2,1 m, cdn chay dao khi &n dao S = 0,1 S.

(16.19)
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Thanh phan thir hai trong céng thirc (16.19) Ia thdi gian can thiét d& cit
rang trén chiéu dai clia dudng kinh chia béng nmz.

D6i véi budc cat tinh thay cho 2,1m can lay gia tri lugng du theo phuong
hudng kinh. : v
Thdi gian co ban khi gia cdng bé&ng dao phay truc vit dugc tinh theo cong
thirc: '
_ Lz N {1+, +F+F")z

nS.i nS.i

t (16.20)

O day:
L — chiéu dai hanh trinh cla dao phay bao gc‘im: chiéu dai réng /;
chiéu dai &n dao /, ; chiéu dai budc f va chiéu dai thoat dao I (hinh 16.8).

Z - s0 rang gia cong; ’ ,

n — s8 vong quay cda dao phay trong mét phut;

S ~ lugng chay daoc trong mét vong quay cla banh rang gia

cdng (mm);

i — s8 dau méi clia dao phay.

I T

LR Swany - -

’////W

Sk

Hinh 16.8. S0 d6 tinh thoi gian t, khi phay Ian réng.
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Chuong 17

h )

| MAI

17.1. Dic diém cia qua trinh mai

Mai Ia qua trinh cit kim loai dugc thuc hign bing hat mai hoac vat liu
kim cuong. Mai c6 thé gia cong dugce bét ky loai vat liéu nao bdi vi dd cing cla
hat mai r&t cao (HB = 2200 - 3100) va cla kim cuong (HB =7000). & so sanh
c6 thé dua ra vi dy sau day: dé cimg clia hgp kim cing HB = 1300, cia thép
nhiét luyén HB = 60 + 700. Cac hat mai dugc lién két véi nhau bang chat két
dinh d&c biét. Mai thudng dugc s dung g€ gia céng tinh, né cho phép dat cép
chinh xac 2 + 3, d6i khi cdp 1 va do béng bé mat cap 8 + 9, Trong mot sd
truéng hop mai duge sir dung dé Iam sach phdi diic va phéi rén hoc dé tdy
sach xi han, ¢6 nghia 13 nguyén céng chuén bj phai hodc nguyén céng thé.

Mai c6 nhitng dac diém sau day:

1. Mai ditge thuc hién biing nhiéu hanh trinh , do d6 c6 kha nang sla lai
sai s6 hinh dang va kich thuéc cda chi it gia cong.

2. Qua trinh cét dugc thyc hién béng nhiéu hat mai ¢ dd cimg 16 vi cao
(2200 + 3100 kG/mm?). )

3. Qua trinh cét duge thuc hién véi téc % cit cao clia hat mai (30 + 70
m/giay).

4. Cac hat mai dugc bs tri 16n xén, vi vay thong thudng chiing cé goc
trude am va géc cit 1an hon 90°

5. T8c do cét I6n va didu kign cit khéng thuan Igi 1am tang nhist d6 cit
(1000 + 1500°C),

6. Diéu khién qua trinh mai chi cé thd dugc thuc hién bang cach thay déi
ché dd cét , bdi vi thay d6i hinh hoc ciia cac hat mai hdu nhu khéng thé thyc
hién dugc. -

7. Trong qua trinh gia cong da mai c6 thd tu mai sdc béi vi hat mai sau
khi bj mén lam cho lyc cit ting, dudi tac dung cia Iuc ct I8n cac hat mai tu bé

9ay va tao ra cac hat mai mdi c6 canh séc moi.
8. B& mat mai dugc hinh thanh nhg tac dong cia cac y&u t8 hinh hog dic

trung cho qua trinh cét va qua trinh bién dang déo kim loai,

Khi nghién citu co ché& hinh thanh bé mat mai can chi y dén qua trinh
hinh thanh d6 nham va d6 bong bé mat. Tir quan diém hinh hoc, 8 nham bé
mét dugce hinh thanh do qua trinh in dap quy dao chyyén ddéng clia cac hat mai
lén bé mat gia cdng. Bign dang déo xust hién trong qua trinh c&t lam bién dang
nhap nho bé mét do cac y&u t8 hinh hoc gay ra.
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Nhiéu nghién clu thuc nghiém da chiing minh riing d6 nham bé mat gia
céng chiu &nh hudng clia cac yéu t8 sau day (cac y&u t6 gidm dé nham theo tir
tv giam dan):

- Mai chay 14 (khong téing lugng chay dao va két thic Iic hét hoa I(ra).

- Slfa da bang but chi kim cuang.

- Mai cao téc.

- Hat mai nhé.

- Thay d8i ché do cat.

- Vat liéu chét két dinh.

- Thanh phan hoa hoc ciia dung dich tron ngudi.

17.2. Cac yéu t8 ch& dd cét khi mai

Trong thuc té€ thudng stf dung cac phuong phap mai sau day:

a) Mai tron ngoai

- Chay dao doc.

- Chay dao huéng kinh (chay dao ngang).

- Mai vo6 tam.

b) Mai tron trong

- Khi chi tiét quay véi chay dao doc va chay dao ngang

- Mai v6 tam.

- Mai hénh‘ tinh (khi chi tiét dimg yén con da quay va thuc hién cac
chuyén déng khac).. :

¢} Mai phdng:

- Béng da mai tron.

- B&ng d4 mai mat dau.

d) Mai ren, mai dinh hinh, v.v.

Qua trinh mai théng thudng dugc thuc hién bing ba chuyén déng:
chuyén dong quay ciia dé, chuyén déng quay hosc dich chuyén khit héi cia
chi tiét va chuyén dong chay dao ctia da ho3c clia chi tiét. Mot s§ chuyén dong
néi trén c6 thé khdng tn tai , vi du, chuyén dong thing khi héi khéng cb khi
mai &n dao huéng kinh, tuy nhién chuyén déng quay cia da déu ton tai trong
moi trudng hdp. -

T8c d6 quay clia da migidy la t6c do cit va dugc xac dinh theo cdng

thirc:
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T (7.
O day;
Dk - dudng kinh ngoai hodc trong ciia da mai (mm);
nk — 8 vong quay clia da mai (vong /phat).
Téc dd quay cla chi it gia cong V (m/phdt) khi mai tron Ngoai va mai
trén trong duge xac dinh theo céng thirc:
;— ' D .n
1000

(17.2)
O day:

D - dudng kinh ngoai hoic dudng kinh 15 clia chi tigt gia cdng, mm;

n - s6 vong quay clia chi tigt (vong/phat).

Chiéu sau ct bang chay dao ngang S, khi mai tron ngoai (hinh 17.1a)
va mai tron trong véi phuong phap chay dao doc dugc xac dinh trong mét hanh
trinh kép cla chi tiét gia cong hodc hanh trinh don ca da.

Hinh 17.1. Mai tron ngoai chéng tam.
Khi mai tron ngoai th, chidi sau cit t = 0,01 = 0,07 mm/hanh trinh kép,
con khi mai tinh (tron ngoai): t = 0,005 + 0,02 mm/hanh trinh kép.
Lugng chay dao doc S duic chon theo 1y 18 clia bé rdng a4 mai By. Khi

mai trén ngoai thd S =+0,3 + 0,85)B,, con khi mai tron ngoai hanh tinh: S =
(0.2 + 0,3)B,.
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Mai sau (hinh 17.1 ¢) duge sit dung khi gia cdng chi tiét ngan c6 d6 cimg
viing cao v6i lugng du khoang 0,4 mm va #n dao mét Ian. Lugng chay dao doc
-duge chon trong khodng S =1+ 6 mm/vong. Budng kinh clia chi tiét gia cong
cang Idn, gia tri S cang 16n. Qua trinh cit dugc thuc hién chll y&u do phén con
clia da, con phén tru chi c6 téo dung lam bong bé mat gia cong. Bién thé cla
phuong phap mai sau la cling ltc gia céng bang hai da mai {hinh 17.1 d).

Mai an dao huéng kinh (hinh 17.1b) thudng duge st dung d€ gia cong
cac mat dinh hinh va cac chi tiét ngan c6 d% ciing vimg cao. Lugng chay dao
ngang trong trudng hdp nay duge chon S, =0,002 + 0,005 mm/vong. B6i khi
lugng chay dao con dugc tinh theo pht (S, = 0,8 + 3 mm/phut).

Hinh 17.1 e la so d8 dé tinh thai gian ¢o ban khi mai tron ngoai, con hinh
17.2 c la s0 46 d& tinh thai gian cd ban khi mai tron trong.

.

¢|

LA

4

AN AS }:

Hinh 17.2. Mai tron trong

- Mai tron . frong c6 thé dugc thiic hién bang phuong phap théng thudng
hodic phuong phap hanh tinh. & phudng phap thir nhat (hinh 17.2 a) chi tiét

dudc kep chit trong mam cép va thue hién chuyén dong quay, cdn da quay va

thifc hign &n dao doc (S) va &n dao hudng kinh S, (t) trong mét hanh trinh kép.
g phitong phap mai hanh tinh chi tiét dugc ga 8 dinh (hinh 17.2b), con t4t ¢
cac chuyén déng déu do da thuc hién. Phuong phap nay dugc sif dung khi gia
cdng cac chi ti&t 16n va nang. Truc da mai cb 4 chuyén dong:

- Quay xung quanh tryc clia né véi téc 36 35 m/gidy.
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- Chuyén ddng hanh tinh xung quanh tryc cla chi tiét gia cong vgi téc do
40 + 60 m/phat.

- Chuyén dong théng di tai doc truc dugc tinh theo % clia bé rong da
mai .

- An dao huéng kinh sau méi hanh trinh kép (khoang 0,008 + 0,05
mm/hanh trinh kép).

Cén nh6 rang mai tron trong xay ra trong diéu kién ning hon mai tron
ngoai, bdi vi b& mat ti€p xic gilta da va chi tiét khi mai tron trong 16n hon
khi mai tronngoai, do d6 tai trong tac dung 18n titng hat mai chng I6n hon,
Buong kinh d& mai Dy nhd hon dudng kinh 18 gia céng D theo ty 1&:
D¢ = (0,75 + 0,25)D. Ngoai ra, truc mang da nhd nén @b cimng viing thap,
anh hudng dén niing suét gia cdng. Didu kién cap dung dich tron nguéi khi
mai tron trong rat khé khan, do dé diéu kién thoat nhiét cling kém hon. Vi
nhitg nhudc di€m trén day cGa mai tron trong cho nén ché& dé cat (chiéu
sdu cét va lugng chay dao) thudng dudc chon nhd hon so véi mai tron ngoai
khoang 2 1an. :

Mai phéng dugc thuc hign bling hai phuong phap: bing d& mai hinh try
(hinh 17.3 &) va da mai mit ddu (hinh 17.3 b).

a) ] b) (\'{"

v =4
*ss ]
-

Hinh 17.3 Mai phdng

Mai phéng c6 thé dugc thuc hian trén ban may hinh trobn hoac ban
may hinh chif nhat. Khi mai bing da mai mé&t dau bé mat ti€p xdc Idn hon
khi mai bang da mai hinh try, do d6 nhiét dd toa rar trong viing cit cling 16n
~hon. Vi véy, mai bang da mai mat dau dugc dung dé gia c(‘;ng cac chi tiét cb

dd cing vvi'fng cao. D& nang cao kha néng cit clia da mai, truc da dugc ga
nghiéng so vdi ban may mét géc khoang 30'. Khi mai bing da mai mat ddu
bé mat gia cong c6 vét cit nhau nhy mat luéi (hinh 17.4), b& Mmat nay la vét

cla da mai khi &n dao va thoat dao (vét cit clia phdn vag va phén ra cla
da mai). :
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Hinh 17.4. So d6 tao thanh I trén bé mét mai khi gia cong béing da mai mat déu
1 - ban tir; 2 - d4 mai; 3 — chi tiét gia céng.

Cén luu y ring, khi mai phing bing da mai mat diu cac hat mai ném
trong viing cat lau hon va mon nhanh hon. Vi vay, khi mai phing bing da mai
mét dau can chon da mai mém hon so véi khi mai tron ngoai.

Chiéu sau c&t khi mai phing t = 0,05 + 0,1 mm. Gia tri t 16n dugc chon
cho chi tiét c6 d6 ciing vitng cao hon. Céc yéu t& ché do cit khac clia mai
phéng ciing dugc chon tudng ty nhu mai tron ngoai.

Mai vé tam dugc sif dung d& mai mat trdn ngoai cling nhu mat tron trong.
Dudi day ta xét trudng hgp mai tron ngoai vé tam (hinh 17.5a).

Hinh 17.5. Mai v6 tam

Chi tiét gia cong 2 dugc dit trén thanh ty 4 gilta hai da mai 1 va 3
quay vdi t6c d6 khac nhau (Vex va Vgi). Da mai 1 la da cét, con'da mai 3 1a
d4a dan (cung c4p chuydn ddng quay va chuyé&n ddng tinh ti€n cho chi tiét).
D& dan 3 Yugc ga nghiéng mét gbc o = 1 + 5°. Bién dang cla da dan 3 cb
hinh dang hypecbol d€ tao ra tip xuc dudng thdng véi chi tiét gia cong.
Tam cda chi tiét gia cdng duge ga cao han tam ciia cac da mai mét lugng
h = (0,1 =+ 0,3)d (& day d |3 dudng kinh chi tiét) r_lhém mugc dich khir 46 da
canh clia chi tiét khi gia cdng. Budng kinh ch.i‘tiét gia cdng cang nhé, chiéu

cao h cang phai 16n.
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Vectd téc d6 clia banh dan 3 dugc phan ra: véc to téc dé quay cha chi
i€t V, (hinh 17.5 b) va vectd téc d6 dich chuy@n chi tiét Vs. Ciing tuong tu nhy
vay c6 thé phan vectd Iyc clia banh dan Py, thanh vects P va Ps. Da cét 1
quay véi téc d6 30 + 35 m/giay, con d4 dan 3 quay véi toc dd 15+30 m /phit,

Do t8c d6 quay khac nhau clia cac da mai, ma sat gilra d4 dan va chi tiét 1én -

han e cét vong (Iuc c3t tigp tuyén) rat nhidu, do dé 1am quay chi tiét.
Téc dd V, va Vs dudc tinh theo cac cong thirc sau day (m/phut);
nD..n
V, =V .coso=—K_K o (17.3)
v 1000
Néu o = 5% cos 5° ~ 1, khi d6 V ~ V. Trong cong thirc (17.3): D, 1a
dudng kinh cia da dén, con ng la s6 vong quay ciia né.
VS = VBK.Sin()L.K = TEDK .nK Sin (X..K (17.4)
0 day: -
K- hé s8 trugt doc cia chi tiét, K = 0,05 + 0,99.

1000.v

Khi biét Vs va s6 vong quay clia chi tigt n = c6 thé tinh duge

lugng chay dao doc trong mét vong quay ciia chi tiét:
S< Vs.md
1000V
G6c a ¢ anh hudng it nhiéu d&n nang sust va chat lwong gia céng. Géc
a cang I6n , néing suét gia céng cang Ion nhung chét lugng bé mat cang gidm.
Trong thyc t&, khi mai thd thudng chon o = 3 + 5% con khi mai tinh: o = 1 + 2.
Dai véi mai trdn trong vé tam, tat ca cac chuyé&n déng chinh ciing giéng
nhu mai tron trong théng thuding (hinh 17.2 a). Sy khac nhau vé nguyén tac

clla may mai tron trong vé tdm so véi may mai tron trong théng thuding I3
phuong phap kep chi tigt (hinh 17.2 d).

Chi tiét 1 dudc g4 gilta cac con Ian 2,3 va 4. Con I3n 2 truyén chuyén
déng quay cho chi tiét va dudc goi 1a con Ian din. Con lan 3 d3 chi tiét dugc
goi la con -1an ty. Con Ian 4 ¢6 tac dung &n chi tiét xudng cho tiép xtic véi con
lan 2 va 3, né dugc goi 1a con Ian xiét chat. Con Ian dén nhan chuyén dong tir
cd c8u clia may va nhd ma sat né lam quay chi tiét, v phan minh chi tiét lai
lam quay con lan ty va con ian xiét chat. Con Ian xiét chét 4 con cb chuyén
dong chu ky trong mat phing ding d& thao chi tigt da gia céng ra va ga chi tiét
méi vao. & phuang hung truc chi tiét dugc ty vao thanh da ho#ic 8ng ty, &ng ty
quay theo chi tiét nha chuyén déng quay tir chi tiét truyén sang. Khi mai tron
trong vé tam, chi tiét va d4 mai cling quay theo mét chiéu nhu trudng hop mai
tron ngoai vo tam.
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Phuong phap xiét chat vo tam chi c6 thé dugc sit dung cho chi tiét ¢6 -
mét ngoai déng tam vai mat 16 gia céng. Phuong phap xiét chit vo tam nay cho
phép nang cao d¢ chinh xac gia cdng do ching khéng c6 db ga trén may va
cho phép ty dong hoa qua trinh mai. Tuy nhién can luu y réng, sai s6 hinh
. dang hinh hoc clia bé mat ngoai chi tiét gia cong (d6 6 van, dd da canh, v.v.)
s& lam cho chuyén déng quay mat chinh xac, do d6 gay ra sai s6 cho nguyén
céng mai. Hon nifa cling can luu y réng, (ng dung phuong phap mai tron trong
vd tam chi c6 higéu qua kinh t& trong trudng hop gia cdng loat I8n chi tiét, bdi vi
méay dé mai mon trong vd tam chi yéu lam viéc theo chu ky mai ty dong.

17.3. Tiét dién ngang cla 16p cit khi mai '

Ldp kim loai dugc hét sau mot vong quay cia chi tiét 1a F = t.s. Thé tich
cla I8p kim loai dugc hét Q sau mdt vong quay cla chi tiét la:

Q=xdlts (17.6)

3 day:

d - dudng kinh chi tiét gia cong (mm);

t - chidu sau cit (mm);

s — lugng chay dao vong (mm/vong).
Quang dudng L da mai di qua trong mdt phut dugc tinh theo cong thic:

L= . Deny (17.7)

O day:

Dy - dudng kinh da mai (mm);

ny — s6 vong quay cla da mai(vong /phat).
Quiing duding / ma cac diém trén mat tru clia da di qua trong mot phat sé la:

1= *DxM ‘ (17.8)
n
G day:
n — s& vong cha chi tiét gia céng, vong/phit. .

Tiét dién cit tirc thai trung binh f dugc tét ¢ cac hat mai hét di sé bing
toan b thé tich kim loai dugc hét Q chia cho quéng dudng /.

poQ__mdS @ dn_ oV s (17.9)
| mnDgng =wDgn,  60Vy
n

G day:
V — t8c 48 quay ciia chi tiét (mlphat);

Vy — t8c dd quay clia da mai (m/gidy).
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Khi phén tich céng thirc (17.9) ta thdy néu V tang , f sé tang ., cé

nghia la Iyc tac dung 1én tirng hat mai tang, lam cho da mai mon nhanh,

d6 nham bé mat tang. Nhung néu V, tang cac hién tugng trén day déu xay
ra ngudc lai.
Tir d6 c6 thé rat ra két luan: dé€ gidm dé nham bé mt cén tang t6c do da
mai Vi, gidm t6c d6 cla chi tiét V, giam t va s. )
Chiéu day c&t trung binh a, dudc xac dinh theo céng thirc:
Q "4

ao=—=

1S ~ V.60

Az (17.10)
0 day: -
8- ludng chay dao doc (mm/véng).

Hinh 17.6. so d& xéc dinh chiu dal cung tiép xuc cla d4 - chi tiét khi mai
Tu hinh 17.6 ta thdy chiéu dai cung tiép xic Ly clia - ¢4 vai chi tiét gan
béng cung AB. Gia trj thuc cia chiéu.dai cung tiép xic ctia hat mai véi chi tiét
In hon cung AB mét doan BB, béing lugng quay b8 sung ciia chi tiét trong thdi
gian da quay di mét géc 5. ,
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Cong thite dé tinh chiéu dai cung tiép xuc L c6 dang:

V ) [ Dgdit
L =|1% - 17.11
K ( vK.eoJ D, +d { )

Dau (+) dudc 1y khi da va chi tiét quay cling chiéu, con d&u () duge 1y
khi ching quay ngugc chiéu nhau.

Trong pham vi cung ti&p xuc khi cit Idp kim loai v6i chiéu sau cét t co s6
lugng hat mai Z cling tham gia vao qua trinh cat:

Z=--K (17.12)

O day:
I, — “buéc gia dinh” gilfa cac hat mai ho#c khodng cach trung
binh giita c4c hat mai. ' ‘

Khi d6 , chiéu day cét trung binh a, do mét hat mai cit sé bang:

a, . Vil 1

az=—= .

z v D,.dt
V|1 K

A 50 “( sovK} \JoKm

Tir céng thirc (17.13) ta théy: chiéu day cét trung binh a, do mét hat mai
cAt s& tang khi t6c db cia chi it V tang , chiéu sau cét t va khoang cach gitia
c4c hat mai 1, tang va a, giam khi t8c d6 da mai Vi, dudng kinh chi tiét d va
dudng kinh d& mai D tang.

17.4. Lyc cit va cdng sudt cit khi mai

Lyc cit tdng hop khi.mai phan ra (hinh 17.7): lvc tiép tuyén P, Iyc huéng
kinh P, va luc huéng tryc P,. Lyc cat P, 1a thdng s8 dé tinh cdng suét cit. Luc
P, c6 &nh hudng Idn dén d6 chinh xac gia cdng. Luc P, can thiét dé chay dao
doc clia d4 ho#c chi tiét. ‘

Luc P, dugc xac dinh theo cong thic thuc nghiém sau day:

P,=C,. Vo7 897 28 (17.14)

(17.13)

3 day: |
Cp — hé s6 phu thudc vao vét liéu gia cong va cac yéu t8 khac.
H& s8 C, = 2,1 khi mai thép chua nhiét luyén, C, = 2,2 khi mai thép nhiét
luyén va C, = 2,0 khi mai gang.
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D& minh hoa cu thé ta tinh Iuc cit khi mai thép chua nhiét luyén (thép
40) bang da&4 mai D40CM1K5 cb
chiéu day 40 mm véi téc do quay
cla chi ti€t V = 30 m/phdt, lugng
chay dao 8=20 mm/vong va t =
0,009 mm/hanh trinh kép

P, =2,1.30% 20°7 0,009°6 ~
11kG

Béng thic nghiém da xac dinh
dugc ty 1& gilra P,, P, va P,:

P,=(1+3)P,

P, =(0,1 +0,2)P,

Lue P, 16n hon Iyc P, dudc
giai thich réng, luc cit don vi khi mai
rét 16n va theo s lidu ctia nhidu nghién citu thuc nghiém Iuc cit don vi nay
nam trong khoang p = 10.000 = 20.000 kG/m?, c6 nghia fa cao hon hang chyc
I&n so véi Iuc c&t don vi khi tién, khi khoan va khi phay. Luc cat don vi khi mai
Ion con do tiét dién cit nhd va gée trudc am & cac hat mai.

Béng 17.1 Ia lyc c4t don vj clia mét s§ phuang phap gia céng.

Hinh 17.7. So d6 Iiyc cét khi mai trén ngoai

Bang 17.1
Phudng phép gia céng Lyc cdt don vi p (kG/mm?)
Tién 200 - 250
Khoan ) 300 - 350
Phay 500 - 570
Mai 10.000 — 20.000
Cong sudt can thiét dé I3m quay da:
PV,
N, =% 17.15)
“ 1024, (
Céng sudt can thiét d& lam quay chi tist:
_ PV
60.102.1, (17.16)
O day:

Vi, V ~t8c a6 quay chia 34 va chi tiét;

M1, Mz, - hidu sudt clia cd c4u truyén ddng lam quay d4 va lam
quay chi tiét.
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V .
Vity IéuV—K = 60 + 100 cho nén N nhd hon N, rat nhiéu lan.

Cong sudt mai dugc tinh theo céng thirc thuc nghiém sau day:

N, =Cy . V05 8085 105 (17.17)

Hé s8 Cy dugc xac dinh theo cac sd tay chuyén nganh (s8 tay gia cong
cd va s tay céng nghé ché tao may).

17.5. D& mén va tudi bén ciia da mai

Db mon clia da mai bao gdm: mon trong qua trinh mai va I6p da mai duge hét
di khi slra da. Tuy thudc vao tinh chét cla da mai va diéu kién gia cong, qua trinh
mai c6 thé xay ra vai mai mon hat mai hoic véi qua trinh ty mai sic clia da mai.

Qua trinh mén bé mat cha da mai dudc chia ra hai giai doan:

- Giai doan thr nh&t (mdn ban dau sau khi stia da) dic trung cho su béc

‘tach cac hat mai khéng dugc gan chat trén da. .

- Giai doan th(r hai |2 giai doan mai mon hat mai, Jam cho ching c6 ban
kinh Jinh.

Qua trinh tu mai sic nhu da ndi d trén, do Iuc tac dung mét s6 hat mai bi
v8 , tao thanh nhimg hat mai mdi ¢c6 canh sic.

Théng thu'dhg sau giai doan mon ban dau, mai mon da mai xay ra cham
hon, béi vi Iyc ¢t dugc phan bd cho nhidu hat mai va va luc cat don vi trén mbi
hat mai gidm. Giai doan nay la giai doan mon binh thudng clia da mai.

Thdi gian lam viéc clia da mai gilra hai lan sifa da dugc goi la tudi bén
cla da mai. Bang 17.2 cho biét tudi bén cla da mai 4p dung cho mét s&
phuong phap gia cong.

Dé nang cao nang sudt khi mai can chon da mai c6 dudng kinh 16n. V6i
duang kinh 16n, trén bé mat da cé nhiéu hat mai han, do dé trong khi gilr dugc
Ic tac dung 1&n m&i hat mai cé thé tang naing sudt mai. '

Bang 17.2
Phuong phap gia céng Tudl bén T clia d& mai {phut)
Mai tron ngoai 3n dao doc - 40
Mai tron ngoai &n dao ngang 30
| Mai vé tam an dao doc 3 60
Mai v6 tam an dao ngang 30
Mai tron trong g 10
Mai phing bing g4 mai try 25
Mai phing bling d4 mai mat ddu ' 10
Mai dinh hinh ‘ 10
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Khi sif dung da mai c6 dudng kinh 16n c6 thé gidm dugc A6 mon, cb

nghia la ndng cao dugc tudi bén cla da.
Quan hé giita tuSi bén clia da va cac yéu t6 ché do cét ¢6 dang:
' _ Crd® '
Vé phdn minh, t6c d¢ quay cfia chi tiét c6 thé dugc tinh theo ¢bng thirc sau:
¢y at
Tm¢*.SY

(17.18)

(17.19)

G day:
d - dudng kinh cla chi tiét (mm);
Cy—hésdclaV;
T — tudi bén clia da mai (phut);
t — chiéu sau cét hoic lugng chay dao ngang trong mét hanh
trinh kép (mm);
S - lugng chay dao doc (mm/phut);
g, m, X, y — cac s6 mi dugc xac dinh theo cac s tay chuyén
nganh hoc béng nghién citu thuc nghiém. :
Ta thdy, khi dudng kinh cla chi tiét d tang, tudi b&n T cia da tang chat it,
bdi vi chiéu day cét trung binh a, giam.
17.6. Chon da mai
1. Chon vét liéu hat mai.
~ Theo kinh nghiém cia thyc t& san xuét thi khi mai thép, gang déo va mai
sac dung cu nén chon vat lidu hat mai kérun dién. Khi mai gang xam, déng
thau va nhdm duc nén chon cacbit silic den, con khi mai hgp kim cimg nén
chon cachbit silic xanh. '
2. Chon d¢ hat cua hat mai.
Khi mai thd, mai vat liéu mém va déo nén chon dd hat 16n. Dd hat clia

cac hat mai 11, 12, 16, 25 va 46 cho phép dat chat luong bé méat cao khi mai
cac chi i€t may néi chung va khi mai sc dung cu cét. Khi maij thé c6 thé chon
hat mai 50, con dé tang d6 béng bé mat c6 thd chon hat mai 3,10.

3. Chon chét két dinh ‘
Chét két dinh ceramic dugc sir dung rong rai nhit. Ch&t két dinh

vuncannhit va bankenlit dugc st dung d€ mai tinh va dg ché tao d4 mai dung
cho nguyén cdng cit ditt chi tist.

4. Chon d¢ cing dd mai

‘ \_/atn‘liéu gia cdng cang cimg, hat mai cang mon nhanh, do d6 phai chon
da mai mém, Khi chon d& mai can chg y: d6 cimg da mai phy thudc vao t6c do
c8t, do d6 khi t6c d6 cit cao cin chon d& mai cé d6 cing cao.
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Théng thudng da mai ¢cé6 do cliing nhu sau: khi mai thép gié va hop kim
cing can chon do clmg da mai M3 = CM2, khi mai thé nén chon dd ciing da
mai CT1 + CT3, con khi mai tinh nén chon d6 ciing da mai: M2 + C2.

5. Chon cé4u truc dd mai.

Vat liéu gia cong cang déo, chiéu sau ct cang 16n can chon d& mai cd
d6 x8p cang 16n. Khi mai tron ngoai, mai tron trong, mai phang bing da mai
hinh tru va khi mai sic dung cu thép gié can chon céu tric da mai theo s6
No 5,6 . Khi mai phing béng da mai mat dau, mai ¢t dit va mai hgp kim cimng
can chon cau tric da mai s No 7, 8, 9, con khi mai dinh hinh chon cau tric da .

mai theo s6 No 3, 4.

7.7 Xac dinh ch& dd cit khi mai
Ché& d6 c&t t6i uu khi mai 1a ché do ct ddm bao néng suét gia cdng cao,

gia thanh ha va chét lugng bé mat theo yéu cau.

Ché do cat khi mai dugc xac dinh theo trinh tu sau day:

1. Chon d3c tinh da mai va xac dinh téc d¢ quay cla da V.

2. Xac dinh Wgng chay dao ngang S, (hay t) va xac dinh s6 buc cén

thi€t d& hat toan bd luong du. Lugng chay dao ngang S,

= 0,005 + 0,09

mm/hanh trinh kép. Bang 17.3 1a lugng chay dao ngang khi gia cong mot s6

loai vat liéu két cau.
Bang 17.3

Vat ligu gia céng Mai tinh {(mm) Mai thé (mm)
Thép nhiét luyén 0,005 = 0,010 0,01 = 0,05
Thép chua nhiét luyén 0,006 + 0,020 0,02 + 0,08
Gang 0,008 + 0,030 0,03 + 0,09

3. Xac dinh lugng chay dao doc: S = KB (4 day B la bé réng da mai, con

K = 0,4 = 0,6 khi mai thd va K = 0,3 + 0,4 khi mai tinh).

4. Chon t6c do quay cla chi tigt V (V = 40 < 80m/phuit).
5. Chon dung dich tren ngudi.
6. Xac dinh Iuc cit P, (theo cong thic 17.4) va cbng suét cit N, N (theo
céac cdng thic (17.15) va (17.16)).

7. Higu chinh ché do cit da chon vai ché do cit cha may. N&u cong suét
cit khong dd (I6n hon cong suat dong co clia may) cin giam téc do cit V va

lugng chay dao doc S.

8. Tinh thdi gian co ban (thcl gian may) t, theo cac cong thUC trong

bang 17. 4
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Bang 17.4

Ghi chi

da mai hinh try

t <K,
1000.V S t
H=B + Bk + 5mm
L =L+ {10 +15)mm

Phuong phap Thai gian co ban t,

mai (pht)

Mai tron ngoai t, = A h \ Ks = 1,2 + 1,4 khi mai thd

chdng tam, 4n ns t Ks = 1,25 + 1,7 khi mai tinh

dao doc 1 - chiéu dai mai (mm);
t — chay dao ngang trong mét
hanh trinh kép (mm);
h - lugng du (mm).

Mai tron ngoai t, =L.K3 - —h—Ks

chéng tam, an n.s n.s Ki=14+25

dao ngang

* | Mai vé tam , chay ty = l.q + By iK, Ky =105+ 12

dao doc sq /- chiéu dai mai (mm);
q — s0 chi tiét trong loat dugc mai
lién tuc/chiéc;
i — 56 budc mai;
§ - lugng chay dao doc
(mm/phat);
Bk — bé réng da mai (mm).

Mai phdng bing L Hh Ky = 1,15 + 1,35 khi mai thé:

K =1,25 + 1,5 khi mai tinh:

H — lugng dich chuyén cla da
méi theo phuong chay dao ngang
{mm);

L — chiéu dai hanh trinh ctGa ban
may (mm);

B — bé rdng ciia chi tist @cﬁng;J

17.8. Huéng phat trién cda mai
D& nang cao cht Iuong va nang sudt co thé ding cac bién phap sau day:
1. Méi cao téc. '

N&u so s&nh qua trinh mai véi 15¢ d8 c&t binh thudng (30 m/gidy) véi qua
trinh mai cao 8¢ (50m/gidy) c6 thé thay rang cac hat mai lam viéc véi t8c do
CAt cao s8 bi chét tai it hon. Didu nay dugc gidi thich nhy sau: khi mai cao téo,
hat mai trong mét don vi thai gian c6 kha nang gay nhiéu vét xudc trén bé mat
gia cng. Khi gay ra mét vét xutc , hat mai cit thé tich kim loai nhd hons, do 46
Iuc cit tac dung 1&n méi hat mai cling nhé han. Vi vay xu8t hién kha nang tham
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nhap clia hat mai vao b& mat gia cong khi mai vdi tdc 49 cét cao. Kha nang
tham nhap nay thudng dudc thé hién bing tang chiéu sau cat, tang lugng chay
dao va téng t6c d guay cla chi tiét, co nghia 1a tang nang suat gia cong. Vi
du, khi mai 16 vong bi véi t8c dp quay cla da 30 m/gidy chiéu sau cét béng
0,003 mm trén mot hanh trinh kép clia ban may, con khi mai vdi toc do quay *
clia da 50 m/gidy chiéu sau cét c6 thé tang t6i 0,006 mm.

Téc dd quay cla chi tiét co thé ting tir 60 + 80 m/phdt khi mai binh
thuding d&n 130 + 150 m/phdt khia mai cao t6c. Biéu nay cho phep tang nang
sust mailén 1,2 = 1,3 lan.

2. Mai Iye

Khi mai bing phuong phap &n dao hudng kinh nang suét gia cng tang
manh vdi lugng chay dao ngang theo phut tang. Khi mai thép nhiét luyén luong
chay dao ngang bang 1,5 + 2 mm/phut. Hién nay phuong phap mai an dao
ngang c6 thé dung lugng chay dao t6i 6 mm/phuat. Nhu vay, phuong phap mai
an dao ngang vdi lugng chay dao l6n (mai luc) la mdt trong nhimg bién phap
nang cao nang sudt gia cong.

3. Ndng cao chét lupng dd mai.

Chét lugng da mai phy thudc vao cach bé tri khong gian clia cac hat mai,
@0 hat, d cimng, chét két dinh, v.v.

4. Strdung dung djch tron nguéi cd thanh phén hop ly.

Nhiéu cong ty trén thé giéi da tim ra thanh phan dung dich tron ngudi cho
phép mai véi chidu sau cit va lugng chay dao Ign. Loai dung dich tran ngudi
nhu vay dudc goi la “dung dich cat”. ’

Nhu vay nang sudt mai phy thude rét nhiéu vao thanh phan cla dung
dich tron ngudi va hién nay viéc hoan thién dung dich tron ngudi la mét trong
nhing huéng nghién cttu dé phat trién nguyén céng mai.

5. Sir dung mdy mai cé téc dg Ion.

Hién nay & nhiéu nuéc trén thé gidi da sl dung may mai co s8 vong quay
clia truc chinh tir 3000 + 75 000 vong/ phut va cong sudt tir 1 = 5 kW. Cac may
nay cho phép mai cao tdc khi gia cdng cac 16 dudng kinh nho.

6. Phuong phdp cung cép dung dich tron ngudi qua 16 ctia dd mai.

Phuong phap cip dung dich tron ngudi nay cb hiéu qua rét cao, bdi vi
dung dich tron ngudi dugc c8p tryc tiép vao ving c&t. Tuy nhién, phuong phap
nay hién nay van chua dugc (mg dung réng rai, bdi vi 16 da mai dé bj ban do
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tap chét trong dung dich tron ngudi gy ra. Hién nay, d& khéc phuc nhugc diém
nay ngudi ta ché tao cac may ly tam chuyén ding dé lam sach dung dich tron
ngudi trude khi dua vao sl dung. D4 mai co 16 dé c4p dung dich tron ngudi cho
phép nang cao hiéu qua khi mai cac chi tiét cia vong bi 1an.

Cuséi cling, dé nang cao nang suét va chat lugng clia nguyén céng mai
can tu dong hoa qua trinh cdng nghé (bao gom cdp phoi, kep phéi va thao
ph6i) dong thdi sir dung phuong phap kiém tra tich cuc khi mai (kiém tra trong
qua trinh gia céng).




Chuong 18

NGHIEN CUU MGI QUAN HE GIJA NANG SUAT,
GIA THANH GIA CONG VA TUOI BEN CUA DUNG CU

18.1. Sy phu thudc clia ning suat may va gia thanh gia cdng vao
tudi bén clia dung cu

Ta dua ra bai toan don gian sau day: tién chi tiét véi t va s c8 dinh va chi
thay ddi téc do cat V. Téc do ct s& cé anh hudng dén nang sudt may, gia
thanh gia céng va tudi bén cla dung cy. Nhu ta da biét, cbng thirc tinh thdi
gian co ban (thdi gian may) dudc viét nhu sau:

ty = —.— (18.1)

G day: ‘
L - chiéu dai gia cong (mm);
n.s — lugng chay dac phat (mm/phut);
H - lugng du gia cdng (mm);

? - s6 buéc gia cong.

Dat LH_ A Khiddt, = A nhung n= 1—9@1 That vay, t6c dd cat vV
st n D
cang Idn , thdi gian t, cang nho, do d6 nang suat clia may cang cao. Tuy nhién,
cdn nhd réng thdi gian cd ban t, khdng phu thudc truc tiép vao tudi bén cla
dung cu, bdi vi: '
Cr
T= v (18.2}

Trong khi d6, tang t&c d6 cit din dén giam tudi bén ctia dung cy. Trong
trudng hop nay cé thé nhan thay réng tang tc do cat sé dan dén giam nang
suat may, bdi vi nang suat may dugc xac dinh bdi thoi gian gia cong timg
chiée (t.) ma thoi gian timg chiéc t, lai bao gom: thdi gian co ban (thdi gian
may), thdi gian phu, thdi gian phuc vu va thdi gian nghi ngai ty nhién ciia céng
nhan. Céng thifc tinh thdi gian titng chiéc c¢6 dang:

t=to+t+t, +t, o (18.3)

O day:

1, — thai gian co ban (phat);

t, — thdi gian phu (phat);

t,, — thoi gian phuc vy (phat);

t,, — thdi gian nghi ngoi ty nhién cda cong nhén (phut).
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... . Khi tui bén dung cu gidm, chi phi thai gian ting do phai mai lai dao
ho#c thay dao da mon. Néi cach khac, tudi bén dung cu T gidm nhanh hon khi
t6c d6 cAt tang va véi gia tri ndo d6 cda T thi may phai dimg lai d& thay dao, do
d6 nang sudt clla may bat dau gidm. Tuy nhién, sé ¢c6 téc do cit tuong (ing vdi
tudi bén dung cu cho phép dat ning suét cao nhat.
Hinh 18.1 la d6 thi xac dinh quan hé gilta nang suit, gia thanh va tudi
bén T.

Q E

T
!
0 T2 T (phut)

Hinh 18.1. Quan hé gitta nang suét may (1), gia thanh gia céng (2} va tui bén
dung cu T (Q — ndng suét may: chiéc/gid; E — gia thanh gia céng:USD)
Tudi bén dung cu tuong ing vdi nang sust cao nhat ducc goi 1a tudi bén
nang sudt cao nhat (T, trén hinh 18.1).

Tudi bén dung cu tuong (ing vdi gia thanh gia céng nhd nhat dudc goi 1A
tudi bén kinh t& (T, trén hinh 18.1).

18.2. Xac djnh tu8i bén dat niing suét cao nhat

Nang sudt may dugc ky hiéu béng chir Q (day i s8 fugng chi tiét dudc
gia cdng trong mét don vi thai gian):
) 1
s (18.4a)
O day:
t; — thdi gian cd ban (thdi gian may) (phut);

t, — thdi gian phuy (ga, thao chi tiét, dich chuyén dao, kiém tra
v...v) (phat);

t; — thai gian thay dac mon, didu chinh dao cho mét chi it (phut);
Thdi gian t; dudc tinh theo cong thirc:

tr =L : (18.4b)
& day: |
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. t'T - thai gian thay dao mon trong khoang tudi bén (phut);
Ny — s6 chi tiét dugc gia cong trong khodng tudi bén T.

N, dugce xac dinh theo cong thirc:
T

Ny =— (18.5)
t
Khi doé:
trt
tr =2 18.6
TETT (18.6)
Théi gian phy t, = const, bdi vi n6 khong phu thudc vao ché dd cat.
Khi dé:
= M (18.7)
&+t
O day:
M = const — gia tri ¢8 dinh
Khi gia cong chi tiét trong mét bude ca ban t, bang:
LS (18.8)
n.s
0 day:
n =000V ouc n= 1000.C, ,bdiviv = C—V
nD ' aDT" T"
Khi dé:
t, = Lx DT _CcT"
1000C, s
(18.9)
O day:
= ._,_L__n_D_. = const
1000.C, 5

Thay t, & cdng thic (18.9) va t; & cong thifc (18.6) vao cong thirc (18.7)

M

= , , (18.10)
CT™ +t,CT™

Q
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Dé& c6 nang suat Q cao nhat thi miu s6 cla cong thitc (18.10) phai nhd
nhat (cuc tiéu). D& ¢6 mau sb cuc tiéu, ta ldy dao ham theo T clia phuong trinh
(18.10) va cho dac ham theo T béng O:

Ed?[cr'" +CA,T™ = CmT™ +Cty(m-DT™? =0

Chia t&t ca s6 hang clia phuong trinh nhan dudc cho mCT™2 ta ¢é:

T+Mm= ¢ _ohoseT 1=y,
m m
Nhu vay, tudi bén dat nang suét cao nhat sé bing:
1 :
Tamax = [;—1}& (18.11)

Hodac:

Tomex = (K="1)tr (18.12)
O day:

K - dai lugng ngugc véi s6 mii m ciia tudi bén T.

Viduy:

Xac dinh tudi bén dat nang sust cao nhat néu biét dao cét la dao thép

gibva m =~;—vét} =2 phat .

Tacod: Ty, =(n=Dty =(8-1).2 = 14 phat.

18.3. Xéc dinh tudi bén dat gia thanh gia céng thdp nhat

Gia thanh nguyén céng G c6 thé dugce chiara hai nhém ( hai phan);

a) Phén gia thanh nguyén céng khong phu thudc vao ché& do cit va tudi
bén dung cu, phan gia thanh nay c6 thd &y ¢6 dinh cho mét don vi san phdm,
vi du, gia thanh vat lidu, nang lugng chi phi v&n chuyén trong phan xudng, v.v.

b) Phén gia thanh nguyén céng cho mét don vi san ph8m thay ddi tuy
thudc vao t6c d9 cat va tudi bén dung cu. Phan gia thanh bidn dé; bao gém:

- Lugng céng nhan dimg may tinh theo thai gian gia cong

- Luding cho e8ng nhan thay dao va didu chinh dao, didu chinh may.

- Luong cho thg mai dao.

- Chi phi phén xudng gia céng co va bd phan mai dao.
(USD)Té’ng cac yéu t6 clia phén gia thanh thay ddi E, dugc tinh theo cong thirc
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E, =t,E, +§T:.Eﬁ +§1— (18.13)
3 day:

E. — luong clia thg dimg may trong mét phat k& ca chi phi cho

may trong mét phut gia céng (USD);

Es — chi phi d€ ché tao va van hanh dung cu trong khoang tudi

bén (USD).
N, — S6 Iugng chi tiét duge gia céng trong khoang tudi bén (USD):

t, - thdi gian thay dao mon trong khoang tudi bén (phat;

t, — thdi gian co ban(phut).

E; dugc tinh theo céng thirc:

E
Ey=—+E 18.14
3K (18.14)

0 day: .
E, — gia thanh ctia dao mdi (USD);
K — s8 I&n mai lai cho phép dén khi dac bi mon hoan toan;
K + 1 — s I4n mai lai cdng vdi mét 1an tudi bén luc ban dau;
E; — chi phi cho mét Ian mai dao ké ca chi phi ctia bd phan mai
dung cu {(USD).
Dé cb gia hanh thdp nhat thi E, phai nhd nhat. Chia hai vé cta phuogn
trinh (18.13) chn E, ta dudgc:

3 day:

% - chi phi dé ché tao va van hanh dung cu, dugc biéu thj theo
2
phut 1am viéc clia cong nhan.
R=t;+ -E—3 - toan bd chi phi cho ché tao dung cu, thay dung
2
cy khi bi mon va mai lai, dugc biéu thj theo phut lam viéc cla cong nhan.

. . E
SUr dyng cac cong thirc (18.5) va (18.9) ¢6 thé bidu thi dai lugng E-’— qua
. . 2

tudi bén dyng cu theo phit cia thdi gian may (thdi gian co ban):
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e R iR g (18.15)
E, N, T

_ D& cb gia thanh nguyén céng thap nhat (cuc tiéu) ta 18y dao ham cila
phuong trinh (18.15) theo T va cho n6 béing 0 ' '

Zlerm scRT™ |- et 4 CR(m-1yT™2 Zo

Chia hai vé& cda phuang trinh nhan duge cho CmT™2 ta c6:
T+ (1 -m )R -0
m

Ho#c:
m-1
T min =(——-—m ]R (18.16)
Phuong trinh (18.16) c6 thé dugc viét dudi dang:

. E
Tomn = (1 =DR = (u— 1)t +i3_3) (18.17)
2
Biu thitc (18.17) c6 c4u triic giéng nhu bidu thitc (18.12) 38 tink T4,
nhung & day dai lugng (u - 1) khéng phai 14 nhan vdi t} ma -nhan vdi

(tr + —g—:’). Nhu vay & day khdng chi tinh dén lao ddng sérig cho chay dao ma
2

con tinh ¢4 lao ddng s6ng va lao ddng qua khir ¢6 lién quan dén dung cu cit.

Ta thdy tui bén dat gia thanh thap nhat T, ludn ludn 16n hon tudi bén
dat nang sudt cao nhat Tq,,,. Tudi bén dat gia thanh thdp nhat cang Ian, dung
cu cang dét tién, chi phi cho van hanh va thai gian thay dung cu cang I6n. Vi
véy tudi bén dat gia thanh thap nhét cia dao tién dinh hinh thudng I6n hon tudi
bén dat gia thanh thap nh4t clia cac dao tign thong thuong.

Cling tuong ty nhu vay: T, cia dao khoan dudng kinh 16n s& 16n
hon Temi, cla dao khoan dudng kinh nhé, Temn ¢la dao phay cét rang 16n
hon Tema cla dao phay thong thutng. Ngoai ra, may cang dit tién, tudi bén
dung cu cang phai nhd, bdi vi chi phi cho van hanh rhé_y trong thanh phan
E, cang Ién. : ' '

Vi du: B o

Xac dinh tudi bén dat gia thanh thdp nh&t khi gia cang thép bang dac
tén hgp kim ciing néu biét t,=3 phit; E, = 0,5 USD; E; = 0,06 USD;
E, = 0,015 USD: m=%=-0,2vaK=11. T
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Ta c6 cong thirc:

Toms = (=R =t‘T+-E-

E 05
E,=—+E,=—"—+00
ST K1 5= 1141 6= 01OUSD
Nhu vay: -
0,10
5-1)3+——)=39phut.
Gmm ( )( 00 )

’

Tudi bén i wu cla dung cu cit phu thudc vao didu kién san xudttuy thé.
Vi vay, ching khéng nhu nhau d6i véi cac nha may khac nhau va ngay ca
trong cling nha may déi véi timg phan xudng chung van c6 thé khac-nhau. Tuy
nhién, do qua trinh tinh toan rat phiec tap cho nén trong thifc t& ngudi ta khdng.
tinh tudi bén cho timg trudng hop cu thé ma Iy gia tri tudi bén cla dung cu
dugc st dung trong nhimg diéu kién san xuét binh thudng.

7
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Chuong 19

XAC DINH CHE PO CAT KHI GIA CONG PONG THOI

BANG NHIEU DAO VA TREN DUONG DAY TU BONG
19.1. Xac dinh ché& do cét khi gia cong déng théi bing nhiéu dao
Nguyén tac chung dé xac dinh ch& dé ct khi gia cong déng thdi bang

nhiéu dao khdng khac cac nguyén tic tinh ché dd cit khi gia cong bing mét
dao. Cac nguyén tic dé la;

a) Dat nang suét cao nhat cia may nhiéu dao

b) Trinh ty xac dinh ché d6 c&t cho may nhiéu dao nhu sau:

- B8i vai méi dao, chon chiéu sau cit 16n nhit,

- Chon Iugng chay dao Idn nhét cho phép clia méi dao va clia toan bd
ban dao. .

- Xac dinh t6c d6 cat cé thé dam bao cho t4t ca cac dao trén may hoat
déng binh thudng, xéc dinh tudi bén dat gia thanh gia céng thap nhat. Tudi bén
nay khi gia cong déng thai bang nhiéu dao phai Ién han khi gia céng bang mét
dao, bdi vi khi gia cdng déng thdi nhiéu dao, thai gian thay dao tang, tng gia
thanh cla cac dao va chi phi d& mai lai dao téng.

Trong thyc 1€, ngudi ta st dung phugdng phap gan ding dé tinh ché do cit
khi gia cong ddng thdi bang nhiéu dao. N6 dudc dua trén cac nguyén tic sau:

Dung cu c6 tudi bén (biu thi qua s lugng chi tiét duge gia cong cho dén
ldc dung cu mon phai mai lai) thap nhat dugc goi la dung cy gidi han. Dung cu
nay dugc diéu chinh va thay d8i thudng xuyén, vi vay khi tinh ché d6 cit cho
gia cdng dong thdi bang nhidu dao c6 thé chon dao gidi han lam co sd. Diéu
nay ¢6 nghia Ia, ddu tién phai chon dao gisi han va tinh t6c d6 cit dam bao
tuGi bén cho dao d6, sau db tinh ché dd cat can thiét cho may.

Dao gidi han dugc xac dinh tir didu kign cit , 13 dao chiu tai trong 16n
nhét, ¢ nghia la dao c&t & dudng kinh 16n nhét véi lugng chay dao, chiéu sau
cét va hanh trinh cit I6n nhat, v.v. Tudi bén 16i wu ciia dao gi6i han phai Idn
han nhiéu so véi trudng hop gia cong béing mét dao. Khi xac dinh tudi bén nay
(tudi bén clia dao gi6i han) cén tinh dén d6 phic tap diéu chinh may va s0
Iugng dung cy cit:

Thn=KXT
(19.1)
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G day:
T — tudi bén ctia dao gi6i han (pht);
T, — tudi bén dat gia thanh gia cdng thap nhat véi gia thiét rang dao
lam viéc trén may mot dao;
K < 1 - hé s& tinh d&n dang gia cong, s6 lugng dao khi diéu chinh
va do ddng déu ciia tai trong khi lam viéc clia cac dao. Gia tri K dugc chon
theo bang 19.1.

Bang 19.1
$8 dao cin diéu chinh 1 2 3 4 5 6-8 9-12 12
Hé s& nhiéu dao K 1 08 |07 106 |055 |05 |045 |04

DGi vai may ty déng gia cong bang mot dao thi tudi bén gidi han Ty =
120 phat, con @8i vai may tu ddng nhiéu dao: Tg, = 150 phit.

Dua theo tudi bén gii han Tg, tinh t8c do cét va s6 vong quay cla truc
chinh may. TSc do cat cda cac dao con lai dugc tinh theo s& vong quay nay vdi
cac dudng kinh gia céng khac nhau (c6 nghia la cung mot s6 vong quay n
nhing t8c dd cit V cila cac dao khac nhau do dudng kinh gia cong khac nhau).

Tinh ché dd c4t cho trudng hop gia cong dong thdi bang nhiéu dao cé
mot s dac diém khac so véi gia cong bang mét dao vi két ciu clla may va
didu kién gia cong. CAc dac diém chi yéu bao gom:

1. Tinh ché do c&t c6 lién quan dén diéu chinh nhiéu dao, chiing loai, s8
lugng va didu kién tai trong clia dao. Trong trudng hgp nay can dat tai trong
16n nhat ciia cac dao theo thdi gian cét va cach phén bd lugng du hgp ly gitta
cac dao. '

2. K&t c8u déng hoc clia mdy nhiéu dao ¢6 thé han ché lugng chay dao
ho#c s6 vong quay clia mbi dao riéng biét. Vi du:

- Trén cac may c6 tryc quay chi tiét véi s8 vong quay ¢f dinh n, tat ca
cac dung cu ga trén cling mét dai dao phéi cd chung lugng chay dao theo vong
quay cia chi tit (cta truc chinh may).

- Trén cac may khoan t8 hop, tht c& cac dung cu cla ddu dao phéi cb
cing lugng chay dao phit, do d6 ddi véi mét dao nao do mudn tang lugng chay
dao véng can phai gidm s& véng quay trong mét phut.

- Trén cac may tidn ty doéng va ban ty dong, lugng chay dao clia tét ca
cac dai dao dugc thyc hign tir mét truc phan phdi, Iugng chay dao cén thiét chi
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do mét dai dao gidi han thuc hién, con & cac dung cu clia cac dai dao khac
lugng chay dao s& nhd hon.

3. Diu kién sir dung hgp Iy clia cac may t8 hgp nhidu dao cé nhidu dai
dao la can bang thdi gian 1am viéc cla 4t ca cac dai dao.

Tinh ché& d6 cat cho gia cbng tinh va ban tinh trén may nhiéu dao dugc
thue hién theo dao gidi han cé do bén thap nhat. |

19.2. Xac dinh ché& d$ cit khi gia cong trén duding day tu dong.

Diéu kién van hanh dung cu c3t trén cac may van nang va trén dudng
déy ty dong rét khac nhau. Vi vay, phudng phap tinh ‘ché' do cit cho cac may
van nang khong thich hop cho dudng day ty dong. Trén dudng day tu dong
khong thé quan sat lién tuc trang thai lam vigc cla timg dao riéng biét trong s8
rét nhiéu dao ciing tham gia cit. Van dé quan trong trén dudng day ty dong la
tét c& cac dao phai lam viéc 8n dinh trong khoadng thai gian gira hai lan thay
dao cho ca nhém dao. '

Béi véi duong day ty dong tinh ché do cat khdng phai xust phat tir tudi
bén dung cu, ma phai xut phat tir s& lugng chi tiét gia cang trong khoang tudi
bén. : - -

86 lugng chi tigt K dudc gia cong trong khoang tui bén dugc tinh theo
cong thirc: ‘

K = (19.2)

~|m

O day:
~ F—dién tich bé m&t mm? c6 thé dugc gia cong trong khoang tudi
bén T véi lugng chay dao S va t8c d6 cét V, F = 1000 S.V.T;
f~ dién tich bé mat clia mét chi tiét gia céng (mm?).

i véi chuyén déng quay khi cat: f = n.D.J, cdn d6i véi chuyén dodng tinh
tién di lai khi cat: f = B./ (& day: D, B, / - duang kinh, bé réng va chiéu dai cia
chi tiét gia cong dugc tinh bing mm). '

Nhu vay, s8 lugng chi tiét K c6 thé duge tl'nﬁ theo .cc‘)ng fh(rc:

k 10008, . 10008 .

VT
=DJ T BJ

‘ | (19.3)
- Tir cdng thirc (19.3) ta thdy, d8i v6i cac gié tri X4c dinh S, B, D va / s
Iuong chi tigt K ty 1& thuan véi dich V.T. Nhu ta da biét, quan hé gitta T va V
dugc bidu thi béng dudng cong gan véi duding cong hypecbol hodic duding cong
phifc tap c6 nhiéu diém usn. o
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 Theo sd liéu thuc nghiém, gido su Grandpxki da xay dung dugc dé thi
quan hé T = f,(V) va VT =f,(V) nhurhinh 19.1.

- : phut
v |
.50} fo0}

o

40}, 60
Jolol|

20} «o}

ol b\

1 i o

X S 3 ™
077 4w 60 80 100 120 v(miphut)

Hinh 19.1. Quan hé phy thudc gila: T=1f(V}va VT =1(V)

Tir @6 thi hinh 19.1 ¢6 thé_-théy, gia tri VT cuc dai (bidu thj s6 lugng chi
tiét dugc gia cong trong khodng tudi bén T) khéng trung vdi tudi bén 16n nhat T.
Téc do dat tudi bén 16n nhat nhd hon "t8c do dat VT 16n nhéat, cb nghia la dat
ning suft cao nhat (phu thudc vao VT). Nhu vay, didu kién cat t6i uu Ia diéu
kién cat dé c6 tich VT 18n nhat. V&i VT 16n nhat cudng 46 mon  dung cu thdp
nhat va c6 s6 Iugng chi tiét gia cong 16n nhét. )

Tir phan tich trén day ta thay réing, khi gia cong trén dudng day tur déng,
tudi bén dung cu khdng thé dugc diing nhy la didu kign ban déu dé tinh ché do
cAt, bdi vi trong trudng hgp nay khéng xuét hién diéu kién cét t8i uu. Phudng
phép hop Iy hon 14 diing s lugng chi iét duge gia cong trong khong tudi bén
dung cu va tdc do cit. '

P& xay dung dudng cong VT = f,(V) va xéc dinh didu kién dat nang suét
cao nhat, ngoai cac y&u t§ c6 dinh trong cong thitc (19.3) can tinh tich VT cho
méi diém clia duding cong.
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Chuong 20

TOI UU HOA QUA TRINH CAT GOT

20.1. Khai niém

Bé nang cao hiéu qua kinh t& ta phai xac dinh ché& d cat t8i uu cho timg
nguyén cong. Viéc xac dinh ché dé cat t8i wu rit can thist bdi vi:

- Phuang phap gia céng cét got 13 phuorg nhap phd bién nhét.

- May cat got ngay cang dugc hién dai hoa, do d6 gia thanh tang. Muén
mang lai hiéu qua kinh t& phai xac dinh ché& @6 cit t3i wu.

- Khi thuc hién ty dong hoa néu may khong lam vige véi ché do cat t6i uu
s& khdéng mang lai hiéu qu3 kinh té.

Nhu véy cén phai xac dinh ché d6 cit t6i uu cho timg nguyén cdng roi
sau dé tién hanh t6i uu hoa cho timg céng nghé,

T8i uu hoa ché do cét dugc thuc hign theo hai phuong phap:

1. T6i uu hod tinh (t6] ut hod trude qud trinh cét got).

T&i uu hoa tinh Ia xac dinh ché d9 cAt trudc khi gia cong thong qua mdi
quan hé toan hoc gilta hai muc tiéu va cac gidi han (cac ham rang budgc). Tdi
W hoa finh dya trérmé hinh tinh clia qua trinh c4t. Nhuge didm cda phudng
phap nay 1a khéng cha y dén ddng Iuc hoc clia qua trinh cét.

Truéc khi gia cong ngudi ta didu chinh may theo cac thong s& da xac
dinh. '

2. T6i uu hod déng (t6] uu hod trong qué trinh cét got).

T&i uu hoa déng dufa trén mé hinh dong cia qua trinh ¢t c6 tinh dén dic
tinh ngu nhién xudt hién khi cit. & day ché dg cét dugc xac dinh trudc nhung
khi cat né dudc didu chinh néu xust hién nhimg y&u t§ ngau nhién (nhu dd
ciing khéng déu, lugng du khdng déu) thay d8i theo thai gian, Cac thay d8i nay
dugc ghi lai nhd hé théng do Iudng chi dong va dugc cung cdp cho hé thdng
xU ly théng tin dé kip thdi diéu chinh lai ché d6 cét (théng qua hé thdng tu dong
diéu chinh, hinh 20.1) nhu vay, may ludn ludn lam viéc véi ché d6 cét t6i wu.

Ban dau may dugc diéu chinh dé 1am viéc véi ché do cat téi wu da dugc
xac dinh true. Trong qua trinh 1am vidc mac dil xudt hién cac yéu t6 nglu
nhién (46 cimg cia vat lidu gia cong, lugng du, & mon clia dao, v.v.) nhung
nho ¢6 cac tin higu do do hé thang do Iudng cha déng 1 cung cép, hé thdng xUf
ly théng tin 2 xéc dinh ngay dudc ché& d6 cat t8i uu va cung cép cho hé théng

diéu chiqh 3 dé diéu chinh lai may va d3m bao cho may ludn ludn lam viéc vai
ché d6 cat t6i uu ma hé théng xir ly théng tin vita xac dinh.
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Hinh 20.1. S0 d6 t6i wu hoa doéng

So vdi 18 Uu hoda tinh, t8i Uu hoa dong gidi quyét vén dé triét dé hon
nhung rit phitc tap va né gan lién véi ki€m tra tich cyc va diéu khién thich nghi.

20.2. Ham muc tiéu

Ché dd cét t3i uu 1a ché do cat ma ta dat dudc ham muc tiéu cuc dai
hodc cuc tiéu. Cac ham muc tiéu co thé la:

- Nang sust cao nhét (thdi gian gia cong nhd nhat).

- Gia thanh thap nhat.

- D% chinh xac hoac d6 bong bé mét cao nhét.

- Tu$i bén cda dung cu cao nhat.

Nhiém vu chinh khi xac dinh ché d6 cit t6i uu 12 xay dung mo hinh toan
hoc bidu thi qué trinh c&t got. D& xay dung dugc mb hinh toan hoc ta phai thiét
lap cac phuong trinh rang budc (phuong trinh gidi han) md ta qua trinh déng
hoc va déng Iuc hoc clia qué trinh cat va mét phuang trinh t8i uu (ham muc
tiéu).

Do ham t8i tu cé nhidu dang, trong thuc té thudng hay chon ham 16i uu
“naing suét cao nhét" (thdi gian gia cong nhd nhét). Thyc t& cho thay khi tinh
i bén ciia dao kinh t8 nhat thi phuong an ché do ct dam bao thdi gian gia
cdng nho nhét la kinh té nhét.

Ham muc tiéu “néing su#t cao nhat” (thdi gian gia cbng nho nhét) cb dang:

L

T, =
s
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Hay:

T() = —I— — min (20'1)
n.s

d day:
L — chiéu dai duding chuyén dao (mm);
n - s vong quay clia chi tiét hodc ciia dao (vong/phut);
s — lugng chay dao vong (mmivong).
Theo cdng thirc (20.1) 48 cho T, - min thi n.s —» max.
20.3. Phudng trinh rang budc
D8 xéc dinh 4nh hudng cfia céc rang budc k§ thuat t6i ché dd cit ta cb
thé mé t& ham s trong sy phy thuge vao n, t, s. Chiéu su cét t thuong c8 dinh va
trong san xu#t hang loat nGUdi ta chon phuong phap gia cdng bang mét budc.
Khi gia cong trén cac may cdng cy nhing rang budc chd y&u dugc tinh
dén Ia nhimg rang budc sau day:
1. Rang bugc thu nhét “khs néng cdt cia dung cu”,
Kha naing ct cia dung cy cit mé t3 méi quan hé gilra t&c do cit va tudi
bén dung cu, vat liéu phan cit, thong s6 hinh hoc clia phan cit, chidu sau cit,

Iuong chay dao va tinh chat cd ly cda vat liéu gia cong. Phuong trinh quan hé
gilfa cac thong sé trén day c6 dang:
a) Tién:
T @02
O day;
Cv. Ky — céc he s6 (xac dinh theo s§ tay chuyén nganh);
Xy Yv» M = c&c s6 mii (xac dinh theo céc phy luc 2 va cac
phyluc 5 + 12);
T — tudi bén clia dao {phat);
S - lugng chay dao (mmivong);
t - chidu sau cét (mm).
Nhung mat khac 8¢ d6 cit v dudgc tinh theo cdng thitc:
V= nd.n
1000

(20.3)
3 day:

d - dudng kinh cia chi tigt gia cong (mm);
n — 88 vong quay ciia chi tit gia céng (vong/phut); -



Thay (20.3) vao (20.2) ta dudc:
Tl:.d.n _ Cv 'KV

1000 77 1% 5% (204)
Ho#c:
ns» = ———Sﬁgﬁﬁv (20.5)

Nhan hai ¥& ciia phuong trinh (20.5) v6i 100”¥, bdi vi gia tri lugng chay
dao thuting < 1, cho nén cén nhén Ién 100 a8 cho JogS hay InS déu 16n hon
0. Vay ta cé:

100"*.318.C, K,

n.S*.100" = (20.6)
d.T™
Hay:
100*.318C, K
n(1008)" = — ¥ (20.7)
dTm ™
DGi vai phuong trinh rang budc ta thay déu = bang d4u <, nén ta co:
100°v.318.Cy K '
n(100S)" < vy (20.8)

dT™ ™

b) Khoan
Ciing phan tich tuong ty nhu trén cho nguyén céng khoan, ta c6 phudng
trinh rang budc “kha nang cét clia dung cy” nhu' sau:

1007.318.0*"' .C, K,

n(1008)" < T {20.9)
3 day:
Cv: Yu» Zv, Ky, T - dUgc xac dinh theo céac phu luc 5 <9, 11,
13+15va 16;

d
t - chidu sau cit khi khoan (mm), t = 5

D - dudng kinh dao khoan (mm).

¢) Phay
Ciing 1am theo cach trén ta dugc phuong trinh rang budc"kha néng cat
clia dung cy” khi phay nhu sau:

100** 318 D% C K,

" < (20.10)
n(1005)™ 2 ="z BY ,

4 day: ‘

D - dudng kinh dao phay (mm);
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Z - s@ rang cla dao phay;
B - bé réng clia dao phay (mm)

Cvi Xy Yy, 2y, , Uy, 1y Ky, T - dugc xac dinh theo cac phuy luc 3,
4,5+11va17.

2. Rang budc thir hai “céng suét cét”,

Cing theo cach bién di tuong tu nhu rang budc tht nh&t ta c6 cac bt
phuong trinh rang buéc cho cac nguyén céng nhu sau:

a) Tién
100"2.N _6120(10%)"2*"qy
Cz_t X, d ny+1 n ny+1 K ,

n"*(1008)" <
(20.11)
3 day:

N, — cong sudt cit (kW);

n - hiéu suét (n = 0,8).

Céc hé s6 va cac s8 mii ciing dugc xac dinh theo phu luc 18.

K, = KnK,K,K, theo cac phu lyc 19, 20, 21.
b} Khoan '
Phuong trinh rang buéc c6 dang:

' n(1008)" < 100"2.N _3060.10°n
C,Dm K.

(20.12)

3 day:

n=08;

Hé s6 C, va cac s6 mi ¥z N, dugc xac dinh theo phy luc 22;

K: = KKKy theo cac phu luc 19, 20, 23, 24.
¢) Phay
Phuang trinh rang budc c6 dang:

n*" (100872 < 100”*.N,.D™".612.10%
C,t" B" znK,

Ky hiéu cla cac thong s& cla (2.13) cling tuong ty nhu trong cdng thirc
(20.10).

3. Rang budc thirba dé bén cla co céu chay dao”

Clng bién d8i tvong ty nhy rang bugc thi nhat ta c6 cac phuong trinh
rang budc cho cac nguyén céng nhu say:

(20.13)
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a) Tién
100”=.(10%)™ P,
C tod™m ™K,

n Ny (1008)y' <
(20.14)
G day:

P, — Iuc chay dao (kG).

Hé sd C, va cac s8 mii x,, v,, n, dugc xac dinh theo phu luc 18.

Ky = KnK,K, K, theo cac phu lyc 19, 20, 21.

b) Khoan

Phuong trinh rang budc cé dang:

_ 100"P

(100S)"" € ——
- C,.D"K,

Hé sd C, va cac sd ma y,, z, dudc xac dinh theo phu luc 22.

Ky = K,K,uKsy theo cac phu luc 19, 20, 21.

(20.15)

~ ¢) Phay
Phuong trinh rang budc cb dang:

100" D% P,
n~"(1008)" € —————=-
C,tB"zK,K,
(20.16)

C.. X, Yz fz .N; .G, theo phu luc 25. K, theo phu luc 26.

K. = K,, theo phu luc 19, 20.
P, theo phu luc 28.
4. Rang bugc thu tu “Dg bén cda dyng cy céat”
Cong bién ddi twong tu nhu rang budc thir nhét ta ¢ cac phuong trinh
rang budc cho cac nguyén cong nhu sau:
a) Tién

-

100Y-.(10% )™ .2,67.AH -

— - (20.17)
C,t""a" .K, K,

n™ (100S)%* <

3 day:
A- bé rong than dao (mm);
H -~ chiéu cao thén dao (mm);
C,, X, ¥z, N, theo phuluc 18;
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K, =K.K,K,.K, theo cac phy luc 19, 20, 21;

Ko theo phu luc 27.
b} Khoan

- Phuong trinh rang budc c6 dang:

- 10072,24,22.D3 %

1008)”: <
(1005) C,.10.10° K, K,

(20.18)

Hé s6 C, va cac sd mii y,, z, dugce xac dinh theo phu luc 22.

K, = KnK Kz theo cac phu luc 19, 20, 23, 24.

K, theo phy luc 27. '

¢) Phay

Vi d6 bén clia dao phay rét cao nén khéng cin dua rang budc nay vao

tinh toan:

5. Rang bugc thirndm “dg cung viing cta dyng cu cét”
Ciing bién ddi twang tu nhu rang budc thir nhét ta c6 cac phuong trinh

rang budc cho cac nguyén cdng nhu sau:

a) Tién
Phuang trinh rang bubc ¢ dang:
100"2,(10% )™ A

1 (1008)" < C,t%.d™n" 6,76 K, (20.19)
Ca % ¥ N theo phiu iuc 18,
K, = K,K,K,.K, theo cac phu luc 19, 20, 21.
b)Khoan '
Phuong trinh rang bugc c6 dang: |
(1008 < 10072.201,5.0%* (20.20)

C,I K

X

-0 day:

I - chiéu dai dao khoan (mm);
Hé s6 C,vacacsSmiiy,, z, dugc xéc dinh theo phy lyc 22;
Ky = KnK4pKs, theo cac phy luc 19, 266 23 , 24.

¢)Phay
Dao phay cé d6 cimg vimg rét cao, do d6 chiing ta khéng c8n dua rang

budc vao tinh toan.
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6. Rang bugc thusdu “s6 vong quay nho nhét cua truc chinh”

D6i véi 14t ca cac trudng hdp, s vong quay cla chi tigt (khi tién), cia
dao (khi khoan va khi phay) déu phéi 16n hon hodc béng s6 véng quay nhd
nhét n,,,, cGa truc chinh may. Nhu vay d6i vi ca ba trudng hop : tién, khoan va
phay ta co:

nzn,. ' , (20.21)

0 day: ,

N - S8 vONg quay nhd nhat cla truc chinh may (vong /phut).

7. Rang buéc thirbdy “s6 vong quay Ion nhét cua truc chinh”

Khi cit, s8 vong quay cia chi tiét (khi tién), cla dao (khi khoan va khi
phay) déu phai nhé hon ho#c béng s& vong quay l6n nhat n,., cla truc chinh
may. Ap dung cho ca ba trudng hgp : tién, khoan va phay ta ch:

n<n,_, ' (20.22)

0 day:

Ny - $6 VONG quay Ién nhét clia truc chinh may (vong fphat).

8. Rang budc thirtém “luong chay dao nho nhét cua mdy”

Lugng chay dao khi cét (ca ba trudng hgp: tién, khoan va phay) phai 16n
hon hoac biing Iuong chay dao nhd nhét clia may. Nhu vay ta co:

100S = 100 Sn (20.23)

G day:

S, - luong chay dao nhd nhét clia may.

9. Rang bugc thur chin “lugng chay dao 16n nhét cia mdy”

Lugng chay dao khi cét (c4 ba trudng hdp: tién, khoan va phay) phai nhd
hon hoic bang lugng chay dao I6n nh&t cGia may. Nhu vay ta co:

100S < 100 Spax (20.24)

G day:

, S, IfoNg chay dao 16n nhét clia may.

20.4 Mo hinh toan hoc :

P& xay dyng md hinh toan hoc clia qua trinh cét nhém myc dich xéac dinh
ché do cét téi uu can phai chuyén tét ca céc b4t phuong trinh rang budc va
ham muc tiéu thanh cac bét phuong trinh tuyén tinh. :

C6 thé thutc hisn dugc didu nay néu chuyén tt & céc bét phuong trinh
dé thanh cac biéu thirc 1ogarit tu nhién.
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Vidu:

Ta chon biéu thirc (20.7) caa phuang phap tién. Logarit tu nhién hai vé
clia phuong trinh (20.7) ta dugc:

* (20.25)

Yv
Inn+y, In1008 < In[100 318y 'KVJ

d.Tm %

Bétinn =X, ; In 1008 = X, va In[100”“.3:,8.gv Ky J = b,
drmt’
Khi thay cac ky hiéu nay vao bidu thire (20.25) ta dugc:
Xi+y,.X,< b, ‘ (20.26)
Theo cach bién di tuong ty ta duge cac bat dang thitc tuyén tinh cia
cac ham rang budc va ham muc tiéu (vi du cda phuong phap tién):
) Xi+Y, X, <b, )
N + )X, +y,.X, < b,
NXy+Y, X, < by
N Xy +y,. X, < b,
NeXy+Y, Xy <bg b _
X 2h, (20.27)
X,<sb,
X, 2bg
X, <by |
fo =(Xy+X,)=max

Theo cong thtrc (20.1) @& c6 T, — min thi n.s — max hoic
fo =Inn+In100S = X, +X, =max .

Khi c6 mo hinh toén hoc (20.27) ta dung d3 thi cho t4t c3 cac bat déng
thitc cia mé hinh toan hoc nay (hinh 20.2). T4t c3 cac giatrin, s (hay X, va X,)
n&m tror:g;da giac 16i (phdn gach chéo) déu 14 nhimg théng s8 hop ly nhung
chua phai 14 gia tri t6i vu. Ham s& fo = Xy+ X, dugc thé hién trén do thj hinh
20.2 la mét duong thdng vusng géc véi dudng thdng M di qua géc toa d6 va
tao thanh goc 45° véi truc hoanh. Ta thdy f, =X,+X, - max chi khi né
vudng géc véi duong thing M (khi X; = X,). D& cho ham tuyén tinh
fo = X, + X, dat gia tri max thi khodng cach tir digm O (b6c toa do) téi duang

thdng f, (vudng goc véi dudng thlng M) 13 16n nh4t, Bigm 46 chinh 13 diém C

(mot diém ciia da giac 18i). Tai didm B ta c6 ham & fo=(Xy+X;) o T diém

C ta ha hai dusng thing vusng géc xudng hai truc OX, va OX,. Hai dudng
thang vuéng géc nay cit xuéng hai tryc OX, va OX; tai hai di€m X,, va Xa.
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Nhu vay, X, va Xy 12 cac gia tri t6i uu. Hai gia trti X;o va Xy c6 d';‘uan hé vdin
va S theo cac cong thic sau: ,
Inn =X, _ , (20.28)
In 1008 =X, (20.29)

Hinh 20.2. D6 thi mo hinh toan hoc
T hai cong thitc (20.28) va (20.29) c6 thé xac dinh dugc s6 vong quay n
va lugng chay dao S toi uu:

n=eg%e (20.30)_
Xzo
= 20.31
S 300 ( )

20.5. Vi du tinh ché dd ct téi uu

Can xac dinh s8 vong quay n va ludng chay dao S t8i uu cho nguyén
cong tién bang cac rang budc 1, 2, 4, 6,7, 8,9 (b, by, by, bs, by, by, bg) néu
biét: dudng kinh chi tiét gia cong d = 80 mm; chiéu sau catt = 1 mm; vat liéu
gia cdng 13 thép 40X; phdi la phoi can; vat ligu dao tién T14K8; cac géc cla
dao tign ¢ = 45°¢, = 45° ban kinh dinh dao r = 1 mm; kich thudc than dao AxH
= 16x25 mm; may tnen 1K62; nguyén-cong tién: ban tinh, lugng chay dao trong
khoang S = 0,3 + 0,7 mm/vong.

Sd d6 gia cong va két cau dao dugc thé hién trén hinh 20.3.

:
Al
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Hinh 20. 3. So d6 cét khi tién va két cau cla dao tién
a) sa dé cét; b ) két cu cda dao tign.
Ta tinh timg bét dng thirc theo cac céng thitc da nhan dugc.
1. Rang bugc thir nhét “khé ndng cét cua dung cu”.
' _100".318.C,.K
¥ Vy *
n(100S)" < ST *) |
Cac théng s6 C, = 350; x, = 0,15; y, = 0,35; m = 0,20: T = 50 phat;
Ky = KK KKK, KK, =
T.09.08.10.087.094.097 = 0485
Thay cac s6 ligu nay vao bat ding thirc (*) ta dudc:
0.35
n(1008)°% < 1007°.318.350.0,485
80.50°2.1°15
Thyc hién phép tinh va I6garit tu nhién (In} cho hai vé& ta cé:
Inn +0,35 In (100S) < 7,34 hay X, + 0,35X, <7.34.
2. Rang budc thir hai “c6ng suét cét”,
. n"™*'(1008)” < 100"*.N_.612Qq110°)"* '
Cz ltx', -dn,+1 T ny+1 .K .
Cac théng s6 C, = 300, x, = 1,0, y, =0,75, n, =-0,15.
K, = KoK K. K, |

Gg n, 88 0,75
K =|=-L2| =22 =117%78 . - 2., _
" (75J (75] 7" 10 = 88KG/mm” ;n, = 0,75,
K(D =1’0;KY :1,0; Kr =0,89_
Vay ta cé:

K, =1,17°% 0,89; N, = 10 kW 1, = 0,85.
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Nhu vay: -
100°7°.2,67.6120(10° )°#%0,85
300 110 80085 20850 ,89.117°7°

085(1003)0 75

Thuc hién phép tinh va togarlt tu nhién (In) cho hai vé& ta dudgc:
0,85In n + 0,75 In (1008) < 9,78

Hodc  0,85X,; +0,75X,<9,78.

3. Rang budc thu tu “dé bén cua dung cu cdt”

100%:.(10% )™ .267.AH

™)
C,t""n"™ K, K

™ (100S)¥: <

Cac théng sé C, = 300, x, = 1,0, y, =0,75, n, =-0,15.

K,=1,17°% 0,89 ;K =25,

Thay cac s8 liéu nay vao cbng thifc (*) ta dugc:
100°75.2,67(10°)°'°.16.25

300 110 7018 25.1,17%7°.0,89

—0 15{10 S)O 75

Thuc hién phép tinh va I6garit tu nhién (In) cho hai vé ta dudc:
0,75 In (1008) - 0,15 Inn < 2,94
Ho3c  0,75X,-0,15X,<2,94
4. Rang bugc thir sdu “sé vong quay nho nhét”.
NN Ny = 12,5 vong fphit '
X, 2in 12,5 hay X, 2 252 -
5. Rang budc thur béy “s6 vong quay Ion nhét”.
N < Npax & Nmax = 2000 vONng /phut
X, < In 2000 hay X, < 7,60. |
6. Réhg budc thertém “lupng chay dao nho nhéat”
1008 > 100 Spin ; Smin = 0,07 mmivong
X, > In 100. 0,07 hay X; 2 1 95
7. Réng bugc thir chin “lugng chay dao lon nhat”.
100S < 100 Sax ; Smax = 4,16 mm/ivong
X, < In100.4,16 hay X; < 6, 03
Nhu vay ta ¢6 hé bét phuong trinh (mé hinh toan hoc) v6i cac bt phuong

trinh sau: - r
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X1 +0,35.X, <7,34(b,)
0,85X, +0,75.X, <9.78(b,)
-0,15X, +0,75.X, <2,94(b,)

X,2252(b;)
X,<7,60(b,)

- X;2195(b,)
X, <6,03(by )]

Cfo=(X1+ X, ) max

Dira vao bat dang thirc trén day ta dyng dugc d6 thi theo 1y 18 tuy chon
(hinh 20.4).

T T ! =i
2 4 X,6 8 x =imioos

Hinh 20.4. D6 thi me hinh toén hoc
Nhu vay, diém C 1a diém t5i uy
Xy =5,577 va X, = 5,035.

Theo céc cong thitc (20.30) va (20.31) ta tinh n va S nhur sau:

n=e%=27157 = 264 42 vang/phat;

X 5,035
e’ 271
=200 =1, .
100 100 537 mm / véng.

co toa d6 (theo ty 18 trén hinh 20.4):

S=

264




Nhung theo may 1K62 cac gia tri n va S gén vdi cac gia tri tinh toan sé Ia:

n = 250 vong/phat; S = 1,4 mm/ivéng.

Theo dau bai ta chon S = 0,3 + 0,7 mm/vbﬁg dé gia céng ban tinh.
Nhung két qua nhan dudc lai I6n hon (S = 1,4 mm/ivong), nguyén nhan la do &
day lugng chay dao dudgc xac dinh theo rang budc thir 4 (46 bén clia dung cu
cit). Do bén cla co cdu chay dao cho phép gia cong vdi lugng chay dao
$ = 1,537 mm/vong. Cho nén dé& gia cong tinh hodic ban tinh ¢6 thé ding rang
budc khac, chdng han rang buéc “dd béng bé mat’ hay rang budc “dé chinh
xac gia cong™

20.6. Cac bai tip tmg dung d& tinh ché d cét t&i uu

Sau khi nghién c(tu ly thuyét va vi du tinh ch& do c3t t8i uu, giang vién
can ra bai tap cho sinh vién dé ap dung trong thyc té tinh toan.

Dudi day Ia cac s6 lidu ban dau dé tinh ché d6 cit ti uu cho cac nguyén
cong: tién, khoan va phay.

1. Tién. _

- Pudng kinh gia cong d = 30; 40; 50; 80; 100; 150; 250 va 400mm.

- Chiéu sau cit t < 0,5; 0,8; 1,0; 1,5 va 2,0 mm.

- Vat lidu gia céng: Thép 35; 45; 12XH3A; 40X; A12.

Gang x4m CH18 — 36; CY 21 ~ 40; CY 32 - 52.
Gang déo 37 - 12.

- Phéi: phoi duc, phoi rén va phdi can.

- Vat lidu dao: thép gi6 P18 va hgp kim cing T5K10, T14K8, T15K6,
T30K4, BK8, BKS, BKA4. |

- G6c nghiéng chinh: @ = -20, 30; 45; 60; 75; 90°.

- Géc nghiéng phy: ¢, = 10; 15; 20; 30; 45°.

- Gbc trudc: y = -20; -10; 0; 8; 10; 15; 20; 25°.

- Ban kinh dinh dao: r = 1; 2; 3; 5 (mm).

- Ti€t dién than dao B x H = 12x20; 16x25; 20x30; 25x40; 30x45; 40x60
(mm).

- May: 1601; 1A616; 1K62; 1K825; 1MB3.

2. Khoan

- Buding kinh dao khoan: d = 5; 10; 13; 20; 30; 50 (mm).

- Chidu sau khoan; / = 20; 30; 50; 80; 100; 150 (mm).

- V4t liéu gia cong:
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Thep 35; 45; 40X; 12XH3A; A12.
Gang xam: C418-36; CY 21 — 40: CY 32 - 52,
Gang déo: KY 37 — 12, '
- Vatliéu dung cu: thép gi6 P18, hop kim citng T5K10, BK8, BK6, BK4.
- Trang thai uGi cdt: sic, cun.
- May: 2M112; 2H118; 2H125; 2H135; 2H150,
3. Phay.
- Budng kinh dao phay: D = 50; 75; 100: 150; 200; 300 (mm).
- Chidu sau cdt: t=0,5; 1; 1,5, 2; 3; 4; 5 (mm). =
- Véatliéu gia cong:
Thép 35; 45; 40X; 12XH3A; A12.
Gang xam: CY 18-36: CY 21 ~ 40; CY 32 — 52:
Gang déo: K4 37 - 12.
- Phéi: phoi duc, phoi rén va phéi can.
- Phuong phap phay: phay bing dao phay tru (phay thuan va phay
nghich); phay bang dao phay mt d4u; phay béng dao phay ngén.
- May: 6H80r; 6H10; 6H11; 6M82r: 6M121T; 6H10.

Ghi cha: khi tinh ch& d6 cit t6i wu cho cac nguyén céng can xem cac
cdng thifc va cac chi dan d muc 20.3.

266




Chuodng 21

CAC PHUONG PHAP GIA CONG DAC BIET

Cac phuong phap gia cong dac biét (hay cac phuong phap gia cdng mdi)
dudc st dung réng rai trong thuc t€ san xuét tir sau dai chién thé gidi lan thit
hai. ‘

Pac diém clia cac phuong phép gia céng nay la ching c6 thé gia cdng
dugc cac vat ligu rit cing hosc rét mém ma bing cac phuong phap gia cong
ct got khdng thé thyc hién duge. Ngoai ra, ching c6 thé gia céng dugc nhing
bién dang r4t phirc tap. Diéu nay dat dudc trong hau hét cac trudng hgp bang
st dung nang lugng dién, nang lugng hoa hoac nang Itong co khi truc tiép
trong vung gia cong. Néu c6 nang lugng dién tac dong tryc ti€p vao ving gia
¢ong thi nd sé trd thanh nang lugng nhiét, nang ludng hoa ho#c nang lugng co
khi d& pha huy lugng du gia cong. '

21.1 Gia c&ng bing tia Ira dién

Ban chét ciia phuong phéap nay la -bhéng tia Ira dién @& &n mon kim loai
khi truyén nang lugng qua ranh dan dién. Phuong phap nay dugc ding dé gia
cdng cac |6 hosic cac bé mat ¢ bién dang b&t ky trén cac chi tiét tir hgp kim
ciing va thép nhiét luyén (cac khubn mau, cac van kéo sgi, cac dung cu cét.
v.v), dé cat gt vat liéu cing, v.v.

Hinh 2.1 1a sd d& nguyén Iy clia may phat xung RC trong may tia IUfa
dien (hinh 21.2) a8 gia cong I6 va cac mat dinh hinh.

12 J -4

Hinh 21.1. S0 d6 nguyén Iy ca méy phét xung RC
1 - nguén dién; 2 - dién trd; 3 - ty dién; 4 — b6 diéu chinh lugng chay dao;
5, 6 — céc dién cye; 7 - bé chira dung dich va chi tiét gia céng. .
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May phat xung RC (cac théng s6 quan trong Ia R - dién trd va C- dién
dung ) ¢6 cdu tao gdm ngudn dién 1, dién trd 2, tu dién 3 va cac dign cuc 5,6
dugc ngadm trong dung dich cach dién. Dung cu dién cyc khi gia céng bang tta
Ilra dién ludn ludn 13 catod (cyc am). Khe hd gitta cac dién cuc phai ludn ludn
c8 dinh. Khe hd ¢8 dinh nay dudc dam bao bdi bd didu chinh chay dao ty déng
4. Khi hai dién cyc ti&n lai gan nhau (khe hd @0 bé) thi giita chang xust hién tia
Ilra dién, choc thing 16p cach dign gilta hai dién cuc, tac nén ranh dan dién.
Lic nay nhiét d6 & viing gia cdng én t6i hang ngan d6, lam ndng chay va dét
chay phan kim loai trén bé mat gia cdng (cuc duong) va tao ra hinh dang theo
hinh dang clia dién cyc dung cu (cuc am).
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Hinh 21.2. May gia cong tia lira dién
2-Dién trd; 3- Ty didn: 4 - Bo diéu chinh gng chay dao;
5 - Dign cyfe dung cy; 7 - BE chira dung dich vé chi tiét gia cong; 8 - P8 gé;
9 - Bong ca dién; 10,11 - Céc déu day.
Hinh 21.2 cho thdy kha nang dich chuyén cla chi tist gia cdng va dién

10
#

Cie dung cu (cac ky hiéu ciing tong ty nhu trén hinh 21.1). B& chifa 7(cling
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véi chi tiét gia cong ) duge nang 1én nhd déng co dién 9 théng qua bd truyén
dai va b truyén truc vit. Dién cuc dung cu 5 cé thé dich chuyén béng tay theo
ba phuong vuéng goc véi nhau va dudc ¢8 dinh bang d6 ga 8 (d6 ga 8 dugc
lap trén éng truc chinh clia may). Dong dién hai pha dudc ndi vdi may qua cac
dau day 11, cdn dong dién ba pha dugc ndi v6i may qua cac dau day 10.

bién cuc dung cu c6 mat dau thudng duge ché tao tir cac vat liéu nhu
dong thau, dong vang, gang, nhoém va ddi khi ca vénphram. Khi gia cong tinh
16, dudng kinh cla dién cuc dung cu cin Idy nhd hon kich thuSc yéu cdu
khoang 0,05 + 0,1 mm. Tuy thudc vao ché d6 gia cong, dé chinh xac cla
phuong phap cé thé dat tir + 0,3 dén + 0,01mm, con do béng bé mat ndm trong
khodng cdp 1 + 7.

Mbi trudng gia céng (dung dich) béng tia Ira dién 1a ddu hod, dau bién
thé hoac cé thé gia cong trong mdi trudng khdng khi, tuy nhién trudng hop nay
cb hiéu qua réat thap.

Nhudc diém clia phudng phap gia cdng bang tia Iifa dién 1a nang suét
thdp( khoang 800+ 900 mm*/phat khi gia cong thép), tiéu hao nang lugng dién
16n (10 <17 kW/gid trén 1kG trong lugng kim loai duge bdc di) va hao mon
dung cu 18n{ khoan 25+50%, ddi khi 100% thé tich kim loai dugc bbc di).

21.2. Gia cong béng xung dién

Gia cong béng xung dién 12 mét phuong phap gia cong kim loai béing
phuong phap an mon dién cyc. Gia céng bang xung dién khac gia cong bang
tia Itfa dién & viéc sir dung may phat xung loai khac va thdi gian xay ra cda cac
xung lau hon. Do dé cac xung cb thé tac dong theo médt phuong cb dinh aé
huéing toar bd nang lugng vao viéc boc tach kim Toai, nang cao hiéu qua cla.
qué trinh va gidm hao mén dién cuyc dung cu. Ngoai ra, thdi gian xay ra cia
cac xung cham, cho phép gidm dang k& nhiét d6 & ving gla céng. Diéu nay
cho phép dung vat lidu graphit(than) dé lam dién cuc dung cu. Dung dién cuc
dung cu graphit c6 thé ting ché dé gia cdng, cb nghia la ting nang suét gia
cdng. Hinh 21-3 |4 so db gia cdng biing tia Ia dién va xung dién. Mt sé dac
diém khac nita cla phuong phap gia cong bang tia Ilra dig¢n 1& cuc ducng la
dung cu, con cuc &m la chi tiét gia cdng va méi trudng gia cong (dung dich)
khdng phai 1a ddu hoa ma la dau blén thé hoc dau diezen.

Gia cdng béing xung dién c6 hiéu qué cao khi béc tach kim loai trén dién
tich réng (t&i 100x100 mm) vi nang suét téng 1&n dang k8. Vdi cing mdt ché do
gia céng thi phuong phép xung dién cb nang suéat boc tach kim loai trén mét
don vi dién tich cao hon phuong phap tia I(ta dién khoang 8+10 Ian (khoang

8000 + 10.000 mm?/phut).
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Gia cdng bang xung dién ciin

g nhu tia Ifa dién dugc ding d& ché tao
khuéng dap, khudn ép nhua, v.v.

Hinh 21.3. Céc vi dy ing dung phuong phap gia céng ba*mg tia Iifa dién vé xung dién
a) rat dao bj gdy ra khéi chi tist gia cong; b ) tang d bén cia dao; ¢)gia cbng mat

dao bj gdy cén dugc I8y ra); 2 - dung
7 8- dién cye dyung cy (trén hinh 21.3i dung cu duoe dép
S~ may rung; 6 - Iop déu: 7 - 16p kim loai;

8~ Iop kim loai duoc phi.
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21.3 Gia cong bing dién cuc day

Dién cyc day la phuang phap dudc ding dé gia céng cac chi tiét co o
cling cao. Trong trudng hdp nay dién cuc la mét day déng, vonphram hoac
mdlipden (hinh 21.4). '

Hinh 21.4. Sd dé gia céng bang dién cyc day
1 - phéi; 2,7 — céc con 1an din hudng; 3 - déy dién cuc; 4, 5 - céc cudn

. day; 6 — dudng chép hinh.

Phéi 1 dugc ga trén ban may c6 kha nang dich chuyén di lai theo hai
phuong vudng gbc véi nhau. Day dién cuc 3 (hay dién cuc day) dugc chuyén tur
cudn day 4 sang cudn day 5 nhd mét ddng cd chuyén dung. Céac con lan dan
hudng 2 va 7 dugc ding dé gilr day dién cuc tuong ddi-so vai phdi 1. Qua trinh
cét ranh prophin duge thuc hién theo dudng chép hinh 6 ho#c theo chuong
trinh phdn mém ciia may. Dudng chép hinh 6 c6 thé dudc kep chat hodc dan
bang keo trén phdi 1.

Dung mdi (dung dich) dé gia cong |4 diu hoa ho%ic nudc. Trong trudng
hop diing ddu hoa thi phdi phai dugc ngam trong ddu hod, con trong trudng
hgp diing nuéc thi cdn phun-tia nubc vao viing gia cdng.

Uu didm chinh clia phuong phap dién cuc day la dd chinh xac gia cdng cao,
két cdu clta may don gian va cb kha nang tu ddng hoa nguyén cong. Phudng
phap nay dugc diing dé gia cng rénh cb dd chinh xac cao, gia cong cac cam dia
hop kim cling, gia odng c4c dudng chép hinh, cAc khudn méu va céc loai banh
rang tru rang thang n khdp trong va ngoai, v.v.
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Nang suét cda phuong phap dudc xac dinh béng téc d6 tang dién tich
cda bé mat ranh F (mm?phat):;
g-LH (21.1)

T
G day:
L — chiéu dai ranh (mm):
H — chiéu day ctia phéi (mm);
T - thdi gian c3t ranh (phat),
Dung méi c6 &nh hudng I16n dén d6 6n dinh va nsng suat gia coéng. Dau
hod va nuéc c6 d6 nhét va mét dé khac nhau rat it nhung tinh din dién cta

nuac I6n hon tinh dan dién cta diu hoa khoang 40 1an.

Khi ding dung méi Ja nude cét, ning suat gia cong cac kim loai
mau(déng, niken, nhém, v.v) dat 10 < 20 mm¥ phut néng suét gia cong thép (
thep két cau, thép dung cy, thép khéng gi) dat 5 + 8 mm?/ phat va nang sust
gia cong hop kim cling (BKS: BK20M) dat 6 + 12 mm? phut.

D6 chinh xac gia cong cé thd dat 0,2 + 0,3 mm. D chinh xac nay phy
thudc vao cac yéu t6 say day:

- Sai 86 cla hé thdng do clia may.

- Sai 8 clia qui dao chuyén dong clia may.

- Rung ddng ctia may.

. - B cling vimg cla may.

Bé réng ctia rénh b(mm) dugc gia cong béng dién cuc day c6 dudng kinh

d(mm) dugc xéac dinh theo céng thitc:
B=d+23
Gaay: .
a — khe h& mét phia giiza day dién cyc va mat ranh (mm).

Cén nhé réng khi gia céng chi tiét c6 chidu day I6n hon 30 mm, ranh &

gilta c6 bé réng 16n hon & hai dau, nghfa I3 xust hién sai s§ hinh dang, dugc

goi 14 dd tang tréng. Sai s8 nay c6 thé giam dudc nhd diéu chinh dyng cu ding
huéng kéo ciing day dien cuc. ' '

21.4 Gla cong bing dign tigp xde

Bac diém cla phuong phép gia céng nay 13 trong théi gian ngén phéng
dién hé quang duge tao ra do dich chuyén nhanh (quay nhanh) ciia dién cic
dung cu khi né tiép xuc véi bé mét gia cong (hinh 21.5), ’
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Phuong phép nay c6 ndng suét va hiéu qua rét cao khi gia cdng thé nhu
tdy gf st, cit dit, lam sach vat duc v.v. Do chinh xac cla phudng phap cb thé
dat dudc cap 4+5 va @b béng bé mat cap 12,

Khi cat phdi va mai mat phéng thi dién cu’c dung cu (cud am) 1a dia kim
loai tir thép cacbon thudng (hinh 21-5b,c) quay véi téc do 30+80 m/giay, con
khi tdy sach gi st thi dién cuc dung cu la ban chai sit (hinh21.5a).

Hinh 21.5. Céc so d6 gia cong béng dién tisp xic
a) 18y sach gi sét; b} cét phoi; ¢) mai méat phéng;
1~ chi tiét gia cong; 2 - dung dich gia cong; 3 - dién cyc dung cy; 4 - dién ngubn

Khi c6 dong dién tif nguén dién 4 di qua va khi dung cu 3 tiép xuc vc’jj chi
tigt gia cong, bé mat kim loai bj nung néng va cac phan tir kim loai hoéc gi s&t
bi néng chay réi dugc tach ra khdi bé mét gia céng (nhé dung cu quay nhan'h).
Dung dich 2 ¢6 tac dung gidm nhiét do va ting hiéu qua gia cdng. Dung dich
gia cong (méi trudng gia cdng) ¢b thé 1a ddu cbng nghiép, nudce hoac, khérﬂug
khi. Qua trinh gia céng dugc thye hién voi dign thé 1025 V va ap luc cda dién
cic dung cu |&n chi tiét khoang 0,3+0,5 kG/m? Nang suét gia cGng cla phuong

phap ¢6 thé dat 7.10° mm3/phit.
Nang su#t gia cng bi gi6i han bdi fmg sut du va vét nit trén bé mat boi
" vitang thdl glan tac ddng clia cic xung s& lam cho nhiét d6 cit tang va tang
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chiéu sau truyén nhiét (nguyén nhan gay ra (mg suét va vét n(t trén 16p bé
mat). "

N&u thay d6i ché do gia cong c6 thé dat do bong bé mat t&i cp 8, tuy
nhién trong trudng hgp nay cling khéng tranh dudc vét nat.

V6i ché ddi gia cong thap c6 thé dung phuong phap nay dé 1a phing.cac
bé mat gia cong trén may tién béng mét dung cu chuyén-ding hozic dé mai
tinh dung cu cét v.v.

24.5 Gia coéng bang cuc dudng cd khi

Gia céng bang cuc duong co khi la qua trinh bao gdm cac phuong phap
gia cong dién &n mon va dién hoa. Néu tang cong suét & viing gia cong thi tinh
chét clia qua trinh gén véi dién an mon, con khi gidm cong suét thi tinh cht
cha qud trinh gén véi dién hoa. Gia cdng béing cyc duong cd khi dugde dung dé
cét cac vat ligu cimg, c4c vat lidu kho gia céng bling cit got. déng thoi dudc
diing d€ mai dao hdp kim ciing, mai cac mat phéng, mat tru va nhidu, cdng viéc
khac.

Qua trinh gia cdng duge thuc hién trong mai trudng dung dich natri hoac
dung dich mudi (chi khi mai tinh). Hinh 21.6 1a s dé cit dt kim loai bing
phuong phap cuc duong co khi trén may chuyén dung.

N6i vdi nguén dién

Hinh 21.6. So d8 cét kim loai bdng cuc duong co khf
' 1-dién cyc dyng cu; 2 - chi tiét gia cong; 3 - dung moi
Chi tiét gia cdng 2 dugc kep chat trén ban may(cuc duong) con dung cu
la mét dia quay 1(cuc am). Dung cu dugce dich chuyén téi chi tist gia cdng dudi
mat ap e nhé réi t6i dung méi 3 vao viing tiép xtc gilta cac dién cuc (chi tigt
gia cong va dung cu). Nhu vay, giiia cac dién cuc ngoai hign tugng an mon
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dién con xay ra qua trinh dién hoa lam cuc duong(chi tiét gia cong) bién thanh
dung dich. .

Dung cu guay véi téc do vong 15+20 m/gidy c6 tac dung ddy lép mang
dung dich va cac hat nho kim loai ra khéi ving gia cong.

* Nang sust cit clia phuong phap phu thudc vao ché do gia cong. Ludng
kim loai dudc boc tach t6i da trong mét phit c6 thé dat 6000 mm?. d6 béng bé
mat sau khi gia cong dat cdp 2+4.

21.6 Gia cong béng dién hoa

Ban chat ciia phuong phap gia céng nay la khong cb su tc dong ca khi
clia dung cu t8i bé mat gia cong. Hinh 21.7 la so d6 khoan b&ng phuong phap
dién hoa.

Chét dign phan
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f-;Inh 21.7. So d8 khoan béng dién hoa
1 — chi it gla cong; 2 - 6ng déng; 3~ 16 xo.
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i3

Chi tiét gia cong 1 1a anod (cyc duong) con dung cy la ng déng 2 (cuc
am) dugc boc cach ly véi bén ngoai va dugc &n xudng chi tiét gia cong béng 16
x0 3. Dusi mét ap lic nao db, chét dién phan chay qua &ng dbéng, tao ra khe hd
nhd gilta phéi va dung cu, do dé né ddy nhimg hat kim loai nhé (hay dung dich)
clia phdi (cuc duong) ra ngoai. Nhu'vay, 16 trén phéi (chi tiét gia cdng) dugc
hinh thanh.

Hinh dang ctia 16 phu thudc vao hinh dang cla dién cuc dung cu. Khi
khe hé gilra cac dién cuc nhd va dong dién phan manh, mat dé dong dién co .
thé dat 200+300 a/cm? con téc dd boc tach kim loai theo chiéu dai toi
6 mm/ phat. D6 béng bé mat gia cong dat cap 8- 9 con dé chinh xac gia cong
khoan + 0,02 mm.

Gia cong bang dién héa con duge diing dé danh béng bé mat, h|nh 21.8.
Chi tiét gia cong 2 dugc dat trong bé chita chét dién phan 1. Khi nGi nguén dién
5 véi dung cu 3 va chi tiét gia cong 2, dinh va day nhap nhd 4,6 dan dan dugc
san phéng Ta thdy cac dudng Iuc do di én cyc tao ra déu tap trung hudéng vao
céc dinh nh&p nhé 4, do d6 cac dinh nh&p nhd nay dudc san phéng nhanh hon
cac day nhap nhé 6. E)o béng bé mat gia cdng cb thé dat cdp 12+13.
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_ Hinh 21.8. Sg d6 danh béng'béng dién héa
1 - chét dién phan; 2 ~ chi tiét gia céng; 3 - dién cuc dung cy; 4, 6 - dinh va day
nhép nhé trén b8 mat phoi; 5 - nguén dién.

Phuang phap danh béng béing dién hoa ¢ nhitg wu diém sau day:

- C6 kha nang danh bong céac bé mit cing. *

- Khéng géy bién dang va thay déi céu tric cla p bé mat.

- C6 kha nang ty déng hoa dudc qua trinh gia cong.

- Naing suét gia cong cao. -

- - Giadm nhe diu kién lac déng clia cdng nhén,
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21.7 Gia cong béng dién hoa - co khi

Gia cong bing dién hoa - cd khi dugc ding chd y8u dé mai kim loai va
hap kim cimg. Phuong phap nay c6 nang suft cao g&p hai lan so v6i phuong
phap mai thong thuéng. Cé hai phuang phap mai béng dién hoa - co khi:

' - Dling da mai dan dién.

« DUing da mai trung tinh(khéng dan dién).

Trong trudng hop thit nhat ngudsi ta ding da mai dan dién. Nzng suét gia
cdng ciia phudng phap nay cb thé dat 1000 mm®/phit. B9 chinh xéac cda kich
thudc gia cong dat cdp 2, con d6 béng b8 mat gia cong dat cép 7+8, ddi khi
cép 10+12 (khi lugng du gia cdng 0,01+0,05 mm).

Uu diém clia phuong phap 1a cb kha nang mai dugdc bat ky kim loai nao,
khéng phu thuéc vao dd cing hay dd déo va khéng c6 phéng dién hé quang
hay tia Ifta dién.

Nhuoc diém cla phudng phap: mat do dong dién 16n, doi héi phai cé
cbng sudt ngudn dign IGn va tiéu hao chat dién phan I6n. Phu’dng phap nay
dudc ding dé mai ranh thoat phoi trén cac dung cu hgp kim clng va mai nhréu
loai hgp kim citng khéc.

Hinh 21.9 la so d6 mai dié én hoa - ¢d khi béng da mai trung tinh(da mai
khoi'g dan dién). ‘

Hinh 21.9. So 06 mai dién héa — co khi béing d4 mai trung tinh
1 d4 'mai khong dlin dién; 2 - chi tiét gia cong (cye duong);
3 - 6ng (cyc &m)
Chat dién phan chay qua 8ng 3 t6i bé mit cla chi tiét 2. D4 mai trung
tinh 1 chi ¢ nhiém vu tach nhimg hat nho kim loai tao ra do phan (g dién hoa
tir b& mat chi tiét gia cong.
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Qua trinh mai dugc tién hanh vdi ché db sau day: ap Iuc riéng clia da
trong khoang 0,5+5 kG/cm?, mat d dong dién 0,5+ 1,2,a/cm?, t6c dd vong clia
da mai 20+30 m/giay. Db chinh xac cla phuong phap dat cdp 2 va dd béng bé
mt dat cap 849, ) :

Phuong phap nay dudgc dimg chil yéu dé mai mat ngoai va dé mai khén
16. Phuang phap ciing ¢6 nhimg wu diém, nhudc diém nhu mai béng da mai
dan dién, nhung chi phi da mai thdp hon va khéng ddi hdi phai c6 cudng d6
dong dién cao.

21.8 Gla cdng bing chiim tia dién tir

Phuong phap nay dugc ding dé gia céng thép nhiét juyén, hop kim
cimg, kim loai khé gia céng nhu; vénpham, mélipden, titan, tantan, v.v, déng
thai @& gia cong kim cuong, @4 héng ngoc, thach anh va cac vét liéu khé gia
cong khéc. - ' :

Ban ch4dt nay phuong | 7% / !
phap gia cng béng chim tia - ]
dién tf nhu sau: chi tiét gia , *g__—lb‘
cdng 4 dugc dat trong mot _ ) + __1__-—‘:‘5’="='
budng chan khdng 3 (hinh | e
21.10), mot chiim tia dién tif c6 4'0':“‘& =~
t6c d6 va ddng nang 16n dudc ' Y ;
tap trung huéng vao bé mit gia ?I
cdng, nung néng né va lam "y /] }\
b8c hai vat lidu gia cang. - N

Nguén sinh ra dién tir ty : @
do théng thudng 1& médt sgi ) P *\i H
day vénpham 1(cuc &m). Nang 5 Nr@\{ ) J
ivong cao clla cac dién tir dat S \"mn\\\ ann %
dugc nhd dién th& cao dugc — I
tao ra bang cyc duong 8. Cac - J

dién tir chuyén ddng(tap trung

thanh chum tia) huéng t6i chi
ti€t gia céng v6i téc @6 gén
b&ng téc 46 ciia anh sang.
budng kinh clia chim
tia sau khi di qua hé théng tap

Hinh 21.10. So d6 gia cong baing chum tia dién tIf
1—cut 4m; 2 hé théng tap trung trum tia; 3 — bubng

- ¢han khdng; 4 - chi tiét gia cong; 5 — hé théng dénh

nghiéng chirm tia; 6- th&u kinh tir; 7 — hé théng quan
hoc; 8- cye duong.

trung 2 va th&u kinh tir 6 c6 thé dat t6i phén tram hosic phdn nghin mm, cdn
mat d6 cdng sudt c6 thé dat t6i vai nghin kW trén 1mm?. Nang Iugng tac dong

‘ du'oc do béng cac xung c6 thdi gian 10°+10*gidy. Khi gip b& mat gia cong.
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néng lugng clia chum tia dién tir chuyén thanh nhiét nang va nung néng cuc bd
I6p bé mat gia cong. N&u & viing tiép xdc tryc tiép clia chiim tia vdi chi tiét gia
cong nhiét do 1&n t6i 3000 + 4000°C thi cach d6 khoang 1um nhiét dé khéng
vugt qua 300°C. Cach truyén nhiét nhu vay cho phép gia cong bat ky vat lidu
nao ma khéng anh hudng dén cau truc cla vét liéu & ngoai viing gia cong. Dé
quan sat qué trinh gia cong ngudi ta IAp thém hé théng quang hoc 7. Hé thdng
5 ¢6 tac dwng danh nghiéng chiim tia di mot gbc mong mudn.

Can nhd ring, déi voi nhiéuy loai vat liéu chiéu sau tham nhap cda chim
tia dién t&r (chiéu sau gia cong) cb thé 16n g&p 100 1&n dudng kinh. Nhu vay,
chim tia tap 4rung c6 duong kinh 0;01mm cho phép ct dit tdm day 1mm.
Béng chim tia dién tir ¢6 thé gia cong 16 néu ding hé théng danh nghiéng
chum tia 5°trén hinh 21.10 (xem hé théng 1 trén hinh 21.11) holic ¢d c4u dich
chuyén phéi (ban chif thap) tuong d6i so véi chiim tia, déng thdi co thé cit dit
va phay cac mét dinh hinh trong cling nhu ngoai hoac cit bién dang trén phoi
tdm (hinh 21.11).

Hinh 2.11. So d6 cét bién dang bang chiim tia dign ti
» 1 - hé théng d4nh nghiéng chum tia; 2 — phoi tém

Chu ky gia cdng chi it trén cac may c6 sif dung chim tla di én tlr b thé
dudc tu dbng hoa holic didu kidu theo chuong trinh s8.

21.9 Gia cong bing chum tialade

Qua trinh gia cong b&ng chum tia lade xay ra tuong ty nhu qua trinh gia
céng b&ng chim tia dién t{f va cling dugc st dung vdi cling muc dich méc du
cac ngudn nang lugng clia hai qué trinh nay hoan toan khac nhau. Khi gia
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cdng béng chim tia lade nguén nang lugng sinh ra do may phat lugng tir
quang hoc hay con goi [a may phat lade. _

May phat lade 14 mét thiét bj phat ra chiim anh séng don séc c6 tinh dinh
hudng cao, ¢ budc séng rat ngin nén c6 thé ding mét hé thdng quang hoc dé
tap trung né trén mét dién tich r&t nhd, c6 mat do nang lugng rat cao, cé thé
dat tdi 1000 kKW/mm?.
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o ~ Hinh 21.12. S0 d6 nguyeén Iy cia méy phét lade
1 - b6 phén qé'p aién; 2~ by phén Phén xa énh'sang; 3 - dén phat xung; 4 -
thanh héng ngoc; 5, 6 - céc guong phéng; 7 - hé quang hoc; 8 - chi tiét gia céng;
9~ ban méy; 10- t& bao quang dién;
Hinh 21.12 I3 mot may phat lade. Nguén dién 1 qua bién thé& va qua bd
nén dong dugc nap vao h& thdng tu. Dién 4p t6i da cia tu 13 2 kW @& didu khién
sy phong dién tGi dén phat xung 3 dét & trong bd phan phan xa énh sang 2. BS
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phan nay c6 dang hinh tru vdi tiét dién mat cit ngang 13 elip. Khi d&n 3 phat
séng, toan bd nang lugng s& tap trung tai vi tri c6 @3t thanh héng ngoc 4.
Nhimg ion Cr* cda thanh hdng ngoc bi kich Ién mifc néng lugng cao, khi tut
Xuéng chung sé phét ra nhimg lugng tr. Nhé hé dao déng ciia cac guong
phing 5 va 6, nhiing Iugng tif nay sé di lai nhiéu lan qua thanh héng ngoc va
kich cac ion Cr*¥/khac dé rdi ciing phéng ra chiim tia Iugng tér. Gudng 5 cb 4o
phan xa anh sang gan 99%, con gudng 6 gdn 50%. Nh& d6,”mét mét ta van
nhan dudc chiim tia lade @ phia dudi, mit khac khoang 1% chum tia phét ra
qua guong 5 sé dugc t€ bao quang dién 10 thu lai qua hé thdng chuyén d8i ta
biét dudc ning Iugng cla chim tia da phat ra khoi may. Chum tia nhan dugc
qua guong 6 sé dugc tap trung bdi hé thdng quang hoc 7 va tac dung lén chi
tiét gia cdng 8 (A4t trén ban may 9) cb khd nang di chuyén toa do theo ba
phuong X, Y, Z. .

Khi tap trung tia lade vao vi tri gia cdng cin chon hé théng quang hoc va
ché do gia cong nhu nang lugng chum tia, thdi gian xung tac dung clia chum
tia, tiéu cu cda hé th8ng quang hoc va s8 xung lade. :

Qua trinh tac dung cla chum tia lade vao vi trf gia cdng dugc chia ra cac
giai doan sau: _

- V4t ligu gia cdng hut nang Iugng cla chum tia lade va chuyén ning
lugng nay thanh nhiét nang.

- D8t néng vat lidu gia cong t6i nhiét do c6 thg pha hong vat liéu do. Giai
doan nay (ng v6i qua trinh truyén nhiét trong vét ran tuyét ddi bi gidi han vé
mbt phia theo phuong tac dung clia chiim tia lade ké tir bé mat tac dung.

- - Pha héng vat lidu gia cdng va ddy chung ra khdi vung gia cong. Giai
doan nay (mg véi qua trinh truydn nhiét nia bé mat tac dung luén luén thay ddi
theo phuang tac dung clia chum tia lade.

- Vat ligu gia cdng ngudi ddn sau khi chum tia lade tac dung xong.

Gia cong bing chim tia fade rdt c6 higu qua ddi véi 18 c6 Gudng kinh
nhd. Budng kinh 15 nhé nhat c6 thé dat 4 pm. St dung chiim tia lade 6 thé gia
<dng dudc c4c vat liéu khac nhau nhu kim logi, thach anh, kim cudng, rubi, v.v.
Chidu sau I3 gia cong c6 thé dat 12,7mm. Khi gia cong duang kinh 1 0,1+0,2
mm thi 36 chinh xac c6 thé dat 2+5 pm.

21.10 Gia cdng bang siéu dm o

Dao déng dugc thyc hién trong mdt mdi trudng nao d6 dudc goi la siéu
am, néu tin s6 cla né vugt qua tan s6 ma tai con ngudi co thé& hédp thu dugc.
Théng thudng dao ddng siéu 4m cb tan s6 cao hon 16+20 kHz.
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Dao dong siéu am dugc tao ra bdi mot thiét bi chuyén diing goi Ia may
phat siéu &m. Nguyén Iy hoat dong cua nd dufa trén hién tugng “co ngén nhiém
ti c6 nghia 14, kha nang cila mét s& kim loai (cacbon, niken va cac hap kim
cla ching) co ngén kich thudc dudi tac dung cla tif trudng va khi tir truding mat
di kich thuéc clia chung lai trd lai trang thai ban dau. Nhy vay, néu cod mét.
thanh kim loai (cacbon, niken va cac hgp kim cia chiing) dugc boc trong mét
cudn day, khi cho dong dién xoay chiéu di qua cudn day dé, dong dién sé tao
ra mét tir trudng 6 tan s& béng tan s6 dao ddng cta thanh kim loai d6 (luc dai
ra, lGc ngén lai), nha @6 ma tao ra dugc dao déng siéu am.

Né&u thanh kim loai phat dao dong dugc néi vai mot dung cy thi dung cu

$& dao dong véi cling tn s6 clia thanh kim loai dé6.

Hinh 21-13 1a so d8 nguyén ly cda thiét bi gia céng cd c6 sl dung dao
dong siéu am. '
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Hinh 21.13. So a8 nguyen Iy cila thiet b gia cong bang siéu am

1= ngubn dign; 2 - méy phat siéu am; 3 - bo phan khuéch dai: 4 — bg phén

ndn dong; 5, 9 — céc nam cham; 6 - ty dién; 7 — thanh dao asng; 8 - dung cu; 10 -
: dung mobj.

May phat siéu am 2 duge néi vei nguén dién xoay chidu 1, tan s8 siéu
am dugce khuéch dai nha bd phan khuéch dai 3. Tir bd phan khuéch dai 3 dong
dién di theo hai huéng: mét t6i cudn day cda thanh phat dao déng 7 va mét téi
bd n&n dong 4. Tu dién 6 dugc I&p song song véi cun day cla thanh phat dao

dong?7.

Dong dién mét chidu tir bd nin dong 4 di t6i cac cudn day cla cac thanh
nam cham 5 va 9 dé€ tao ra tir trudng. Nhy véy, tif trudng tao ra didu kién dé
thanh 7 dao dong véi tan s8 siéu am, Dao ddng ctia thanh 7 di qua bé bién tdc
dé tang bién db réi truyén t6i dung cu 8. Dung cy 8 duge ché tao tir thép dung
cu khéng nhiét luyén va c6 tiét dign tudng tmg voi tist dién cén gia c6ng. Bién
3% dao ddng qua bd bigh t6c thudng nam trong gi6i han 10 + 1000 um.
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. Qua trinh ¢t (hét luong du tir bé mat gia cong) duge thyc hién béng
dong dung dich hat mai 10 dugc phun vao viing gilta mat dau cdia dung cu 8 va
bé mat gia cong. Qua trinh cét xay ra nhd dao ddng clia dung cu ma né khong
ti&p xtic véi bé mat gia edng nhung lai tao cho cac hat mai c6 vo s6 1an va dap
vao bé mat gia cong. Vi vay, phuong phap nay dugc ding d€ gia cdng cac kim .
loai cing va gion, cac vat liéu phi kim nhu kinh guong. Nang suét gia cong
khong ty 1& thuan vdi tinh chét co ly cla vat liéu. Nhiét d khong 16n gilfa ving
gia cong khong lam thay ddi tinh chét clia vat lidu, khong gay ra cac vét nit va
khéng gay ra sai sO do bién dang nhiét.

Phuong phap siéu am c6 thé gia cong dugc 16 c6 hinh dang bét ky (chi
" phu thudc vao hinh dang clia mat cét ngang cla dung cu). B$ chinh xac cia
phuong phap dat c8p 2 + 3, con do bong bé mat datc8p 8 = 9.

Cac dang hat mai dugc dung la cacbit bo, cacbit silic. 96 hat clia hat mai
tang s& tang nang suét gia cong nhung lai giam d6 bong bé mat.

21.11 Gia cdng biing tia nudc va tia hat mai ap lyc cao

Gia cong cac bé mat clia chi tiét méy bang cac phuong phap tién, phay,
khoan, chudt, mai, v.v, dudc dac trung bing sy co x4t clia cac Iudi ¢t hoc da mai
véi bé mat chi it trong sudt qua trinh gia cdng. Trong trudng hop nay tao ra mét hé
théng dong hoc khép kin, bao gém: may, dao va chi tiét gia cdng. Qua trinh gia cdng
xay ra cling véi stf nung nong va rung dong cla tat ¢ cac chi tiét trong hé thdng
cbng nghé (may - dao - chi tiét - dé ga).

P& giam gia thanh gla céng va dé loai trir phuong phap ndi citng giira
dung cu cit va cac cad cdu khac cia may hozc d6 ga ngudi ta da c6 ¥ tudng ap
dung cac phudng phap-gia cong mdi, d6 la cac phuong phép gia cong vét ligu
béing tia nudc va tia hat mai ap lyc cao.

21.11.1 Gia c6ng béng tia nudc dp Iyc cao

Tia nuéc &p Iuc cao cb thé dugc stf dung trong céc linh vifc sau day:

1. C#t d(t ho%c cit dinh hinh cac b& mat kim loai hoc phi kim loai.

2. Khoan 15 béng tia nudc ap lyc cao.

3. Ung dung tia nuc trong cong nghiép lam sach bé mat

4, Ung dung tia nu8c trong cdng nghiép khai thac mo.

5. Ung dung tia nuéc trong cdng nghiép dao dudng ham.

Cong nghiép ct b%ng tia nuac so véi cat b&ng dao kim loai ¢6 nhitng uu

diém sau:
- Dao kim loai sau mét thai gian gia cdng s& bi cun, nhng tia nuﬁc thi luén

ludn séc.
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- Dao kim loai can phai lun ludn huong theo phuong tiép tuyén voi
phuong cét, nhung tia nudc lai khéng can dinh hudng chinh xac.

- DUng dao kim loai rét khé cét doc theo cac dudng cong, dic biét 13 cac
dudng cong 16m con tia nudc khéng phan biét hinh dang dudng cong.

- Miéng cét clia tia nudc rét manh, do d6 c6 thé tist kiém dugc vat liéu.

- Trong viing c&t tda nhiét it, do d6 khéng lam bién dang vat fiéu gia cong.

Linh vyc ap dung clia tia nudc ap Iyc cac :4t da dang va réng rai: nd cb
thé gia céng dugc nhitng vat lidgu mém hhung né ciing cé thé gia cong dugc
nhitng vat li&u rat cimg. y

Cd sd clia cong nghiép gia céng bang tia nudc ap Iuc cao la {ong Iuc
hoc cla dong tia ma trong d6 &p Itc dong clia tia nudc 14 mét y&u t§ quan
trong c6 anh hudng tryc tiép dén qua trinh gia céng. Y8u t§ nay lai bi anh
hudng clia 4p Iuc clia ban than thit bi, cda khoang cach tir voi phun dén bé
mét gia cong, clia kich thuge va hinh dang ctia voi phun.

Tuy vay, céng nghé gia céng bing tia nuéc ap luc cao trong linh vuc ché
tao may van con mdi mé ma nhidu van da Iy thuyét va thyc tién chua dugc gidi
quyét hoic giai quyét chua triét d&. Nhuge di€m chinh cia phuong phap gié‘
cdng bang tia nudc 1a khé khin trong kiém so&t do chinh xac vé& kich thuée (khi
gia céng céc loai chi ti6t) va bié thanh thiét bi con cao.

P& nang cao hiéu qua clia phuong phap khi gia céng ngudi ta diing tia
nudc c6 b8 sung hat mai (goi 13 tia hat mai).

21.11.2. Gia c6ng béng tia hat mai 4p Iyt cao .

- Khi b8 sung hat mai thi kha nang céng nghé clia tia nudc dugc md rong
ré rét, cy thé 1A ngoai kha nang c&t vat lidu né con duge (ng dung d& khoan 18,
mai va danh bong bé mat. ,

Gia cong béng tia hat mai 4p Iyc cao I3 tac déng cia tia dung dich gém
nuac va hat mai t6i bé mat gia cdng.

Tia dung dich nay théng thudng dugc ddy bing khi nén nhim muc dich
tang t8c do ciia dong chay. B& mét gia cng béng tia hat mai khdng c6 vét
xudc nhu bé mat duogc gia cdng béng cac phuong phap khac (cac phuong phap
gia cdng ¢ tao phoi), . o

Tac dong clia hat mai t6i bé mat gia cdng khdng lién tuc ma mang tinh
chét xung (va dap). S6 I4n va dap clia cac hat mai phy thudc vao diéu kién gia

cdng cu thé va chiing c6 thé dat t6i 2.10° : 25.10° 14n trong mét giay.

. Gia cdng béng tia hat mai I3 phuong phép gia cdng ngudi va bé mat sau
khi gia cong c6 mét 16p méng ¢6 dd cimg, dd bén va dd gidn cao han I6p kim
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loai bén trong. Gia céng chi tiét béng phuong phap nay cho phép nang cao tudi
tho phuc vu khi tai trong hap thu dugc gilr nguyén ho#c tang kha nang hap thy
tai trong khi tudi tho phuc vu dugc gilr nguyén.

T4t ca cac qua trinh gia cong cd déu 1am tang nhiét d6 & viing cét chi tiét gia
cdng, dong thdi 1am cho bé mat gia céng bj bién dang déo, trong khi d6 gia cong
béng tia hat mai hau nhu khdng lam thay d8i nhiét do cliachi tiét gia cong.

Ché d6 gia cong bang tia hat mai c6 thé dugc thay ddi trong pham vi rét
rong tay thudc vao dang hat mai, kich thuée hat mai, ty 1@ cia hat mai trong
dung dich, t6c d va chiéu dai clia tia (khodng cach gilta dau phun va bé mat
gia cong), goc phun cda tia va cach ga dau phun,

Gia cong bang tia hat mai dudc s dung ¢ higéu qua ddi véi céc chi tiét
¢6 hinh dang phiic tap, bdi vi véi. thdi gian gia cong gidm, phudng phép nay
cho phép thyc hién viéc co khi héa qua trinh gia cong bé mat va cai thién dieu
kién lao déng. Phuong phap c6.thé dugc (ng dung trong san xuét hang loat
theo day chuyén ho3c san xuat nhé trong céc phén Xudng cd khi.

B& mat trudc khi gia
cébng blng tia hat mai
dugc tdy sach bui, phdi,
dau nhon , axits va cac -
tap chét khac.

*Hinh 21.14 la cac
sd d6 gia céng bang tia
hat mai ap luc cao.

Hinh 2.14. C4c so d8 gia
¢bng béng tia hat mai
a) gia céng bang tia va
dap; b) gia céng béng tia
truot; ¢} gia cong bang tia
_ chéo; d) mang dung dich
bém véo bé mat gia céng;
8) sy phdn xa cta tia hat
mai; g) tia hat mai phé vo
dinh nhép nho; h) chon kich
thude hat mai phy thudc
vao d6 nham bé mét.

285




- Gb¢ phun a = 90° (hinh 21.14a). Trong trudng hop nay bé mat dugc gia
cbng bang tia va dap. :

- G6c a = 0° (hinh 21.14b). Trong trudng hop nay bé mat dudc gia céng
béng tia truot.

- G6c a 0+ 90° (hinh 21.14c) bé mat duoc gia cong bang tia chéo.

Khi gia cong vat liéu gion nén ding phudng phap tia va dap (hinh
21.14a), con khi gia cdng vét liéu déo nén dung cac tia trugt va tia chéo (hinh
21.14b va hinh 21.14c). T

Dung dich khi va dap vao bé mat gia céng tao ra mot I6p mang ma chidu
day cda n6 phu thudc vao thanh phan cla dung dich (hinh 21.144).

Cac hat mai trong tia dung dich (tia hat mai) phai pha vd mang dung dich
nay dé dat chat lugng theo yéu ciu. Quéng dudng di cla hat mai qua mang
dung dich cang [én khi goc phun a cang nhé. Hat mai nao di t6i phan 16m cla
bé mat gia cbng thi n6 chiu slc can cGa mang dung dich (do c6 chiéu day I6n)
cho nén chiéu day phoi dugc c4t giam xuéng.

Néu bé méit gia cong c6 dd phéng ly tudng thi cac hat mai bj phan xa bdi

mang dung dich, do do cac hat mai bi b8 mat hat 1én va khéng sinh ra mot
cong dang ké nao (hinh 21.14e).

Néu tia hat mai di t6i cac dinh nhdp nhé thi cac dinh nhap nhd nay sé bi
pha va (hinh 21.14g). Qua trinh nay xay ra lién tyc cho dén khi t&t c3 cac dinh
nhap nhé bj san phing.

Kich thudc clia cac hat mai dugc chon phy thudc vao do nham bé mat
trude khi gia céng. N&u kich thude clia cac hat mai (hinh 21.14h bén trai) qua
nhé so véi nh&p nhd (36 nham) thi cac hat mai khéng chi tac déng téi cac dinh
nhdp nhé ma con tac dong tdi ca day cla ching nifa. Nhu vay, quéa trinh gia
cong sé tao ra bé mat c6 Préphin tuang tu nhung véi dé nham th&p hon. Néu
kich thu6c clia cac hat mai qua 16n thi ching khéng thé xam nhap xudng cac
day nhdp nhé dugc, do d6 ching chi c6 kha n#ng san phdng cac phan trén cia
nhap nhé (hinh 21.14h bén phai). Hinh & gilrta clia hinh 21.14h 13 sg ds chon
kich thudc hat mai hgp ly nhét.

Lugng hat mai trong dung dich tang cho phép nang cao nang sust gia
céng. Tuy nhién, néu lugng hat mai trong dung dich qu4 16n sé& lam cho ching
va dap véi nhau qué nhiéu, do d6 hiéu qua ct lai gidm. Vj vay, lugng hat mai
trong dung dich( mat 44 hat mai) phai duge chon t&i wu.

Tia hat mai va dap vao kim loai ciing vai téc d6 V (m/gidy) s& xam nhap
vao kim loai cimg d6 vdi téc d6 U (m/giay) va tao ra ap Iyc P {tan/m?):

=t (v
P= 2g (V-u) : (21.3)
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G day:

y - trong lugng riéng cla vét liéu dong tia (t&n/m?);
g- gia t5c trong lugng (m/giay);
~ Ap luc P c6 thé dat t6i 280.000 kG/ cm?.

Nzng suét gia cong béng tia hat mai la ham s6 clia nhiéu yéu t& va nd
phu thudc vao muc dich gia cong bé mat. Vi du, khi gia cong bé mat nh&m tang
d6 béng(giam dd nham) thi ca phai boc it kim loai, ngugc lai khi gia cong bé
mat nh&m dat kich thudc thi lugng kim loai duge béc tach trong mot don vi thdi
gian phai dat gia tri 16n nhét.

Cac thong s6 c6ng' nghé clia qua trinh gia cong béng tia hat mai phy
thudc vao muc dich clia nguyén cong, do clig va do dai clia vét liéu gia cong
vao trang thai clia bé mat trudc khi gia cong.

Cac théng s& cdng nghé clia qua trinh dugc xét dén Ia:

1. Ap suét cda khinén d:

- Dua dung dich hat mai tdi thiét bi phun P, (kGlem?).

- Phun dung dich hat mai Pe (kG/cm?).

2. Bac tinh cla thiét bi phun:

- Luu lugng khi nén trong 6ng phun

- Pusing kinh cia voi phun khi nén d, (mm).

- Puding kinh cia voi phun dung dich d. (mm).

- Tiét dién clia ludng khi nén f, (rm?) hosic ciia dung dich hat mai
£,(mm2) khi chuyén vao budng hon hop. |

- Chiéu dai ctia 8ng phun / (mm).

- Khoang cach giita mat ddu cta 6ng phun va voi phun L(mm)

3. Péc tinh cda dung dich hat mai:

- Thanh phén ciia dung dich (nudc, cac dung dich khac).

- Vat liéu hat mai (cat, corun dién).

_P6 hatciia hatmai.

- Mat db ciia hat mai trong dung dich K(ty khdi clia hat mal trong nuéc).

4, Vj tri cUa thiét bj phun:

- Chiéu dai cua tia L (mm).

- Cac gbéc phun o (d9).

Dé nghién clru sau hon vé cac phuong phap gia cong béng tia hat mai
c6 thé tham khao tai ligu [1] . , : ‘
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PHU LUC

Phu luc 1: Gid tri C,va cdc chi s6 mii khi tién

Vit Iiéu Vit Ii-éu mm?v an c, X, Y, m
gia cong | dao tién :
9
<03 420 0,15 0,20 0,20
T15 K6* | 0,3-07 | 350 0,15 0,35 0,20
) > 0,7 340 0,15 0,45 0,20
Thép
p1g™ <0,25 875 025 [ 0,33 0,125
>0,25 56 . 0,25 0,66 0,125
BKG* <0,40 292 0,15 0,20 0,20
Gang >0,40 243 0,15 0,40 0,20
BK8* <0,40 317 0,15 0,20 0,20
>0,40 215 0,15 0,45 0,20
Ghi cha: * - Gia.céng khong cé dung dich tron hgu@i
' ** - Gia cbng c6 dung dich tron ngudi

Phu luc 2: Gid tri C, va cdc sé mi khi khoan

Vat lidu gia cong S C, X, Y, m
mmivéng
Thép <0,2 7 0,2 04 0.7
>0,2 9,8 0,2 04 0,5
Gang - 34,2 0.2p 0,45 0,3
| ¥

Phu luc 3: Gid tr] C, va cdc s6 md khi phay nghich béng dao phay tru

thép gid P18
Vit lidu gia cong - S, C | m| X |Y, z, r. |U
va vit lidu dao mm/rin :
Vat liéu gia cong: thép <01 1354|033 03 | 04 | 045 01 |01
vat liéu dao:T15K6 <01 |55 1033/ 03 (0,2 045 0,1 |01
Vat ligu gia cong:-gang xam| <0,15 | 27 |0,25 05|06 | 07 03 |03
vat fiéu dao:BK6 <015 |576/025] 05 | 02| 07 03 |03
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Phuy luc 4: Gid trj C, va cédc

hop kim cung

s6 mi khi phay bdng dao phay mat ddu

Vit liéu gia cong va vat
lieu dao

C,

m

X,

Yy

z,

I

Vat lidu gia cdng: thép
vt liéu dao:T15K6

356

0,2

0.1

0.4

0,2

0,2

Vat liéu gia cong: gang xam
Vat liéu dao:BK6

528

0,32

0,15

035

0,2

0,2

Phu luc 5: Hé s6 K, cd tinh dén dnh hudng cua cdc yéu t6 dén téc

dé cat

Phuong phap gia
cong

Cac thanh phdn clia hé s&

Tién K - Ko+ Ko Koo Kor. Koo Kg
Khoan K- Ko Ky - KL Ks
Phay Kn Ko Ko K

Ghi cht: K,, - hé sd anh hudng cla vat liéu gia cong.
K, — hé s6 anh hudng cia trang thai bé mat phoi.
Ky ~ hé s6 anh hudng clia vat ligu dung cu.
K, — hé s& anh hudng cia géc nghiéng chinh ¢.
K, — hé s8 anh hudng clia géc nghiéng phu ¢,
K, — hé s6 anh hudng clia dang mai dao khoan.
- K, — hé s6 anh hudng ciia tiét dién dao tién.
K, — hé s& anh hudng cla chiéu sau khoan.
K; - hé s& anh hudng clia tudi bén dung cu.

Phu luc 6: Hé s6 K,, tinh dén dnh huting cua vét liéu gia cong

Vit liéu gia cong Vit lidu dung cu
. Hgp kim cung Thép gié
750 . ny
K = 750)
Thé m K =c¢ (_—— .
ep i, ~ Og m m op
1,25 Ny
) 190 190
Gang xam .’ K = ( HB) Km = ( HB)
1,25 ny
N R 150" 150
Gang déo Kn= (—H—B;} Kn= [-——-HB]




Phy luc 7 : Gid trj C,,va s6 mli n, dé tinh téc dé cét

n,

Vat liéu gia cong Cr Tién khoan | phay
Thép cacbon (C < 0,6%) 1,0 1,75* 0,9* 0,9**
Thép ty dong 12 | 175 | 105 -
Thép hgp kim niken 1,0 1,75 09 1,0
Thép hgp kim crém 0.8 1,75 0,9 1,45
Thép hap kim crém — niken . 0.9 1,50 0,9 1,35
Thep cacbon (C > 0,6%) 0,8 1,75 09 1,0
Gang xam - . 1,70 1,3 0,95
Gang déo - 1,70 1,3 0,85

Khi ¢ <450 MN/m? thin,

=-1,0

Khi ¢ <550 MN/m?thin,=-0,9

Phu luc 8: Gidi han bén o, va dé cuing HB cua mét s6 logi thép

Thép __og(MN/m?) HB
Thép 35 450 187
Thép-45 610 149 - 187
Thép 40 X 800 - 950 217 - 235
Thép 12XH3A 600 - 700 217
Phuluc 9. B¢ ciing cia mét s6 loai gang

____Gang HB
CY 18-36 170-229
CY 21-40 170 - 241
CY 32-52 187 - 225
K4 37-12 <163
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‘Phu luc 10. Hé s6 K,, cua téc do cét cd tinh dén trang thdi bé mét phoi

Trang thai b& mat phdi K,
Bé& mat phdi thép can khéng cé vdy 1,0
B& mat phai thép can co vay 0,9
Bé mit phdi thép rén cé vay 0,8
Bé mat phdi thép va phdi gang duc binh thudng 0,8-0,85
c6 vy 0,5-0,6

Bé& mat phdi thép va phdi gang dic

Phu luc 11. Hé s6 K, cua t6c d¢ cét cd tinh dén anh hutfng cua vat

liéu dao
Vit liéu gia cong VAt liéu dao Ky
T5K10 - 0,65
T14K8 0.8
. T15K6 1,0
Thep T30K4 1,4
BK8 0.4
P18 0,2
BK8 0,83
Gang BK6 - 1,0
BK4 1.1 -

Phu luc 12. Cdc hé s6 clia téc d6 cét cd tinh dén dnh hudng ctia céc

théng s hinh hoc cua dao.

¢ Ko o K, |Bénkinh | K | Tiétdign | K,
, dinh dao than dao
r (mm) q (BxH)
20 1,4 10 1,0 1 094 | 12x20 | 093
' 16 x 16
30 1,2 15 0,97 2 10 | 16x25 | o097
' 20 x 20
45 1,0 20 0,94 3 1,03 | 20x30 | 10
' ' 25 x 25
60 0,9 30 0,91 . 25x40 | 1,04
- 30 x 30
75 0,8 45 0,87 5 113 | 30x45 | 1,08
‘ "l 40 x 40
90 0.7 40x60 | 1,12
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Phy fuc 13. Hé s6 K,
dang mai dao khoan

cUa téc dgd cdt cd tinh dén dnh huong cua

Dang mai dao khoan Vit ligu gia céng K,
Mai dap (c6 Iudi cit ngang) Thép 1
Gang 1
Mai don (khéng c6 Iudi cit ngang) Thép 0,87
‘ Gang 0,84

Phy luc 14. Hé s6 K, cua téc

chiéu séu khoan.

dé cdt c¢d tinh dén dnh huong cda

Ty 18 giita chidu sau khoan va dudng K,
kinh dao khoan /D
3 1,0
4 0,85
5 0,75
6 07
8 0,6
10 0,5

Phu luc 15, Hé s6 K, cua téc
bén dung cuy.

dé cédt cd tinh dén dnh hudng cua tuéi

Vit ligu dao H8 88 K; khi tudi bén T bing
| <15 | 30 601100 150 | 200
Thép gi6 15 [125 (115 |10 0.9 0.8
Hop kim cing " 16 |14 1.2 (1,0 085 |08
Phy lyc 16. Tudi bén T cda dao khoan, .
Budng kinh I3 khoan d (mm) Tudi bén T (phat)
' 10 20
15 30
20 40
30 50
50 60
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Phu luc 17. Tuél bén T ciia dao phay

vat |’ Loai dao phay Tudi bén clia dao phay khi dudng

liéu kinh dao b&ng (mm)

dao 50 | 75 | 100 | 150 | 200 | 300

Dao phay mat d4u va dao phay | 100 | 120 | 130 | 170 | 250 300

Thép i

gié Dao phay ct dit 80 90 | 100 [ 110 | 120 -
Dao phay tru 100 | 170 | 280 | 400 - -
Dao phay géc 100 | 150 | 170 - - -

Hop | Dao phay m#t ddu va dao phay | - 90 | 120 | 200 | 300 | 500

kim dia hai mat

cing Dao phay dia ba mit - 130 | 160 | 200 | 300 -

Phy luc 18. Hé s6'C va cde s6' md cua Iyt cét khi tién ngodi.

vat ligu gia Vit ligu dao C. | % (V.| nm C,; X | Ve 1My
cong ;
Thep Hop kimectmg| 300 | 1,0 |0,75-0,15/339]1,0| 05 |-0.4

' Thép gi6 200 | 10 1075] 0 67 [1,2/065({ O
Gang xam Hop kim cin 92 1,0 1075 0 46 110 04 0
Cang déo Hop kimcimg | 81 10 |0,75] O 38 1,3 04 | 0

Phu luc 19. H¢ s6 K,, cua Iyc cdt c6 tinh dén dnh hudng cta vét
liéu gia cong. ’ '

Gang
Thép Xam _____Déo
K, (%0 D SWED
750 : 190 ) 150
Phuy luc 20. S6 md n, d€tinh hé s6 K,,
Gié trj n_ khi
‘ P, | Myva | P,
Vatliéu glacéng | Vatlidudao| ' Py o | Mo .
(]
. : Tién -Khoan | Phay
Thép c6 Hopkimetng| 075 | 1,35 | 1,0 | 075 | 03 .
oz <600MN/m? | Thép gi6 0,35 2,0 1,5 | 075 | 0,3
Thép c6 Hop kim ctmg| 0,75 1,35 | 10 |-075 | 03
6, 2600MN/m? | Thépgié | 075 20 | 15| 075 | 03
Gang xam va gang |Hdp kim cilng| ~ 0.4 1,0 08 0,8 1,0
déo Thép gié 0,55 13 11 | 06 | 055
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P luc 21. Cdc h¢ s6 dé tinh lye cét phy thugde vao théng s6 hinh

hoc cua dao.
'Wat - Céc hé s6 dé tinh luc
“liéu | Yéu t& anh hudng
dung va hé s6 P, P, ~ P,
cu
Hop @° 3014560 /90|30 (45|60 ]90 |30] 45 60 | 90
C';;" K, 1,08 1,00,940,89 1,3(1,00,77/0,5 0.78 1,011,111,17
Thép Ke: '
6 Thép 11,08 1,0 0,980,98/1.63 1,0(0,7100,44/0,70/ 1,0 11,271 82
g Gang 1,05 1,0 0,96(,092}1,23/ 1 0 0,870,70/0,63/ 1,0 |1,11j1,28
Hop y° 10 0 |-10/-20{ 10| 0 [-10 20110 | 0 |-10/-20
c':,:;" K, 1011.111,211,311,0/1,4({1,8(2,2(10] 1.4 18122
Y 815202581520258152025
K
Thépco - |1.15(1,06/1,0] - 1.7711.25/1,0( - |1,91,28 1,0
Oy S800MN/m?| .
Thép Thép c6
9i6 (o, >800MN/m?| = [11]1.00.94 - |1.42 10 0.8 - [1,48/1,010,78
Gang c6 HB<200 1,06/ 1,0/0.91] - 1,211,0/0,7| - 11,24{1,0}0,68 -
Gang c6 HB=200 [1,0l0.04 - | - 10082 - | - [10lo8] - |-
Ban kinh dinh dao r| -
(mm) 12351235123‘5
. K. :
Thép Thép 0,890,96/ 1 1,06‘0,720,88 11117 - 1,120 1 jo,87 _
i6
g Gang 0.92097 1 [1.040810.93 1 [1,11] - |08 1 0,9
Phu lyc 22, Cdc h¢ s6' va cdc s6 md dé tinh mémen xodn va lue cét
khi khoan.
Vat liéu gia cong C, Y. |n |z |C, Yo | 2,
Thép ‘ 39 10812 |12 ]988 0,7 | 1,0
Gang xém 236108 |22 |10 |62 08 [ 1,0
Gang déo 238108 |22 12 163 |08 1,0
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Phu lyc 23. Cdc hé sé dé tinh mémen xodn M va Iéc cét P cd tinh
dén dnh hutng cta dang mai dao khoan, |

Vit liéu gia Ko Kee
céng
Thép Mai don Mai dap Mai don Mai dap
Gang 1,11 1 1,33 1
T 1 1,33 1

Phu luc 24. Cdc h¢ s6 ma dé tinh mémen xodn M va luc cdt P khi
khoan cd tinh dén tranh théi cta Iu6s cét.

Ludi cit Ky Kip
Ludi sic 0,77 - 0,62
Lu8i cin 1 . 1

Phu luc 25. Hé 56 C, va cdc s6 ma dé tinh Iy cdt khi phay.

Vatliéu| Loal dao phay | Vatliéu dao | C, X | ¥. | z n, q,

qia
céng
Dao phay mét |Hgp kimcing| 825 1,0 [0,75{ 1,1 ] 02 | 13
dau Thépgi6 |822]/095|08 (11| 0 | 1.1
The ~ Daophay try Hop kim cing| 101 (0,88 (0,75 1,0 0 0,87
ép -

Thépgi6 [68,2/0,86/0,72( 1,0 0 0,86
Dao phay ngén |Hgp kim cimg | 12,5{0,85]0,75] 1,0 [ -0,13 | 0,73
Thépgié |[68,2(0,86(0,72; 1,0 0 0,86

Dao phay mat |Hop kim cimg|54,5( 0,9 (0,74 ] 1,0 0 1.0

dau
Gang |  Daophaytru [Hopkimcing| 58 [ 0,9 [ 08| 1,0 0 0.9
xam

Dao phay tru, Thép gid 30 1083(065] 1,0 0 0,83
dao phay ngén a
Gang | Dao phay mat |Hgp kimcing| 491 1,0 (0,75 1,1 | 0,2 1,3
déo dau
Dao phay tru, "Thép gi6 30 {0,86|0,72] 1,0 0 0,86
dao phay ngén
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Phy luc 26. Gid tri K.

Phuong phap phay va loai dung cu K,
Phay bang dao phay tru va dao phay ngén: :
Phay nghich 0,8-09
Phay thuan ) 1-12
Phay mét dau khéng d6i xiing 0,15-0,30
Phay mat dau déi x(mg 0,30 - 0,40
Phu lyc 27. Gid tri K, )
Vat liéu gia cong K,
Thép 25
Gang 4
Phu'luc 28. Gid trj Ps (N)
Loai may Hudng chay dao
doc ngang dimg
1610 1800 1800 -
~ 1A616 3000 3000 -
- 1KB62 3600 5000 -
1K625 12.000 12000 -
1M63 13000 15000 -
6H80r 7000 5000 5000
6H10 7000
6H81r 7000
6H11 10.000 11500 8500
6M82r 10.000 15000
6M1211 10.000
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