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Hà Nội , năm 2021
TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN.
            Tài liệu này là loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.
  Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.

LỜI  GIỚI THIỆU
 Hiện nay, trong sự nghiệp công nghiệp hóa, hiện đại hoá đất nước, chế tạo máy là một ngành quan trọng của nền kinh tế quốc dân được sử dụng trong hầu hết các lĩnh vực công nông nghiệp.
Các cán bộ kỹ thuật trong ngàng chế tạo máy được đào tạo phải có kiến thức kỹ thuật cơ bản đồng thời phải biết vận dụng những kiến thức đó để giải quyết những vấn đề cụ thể trong thực tế sản xuất như chế tạo, lắp ráp, sử dụng, sửa chữa...
Với mục đích đó, tài liệu này cung cấp những phần lý thuyết cơ bản nhất trong lĩnh vực kỹ thuật gia công và công nghệ chế tạo máy, những yếu tổ ảnh hưởng đến chất lượng khi gia công cơ khi, đồng thời giới thiệu các phương pháp gia công thông dụng để tạo ra các dạng bề mặt đạt yêu cầu khác nhau về chất lượng gia công.
Trong tài liệu này cũng trình bày một số quy trình công nghệ gia công các chi tiết điển hình đã được áp dụng trong thực tế sản xuất, các biện pháp kỹ thuật để đảm bảo chất lượng khi lắp một sản phẩm.
Do xuất bản lần đầu, nên cuốn sách không tránh khỏi những sai sót. Chúng tôi rất mong nhận được những ý kiến đóng góp của bạn đọc và các đồng nghiệp. 

Chúng tôi xin chân thành cảm ơn!

                                                          Hà Nội, ngày    tháng    năm 2021
                                                                 Tham gia biên soạn
                                                                      Chủ biên: Lê Thanh Bình
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CHƯƠNG 1: NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN
Mã chương: MHCĐT 15 - 01
Giới thiệu:

“ Những khái niệm cơ bản” chủ yếu giới thiệu các khái niệm cơ bản về quá trình sản xuất và quá trình công nghệ và các dạng sản xuất. 
Mục tiêu:
- Trình bày được các khái niệm cơ bản về quá trình sản xuất, quy trình công nghệ, các thành phần của quá trình công nghệ, các dạng sản xuất và hình thức tổ chức sản xuất.

- Chủ động, sáng tạo và đảm bảo an toàn trong quá trình học tập.                                                              Nội dung:

1.Chu trình sản phẩm Cơ khí.
1.1.Khái niệm sản xuất cơ khí
Sản xuất cơ khí là quá trình sử dụng các loại máy móc, kỹ thuật và các nguyên liệu cơ khí để tạo ra các sản phẩm cơ khí có độ chính xác gần như tuyệt đối để áp dụng sâu rộng vào các hoạt động kinh tế của ngành chế tạo máy móc khác, phục vụ cho quá trình thi công, xây dựng trong cuộc sống.
Nói một cách chính xác là sử dụng những hệ thống máy móc hiện đại, độ chính xác cao (máy mài, cưa, máy phay, máy tiện…) kết hợp với trình độ kỹ thuật cao để tạo ra sản phẩm cơ khí.
1.2.Các yếu tố cần thiết trong hoạt động sản xuất cơ khí
1. Vật liệu sử dụng trong sản xuất cơ khí: inox, sắt, thép, nhôm…
2. My mĩc sử dụng trong qu trình sản xuất: gia công cơ khí bằng laser, gia công cơ khí bắng máy CNC. Việc sử dụng các loại máy này giúp quá trình sản xuất diễn ra nhanh hơn, tiết kiệm công sức, vật liệu của người gia công và tăng độ chính xác, sắc nét và độ sáng bóng cho thành phẩm.
3. Công nghệ ứng dụng trong qu trình sản xuất:
- Công nghệ gia công không phôi: là công nghệ gia công viến dạng, gia công áp lực và gia công nóng gồm những hoạt động như dập nguội, đúc, dập nóng, hàn, rèn, cán, ép, kéo…
- Công nghệ gia công phôi: bao gồm các hoạt động tiện, phay, mài, cắt gọt, bào…
- Ngồi ra, cịn một số công nghệ khác sử dụng trong quy trình sản xuất một sản phẩm cơ khí như gia công bằng sóng siêu âm, gia công bằng chùm điện tử, gia công bằng tia lửa điện.
1.3.Quy trình sản xuất một sản phẩm cơ khí cơ bản
Trong một nhà máy cơ khí, để sản xuất ra một sản phẩm cơ khí (chi tiết, cụm cơ cấu, thiết bị…) địi hỏi phải trải qua một quy trình sản xuất phức tạp để tạo nên chi tiết thành phẩm với hình dạng, kích thước và chất lượng theo yêu cầu.
Quy trình sản xuất cĩ thể chia ra nhiều quy trình khác nhau như: quá trình chế tạo phơi, gia cơng cắt gọt, gia cơng nhiệt, hố, lắp ráp, sửa chữa, chế tạo, phục hồi dụng cụ v vận chuyển…Một quy trình sản xuất cơ khí cơ bản bao gồm những bước sau: 
1.3.1. Thiết kế bản vẽ
Việc đầu tiên để tạo ra các chi tiết máy hoàn hảo, bạn cần phải nghiên cứu chi tiết bản vẽ, tìm hiểu kỹ các chức năng của từng bộ phận và phân loại chúng. Đặc biệt, khi thiết kế bản vẽ cần phải đạt được yêu cầu kỹ thuật cần thiết cũng như đáp ứng các công nghệ hiện đại tại mỗi thời điểm.
1.3.2. Xác định dạng sản xuất
Gồm 3 dạng sản xuất chính là: 
· Sản xuất đơn chiếc
· Sản xuất hàng loạt
· Sản xuất hàng khối.
1.3.3. Chọn phôi và phương pháp chế tạo phôi
Muốn chế tạo được một chi tiết máy đạt yêu cầu kỹ thuật và chỉ tiêu kinh tế, người thiết kế quy trình công nghệ phải chọn ra phương pháp chế tạo phôi và xác định kích thước phôi phù hợp. 
1.3.4. Xác định thứ tự các bước thực hiện
Trước khi bắt tay vào thực hiện tạo ra các chi tiết máy, bạn cần xem xét kỹ lưỡng quy trình từng bước thực hiện để đảm bảo sản phẩm hoàn thành đạt chất lượng trong thời gian ngắn nhất có thể.
1.3.5. Chọn thiết bị nguyên công
Công việc chọn thiết bị, dụng cụ có ảnh hưởng tới chất lượng, năng suất cũng như giá thành gia công. Chính vì thế, khi thiết kế quy trình sản xuất cơ khí cần phân tích kĩ lưỡng khi lựa chọn thiết bị, dụng cụ phù hợp.
1.3.6. Xác định lượng dư gia công
Sau khi hoàn thành các bước công nghệ để gia công thiết bị, bạn nên so sánh các phương án để chọn được phương án tối ưu nhất trong từng điều kiện gia công. Tùy theo phương pháp thực hiện mà mỗi quá trình sản xuất sẽ sử dụng cc ti liệu, hướng dẫn sản xuất riêng.
1.3.7. Kiểm tra chất lượng
Sau khi thực hiện cc quy trình sản xuất cơ khí chi tiết máy và lựa chọn quy trình phù hợp thì chúng ta sẽ bắt tay và thực hiện với sự ra đời các sản phẩm gắn với mỗi quá trình.
Sản phẩm hoàn thành cần phải được kiểm tra kỹ lưỡng trước khi bán ra thị trường và đưa vào hoạt động để đảm bảo các sự cố phát sinh sau đó là không xảy ra bởi lỗi của doanh nghiệp cung cấp.
2. Quá trình sản xuất và quá trình công nghệ
Mục tiêu:
- Phân biệt được quá trình sản xuất và quá trình công nghệ;

- Phân tích được các yếu tố trong qui trình công nghệ. Lấy ví dụ minh họa;
- Tạo không khí sôi nổi, tích cực trong hoạt động nhóm.
2.1. Quá trình sản xuất
Quá trình sản xuất là quá trình con người tác động vào tài nguyên thiên nhiên để biến nó thành sản phẩm phục vụ lợi ích của con người.
Theo nghĩa rộng, ví dụ, để có một sản phẩm cơ khí thì con người phải thực hiện các quá trình như khai thác quặng, luyện kim, gia công cơ, gia công nhiệt, hoá, lắp ráp, kiểm tra.
Theo nghĩa hẹp, ví dụ trong một nhà máy cơ khí thì quá trình sản xuất là quá trình tổng hợp các hoạt động có ích của con người để biến nguyên liệu và thành phẩm thành sản phẩm của nhà máy. Quá trình tổng hợp đó bao gồm: chế tạo phôi, gia công cắt gọt, gia công nhiệt, hoá, kiểm tra, lắp ráp và hàng loạt các quá trình phụ khác như chế tạo dụng cụ, chế tạo đồ gá, vận chuyển, sữa chữa máy, chạy thử, điều chỉnh, sơn lót, bao bì, đóng gói, bảo quản trong kho, ....
2.2. Quá trình công nghệ
Quá trình công nghệ là một phần của quá trình sản xuất trực tiếp làm thay đổi trạng thái và tính chất của đối tượng sản xuất. Thay đổi trạng thái và tính chất bao hàm: thay đổi hình dạng, thay đổi kích thước, thay đổi tính chất cơ lý hoá của vật liệu và thay đổi vị trí tương quan giữa các bộ phận của chi tiết.
Quá trình công nghệ gia công cơ là quá trình cắt gọt phôi để làm thay đổi kích thước và hình dạng của nó.
Quá trình công nghệ nhiệt luyện là quá trình làm thay đổi tính chất vật lý và hoá học của vật liệu chi tiết.
Quá trình công nghệ lắp ráp là quá trình tạo thành những quan hệ tương quan giữa các chi tiết thông qua các loại liên kết mối lắp ghép.
Ngoài ra còn có các quá trình công nghệ chế tạo phôi như quá trình đúc (công nghệ đúc), quá trình gia công áp lực,

Xác định quá trình công nghệ hợp lý rồi ghi thành văn kiện công nghệ thì các văn kiện công nghệ đó được gọi là quy trình công nghệ.
Quá trình công nghệ hợp lý là quá trình công nghệ thoả mãn được các yêu cầu của chi tiết như độ chính xác gia công, độ nhám bề mặt, vị trí tương quan giữa các bề mặt, độ chính xác hình dáng học,
.
Quá trình công nghệ được thực hiện tại các chỗ làm việc.
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Hình 1.1. Chi tiết trục
Chỗ làm việc là một phần của xưởng sản xuất được dùng để thực hiện công việc bằng một hoặc một nhóm công nhân. Tại đây được bố trí các loại dụng cụ, đồ gá, máy cắt gọt, thiết bị nâng hạ, giá đỡ phôi, chi tiết hoặc đơn vị lắp ráp.
3. Các thành phần của quá trình công nghệ.
3.1. Các thành phần của quy trình công nghệ
Quy trình công nghệ gia công cơ được chia ra các thành phần: Nguyên công, gá, vị trí, bước, đường chuyển dao công tác.
- Nguyên công.
Nguyên công là một phần của quy trình công nghệ được hoàn thành liên tục tại một chỗ làm việc do một hay nhiều nhóm công nhân thực hiện để gia công một hay một số chi tiết cùng lúc (khi không có công nhân nào phục vụ thì đó là nguyên công được tự động hoá hoàn toàn).
Nếu thay đổi một trong những điều kiện như: Tính làm việc liên tục hoặc chỗ làm việc thì ta đã chuyển sang một nguyên công khác. Ta xét trường hợp gia công trục bậc trên hình 1.1.
Nếu ta tiện một đầu rồi trở đầu ngay để tiện đầu kia thì vẫn thuộc một nguyên công. Nhưng nếu tiện một đầu cho cả loạt chi tiết rồi mới tiện đầu kia cho cả loạt chi tiết thì ta có hai nguyên công. Hoặc là trên một máy chỉ tiện một đầu, còn đầu kia được tiện trên máy khác thì ta cũng có hai nguyên công.
Sau khi tiện xong ở một (hay hai máy tiện) tiến hành phay rãnh then H trên máy phay thì sẽ có nguyên công khác (nguyên công phay).
Nguyên công là đơn vị cơ bản của quy trình công nghệ. Phân chia quy trình công nghệ ra thành các nguyên công có ý nghĩa kỹ thuật và ý nghĩa kinh tế.
Ý nghĩa kỹ thuật là ở chỗ tuỳ theo yêu cầu kỹ thuật của chi tiết mà phải gia công bề mặt nào đó bằng phương pháp bào, phay hay mài.
  Ý nghĩa kinh tế (ví dụ, trường hợp gia công trục bậc trên hình 1.1) là ở chỗ tuỳ theo sản lượng và điều kiện cụ thể mà chia quy trình công nghệ ra làm nhiều nguyên công (phân tán nguyên công) hoặc tập trung ở một vài nguyên công (tập trung nguyên công) nhằm đảm bảo sự cân bằng của nhịp sản xuất. Hoặc trên một máy chính xác không nên làm cả việc thô và việc tinh mà phải chia thành hai nguyên công: thô và tinh cho hai máy (máy thô và máy chính xác).
-  Gá.
Gá là một phần của nguyên công được hoàn thành trong một lần gá đặt một hoặc nhiều chi tiết cùng lúc. Ví dụ, trên một đầu của chi tiết ( hình 1.1) rồi gá lại chi tiết ở đầu kia là hai lần gá đặt. Một nguyên công có thể có một hoặc nhiều lần gá.
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Hình 1.2. Gia công chi tiết trên máy khoan ba trục
	1. Vị trí để gá

2. Khoan

3. Khoét

4. Doa

5. Bàn máy


-  Vị trí.
Vị trí là một phần của nguyên công được xác định bởi một vị trí tương quan giữa chi tiết gia công và máy hoặc giữa chi tiết gia công và đồ gá hay dụng cụ cắt. Ví dụ, mỗi lần phay một cạnh hoặc khoan một lỗ trên chi tiết có nhiều lỗ được gọi là một vị trí. Trường hợp gia công một lỗ nhưng qua nhiều bước khác nhau mhư khoan, khoét, doa (hình 1.2) cũng được xem là chi tiết có nhiều vị trí.
Khi thiết kế quá trình công nghệ cần lưu ý là giảm quá trình gá đặt (trong khi vẫn giữ được số vị trí cần thiết) bởi vì trong mỗi lần gá đặt sẽ gây ra sai số gia công.
Khi lắp ráp, đối tượng lắp cùng với đồ gá(ví dụ, đồ gá vệ tinh) trên băng tải xích có thể dịch chuyển tới vị trí mới để thực hiện nguyên công lắp ráp.
- Bước.
Bước là một phần của nguyên công để tiến hành gia công một bề mặt (hoặc nhiều bề mặt) bằng một dao hoặc nhiều dao với chế độ cắt không thay đổi. Nếu thay đổi một trong các điều kiện như: bề mặt gia công hoặc chế độ cắt (tốc độ, lượng chạy dao hoặc chiều sâu cắt) thì ta đã chuyển sang một bước khác. Ví dụ, tiện ba đoạn A, B, C (hình 1.3) là ba bước khác nhau. tiện bốn mặt đầu D, E, F, G (hình 1.3) là bốn bước độc lập với nhau. Sau khi tiện ngoài ta thay dao, thay đổi tốc độ và bước tiến dao (lượng chạy dao) để tiện ren là hai bước khác nhau. Hoặc khi gia công lỗ chính xác lần lượt bằng các phương pháp khoan, khoét, doa thì có ba bước khác nhau.

Bước có thể là bước đơn giản và bước phức tạp. Ví dụ, khi tiện một trục bậc gồm ba đoạn với đường kính khác nhau (bằng một dao) thì ta phải thực hiện ba bước đơn giản. Còn khi tiện trục bậc đó đồng thời bằng nhiều dao thì ta có một bước phức tạp. 

[image: image3.png]



                                   Hình 1.3. a, Tiện trục bậc bằng nhiều dao

                                                    b, Tiện trục bậc bằng một dao
Khi lắp ráp các bước được xem là một quá trình nối ghép các chi tiết lại với nhau để đạt độ chính xác cần thiết hoặc các quá trình khác nhau như cạo sửa then để lắp nó vào vị trí, lắp một vòng bi trên trục,...
Một nguyên công có thể có một hoặc nhiều bước.
- Đường chuyển dao.
Đường chuyển dao là một phần của bước để hớt đi một lớp vật liệu có cùng chế độ cắt và bằng cùng một dao.
Ví dụ, để tiện mặt trụ ngoài ta có thể dùng một dao với cùng một chế độ cắt để hớt làm nhiều lần, mỗi lần là một đường chuyển dao, hoặc khi mài một bề mặt nào đó ta phải thực hiện nhiều đường chuyển dao. Như vậy, mỗi bước có thể có một hoặc nhiều đường chuyển dao.

- Động tác.
Động tác là một hành động của người công nhân để điều khiển máy khi gia công hoặc lắp ráp. Ví dụ: bấm nút, quay ụ dao, đẩy ụ động, thay đổi chế độ cắt,. còn đối với lắp ráp thì động tác là lấy chi tiết, lau sạch chi tiết, bôi mỡ trên chi tiết, cầm clê, siết đai ốc,...
Việc phân chia thành động tác rất cần thiết để định mức thời gian kh i gia công và lắp ráp, đồng thời để nghiên cứu năng suất lao động và tự động hoá nguyên công.
3.2. Sản lượng và sản lượng hàng năm.

Sản lượng là số máy, chi tiết  hoặc phôi được chế tạo ra trong một đơn vị thời gian (năm, quí, tháng).
Sản lượng hàng năm của chi tiết được xác định theo công thức:
N = Nì..m(1+ b/100)
       Ở đây: N- số chi tiết được sản xuất trong một năm;
N1- số sản phẩm (số máy) được sản xuất trong một năm;
m  - số chi tiết trong một sản phẩm (số máy);
b   - số chi tiết được chế tạo thêm để dự phòng (b = 5-7%)
Nếu tính đến số a% chi tiết phế phẩm (chủ yếu trong các phân xưởng đúc và rèn) thì ta có công thức xác định N như sau:                                               

 N =N1..m(1+ a+b/100)
                                 Trong đó: a = 3- 6%
Số lượng máy, chi tiết hoặc phôi được chế tạo theo một bản vẽ nhất định được gọi là seri (loạt). Mỗi một loại máy mới ra đời đều đánh số seri (số loạt)
4. Các dạng sản xuất và các hình thức tổ chức sản xuất.
Mục tiêu:

      -  Trình bày được khái niệm và đặc điểm các dạng sản xuất;
      -  Xác định đúng các dạng sản xuất trong thực tế đảm bảo hợp lý;
      -  Có ý thức tự giác trong học tập.
Qui trình công nghệ mà ta thiết kế phải đảm bảo được độ chính xác và chất lượng gia công, đồng thời phải đảm bảo tăng năng xuất lao động và giảm giá thành. Qui trình công nghệ này phải đảm bảo được sản lượng đặt ra. Để đạt được các chỉ tiêu trên đây thì qui trình công nghệ phải được thiết kế thích hợp với dạng sản xuất.
Tuỳ theo sản lượng hàng năm và mức độ ổn định của sản phẩm mà người ta chia ra ba dạng sản xuất : sản xuất đơn chiếc, sản xuất hàng loạt và sản xuất hàng khối.
4.1. Sản xuất đơn chiếc
Sản xuất đơn chiếc là sản xuất có số lượng sản phẩm hàng năm rất ít (thường từ một đến vài chục chiếc), sản phẩm không ổn định do chủng loại nhiều, chu kỳ chế tạo lại không được xác định.
Sản xuất đơn chiếc có những đặc điểm sau:
- Tại mỗi chỗ làm việc được gia công nhiều loại chi tiết khác nhau (tuy nhiên các chi tiết này có hình dáng hình học và đặc tính công nghệ tương tự).

- Gia công chi tiết và lắp ráp sản phẩm được thực hiện theo tiến trình công nghệ (qui trình công nghệ sơ lược).

- Sử dụng các thiết bị và dụng cụ vạn năng. Thiết bị (máy) được bố trí theo từng loại và theo từng bộ phận sản xuất khác nhau.
Sử dụng các đồ gá vạn năng. Đồ gá chuyên dùng chỉ được sử dụng để gia công những chi tiết thường xuyên được lặp lại.

Không thực hiện được việc lắp lẫn hoàn toàn, có nghĩa là phần lớn công việc lắp ráp đều được thực hiện bằng phương pháp cạo sửa. ở đây việc lắp lẫn hoàn toàn chỉ được đảm bảo đối với một số mối ghép như ren, mối ghép then hoa, các bộ phận truyền bánh răng và các bộ phận truyền xích.
- Công nhân phải có trình độ tay nghề cao.

- Năng suất lao động thấp, giá thành sản phẩm cao. Ví dụ, dạng sản xuất đơn chiếc là chế tạo các máy hạng nặng hoặc các sản phẩm chế thử, các sản phẩm được chế tạo theo đơn đặt hàng.
4.2. Sản xuất hàng loạt

- Sản xuất hàng loạt là sản xuất có sản lượng hàng năm không quá ít, sản phẩm được chế tạo theo từng loạt với chu kỳ xác định, sản phẩm tương đối ổn định.
- Sản xuất hàng loạt là sản xuất phổ biến nhất trong ngành chế tạo máy (70^80% sản phẩm của ngành chế tạo máy được chế tạo theo từng loạt).
Sản xuất hàng loạt có những đặc điểm sau đây:

- Tại các chỗ làm việc được thực hiện một số nguyên công có chu kỳ lặp lại ổn định.

- Gia công cơ và lắp ráp được thực hiện theo quy trình công nghệ (quy trình công nghệ được chia ra các nguyên công khác nhau).

- Sử dụng các máy vạn năng và chuyên dùng
· Các máy được bố trí theo quy trình công nghệ.
· Sử dụng nhiều dụng cụ và đồ gá chuyên dùng.
· Đảm bảo nguyên tắc lắp lẫn hoàn toàn.
· Công nhân có trình độ tay nghề trung bình.
Tuỳ theo sản lượng và mức độ ổn định của sản phẩm mà người ta chia ra: sản xuất hàng loạt nhỏ, sản xuất hàng loạt vừa và sản xuất hàng loạt lớn.
Sản xuất hàng loạt nhỏ rất gần với sản xuất đơn chiếc, còn sản xuất hàng loạt lớn rất gần với sản xuất hàng khối.
Ví dụ, dạng sản xuất hàng loạt có thể là chế tạo máy công cụ, chế tạo máy nông nghiệp…
Trong dạng sản xuất hàng loạt vừa có thể tổ chức các dây chuyền sản xuất linh hoạt (dây chuyền sản xuất thay đổi). Điều này có nghĩa là sau một khoảng thời gian nhất định (2-3 ngày) có thể tiến hành gia công loạt chi tiết khác có kết cấu và qui trình công nghệ tương tự.

4.3. Sản xuất hàng khối
Sản xuất hàng khối là dạng sản xuất có sản lượng rất lớn, sản phẩm ổn định trong thời gian dài (có thể từ 1 đến 5 năm).
Sản xuất hàng khối có những đặc điểm sau đây:
· Tại mỗi vị trí làm việc (chỗ làm việc) được thực hiện cố định một nguyên công nào đó.
· Các máy được bố trí theo quy trình công nghệ rất chặt chẽ.
· Sử dụng nhiều máy tổ hợp, máy tự động, máy chuyên dùng và đường dây tự động.
· Gia công chi tiết và lắp ráp sản phẩm được thực hiện theo phương pháp dây chuyền liên tục.
· Sử dụng đồ gá chuyên dùng, dụng cụ chuyên dùng và các thiết bị đo tự động hoá.
· Đảm bảo nguyên tắc lắp lẫn hoàn toàn.
· Năng suất lao động cao, giá thành sản phẩm hạ.
· Công nhân đứng máy có trình độ tay nghề không cao nhưng thợ điều chỉnh máy lại có trình độ tay nghề cao.
· Ví dụ, dạng sản xuất hàng khối có thể là chế tạo ô tô, chế tạo máy kéo, chế tạo vòng bi, chế tạo các thiết bị đo lường,
Sản xuất hàng khối chỉ có thể mang lại hiệu quả kinh tế đối với sản lượng của chi tiết (hoặc của sản phẩm) đủ lớn, khi mà tất cả mọi chi phí cho việc tổ chức sản xuất hàng khối được hoàn lại và giá thành một đơn vị sản phẩm nhỏ hơn so với sản xuất hàng loạt.
Hiệu quả kinh tế khi chế tạo số lượng lớn sản phẩm được tính theo công thức:
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Ở đây:     N - số đơn vị sản phẩm:
C - chi phí cho việc thay đổi từ dạng sản xuất hàng loạt sang dạng sản xuất hàng khối;
Sl - giá thành của một đơn vị sản phẩm trong sản xuất hàng loạt;
Sk - giá thành của một đơn vị sản phẩm trong sản xuất hàng khối.
Điều kiện xác định hiệu quả của sản xuất hàng khối trước hết là sản lượng và mức độ chuyên môn hoá của nhà máy đối với từng loại sản phẩm cụ thể. Nhưng điều kiện thích hợp nhất của sản xuất hàng khối là chỉ chế tạo một loạt sản phẩm với một kết cấu duy nhất.
Tuy nhiên, với sự phát triển của khoa học và kỷ thuật thì kết cấu của sản phẩm cũng cần được thay đổi để có chất lượng hoàn thiện hơn. Trong những trường hợp như vậy quy trình công nghệ cũng cần được hiệu chỉnh lại.
q - số lượng sản phẩm (hoặc chi tiết) được chế tạo ra trong thời gian F.
Ví dụ, trong một ngày làm việc 8 giờ, ta có: F = 8 x 60 phút = 480 phút. Gia công được q = 160 chi tiết. Như vậy nhịp xản xuất t = 480/ 160= 3 phút. Có nghĩa là thời gian của mỗi nguyên công là 3 phút (kể cả vận chuyển) hoặc là bội số của 3 (ví dụ, ở nguyên công cắt răng cần có 4 máy làm việc mới kịp cho nguyên công trước đó bởi vì mỗi máy cắt một chi tiết mất 12 phút tức là bội số của 3).
Xác định dạng sản xuất

Sau khi xác định được sản lượng hàng năm N của chi tiết theo công thức (1.2) ta phải xác định khối lượng của chi tiết. Khối lượng Q của chi tiết được xác định theo công thức :
Q = V.g 
Ở đây: V- thể tích của chi tiết (dm3);
g -khối lượng riêng của vật liệu (g của thép là 7,852kg/dm3; g của gang dẻo là 7,2kg/dm3; g của gang xám là 7kg/dm3 ; g của nhôm là 2,7kg/dm3 và g của đồng là 8,72kg/dm3 ).
Khi có N và Q dựa vào bảng 1.1 để chọn dạng sản xuất phù hợp .
 Khi thiết bị đồ án môn học và đồ án tốt nghiệp công nghệ chế tạo máy sinh viên thường gặp các dạng sản xuất hàng loạt vừa, hàng loạt lớn và hàng loạt khối để thiết kế quy trình công nghệ với các đồ gá chuyên dùng , máy chuyên dùng , máy bán tự động , dao đặc chủng v.vv…

Bảng 1.1: Xác định dạng sản xuất

	Dạng sản xuất
	Số lượng chi tiết

	
	> 200kg
	4(200kg
	<4kg

	
	Sản lượng hàng năm

	Đơn chiếc
	<5
	<10
	<4kg

	Loạt nhỏ
	55(100
	10(200
	100(500

	Loạt vừa
	100(300
	500(5000
	5000(50000

	Hàng khối
	>1000
	>5000
	>50000


5. Quan hệ giữ đường lối, biện pháp công nghệ và quy mô sản xuất trong việc chuẩn bị sản xuất.
Số lượng các nguyên công của một quá trình công nghệ phụ thuộc vào phương pháp thiết kế các nguyên công. Trong thực tế người ta thường áp dụng hai phương pháp thiết kế các nguyên công tuỳ theo trình độ phát triển sản xuất của nghành Chế tạo máy, đó là phương pháp tập trung nguyên công và phân tán nguyên công.  
_ Tập trung nguyên công có nghĩa là bố trí nhiều bước công nghệ trong phạm vi một nguyên công, vì vậy số lượng nguyên công của quá trình công nghệ sẽ ít đi.   
_ Phân tán nguyên công có nghĩa là bố trí ít bước công nghệ trong phạm vi một nguyên công, như vậy số nguyên công của quá trình công nghệ sẽ nhiều lên. 

Hiện nay nhìn chung người ta có xu hướng vận dụng phương pháp tập trung nguyên công trên cơ sở tự động hoá sản xuất nhằm tăng năng suất lao động, rút ngắn chu kì sản xuất, giảm chi phí điều hành và lập kế hoạch sản xuất. Còn phương pháp phân tán nguyên công chỉ áp dụng ở qui mô sản xuất lớn nếu trình độ sản xuất kém (kỹ thuật sản xuất).    
ở các nước công nghiệp phát triển, người ta áp dụng phương pháp tập trung nguyên công ở cả qui mô sản xuất hàng loạt vừa và hàng loạt nhỏ theo hướng công nghệ linh hoạt hoá và tự động hoá trên cơ sở ghép nhóm đối tượng sản xuất theo mức độ giống nhau về kết cấu và công nghệ.   

Việc chuẩn bị công nghệ có vai trò quan trọng trong quá trình chuẩn bị kỹ thuật cho sản xuất. Mục đích của chuẩn bị công nghệ Chế tạo máy là đảm bảo quá trình chế tạo sản phẩm cơ khí ổn định, đều đặn ứng với từng qui mô và điều kiện sản xuất nhất định; đảm bảo các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật đã được xác định và đảm bảo kế hoạch sản xuất. Nhiệm vụ của giai đoạn chuẩn bị công nghệ là thiết kế, thử nghiệm  quá trình công nghệ chế tạo sản phẩm, đồng thời giám sát và điều hành quá trình ấy trong thực tế sản xuất đạt hiệu quả tốt. Như vậy quan hệ giữa chuẩn bị công nghệ và quá trình công nghệ trong thực tế sản xuất có tính chất tương hỗ, hoàn thiện lẫn nhau. Giai đoạn chuẩn bị công nghệ nhằm thiết kế, thử nghiệm quá trình công nghệ để áp dụng vào sản xuất; Quá trình công nghệ trong thực tế khi triển khai sẽ thể hiện rõ những sai sót mà trong giai đoạn thiết kế, thử nghiệm quá trình công nghệ chưa thể phát hiện được. Thông tin ngược này từ quá trình sản xuất thực tế sẽ góp phần hoàn thiện chất lượng chuẩn bị công nghệ và tạo điều kiện để đạt hiệu quả sản xuất tốt hơn sau này. ứng với mỗi thành phần của quá trình công nghệ (nguyên công, gá, bước,…) cần phải xác định yêu cầu cụ thể về chất lượng, sản lượng thời gian và chi phí thực hiện nhằm đảm bảo tính chất chặt chẽ của quá trình công nghệ tuỳ theo quy mô sản xuất. ở quy mô sản xuất nhỏ (sản xuất đơn chiếc, loạt nhỏ) thường chỉ cần lập hồ sơ công nghệ dưới dạng phiếu tiến trình công nghệ, trong đó định thứ  tự các nguyên công, hướng dẫn sơ bộ thực hiện từng nguyên công quan trọng. ở quy mô sản xuất lớn (sản xuất hàng loạt lớn, hàng khối) phải lập hồ sơ công nghệ tỉ mỉ, chính xác, phải chia quá trình công nghệ tới mức phân cấp nhỏ nhất của nó là động tác. ở đây hồ sơ công nghệ cần phải lập và chuyển giao cho bộ phận sản xuất là phiếu tiến trình công nghệ, phiếu nguyên công và sơ đồ nguyên công với nội dung cụ thể về trang thiết bị, dụng cụ, thông số công nghệ, định mức vật tư, định mức thời gian và bậc thợ. 

Hiện tại trình độ chuẩn bị công nghệ trong nghành Chế tạo máy ở nước ta còn rất thấp, chủ yếu là thủ công. Vì vậy mà hiệu quả của việc chuẩn bị công nghệ đối với thực tế sản xuất chưa cao, điều đó ảnh hưởng trực tiếp tới hiệu quả sản xuất trong các nhà máy Chế tạo máy. Còn ở các nước có nền công nghiệp phát triển người ta đang nâng cao dần trình độ chuẩn bị công nghệ trong nghành Chế tạo máy theo hướng cơ khí hoá và tự động hoá bằng cách sử dụng các thiết bị văn phòng bán tự động và ở mức cao hơn là sử dụng máy vi tính cho việc chuẩn bị và điều hành sản xuất.  
Câu hỏi
Câu 1: Nêu khái niệm qui trình công nghệ?
Câu 2 : Trình bầy các yếu tố qui trình công nghệ?
Chương 2:  Chất lượng bề mặt gia công.
Mã chương: MHCĐT15 - 02
Giới thiệu: 

           “Chất lượng bề mặt gia công”giới thiệu các khái niệm cơ bản về yếu tố đặc trưng của chất lượng bề mặt gia công,  đồng thời giới thiệu các  ảnh hưởng của chất lượng bề mặt đến khả năng làm việc của chi tiết gia công khi gia công cơ khí.

Mục tiêu:


- Trình bày được các yếu tố đặc trưng của chất lượng bề mặt gia công, ảnh hưởng của chất lượng bề mặt đến khả năng làm việc của chi tiết, các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt của chi tiết và các biện pháp khắc phục.

       - Chủ động, sáng tạo và đảm bảo an toàn trong quá trình học tập.
Nội dung:
1. Yếu tố đặc trưng của chất lượng bề mặt gia công.

Chất lượng sản phẩm trong ngành chế tạo máy bao gồm chất lượng chế tạo các chi tiết máy và chất lượng lắp ráp chúng thành sản phẩm hoàn chỉnh. Để đánh giá chất lượng chế tạo các chi tiết máy, người ta dùng 4 thông số cơ bản sau: 

 - Độ chính xác về kích thước của các bề mặt.  

- Độ chính xác về hình dạng của các bề mặt.  

- Độ chính xác về vị trí tương quan giữa các bề mặt.  

- Chất lượng bề mặt.  Chương này chúng ta nghiên cứu các yếu tố đặc trưng của chất lượng bề mặt, ảnh hưởng của chất lượng bề mặt tới khả năng làm việc của chi tiết máy, các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt và các phương pháp đảm bảo chất lượng bề mặt trong quá trình chế tạo chi tiết máy.

Khả năng làm việc của chi tiết máy phụ thuộc rất nhiều vào chất lượng của lớp bề mặt. Chất lượng bề mặt là chỉ tiêu tập hợp nhiều tính chất quan trọng của lớp bề mặt: 

 - Hình dạng lớp bề mặt (độ sóng, độ nhám...) 

 - Trạng thái và tính chất cơ lý của lớp bề mặt (độ cứng, chiều sâu biến cứng, ứng suất dư...)

  - Phản ứng của lớp bề mặt đối với môi trường làm việc (tính chống mòn, khả năng chống xâm thực hóa học, độ bền mỏi...)

1.1. Tính chất hình học của bề mặt gia công.
Tính chất hình học của bề mặt gia công được đánh giá bằng độ nhám bề mặt và độ sóng bề mặt.    
    a) Độ nhám bề mặt (hình học tế vi, độ bóng)  Trong quá trình cắt, lưỡi cắt của dụng cụ cắt và sự hình thành phoi kim loại tạo ra những vết xước cực nhỏ trên bề mặt gia công. Như vậy, bề mặt có độ nhám.  Độ nhám của bề mặt gia công được đo bằng chiều cao nhấp nhô Rz và sai lệch profin trung bình cộng Ra của lớp bề mặt.  1 Chiều cao nhấp nhô Rz : là trị số trung bình của tổng các giá trị tuyệt đối của chiều cao 5 đỉnh cao nhất và chiều sâu 5 đáy thấp nhất của profin tính trong phạm vi chiều dài chuẩn đo l.           
 Trị số Rz được xác định như sau:
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Hình 2.1 : Độ nhám bề mặt chi tiết

Chiều dài chuẩn l là chiều dài của phần bề mặt được chọn để đo độ nhám bề mặt,khôngtính đến những dạng mấp mô khác có bước lớn hơn l (sóng bề mặt chẳng hạn).
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Sai lệch profin trung bình cộng Ra: là trung bình số học các giá trị tuyệt đối của khoảng cách từ các điểm trên profin đến đường trung bình, đo theo phương pháp tuyến với đường trung bình.
Độ nhám bề mặt có ảnh hưởng lớn đến chất lượng làm việc của chi tiết máy. 
Ví dụ: Đối với những chi tiết trong mối ghép động (ổ trượt, sống dẫn, con trượt...), bề mặt làm việc trượt tương đối với nhau nên khi nhám càng lớn càng khó đảm bảo hình thành màng dầu bôi trơn bề mặt trượt. Dưới tác dụng của tải trọng, các đỉnh nhám tiếp xúc với nhau gây ra hiện tượng ma sát nửa ướt, thậm chí cả ma sát khô, do đó giảm thấp hiệu suất làm vịêc, tăng nhiệt độ làm việc của mối ghép. Mặt khác, tại các đỉnh tiếp xúc, lực tập trung lớn, ứng suất lớn vượt quá ứng suất cho phép phát sinh biến dạng dẽo phá hỏng bề mặt tiếp xúc, làm bề mặt bị mòn nhanh, nhất là thời kỳ mòn ban đầu. Thời kỳ mòn ban đầu càng ngắn thì thời gian phục vụ của chi tiết càng giảm. Đối với các mối ghép có độ dôi lớn, khi ép hai chi tiết vào nhau để tạo mối ghép thì các nhấp nhô bị san phẳng, nhám càng lớn thì lượng san phẳng càng lớn, độ dôi của mối ghép càng giảm nhiều, làm giảm độ bền chắc của mối ghép. 

Nhám càng nhỏ thì bề mặt càng nhẵn, khả năng chống lại sự ăn mòn càng tốt: bề mặt càng nhẵn bóng thì càng lâu bị gỉ.   Độ nhám bề mặt là cơ sở để đánh giá độ nhẵn bề mặt trong phạm vi chiều dài chuẩn rất ngắn l. Theo tiêu chuẩn Nhà nước thì độ nhẵn bề mặt được chia làm 14 cấp ứng với giá trị của Ra, Rz (cấp 14 là cấp nhẵn nhất, cấp 1 là cấp nhám nhất).  Trong thực tế sản xuất, ng−ời ta đánh giá độ nhám bề mặt chi tiết máy theo các mức độ: thô (cấp 1 - 4), bán tinh (cấp 5 - 7), tinh (cấp 8 - 11), siêu tinh (cấp 12 - 14).  Trong thực tế, thường đánh giá nhám bề mặt bằng một trong hai chỉ tiêu trên.
Việc chọn chỉ tiêu nào là tùy thuộc vào chất lượng yêu cầu và đặc tính kết cấu của bề mặt. Chỉ tiêu Ra được sử dụng phổ biến nhất vì nó cho phép ta đánh giá chính xác hơn và thuận lợi hơn những bề mặt có yêu cầu nhám trung bình. Với những bề mặt quá nhẵn hoặc quá bóng thì chỉ tiêu Rz lại cho ta khả năng đánh giá chính xác hơn là dùng chỉ tiêu Ra. Chỉ tiêu Rz còn được sử dụng đối với những bề mặt không thể kiểm tra trực tiếp thông số Ra, như những bề mặt kích thước nhỏ hoặc có profin phức tạp.
b) Độ sóng bề mặt
Độ sóng bề mặt là chu kỳ không bằng phẳng của bề mặt chi tiết máy được quan sát trong phạm vi lớn hơn độ nhám bề mặt.

Người ta dựa vào tỷ lệ gần đúng giữa chiều cao nhấp nhô và bước sóng để phân biệt độ nhám bề mặt và độ sóng của bề mặt chi tiết máy .
Độ nhám bề mặt ứng với tỷ lệ:

l/h = 0 ( 50 
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Độ nhám bề mặt ứng với tỷ lệ:
L/H = 50 ( 1000
Trong đó L: khoảng cách 2 đỉnh sóng

 l: khoảng cách 2 đỉnh nhấp nhô tế vi
H : là chiều cao của sóng

h: chiều cao nhấp nhô tế vi
1.2. Tính chất cơ lý của bề mặt gia công.
a) Hiện tượng biến cứng của lớp bề mặt  
Trong quá trình gia công, tác dụng của lực cắt làm xô lệch mạng tinh thể lớp kim loại bề mặt và gây biến dạng dẻo ở vùng trước và vùng sau lưỡi cắt. Phoi kim loại được tạo ra do biến dạng dẻo của các hạt kim loại trong vùng trượt. Giữa các hạt tinh thể kim loại xuất hiện ứng suất. Thể tích riêng tăng và mật độ kim loại giảm ở vùng cắt. Giới hạn bền, độ cứng, độ giòn của lớp bề mặt được nâng cao; ngược lại tính dẻo dai của lớp bề mặt lại giảm. Tính dẫn từ cũng như nhiều tính chất khác của lớp bề mặt cũng thay đổi. Kết quả tổng hợp là lớp bề mặt kim loại bị cứng nguội, chắc lại và có độ cứng tế vi cao.  Có 2 chỉ tiêu để đánh giá độ biến cứng: 
  - Độ cứng tế vi. 
 - Chiều sâu của lớp biến cứng.  
Mức độ biến cứng và chiều sâu lớp biến cứng bề mặt phụ thuộc vào tác dụng của lực cắt, mức độ biến dạng dẻo của kim loại và ảnh hưởng nhiệt trong vùng cắt. Lực cắt (cường độ, thời gian tác dụng) tăng làm cho mức độ biến dạng dẻo của vật liệu tăng; qua đó làm tăng mức độ biến cứng và chiều sâu lớp biến cứng bề mặt. Nhiệt sinh ra ở vùng cắt (nhiệt độ, thời gian tác dụng) sẽ hạn chế hiện tượng biến cứng bề mặt.        
b) ứng suất dư trong lớp bề mặt

Nguyên nhân gây ra ứng suất dư trong lớp bề mặt chi tiết máy: sâu xa nhất vẫn là do biến dạng dẻo. 
- Khi cắt một lớp mỏng vật liệu, trường lực xuất hiện gây ra biến dạng dẻo không đều ở từng khu vực trong lớp bề mặt. Khi trường lực mất đi, biến dạng dẻo không đồng đều này sẽ gây ra ứng suất dư trong lớp bề mặt. 
- Biến dạng dẻo sinh ra khi cắt làm chắc lớp vật liệu bề mặt, làm tăng thể tích riêng của lớp kim loại mỏng ở ngoài cùng. Lớp kim loại ở bên trong do không bị biến dạng dẻo nên vẫn giữ thể tích riêng bình thường. Lớp kim loại ngoài cùng có xu h−ớng tăng thể tích, gây ra ứng suất dư nén; vì có liên hệ với nhau nên lớp kim loại bên trong phải sinh ra ứng suất dư kéo để cân bằng.  
- Nhiệt sinh ra ở vùng cắt có tác dụng nung nóng cục bộ các lớp mỏng bề mặt làm giảm môđun đàn hồi của vật liệu, có khi làm giảm tới trị số nhỏ nhất. Sau khi cắt, lớp vật liệu bề mặt ở vùng cắt bị nguội nhanh co lại, sinh ra ứng suất dư kéo; để cân bằng thì lớp kim loại bên trong phải sinh ra ứng suất dư nén.  
- Kim loại bị chuyển pha trong quá trình cắt và nhiệt sinh ra ở vùng cắt làm thay đổi cấu trúc vật liệu, dẫn đến sự thay đổi về thể tích kim loại. Lớp kim loại nào hình thành cấu trúc có thể tích riêng lớn sẽ sinh ra ứng suất dư nén; lớp kim loại có cấu trúc với thể tích riêng bé phải sinh ra ứng suất dư kéo để cân bằng.        c) Phương pháp xác định chất lượng bề mặt  Trong thực tế có nhiều phương pháp xác định chất lượng bề mặt chi tiết máy. 

Sau đây là một số phương pháp chính:  
 1 Đo độ nhám bề mặt:  
- Dùng mũi dò: để đo các bề mặt có độ nhám lớn.  
- Dùng máy đo quang học: dùng khi độ nhám nhỏ.  
- Dùng chất dẻo đắp lên chi tiết, đo độ nhám thông qua bề mặt chất dẻo đó: dùng khi đo độ nhám các bề mặt lỗ. 
- Xác định độ nhám bằng cách so sánh (bằng mắt) vật cần đo với mẫu có sẵn.   
2 Đo ứng suất dư: 
- Dùng tia Rơnghen: chiếu tia rồi khảo sát phân tích biểu đồ Rơnghen.  
- Dùng cấu trúc điện tử:    
3 Đo biến cứng:  
- Độ cứng: dùng máy đo độ cứng.  
- Chiều sâu biến cứng: cắt mẫu, đem mài bóng rồi cho xâm thực hóa học để nghiên cứu cấu trúc lớp bề mặt.

2. Ảnh hưởng của chất lượng bề mặt đến khả năng làm việc của chi tiết gia công.

Khả năng làm việc của chi tiết máy được quyết định bởi tính chống mòn, độ bền mỏi, tính chống ăn mòn hóa học, độ chính xác các mối lắp ghép 

Chất lượng bề mặt ảnh hưởng đáng kể đến khả năng làm việc cảu chi tiết máy. Có thể kể ra các yếu tố bị ảnh hưởng bởi chất lượng bề mặt như: Hệ số ma sát, tính chống mòn, độ cứng vững tiếp xúc, tính dẫn điện , dẫn nhiệt, độ bền mỏi, độ bền va đập, tính chống ăn mòn..... Sau đây ta nói đến các ảnh hưởng thường gặp :
2.1. Ảnh hưởng đến tính chống mòn.
a) ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt 
 Do bề mặt hai chi tiết tiếp xúc nhau có nhấp nhô tế vi nên trong giai đoạn đầu của quá trình làm việc, hai bề mặt này chỉ tiếp xúc nhau ở một số đỉnh cao nhấp nhô; diện tích tiếp xúc thực chỉ bằng một phần của diện tích tính toán.   
Tại các đỉnh tiếp xúc đó, áp suất rất lớn, thường vượt quá giới hạn chảy, có khi vượt quá cả giới hạn bền của vật liệu. áp suất đó làm cho các điểm tiếp xúc bị nén đàn hồi và làm biến dạng dẻo các nhấp nhô, đó là biến dạng tiếp xúc. Khi hai bề mặt có chuyển động tương đối với nhau
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Hình 2.3- Mô hình 2 bề mặt tiếp xúc
sẽ xảy ra hiện tượng trượt dẻo ở các đỉnh nhấp nhô; các đỉnh nhấp nhô bị mòn nhanh làm khe hở lắp ghép tăng lên. Đó là hiện tượng mòn ban đầu.  Trong điều kiện làm việc nhẹ và vừa, mòn ban đầu có thể làm cho chiều cao nhấp nhô giảm 65 ữ 75%; lúc đó diện tích tiếp xúc thực tăng lên và áp suất tiếp xúc giảm đi. Sau giai đoạn mòn ban đầu (chạy rà) này, quá trình mài mòn trở nên bình thường và chậm, đó là giai đoạn mòn bình thvờng (giai đoạn này, chi tiết máy làm việc tốt nhất).  Cuối cùng là giai đoạn mòn kịch liệt, khi đó bề mặt tiếp xúc bị tróc ra, nghĩa là cấu trúc bề mặt chi tiết máy bị phá hỏng.  Mối quan hệ giữa lượng mòn và thời gian sử dụng của một cặp chi tiết ma sát với nhau tùy theo độ nhám bề mặt ban đầu được biểu thị như sau: 
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Các đường  đặc trưng a, b, c ứng với ba độ nhám ban đầu khác nhau của các bề mặt tiếp xúc. Đường đặc trưng c, cặp chi tiết có độ nhẵn bóng bề mặt ban đầu kém nhất nên giai đoạn mòn ban đầu xảy ra nhanh nhất, cường độ mòn lớn nhất ở giai đoạn mòn ban đầu.
Thực nghiệm chứng tỏ rằng, nếu giảm hoặc tăng độ nhám tới trị số tối ưu, ứng với điều kiện làm việc của chi tiết máy thì sẽ đạt được lượng mòn ban đầu ít nhất, qua đó, kéo dài tuổi thọ của chi tiết máy.(Đường 1 ứng với điều kiện làm việc nhẹ. Đường 2 ứng với điều kiện làm việc nặng). Lượng mòn ban đầu ít nhất ứng với giá trị của Ra tại các điểm Ra1, Ra2; đó là giá trị tối ưu của Ra. Nếu giá trị của Ra nhỏ hơn trị số tối ưu Ra1, Ra2 thì sẽ bị mòn kịch liệt vì các phấn tử kim loại dễ khuếch tán. Ngược lại, giá trị của Ra lớn hơn trị số tối ưu Ra1, Ra2 thì lượng mòn tăng lên vì các nhấp nhô bị phá vỡ và cắt đứt.
b) ảnh hưởng của lớp biến cứng bề mặt  
Lớp biến cứng bề mặt của chi tiết máy có tác dụng nâng cao tính chống mòn. 

Biến cứng bề mặt làm hạn chế sự khuếch tán ôxy trong không khí vào bề mặt chi tiết máy để tạo thành các ôxyt kim loại gây ra  ăn mòn kim loại. Ngoài ra, biến cứng còn hạn chế quá trình biến dạng dẻo toàn phần của chi tiết máy, qua đó hạn chế hiện tượng chảy và hiện tượng mài mòn.  Ngoài phươn g pháp gia công cắt gọt, người ta dùng các phương pháp gia công biến dạng dẻo để biến cứng bề mặt: phun bi, lăn bi, nong ép ...        
c) ảnh hưởng của ứng suất dư trong lớp bề mặt
  Ứng suất dư ở lớp bề mặt chi tiết máy nói chung không có ảnh hưởng đáng kể tới tính chống mòn nếu chi tiết máy làm việc trong điều kiện ma sát bình thường.

2.2. Ảnh hưởng đến độ bền của chi tiết máy.
a) ảnh hưởng của độ nhám bề mặt 
 Độ nhám bề mặt có ảnh hưởng đến độ bền mỏi của chi tiết máy, nhất là khi chi tiết máy chịu tải trọng chu kỳ có đổi dấu, tải trọng va đập vì ở đáy các nhấp nhô tế vi có ứng suất tập trung lớn, ứng suất này sẽ gây ra các vết nứt tế vi và phát triển ở đáy các nhấp nhô, đó là nguồn gốc phá hỏng chi tiết máy do mỏi.  Nếu độ nhám thấp thì độ bền, giới hạn mỏi của vật liệu sẽ cao, và ngược lại.       
 b) ảnh hưởng của lớp biến cứng bề mặt

Bề mặt bị biến cứng có thể làm tăng độ bền mỏi khoảng 20%. Chiều sâu và mức độ biến cứng của lớp bề mặt đều có ảnh hưởng đến độ bền mỏi của chi tiết máy; cụ thể là hạn chế khả năng gây ra các vết nứt tế vi làm phá hỏng chi tiết, nhất là khi bề mặt chi tiết có ứng suất nén.        
c) ảnh hưởng của ứng suất dư trong lớp bề mặt  
Ứng suất dv nén trên lớp bề mặt có tác dụng nâng cao độ bền mỏi, còn ứng suất dư kéo lại hạ thấp độ bền mỏi của chi tiết máy. Vì thế, khi chế tạo người ta cố gắng làm cho chi tiết có được ứng suất nén trên bề mặt.  Bằng thực nghiệm ta có công thức: [image: image9.png]



trong đó:
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: giới hạn mỏi khi có ứng suất dư (thực tế).    
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: giới hạn mỏi khi không có ứng suất dư (ban đầu).      
 [image: image12.png]


: ứng suất dư lớn nhất, dương nếu ứng suất kéo, âm nếu ứng suất nén.  
   ( : là hệ số phụ thuộc vật liệu, được cho trong các sæ tay.  

2.3. Ảnh hưởng đến tính chống ăn mòn hóa học của lớp bề mặt chi tiết.
a) Ảnh hưởng của độ nhám bề mặt    Các chỗ lõm trên bề mặt do độ nhám tạo ra là nơi chứa các tạp chất như axit, muối... Các tạp chất này có tác dụng ăn mòn hóa học đối với kim loại. Quá trình ăn mòn hóa học trên lớp bề mặt chi tiết theo sườn của nhấp nhô và hình thành các nhấp nhô mới  Như vậy, bề mặt chi tiết máy càng ít nhám thì sẽ càng ít bị ăn mòn hóa học (vì khả năng chứa các tạp chất ít), bán kính đáy các nhấp nhô càng lớn khả năng chống ăn mòn hóa học của lớp bề mặt càng cao. 

Có thể chống ăn mòn hóa học bằng cách phủ lên bề mặt chi tiết máy một lớp bảo vệ bằng phương pháp mạ hoặc bằng phương pháp cơ khí làm chắc lớp bề mặt.        
b) Ảnh hưởng của lớp biến cứng bề mặt  Biến cứng tăng thì tính chống ăn mòn giảm vì biến cứng tăng thì sự thay đổi của các hạt không đồng đều. Hạt ferrit biến dạng nhiều hơn hạt peclit, điều đó làm cho năng lượng nâng cao không đều và thế năng điện tích của các hạt thay đổi khác nhau. Hạt ferrit biến cứng nhiều hơn sẽ trở thành anốt. Hạt peclit bị biến cứng ít hơn sẽ trở thành catốt. Lúc này, tạo ra các pin ăn mòn nên ăn mòn sẽ tăng.       
 c) Ảnh hưởng của ứng suất dư trong lớp bề mặt  Ứng suất dư hầu như không ảnh hưởng đến tính chống mòn khi làm việc ở nhiệt độ bình thường. Còn ở nhiệt độ cao thì sẽ có ảnh hưởng.
2.4. Ảnh hưởng tới độ chính xác của các mối ghép.
Trong giai đoạn mòn ban đầu, chiều cao nhấp nhô tế vi Rz, đối với mối ghép lỏng có thể giảm đi 65 - 75% làm khe hở lắp ghép tăng lên và độ chính xác lắp ghép giảm đi. Để đảm bảo độ ổn định của mối lắp lỏng trong thời gian sử dụng, phải giảm độ nhấp nhô tế vi. Giá trị Rz hợp lý được xác định theo độ chính xác của mối lắp tùy theo trị số của dung sai kích thước lắp ghép.  
- Nếu đường kính lắp ghép ( > 50mm thì Rz = (0.1 - 0.15)T   
- Nếu đường kính lắp ghép 18 < ( < 50mm thì Rz = (0.15 - 0.2)T   
- Nếu đường kính lắp ghép ( < 18mm thì Rz = (0.2 - 0.25)T  
Với các mối ghép có độ dôi lớn khi ép hai chi tiết vào nhau để tạo mối ghép thì nhám bị san phẳng, nhám càng lớn thì lượng san phẳng càng lớn, độ dôi của mối ghép càng giảm, độ bền mối ghép giảm. Rz tăng thì độ bền của mối ghép chặt giảm. 

Ví dụ: Độ bền mối lắp chặt giữa vành bánh xe lửa và trục ứng với chiều cao nhấp nhô tế vi Rz là 36.5 àm sẽ thấp hơn khoảng 40% so với độ bền cũng của mối lắp đó ứng với Rz là 18 àm, vì độ dôi ở mối lắp ghép sau nhỏ hơn ở mối lắp ghép trước cỡ 15%. 

Tóm lại, độ chính xác các mối lắp ghép trong kết cấu cơ khí phụ thuộc vào chất lượng các bề mặt lắp ghép. Độ bền các mối lắp ghép, trong đó độ ổn định của chế độ lắp ghép giữa các chi tiết, phụ thuộc vào độ nhám của các bề mặt lắp ghép.

3. Các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt của chi tiết.
Trạng thái và tính chất của lớp bề mặt chi tiết máy trong quá trình gia công do nhiều yếu tố công nghệ quyết định như tính chất vật liệu, thông số công nghệ, vật liệu dao, sự rung động trong quá trình gia công, dung dịch trơn nguội ...  Người ta chia các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt thành 3 nhóm:  
- Các yếu tố ảnh hưởng mang tính in dập hình học của dụng cụ cắt và của thông số công nghệ lên bề mặt gia công.  
- Các yếu tố ảnh hưởng phụ thuộc vào biến dạng dẻo của lớp bề mặt.  
- Các yếu tố ảnh hưởng do rung động máy, dụng cụ, chi tiết gia công.

3.1. Ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt.
a) Các yếu tố mang tính in dập hình học của dụng cụ cắt và chế độ cắt  Để nghiên cứu, ta xét phương pháp tiện. Qua thực ngiệm, người ta đã xác định mối quan hệ giữa các thông số: độ nhấp nhô tế vi Rz, lượng tiến dao S, bán kính mũi dao r, chiều dày phoi nhỏ nhất có thể cắt được hmin. Tùy theo giá trị thực tế của lượng chạy dao S mà ta có thể xác định mối quan hệ trên như sau:
Khi S>0.15 mm/vg thì :
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Khi S>0.1 mm/vg thì :
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ở đây, hmin phụ thuộc bán kính r của mũi dao:   
+ Nếu mài lưỡi cắt bằng đá kim cương mịn, lúc đó r = 10 (m thì hmin = 4 (m.             + Mài dao hợp kim cứng bằng đá thường nếu r = 40 (m thì hmin > 20 (m.  
- Khi S quá nhỏ (< 0,03 mm/vg) thì trị số của Rz lại tăng, tức là khi gia công tinh với S quá nhỏ sẽ không có ý nghĩa đối với việc cải thiện chất lượng bề mặt chi tiết vì xẩy ra hiện tượng trượt mà không tạo thành phoi.  Chiều sâu cắt t cũng có ảnh hưởng tương tự như lượng chạy dao đối với chiều cao nhấp nhô tế vi, nếu bỏ qua độ đảo của trục chính máy.  Các thông số hình học của lưỡi cắt, đặc biệt là góc trước ( và độ mòn có ảnh hưởng đến Rz. Khi góc ( tăng thì Rz giảm, độ mòn dụng cụ tăng thì Rz  tăng. Ngoài ảnh hưởng đến nhám bề mặt, hình dáng hình học của dụng cụ cắt và chế độ cắt cũng ảnh hưởng đến lớp biến cứng bề mặt và được tính đến qua hệ số hiệu chỉnh.  

Ví dụ: Xét sự ảnh hưởng của hình dạng hình học của dụng cụ cắt và chế độ cắt đến chất lượng bề mặt chi tiết khi tiện.

Sau một vòng quay của phôi, dao tiện sẽ dịch chuyển một đoạn là S1 từ vị trí 1 đến vị trí 2 (hình 2.6a). Trên bề mặt gia công sẽ bị chừa lại phần kim loại m không được hớt đi bởi dao. Chiều cao nhấp nhô Rz xác định bởi S1 và hình dạng hình học của dao cắt.

Nếu giảm lượng chạy dao thì chiều cao nhấp nhô cũng giảm (hình 2.6b). 

Thay đổi giá trị góc ( và (1 không những làm thay đổi chiều cao nhấp nhô  mà còn làm thay đổi cả hình dạng nhấp nhô(hình 2.6c).

Nếu bán kính mũi dao có dạng tròn r1 thì nhấp nhô cũng có đáy lõm tròn (hình 2.6d). 

Nếu tăng bán kính mũi dao lên r2 thì chiều cao nhấp nhô Rz sẽ giảm (hình 2.6e). 

Khi bán kính đỉnh r nhỏ và lượng chạy dao S lớn, ngoài phần cong của lưỡi cắt, phần thẳng cũng tham gia vào việc ảnh hưởng đến hình dạng và chiều cao nhấp nhô (hình 2.6f)
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Hình 2.6- ảnh hưởng của hình dáng hình học của dụng cụ cắt và chế độ cắt đến độ nhám bề mặt khi tiện

b) Các yếu tố phụ thuộc biến dạng dẻo của lớp bề mặt Khi gia công vật liệu dẻo, bề mặt ngoài sẽ biến dạng rất nhiều làm cho cấu trúc của nó thay đổi. Khi đó, hình dạng hình học và độ nhấp  nhô đều thay đổi. 

Khi gia công vật liệu giòn, có một số phần nhỏ lại phá vỡ, làm tăng độ nhấp nhô bề mặt.   
  1 Tốc độ cắt V là yếu tố cơ bản nhất, ảnh hưởng tới sự phát triển của biến dạng dẻo khi tiện: 
 - Khi cắt thép Cacbon ở vận tốc thấp, nhiệt cắt không cao, phoi kim loại tách dễ, biến dạng của lớp bề mặt không nhiều, vì vậy độ nhám bề mặt thấp.
 Khi tăng vận tốc cắt đến khoảng V = 20 - 40 m/ph thì nhiệt cắt, lực cắt đều tăng và có giá trị lớn, gây ra biến dạng dẻo mạnh, ở mặt trước và mặt sau dao kim loại bị chảy dẻo. 
Khi lớp kim loại bị nén chặt ở mặt trước dao và nhiệt độ cao làm tăng hệ số ma sát ở vùng cắt sẽ hình thành lẹo dao. Lẹo dao làm tăng độ nhám bề mặt gia công. 
Nếu tiếp tục tăng vận tốc cắt, lẹo dao bị nung nóng nhanh hơn, vùng kim loại biến dạng bị phá hủy, lực dính của lẹo dao không thắng nổi lực ma sát của dòng phoi và lẹo dao bị cuốn đi (lẹo dao biến mất khi vận tốc cắt khoảng V = 30 - 60 m/ph). Với vận tốc cắt V > 60 m/ph thì lẹo dao không hình thành được nên độ nhám bề mặt gia công giảm, độ nhẵn tăng.

- Khi gia công kim loại giòn (gang), các mảnh kim loại bị trượt và vỡ ra không có thứ tự làm tăng độ nhấp nhô tế vi bề mặt. Tăng vận tốc cắt sẽ giảm được hiện tượng vỡ vụn của kim loại, làm tăng độ nhẵn bóng của bề mặt gia c«ng.

2 Lượng chạy dao S là thành phần thứ hai của chế độ cắt ảnh hưởng nhiều

đến chiều cao nhấp nhô Rz. Điều đó không những do liên quan về hình học của dao mà còn do biến dạng dẻo và biến dạng đàn hồi của lớp bề mặt.

Khi gia công thép Carbon, với giá trị lượng chạy dao S = 0,02 ữ 0,15 mm/vg thì bề mặt gia công có độ nhấp nhô tế vi thấp nhất. 

Nếu giảm S < 0,02 mm/vg thì độ nhấp nhô tế giảm vì ảnh hưởng của biến dạng dẻo lớn hơn ảnh hưởng của các yếu tố hình học. Nếu lượng chạy dao S > 0,15 mm/vg thì biến dạng đàn hồi sẽ ảnh hưởng đến sự hình thành các nhấp nhô tế vi, kết hợp với ảnh hưởng của các yếu tố hình học làm cho độ nhám bề mặt tăng lên nhiều.

Như vậy, để đảm bảo đạt độ nhẵn bóng bề mặt và năng suất cao nên chọn giá trị lượng chạy dao S = 0,05 ữ 0,12 mm/vg đối với thép Carbon. 
3 Chiều sâu cắt t cũng có ảnh hưởng tương tự như lượng chạy dao S đến độ nhám bề mặt gia công, nhưng trong thực tế, người ta thường bỏ qua ảnh hưởng này. 

Vì vậy, trong quá trình gia công người ta chọn trước chiều sâu cắt t.  Nói chung, không nên chọn giá trị chiều sâu cắt quá nhỏ vì khi đó lưỡi cắt sẽ bị trượt và cắt không liên tục. Giá trị chiều sâu cắt t e 0,02 - 0,03 (mm). 
4 Tính chất vật liệu cũng có ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt chủ yếu là do khả năng biến dạng dẻo. 
Vật liệu dẻo và dai (thép ít Cacbon) dễ biến dạng dẻo sẽ cho độ nhám bề mặt lớn hơn vật liệu cứng và giòn.  
Khi gia công thép Carbon, để đạt độ nhám bề mặt thấp, người ta thường tiến hành thường hóa ở nhiệt độ 850 - 8700C (hoặc tôi thấp) trước khi gia công. 
Để cải thiện điều kiện cắt và nâng cao tuổi thọ dụng cụ cắt người ta thường tiến hành ủ ở 9000C trong 5 giờ để cấu trúc kim loại có hạt nhỏ và đồng đều.       

 c) ảnh hưởng do rung động của hệ thống công nghệ đến chất lượng bề mặt  
Quá trình rung động trong hệ thống công nghệ tạo ra chuyển động tương đối có chu kỳ giữa dụng cụ cắt và chi tiết gia công, làm thay đổi điều kiện ma sát, gây nên độ sóng và nhấp nhô tế vi trên bề mặt gia công.  Sai lệch của các bộ phận máy làm cho chuyển động của máy không ổn định, hệ thống công nghệ sẽ có dao động cưỡng bức, nghĩa là các bộ phận máy khi làm việc sẽ có rung động với những tần số khác nhau, gây ra sóng dọc và sóng ngang trên bề mặt gia công với bước sóng khác nhau.  

Khi hệ thống công nghệ có rung động, độ sóng và độ nhấp nhô tế vi dọc sẽ tăng nếu lực cắt tăng, chiều sâu cắt lớn và tốc độ cắt cao.  Tình trạng máy có ảnh hưởng quyết định đến độ nhám của bề mặt gia công.

Muốn đạt độ nhám bề mặt gia công thấp, trước hết phải đảm bảo đủ cứng vững, phải điều chỉnh máy tốt và giảm ảnh hưởng của các máy khác xung quanh.
3.2. Ảnh hưởng đến ứng suất dư.
Quá trình hình thành ứng suất dư bề mặt khi gia công phụ thuộc vào sự biến dạng đàn hồi, biến dạng dẻo, biến đổi nhiệt và hiện tượng chuyển pha trong cấu trúc kim loại. Quá trình này rất phức tạp. 
* Đối với dụng cụ hạt mài: 
Các chi tiết gia công bằng hạt mài tự do (mài nghiền) thường có ứng suất dư kéo, còn nếu mài bằng đai mài hoặc đá mài thì có ứng suất dư nén.  
* Đối với dụng cụ có lưỡi cắt: Ta xét quá trình bào:

Lực cắt R được phân thành lực pháp tuyến N và lực tiếp tuyến P.   
Lực cắt R làm cho lớp bề mặt gia công bị biến dạng dẻo và biến dạng đàn håi. 

Lực pháp tuyến N gây ra ứng suất nén. 
Lực tiếp tuyến P gây ra ứng suất cắt (trượt và kéo).

Như vậy, điều kiện để tạo ra ứng suất nén (ứng suất  nén có lợi cho độ bền mỏi của chi tiết máy) trên bề mặt gia công sẽ là:
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Trong đó : ( : Hệ số poatxong
( góc ma sát giữa dao và bề mặt gia công

( Góc cắt của dao
ở đây, nếu ( = (1 ữ 0.5) thì: (1 - 0.5) > cotg(( - ()      
     nghĩa là: (450 - 720) < (( - ()  
Mà thườn g thì ( = 500 - 700, như vậy rất khó đạt được ứng suất dư nén trong điều kiện góc trước ( có giá trị dương (( > 0), mà chỉ đạt được ứng suất dư nén nếu góc trước ( có giá trị âm (( < 0).
4. Phương pháp đảm bảo chất lượng bề mặt gia công của chi tiết máy
Chất lượng bề mặt chi tiết máy là một chỉ tiêu rất quan trọng đối với quá trình gia công chi tiết máy, nhất là ở giai đoạn gia công tinh. Để đảm bảo chất lượng bề mặt gia công, trước hết phải chuẩn bị hệ thống công nghệ thật tốt. Mặt khác, khi thiết kế quá trình gia công chi tiết máy, cần phải xét khả năng đạt được cấp độ bóng bề mặt của từng phương pháp gia công.

Khả năng đạt được chất lượng bề mặt của từng phương pháp gia công đã được kiểm nghiệm có hiệu quả và được tổng kết trong các sổ tay “Công nghệ chế tạo máy” hoặc sổ tay “Chế độ cắt khi gia công cơ”.
4.1. Phương pháp đạt độ bóng bề mặt 
Xuất phát từ các nguyên nhân ảnh hưởng nói trên ta có thể chọn chế độ cắt gọt và phương pháp gia công hợp lý để đảm bảo độ nhẵn bóng bề mặt theo yêu cầu. Khả năng đạt được độ nhẵn bóng bề mặt của các phương pháp gia công như bảng bên dưới.

	Phương pháp gia công
	Độ nhẵn bóng bề mặt đạt được

	Tiện, bào, phay thô

bán tinh

tinh
	≤ Δ4
Δ5 - Δ6
Δ7 - Δ8

	Khoan

Khoét

Doa
	Δ4
Δ5 - Δ6
Δ7 - Δ8

	Chuốt thô

tinh
	Δ6
Δ7 - Δ8

	Mài thô

tinh

rất tinh
	Δ6
Δ7 - Δ8
Δ9 - Δ10

	Mài nghiền
	Δ9 - Δ13

	Mài khôn
	Δ9 - Δ12

	Mài siêu tinh xác
	Δ10 - Δ14

	Đánh bóng
	Δ10 - Δ14

	Cạo 
	Δ8 - Δ10


Ngoài ra còn cần cải thiện các yếu tố hình học của dụng cụ cắt và chất lượng mài dụng cụ, bởi đây là những nguyên nhân mang tính chất hình học  ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng bề mặt.

4.2. Các phương pháp tạo lớp cứng nguội bề mặt
Làm chắc bề mặt có thể dùng các phương pháp nhiệt luyện và hóa luyện (tôi, thấm than, xianu hóa, mạ crôm, mạ thép v.v…). Các phương pháp này trình bày nhiều trong các sách riêng thuộc ngành chuyên sâu, ở đây chỉ nói đến các phương pháp cơ khí.

a. Phun bi
Bi được phun lên bề mặt gia công với tốc độ lớn nhỏ khi nén (hoặc lực li tâm). Thường dùng lực li tâm nhờ một roto quay rất nhanh, vì thế cách này ít tốn năng lượng. Trong trường hợp gia công mặt trong phải dùng khí nén vì cơ cấu li tâm cồng kềnh khó cho vào mặt trong. Hình bên dưới là sơ đồ một máy phun bi. Cho bi vào ổ (1), bi được cơ cấu nâng lên ổ chứa (3), trong quá trình này các bi rơi vãi được rơi vào ổ (2). Nếu mở khóa (4), bi sẽ rơi trong một ống thẳng đứng xuống roto (5) quay nhanh (2000 đến 3500vg/ph) nhờ động cơ (7). Khi quay roto sẽ làm văng bi vào bề mặt gia công (6). Để quay chi tiết gia công và thực hiện tiến dao phải có một đồ giá riêng. Bi phun rồi lại rơi xuống ổ chứa (1) như lúc đầu. Các mảnh vỡ của bi (gang) hoặc bụi được thổi ra nhờ một luồng không khí do quạt lắp ở bên cạnh thổi.

Tốc độ bi gang thường không vượt quá 90m/s, còn bi thép có thể dùng tốc độ lớn gấp 1,5 đến 2 lần bi gang. Đường kính bi từ 0,4 đến 2mm. Khi chi tiết gia công bé hoặc cần có độ nhấp nhô bé thì đường kính bi nhỏ (từ 0,4 đến 1mm). Phun bi có thể đạt độ nhẵn bóng bề mặt từ 5 đến 7, đối với vật liệu cứng (HRC 50 đến 60). Chiều sâu biến cứng có thể đến 1,5mm. Tại lớp biến cứng sinh ra ứng suất nén dưới 800N/mm2.
b. Lăn ép bằng hoặc lăn bi
Nhờ lực li tâm làm văng các viên bi thép đường kính 7 đến 12mm . Bi dịch chuyển tự do trong các lỗ của một đầu lăn quay với tốc độ 20 đến 40m/s, ép lên bề mặt gia công làm nhẵn bóng và biến cứng bề mặt. Chi tiết gia công quay với tốc độ 30 đến 90m/ph.

Độ cứng bề mặt gia công có thể tăng 45% đối với thép 25, 30% đến 60% đối với gang, 60% đối với đồng đỏ. Có thể dùng phương pháp này để gia công lần cuối các loại chi tiết như trục khuỷu, xylanh, xécmăng, vòng ổ bi. Có thể gia công mặt ngoài, mặt trong hoặc mặt phẳng.
c. Gõ đập
Bản chất phương pháp này là dùng một đồ gá đặc biệt (kiểu cơ khí, hơi ép hoặc điện)  để thao tác một chày đập lên bề gia công. Nhờ xung lực của chày đập để làm chắc bề mặt, sinh ra ứng suất dư nén dưới 1000N/mm2. Chiều sâu biến cứng có thể đến 3,5mm. Độ cứng bề mặt có thể nâng cao 30 đến 50% so với khi chưa gõ.
d. Nong
Thường để gia công lỗ thông, dùng một dụng cụ đường kính lớn hơn lỗ kéo qua lỗ (có thể làm trên máy chuốt) như hình bên dưới hoặc có thể dùng bi để ấn lót qua lỗ trên máy ép. Phương pháp này chỉ gia công các lỗ ngắn. Khi chày nong (hoặc bi) đi qua lỗ thì bề mặt biến dạng dẻo rất lớn làm nhẵn bóng bề mặt và nâng cao tính chất cơ lý của nó và độ chính xác.

Phương pháp này dùng để gia công lỗ bạc. Độ chính xác có thể đạt cấp 2 và độ nhẵn bóng bề mặt đạt cấp 9 đến cấp 11.
Bài viết này tôi đã giới thiệu đến các bạn các phương pháp nâng cao chất lượng bề mặt gia công. Mong rằng bài viết của tôi sẽ hữu ích cho học tập và công việc của bạn.

Câu hỏi
Câu 1: Trình bày các yếu tố đặc trưng của chất lượng bề mặt gia công?

Câu 2: Trình bày các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt của chi tiết?

Chương 3:  Độ chính xác gia công.
Mã chương: MHCĐT15 - 03
Giới thiệu: 

           “ Độ chính xác gia công” giới thiệu các phương pháp đạt độ chính xác gia công và một số nguyên nhân cơ bản gay sai số khi gia công chi tiết
Mục tiêu:


- Sinh viên được các khái niệm và định nghiã cơ bản về độ chính xác gia công.

- Sinh viên  trình bày được các phương pháp đạt độ chính xác gia công.

- Xác định được các nguyên nhân gây ra sai số gia công.

- Xác định được các phương pháp đánh giá độ chính xác gia công.


- Chủ động, sáng tạo và đảm bảo an toàn trong quá trình học tập

Nội dung:
1. Khái niệm. 
Mục tiêu: 

- Nêu các khái niệm cơ bản về kích thước, hình dạng, vị trí tương quan;
- Vận dụng được các khái niệm vào thực tế để xác định độ chính xác khi gia công cơ khí;
- Có tính chính xác trong chế tạo cơ khí.
           Khi thiết kế và chế tạo 1 máy nào đó, bên cạnh việc tính toán động học, tính toán độ bền, độ cứng vững và độ chống mòn còn cần phải tính toán độ chính xác của  nó.
Độ chính xác là đặc tính chủ yếu cuả chi tiết máy. Trong thực tế, không thể chế tạo chi tiết có độ chính xác tuyệt đối bởi vì khi gia công xuất hiện các sai số . Vì vậy , độ chính xác gia công có thể rất khác nhau.
Nâng cao độ chính xác gia công và độ chính xác lắp ráp sẽ làm tăng độ bền và tuổi thọ cuả máy. 
Ví dụ khi tăng độ chính xác cuả vòng bi (giảm khe hở) xuống từ 20 đến 10 Mm thì thời gian phục vụ cuả nó tăng lên từ 740 đến 1200 h.
Độ chính xác của quá trình xản xuất đóng vai trò quan trọng nhất . Nâng cao độ chính xác cuả phôi cho phép giảm khối lượng gia công cơ , giảm khối lượng thi công và tiết kiệm nguyên vật liệu . Các phôi có độ chính xác như nhau ở tất cả các nguyên công, là 1 trong những điền kiện tiên quyết để tự động hoá quá trình gia công và lắp ráp.
Nâng cao độ chính xác gia công cơ cho phép loại bỏ công việc điều chỉnh khi lắp ráp, tạo điều kiện cho việc lắp lẫn hoàn toàn và thực hiện phương pháp lắp ráp theo dây chuyền. Như vậy nó không chỉ giảm nhẹ công việc sữa chữa máy khi vận hành.
Khi giải quyết vấn đề độ chính xác trong chế tạo máy , nhà công nghệ cần đảm bảo :
- Độ chính xác gia công và lắp ráp với năng xuất và hiệu quả kinh tế cao.
- Các thiết bị kiểm tra độ chính xác thực tế khi gia công và lắp ráp .
- Xác định đúng sai của các nguyên công và kích thước phôi và phương pháp đạt được kích thước trong quá trình gia công .
Ngoài ra , nhà công nghệ còn phải nghiên cứu độ chính xác thực tế cuả quá trình và phân tích các nguyên nhân gây ra sai số gia công và lắp ráp.
Độ chính xác gia công của chi tiết máy là mức độ giống nhau về kích thước , hình dáng hình học, vị trí tương quan cuả chi tiết gia công trên máy và chi tiết lý tưởng trên bản vẽ .
Như vậy , độ chính xác cuả chi tiết được đánh giá theo các yếu tố sau đây 
1.1. Độ chính xác kích thước 
Đó là độ chính xác về kích thước thẳng hoặc kích thước góc . Độ chính xác kích thước được đánh giá bằng sai số cuả kích thước thực so với kích thước lý tưởng được ghi trên bản vẽ.
1.2. Độ chính xác hình dáng hình học
Đó là mức độ phù hợp giữa hình dáng hình học thực và hình dáng hình học lý tưởng cuả chi tiết. 
Ví dụ khi gia công chi tiết hình trục , độ chính xác hình dáng hình học được đánnh giá qua độ côn, độ ôvan, độ đa cạnh , độ tang trống ...còn khi gia công mặt phẳng , độ chính xác hình dáng hình học được đánh giá qua độ phẳng cuả nó so với độ phẳng lý tưởng .
1.3. Độ chính xác vị trí tương quan
Độ chính xác này thực chất là sự xoay đi 1 gốc nào đó cuả bề mặt này so với bề mặt kia (dùng làm khuôn). Độ chính xác vị trí tương quan thường được ghi thành 1 điều kiện kỹ thuật trên bản vẽ thiết kế .
Ví dụ : Độ song song , độ vuông gốc , độ đồng tâm ...
Cần nhớ rằng độ chính xác càng cao (sai số càng nhỏ) thì giá thành càng cao (hình 3.1).
Độ chính xác gia công trong điều kiện sản xuất phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố, do đó người ta thường gia công chi tiết với “độ chính xác kinh tế” chứ không phải “độ chính xác có thể đạt tới”.
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        Hình 3.1. Đồ thị mối quan hệ giữa dung sai và giá thành 
+ “Độ chính xác kinh tế” là độ chính xác đạt được trong điều kiện sản xuất bình thường với giá thành hạ nhất.
+ “Độ chính xác có thể đạt tới” là độ chính xác đạt được trong những điều kiện đặc biệt không tính đến giá thành gia công (máy chính xác, đồ gá tốt, công nhân có tay nghề cao.) .
Hình 3.2 mô tả mối quan hệ giưã giá thành gia công và độ chính xác (sai số) ở các phương pháp cắt gọt khác nhau . Đường 1 mô tả mối quan hệ giữa giá thành gia công và sai số khi tiện thô, đường 2 - khi tiện tinh và đường 3- khi mài.
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Ta thấy đường cong 2 cắt cả 2 đường cong 1 và 3 tạo ra 3 vùng I, II ,III khác nhau

Hình 3.2 mô tả mối quan hệ giữa giá thành gia công và độ chính xác (sai số) ở các phương pháp cắt gọt khác nhau

Như vậy, vùng I có thể gọi là độ chính xác có thể đạt tới (độ chính xác cao nhất), vùng II là độ chính xác kinh tế, còn vùng III là độ chính xác đảm bảo. Ta có thể phân tích các đường cong này như sau: Ví dụ bằng phương pháp tiện tinh (đường cong 2) . có thể đạt được mức độ chính xác ở vùng 1 nhưng giá thành c cao, vì vậy bằng phương pháp mài cho ta giá thành hạ hơn (đường cong 3). Độ chính xác ở vùng III có thể đạt được bằng tiện tinh (đường cong 2) nhưng tốt hơn là dùng phương pháp tiện thô (đường cong 1) . Để đạt độ chính xác ở vùng II tốt nhất là dùng phương pháp tiện tinh vì có giá thành hạ nhất.
Tính chất của sai số gia công:
Khi gia công một loạt cho tiết trong cùng 1 điều kiện xác định mặc dù những nguyên nhân gây ra từng sai số cuả từng chi tiết là giống nhau nhưng sai số tổng cộng trên từng chi tiết là khác nhau .Sở dĩ có hiện tượng như vậy là do tính chất khác nhau cuả các sai số thành phần . 
Một số sai số xuất hiện trên từng chi tiết cuả cả loại đều có giá trị không đổi theo 1 quy luật nào đó . Những sai số này gọi là sai số hệ thống cố định hoặc hệ thống thay đổi.
Có 1 số sai số khác mà giá trị cuả chúng xuất hiện trên mỗi chi tiết không theo 1 quy luật nào cả. Những sai số này gọi là sai số ngẫu nhiên .
Các nguyên nhân gây ra sai số hệ thống cố định:
- Sai số lý thuyết cuả phương pháp cắt.
- Sai số chế tạo cuả máy, dao, đồ gỗ.
- Biến dạng nhiệt cuả chi tiết gia công.
Các nguyên nhân gây ra sai số hệ thống thay đổi (theo thời gian gia công):
- Dụng cụ bị mòn theo thời gian gia công.
- Biến dạng nhiệt cuả máy, dao và đồ gỗ.
Các nguyên nhân gây ra sai số ngẫu nhiên:
- Độ cứng cuả vật liệu không đồng đều.
- Lượng dư gia công không đồng đều.
- Vị trí cuả phôi trong đồ gá thay đổi(dẫn đến sai số gá đặt).
- Thay đổi cuả ứng xuất dư.
- Gá dao nhiều lần.
- Thay đổi nhiều lần.
- Thay đổi nhiều máy để gia công một loạt chi tiết.
- Dao động nhiệt cuả quá trình cắt.
2. Các phương pháp đạt độ chính xác gia công.
Mục tiêu: 

         - Trình bầy phương pháp cắt thử và phương pháp tự động đạt kích thước khi gia công chi tiết;
        -  Trình bầy cách đạt hiệu quả khi gia công chi tiết;
       -  Có tính hứng thú trong học tập.
2.1. Phương pháp cắt thử
Bản chất cuả phương pháp là sau khi gá phôi trên máy người công nhân đưa dao vào và tiến hành cắt thử 1 lượng dư nhất định , sau dó dùng máy để kiểm tra kích thước. Nếu chưa đạt yêu cầu thì lại điều chỉnh dao ăn sâu thêm nưã rồi lại cắt thử và kiểm tra , công việc được lặp lại cho đến khi đạt được kích thước yêu cầu.
Trước khi cắt thử , phôi thường được lấy dấu để người thợ có thể đưa dao vào vị trí (đã lấy dấu) 1 cách nhanh chóng và để tránh phế phẩm (do dao được đưa vào quá sâu).
*Phương pháp cắt thử có những ưu điểm sau:
- Trên máy không chính xác vẫn có thể đạt được độ chính xác cao(nhờ vào tay nghề cuả người công nhân).
- Loại trừ ảnh hưởng cuả mòn dao khi gia công cả loạt chi tiết (do dao luôn luôn được điều chỉnh đúng vị trí).
- Không cần chế tạo đồ gá đắt tiền mà chỉ cần người thợ rà gá chính xác. *Tuy nhiên phương pháp rà gá có những nhược điểm sau:
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Hình 3.3: Phương pháp cắt thử
Độ chính xác gia công phụ thuộc vào bề dày nhỏ nhất cuả lớp phoi được hớt đi. Ví dụ khi tiện bằng dao hợp kim (có mài bóng lưỡi) bề dày phoi có thể cắt được nhỏ hơn 0.5mm, còn khi tiện bằng dao đã mòn thì bề dày phoi có thể cắt được không nhỏ hơn 0.5mm. Như vậy ,khi gia công bằng phương pháp cắt thử người thợ không thể điều chỉnh được dao để lưỡi cắt có thể hớt đi bề dày phoi bé hơn bề dày phoi nói trên, do đó không thể đảm bảo được kích thước có sai số nhỏ hơn bề dày lớp phoi đó.
- Người thợ phải làm việc căng thẳng nên dễ mệt, do đó dễ gây ra phế phẩm.
- Năng suất thấp do phải cắt nhiều lần.
- Do năng suất thấp nên giá thành gia công cao.
Với những nhược điểm trên ,cho nên phương pháp cắt thử chỉ được sử dụng trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ, trong sản xuất thử hàng loạt lớn và hàng khối, phưong pháp cắt thử chủ yếu được dùng ở nguyên công mài bởi vì lượng mòn của đá có thể bù lại bởi điều chỉnh đá bằng tay trong quá trình gia công.
Nếu sử dụng hệ thống điều chỉnh tự động thì phương pháp cắt thử sẽ không còn được sử dụng đối với nguyên công mài.
2.2. Phương pháp tự động đạt kích thước
Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối để đạt được độ chính xác gia công chủ yếu người ta dùng phương pháp tự động đặt kích thước
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Hình 3.4. Phương pháp tự động đạt kích thước
 
Bản chất cuả phương pháp này là trước khi gia công , dụng cụ cắt được điều chỉnh sẵn để có vị trí tương quan cố định so với chi tiết gia công .Nói cách khác thì chi tiết gia công cũng phải có vị trí xác định so với dụng cụ cắt. Vị trí này cuả chi tiết gia công được đảm bảo nhờ cơ cấu định vị cuả đồ gá. Còn đồ gá cũng có vị trí xác định trên máy nhờ cơ cấu định vị riêng.
Ví dụ: khi phay phôi (chi tiết gia công) 2 để đặt kích thước a và b (hình 3.4a) bàn máy phay được điều chỉnh sao cho mặt tỳ cuả má tĩnh 1 ở êtô cách trục quay cuả dao phay 1 đoạn k=D\2 +a   (D- đường kính dao  phay).
Trong trường hợp này mặt bên cuả dao phay 3 nằm cách mặt đứng má tĩnh cuả ê tô một đoạn bằng b. Việc điều chỉnh máy này được thực hiện bằng phương pháp cắt thử hoặc nhờ cơ cấu so dao cuả đồ gá chuyên dùng. Sau khi điều chỉnh xong , việc gia công được tiến hành tự động mà không cần phải dịch chuyển bàn máy theo 2 phương pháp ngang và đứng.
Do trong quá trình gia công các kích thước k và b cố định nên độ chính xác cuả các kích thước a và b, chi tiết gia công sẽ như nhau đối với cả loạt phôi được gia công tện máy.
Một ví dụ khác , khi tiện mặt đầu cuả phôi 2 (hình 3-4b) kích thước a được xác định bằng khoảng cách c tính từ mặt đầu cuả đồ gá l tới mặt tỳ 4 (mặt tỳ 4 được dùng để hạn chế dịch chuyển cuả dao 3) vá kích thước b tính từ mặt tỳ 4 tới đỉnh dao 3 , có nghĩa là a=c-b. Nếu các kích thước điều chỉnh c và b cố định thì độ chính xác cuả kích thước a cũng cố định.
Như vậy , khi sử dụng phương pháp tự động đặt kích thước thì việc đảm bảo độ chính xác gia công không phải người công nhân thực hiện mà do : thợ điều chỉnh (có nhiệm vụ điều chỉnh máy); thợ chế tạo dụng cụ (có nhiệm vụ chế tạo đồ gá )và nhà công nghệ (có nhiệm vụ xác định chuẩn công nghệ, kích thước phôi và phương pháp gá đặt nó trên đồ gá).
Phương pháp tự động đặt kích thước có những ưu điểm sau đây:
+ Đảm bảo độ chính xác gia công , giảm phế phẩm. Độ chính xác gia công không phụ thuộc vào bề mặt dày nhỏ nhất cuả lớp phoi được cắt và trình độ tay nghề cuả công nhân.
+ Chỉ cắt 1 lần là đạt kích thước, không mất thời gian lấy dấu và cắt thử do đó năng suất gia công tăng.
+ Sử dụng hợp lý nhân công có trình độ tay nghề cao. Với sự phát triển cuả tự động hoá quá trình sản xuất , những công nhân có trình độ tay nghề cao có khả năng điều chỉnh máy khác nhau.
+ Nâng cao hiệu quả kinh tế.
Nhược điểm:
+ Chi phí cho việc thiết kế, chế tạo đồ gá cũng như chi phí cho việc điều chỉnh máy, điều chỉnh dao có khi vượt quá hiệu quả kinh tế do phương pháp đem lại.
+ Chi phí cho việc chế tạo phôi chính xác đôi khi không bù lại được nếu các chi tiết gia công quá ít.
+ Nếu dụng cụ mau mòn thì kích thước đã được điều chỉnh sẽ thay đổi nhanh , do đó cần phải điều chình lại nhiều lần. Điều chỉnh gây tốn kém cả về thời gian và kinh phí, đồng thời làm cho độ chính xác giảm.
3. Các nguyên nhân gây ra sai số gia công.
Mục tiêu:

- Nêu các nguyên nhân gây sai số khi gia công chi tiết;
- Phân tích ảnh hưởng của nó đến lất lượng gia công chi tiết;
- Có tính chính xác chủ động trong học tập.

3.1.  Ảnh hưởng cuả độ chính xác cuả máy.
Thông thường máy công cụ có những sai số hình học như sau:
- Độ đảo hướng kính cuả trục chính.
- Độ đảo cuả lỗ côn trục chính.
- Độ đảo mặt đầu cuả trục chính.
- Các sai số cuả các bộ phận khác như sống trượt , bàn máy...
Các sai số trên đây sẽ phản ánh 1 phần hoặc toàn bộ lên chi tiết gia công dưới dạng sai số hệ thống. Việc hình thành các bề mặt gia công là do chuyển động cưỡng bức của các bộ phận chính như trục chính, bàn máy hoặc bàn dao.. .Nếu các chuyển động này có sai số chúng sẽ phản ánh lên bề mặt cuả chi tiết gia công.

[image: image21.png]



Hình 3-5. Đường tâm trục

Ví dụ: Nếu đường tâm cuả trục chính máy tiện không song song với sống trượt cuả thân máy trong mặt phẳng nằm ngang thì khi tiện chi tiết gia công sẽ có hình côn (hình 3.5).
Đường kính lớn nhất cuả chi tiết Dmax được tính như sau:
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Ở đây: a - độ không song song trên chiều dài L trong mặt phẳng nằm ngang.
Nếu sống trượt không song song với đường tâm cuả trục chính trong mặt phẳng đứng thì chi tiết gia công sẽ có hình hypecboloit với đường kính lớn nhất Dmax là.
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Ở đây: b - độ không song song trong bề mặt đứng trên chiều dài L.
Nếu sống trượt không thẳng trên mặt phẳng nằm ngang thì quỹ đạo chuyển động cuả mũi dao không thẳng làm cho đường kính cuả chi tiết gia công không đều nhau(hình 3.6). Đường kính D’ tại 1 vị trí nào đó bằng:
D’=D + 2δ

Ở đây: D đường kính cuả chi tiết ở tiết diện mà ở đó sống trượt trùng với vị trí đúng theo tính toán.
δ - lượng dịch chuyển lớn nhất cuả sống trượt trên bề mặt nằm ngang so với vị trí tính toán.
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Hình 3-6
Độ lệch tâm cuả mũi tâm trước so với tâm quay cuả trục chính sẽ làm cho đường tâm cuả chi tiết gia công không trùng với đường tâm cuả 2 lỗ tâm đã được gia công trước để làm chuẩn (hình 3.7).
Nếu độ lệch tâm của mũi tâm trước là e thì trong khi quay đường nối hai lỗ tam sẽ đảo thành một hình chót mà đỉnh là mũi tâm sau
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Hình 3-7 
Hình 3.7. Đường tâm của trục chính không trùng với đường tâm của hai mũi tâm Sau khi gia công, tại một mặt cắt A - A’ nào đó (thẳng góc với phương chạy dao) tiết diện vẫn là hình tròn nhưng tâm của nó bị lệch so với đường nối hai lỗ một lượng là e1 và được xác định theo tỷ lệ:
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     Nếu gia công trong một lần gá đặt thì đường tâm của chi tiết vẫn là đường thẳng nhưng nó làm đường nối hai lỗ tâm một góc a (radian):
Ởđây: L- chiều dài của chi tiết gia công.
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Hình 3. 8. Chi tiết được gia công trong hai lần gá đặt 


Nhưng nếu phải gia công trong hai lần gá đặt (trở đầu chẳng hạn) thì mỗi đoạn cắt sẽ có một đường tâm riêng và chúng không trùng nhau như trên hình 3.8.
Đối với các máy công cụ khác cũng vậy, sai số chế tạo của máy sẽ trực tiếp gây ra sai số gia công. 
3.2. Biến dạng đàn hồi của hệ thống công nghệ.
Hệ thống công nghệ (máy-dao-đô gá-chi tiết gia công) là 1 hệ thống đàn hồi . Sự thay đổi các giá trị biến dạng đàn hồi dưới tác dụng cuả lực cắt sẽ gây ra sai số kích thước và sai số hình học cuả chi tiết gia công.
Lực cắt thay đổi là do lượng dư gia công không cố định, tính chất cơ lý cuả vật liệu gia công không cố định và do mòn dao . Biến dạng đàn hồi cuả hệ thống công nghệ phụ thuộc vào lực cắt và độ cứng vững cuả bản thân hệ thống đó.
Biến dạng đàn hồi cuả hệ thống công nghệ thường biến đổi(không cố định) do đó nó gây ra sai số kích thước và hình dạng cuả chi tiết gia công. Điều này có thể dễ thấy khi tiện trục trơn có chống tâm 2 đầu (hình 3.5).
Giả sử thành phần lực cắt Py gây ra biến dạng đàn hồi cuả ụ sau y2 khi dao di chuyển từ ụ sau về ụ trước và y2 biến đổi theo đường thẳng BC. Còn biến dạng đàn hồi cuả ụ trước y1 biến đổi theo đường thẳng ED. Độ võng (độ uốn) cuả đường tâm chi tiết dưới tác dụng cuả lực Py được biểu diễn bằng đường nét đứt các biến dạng trên đây xẩy ra ở phía bên kia tính từ đường tâm cuả chi tiết gia công. Dưới tác dụng cuả thành phần lực Py mũi dao bị biến dạng về phiá bên này tính từ đường tâm cuả chi tiết gia công. Như vậy tất cả biến dạng cuả hệ thống công nghệ làm cho kích thước cuả đường kính chi tiết tăng lên so với kích thước điều chỉnh .Tuy nhiên kích thước cuả chi tiết gia công thay đổi theo chiều dài. Ví dụ: ở 1 vị trí A-A nào đó đường kính thực dt (A-A) cuả chi tiết gia công sẽ bằng :
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Hình 3-9
dt(A-A)=ddc + 2(yt(A-A) + y2(A-A) + yd(A-A) + yct(A-A).
Ở đây: ddc - đường kính điều chỉnh.
dt(A-A) - đường kính thực cuả chi tiết gia công tại vị trí A-A . yt(A-A) - biến dạng cuả ụ trước tại vị trí A-A. y2(A-A) - biến dạng cuả ụ sau tại vị trí A-A. yd(A-A) - biến dạng cuả mũi dao tại vị trí A-A. yct(A-A) - biến dạng cuả chi tiết gia công tại vị trí A-A .
Có thể thấy giá trị thực cuả đường kính chi tiết ở 1 vị trí nào đó ảnh hưởng cuả tổng biến dạng đàn hồi cuả tất cả các khâu trong hệ thống tại chính điểm đó .
Để làm ví dụ cho tính toán độ cứng vững của hệ thống chúng ta trọn trường hợp khi dao nàm ở giữa của chi tiết gia công .Bản thân của chi tiết gia công được xem là độ cứng vững tuyệt đối. Khi đóbiến đổi của đường kính chi tiết sẽ chịu ảnh hưởng đàn hồi của ụ trước, ụ sau và của bàn xe dao. Các giá trị của giá trị đàn hồi đó được tính như sau:
Ở đây:  Ybd - biến dạng đàn hôì cuả bàn xe dao

                       yl - biến dạng đàn hồi của bàn ụ trước. 
                       y2 - biến dạng đàn hôì của bàn ụ sau.
Jbd - độ cứng vững cuả bàn xe dao.
J1  - độ cứng vững cuả bàn ụ trước.
J2 - độ cứng vững cuả bàn ụ sau.
Py - thành phần lực hướng kính(bàn xe dao chịu tác dụng cuả toàn bộ thành phần lực Py còn ụ trước và ụ sau chỉ chịu tác dụng cuả.
Tổng biến dạng cuả ụ trước và ụ sau ở vị trí điểm giữa của chi tiết sẽ là
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Ta đưa ra khái niệm “độ cứng vững cuả máy” Jm có quan hệ với biến dạng.
cuả máy ym như sau : 
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Cân bằng 2 phương trình ta được:
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VD: Bằng phương pháp thực nghiệm ta xác định được độ cứng vững cuả các khâu thành phần trong hệ thống công nghệ như sau: 
J1=100000N/mm(10000kG/mm).
J2=50000N/mm(5000kG/mm).
Jbd= 100000N/mm( 10000kG/mm).
Khi đó độ cứng vững cuả máy Jm .
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Ở đây Jbd độ cứng vững cuả bàn xe dao .
J1 độ cứng vững cuả ụ trước .
J2 độ cứng vững cuả ụ sau .
L chiều dài cuả chi tiết gia công(trục).
x khoảng cách từ 1 vị trí nào đó cuả chi tiết gia công cách mặt đầu bên trái cuả nó.
Trong trường hợp này độ cứng vững cuả chi tiết gia công được giả định là tuyệt đối. Cũng cần lưu ý rằng đôi khi người ta cho rằng độ cứng vững cuả 1 số bộ phận cuả máy là tuyệt đối và chúng hầu như không ảnh hưởng đến độ chính xác cuả chi tiết gia công. Các bộ phận đó thường là thân máy bệ máy hộp tốc độ, hộp xe dao, bệ máy, thân máy...

3.3.  Ảnh hưởng của sai số của dụng cụ cắt tới độ chính xác gia công
Độ chính xác chế tạo dụng cụ cắt, mức độ mài món của nó và sai số gá đặt trên máy đều ảnh hưởng tới độ chính xác gia công.
Khi gia công bằng các dụng cụ định kích thước ( ví dụ như mũi khoan, mũi khoét, dao dao, dao chuốt.) thì sai số của chúng ảnh hưởng trực tiếp đến độ chính xác gia công.
Khi gia công rãnh then bằng dao phay ngón, dao phay đĩa thì sai số đường kính và bề rộng của dao cũng ảnh hưởng trực tiếp đến độ chính xác chiều rộng của rãnh then.
Sai số bước ren, góc nâng caocủa ren, góc đỉnh ren, đường kính trung bình của các loại tarô và bàn ren đều phản ánh trực tiếp lên ren gia công.
Khi gia công các mặt định hình bằng các dao định (như giao tiện định hình, dao phay răng môđun) thì sai số prophin của dao sẽ gây ra sai số hình dạng bề mặt.
Ngoài sai số chế tạo, trong quá trình cắt dao sẽ bị mòn và ảnh hưởng rất lớn đến độ chính xác gia công.
Độ mòn mặt sau h (hình 3.10) có ảnh hưởng lớn nhất đến kích thước gia
công. Trong trường hợp này mũi dao lùi ra khỏi chi tiết gia công một lượng là U.
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Hình 3.10. Độ mòn mặt sau của dao
tới kích thước đường kính của chi tiết gia công
Khi gia công trục dài, độ mòn của dao sẽ gây ra sai số hình dáng hình học (độ côn), còn khi gia công trục có độ dài nhỏ thì độ mòn của dao sẽ gây ra sai số kích thước cho cả loạt chi tiết (kích thước đường kính ngoài tăng dần). Nếu gia công lỗ thì kích thước đường kính trong giảm dần. Hình 3.11 là qui luật mòn dao khi cắt. Ở giai đoạn cắt ban đầu (I) dao mòn nhanh. Độ mòn ở giai đoạn này được gọi là mòn dao ban đầu (Uh). Độ mòn ban đầu Uh phụ thuộc vào chiều dai đường cắt Lh, vật liệu làm dao, vật liệu gia công, chất lượng mài và đánh bóng phần cắt. Chiều dài đường cắt Lh của phần này thường nằm trong khoảng 500đến 1500 m
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                         Hình 3- 11. Quan hệ độ mòn dao U và chiều dài cắt L.
ở giai đoạn hai (II) dao mòn bình thường, lượng mòn có quan hệ với chều dài đường cắt theo đường thẳng. Đường thảng này làm với trục hoành một góc a.
Bảng 3.1. Cường độ của dao khi tiện tinh
	Vật liệu gia công
	Vật liệu dao
	Tôc đô cắt (m/phút)
	Cường độ U0 (m/km)

	Thép hợp kim có = 92 kG/mm2
	T15K6
T30K4
T30K6
BK3
BK4
	135
	8,5
3,5
2,0
9,5
20,0

	Thép 20
	T30K4
T15K6
	150
X Jv
	4,0
8,0

	Thép 45
	T15K6 
T30K4
	120
480
	12
3.0

	Gang xám
15 - 36
	BK8
	100
120
140
	13,0
18,0
35,0

	Gang hợp kim HB = 230
	BK3
	90
120
240
	2,5
18,0
11,0


3.4. Ảnh hưởng biến dạng nhiệt của máy tới độ chính xác gia công
Khi máy làm việc, các bộ phận khác nhau của nó bị nung nóng chủ yếu là do nhiệt ma sát, nhiệt phát ra từ động cơ và hệ thống thuỷ lực. Nhiệt độ của các bộ phận khác nhau có thể chênh lệch trong khoảng 10 ± 500C,tron đó nhiệt độ ở hai ổ trục chính có giá trị lớn nhất và có ảnh hưởng lớn nhất đến độ chính xác gia công. Nhiệt độ tăng lên làm cho tâm trục chính xê dịch theo cả hai phương ngang và đứng. Do đó các chi tiết gia công ở đầu và cuối ca làm việc sẽ có các kích thước khác nhau.
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Hình 3.12. là quan hệ phụ thuộc giữa lượng xê dịch của tâm ụ trước A của máy tiện và nhiệt nung nóng khi gia công bằng chống tâm hai đầu.
Từ đồ thị trên ta thấy trong khoảng 3 ±5 giở ụ chính bị nung nóng nhanh (nhiệt độ tăng nhanh) nhưng sau đó xu hướng ổn định. Độ xê dịch này có thể đạt tới 10 ± 17 um. Khi tăng số vòng quay của trục chính độ xê dịch sẽ tăng lên và tỷ lệ với vn (n là số vòng quay của trục chính).
Hình 3.12. Xê dịch phương ngang của tâm ụ trước A của máy tiện khi nó bị nung nóng trong trường hợp gia công bằng chống tâm hai đầu.
T - thời gian làm việc của máy (giờ);
I, II - tăng nhiệt và giảm nhiệt (khi máy làm việc và khi máy dừng).
Như vậy, biến dạng nhiệt theo phương ngang của ụ trước sẽ gây ra sai số đường kính và khi gia công các chi tiết lớn có thể gây ra sai số hình dáng hình học.
Ngoài ra, nhiệt độ trong phòng hoặc ánh nắng mặt trời cũng làm cho các máy có độ chính xác cao bị nung nóng và mất chính xác.
Để giảm biến dạng nhiệt của máy người ta dùng những biện pháp sau đây:
+ Kết cấu của máy phải đảm bảo điều kiện toà nhiệt tốt.
+ Các bộ phận như động cơ, hệ thống thuỷ lực phải được bố trí sao cho nhiệt độ của chúng ít ảnh hưởng đến máy đồng thời có khả năng giảm rung động cho máy.
+ Các chi tiết máy phải có đủ diện tích để toả nhiệt.
+ Chọn thùng chứa dầu hợp lý để dầu có khả năng toả nhiệt nhanh chóng trong quá trình làm việc.
+ Các máy có độ chính xác cao phải được bố trí ở nơi có đủ ánh sáng nhưng tránh ành hưởng của ánh nắng mặt trời.

Ảnh hưởng của biến dạng nhiệt của dao cắt tới độ chính xác gia công
Khi cắt nhiệt độ truyền vào dao với tỷ lệ không lớn ( 10 20%). Tuy nhiên, tỷ lệ nhiệt này cũng gây ra biến dạng đáng kể của dao cắt. Hình 3.13 là quan hệ phụ thuộc giữa độ giãn dài của phần gia công và thời gian cắt.
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Chiều sâu cắt cho cả 4 trường hợp là t= 0,25 mm, còn lượng chạy dao tương ứng S = 0,1 mm/vòng.
Độ giãn dài của dao có thể đạt tới 30 50 um. Ta thấy, độ giãn dài của dao tăng lên khi tốc độ cắt tăng lên.
Độ giãn dài của dao Ld có thể được xác định theo công thức:
Ở đây: C - hệ số (C = 45 khi chế độ cắt: t 1,5 mm; S 0,2 mm/vòng và V =100 200 m/phút);
Ld - chiều dài côngxôn của dao (mm);
F - tiết diện của dao cắt (mm2);
giới hạn bền của vật liệu gia công (kG/mm2);
t -chiều sâu cắt (mm);
S
- lượng chạy dao (mm/vòng);
- Vân tốc cắt (m/phút);
Theo hình 3.13 ta thấy ở giai đoạn đầu khi mà nhiệt độ chưa được cân bằng thì độ giãn dài của dao có ảnh hưởng đến kích thước gia công. Khi gia công các chi tiết nhỏ thì độ giãn dài của dao gây ra sai số kích thước còn khi gia công các chi tiết lớn nó gây ra sai số hình học.

Ảnh hưởng của biến dạng nhiệt của chi tiết tới độ chính xác gia công
Một phần nhiệt ở vùng cắt được truyền vào chi tiết gia công, làm cho nó biến dạng và gây ra sai số gia công. Nếu chi tiết nung nóng đều thì chỉ gây ra sai số kích thước, còn nếu nó bị nung nóng cục bộ, không đều thì ngoài sai số kích thước còn gây ra sai số hình dáng.
Nhiệt độ được truyền vào chi tiết phụ thuộc vào chế độ cắt. Ví dụ, khi tiện với tốc độ cắt và lượng chạy dao cao, có nghĩa là rút ngắn thời gian tác động nhiệt tới chi tiết gia công thì nhiệt độ giảm. Chẳng hạn, khi tăng tốc cắt từ 30 đến 150 m/phút với chiều sâu cắt không đổi (3 mm) và lượng chạy dao 0,44 mm/vòng thì nhiệt độ của chi tiết giảm từ 240C xuống 110C. Khi tăng lượng chạy dao từ 0,11 đến 0,44 mm/vòng với tốc độ cắt không đổi (140m/phút) và chiều sâu cắt 3 mm thì nhiệt độ của chi tiết giảm từ 360C xuống 110C.Trong trường hợp tăng chiều sâu cắt thì nhiệt độ của chi tiết tăng. 

Ví dụ, khi tăng chiều sâu cắt từ 0,75 đến 4mm thì nhiệt độ của chi tiết tăng từ 40C lên 110C. 

Khi gia công các chi tiết lớn, ảnh hưởng của nhiệt độ tới (Hình 3.14) là sơ đồ mô tả nhiệt độ của chi tiết gia công phát sinh trong quá trình cắt. Ta thấy nhiệt độ của chi tiết này thay đổi theo chiều dài của nó. Hiện tượng này làm cho việc tính toán sai số gia công có thể rất khó khăn. Hơn nữa, các sai số gia công có thể đạt các giá trị rất lớn so với dung sai gia công. 
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Hình 3-14.
3.5. Rung động của hệ thống công nghệ trong quá trình cắt
          Làm cho vị trí tương đối giữa dao cắt và chi tiết gia công thay đổi theo chu kỳ, do đó ghi lại trên bề mặt chi tiết hình dáng không bằng phẳng. Nếu tần số rung động thấp, biên độ lớn sẽ sinh ra độ sóng bề mặt, nếu tần số rung động cao và biên độ thấp sẽ sinh ra độ nhám bề mặt. Ngoài ra, do rung động chiều sâu cắt, tiết diện phôi và lực cắt sẽ tăng, giảm theo chu kỳ làm ảnh hưởng đến độ chính xác giá công.
Rung động có hai loại: rung động cưỡng bức và tự rung động.
    Rung động cưỡng bức.Nguyên nhân gây ra rung động cưỡng bức là do các lực kích thích từ bên ngoài truyền vào. Rung động cưỡng bức có thể có hoặc không có chu kỳ tùy theo lực kích thích có hoặc không có chu kỳ.
Nguồn gốc sinh ra rung động cưỡng bức là:
Các chi tiết máy, dao hoặc chi tiết gia công quay nhanh nhưng không được cân bằng tốt.
Các chi tiết truyền động trong máy có sai số lớn.
Lượng dư gia công không đều.
Bề mặt gia công không liên tục
Các bề mặt tiếp xúc có khe hở lớn.
Để giảm rung động cưỡng bức người ta sử dụng các biện pháp sau đây:
Nâng cao độ cứng vững của hệ thống công nghệ
Giảm lực kích thích từ bên ngoài.
Các chi tiết truyền động cần phải được gia công với độ chính xác cao.
Các chi tiết quay nhanh cần được cân bằng tốt.
Tránh cắt không liên tục
Khi gia công các chi tiết có độ chính xác cao cần phải có cơ cấu giảm rung và có nền móng giảm rung cách ly với bên ngoài.

Tự rung động.Rung tự động (hay là tự rung) là rung động sinh ra bởi quá trình cắt và nó được duy trì bởi lực cắt. Khi ngừng cắt thì hiện tượng tự rung cũng kết thúc.
Để giảm bớt tự rung người ta dùng các biện pháp sau đây:

Không nên cắt lớp phoi quá rộng và quá mỏng
Chọn chế độ cắt hợp lý sao cho không nằm trong vùng có xuất hiện lẹo dao.
Thay đổi hình dáng hình học của dao sao cho giảm lực cắt ở phương có rung động.
Dùng dung dịch trơn nguội để giảm bớt mòn dao.
Nâng cao độ cứng của hệ thống công nghệ.
Sử dụng các cơ cấu giảm rung.
3.6.  Ảnh hưởng của dụng cụ đo và phương pháp đo tới độ chính xác gia công.
Dụng cụ đo và phương pháp đo cũng gây ra sai số và ảnh hưởng đến độ chính xác gia công.
Bản thân dụng cụ đo khi chế tạo cũng có sai số, do đó khi dùng nó để xác định độ chính xác của chi tiết sẽ cho ta kết quả không chính xác.
Ngoài ra phương pháp đo (gá chi tiết gia công lên dụng cụ đo hoặc đồ gá, sau khi điều chỉnh chuỗi kích thước rồi thực hiện phép đo) cũng gây ra sai số và ảnh hưởng đến độ chính xác gia công).

Để giảm bớt ảnh hưởng của đo lường đến độ chính xác gia công cần phải chọn dụng cụ đo và phương pháp đo hợp lý.
4. Các phương pháp xác định độ chính xác gia công.

Mục tiêu:

- Nêu các phương pháp xác định độ chính xác gia công;

- Khái quát nội dung cơ bản của tùng phương pháp đó
 4.1. Phương pháp thống kê kinh nghiệm
Phương pháp này rất đơn giản, nó dựa vào “ đội' chính xác kinh tế” để đánh giá. Độ chính xác kinh tế (như trên đã nói) là độ chính xác đạt được trong điều kiện sản xuất bình thường. Như vậy, trong thực tế người ta chỉ căn cứ vào từng phương pháp gia công cụ thể để đánh giá chính xác đạt cấp nào và tương ứng từng cấp chính xác có thể tính ra gần đúng dung sai (độ chính xác) của nguyên công. Nhìn chung phương pháp này mang tính chất định tính hơn là định lượng.
4.2. Phương pháp tính toán phân tích.
Khi gia công trên máy đã điều chỉnh sẵn thì sai số tổng cộng được tính theo công thức:
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Ở đây:  Ay là sai số kích thước xuất hiện khi có biến dạng đàn hồi của hệ thống công nghệ.
£- Sai số gá đặt (gồm sai số chuẩn, sai số kẹp chặt và sai số đồ gá).
AH - Sai số phát sinh do điều chỉnh máy gây ra.
Am - Sai số đo dụng cụ do điều chỉnh máy gây ra.
AI sai số do biến dạng nhiệt độ của hệ thống công nghệ gây ra
Ahd sai số hình dạng hình họa do sai số của máy và biến dạng của chi tiết gây ra.
Một số thành phần của sai số trên đây có thể không xuất hiện trong một số trường hơp. Ví dụ: khi gia công một loại trục xoay hoặc các mặt phẳng đối xứng thì không có . Khi gia công loại nhỏ chi tiết mà không thay dao thì không tính Am (trong trường hợp này sai số tổng cộng bằng hiệu của các kích thước lớn nhất và nhỏ nhất sẽ giảm).
Ví dụ:
Xác định sai số tổng cộng nếu Ay= 10 Mm; e= 25 Mm; A H= 30 Mm; A m = 15 Mm; A r = 10 Mm; A hd = 20 Mm
Cách giải:
Theo công thức (3) ta có:
AS = A y + e + A H + A m + A r + S A hd = 10 + 25 +30 +15+ 10+20 = 110 Mm.
4.3. Phương pháp thống kê xác suất
Trong sản xuất hàng loạt và hàng khối việc xác định độ chính xác gia công được thực hiện bằng phương pháp thống kê xác suất.
Khi gia công hàng loạt chi tiết trên máy đã được điều chỉnh sẵn, kích thước thực của một chi tiết là một đại lượng ngẫu nhiên. Nhiều nghiên cứu thực nghiệm khẳng định rằng khi gia công cơ cấu sai số do các yếu tố ngẫu nhiên gây ra đều phân bố theo quy luật chuẩun. Về mặt lý thuyết quy luật này được mô tả bằng đường cong Gaus.
Để xây dựng đường cong phân bố thực nghiệm, trước tiên phải cắt thử một loạt chi tiết rồi kiểm tra kích thước của từng chi tiết. Sau đó các kích htước này được chia ra từng khoảng (một số khoảng) và xác định tần xuất, có nghĩa là tỷ số giữa số chi tiết có kích thước nằm trong từng khoảng chia đó và tổng số chi tiết của cả loạt m/n (ở đây m là số chi tiết có kích thước nằm trong từng khoảng chia còn n là tổng số chi tiết của cả loạt).

Giả sử loạt chi tiết có 100 chi tiết và kích thước thực nằm trong khoảng từ 50,00 đến 50,36mm các kích thước này được phân chia ra 7 khoảng và được ghi trong bảng 3.15
	Khoảng cách kích thước
	Tần số m
	Tần suất m/n

	50,00 – 50,00
	2
	0,02

	50,00 – 50,10
	12
	0,12

	50,10 – 50,15
	18
	0,18

	50,15 – 50,20
	27
	0,27

	50,20 - 50,25
	23
	0,23

	50,25 - 50,30
	15
	0,15

	50,30 - 50,35
	3
	0,3
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trục tung đặt tần số (m) hoặc tần suất (m/n ). các cột hình chữ nhật I được gọi là đặc tính phân bố. Nếu nối các điểm ở giữa các khoảng phân bố ta được đường cong gấp khúc và nó được gọi là đường cong phân bố thực nghiệm 2.
Khi tăng số lượng chi tiết trong loạt, giảm giá trị khoảng chia và tăng số lượng khoảng chia thì đường gấp khúc sẽ gần trùng với đường cong lý thuyết của quy luật chuẩn (Gaus). 


Quy luật chuẩn.Khi nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố ngẫu nhiên tới độ chính xác gia công, cần giả thiết rằng có nhiều yếu tố trong các yếu tố này tác động đến tần số xuất hiện như nhau và chúng không phụ thuộc vào nhau.
Quy luật chuẩn được đặc trưng bằng các đại lượng sau đây:
Kích thước trung bình cộng (hay sai lệch trung bình cộng).

Sai lệch bình phương trung bình kích thước trung bình cộng của loạt chi tiết được xác định theo công thức sau: 
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Ở đây: Li kích thước của chi tiết thứ i.

                      n - số chi tiết trong loạt
Sai lệch bình phương trung bình được tính theo công thức:
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Ở đây: x1 = L1- Ltb.
Đại lượng ( đặc trưng cho phân tán kích thước và hình dáng của đường cong phân bố. Hiệu giữa kích thươc thực lớn nhất và nhỏ nhất của các chi tiết trong loạt gọi là khoảng phân bố hay đường phân tán. ((p= Lmax – Lmin)
Phương trình đường cong phân bố chuẩn : 
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Ở đây: e - cơ số của logarit tự nhiên.
Đường cong phân bố chuẩn có các đặc tính sau đây:
+ Đối xứng qua trục tung là hai nhánh tiệm cận với trục hoành. Đỉnh của đường cong (trục tung) khi Li = Ltb được xác định theo công thức 
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             Hình 3.16. Đường cong phân bố chuẩn (đường cong gaus) 
+ Ở khoảng cách ± s tính từ đỉnh, đường cong có 2 điểm uốn (các điểm A và B) với các trục tung:
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+ Diện tích giới hạn của đường cong chuẩn được tính theo công thức:
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Hình 3-17. Ảnh hưởng của sai lệch bình phương trung bình ( tới hình dáng của đường cong phân bố chuẩn.
Trong phạm vi ± 3( diện tích chiếm khoảng 99,73% toàn bộ diện tích giới hạn của đường cong. Như vậy, thực tế (với sai số 0,27%) có thể cho rằng trong phạm vi ± 3( đường cong phân bố chuẩn chứa tới 99,73% số chi tiết trong cả loạt.
Khi tăng ( , tung độ Ymax giảm, còn trường phân bố (phân tán) có tăng do đó đường cong giãn ra, có nghĩa là độ chính xác giảm. Đại lượng ơ càng nhỏ thì độ phân tán của kích thước càng nhỏ, do đó tốc độ chính xác gia công càng cao (hình 3.17).
Nếu tâm phân bố trùng với tâm dung sai thì nguyên công không có phế phẩm nếu thỏa mãn điều kiện:  ( > ( p
Ở đây: (p - trường phân bố, ( dung sai nguyên công

Câu hỏi

Câu 1: Trình bày các phương pháp đạt độ chính xác gia công ?
Câu 2: Trình bày các nguyên nhân gây ra sai số gia công?
Chương 4:  Chuẩn

Mã chương: MHCĐT15 - 04
Giới thiệu: 

           “Chuẩn”giới thiệu các khái niệm cơ bản, quá trình gá đặt chi tiết khi gia công, định vị 6 điểm, tính sai số khi gá đặt và những nguyên tắc chọn chuẩn trong quá trình gia công.

Mục tiêu:

- Trình bày được các định nghĩa và phân loại chuẩn, quá trình gá đặt chi tiết gia công.

 - Trình bày được nguyên tắc định vị 6 điểm.

 - Xác định được cách tính sai số khi gá đặt.

 - Xác định được các nguyên tắc chọn chuẩn.

 - Chủ động, sáng tạo và đảm bảo an toàn trong quá trình học tập.

1. Định nghĩa và phân loại chuẩn.

1.1. Định nghĩa

Mỗi chi tiết khi được gia công thường có các dạng bề mặt sau:
Bề mặt gia công, bề mặt dùng  đinh vị, bề  mặt dùng để kẹp chặt, bề mặt dùng để đo lường, bề mặt không gia công. Để xác định vị trí tương quan giữa các bề mặt của một chi tiết hay giữa các chi tiết khác nhau, người ta đưa ra khái niệm về chuẩn.
Chuẩn là tập hợp bề mặt, đường hoặc điểm cùa một chi tiết mà căn cứ vào đó người ta xác định vị tri của các bề măt, đường hoặc điểm khác.
Việc xác định chuẩn ở một nguyên công gia công cơ, chính là việc xác định vị trí tương quan giữa dụng cụ cắt và bề mặt cẩn gia công của chi tiếi đó đảm bảo những yêu cầu kỹ thuật và kinh tế của nguyên công đó.
1.2. Phân loại.
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Do mục đích và yêu cầu sử dụng, chuẩn được phân chia thành nhiều loại theo sơ đồ (Hình 2-2) 
Hình 2.2. Sơ đồ phân loại chuẩn

    a. Chuẩn thiết kế: 

Là chuẩn dùng trong thiết kế, nó hình thành khi lập các chuỗi kích thước khi thiết kế. Chuẩn thiết kế có thể là thực hoặc có thể là ảo ( Hình 2-3)
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Hình 2.3. chuẩn thiết kế

a. Chuẩn thực; b. Chuẩn ảo

Chuẩn thực (Hình a): là bề mặt A (để xác định vị trí kích thước các mặt bậc. Chuẩn ảo (Hình b):  là điểm 0 đỉnh nón của mặt lăn bánh răng côn dùng để xác định góc (. 

b.Chuẩn công nghệ: 

Chuẩn công nghệ chia làm 3 loại sau:

Chuẩn gia công : còn chia thành chuẩn thô và chuẩn tinh.
Chuẩn thô: Là những bể mặt dùng làm chuẩn nhưng chưa được gia công. Trong hầu hết các trường hợp thì chuẩn thô là những bề mặt chưa được qua gia công. Tuy vậy, có một số trường hợp chuẩn thô được tính cho các bề mặt đã qua gia công sơ bộ. 
Ví dụ, trong sản xuất máy hạng nặng, phôi được chuyển đến phân xưởng cơ khí từ phân xưởng chế lạo phôi, đã được qua gia công sơ bộ tại phân xưởng tạo phôi với mục đích phát hiện phế phẩm ngay ở nơi tạo phôi nhằm giảm chi phí vận chuyển.
Chuẩn tinh: là những bể mặt dùng làm chuẩn đã qua gia công cơ khí ít nhất 1 lần. 

Nếu chuẩn tinh được dùng trong cả quá trình gia công và quá trình lắp ráp thì gọi là chuẩn tinh chính, còn những chuẩn tinh chỉ dùng trong quá trinh gia công gọi là chuẩn tinh phụ.
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Hình 2.4. Chuẩn gia công 

 a. Chuẩn tinh phụ ; b. Chuẩn tinh chính
Trên (Hình 2.4a), măt đầu A và lỗ B được gia công làm chuẩn tinh trong quá trình gia công, nhưng khi lắp ráp đã không dùng đến nó, vì vậy A và B là chuẩn tinh phụ.
Trên (Hình 2.4b) măt đầu A và lỗ B được dùng làm chuẩn tinh cả khi gia công và lắp ráp, do đó A và B là chuẩn tinh chính.
Chuẩn lắp ráp: là chuẩn dùng để xác định vị trí tương quan của các chi tiết khác nhau ở một bộ phận máy trong quá trình lắp ráp. Chuẩn lắp ráp có thể trùng với mặt tỳ lắp ráp và có thể không trùng.
Ví dụ: khi lắp ráp thân động cơ đốt trong cần đảm bảo độ thẳng góc giữa tâm lỗ xilanh (mặt E) với tâm ổ lắp trục khuỷu M (của chi tiết) là 0,05/ 1000mm
005/1000 mm (h.2.5). Khi tiến hành lắp các chi tiết 1, 2, 3, 4 cần phải đảm bảo các yêu cầu sau:
+ Độ không song song giữa đường tâm ởtrục M với mặt lắp C1.
+ Độ không song song giữa măt lắp D2 và C2.
+ Độ khống vuông góc giữa đường tâm lỗ chi tiếr 3 với măt lắp D3.
Nếu căn cứ vào các yếu tố trên ta phải giải chuỗi kích thước theo phương pháp lắp lẫn, khi đó các mặt C1, C2, D2. D3 là chuẩn lắp ráp. Nhưng nếu thực hiện bằng pháp rà kiểm tra măt M theo măt E đế đảm bảo độ thẳng góc giữa xilanh với tâm lỗ trục khuỷu thì khi đó mật E trở thành chuẩn lắp ráp và mật C1; C2, D2. D3 chì là mật tỳ.
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Hình 2-5 Lắp ráp động cơ.
Chuẩn kiểm tra.  ( hình 2-6)
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                                    a)                                                       b)

Chuẩn kiểm tra là chuẩn căn cứ vào đó để tiến hành đo hay kiểm tra kích thước về vị trí giữa các yếu tố hình học của chi tiết máy.
Trên hình 2-6a, bề mặt A vừa là chuẩn thiết kế vừa là chuẩn gia công, lắp ráp, kiểm tra.

Trên hình 2-6b, bề mặt A là chuẩn kiểm tra, bề mặt B là chuẩn lắp ráp, bề mặt C là chuẩn gia công.

   Trong thực tế chuẩn thiết kế, chuẩn gia công, chuẩn lấp ráp, chuẩn kiểm tra có thể trùng nhau và có thể  không trùng nhau.
2. Quá trình gá đặt chi tiết khi gia công.
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Hình 2-11                                                                           
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Hình 2-12




2.1. Khái niệm về quá trình gá đặt.
2.1.1. Yêu cầu kẹp chặt:

- Lực kẹp đảm bảo chắc chắn, không gây ảnh hưởng đến lực cắt khi gia công chi tiết;

- Lực kẹp đảm bảo vừa đủ ;

- Lực kẹp không làm biến dạng chi tiết;
2.1.2. Lực kẹp chặt khi gá đặt.
Như ở chương 2 đã đề cặp đến sai số gá đặt chi tiết trong quá trình gia công cơ được xác định theo công thức sau:

( gđ  = ( c + ( k + ( đg
 Trong đó:    ( c Sai số chuẩn
                     ( k  - Sai số kẹp chặt.
                     ( đg - Sai số đồ gá.
- Sai số kẹp chặt: Là lượng chuyển vị của chuẩn gốc chiếu lên phương kích thước thực hiện do lực kẹp thay đổi gây ra (h.2-13)
( k = (Ymax- Ymin) .cos(
Trong đó : yraM, ymin * lượng chuyến vị lớn nhât và nhỏ nhất của chuẩn gốc khi lực kẹp thay dổi;
( - góc giữa phương kích thước thực hiện và phương dịch chuyến của chuẩn gốc. 
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Hình 2-13. Sai số kẹp chặt


- Sai số đồ gá: Sai số đồ gá sinh ra do chế tạo đổ gá không chính xác. Do độ mòn của nó và do gá đặt đồ gá trên máy không chính xác.
Sai sô' đồ gá được tính theo công Ihức sau:
( đg = ( ct + ( m + ( lđ
 Trong đó:    ( ct  Sai số do chế tạo đồ gá

                     ( m  - Sai số do mòn đồ gá.

                     ( lđ - Sai số do lắp đặt đồ gá trên máy.
            Khi chế tạo đồ gá, người ta thường lấy độ chính xác đổ gá cao hơn độ chính xác chi tiết gia công trên nó.
Độ mòn của đổ định vị của đổ gá phụ thuộc vào vật liệu, trọng lượng phôi, tình trạng bề mặt tiếp xúc giữa phôi và đổ gá và điều kiện gá đăt phôi trên đổ gá:
Khi dùng các chốt tỳ, độ mòn của chốt tỳ xác định ỉhco cổng thức thực nghiêm sau:

                                             ( = ( . N
Trong đó : N - số lần tiếp xúc của phôi với chốt tỳ;
                 ( - hệ số phụ thuộc vào tình trạng bể mặt và điều kiện tiếp xúc.
Sai số lắp đặt đổ gá trên máy không lớn lắm và có thể điều chỉnh được để giá trị đó bằng không.          
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Hình 2-14: Sự hình thành sai số chuẩn.

Xem xét khí gia cổng mặt G trên hình 2-14a, mặi D vừa là chuẩn định vị vừa là gốc của kích thước A. Trong trường hợp này, kích thước A không có sai số:
Trên hình 2-14b, gia công mặt G nhưng gốc kích thước tại măt N. gốc kích thước có mối quan hệ trong chuỗi kích thước với mặt định vị D, có sai số chuẩn, trị số sai số bằng dung sai kích thước gia công. 

Giả sử khi gia công kích thước Cmax thì.

                                      B max = Cmax - A

          Khi gia công kích thước Cmin thì: 

                                      Bmin = Cmin -A

         Vậy sai số chuẩn của kích thước B là

                     (max (B) = Bmax –B min = (Cmax – A) – ( Cmin – A)= Cmax – Cmin 

                    (max (B) = 2(
            Thực chất, kích thước cẩn đạt khi gia công là khâu khép kín của chuổi kích thưóc công nghệ. Chuỗi kích thước được hình thành trong một nguyên công hay trong một số nguyên công. Nếu ta gọi L là khâu khép kín thì L được biếu thị bằng hàm số:

                            L= ( (x1; x2……xn ;  a1, a2....... an)

Trong đó: x1;x2…xn  các kích thước thay đổi.

                            a1 ; a2…an  các kích thước không đổi
Tính toán sai số chuẩn cho kích thước L có nghĩa là tìm lượng biến động của nó khi những kích thước liên quan thay đổi. Ta gọi lượng biến động của kích thước L là AL thì AL, được xác định bằng tổng các lượng biến động của các kích thước liên quan thay đổi:
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2.2. Các phương pháp gá đặt chi tiết khi gia công.
Mục tiêu:

- Trình bầy  các phương pháp rà gá trực tiếp chi tiết trên máy và theo dấu đã vạch;

-  Phân tích gá đặt chi tiết khi gia công đảm bảo độ chắc chắn;
- Có tính kiên trì, cẩn thận trong công việc.

 2.2.1. Phương pháp rà gá
Có hai trường hợp: rà trực tiếp trên máy và rà theo dấu đã vạch sẩn. 

Theo phương pháp rà gá, công nhản dùng những dụng cụ như bàn rà, mũi rà, đổng hổ so hoặc hệ thống ống kính quang học để xác định vị trí của chi tiết so với máy hoặc dụng cụ cắt. Ví dụ, khi gia công lỗ lệch tâm (d2 ) trên chi tiết trụ có đường kính ngoài (d1) Hình 2-15 chi tiết dưọc gá trẽn mâm cặp 4 chấu và phải tiến hành rà để cho tâm lỗ 02 trùng với đường tâm truc chính của máy, để gia công lỗ d2.
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                                                  Hình 2- 15

Phương pháp rà gá thường được sử dụng trong sản xuất đơn chiếc, loạt nhỏ hoặc trong những trường hợp phôi quá thô không thể sử dụng đổ gá.
 2.2.2. Phương pháp tự động đạt kích thuớc
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Hình 2-16. 

Theo phương pháp này dụng cụ cắt có vị trí tương quan cố định so với vật gia công, vị trí này được đảm bảo cố định nhờ các cơ cấu định vị của dổ gá. Khi gia công theo phương pháp này, máy và dao được điều chỉnh trước. Khi phay bằng dao phay đĩa ba mật (h. 2-16) thì dao đã được điểu chỉnh trước dể đảm bảo kích chước a, b (dao đã có vị trí tương quan xác định với phiến tỳ của đổ gá).
3. Nguyên tắc định vị 6 điểm.
2.1. Nguyên tắc 6 điểm khi định vị.
Một vật rắn tuyệt đối trong hệ toạ độ 3 chiều có 6 chuyến động hoăc (6 bậc tự đo). Đó là 3 chuyển động tịnh tiến dọc trục OX, OY, OZ và 3 chuyển động quay quanh các trục đó. Bậc tự do theo phương nào đó của vât rắn tuyệt đối là khả năng di chuyển của vật rắn theo phương đó mà không bị bất kỳ cản trở nào. Ngược lại, vật rắn không thế di chuyến theo phương nào đó, có nghĩa là nó bị khống chế bậc tự do theo phương đó.

Vât rắn tuyệt đối có hình dạng khối lập phương được đặt trong hệ toạ độ Đề các thì:
· Khi ta tịnh tiến khối lập phương tiếp xúc với mặt phẳng XOY thì khối lâp phương bị khống chế các chuyển động sau: Tịnh tiến dọc trục OZ, quay xung quanh các trục OY, OX, 
· Khi tịnh tiến khối lập phương cho liếp xúc với mặl phẳng YOZ, khối lập phương bị khống chế các chuyển động sau: Tịnh tiến dọc trọc ox. quay xung quanh trục OZ.
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Hình 2.8. Sơ đồ xác định vị trí của vật rắn trong tọa độ Đềcác

Khi tịnh tiến khối lập phương cho tiếp xúc với mặt phảng XOZ. khối lập phương bị khống chế chuyển động tịnh tiến dọc trục OY.
Như vậy, khi khối lạp phương tiếp xúc với cả 3 mặt phẳng của hệ toạ độ Đề các thì khối lập phương bị tước bỏ cả 6 chuyển động, hay nói cách khác, nó bị khống chế cả 6 bậc tự do: tịnh tiến OX,OỶ,OZ, quay quanh OX. OY. OZ.
Khi một vật bị khống chế cả 6 bậc tự do, có nghĩa là nó có vị trí xác định trong không gian. Đối với chi tiết gia công cũng vậy, muốn xác định vị trí của nó ta phải không chế các bậc tự do theo phương cẩn thiết.
Cần chú ý là mỗi mặc phẳng đều có khà năng khống chế 3 bậc lự do. Mặt phảng YOZ và XOZ khống chế 2 và 1 bậc tự do, bởi vì các bậc còn lại đã được không chế trước đó ở mặt phảng XOY.
Dưới đây là một số ví dụ về các chi tiết định vị:
·  Một mật phẩng khống chế 3 bâc tự do.
·  Một khối V dài khống chế 4 bậc tự do (h2-9).
·  Một khôi V ngắn khống chế 2 bậc tự do (h2-10).
·  Mộl chốt trụ dài khống chế 4 bậc tự do (h2-11a).
·  Một chốt trụ ngắn khống chế 2 bậc tự do (h2-11b).
·  Mổt chốt trám khống chế 1 bậc tự do (h. 2-11c).
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Hinh 2.9. Khối V dài khống chế 4 bậc tự do (OZ,OY,OZ.OY)
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Hình 2-10. Khối V ngắn khống chế 2 bậc lự do (OZ.OY)
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Hình 2-11. Ví dụ về chốt trụ khống chế các bậc tự do
        a. Chốt trụ dài khống chế 4 bâc tự do (OX,OY,OX,OY)
b. Chốt trụ ngắn khống chế 2 bậc tự do (OX.ÓY )
                            c. Chối trám khống chế 1 bậc lự do.
Trong quá trình định vị, chi tiết không phải lúc nào cũng cần phải khống chế cả 6 bậc tự do mà tuỳ theo yêu cầu gia cổng ở từng nguyên công 
Ví dụ: Khi gia công mặt phảng B đạt kích thước H±5 ta chỉ cẩn khổng chí 3 bậc tự do. tịnh tiến theo OZ. quay quanh OX,OY bởi 3 bậc tự do này ảnh hưởng đến kích thước gia công (h. 2-11).

Một bậc lự do được khống chế thế hiện bằng một kí hiệu A trên sơ đổ định vị
Ví dụ: Khi định vị bằng chối trụ dài nếu mối lắp ghép giữa chốt định vị và lỗ chi tiết có khe hớ lớn thì số bâc tự do bị khống chế không phải là 4 vì khi đó chi tiếl bị dịch chuyển tương đối so với chốt định vị 

Một bậc tự do bị khống chế quá một lần gọi là siêu định vị. Hình (H. 2-12). 

Mặt trụ khống chế các bậc : Quay quanh OX,OY, tịnh tiến theo OX;OY. 

 Mặt phẳng khống chế các bậc: Tịnh tiến OZ, quay quanh OX;OY. Như vậy bậc tự do quay quanh OX; OY được khống chế 2 lần trong một lần gá sẽ xẩy ra siêu định vị.

 Hiện tượng siêu định vị làm ảnh hường đến chất lượng gia công, nếu lực kẹp hướng vào mặt định vị thì nó sẽ làm biến dạng chốt định vị
4. Cách tính sai số khi gá đặt.

         Như đã trình bày ở phần trên việc chọn chuẩn có ý nghĩa quan trọng trong thiết kế nguyên công nói riêng và cả quy trinh cỏng nghệ nói chung. Chọn chuẩn hợp lý sẽ cho sai số gia công nhỏ, còn chọn chuẩn không hợp lý sẽ làm cho chất lượng gia công giảm, thời gian gia công tăng, năng suất gia công giảm...
Sai số chọn chuẩn là sai số phát sinh khi chuẩn định vị không trùng với gốc kích thước và có trị số bằng lượng biến động của gốc kích thước chiếu lên phương kích thước thực hiên.

Trong thực tế thường dùng hai phương pháp để tính sai số chuẩn .
Phương pháp cực đại, cực tiểu
Theo phương pháp này phải lập chuỗi kích thước và sai số chuẩn được tính như sau:
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Khi lập chuỗi kích thước công nghệ cần tuân theo nguyên tắc là chuỗi kích thước công nghệ được bắt đầu từ mặt gia công tới mặt chuẩn định vị, đến gốc kích thước rổi khép kín mặt gia công.
Phương pháp này đạt độ chính xác không cao, thường dùng cho sản xuất loạt nhỏ, đơn chiếc.
 Phương pháp xác suất

Sai số chuẩn tính theo công thức:
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Trong đó: Ki – hệ số phụ thuộc vào quy luật phân bố của kích thước.khi phân bố theo đường cong chuẩn K = l
Phương pháp này đạc độ chính xác cao, sử dụng trong sản xuất loạt lớn và hàng khối.
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Hình 2-7. Sơ đồ tính sai số chuẩn
Bài tập ứng dụng.
Tính sai số chuẩn cho kích thước H1; H2 theo sơ đó cho trẻn hình 2-7. Chi tiết định vị trên khối V dài, với góc ( ,đường kính chi tiết  [image: image60.png]


  kích Ihước điều chỉnh L= const.
Tính E(H1)  .Lập chuỗi kích thước công nghệ:
H1 = L- AN ; AN = ON – OA. 
       Trong tam giác vuông OIN ta có:
Sai số chuẩn được tính theo công thức cực đại, cực tiểu.
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Áp dụng công thức:
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5. Những nguyên tắc chọn chuẩn.

5.1. Nguyên tắc chọn chuẩn thô.
Chuẩn thô thường dùng trong nguyên công đầu tiên của quá trình gia công cơ. Việc chọn chuẩn thô có ý nghĩa quyết định đối với quá trình công nghệ, có ảnh hưởng đến các nguyên công sau, đến độ chính xác gia công của chi tiét. Khi chọn chuẩn thồ cẩn chú ý hai yêu cầu sau:

- Phần phôi đủ lượng dư cho các bề mặt gia công.

- Đảm bảo độ chính xác cần thiết về vị trí tương quan giữa các bề mặt gia công và các bề mặt không gia công.

Ví dụ. trên hình 2-17 là phôi đúc của chi tiết hộp. Phồi đúc cần gia cồng các bề mặt A, B và lỗ 0.

Trường hợp 1 : Không có lỗ đúc sẵn. Trước hết lấy mặi B làm chuốn thô để gia công mặt A, sau đó lấy mặt A làm chuẩn để gia công hai bể mặt B, 0.
Trường hợp 2 : Có lỗ đúc sẵn. Khi đó phải lấy lỗ làm chuẩn để gia công mặl A, sau đó lây mặt A làm chuẩn đổ gia công mặt B. Như vậy lượng dư phân bố' đều, tránh phế phẩm khi lồ bị đúc lệch, vì nếu lổ đúc lệch, luợng dư phân không đều, khi gia công, lỗ bị lệch tâm hoặc có sai số hình dạng hình học do lực cắt thay đổi. Trường hợp lồ bị đúc lệch quá sẽ không đủ lượng dư để gia công lỗ.
Dựa vào các yêu cẩu trên, người ta đưa ra các nguyên tắc chọn chuẩn thô. Nguyên tắc 1: Nếu chi tiết có 1 bề mặt không gia công thì nên chọn bề mặt đó làm chuẩn thô, vì như vậy sẽ làm cho sự thay đổi vị trí tương quan giữa bề mặt không gia công và bề mặt gia công là nhỏ nhất.
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                                    Hình 2-17. Chọn chuẩn thô cho píttông


Ví dụ: Khi gia công píttông (h. 2-17) người la chọn chuẩn thô là mặt trong không gia công cùa píttông để đảm bảo đỉnh và thành píttông có chiều dày đều theo yêu cầu.
    Nguyên tắc 2 : Nếu chi tiếi có một số bề mặt không gia công thì nên chọn bề mặt không gia công nào có yêu cầu độ chính xác về vị trí tương quan cao nhất đối với bề mật sẽ gia cồng, làm chuẩn thô. 

   Ví đụ: Khi gia công lỗ biên (h. 2.18). nên lấy mặt A làm chuẩn thô để đàm bảo lổ gia công có bề dày đều đặn.
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Hình 2.18. Gia công lỗ biên
Nguyên tắc 3 : Nếu chi tiết có nhiều bề mặt gia công thì nên chọn mặt nào có lượng dư nhỏ và đều làm chuẩn thô.

  Ví dụ: Khi gia công thân máy tiện (H2-19) người ta chọn mặt B làm chuẩn thô để gia công mặt A, sau đó lấy mặt A làm chuẩn tinh để gia công mặt B, vì khi đúc, mặt B nằm ở nửa phẩn khuôn dưới, do đó mật B có cấu trúc kim loại tốt, bề mặt đúc nhẵn, đều .
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Hình 2-19. Gia công thân máy tiện.   
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Hình 2-20. Gia công trục bậc



Nguyên tắc 4: Khi chọn chuẩn thô nên chọn bề mặt bằng phẳng không có rìa mép dập, đậu ngót, đậu rót hoặc quá gổ ghề.
Nguyên tắc 5: Chuẩn thô chỉ nên dùng một lần trong quá trình gia công.
Ví đụ: Khi gia công trục bậc , bề mặt 2 là bề mặt không gia công được dùng làm chuẩn để gia công mật 3. Sau đó để gia công mặt 1 ta lấy mặt 3 làm chuẩn tinh. Nếu ta lấy mặl 2 làm chuẩn thô để gia cổng mặt 1 thì sẽ không đảm bảo đô đồng tâm giữa mặt 1 và mặt 3.
5.2. Nguyên tắc chọn chuẩn tinh
Nguyên tắc 1 : Khi chọn chuẩn tinh nên chọn chuẩn tinh chính, như vậy sẽ làm cho chi tiết lúc gia công có vị trí tương tự như khi làm việc.
Ví dụ: Khi gia công răng của bánh răng chuẩn tinh được chọn là lỗ B và mặt đầu A. Lỗ B là bề mặt sau này được lắp ghép với trục truyền động.(Hình 2-21)
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Hình 2.21. Gia công răng của bánh răng

Nguyên tắc 2: Cố gắng chọn chuẩn định vị trùng với gốc kich thước để sai  số chuẩn e = 0 . Mặt A là mặt chuẩn định vị và gốc kích thước H. (Hình2-22)
Nguyên tắc 3: Chọn chuẩn sao cho chi tiết không bị hiến dạng do lực kẹp và lực cắt. Mặt chuẩn phải có đủ diện tích để định vị.
          Nguyên tắc 4 : Chọn chuẩn sao cho kết cấu đổ gá đơn giản và thuân tiện khi sử dụng.

        Nguyên tắc 5: Cố gắng chọn chuẩn là chuẩn tinh thống nhất.  
         Chuẩn tinh thống nhát là chuẩn được dùng trong hầu hết các nguyên công của quá trình cồng nghệ, vì nếu khi gá đặt mà thay đổi chuẩn nhiều lần sẽ sinh ra sai số tích luỹ làm giảm độ chính xác gia công.
Ví dụ: Khi gia công vỏ hộp giảm tốc (h.2-23) chuẩn tinh thống nhất được chọn là mặt phẳng A và 2 lỗ B, C. Chuẩn tinh đó sẽ được dùng suốt trong quá trình gia công chi tiết vỏ hộp trừ nguyên công tạo mặt chuẩn và 2 lỗ B; C. Mật A khống chế 3 bậc tự do. Lỗ B khống chế 2 bậc lự do (chốt trụ ngắn) lỗ c khống chế 1 bạc tự do (chốt trám) (chống xoay quanh đường tâm của lỗ B).
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Hình 2-22
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Hình 2-23


Câu hỏi

Câu 1: Nêu và lấy ví dụ minh họa, các chú ý khi vận dụng nguyên tắc 6 điểm.

Câu 2: Tính sai số chuẩn cho hình vẽ sau a,b:
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Chương 5: Đặc trưng của các phương pháp gia công.
Mã chương: MHCĐT 15 - 05
Giới thiệu: 

“Đặc trưng của các phương pháp gia công” chủ yếu giới thiệu về các loại phôi và lượng dư gia công. Phương pháp chuẩn bị phôi trước khi gia công.
Mục tiêu:


- Sinh viên trình bày được các phương pháp gia công chuẩn bị phôi.

        - Sinh viên trình bày được các phương pháp gia công cắt gọt, các phương pháp gia công đặc biệt.

        - Chủ động, sáng tạo và đảm bảo an toàn trong quá trình học tập.

Nội dung:

1. Chọn phôi và các phương pháp gia công chuẩn bị phôi.

1.1. Chọn phôi.
Muốn chế tạo một chi tiết máy đạt yêu cầu kỹ thuật và chỉ tiêu kinh tế, ta phải xá định được kích thước của phôi và chọn loại phôi thích hợp. Kích thước của phôi được tính toán theo phương lượng dư gia công, còn chọn loại phôi thì phải căn cứ vào yếu tố sau:

- Vật liệu và cơ tính của vật liệu mà chi tiết cần có theo yêu cầu thiết kế

- Kích thước, hình dạng và kết cấu của chi tiết.

- Số lượng chi tiết cần có hoặc dạng sản xuất.
- Cơ sở vật chất kỹ thuật cụ thể của nơi sản xuất.

Chọn phôi hợp lý không những đảm bảo tốt những tính năng kỹ thuật của chi tiết mà còn có ảnh hưởng tốt đến năng suất và giá thành sản phẩm.  

Chọn phôi tốt sẽ làm cho quá trình công nghệ đơn giản đi nhiều và phí tổn về vật liệu cũng như chi phí gia công giảm đi. Chi phí kim loại khi gia công được đánh giá bằng hệ số sử dụng vật liệu K:
[image: image67.png]



Trong đó, Gct: khối lượng chi tiết hoàn thiện (kg)       
Gph: khối lượng phôi (kg)  
Trong gia công cơ khí, các dạng phôi có thể là: Phôi đúc, phôi rèn, phôi dập, phôi cán và các loại vật liệu phi kim loại như gỗ, phíp, nhựa...
1.2. Các phương pháp gia công chuẩn bị phôi.

Gia công chuẩn bị phôi là những nguyên công chuẩn bị phôi cho quá trình gia công cơ, bao gồm làm sạch, nắn thẳng phôi, gia công phá, gia công lỗ tâm. 

Phôi sau khi được chế tạo xong thường có chất lượng bề mặt xấu như xù xì, rỗ, nứt, chai cứng...; hình dáng hình học có nhiều sai lệch như méo, ôvan, côn, cong vênh... 

Nếu ta đưa phôi sau khi chế tạo xong vào gia công chi tiết ngay thì sai số in dập của phôi lên chi tiết gia công sẽ lớn, phải gia công nhiều lần thì mới đảm bảo yêu cầu của chi tiết. Như vậy sẽ mất thời gian, chi phí gia công lớn, giá thành sản xuất sẽ tăng.  Đối với các loại phôi thanh cần phải nắn thẳng trước khi đưa lên máy gia công; phôi thanh thép cán lại phải cắt thành từng đoạn cho phù hợp với chiều dài của chi tiết và dễ gá đặt. Ngoài ra, ở nguyên công đầu tiên phải dùng chuẩn thô, mà chuẩn thô thì phải tương đối bằng phẳng.  Do vậy, việc gia công chuẩn bị phôi là một việc làm rất cần thiết và không thể thiếu. Nó là những nguyên công mở đầu cho quá trình công nghệ gia công cơ (sản xuất đơn chiếc, loạt nhỏ). Thậm chí, đối với sản xuất có sản lượng lớn thì gia công chuẩn bị phôi được tách hẳn ra khỏi quy trình công nghệ gia công cơ, khi đó có một bộ phận riêng đảm nhiệm việc chuẩn bị phôi với đầy đủ thiết bị riêng.

1.2.1. Làm sạch phôi.
Hầu hết các loại phôi cần phải làm sạch, đặc biệt là phôi đúc hoặc rèn dập bởi vì làm như vậy sẽ giúp:  
- Loại trừ lớp cát bị cháy bám trên bề mặt phôi đúc hoặc các vảy kim loại bị cháy trên bề mặt phôi rèn, phôi đúc.
  - Loại trừ các rìa, mép của phôi rèn, dập hoặc các lớp kim loại hư hỏng trên bề mặt trước khigia công. 
 - Tạo nên các bề mặt sạch sẽ để gia công được dễ dàng, đảm bảo vệ sinh.  Trong sản xuất nhỏ thường dùng phương pháp thủ công bằng những dụng cụ đơn giản như chổi sắt, bàn chải sắt, giũa, búa... đạt năng suất thấp.  Trong sản xuất hàng loạt và hàng khối, người ta làm sạch nhờ các thiết bị chuyên dùng cơ khí hoá. Đối với những chi tiết nhỏ có thể cho vào một thùng quay, các chi tiết sẽ va đập vào nhau làm cho vết cát, bẩn, gỉ rơi ra. Hoặc dùng đá mài, ngọn lửa để loại trừ các vết bẩn, gỉ, chỗ kim loại bị hư hỏng, Ngoài ra, còn có thể làm sạch vật rèn trong hỗn hợp cát và nước hoặc trong dung dịch axit.

1.2.2. Nắn thẳng phôi.
Đối với phôi thanh, phôi cần phải nắn thẳng trước khi đưa vào gia công; ngoài ra đối với các phôi dài không những phải nắn trước khi gia công cơ mà sau khi tiện (trước khi mài) cần phải nắn thẳng lại. Phôi sau khi nắn thẳng sẽ có lượng dư đều, giảm được sai số gia công, đảm bảo phôi đẩy dễ, kẹp chặt tốt.         
 * Nắn bằng búa tay Đối với các chi tiết trụ ngắn, đường kính không lớn thì dùng mắt để ngắm, xem xét độ thẳng rồi dùng búa nắn trên đe. Đây là phương pháp thủ công nhất, không đòi hỏi thiết bị phức tạp nhưng năng suất rất thấp, độ chính xác không cao và phụ thuộc vào kinh nghiệm, tay nghề của ng−ời thợ.         * Nắn ép: Đối với chi tiết trụ ngắn, đường kính lớn thì dùng đồ gá trên thân máy tiện cũ hoặc dùng đồ gá trên máy ép. Ngoài ra, người ta còn dùng nắn ép trên hai khối V. [image: image68.png]



Hình 5.1 . Nắn thẳng trên hai mũi tâm
Trong 2 mũi tâm có một cố định, một điều chỉnh được theo hướng chiều trục. Khi nắn ép, chi tiết và hai mũi tâm đều bị xê dịch xuống, sau khi nắn xong lò xo lại đẩy về vị trí ban đầu.

Để nâng cao độ chính xác, dùng đồng hồ so để chỉ thị.  Nguồn sinh lực có thể dùng cơ cấu vít me - đai ốc, cơ cấu dầu ép hay khí nén.       
* Nắn thẳng trên máy chuyên dùng  Đối với chi tiết trụ dài, đường kính lớn (25 - 150mm) thì việc nắn thẳng sẽ được thực hiện trên máy nắn thẳng chuyên dùng.
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Máy nắn thẳng chuyên dùng gồm có thùng quay, trong thùng có những bộ con lăn có dạng hypecbôlôit tròn xoay được đặt nghiêng một góc để sao cho đường sinh là đường thẳng. Những bộ con lăn này từng cặp một được đặt chéo nhau, vừa quay theo thùng vừa quay quanh tâm của nó để làm nhiệm vụ nắn thẳng và dẫn phôi đi.  Phôi được  đặt vào giữa các bộ con lăn nhờ hai xe nhỏ hai đầu. Khoảng cách giữa hai con lăn có thể điều chỉnh được để phù hợp với các loại đường kính khác nhau.  Năng suất của máy nắn thẳng chuyên dùng rất cao, nhưng do kích thước cồng kềnh nên chỉ dùng trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối.

* Nắn thẳng trên máy cán ren  Đối với phôi có kích thước ngắn thì có thể nắn thẳng trên máy cán ren phẳng nếu thay bàn cán ren bằng bàn phẳng.

Phương pháp này có thể nắn được những đoạn ngắn, độ chính xác đạt từ 0,05 - 0,15 àm với mỗi mm đường kính trên chiều dài 1m.

  Phương pháp này có năng suất rất cao.  

1.2.3. Cắt đứt phôi.
Cắt đứt phôi thường dùng với các loại phôi thanh, phôi cán cần cắt đứt thành từng đoạn tương ứng theo chiều dài trục hoặc cắt các đậu ngót, đậu rót của các phôi đúc. Khi chọn phương pháp cắt đứt phôi phải xét đến một số yếu tố sau đây:  
- Độ chính xác cắt đứt như độ chính xác chiều dài phôi, độ phẳng và độ thẳng góc của mặt cắt với đường tâm của phôi.
 - Bề rộng miệng cắt lớn hay bé có liên quan đến chi phí vật liệu nhiều hay ít, đặc biệt là đối với những kim loại quý.  
- Năng suất cắt.  Tùy theo loại phôi, sản lượng và điều kiện về cơ sở vật chất kỹ thuật của nơi sản xuất mà chọn phương pháp cắt sao cho đảm bảo năng suất cao, đạt được các yêu cầu kỹ thuật của phôi và tiết kiệm nguyên vật liệu, giảm chi phí chế tạo.          
  * Cắt đứt bằng cưa tay  Cắt đứt phôi bằng cưa tay có năng suất thấp, tốn nhiều công sức, miệng cưa khó thẳng, nhưng có thể tiết kiệm được vật liệu vì miệng cưa hẹp, thiết bị đơn giản.  Có thể cắt được các loại phôi thép cán, đặc ống, thép hình nhỏ...            
* Cắt đứt trên máy cưa cần  Máy cưa cầ n có kết cấu đơn giản, dễ sử dụng, miệng cưa tương đối hẹp, so với cưa tay thì năng suất hơn nhiều, giảm cường độ lao động của công nhân. Tuy nhiên, khi so với các phương pháp cưa khác thì nó lại không năng suất bằng vì có hành trình chạy không của lưỡi cưa. Có thể cắt được các loại phôi thép cán, đặc ống, thép hình nhỏ..., thường dùng trong các xí nghiệp quy mô nhỏ vì vốn đầu tư ít, dễ sử dụng, chiếm diện tích nhỏ.           ^ Cắt đứt bằng cưa đĩa Khi cắt đứt bằng dao cưa đĩa có thể có năng suất cao, chất lượng mặt cắt tốt song miệng cắt rộng.  Loại cưa đĩa này có thể cắt đứt được phôi thép tròn, phôi định hình. Đối với phôi có kích thước nhỏ có thể gá để cắt một lần nhiều phôi.            
* Cắt đứt bằng bánh mài Cắt đứt bằng phương pháp này có thể đạt độ chính xác cao, chất lượng mặt cắt cao, sau khi cắt không cần gia công lại. Nếu so với cưa đĩa thì năng suất không bằng nhưng chất lượng mặt cắt lại tốt hơn và tiết kiệm được vật liệu vì miệng cắt nhỏ.  Phương pháp này có thể cắt được phôi tròn nhỏ, định hình nhỏ, đặc biệt là các thép cứng, thép đã tôi...

* Cắt đứt bằng bánh ma sát Dụng cụ cắt là một đĩa phẳng có chiều dày khoảng 1,5 ữ 3 mm, đường kính khoảng 300 ữ 1500 mm. Mặt tròn của đĩa có khía, khi quay nó tiếp xúc với phôi, phát ra nhiệt lượng lớn làm cho kim loại bị nóng chảy và bị cắt đứt, trong khi đó đĩa được làm nguội bằng cách ngâm trong nước hoặc tưới dung dịch làm nguội liên tục (nhưng không tưới vào vị trí cắt), do vậy, có thể cắt được phôi cứng hơn dụng cụ cắt.  Phương pháp này có năng suất khá cao, không cần lưỡi cưa đắt tiền nên giá thành thấp, tuy nhiên, độ chính xác thấp, gây ồn và không an toàn.            
* Cắt đứt trên máy tiện  Việc cắt đứt trên máy tiện có thuận lợi là có thể thực hiện chung trên một lần gá với các bước công nghệ khác như gia công lỗ tâm, tiện ngoài...  Cắt đứt trên máy tiện cắt được phôi tròn, đường kính có thể cắt lên đến 3200 mm (đối với máy tiện rơvônve lớn).        
 * Cắt đứt trên máy chuyên dùng  Các loại phôi thanh, phôi tấm có thể được cắt đứt trên máy cắt chuyên dùng như máy cắt tấm, máy cắt đột... 

Phương pháp này có năng suất rất cao, nhưng miệng cắt không chính xác.            * Cắt đứt bằng ngọn lửa O2 - C2H2 Phương pháp này có thể cắt được nhiều phôi có hình dáng khác nhau như tròn, thanh, tấm, định hình, tạo được chi tiết định hình từ việc cắt thép tấm...  Phương pháp này có năng suất rất cao, thuận lợi, tiện dụng ở mọi nơi, nhưng nhược điểm chính của nó là chất lượng mặt cắt thấp, độ chính xác không cao, hay bị cong vênh...          
 * Cắt đứt bằng điện cực  Phương pháp này chỉ sử dụng khi cắt các phôi làm bằng vật liệu có độ cứng cao và các hợp kim cứng.            
 * Cắt đứt bằng tia Laser  Phương pháp này là một thành tựu mới của thế giới, nó có thể cắt các phôi có chiều dày nhỏ, đặc biệt là vật liệu cứng và dòn như kim cương, thuỷ tinh, sứ... 

Phương pháp này có độ chính xác cao, rãnh cắt nhỏ, đẹp, năng suất rất cao...

1.2.4. Gia công thô.
Mục đích của gia công thô( gia công phá) là bóc đi lớp vỏ ngoài của các loại phôi có bề mặt quá xấu (rỗ, dính cát, biến cứng...) và có sai lệch quá lớn, phát hiện các khuyết tật.  Máy dùng để gia công phá cần có công suất lớn, độ cứng vững cao để đạt năng suất cao, còn độ chính xác thì không cần cao lắm.  Khi sản lượng  nhỏ, việc gia công phá có thể tách riêng để gia công trên một vài máy cũ trong phân xưởng cơ khí.  

Khi số lượng lớn, việc gia công phá¸ được thực hiện trên các máy chuyên dùng đặt ở phân xưởng gia công chuẩn bị phôi.

1.2.5. Gia công lỗ tâm làm chuẩn phụ.
Lỗ tâm là loại chuẩn tinh phụ thống nhất, dùng để định vị chi tiết dạng trục trong nhiều lần gá hoặc nhiều nguyên công khác nhau. Nó không những làm chuẩn trong quá trình gia công mà còn dùng cả trong quá trình kiểm tra và sửa chữa sau này.  Lỗ tâm có nhiều loại, nhưng thường dùng các loại sau đây:
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Kiểu (a) là kiểu đơn giản nhất, góc côn của mặt tỳ thường là 600, chỉ trong trường hợp chi tiết lớn mới dùng loại có góc côn lớn hơn (750 hoặc 900). Lỗ có đường kính d để cho đầu mũi tâm thoát, còn phần côn của mũi tâm tỳ sát vào lỗ côn.  Kiểu (b) có thêm phần côn vát 1200 để bảo vệ lỗ tâm khỏi bị sứt ở mép ngoài, đồng thời còn có thể cho phép gia công suốt cả mặt đầu của trục.  Kiểu (c) còn có thêm phần ren ở lỗ tâm để khi sử dụng xong lỗ tâm, dùng một nút có ren vặn vào đó nhằm bảo vệ lỗ tâm không bị hư hỏng.  Hai loại (b) và (c) áp dụng trong những trường hợp mà lỗ tâm được dùng trong thời gian dài.  Lỗ tâm có yêu cầu kỹ thuật khi gia công khá cao:  
- Lỗ tâm phải là mặt tựa vững chắc của chi tiết, diện tích tiếp xúc phải đủ, góc côn phải chính xác, độ sâu lỗ tâm phải đảm bảo.  
- Lỗ tâm phải nhẵn bóng (phần côn 600) để giảm ma sát, chống mòn và giảm bớt biến dạng tiếp xúc, tăng cường độ cứng vững.  
- Hai lỗ tâm phải nằm trên một đường tâm để tránh tình trạng mũi tâm tiếp xúc không đều nên chóng mòn và làm cho mặt trụ sẽ gia công không thẳng góc với mặt đầu.  Trong sản xuất nhỏ, người ta có thể gia công lỗ tâm trên các máy vạn năng như máy tiện, máy khoan; bằng cách dùng mũi khoan nhỏ khoan trước phần trụ, sau đó dùng mũi khoan lớn khoét thêm phần côn (nếu không có mũi khoan tâm).
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Trong sản xuất hàng loạt và hàng khối, việc gia công lỗ tâm được thực hiện trên máy chuyên dùng, chi tiết được gá đặt trên hai khối V tự định tâm, khi gia công tiến hành theo hai bước: thứ nhất phay hai mặt đầu trục đồng thời bằng hai dao phay mặt đầu; bước thứ hai tiến hành gia công cùng lúc hai lỗ tâm bằng mũi khoan tâm chuyên dùng.  
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Trong quá trình công nghệ, nếu chi tiết đã gia công nhiệt luyện thì chắc chắn lỗ tâm sẽ có sai số dù cho lỗ tâm có được gia công bằng cách nào đi nữa. Lúc đó, nếu muốn sử dụng tiếp lỗ tâm thì phải sửa lại lỗ tâm để đảm bảo đúng hình dạng và các yêu cầu khác. Muốn sửa lại lỗ tâm phải dùng đá mài hình côn có góc côn bằng 600 hoặc nghiền bằng bột mài.

2. Đặc trưng các phương pháp gia công cắt gọt.

Gia công kim loại bằng cắt gọt là quá trình cắt đi một lớp kim loại phía trên bề mặt của phôi để tạo thành chi tiết có hình dáng, kích thước và độ chính xác theo đúng yêu cầu được thể hiện trên bản vẽ gia công.Đặc điểm của phương pháp gia công cắt gọt:
- Chất lượng bề mặt và độ chính xác gia công cao. Đây cũng là phương pháp gia công tinh đạt độ bóng bề mặt cao với các chi tiết máy.

- Sản phẩm gia công đa dạng.

- Năng suất cao.

- Có khả năng thực hiện gia công cùng lúc nhiều bề mặt khác nhau trên cùng một phôi.

- Tạo ra sản phẩm có tính lặp lại cao.

- Dễ áp dụng cơ khí hóa và tự động hóa khi gia công.

- Chiếm từ 70 đến 80% số lượng nguyên công trong sản xuất cơ khí.

2.1. Phương pháp Tiện.
2.1.1. Đặc điểm, khả năng công nghệ

Tiện là phương pháp gia công cắt gọt thông dụng nhất. Máy tiện chiếm khoảng 25% đến 35% tổng số thiết bị trong phân xưởng gia công cắt gọt.

Nguyên công tiện thường được thực hiện trên các loại máy tiện như: máy tiện ren vít vạn năng, máy tiện đứng, máy tiện cụt, máy tiện RW, máy tiện tự động, máy CNC.v.v. Ngoài ra tiện còn có thể được thực hiện trên các loại máy khác như: máy khoan, máy phay, máy doa, trung tâm gia công .v.v.

Dụng cụ cắt khi tiện được gọi là dao tiện. Dao tiện có nhiều loại như: dao đầu thẳng, dao đầu cong, dao vai, dao khoả mặt đầu, dao tiện lỗ, dao tiện định hình.v.v.

Trên máy tiện ren vít vạn năng có thể gia công được nhiều dạng bề mặt khác nhau như các mặt tṛn xoay trong và ngoài, các loại ren, các bề mặt côn, cắt đứt, khoả mặt đầu, các mặt định hình v.v.. Ngoài ra côn có thể khoan, khoét, doa, ta rô, đánh bóng, mài nghiền, nếu có thêm đồ gá còn có thể lăn ép, cuốn lò xo, mài, phay.v.v.

Độ chính xác của nguyên công tiện phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: Vật liệu dụng cụ, vật liệu chi tiết gia công, chất lượng chế tạo dụng cụ, trạng thái bề mặt gia công, độ cứng vững của HTCN, tay nghề công nhân.v.v. Độ chính xác đạt được khi tiện tham khảo ở các bảng trong các sổ tay CNCT máy.

Năng suất gia công khi tiện phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: Vật liệu dụng cụ, vật liệu chi tiết gia công, chất lượng chế tạo dụng cụ, trạng thái bề mặt gia công, độ cứng vững của HTCN, tay nghề công nhân.v.v. Nhìn chung năng suất gia công khi tiện không cao, với dao tiện thường chỉ có một lưỡi cắt.

2.1.2. Gá đặt chi tiết khi tiện

a/ Chuẩn định vị khi tiện:

Chuẩn định vị khi tiện thường chọn: Hai lỗ tâm, mặt trụ ngoài, mặt lỗ, mặt ngoài kết hợp với mặt đầu, mặt lỗ kết hợp với mặt đầu, mặt ngoài kết hợp với lỗ tâm.v.v. Tuỳ theo cách chọn chuẩn mà ta có thể có các phương án gá đặt thích hợp.

b/ Gá trên hai mũi tâm:

Sơ đồ gá đặt;

+ Ưu điểm: Đảm bảo độ đồng tâm cao giữa các ngơng trục qua nhiều lần gá đặt.

+ Nhược điểm : Độ cứng vững thấp và phải truyền lực bằng tốc nên độ cứng vững càng thấp.

Một số loại mũi tâm:

+ Mũi tâm cứng 

Nhược điểm:

+ Mũi tâm tuỳ động.

 Ưu điểm: Nhược điểm:

+ Với các trục có lỗ lớn thường sử dụng mũi tâm lớn và truyền lực bằng mũi tâm khía, hoặc dùng kết cấu mũi tâm phụ.
+ Với các trục bé hoặc các trục có kết cấu không cho phép khoan lỗ tâm ở mặt đầu thường dùng kết cấu mũi tâm ngược (Hình 5.5).

+ Khi cắt với vận tốc lớn ( n>500 v/p) để tránh mũi tâm người ta thường dùng mũi tâm quay cùng chi tiết hoặc mũi tâm gắm mảnh HKC (Hình 5.5 a).

+Ngoài ra còn một trường hợp để tránh hỏng mũi tâm người ta còn sử dụng kết cấu mũi tâm cầu.
Biện pháp truyền lực:

Thường truyền lực bằng Tốc. Tốc có nhiều loại như tốc đầu thẳng, tốc đầu cong, tốc cặp tự kẹp .v.v.

Biện pháp nâng cao độ cứng vững:

Thường sử dụng Luynét .

Luy nét có 2 loại:

+ Luy nét tĩnh: Được lắp có định trên băng máy.

Ưu điểm : Độ cứng vững cao

Nhược điểm: Vị trí đỡ của Luynét không theo sát vị trí tác động của lực cắt.

+ Luynét động: Được lắp trên bàn xe dao và chuyển động cùng với dao. Luynét động có 2 loại: Loại chạy trước và loại chạy sau dao.

Nhược điểm : Độ cứng vững thấp.

Ưu điểm : Vị trí đỡ của Luynét luôn theo sát vị trí tác động của lực cắt.

 kết Luynét chạy trước chỉ dùng khi tiện bán tinh hoặc khi tiện tinh. Kết Luynét chạy sau có thể cho dùng cho cả tiện thô, tiện bán tinh và tiện tinh.

c/ Mâm cặp 3 chấu tự định tâm.

Ưu điểm: Lực kẹp lớn, tính vạn năng cao.

Nhược điểm: Độ chính xác đồng tâm thấp, tuy thao tác khá đơn giản nhưng năng suất không cao.

d/ Mâm cặp 4 chấu không tự định tâm.

Ưu điểm: Có thể gá được các chi tiết có hình dạng không tròn xoay.

Nhược điểm: Năng suất thấp.

e/ Sanga (Mâm cặp đàn hồi).

Ưu điểm: Độ đồng tâm cao, dễ cơ khí hoá và tự động hoá.v.v.

Nhược điểm: Tính vạn năng thấp.

f/ Trục gá.

g/ Gá trên mâm cặp một đầu chống tâm.

h / Gá trên mâm cặp một đầu đỡ luynét.

i/ Gá trên bàn dao.

Chi tiết được gá trên bàn dao và thực hiện chuyển động tịnh tiến, dao được gá trên trục dao, trục dao được gá trên trục chính của máy và thực hiện chuyển động quay ( Như tiện trên máy doa).

10/Gá trên Ke.

2.1.3. Các phương pháp tiện.

1 . Tiện mặt trụ ngoài:

Có thể sử dụng dao đầu thẳng,dao đầu cong, dao vai.v.v.

Các phương án phân chia lượng dư như

a- Cắt từng lớp.

a- Cắt từng đoạn .

a- Cắt phối hợp.

2 . Tiện cắt đứt.

Bản chất quá tŕnh cắt giống như tiện ngoài, tuy nhiên do điều kiện cắt gọt khắc nghiệt và dao kém cứng vững hơn so với tiện ngoài nên chế độ cắt chọn nhỏ hơn so với tiện ngoài. Khi tiện cắt đứt thường để lại lõi ở tâm, để khắc phục thường dùng kết cấu dao như 

3. Khoả mặt đầu.

Có thể dùng các loại dao như dao đầu thẳng, dao đầu cong, dao vai, dao khoả mặt đầu chuyên dùng .v.v. (hình 5.18) và chế độ cắt chọn nhỏ hơn so với tiện ngoài.

4. Tiện lỗ:

Bản chất quá tŕnh cắt gọt khi tiện lỗ giống như tiện ngoài, tuy nhiên do điều kiện cắt gọt khắc nghiệt và do kích thước của dao bị hạn chế bởi kích thước của lỗ, dao có chiều dài phần nhô ra khỏi đài dao lớn, nhất là đối với các lỗ có đường kính nhỏ, chiều dài lỗ lớn nên chế độ cắt chọn nhỏ hơn so với tiện ngoài. Khi tiện lỗ thương chọn dao có góc sau  lớn hơn tiện ngoài và thường gá dao cao hơn tâm (mục đích là tăng góc sau ). Các sơ đồ tiện lỗ như

a/ Tiện lỗ trên máy tiện ( Chi tiết quay, dao tịnh tiến) : Lỗ thường bị côn, nguyên nhân chủ yếu do phương chạy dao s không song song với đường tâm trục chính của máy và do biến dạng của dao.Tiện lỗ trên máy tiện chỉ dùng để gia công lỗ trụ hoặc côn có chiều dài nhỏ hoặc là các chi tiết có kết cấu thuận lợi cho việc gá trên mâm cặp.

b/ Tiện lỗ trên máy doa (Dao quay chi tiết tịnh tiến): Lỗ thường bị ô van. nguyên nhân do đường tâm trục dao không song song với phương chạy dao s.

c/ Để khắc phục nhược điểm của 2 sơ đồ trên người ta sử dụng sơ đồ như hình c (Tiện trên máy doa) . Phương pháp này thường dùng để gia công lỗ trên chi tiết dạng hộp.

5/ Tiện ren.

a/ Dùng dao tiện đơn: Là phương pháp khá đơn giản ,có tính vạn năng cao và được sử dụng khá phổ biến tuy nhiên năng suất không cao

b/ Để nâng cao năng suất người ta thường dùng các phương pháp như tiên bằng dao lược ren hoặc dùng phương pháp tiện ren gió lốc

6/ Tiện các măt định hình.

Bản chất là kêt giữa hai chuyển động chạy dao dọc Sd và chạy dao ngang Sn.

Khi tiện các mặt trụ ngoài , mặt lỗ thì Sd  0 , Sn = 0.

Khi tiện mặt đầu thì Sn  0 , Sd = 0.

Khi tiện các mặt định hình Sd  0, Sn  0 .Thực chất đây là phương pháp được sử dụng trên các máy điều khiển số CNC.

a/ Tiện côn.

Bằng dao tiện định hình.

Ưu điểm: Năng suất cao

Nhược điểm: Lực cắt lớn, Chỉ gia công được các chi tiết có chiều dài L nhỏ, độ chính xác phụ thuộc vào chất lượng chế tạo dao.

Bằng cách đánh lệch ụ động.

Đánh lệch ụ động một lượng

Ưu điểm: gia công được các chi tiết có chiều dài L lớn, CLBM tốt.

Nhược điểm: Chỉ gia công được các chi tiết có góc côn nhỏ, không gia công được mặt côn lỗ, dễ làm hỏng mũi tâm. Để khắc phục dùng kết cấu mũi tâm cầu.

Bằng cách đánh lệch đài dao trên.

Ưu điểm: gia công được các chi tiết có góc côn lớn, gia công được cả mặt côn ngoài và côn lỗ,

Nhược điểm: Chỉ gia công được các chi tiết có chiều dài L nhỏ, do phải chạy dao bằng tay nên CLBM thấp .

Bằng thước chép hình: Có thể là chép hình cơ khí hoặc chép hình thuỷ lực. Trên một số máy đă có sẵn thước này.

Bằng cách kết hợp Sd,Sn :

a/ Tiện các mặt định hình khác.

+Ngoài phương pháp kết hợp Sd,Sn c̣n có thể dùng các phương pháp khác như dùng dao định hình, tiện chép hình theo dưỡng.

+ Tiện mặt cầu: Là mặt định hình nên có thể sử dụng các phương pháp như dùng dao định hình, tiện chép hình theo dưỡng. Tuy nhiên các phương pháp này cho độ chính xác thấp nên trong thực tế thường sử dụng phương pháp cho dao quay hoặc chi tiết quay .

2.1.4. Gia công trên các máy khác.

1/ Tiện trên các loại máy tiện khác.

2/ Tiện trên máy khoan.

3/ Tiện trên máy phay.

4/ Tiện trên máy doa

5/ Tiện trên máy trung tâm gia công.

2.2. Phương pháp Phay.
- Phay là môt phương pháp gia công phổ biến, trong đó dụng cụ cảt quay tròn tạo ra chuyển động cắt 
- Phay có khả năng còng nghệ khá rộng rãi, dùng đẻ gia còng mặt phẳng và các mặt định hình khác nhau

2.2.1. Chuyển động tạo hình

- Chuyến động chính: chuyển động quay tròn cùa dao cắt
- Chuyển động bưởc tiến: có thế là
+ Chuyến động tịnh tiến của bàn máy mang chi tiết gia công
+ Chuyến động tịnh tiến của dao (đầu dao)

2.2.2. Dụng cụ cắt (dao phay)
- Dao phay có nhiều lưỡi cắt. lần lượt vào cắt khi gia công
- So sánh lưỡi cắt dao phay vá dao tiện
 Các lưỡi cắt cúa dao phay không tham gia cắt liên tục -> phoi ngắn hơn và lưỡi cắt bị nung nóng gián đoạn nên khả nàng chịu tái của dao phay tốt hơn so với dao tiện và khoan
- Các loại dao phay thướng dùng
+ Dao phay trụ 
+ Dao phay ngón
+ Dao phay đĩa
+ Dao phay rãnh
+ Dao phay rãnh chữ T

+ Dao phay rãnh mang cá

+ Dao phay định hình

2.2.3. Máy phay
+ Máy phay trục đứng

+ Máy phay trục ngang

+ Máy phay giường

2.2.4. Khả năng công nghệ của phay

Phay có thẻ gia còng được nhiều dạng bề mặt khác nhau bằng các loại dao và các phương pháp phay khác nhau
a, Phay mặt phảng
Dùng dao phay mặt đằu
Trong sản xuất hàng loạt lớn thường dùng dao phay mặt đằu, vì:

+ Dao có độ cứng vững cao, quá trình cắt êm
+ Cổ thế dùng dao có đường kinh lớn -» tăng nâng suất gia công
Dùng dao phay trụ
+ Phay nghịch
 Chiều dãy phoi táng dần -► quá trình cắt ít gây va đập
Tồn tại hiện tượng trượt tại thời điẻm vào cát -> độ nhám tăng
+ Phay thuận
Chiều dày phoi giảm dằn -> va đập khi cắt, dao mau mòn
Không có hiện tượng trượt -> độ bóng tâng
Năng suất cắt cao: cùng một chế độ gia cõng, năng suất phay thuận cao hơn phay nghịch đến 50%
- Dùng dao phay ngón
+ Gia công rânh
+ Gia cõng các mặt bậc dài, hạp, có khoảng cách giữa hai mặt lớn
b. Phay mặt trụ tròn xoay
- Có thẻ dùng phay đé gia công các mặt trụ ngoài, mặt trụ trong, phay rânh tròn xoay trên mật trụ dựa trên nguyên tác cả dao và phôi cùng quay -> phương pháp phay này có thề được sử dụng thay tiện
c. Phay rănh then
- Then bán nguyệt
- Then bảng
d. Phay ren
e. Phay bề mặt định hinh
- Phay định hình bằng dao định hình : Có thể gia cóng được cãc rãnh định hinh có đường sinh thẳng như các rãnh hinh chữ nhặt, rãnh hình cung tròn, rãnh then hoa, rãnh mang cả và gia cỏng bánh răng,..
- Phay chép hình theo mẫu
2.3. Phương pháp Bào và Xọc.
Sản phẩm thường là mặt phẳng hoặc các loại rãnh. Chuyển động chính là chuyển động tịnh tiến của dụng cụ cắt (bào theo phương ngang, xọc theo phương thẳng đứng), chuyển động chạy dao là chuyển động tịnh tiến của phôi.
2.4. Phương pháp Khoan – Khoét – Doa.
- Khái niệm: Khoan là phương pháp gia công lỗ bằng mũi khoan trên các loại máy khoan và máy phay.

- Nguyên lý gia công: Chuyển động chính là chuyển quay tròn của dao (Dụng cụ cắt). Chuyển động chạy dao là chuyển động dọc trục mang dao còn phôi được gá cố định trên bàn máy.

2.5. Phương pháp Tarô – Bàn ren.
Phương pháp taro tay

Trước tiên cần chọn mũi taro thích hợp, không có mũi quá nhọn để tránh trường hợp đang quay bị gãy mũi tarp. Với phương pháp taro tay thì người dùng cần sử dụng tay quay kết hợp với mũi taro có kích thước phù hợp, ngoài ra phải chọn vật liệu tạo ren tương ứng để cho dụng cụ cho ra ren hoàn hảo hơn. Khi cho mũi taro hoạt động cần phải cho một chút dầu vào để tạo trơn làm cho mũi taro làm việc tốt nhất.

Phương pháp này cần người dùng để cho trục thẳng, sau đó tay phải quay đều tay quay để mũi taro cho ra ren, khi người dùng thấy mũi taro ăn vào ren thì cứ hết nửa vòng thì quay ngược lại một chút rồi lại tiếp tục quay theo chiều kim đồng hồ để cho ra phoi nhanh hơn. Cứ như vậy, thực hiện cho đến khi quá trình tạo ren kết thúc.
Phương pháp taro máy

Sử dụng thiết bị như máy khoan bàn để tạo ren tốt hơn so với việc sử dụng máy khoan tay thông thường bởi loại này không thể đảo chiều. Người dùng cần đưa vật liệu vào với vị trí cần tạo ren, sau khi canh đúng vị trí xong thì thoa một ít dầu vào mũi taro để tạo ren tốt nhất. Cho máy khoan bàn khoan chạy với vận tốc vừa phải, đặt vào giữa tâm vật liệu, với chất liệu hình thành của mũi taro là thép gió cùng độ cứng cao như thế sẽ cắt ren cho vật liệu vô cùng hoàn hảo.

Khi sử dụng máy khoan bàn như vậy người dùng sẽ tiết kiệm được nhiều thời gian hơn trong việc tạo ren vật liệu, ren cho ra đẹp mắt hơn. Thiết bị máy khoan bàn hoạt động dựa vào các nút điều chỉnh và nhờ vào hệ thống điện mới vận hành tốt nên người dùng cho mũi taro này kết hợp với thiết bị này chắc chắn sẽ giúp ích cho người sử dụng trong công việc của mình.

Dựa vào đây với phương pháp tạo taro tay và phương pháp taro máy này sẽ làm cho bạn có cách sử dụng hiệu quả nhất mũi taro mà cho ra ren tốt trong chính những ứng dụng của bạn.
Bàn ren còn được gọi với cái tên khác là khuôn taro ren ngoài, đây là một dụng cụ dùng để ren vật liệu dễ dàng nhất là vật liệu làm từ kim loại. Thường kim loại như thép được ren ngoài nhiều nên người dùng luôn sử dụng bàn ren để ren vật liệu này, ngoài ra bàn ren được người dùng sử dụng đơn giản bằng cách kết hợp với tay quay taro để cho ra ren vật liệu tốt nhất do có trục làm cố định bàn ren và như vậy dụng cụ này mới thực hiện nhiệm vụ đúng với những gì người dùng cần
2.6. Phương pháp Chuốt.
a, Đặc điểm - khả năng công nghệ.

Chuốt là phương pháp gia công được sử dụng rộng rãi trong chế tạo máy. Chuốt có thể gia công lỗ được tròn lỗ tròn, các loại lỗ định hình, then, lỗ then hoa, lỗ có thẳng hoặc rãnh xoắn, , mặt phẳng.v.v. Ngoài ra chuốt còn có thể gia công mặt trụ ngoài, bánh răng nhưng do kết cấu dao phức tạp nên ít dùng.

Chuyển động cắt khi chuốt rất đơn giản, thường chỉ có một chuyển động tịnh tiến. Nếu chuốt rãnh xoắn thì ngoài chuyển động tịnh tiến còn có chuyển động xoay tương đối giữa dao và phôi để tạo nên bước xoắn của rãnh. Chuốt có thể gia công được các lỗ trụ có đường kính tới 320 mm, lỗ có then hoa với đường kính 420 mm, rãnh rộng 100 mm và chiều dài lỗ đến 10 m.

Chuốt có thể đạt độ chính xác cấp 7, Nhám bề mặt Ra = 0,8  0,6 m, và do tốc độ cắt thấp nên nhiệt cắt nhỏ nên CLBM đạt được tốt.

Ưu điểm:

- Chuyển động đơn giản.

- Năng suất cao do có nhiều lưỡi cắt đồng thời tham gia cắt, Một mình chuốt có thể thay cho cả gia công thô, bán tinh và tinh. Khi gia công lỗ chuốt có thể thay cho cả khoan rộng, khoét và doa.

Nhược điểm:

- Chỉ gia công được các lỗ thông suốt có đường tâm thẳng và tiết diện ngang không đổi như lỗ tròn, lỗ vuông.v.v.

- Dao chuốt khó chế tạo, đắt tiền, nhất là dao dài.

- Nhiều lưỡi cắt cùng tham gia cắt nên lực chuốt lớn vì vậy yêu cầu máy phải có công suất lớn, HTCN phải có độ cứng vững cao.

- Khi chuốt áp lực tác động theo phương vuông góc với thành lỗ rất lớn, nếu chi tiết có thành dày không đều hoặc thành mỏng thì biến dạng đàn hồi và dẻo theo phương hướng kính lớn và khác nhau nên sẽ gây ra sai số hình dáng hình học sau khi chuốt .

- Chuốt không sửa được sai lệch về vị trí tương quan do bước hay nguyên công trước để lại.

b, Một số biện pháp công nghệ

Định vị khi chuốt:

- Khi chuốt mặt phẳng, chuốt ngoài định vị giống như phay.

- Khi chuốt lỗ, do dao chuốt tham gia định vị ( Dao chuốt tương đương chốt trụ dài khống chế 4 bậc tự do), nếu mặt đầu có diện tích đủ lớn thì sẽ bị siêu định vị. Để tránh hiện tượng siêu định vị, thường phải dùng kết cấu khớp cầu tự lựa như 

Biện pháp nâng cao năng suất.

Để tăng năng suất khi chuốt mặt phẳng người ra có thể cho dao đứng yên còn chi tiết gá trên bàn máy thực hiện chuyển động tịnh tiến hoặc quay liên tục
2.7. Phương pháp Mài – Mài nghiền – Mài khôn – Mài siêu tinh.
Chuyển động chính là chuyển động quay của đá mài, cuyển động chạy dao là chuyển động tịnh tiến của phôi và đá mài. Tốc độ quay của đá mài rất lớn, lượng dư gia công nhỏ và số lưỡi cắt trong dụng cụ cắt lớn do đó độ bóng bề mặt chi tiết sau khi mài rất cao, thường dùng khi gia công tinh.
2.8. Phương pháp Cạo.
– Cạo là phương pháp gia công tinh bề mặt kim loại dùng dụng cụ là dao cạo để bóc đi một ỉớp kim loại rất mỏng làm cho bề mặt đạt độ chính xác và độ nhẵn bóng bề mặt cao.

– Cạo dùng để gia công các mặt phẳng, mặt định hình như cạo bề mặt dẫn hướng, sống trượt của máy công cụ, cạo bề mặt của các dụng cụ dùng để kiểm tra, đo lường, cạo bề mặt đường cong trên gối đỡ… 
- Bề mặt phẳng sau khi cạo không những đạt được độ phẳng cao mà trên bề mặt đã cạo có thể giữ được lớp dầu bôi trơn, giảm được hiện tượng ăn mòn khi hai bề mạt tiếp xúc của hai chi tiết có chuyển động tương đối với nhau.

– Bề mặt gia công bằng phương pháp cạo có thể đạt độ chính xác từ 0,01 – 0,005 mm, cạo bóc đi một lớp kim loại rất mỏng 0,002 – 0,005 mm, lượng dư để lại cho cạo thường nhỏ, phụ thuộc vào kích thước chiều dài, chiều rộng của mặt phẳng hoặc đường kính và chiều dài của bề mặt trụ cần cạo .Bề mật trước khi cạo thường được gia công nguội hoặc dùng các phương pháp gia cồng cắt gọt khác (phay, bào, tiện…).
2.9. Phương pháp Đánh bóng.
Đánh bóng quay là công nghệ quay bóng dùng để xử lý bề mặt trước khi mạ những chi tiết nhỏ. Tiến hành quay bóng bằng cách cho những chi tiết nhỏ cần xử lý cùng với hạt mài, nước, chất hóa học (kiềm hoặc axit) vào trong thùng quay chuyên dùng, trong quá trình quay bóng sinh ra sự ma sát giữa hạt mài và chi tiết, giữa các chi tiết với nhau, do đó có thể tẩy dầu, tẩy gỉ, góc cạnh bị mài tròn làm giảm độ thô bề mặt, thay thế mài bóng và đánh bóng.

Hiệu quả quay bóng có quan hệ với hình dạng, kích thước, tốc độ quay của thùng, hạt mài, tinh chất dung dịch, nguyên liệu và hình dáng sản phẩm.
Đánh bóng rung là phương pháp đánh bóng được phái triển trẽn cơ sớ đánh bóng thùng quay. Khi đánh bóng rung, chi tiết được dưa vào thùng dạng ống lò xo hoặc thùng dạng hình bát, nhừ có dộng cơ rung làm cho thùng. Rung động trái, phải, lên, xuống, thực hiện việc đánh bóng bằng sự ma sát giữa hạt mài và chi tiết. Chất lượng đánh bóng rung được quyết định bởi tần số rung và biên độ rung. Hiệu quả đánh bóng rung cao hơn nhiều so với quay bóng, đánh bóng rung có thế gia công những chi tiết có kích thước lớn. Có thê kiếm tra chất lượng bề mặt trong quá trình gia công.

3. Các phương pháp gia công biến dạng dẻo.
3.1. Khái niệm.

Bản chất: Gia công tinh bằng biến dạng dẻo dựa trên cơ sở làm biến dạng dẻo kim loại chi tiết gia công ở trạng thái nguội. Bản chất của phương pháp gia công này là: dưới áp lực của các dụng cụ (nh¬ư con lăn, bi hoặc chầy. v.v...) có độ cứng cao hơn kim loại bị gia công, làm các nhấp nhô trên bề mặt gia công bị biến dạng dẻo và bị ép xuống, do đó chiều cao các nhấp nhô ban đầu bị giảm đi, tạo thành các vết nhăn tế vi mới có chiều cao thấp hơn, đồng thời vật liệu lớp bề mặt chi tiết gia công được làm chắc lại 

Ưu điểm: nâng cao độ cứng lớp bề mặt, tăng tính chống mòn lớp bề mặt, nâng cao giới hạn chảy, và đặc biệt là nâng cao giới hạn mỏi của chi tiết máy, v.v. Vì vậy các phương pháp gia công tinh bằng biến dạng dẻo mang lại hiệu quả kinh tế cao.

Phân loại: Gia công tinh bằng biến dạng dẻo có thể được thực hiện dưới các dạng khác nhau.

Tuy nhiên có thể tổng hợp chúng thành bốn dạng chính sau 

- Lăn ép bằng con lăn hoặc bi với chuyển động quay cưỡng bức của phôi.

- Lăn ép giữa các con lăn với chuyển động quay cưỡng bức của các con lăn .
- Chà xát bằng mũi kim cương hoặc hợp kim cứng với chuyển động quay cưỡng bức của phôi 

- Nong lỗ bằng bi hoặc chầy nong với chuyển động thẳng của bi hoặc chầy nong 

3.2. Các phương pháp gia công bằng biến dạng dẻo.

a. Lăn ép bằng con lăn hoặc bi.

Khả năng công nghệ: phương pháp này có thể gia công được nhiều dạng bề như: mặt phẳng, mặt trụ trong, mặt trụ ngoài, các bán kính giữa các bậc trục, các rãnh.v.v. Lăn ép có thể được thực hiện trên các máy như: máy tiện, máy khoan, máy bào, máy phay.v.v.

b. Lăn ép giữa các con lăn

Ưu điểm: Lực tác động lên chi tiết cân bằng và triệt tiêu nhau 

c. Chà sát bằng mũi kim cương hoặc hợp kim cứng.

d. Nong lỗ bằng bi hoặc chầy nong

4. Các phương pháp gia công đặc biệt.

4.1. Phương pháp gia công bằng tia lửa điện.
a/ Gia công tia lửa điện là gì?
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Phương pháp gia công tia lửa điện là phương pháp phóng các tia lửa điện lên bề mặt vật liệu gia công, làm cho lớp vật liệu cần gia công đi bị nóng chảy hoặc bốc hơi bởi một quá trình điện nhiệt. 
b/ Nguyên lý của phương pháp

Nguyên lý gia công tia lửa điện (EDM) hay ăn mòn điện là sự ăn mòn kim loại bằng tia lửa điện. Trong gia công bằng tia lửa điện, dụng cụ và chi tiết là hai điện cực, trong đó dung cụ là Cathod và chi tiết là Anod. Hai điện cực này được đặt trong dung dịch cách điện luôn có các ion di chuyển tự do. Dưới ảnh hưởng của dòng điện một chiều có tần scí 50:500 kHz, điện áp 50300 V và cường độ dòng điện 0,1500 A giữa hai điện cực có điện trường. Khi điện áp tăng lên thì từ bề mặt âm có điện tử phóng ra, tiếp tục tăng điện áp thì chất lỏng giữa hai điện cực bị ion hóa làm cho khoảng chất lỏng đó trở nên dẫn điện. Hiện tượng này gọi là hiện tượng đánh thủng điện, vật bị ion hóa gọi là kênh dẫn điện. Dòng điện tiếp tục chạy chừng nào điện áp chưa đạt trị số bằng “trị số tắt”, ở đó quá trình phóng điện không duy trì được nữa.

Thời gian của quá trình phóng tia lửa điện rất ngắn từ 2.10‘4 đến 4.10‘4 giây. Khi có tia lửa điện, nhiệt độ có thể đạt 12.000°c, mật độ trong kênh dẫn điện có thề đạt đến 106

A/cm2. Để có tia lửa điện liên tục thì sau một thời gian ngắn khi dòng điện chạy qua, phải ngưng cung cấp năng lượng. Yêu cầu này được thực hiện nhờ một máy phát xung RC đơn giản. Nguyên lý hoạt đông của nó như sau : Điện áp cung cấp U0 qua điện trờ R nạp cho tụ c. Khi điện áp của tụ tich lên đến Uo bằng điện áp mồi tia lửa thì quá ưình phóng điện bắt đầu và duy trì cho đến lúc Uo giảm xuống trị số điện áp tắt. Sau đó tiếp diễn lại quá trình nạp điện cho tụ và lặp lai như trước.

Do thời gian phóng điện ngắn (khoảng 10’4 đến 10’8 giây) nên nhiệt truyền tới chi tiết gia công ít và không sâu chù yếu tập trung trên bề mặt với nhiệt độ rất cao làm chày và bốc hơi kim loại trong vùng này. Phoi của quá trình gia công là các gọt kim loại bị tách khỏi các điện cực và đông đặc lại thành những hạt nhỏ dạng hình cầu. Khi các hạt bị đẩy ra khỏi vùng gia công, khe hở giữa hai điện cực lớn lên và sự phóng điện không còn nữa. Để tiếp tục gia công cần điều chình hai điện cực lại gần nhau và quá trình trên được lặp lại liên tục.

Trong quá trình gia công có sự ăn mòn ở cả hai điện cực (chi tiết gia công và dụng cụ) nhưng sự ăn mòn nay không đối xứng. Bằng cách lựa chọn các thông số như : độ phân cực, tính dẫn nhiệt, nhiệt độ nóng chảy của vật liệu, thời gian kéo dài cường độ xung điện một cách thích hợp ta có thể đạt được độ mòn 99,5% cho điện cực chi tiết và 0,5% cho điện cực dụng cụ.

4.2. Phương pháp gia công bằng tia laze.
1.1/ Khái niệm

Chùm tia Laser được sử dụng như là một dụng cụ phát ra tia năng lượng tập trung rất mạnh mà trong tương lai gần trong một số lĩnh vực nào đó, nó là một cuộc cách mạng kỹ thuật trong gia công kim loại. Hiện tại thì có thể sử dụng thành công trong việc gia công siêu tinh, trong công nghệ hàn những điểm rất nhỏ và trong luyện kim. Gia công chùm tia laser là quá trình xử lý nhiệt trong đó tia laser được dùng làm nóng chảy và bốc hơi vật liệu.

Máy tia laze là máy cắt bằng tia sáng hoạt động theo chế độ xung. Năng lượng xung của nó không lớn, nhưng nó được hội tụ trong một chùm tia có đường kính khoảng 0,01 mm và phát ra trong khoảng thời gian một phần triệu giây tác động vào bề mặt chi tiết gia công, nung nóng, làm chảy và bốc hơi vật liệu. Tia sáng ấy được gọi là tia laze, viết tắt theo tiếng Anh là LASER (light Amplification Simulated Emission of Radiation) và thường dịch nghĩa ra tiếng Việt là máy phát lượng tử ánh sáng

1.2/  Nguyên lý gia công

Hình bên dưới chỉ ra nguyên lý gia công tia lazer trên máy K-3M.
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khiển sự phóng điện tới đèn phát xung 3 đặt ở trong bộ phận phản xạ ánh sáng 2. Bộ phận này có dạng hình trụ với tiết diện mặt trụ cắt ngang là elíp. Khi đèn 3 phát sáng, toàn bộ năng lượng sẽ tạp trung tại vị trí có đặt thanh hồng ngọc 4. Những ion Cr+3 của thanh hồng ngọc bị kích lên mức năng lượng cao, khi tụt xuống chúng sẽ phát ra những lượng tử. Nhờ hệ dao động của các gương phẳng 5 và 6, những lượng tử này sẽ đi lại nhiều lần qua thanh hồng ngọc và kích các ion Cr+3 khác để rồi cùng phóng ra chùm tia lượng tử. Gương 5 có độ phản xạ ánh sáng gần 99%, còn gương 6 gần 50%. Nhờ đó, một mặt ta vẫn nhận được chùm tia lade ở phía dưới, mặt khác khoảng 1% chùm tia phát ra qua gương 5 sẽ được tế bào quang điện 10 thu lại và qua hệ thông chuyển đổi ta biết được năng lượng của chùm tia đã phát ra khỏi máy. Chùm tia nhận được qua gương 6 sẽ được tập trung bởi hệ quang học 7 và tác dụng lên chi tiết gia công 8 (đặt trên bàn máy 9) có khả năng di chuyển tọa độ theo ba phương X, Y, z.

Khi tập trung tia laser vào vị trí gia công cần chọn hệ thông quang học và chế độ gia công như năng lượng chùm tia tới, thời gian xung tác dụng của chùm tia, tiêu cự của hệ thông quang học và scí xung laser.

Quá trình tác dụng của chùm tia laser vào vị trí gia công được chia ra các giai đoạn sau:

Vật liệu gia công hút năng lượng của chùm tia laser và chuyển năng lượng này thành nhiệt năng.

Đốt nóng vật liệu gia công tới nhiệt độ có thể phá hỏng vật liệu đóẽ Giai đoạn này ứng với quá trình truyền nhiệt trong vật rắn tuyệt đối bị giới hạn về một phía theo phương tác dụng của chùm tia kể từ bề mặt tác dụng..

Phá hỏng vật liệu gia công và đẩy chúng ra khỏi vùng gia công. Giai đoạn này ứng với quá trình truyền nhiệt mà bề mặt tác dụng luôn luôn thay đổi theo phương tác dụng của chùm tia laser.

Vật liệu gia công nguội dần sau khi chùm tia laser tác dụng xong.
4.3. Phương pháp gia công bằng siêu âm.
a/ Gia công bằng siêu âm là gì?

Gia công bằng siêu âm là truyền dao động vào vùng cắt dưới tần số siêu âm. Dao động này va đập vào hạt mài, hạt mài va đập vào vùng cắt tạo nên bề mặt cần gia công.

Siêu âm là sóng đàn hồi có tần số từ 20 kHz 4: 1 GHz, nhưng dùng để gia công chỉ với tần số từ 15:30 kHz. Máy siêu âm dùng để gia công các chi tiết chế tạo từ vật liệu cứng và dòn như thủy tinh, gốm sứ, đá, germani, hợp kim cứng, kim cương .v.v.

b/ Nguyên lý gia công

Gia công bằng siêu âm các vật thể rắn chủ yếu là ứng dụng tán sắc của siêu âm. Gia công bằng siêu âm các vật thể rắn thực chất là ứng dụng sự cọ sát cơ học của môi trường hai pha để tạo nên tác dụng gia công.Giả thiết trong một môi trường chất lỏng tồn tại chất rắn có sợi xốp. Dưới tác dụng của sóng siêu âm có tần số trung bình, các phân tử của chất lỏng chuyển động theo đúng chuyển động của âm trường, còn phân tử chất sợi thì đứng yên. Sau đó do tác dụng cọ sát của chất lỏng, có những phân tử nhỏ rơi rụng từ các sợi vật thể rắn. Người ta có thể tăng cường tác dụng đổ bằng cách rắc thêm vào bột thạch anh mịn như là một pha thứ ba. Các bột thạch anh cứng, sắc cạnh, lơ lửng sẽ chuyển động theo âm trường, và chất lỏng với mức độ chuyển động nhiều hay ít tương ứng với kích thước của chúng. Trong quá trình chuyển động, chúng gọt giũa vật thể rắn.


Nguyên lý gia công một cách tổng quát: Dao động cơ tần số từ 18 – 30kHz được máy phát siêu âm (6) truyền đến bộ biến từ (5). Tại đây dao động biến thành dao động cơ học, có cùng tần số,còn biên độ dao động trong khoảng 510 μm, để có thể nhận được biên độ dao động cần thiết cho việc gia công cần phải có thanh truyền (4) đặt sau bộ biến từ (5). Dụng cụ (3) có hình dạng theo yêu cầu gia công được lắp vào đầu của thanh truyền (4). Dung dịch hạt mài (7) được đưa vào vùng gia công ở phía đầu dụng cụ. Tổng hợp chuyển động (2) được gá đặt trên bàn máy (1) bàn máy có thể chuyển động theo hai phương thẳng đứng do đầu máy thực hiện

Khi chi tiết gia công cố định thì có thể gia công được lỗ thông hoặc lỗ không thông, lỗ định hình hoặc cong, cắt rãnh, cắt đứt . . . nếu cung cấp cho phôi hoặc dung dịch thêm một chuyển động phụ thì có thể thực hiện được các nguyên công phay, mài, tiện, cắt đứt, cắt riêng.

Để gia công bằng siêu âm, cần phải có máy phát siêu âm. Siêu âm được dẫn vào đầu biến từ để tạo nên các dao động cơ học có biên độ cần thiết. Thiết bị này làm việc trên cơ sở sự thay đổi chiều dài của một số kim loại (hiện tượng “co ngắn nhiễm từ”) như sắt, nikel, cobal và các hợp kim của chúng, dưới tác động của điện trường hoặc từ trường. Hiện tượng này được gọi là từ giảo và đầu biến từ là thành phần chính yếu trong máy gia công bằng siêu âm.

Nguyên lý làm việc của đầu biến từ được trình bày như hình bên dưới: 
Dòng điện có tần số cao của máy phát siêu âm được đưa vào cuộn dây kích thích 2 tạo nên từ trường thay đổi có cùng tần số tác động vào lõi 1 của bộ rung động. Lõi 1 được chế tạo từ các tấm kim loại có tính từ giảo. Để sử dụng đặc tính từ giảo tốt hơn, ta tạo thêm một từ trường không đổi bằng hai cuộn dây từ hóa 4 lắp trên lõi từ 3. Dao động dọc xuất hiện do từ giảo trong bộ rung động có biên độ từ được truyền qua thanh truyền 6. Thanh này được lắp giữa hai vòng kẹp 5, làm nhiệm vụ khuếch đại biên độ dao động lên giá trị cần thiết là và truyền đến dụng cụ cắt 7 lắp ở cuối thanh truyền.

Dung dịch hạt mài được đưa vào giữa mặt dụng cụ cắt 7 và chi tiết gia công 8. Nó chuyển động với tần số cao, tạo nên va đập lấy đi lượng kim loại trên bề mặt chi tiếtể Hạt mài thường dùng là carbid bo, carbid silic, Corun, kim cương có cỡ loại từ 280-ỉ-400. Chất lỏng mang hạt mài có dạng huyền phù có thể là nước, dầu lửa, dầu công nghiệp. Dung dịch mài được đưa vào vùng gia công dưới dạng tưới. Trong trường hợp gia công lỗ sâu hơn 5mm, phải dùng dung dịch có áp suất đưa qua lỗ được hình thành bên trong dụng cụ hoặc chi tiết gia công. Vật liệu dụng cụ thường dùng là thép 45, 40Cr, Y8A, Y10A ,V.V. Khi gia công hợp kim cứng, năng suất có thể đạt 200 mm3lf; độ nhám 0,16<Ra<0,32 |uim, độ chính xác gia công
4.4. Phương pháp gia công bằng điện hóa.
a/ Gia công điện hóa là gì?

Đây là phương pháp gia công đặc trưng để gia công những bề mặt có hình dáng nhất định bằng phương pháp ăn mòn điện hóa. Dùng trong khoan lỗ điện hóa hay còn gọi là gia công điện hóa, mài điện hóa, làm sạch bavia bằng điện hóa (hay đánh bóng điện hóa). Bản chất của phương pháp gia công này là không có sự tác động cơ khí của dụng cụ tới bề mặt gia công.

b/ Nguyên lý gia công điện hóa

Phương pháp gia công điện hoá dựa trên cơ sở định luật điện phân của Faraday. Trong quá trình gia công, chi tiết được nối với cực dương còn dụng cụ được nối với cực âm của nguồn. Hai điện cực điều được đặt vào trong bể đựng dung dịch điện phân. Khi đóng mạch điện và các điều kiện điện phân hợp lý, dòng điện đi qua bể có tác dụng làm hoà tan kim loại ở anod với 1 lượng được xác định theo định luật Faraday. Lượng chất kết tủa hoặc hoà tan do điện phân tỷ lệ với lượng điện chạy qua.

Lượng các hoạt chất kết tủa hoặc hoà tan bằng lượng điện tương đương, tỷ lệ với thành phần hoá trị của chúng (với hợp kim có nhiều thành phần nguyên tố khác nhau).

Nếu đồng thời với sự hòa tan anod, mà lấy đi lớp bề mặt có kết cấu không còn chặt chẽ, thì đó là quá trình mài điện hóa. Ớ phương pháp đánh bóng điện hóa thì chúng ta chỉ tận dụng tác dụng điện hóa. Chúng ta không muốn làm thay đổi hình dạng bề mặt, mà chúng ta chỉ gia công làm mất đi những ghồ ghề li ti trên bề mặt đó mà thôi. Ớ phương pháp gia công điện hóa, tính chất vật lý của nguyên liệu làm anod (vật gia công) không ảnh hưởng đến năng xuất lấy phôi, vì vậy phương pháp này thường dùng để gia công những vật liệu khó cắt gọt.

Theo định luật Faraday phương pháp gia công điện hoá được thực hiện như sau: Nếu dùng catod làm khuôn có hình dáng gần giống với lỗ mà ta muôn gia công thì ở bề mặt gần nhất với catod sự hoà tan anod diễn ra mạnh nhất. Lý do là điện trở suất của dd điện phân lớn hơn của kim loại. Như vậy dòng điện tập trung vào điện cực nhỏ nhất tức là ở dây có dòng điện lớn nhất, bằng cách đó cực catod dần dần ăn vào anod.
4.5. Phương pháp gia công bằng mài điện hóa.
Mài điện hoá là dạng đặc biệt của phương pháp gia công điện hoá trong đó đá mài quay (catod) là một đĩa mài hình vành khăn dẫn điện có gắn các hạt kim cương, hoặc carbid silic hoặc cô ranh đông, được dùng để tăng cường sự hoà tan của bề mặt kim loại gia công (anod). Vật liệu dùng cho mài điện hoá là oxít nhôm và kim cươngế Vật liệu kết dính hoặc là kim loại (cho hạt mài kim cương) hoặc là nhựa trộn với các hạt kim loại để tạo thành chất dẫn điện (cho oxít nhôm). Các hạt mài nhô ra từ đá mài tiếp xúc với chi tiết gia công hình thành nên khe hở trong mài điện hoá. Tác dụng cọ xát của những hạt mài của đĩa mài ngăn cản quá trình tự kiềm chế của anod. Dòng dung dịch điện phân đi qua khe hở giữa các hạt mài để thực hiện chức năng của nó.
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Những hạt mài có hai nhiệm vụ song hành. Một mặt chúng là những hạt cách điện, và quyết định kích thước của khe hở (0,02-0,08 mm), bảo đảm sự lưu thông của dung dịch điện phân và loại trừ khả năng bị ngắn mạch, mặc khác chúng đẩy ra khỏi dung dịch điện phân lượng vật liệu đã bị bóc đi và lớp còn bám trên vật gia công. Điều rất quan trọng là sự lấy phoi là kết quả của quá trình điện hoá, và tác dụng mài bóng ở đây chưa phải là quyết định.
Phương pháp có năng suất cao gấp 2 lần so với phương pháp mài thông thườngế Có hai phương pháp mài bằng điện hóa :
+ Dùng đá mài dẫn điện.

+ Dùng đá mài trung tính (không dẫn điện).
CÂU HỎI 
Câu 1: - Nêu khái niệm chung về lượng dư gia công;?

           - Nêu khái niệm, cách xác định các lượng dư ?
Câu 2:  Nêu nội dung các nguyên công chuẩn bị phôi?
Chương 6: Thiết kế quá trình công nghệ gia công chi tiết máy.
Mã chương: MHCĐT15 - 06
Giới thiệu: 


Giới thiệu tầm quan trọng của qui trình công nghệ và trình tự thiết kế qui trình công nghệ.
Mục tiêu:

- Sinh viên trình bày được các phương pháp thiết kế quá trình công nghệ gia công chi tiết máy.

        - Sinh viên trình bày được các bước thiết kế cơ bản trong quá trình công nghệ gia công chi tiết máy.

      - Chủ động, sáng tạo và đảm bảo an toàn trong quá trình học tập.

1. Ý nghĩa của công việc chuẩn bị sản xuất.

Bất cứ một sản phẩm nào trước khi đưa vào sản xuất đều phải qua giai đoạn chuẩn bị sản xuất. Một trong những công việc chính của công tác chuẩn bị sản xuất là thiết lập quy trình công nghệ gia công cơ.  Thiết kế quy trình công nghệ gia công cơ là lập nên những văn kiện, tài liệu để phục vụ và hướng dẫn cho việc gia công các chi tiết trên máy, bao gồm cả việc thiết kế những trang bị cần thiết. Mục đích là nhằm hướng dẫn công nghệ, lập các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật, kế hoạch sản xuất và điều hành sản xuất.  Mức độ phức tạp của QTCN phụ thuộc vào dạng sản xuất. Trong sản xuất loạt nhỏ, đơn chiếc quy trình công nghệ chỉ bao gồm trình tự các nguyên công với một số thông số cần thiết như chỉ rõ máy, dao, thời gian gia công, bậc thợ... Còn sản xuất loạt lớn, hàng khối thì quy trình rất quy mô, tỷ mỷ, bao gồm nhiều tài liệu khác nhau.  Để một quy trình công nghệ thiết kế ra được tốt thì phải có các điều kiện sau: 
- Phương pháp gia công phải kinh tế nhất. 
- áp dụng được những thành tựu mới nhất trong khoa học kỹ thuật.
- Phải thích hợp với điều kiện cụ thể của nhà máy, khả năng và lực lượng cán bộ, công nhân, thiết bị...  
- Phải tranh thủ sử dụng các sáng kiến kinh nghiệm hợp lý hóa sản xuất.  
- ứng dụng những hình thức tổ chức sản xuất tiên tiến. 
 Có hai trường hợp lập quy trình công nghệ, một là khi thiết kế một nhà máy mới, hai là trong những điều kiện của một nhà máy đang hoạt động.  
 * Lập quy trình công nghệ theo đồ án được dùng khi thiết kế những nhà máy mới, phân xưởng mới.  Lúc đầu ta thiết kế một quy trình công nghệ theo các tài liệu ban đầu của vật phẩm chế tạo trong nhà máy đã cho. Sau đó tính phụ tải của máy, đồng thời trên cơ sở quy trình đã thiết kế ta phải định trước việc phân nhóm loạt thiết bị này theo từng phân xưởng riêng và bố trí chúng. Trường hợp này, điều kiện để lựa chọn trang thiết bị rộng rãi hơn, quy trình công nghệ phải linh hoạt để có thể sửa đổi theo yêu cầu.  
* Lập quy trình công nghệ theo điều kiện sản xuất đang tồn tại được dùng khi phân xưởng, nhà máy đã có phải chế tạo những sản phẩm mới. 

Khi lập quy trình công nghệ theo cách này thì quy trình công nghệ chịu những hạn chế chặt chẽ hơn về thiết bị, diện tích, tải trọng máy, kế hoạch sản xuất... nhưng lại được thừa kế những kinh nghiệm sản xuất.

2. Phương pháp thiết kế quá trình công nghệ gia công chi tiết máy
Mục tiêu:

- Hiểu ý nghĩa và trình tự thiết kế qui trình công nghệ;
- Các bước thực hiện một qui trình công nghệ trong nghành cắt gọt cơ khí.
 2.1.  Ý nghĩa của công việc thiết kế qui trình công nghệ.
 Thiết kế quá trình công nghệ gia công chi tiết máy là một nội dung cơ bản của giai đoạn chuẩn bị sản xuất. 

Quá trình công nghệ được thiết kế nhằm mục đích hướng dẫn công nghệ, lập các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật, kế hoạch sản xuất và điều hành sản xuất của sản phẩm:

Trong điều kiện hiện nay do nhu cầu xã hội về đa dạng hóa sản phẩm, yêu cầu sử dụng khác nhau, nên tính chất và hình dang của sản phẩm cũng luôn có những điểm khác nhau. Để sản xuất có thể đáp ứng nhu cầu này người ta thiết kế các quá trình công nghệ linh hoạt, (quá trinh công nghệ mềm). Quá trình công nghệ linh hoạt không những đáp ứng’ được nhu cầu sử dụng khác nhau mà còn có ý nghỉa lớn trong việc sản xuất các phụ tùng thay thế.
Một quá trình công nghệ được xác lập phải có một 'độ tin cậy theo yêu cầu nhất định. Độ tin cậy này chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố khách quan và chủ quan.
Có 2 trường hợp thiết kế quá trình công nghệ. Một là khi thiết kế một nhà máy mới, hai là trong những điều kiện của một nhà máy đang hoạt động
* Tài liệu thiết kế qui trinh công nghệ
Muốn thiết kế quy trình công nghệ phải có các tài lỉệu ban đầu sau :

- Bản vẽ chế cạo của chi tiết với đầy đủ mặt cắt. hình chiếu (ghi đầy đủ kích thước, dung sai và các điều kiện kỹ thuật khác, ghi rõ những chỗ cần gia công đặc biệt, vật liệu, phương pháp nhiệt luyện, độ cứng yêu cầu).
- Sản lượng chi tiết kể cả thành phần dự trữ cùng những điều kiện hạn chế khác của sản phẩm.

- Hình vẽ bộ phận của sản phẩm, trong đó có chi tiết gia công.
- Những tài liệu và thiết bị. máy công cụ, dụng cụ, đồ gá.

- Các sổ tay công nghệ chế tạo máy.

2.2. Trình tự thiết kế QTCN
          Khi tiến hành thiết kế quá trình công nghệ gia công cơ của một chi tiết hay một sản phẩm cần thực hiện những bước sau đây:
 
  - Tìm hiểu tinh năng sử dụng, điều kiện làm việc của chi tiết hay sản phấm, tính ổn định của sản phầm trong nhu cầu sử dụng của xã hội.
       - Nghiên cứu về yêu cầu kỹ thuật, kết cấu của chi tiết, sản phẩm;
 
 - Xác định quy mô sản xuất và điều kiện sản xuất.
     
- Xác định thứ tự các nguyên công. Cách gá đặt chi tiết, lập sơ đồ các nguyên công.

- Chọn phôi và phương pháp chế tạo phôi.

- Chọn máy cho mỗi nguyên công.

- Xác định lượng dư và dung sai cho các nguyên công. (căn cứ vào đó xác định kích thước cần thiết của phôi.

- Xác đinh dụng cụ cắt và dụng cụ kiếm tra. Thiết kế những dụng cụ đặc biệt.

- Xác định các thông số công nghệ (chế độ cắt, v.v...)

- Xác định các đồ gá; thiết kế những đồ gá khi cần.

- Xác định bậc thợ.

- Định mức thời gian và năng suất, so sánh với phương án kinh tế.

- Lập phiếu công nghệ.


Tùy theo điều kiện, khả năng công nghệ của từng nơi, từng lúc việc thiết kế một quá trình công nghệ có thể được tiến hành theo nhiều cách khác nhau.
3. Một số bước thiết kế cơ bản

- Xác định kích thước phôi;

- Xác định thứ tự gia công;

- Thiết kế nguyên công: Xác định phương pháp gia công. Chọn máy công cụ. Xác định các bước công nghệ. Xác định chế độ cắt. Định mức thời gian gia công. Xác định số lượng máy và thợ cần thiết.

Tùy theo khả năng và mức độ tận dụng các quá trình công nghệ điển hình, các quá trình công nghệ đang áp dụng đạt hiệu quả tốt mà tính chất và khối lượng thiết kế quá trình công nghệ ứng với nhiệm vụ gia công khác nhau. Nghĩa là một quá trình công nghệ có thể được thiết kế hoàn toàn mới, hoặc có thể được xây  trên cơ sở điều chỉnh và bổ sung quy trình công nghệ sẵn có trong thực tế. Sau đây là nội dung các bước thiết kế cơ bản.

Tính công nghệ trong kết cấu là một tính chất quan trọng của sản phẩm hoặc chi tiết cơ khí nhằm đảm lượng tiêu hao kim loại ít nhất, khối lượng gia công lắp ráp ít nhất, giá thành chế tạo thấp nhất trong điều kiện và quy mồ sản xuất nhất định. Khi nghiên cứu nâng cao tỉnh công nghệ trong kết cấu cơ khí cần phải hiểu những cơ sở sau đây:

- Tính công nghệ của kết cấu cơ khí phụ thuộc nhiều vào quy mô sản xuất cũng như tính chất hàng loạt của sản phẩm.

- Tính công nghệ của kết cấu phải được nghiên cứu đồng bộ đối với kết cấu tổng thể của sản phẩm, không tách riêng từng phần tử kết cấu, trên cơ sở đảm bảo chức năng và điều kiện làm việc của nó.

- Tính công nghệ của kết cấu phải được chú trọng triệt để trong từng giai đoạn của quá trình chế tạo sản phẩm cơ khí.

- Tính công nghệ của kết cấu cần được nghiên cứu theo điều kiện sản xuất cụ thể.

 Vì khối lượng lao động và vật liệu tiêu hao chỉ có thể được xác định chính xác nếu quá trình công nghệ đã được thiết kế hoàn chinh, nên tính công nghệ trong kết cấu cơ khí thường được đánh giá gần đúng theo những chỉ tiêu sau:

Trọng lượng kết cấu nhỏ nhất.

Sử dụng vật liệu thống nhất, tiêu chuẩn, dễ kiếm và rẻ;

Quy định kích thước, dung sai và độ nhám bề mặt hợp lý.

Sự dụng chi tiết máy và bề mặt trên chi tiết máy. Thống nhất, tiêu chuẩn

Kết cấu hợp lý để gia công cơ khí, lắp ráp thuận tiện (ít mối lắp ghép, chuỗi kích thước hơp lý tính lắp lẫn  thích hợp, tạo khả năng lắp ráp năng suất cao.

Đế đảm bảo hiệu quả chung của quá trình chế tạo sản phẩm thì tính công nghệ trong kết cấu sản phẩm phải được chú trọng nghiên cứu, phê phán từ khi bắt đầu thiết kế kết cấu sản phẩm. Trước khi tiến hành thiết kế quá trình công nghệ cho sản phẩm phải kiểm tra hệ thống tính công nghệ trong kết cấu của các chi tiết, cụm, bộ phận trong kết cấu tổng thể của sản phẩm. Trên  cơ sở các bản vẽ chế tạo. Cần đặc biệt quan tâm đến mối liên hệ giữa chức năng, điều kiện làm việc và tính công nghệ trong kết cấu cơ khí, tránh đề ra các yêu cầu kỹ thuật quá cao không cần thiết, hạn chế chi phí sản xuất nói chung. Đối với quá trình cắt gọt chi tiết máy thì tính công nghệ trong kết cấu chi tiết máy đều xét trên cơ sở các yêu cầu cụ thể như sau:

- Giảm lượng vật liệu cắt gọt bằng cách thiết kế phôi và các bề mặt gia công hợp lý, xác định chính xác lương dư gia công, giới hạn khối lượng cắt gọt chỉ ở những bề mặt quan trọng.

- Giảm quãng đường chạy dao khi cắt.

- Đơn giản hóa kết cấu, đảm bảo gia công kinh tế' (ví dụ tách một chi tiết phức tạp thành hai hoặc nhiều chi tiết đơn giản, để gia công, tạo điều kiện gá nhiều chi tiết tiết khi gia công.
   
- Tạo điều kiện sử dụng dụng cụ thống nhất, tiêu chuẩn.

- Đảm bảo dụng cụ cắt làm việc thuận tiện, không bị va đập khi cắt.
- Đảm bảo chi tiết đủ cứng vững, tạo điều kiện cắt gọt với cùng chế độ cắt lớn.
- Góp phần giảm phí tổn điều chỉnh thiết bị, trang bị công nghệ, giảm số lần gá đặt chi tiết khi gia công.
- Phân biệt rõ ràng giữa bề mặt gia công và bề mặt không gia công cũng như giữa các bề mặt ứng với các nguyên công khác nhau.
- Chú ý đặc tính riêng vẽ kết cấu chi tiết của sản phẩm trong trường hợp áp dụng phương pháp gia công đặc biệt hoặc trang thiết bị công nghệ chuyên dùng.
Những yêu cầu trên đây chỉ có thể được thỏa mãn tốt, nếu có sự cộng tác chặt chẽ giữa bộ phận thiết kể kết cấu và bộ phận thiết kế công nghệ trên cỏ sở đảm bảo chức năng, điều kiện làm việc và hiệu quả kinh tế  trong quá trình chế tạo sản phẩm. Tùy theo quy mỏ sản xuất và nhiệm vụ sản xuất cụ thể mà cần có sự hỗ trợ của các chuyên gia kinh tế - kỹ thuật, tổ chức sản xuất, khoa học lao động nhằm nâng cao tính công nghệ trong kết cấu của sản phẩm.
2.4. So sánh các phương án công nghệ

Những phương án khả thi về công nghệ để chế tạo chi tiết xét cho toàn bộ qui trình hay chỉ một nguyên công cụ thể, được đánh giá và so sánh theo hiệu quả kinh tế kỹ thuật có thể đạt được với tùng phương án. Từ đó xác định phương án tối ưu thích hợp với điều kiện sản xuất cụ thể. Xét về năng lực sản xuất và khả năng đầu tư phát triển sản xuất theo giải pháp tiên tiến hơn.

Phương án tối ưu là phương án đảm bảo đạt được các chỉ tiêu kỹ thuật với chi phí công nghệ ít nhất, trong  số các phương án khả thi.
   
Chi phí công nghệ (K) ứng với từng phương án khả thi I về cơ bản có thể xác định như sau:
Ki = Kvi + Kli  ( a+ b)+ KMi + KGi + KDi   (đ/ năm)

Trong đó:  Kvi Chi phí về vật liệu chế tạo tính cho sản lượng chi tiết;


Kli chi phí về lượng cho thợ để chế tạo toàn bộ sản lượng chi tiết;


a hệ số lương xét đến bảo hiểm, phụ cấp.( a= 1,14- 1,23).


b Hệ số xét đến chi phí quản lý và điều hành sản xuất.(b= 1,4- 4)

KMi chi phí về máy gia công;


KGi chi phí về trang bị công nghệ;


KDi chi phí về dụng cụ gia công.
CÂU HỎI
Câu 1: Trình bầy các tài liệu ban đầu để thiết kế quy trình công nghệ.

Câu 2: Trình tự thiết kế quy trình công nghệ? Dựa vào chỉ tiêu nào đánh giá tính công nghệ của kết cấu chi tiết?

TRẢ LỜI CÁC CÂU HỎI
Chương 1:

Câu 1: Nêu khái niệm qui trình công nghệ

Câu 2 : Trình bầy các yếu tố qui trình công nghệ.

            Ví dụ theo chuyên ngành đang học.

Chương 2: 
Câu 1: Trình bày các yếu tố đặc trưng của chất lượng bề mặt gia công?
+ Tính chất hình học của bề mặt gia công.

+ Tính chất cơ lý của bề mặt gia công.
Câu 2: Trình bày các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt của chi tiết?
+ Ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt.

+ Ảnh hưởng đến ứng suất dư.
Chương 3: 

Câu 1: Trình bày các phương pháp đạt độ chính xác gia công ?
+ Phương pháp cắt thử.

+ Phương pháp tự động đạt kích thước trên máy điều chỉnh sẵn
Câu 2: Trình bày các nguyên nhân gây ra sai số gia công?
+ Sai số do biến dạng đàn hồi của hệ thống công nghệ.

+ Sai số do hệ thống công nghệ không chính xác hoặc mòn.

+  Sai số do biến dạng nhiệt của hệ thống công nghệ.

+ Sai số do rung động pháp sinh khi cắt.

+ Sai số do chọn chuẩn và gá đặt chi tiết.

+ Sai số do phương pháp đo và dụng cụ cắt gây ra
Yêu cầu: Những nội dung trong câu 2 HS phải vẽ hình minh họa, gắn hình vào hệ trục tọa độ và phân tích các chuyển động được hạn chế.

Chương 4:
Câu 1: Nêu và lấy ví dụ minh họa, các chú ý khi vận dụng nguyên tắc 6 điểm.

Câu 2: Tính sai số chuẩn cho hình vẽ sau a,b:
Yêu cầu: Những nội dung trong câu 2 HS phải vẽ hình minh họa, gắn vào công thức tính sai số chuẩn
Chương 5:

Câu 1: - Nêu khái niệm chung về lượng dư gia công;

           - Nêu khái niệm, cách xác định các lượng dư : Trung gian; Tổng cộng; Đối xứng, ( Vẽ hình cho từng loại);

Câu 2:  Nêu nội dung các nguyên công chuẩn bị phôi.
              + Làm sạch phôi.

              + Nắn thẳng phôi

              + Cắt đứt phôi.

              + Gia công phá.

              + Gia công lỗ tâm làm chuẩn phụ
Chú ý: Câu này chỉ trình bày phương pháp làm và ứng dụng thực tế.
Chương 6: 

Câu 1:  - Nêu ý nghĩa của việc thiết lập qui trình công nghệ;

            - Các tài liệu ban đầu khi thiết kế qui trình công nghệ.

Câu 2:   - Trình bày trình tự thiết kế qui trình công nghệ.

          + Các bước thực hiện.

                     + So sánh phương án công nghệ
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Chuẩn công nghệ





Chuẩn thực
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Chuẩn thô
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