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LOINOI PAU

Trong cong nghiép co khi, dé' c6 mot cum thict bt hay mot don vi thiét bi, may
mae hoan choth, can vhitng chi 1161 prdy oo hinfy dang va kich thiece khde nhau lam 1y
nhiing var licu khde nhan lip rdp lai. Giai doan déu, nhifng chi tiét mdy chi' la nhitng
phot the o6 hink dang thich hop. Qua nhiéu qud trinh cong nghé khac nhaw nhir: rién,
phay, bao, khoan, klodt, doua, cdt ren, cdr rang, mai, v..v., chitng tro thanh nhitng chi
1iét mdy hoan chinh. B¢ thie fudn cde qud trinh cong nghé néu trén, con phdi sir dung
¢ thong dung cu (dung cu cdt, dao cét), do ga va may cong ci.

Vi du, d6 ché tao cde chi 1ét ron Xoay, cdn dung o cdt la dao tién va may 1ién.
Bé dut dicoe do chinh xdée cao thi cdn mai; dung cit diwoc diing 1a da mai. D o6 nhimg
bo banh rang truyén dong trong mday thi phai cé dung et cdt rédng, mudn ¢6 rd@mh thich
hop thi phai phay bdng dao phay ranh then, vy,

Tt cd cde dung ey tham gia vao qud wrinh ché' o cde sdn phdm néu rén va cdc
dung i cdm ray niue bita nendi, kim ngUAL, chia van (tidenovit) hoge cde dung cu lan
vige theo nguyén 1y 1ao hint bang bién dang déo (Hhudn maéu, chay, ¢oi, v..v.) duve goi
ching la la dung cu cong nghiép.

NoUdung ciia gido tinh "Thict k¢ duny cu cong nghiép” nay chi ¢ici han trone

B [x Pl A &‘3 B hy § - - o - s
plani vi thiét k¢ nhitng dung cu tham eia o finh 6 phoi nhitng chi 1ét thong dung
thucng gdp. Nhitng dung cu nay goi chung la dung cu cdf.

Nhiing bo phém cor ben ctia dung ey edt la:

- Phan cat (phan lam viée ciia dung cu edr).

- Phan than (phdn chuoi) - phan dé kep chdt ding cn vao mdy.

Tuy timg ddc diém cong nghé va timg ngiyvén cong ma moi loai ding cu cdt ¢é
Véi cdu k¥ thudt kide nhan, Vi du, phdn than, dic bigt {a phan chudi, ngodt yéu cdu cria
phdn car trong cong nghé CNC, CAM thi con ¢¢ yéu cdu d¢ chinh xde ddc biét cao dé
lip vao cdc & dao trén may CNC, Vé mdt kich ¢d chiing da diuoe 1iéu chudn hod dé
thtdn 1ién trong chd'rao va sit dung. Trong gido rinh nay chitng ta 1dp trung nghién o
phdn quan trong nhdt ciia dung cu cdt, do 1 phdn cdt.

DE kip thot o6 i lieu phitc vu dao tao va nghién citi trong Il vie co khi & gia
dogn moi, cluing 108 bién soan cudn sach "Thiét ké'ding cit cong neliép” nay.

Scch duge bicn souit trén co ¢ tham khde mot s6 tai liéw xudt ben frong e
trifoc day va s dung cde ndi dung mot, hién dai ny ede 1ai liéw trong linh viee nay ciia
cde nide tién ién én thé gioi. Trong sdch ciing dd danh méi cluiong dé gioi thién
nhiting kiéu thite co ban ting dung tin hoc trong thiél ké'dung cie céng nghiép.

Sach dimg cho sinh vién nganh co khi thude cde hé dao tao khde ithau trong cdc



trieomg dai hoc, cao déing, ddng thoi cé thé ding lam tai lidu tham khdo cho cde cin bo
nghién citu, cdn b$ Ky thugt o cde vién, cde co s0 sdan xudt va cde tricong Ky tuit nghiép
vit khde.

Trong qud trinh hoan thanh bdn thdo, chiing 161 dd nhdn duoce sie gitip dé, dong
vidn va gop ¥ cria cde can bo gidng day, cde nha khoa hoc trong va ngoai e, Chiing
101 xin chdn thanh cdm on sie gitip d& quy bdu do.

Chac rdng tai ligu nay con phién thicu sot, cliing 16i rdt nén trong cant on va
mong nhdan die nhiéu ¥ kiéh déng gép ciia ban doc va ding nghiép. Thie gép ¥ xin wii
theo dia chi: Bo mén Gia cong var licu va dung cu cong nghiép - Khaoa Cor kit - Triromy
Dai hoo Bach khoa Ha Noi. Tel: 04.8692007.

Cdc tdc gid



| CHUONG 1
CO SO LY THUYET THIET KE DUNG CU CAT

1.1. Co s0 Iy thuyét tao hinh bé mat.

Dung cy cat duve ding dé¢ ¢hé tao cde chi tict khic nhau. HE laum duge diéu dé,
luGi et cta dung ey Tan lugt hoac lién tuc an sau vio viit licu cua phoi v cat cic phin
kim loai du ra Khoi chi tiét dudi dang phoi ci.

Do dé. khi gia cong bang cit. hinh dang chi tiét 13 véu 16 quy¢t dinh hinh dang
va Kich thude phan cit cla dung cu ciing nhi cdc chuyén dong tuong doi gitia dung cu
vir chi tiet.

Muén cho ludi ¢t cha dung cy hinh thanh duge bé mat gia cong thi nd phat nam
trén mat tiep tyén v luon tuon 1Ep xic véi bé mat chi tiet trong sudl qud trinh gla
cong.

Mat ticp xic duge eoi 1a mat khai thuy cia dung cu.

Cé the hinh dung chi 1i¢t vi dung cu nhu mot cdp co ciu gom hai khiu doi uép
luon fuon tiép xtce vdi nhau trong sudt qud trinh gia cong.

Quy duo chuyén dong tuong d6i caa méi diém ciia udi cat so véi phoi 1a két qua
chuyén dong 1ong hop do dung cy va chi Gi¢t thue hi¢n trén may,

Ciic chuyén dong duogc truyén cho dung cu vit chi tiét trong qué trink it chinh 1a
0 6 dong hoc tao hinh cia qud trinh cit. Khong nén nhim lan sg d6 dong hoc tuo hinh
khi ¢t va so do dong hoc cta may.

S¢ do dong hoe khong bao gém cde chuyén dong chay khong cia mdy, nhu dua
dao vao, it dao ra, .v...v,

Vi du, Khi tien mat try ngoal, so dé dong hoc tao hinh chi gém chuyén dong
quay 1ron cua chi tiét, chuyén dong tinh 1ién doc truc ciia dao. Trong khi d6, & so do
dong hoc clia mdy con phii ddm bio chuyén dong chay dao ngang li chuyén doéng dé
dira dyng cu vio vi trf ¢in thict dé 6 thé dat duge dudng kinh da cho cia chi tiét.

Vice nghién ctu so d6 dong hoc tao hinh ¢6 ¥ nghia rit quan trong trong viée gia
cong kim loai vi cdc thong so hinh hoc phin cat clia dung cy, ché dé cit, nang sudt lao
dong, sy mii mon, tudi bén cha dung cu g véi phuong phip gia cong da chon phu
thude rit nhiéu vio nd.

Hién nay trong cong nghiép st dung rat nhiéu so dé dong hoc tao hinh khi cit vi
tuong ting v6i chiing i cic ching loai may cdt va dung cu cit khic nhau.

bé don gidn cdc chuyén dong clia mdy cit, ngudi ta thudng diing so dé dong hoc
tao hinh dua trén su 16 hop hai chuyén dong co bin cla phoi va dung cu: chuyén dong
thang vi chuyén dong quay tron.

B¢ phic tap cua so d6 dong hoc tao hinh phu thuoce vio sa luong cic chuyén
dong thinh phén v dic trimg 15 hop.



Theo quan diém nay, ngudi ta chia ra cic nhdm nhu sau:
Nhém 1 chuyén dong: 1. mot chuyén dong thing.
i1. mot chuyén dong quay.
Nhém 2 chuyén dong: 111 hai chuyén dong thang.
V. hai chuyén dong quay.
V. mit chuyén dong thang v mot chuyén dong quay.
Nhém 3 chuyen dong: V1. hai chuyén dong thang va mot chuyén dong quay.
VII. mot chuyén dong thang va hal chuyén dong quay.
V1L ba chuyén dong quay.

Vé nguyén 1y co 1hé 18 hop nhiéu y&u {6 chuyén dong hon nhung trong thuc tién

ing dung, dicu d6 bi gidi han boi do phic tap cia 16 hop va kho khan trong viée ché tao
cic thiél bi tuong Ung.

1.2. Pong hoc tao hinh bé mat chi tiét

Khi tao hinh hoac khi x4c dinh bé mat khoi thuy cliia mot hé mat teong thich cho
bé mat thi hai (vi du. bé mit chi tict twong thich bé mat dung cu) thi cén phai nghién
ctiu cac phuong dn khic nhau cha su t6 hop cdc chuyén dong cua diu vao déi véi diaura
(chi tiét doi vdi dung cu).

Co thé dinh nghia s0 dé dong hoc tao hinh nhu sau:

Ser do tap hop rd cd cde cluyén dong ciid bé mdt dinh tritoc A6t var vat thé ean
tao hinh ma cde chuyén dong do can dé xdae dinh hé midt khai thuy cuia vat the tao hinh
gol la s dé dong hoc tao finh.

Vi du. so d6 1ap hop 181 ca cdc chuyén dong cua bé mat chi e (dung cu) doi vo
dung cu (chi tic1) goi 1a so da dong hoc o hinf khi cat.

Trong trudng hep chung thi so dé dong hoc two hinh khong déng nhat véi so do
dong hoc pia cong. Khi gia cong dinh hinh ching thudng trung nhau, con khi gia cOng
bao hinh thi khong tring nhau.

Bang 1.1 gidi thi¢u cac 0 dé tao hinh bé mat, chi yéu la so do téng hop clia ha
chuyén dong déu: tinh ticn thing v guay tron.

Bang 1.1. Cac so do tao hinl bé mdt chit yét ld tong hop ctia 2 2 chuyén dong déu:

tinh tién theng va ¢uay.
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Tiép bang 1.1

Loai . Cite chuyén dong Chuyén Chuyén dong
sa Klﬂf_ thanh phan coa chi | dong tong | twong dai vdi s Sa do vitrf tromg hd Cap bé mat
ARERRC AU TR gia cong va dung | hop e thad g gitip cua cip cha cap bé mat
¢t khi o hinh hé mal

Sur Jac v su .

I11 3| 2 chuyén dong quay | Xodn vit | ruot cla m Hypee-{Hypee-

guanh true chéo niau hypecboloit vai -boloit | -boloit
mat hypecboloit

Theo quan diém tao hinh thi ngudi 1a khong quan tam dén vice trén may da dat
duoe chuyén dong cin thiét bang nhitng chuyén dong nio cia bin thanh pham hodc cla
dung cu {vi du. khoun 13 (rén mdy khoan hode trén mdy ti¢n).

Tir cdc chuyén dong cira bé mat chi tiét (diu vao) doi vai vat thé tao hinh (dung
cu) khi xdc dinh bé mat khi thuy ctia nd. ¢é thé thict lap duge nhidu so dé dong hoc tao
hinh khac nhau. '

Trong thuc t& cdc so dd duge xay dung nhicu nhat dua trén cde chevén dong tinl
tich thang v chuyén dong quay votd hop ctia ching.

Phin 16n hicn nay t80 tai cdc s d6 16 hop cta hai chuyén dong déu. Viée 0 hop
nhicu chuyén dong hon it 16n tai vi gia phic tap va dén nay ly thuyét vé ching vin con
it
1.2.1. Nhém bac 0

Tap hop cdc so da dong hoc tao hinh khi tao hinh (bé mat khéi thuy) cta v the
(dung cu) tring voi bé mat nguyén goe dau vao (chi tict).

Vi du: khi cit ren bing taro. khi chuat, khi dot 16, 1de ndy chuyén dong tuong ho
ooi 13 chuyén dong "tr trugt”, “"theo nhau”, "bam nhau”,... va d¢ xdc dinh bé mat khai
thuy thi khong can quan tam dén chuyén dong nay.

1.2.2. Nhom bac 1

Nhém s dé two hinh mi chuyén dong tuong hé cla vat the duge 1ao hinh (dung
cu) d6i véi mat di (on tai (chi 1i¢1) 12 chuyen dong tinh tién, quay hodc xoin vit,

So dé duoe dac trung ¢ ché 1 khi do cdc cap bé mat (axoid) cua phdn tt guay va
ditng vén triing nhan va tao thanl duong théng.

Kiéu thit nhat: chia chuyén dong thing déu. Theo sg do nay d€ tao hinh cho cic
loat dung cu chudt ngoai cic bé mit ron xoay, lién bang dao tién dinh hinh ticp tuyén

¢ phuong chay dao thing.

Kicn thit hai- chia chuyén dong quay, dé tao hinh cde loal dung cu hodc cice loa




bé mat (dao phay dinh hinh d¢ phay cic bé mat tru, bé mat xoin vit hoac bé mat tron
X0ay}.

Kiéu tiut ba: khi phay bdnh rang c6 rang thang bing dao phay lan rang. Thuc ra
kicu thid nhat 1a trudng hop dac biét ciia kiéu that ba khi truc quay & vo ciing.
1.2.3. Nhom bac 2

Nhém so d6 dong hoc khi mé chuyén dong tuong hd cha cap tao hinh (dung cu
vi chi 1iél) 1a chuyén dong quay tic thoi hay tinh tién thing.

O day ¢6 4 kiéu so dé (trong bang) va cdc cap dong hoc (lién két) cla cap dong
hoc (dung cu va chi 1i€0) lan theo nhau khong ¢d su trugt. Chuyén dong tinh tién tic thoi
la chuyén dong t6ng hap clia hai chuyén dong quay quanh hai truc song song cé cdc vin
10c gde va huong giong nhau.

Cic cap bé mat (lién két) duge tao bang cac bé mat sau:

+ Tru - phang.

+ Tru - tru ¢hai truc).

+ Con - phéng.

+ Con - ¢6n (hal con).

Vi du, gia cong banh rang bing dao xoc rang hodc dao rang luge... O cdc so do
dong hoc nity cdc cap bé mit ¢6 thé déi chd cho nhau (dung cu - chi tiét). Vi du nhu & so
dé tru - mat phiang ¢6 thé dung cu 1a dao xoc ring hinh dia. chi tiét la thanh rang va
nguagc lai.

O nhém bac hai chia kidu sa dé khi ma chuyén dong tace thot 1a két qua cua hai
chuvén doéng quay quanh cédc truc song song hay ngoai nhau. Chuyén dong tinh tién ¢6
thé coi 1a trudng hop dic biét clta chuyén dong quay va ¢6 thé xem mat phang 14 hinh
tru ¢ hdn kinh vo cung 16n.

1.2.4. Nhom bac 3

Nhom chita ciac s6 d6 noi ma cic chuyén dong tuong hé 1a chuyén dong xoan vit
titc thoi.

Trong nhém nay thi cac ciap bé mit air ldn theo nhar ¢é sie ot

Cic cap bé mat gdm:

+ Tru - phing.

+ Cén - phang.

+ Hai mat hypecboloit.

Chuyén dong xodn vii tong hop nite thoi 1a tong hop cla hai chuyén dong quay
quanh c¢dc truc ngoai nhau va ¢é the hinh dung né nhu la su lin bé mit hypecboloit theo
hypecboloit ¢6 gén su truot. Day 1a trudng hop téng quat nhat. Vi du, phay binh
rang bing dao phay lan rang.



1.3. Mat khdi thuy K cua dung cu cat

Dung cu cit ¢é thé xem nhu mat vat thé gidi han boi bé miat khai thuy K, trén d6
phan b& cic 1usi cit ¢6 profin thich hop dé truc i€p hinh thanh bé mat chi tiét.

Vi du, dao phay [a mot vat thé tron xoay gidi han boi bé tron xoay K, trong qud
trinh gia cong nd luon HEp tuyeén vai bé mat gia cong ca chi ti€l. Sau khi tao mat trude
rinh thodt phoi vi mat sau thi vat thé dé tré thanh dung cu cat.

Fl

Nhu vay bé mat khoi thuy K cta dung cu trong qué trinh gia cong phai luon tiep
Xuc véi bé mat cia chi tiét,
1.3.1. Phuong phip xéc dinh mat khéi thuy K ciia dung cu - mat bao cua ho
mat chi tiét C.

Trong qud trinh gia cong thi bé mat chi ti¢t C thuc hi¢n cic chuyén dong tuong
d6i d6i véi dung cu vi hinh thinh mot ho nhitng vi trf k€ ti¢p nhau (ho mat C). Mat khoi
thuy K clia dung cu 12 bé mat tiép xde véi ho mat C dé trong qua trinh chuyen dong tao
hinh. Do d6 mat khoi thuy K cua
dung cu chinh 14 mit bao cioa ho
mat chi ti¢t C. Hai mat C va K
1i€p xuc véi nhau theo mot dudng
E goi ta dubng dic tinh. No1 cach
khdc duong dac tinh E la duong
tiép xic cua cap dong hoc C va
K. Vi du, x4c dinh bé mat khoi
thuy K cia dung cu gia cong mat
tru tron C (hinh 1.4)

Sa do gia cong la:
+ Chuyén dong quay cla Hinh 1.1. Xic dinh mgt khdi thuy K va

o . diremg ddéic tinh E bang hinh vé.
chi tiét quanh truc O, cua nd ..

+ Chuyén déng tinh tién doc truc O, - S.

Dung cu quay quanh truc O, vuong géc vai truc O, Mat khdi thuy K 1a mét bao
cha ho bé mat chi tiét C khi né chuyén dong tuong déi so vdi dung cu {vlUa quay quanh
truc O, vira quay quanh truc O;). Mat K s& la mat cong 16m, duge hinh thanh bang cich
quay dudng dac tinh E (cung tron) quanh troc O,. Néu dung bé mat khai thuy nhu the
lam bé mit dung cu (dd mai) thi vdi so dé cat nhu hinh 1.1 s& gia cong duge bé mat tru
trdn xoay clia chi tiét C.

1.3.2. Phwong phap giai tich xdc dinh mat khdi thuy K

Néu ho bé mat cho dudi dang phuong trinh tong quat F(x. v, z, )=0 vdi t la tham
$6 clia ho (tham s& chuyén dong) thi mat bao s€ la nghiém ctia phuong trinh:
F(x.y.z,t) =
aF(x, y,z,t)
ot

_0 (1.1)

10



Ho bé mat ¢6 dang thong s6:
x=fl{u,v,1)

y=f2(u. v, 1) (1.2)
2=13u. v, 1)

Trong dé: u, v - thong sé hé miit.

t - tham s6 ctia ho

thi phuong trinh mat bao duge xdc dinh béi hé:

ox  dy oz

du u  du
x =f(u, v, 1)

y=f(u, v, 1} va
z=1{u v, t)

% ;
Xy (1.3)
vooov ov

ox &8y 0Oz

o ot ot

1.3.3. Phuong phap dong hoc xac dinh mat khéi thuy K

Pé tim mit bao (mit khoi thuy K) ¢é thé dung phuong phdp dong hoc. Khi cho
hai bé mat bat k¥ chuyén dong (hinh 1.2) thi tai cdc diém tiép xic, vecta tdc do chuyén
- e
dong twong déi V va vecto véi phdp tuyén bé mat N phai vuong gdc vdi nhau, vi vecto
V hudng theo phurrong tiép tuyén chung cta hai bé mat
Nhu vy, néu mat chi tiét C chuyén dong
trong khong gian thi duong dac tinh cda mat bao
K s& la dutng tap hop cua 14t ca cdc dudng tiép

—

xc mi tai dé vecto van téc V thing goc véi

veclo phap tuyén N

Diéu kién tiép xic duge biéu thi bing

N b Hinh 1.2 Diéu kién tiép xiic déng
phuong trinn:

froc ctia hai bé midit
N.V=0 (1.4

bicu ki¢n ti¢p xiic cho phép tim duoc diém tiép xic cla cap bé mat tiép xdc tai
bat ky thoi diém ndo.

Tap hop 14t ca cdc diém 1i¢p xic d6, xét trong hé toa dod gan vdi chi tiét, 1a bé
mat chi tiét C.

Tap hop tit ca cdc digm 1iép xtic d6, xét trong hé toa do gin vdi dung cu, 1a bé
mat khoi thuy cua dung cu K.

Khi xdc dinh mat bao - mat khoi thuy K - cia bé mit chuyén déng C, chuyén
dong cia C ¢6 thé phan tich thanh nhiéu thanh phian. Viéc phan tich dé sé hop 1y néu ¢é
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mot trong nhing thanh phin dé gay ra su truot clia ban than C vi nhu vay € lam cho bai
todn tré nén dom gidn hon.

Vidu:
Xdc dinh duding dic tinh clia mot mat phing ¢6 chuyén déng xodn vit (hinh 1.3),
Géc gitta tryc cua chuyén dong vit va mat phing P12 ¢.

Chuyéen dong xodn vit cila mat phing

I duge phan tich thanh hai chuyén dong: ' 7]
— /‘
Chuyén dong tinh tién véi vin toc V // R
vit chuycn dong quay v6i van téc géc . e - N
N7 L Vo o '
L AA P Y TR, . o L
Chuyén dong véi van toc V co thé 5 g
phan tich thanh hai thanh phin: )

V=V 4V (1.5)

[

V, hudng thang géc véi V con Vv, Hinh 1.3. Xic dinh dicing ddc tinh ki mdt

nam trong mat phé"il]g P. phdng c6 chuyén dong xodn vit
Su chuycn dong theo vecto V, dan dén su truot cia mat phang P do d6 khi xic
dinh dudng dac tinh khong cin chi ¥ dén né.

Do 16n cla vector V| duge tinh theo cong thic: V, = V.ige .

Chuyén dong theo vecta V,  ¢6 thé hinh dung 13 sir quay clia he théng véi veeto
toc do géc o .
VvV, Vigo

Khoing céch gitta chiing 1a: r = — = —/——— = h.tgp (1.6)
0} (0 :

O day h 1a thong s6 cta chuycén dong xodn vit.

Cho vecto vin t6c gé¢ o clia mit phing P biang mot trong cdc vects cla cap
quay.

NI vay chuvén dong xodn vit dan dén mot chuyén done quay. Puong dac tinh
E trong trudng hop nay s& thiang gée v6i hinh chicu clia true quay trén mat phang P,
nghia la nhimg duong thang cdch hink chi€u ciia true chuyén dong xoén vit mot khoang
rva lam vét ndé mét goc ¢.

Két qua li chuyen dong xodn vit cua nhilng dudng dac tinh ciing vdi mat phing P
tao ra mot mit bao - bé mat xoan vit than khai ¢é bdn kinh hinh tru co s A r.
1.4. Nhirng diéu kién dé tao hinh ding bé mat chi tiét

Trong lic gia cong, doi khi c6 trudmg hop khang thé ché tao chinh xde duge bé

mat can gia cong.
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Lam 15 nhimg diéu Kién tao ding bé mat chi tiél 1a dicu quan trong bac nhdt dé
cho phép gia cong bing cat.

1.4.1. Diéu kién can
Diéu kién cdn dé tao duge bé mat mong mudn 14 ton tai bé mar khoi thiy K ciia
ding cu cdit ing vor bé mdt chi 1ét dd cho.

Muén vay trong qud trinh gia cong, cic diém trén bé mat chi tiet ¢6 it nhat mot
lan tiep xiic v&i cac diém cla bé mat khdi thuy clia dung cu. nghia 13 cdn ton fai cdc
diém 1iép xic chung cla hai bé mat.

Nhu da néi ¢ trén, tai céc diém 1i€p xuc d6, phap tuyén chung phai thang géc voi
vecto clia chuyén dong tuong doi nghia ld: N.V =0.

D61 v6i bé mat chi 1iét di cho, vecto phdp tuyén tai cic dicm cta b mat 1a hoian
toan xdc dinh. Khong thé thay d6i vi tri cla

phap tuyén N ncu khong thay doi hinh dang

. C— 1)’ i‘“‘
chi uét. K l\,
. N " - . - - . N - {
BGi vay & so dé gia cong di chon, tic 1a - N
biél cdc chuyén dong cla chi tict va dung cu, a)
thi viéc thay déi hudng va tdc do cla chuyén
dong tuong déi gilta cap bé mat dé s& dam bao ”T
\i
- - 1y
N.Vv=0. ‘
A.’
Vi du, khdo sit so do gia cong mit 1/"'
phing P, ncu cho mjt C quay quanh truc ¢

dinh ndm trén mat phing P thi khi dé t6c do b}

. o LT . Hinh 1.4. Diéu kién cdn
quay clia mot diém bat ky cta mat cat € quanh '

truc & vudng géc véi mat phiing P, téc doV &

—r y -3
song song v&i phip tuyén N cla mat phang chi tiét. bic¢u kien N.V = 0 khong thoa
min do d6 khong 16n tai mat khai thuy K cha dung cu va vige gia cong mal phang P
trong didu Kicn nhu trén 12 khong thue hién duge (hinh 1.da).

Ncéu chon true quay thing géc vai mat phang P thi duong nhicn tal 1al ca cac
diém ciia mat phing P veeto phip tuyén fuon vudng goe véi vecto 16¢ do cat. Dicu dé ¢é
nghia 1 mat khai thuy K tn tai va tring v6i mat P {(hinh 1.4b).

So dd gia cong trén duge ding d¢ gia cong mat phiing bang dao phay miat déau.
1.4.2. Piéu kién dn

Piéu kicn di dé gia cong ding bé mat chi tiét 1 sir tiép xiic clia cdp bé mqt
ding hoc (mdr khdi thuy K ctia dung et va hé mdr chi tié1 gia cong) khong xay ra hién
tteong cdt lent.

Su 1i€p xdc piita bd mat chi tiét C va bé mat khdi thuy K c6 thé 1a ti€p xiic ngoai
hoic tiép xic trong.
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Khi tiép xtic ngoai (hink 1.5a), mat khoi thuy K
cla dung cu 2 nidm ngoai than chi tiél 1. Khi dé khong
cé su ¢it lem clia dung cu vio than chi tiét.

Khi ti€p xiic trong (hinh 1.5b), mat khai thuy
ciia dung cu 2 ¢6 ban kinh cong 16n hon ban kinh cong
clia chi tiét i, do dé ¢d hién tuong cit lem. Nhu vay
viéc tao ding hinh déng cta chi 1iét 1a khong the thuc
hié¢n duoc.

Hiy khio sit qud trinh mii mat con trong bing
dd mai tron (hinh1.6a). Su tiép xic cta bé mat tao hinh
K v6i mit con coa 18 C xay ra doc theo dudng sinh -
duong dac tinh.

Tai 1iét dién 1 - 11 thang géc véi dudng déc tinh
X4y ra su ti€p xtc gilta hai bé mat. Trong cdc tiét dién
d6 ban kinh cong clia did mai tron ludn gid nguyén
khong déi, trong lGc d6 bdn kinh cong cua mat con
giam dan khi ti€n vé phia dinh
con. Tir ddy mat cén dén diém
m' bdn kinh cong clia miit con,
trong khu vuc dé co su ti€p xic
ngoli gilra hai bé mét vix viéc tao
mit con bing dd mai tron thuc

Hinh 1.5. Cac dung tiép xiic
ctia cde bé méit dot Hép.
L. ¢hi ti€t: 2. dung cu.

hién thuan lgi. Tir diém m' dén
dinh con, bin kinh cong cha da
mai 16n hon bdn kinh cong cua
mat ¢on v do dé ¢o hién tugng
cit lem nén viéc gia cong vung
dd bang dd mai tron nhu trén 1a
khong thuc hién duge.

Tai diém gidi han M, bin

kinh cong cha mit con trong 1iél
dién JI-I1 bang bdn kinh R cua
da mai tron:
.
p = = R
cose

G day: 2¢ - goc & dinh cia mat

con.
¢ - bian kinh cong cua
diém m' quay quanh truc ¢on.
Khi ti€p tuc cho dd mai

di vuot qué gidi han cha ti€t dién

14

Hinh 1.6. So dé hinh thanh mdt con bdng mat try.



H-I1 thi khi gia cong dd mai tron s8 cit lem mat con chi tiét (hinh 1.6b) nhu tai mot s6
doan bé mat vugt qua m',

Nhu vay, dé gia cong ding b mat chi 1iét nhu ban vé thi bé mat khdi thuy cia
dung cu K khong duge cit lem vao bé miit ciia chi tiét.
Diéu kign thir ba dé tao hinh diing la trén bé mdt chi 1iét khong dioe o6 nhiing

mdt chuyén iiép.

Chi i€t ¢ thé gdm nhiu mat nsi tiép, mit khoi thuy K cua dyng cu do dé ciing
gom nhiéu mat tuong Gng d€ hinh thanh cic bé mat cua chi ti€1. Cic phan lan cin cla
mat khai thuy K cuta dung cu ¢é thé cit nhau, nsi 1i€p nhau hoic tach rdi nhau. Khi cic
phin cia mat khdi thuy cat nhau thi ching khong thé cat hét phan kim loai dinh cho
ting phan duge, do dé bé mat chi tiét duge cit bang cic phin cha bé mat khai thuy cit
nhau s& khong duoc thuc hi¢n va s& ¢6 mat chuyén tiép dé néi cdc phin bé mat lan can
cta chi tidt,

bitu dé duoc ching minh

bang vi du sau: Dung dao phay ngén L~__ ;__,:r_-_ﬂ
gia cong mat tru quay (hinh 1.7a), :‘Ei / ‘, b
g6m mot phan hinh tru C, va mat dau — ] 1
C,. Khi dao phay quay tron quanh truc el 1% (eI
cla nd, cdc Iudi cit tao ra mat khéi ot L ol |
thuy K, con chi tiét quay cham quanh — —
trte cua né. : 3!

Truc chi tiét va truc dung cu —L;}_\’— i B
vuong goc vél nthau va cdch nhau mot N a) b)l

khodng k. Khi dé mat khai thuy tiép —
xtc voi mat try C, 13 K, véi duding dac Hinh 1.7. St do giu cong mét quay hiny

tinh E, quay quanh truc dung cu, con dao phay ngén

phan mat khdi thuy cda mit phing C,

la K, ¢6 dudng dac tinh E, cling quay quanh truc dung cu. Cic mit K, va K, cit nhau
theo vong tron A do dé khong thé ¢6 phan néi 1iép giifa hai phin d6 duge, Két qud la
trén than chi et s& hinh thanh mot mat chuyén ii'é'p.

Butng diac tinh E, quay xung quanh truc ciia chi tiét chi hinh thanh mat tru C,
trén doan ME ctia profin, con dudng dac tinh E, chi tao mat phang C, dén diém C cla
profin. Gitia hai diem E va C c¢6 mét dudng cong chuyén tiép.

Néu dé truc dung cu cdt truc chi tiét (hinh 1.7b) thi phén lan can gifta K, va K, s&
tiep nhau. Cic dutng dic tinh E, vi E, s& khong tich nhau do d6 dam béo gia cong ding
cdc bé mat C, va C, ma khong cd chuyén tiép.

Do chinh xdc dat dige cha bé mat chi tiét gia cong phu thude vio do chinh xdc
cua be mét khoi thuy, nghia la do chinh xic ché tao cdc kich thude tuong Ung cua dung
cu.

bé dat duoc do chinh xdc chi tiét sau khi gia cong nam trong pham vi dung sai
cho phép cua né thi dung cu phai ¢6 dung sai ché tao hep hon nhiéu,



D6 1a vi sai 8 ché tao chi tiét ngodi dung cu cén phu thude vao sai s clla mady,
dé g4, vi tri chudn cla chi tiét, v..v,
Théng thudng thi dung sai cdc kich thude clia dung cu truc ti€p anh hudng dén

\ : \ L 11 .
hinh ddng va kich thudc bé mat gia cong nam trong gi61 han 5 - Y dung sai cua kich

thudc tuong tng cua chi tiét.
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CHUONG 2
THIET KE CAC LOAI DUNG CU GIA CONG
CAC BE MAT TRON XOAY TREN MAY TIEN

2.1. Dung cu cat don va dung cu cit tiéu chuan (YCVN 3011-79 + 3025-79)
2.1.1. Cong dung va phan loai
Dung cu cat don duge ding phé bién trong qud trinh gix cong ciit got trén mdy

tién van ning, mdy tién tr dong, may bao. mdy xoc va c6 the duge dung trén cdc may
chuyén dimg khac.

Vi viy dung cu cit don ¢6 nhi¢u dung va k€t ciu khdce nhau tuy theo cong dung
cta ching va di dugc ticu chuian hod, thudimg duge chia ra cdc loal saw:
- Theo loar mady st dung: dao tién, dao bio, dao xoc, v.v.

- Theo dang gia cong: dao 1ién ngodi, dao xén it dau. dao cat dut, dao tién 16,
dao 1¢n ren, vy,

- Theo cdch ga dao: dao hudng Kinh, dao ticp tuyén.
- Theo tinh chit gia cong: duo cat tho, duo cit tnh, ...

- Theo két c¢au than dao: than dao hinh chr nhat, than dao hinh vuéng. hinb

tron...
Mal chua gra cidng
/ Mt Jang gia cong
/ f," . _ a)
/ ; Mal Jda g coniy
/ !
Jd /
. /
|~ Ludi cat phu @
i _ —— v Mt trude @
Cht tet Y  Ludi cal chinh
aia cong \.\ \
R
L\

L N £

/’ N M dao
- Mat

- P sau ctenth

phancat = | . @
cua dao - Mat sauw phy @
/"—-..._./'—-‘
¢l - b)

Hinh 2.1. Dao cdt den.

a) Cic bo phan cha dao; by Thong s6 diu dao: ¢) Cac bé mdt tren ¢hi tél



- Theo két ciu dau dao: dao dau thang, dao diu cone.
- Theo hudng chay dao: dao phii, dao i, ...
- Theo foai vit liéu dung cu: dao thép 216, dio hop kim cung, ...

- Theo phuong phdp ché tao dao: duo diu lién, dao han manh dao. dao kep manh
dao...

Dung cu ¢it don (dao ¢t don) ¢6 the duge coi nhu indt vit thé hinh hoc gom hai
phin: phan cit (diu dao) va than dao (hinh 2.1a). Dang va kich thude phan than dao
duge che tao theo (iéu chuin v dugic ding dé kep chit dao viio ban dao ey may. Phan
cilt et dao dugce ché tao v thong s6 hinh hoc xidc dinh.

2.1.2. Thong s6 hinh hoc phan cit cia dung cu

Phin cit cia dung cu cit don (hinh 2.1b) va cua cdc loal dung cy cit duoe tao
thanh boi mat truge © (phoi thoit theo mat trudc), mat sau chinh @ doi dién vai mat
dang gia cong va mat sau phu @ dei dién vt mat da gia cong clia chi tiét (hinh 2. tc).

- Ludi cit chinh @ 13 @10 tuyén cta mat trudge @ va mat sau chinh @.

- Ludi cat phy @ 12 giao tuyen cta mit trude @ va mat sau phu .

- Giao diem cta ludi cat chinh va ludi cél phu 12 mii dao E.
2.1.2.1. Céc chuyén dong khi cit

beé xdic dinh cde mat phing toa do cin phal dua vio cdc chuyén déng khi cit.
Trong qud trinh cit dao va chi tidt cdn phii thye hién cic chuyén dong sau:

- Chuyén dong cit chinh M, véi tée do cat chinh la V.. la chuyén dong cit chu
Yéu d¢ tao ra phoi (trén mdy tién [ chuyén dong quay duoc truyén cho chi tich).

- Chuyén dong chay dao doc M, véi 16c do V, la chuyén dong dé cit hét toan 3%
hé mit chi tiét (trén mady tién 12 chuyén dong song song véi true chinh ctia mdy - truc chi
1e).

- Chuyén dong chay dao ngang voi 16c do V, [a chuyén dong tinh tién theo
phuong vudng géc véi truc chinh mdy tién (truc chi tét).

- Chuyén déng t8ng hop M, chuyén dong cit véi t6c do V. 1a chuyén dong téng
hop clia chuyén dong cit chinh \7c va chuyén déng chay dao doc V; (chuyén dong tao
hinh mat try ngodi hodc mat tru trong rén mdy ti¢n); hodc la chuyén déng téng hop clia
chuyén dong cat chinh V_ véi chuyén dong chay dao ngang V, (chuyén dong tao hinh
mat phang ddu trén mdy tien).

Thong s6 hinh hoc phdn cit cia dung cu & trang théi tinh (phin cit duge xem
nhur 1a mot vat the hinh hoc) duge xéc dinh nhur khi khong c6 chuyén dong chay dao M,
(\_/r= 0). Trong trudng hop dé Vc duge xdc dinh nhu 12 chuyén dong cit chinh V.,



2.1.2.2. Cac mat phang toa do va cac tiét dién

Mat phang
dday P, (hinh 2.2a)
tai mot diém trén
ludi cat M 1a mat
phang di qua
diem do va vuong
gdc VoI vecto to¢
do cat V,, &
trang thdi tinh
V,= 0, mat day
vuong goc Vol

Vv

c"

- Mat
phang cit P, (hinh
2.2a) tai mot
diém trén ludi cat
chinh M la mat
phang di qua
diém do va tiep
tuyén véi  mat
dang gia cong cua
chi tiét - tic la
mat phang chia
vecto toc do cat
va liép tuyén voi
luai cat tai diem
M. Do dé mat cat
va mat day luon
vuong goc  voi
nhau.

pé  khao
sat thong s6 phan
cat dung cu tai
mot  diém  trén
ludi cit, phan cat
duoc cat boi céc
mat  phing tiét
dién.

- Tiét dién

Phuong an dao
gia dinh

Phuong cat
gia dinh

Y

b)

Hinh 2.2. Céc mdt phdng tog d¢ va tiét dién.
a) Cdc mat phang toa do ¢ trang thdi tinh.

b) Céc géc & phan cat chia dung cu cat don trong

cdc tiét dien N-N, Y-Y vaX-X.
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chinh N-N (hinh 2.2b) 13 mat phing cit qua mot diém cta ludi cit va vuong goc voi
hinh chi¢u ludi cat chinh trén mat day.

- Tiét dien phu N =N, Ix mat phdng ¢t gua mot didm trén Judi citt phu va vuong
vée vai hinh chi€u cda né trén mat day.

- Tiét dien doc Y-Y Ta mat phing cat qua mot dicm trén lui cat ¢hinh v vuong
o6e v6i phuong chay dao doc (vuong poc Vi truc chi 1gt).

- Tigt dicn ngang X-X la mat philng ¢iit qua mot didm trén ludi cit chinh va song
song véi phuong chay dao doc (song song véi true ¢hi et gla cong).

2.1.2.3. Cac goc phan cat dung cu (hinh 2.2b)

- Gée trude y tai mot diem teén udi ciit 12 gbe hop boi mat trude v mit diy do
trong 1i€t dién khao sat ¥, vy Voo

_ Gée sau o tai mot diém wen ludi cit la gée hop boi mat cit v mit sau do trong
tidt didn khao sdt (o o o)

- Gée sac b tal mot diem trén 1udi ciit 1 gdéc hop bdi mit trude va mat sau do
trong tiét dién khio sat (B,,. . Bo)-

_ Goe cit § i mot diém tren ludi cdt 1a gée hap bol mat trude vi mit cat do
trong tict dicn khao sat (5. 8, 0.

Gée trude v ¢é the duong, bang khong hoidc am. (7 > 0, y=0,v<0)

Goc sav o phii luon luen duong (o> 0).

v+ o 3= 90"

3+y+90"

- G6c nghiéng chinh ¢ i goc giilta hinh chigu ciia ludi cit chinh trén mat didy va
phuong chay dao.

- Gée nghieng phu @, la goc giita hinh chicu clia ludi ciit phu trén mit ddy va
phuong chay dao.

- Gée miii dao ¢ 13 gbe giira hinh chiéu cua ludi cat chinh v phuy trén mat day.
¢+ ¢ +&=180° (2.2)
- G6c nang cha ludi cat X fa goc gilta ludi cat chinh va hinh chiéu cda né trén
mit ddy. A ¢6 thé duong, bang khong va am (>0.A=0,1<0).
2.1.3 Xéc dinh kich thuéc than dao tién.

Kich thudc than dao tién duge xdc dinh & tiét dién ngang cia than dao theo thanh
phin luc cit chinh P, va khoang céch 7 tir di€m dit luc dén mat tya (hinh 2.3).
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Luc cat chinh P, ¢6 thé duge xdc dinh theo cong thike:
P,=p.f (2.3)
Trong da:

p - luc cat don vi.
mm- } - .
f - di¢n tich cat, mm™ : B
B¢ dam bao sic bén than dao, P, R }ﬂ??}&&‘(
moémen udn do lue P, gay ra phai nhd i N
hon momen udn cho phép cha (il Hinh 2.3 Xic dinh kich thuce than dao tién.
dién than dao:
M, < {M,] (2.3)
M, =P, .1 (2.4)
M,]=W. [c,]
P, 1<W.[6,]

W - momen chong udn cla tiet dién than dao, W ¢ thé duoc xdc dinh nhu sau;
- Than dao hinh chitnhat Bx H:

BH’
W=
6
- Than dao hinh vuong B x B:
. B
W= —
6
- Than dao hinh tron dudng kinh d:
47
W= —
10

[o,] - tmg suat udn cho phép cha vat liéu than dao, thudng 1dy [c,] = 200 + 250

4 -

mim
Tir do suy ra cdc cong thie xdc dinh kich thudc tiét dién than dao:
| 6.0.p.0
- Hinh chi nhat: BHZ = 2P
[o,]
6.f.p.d
- Hinh vuong: B'== P 2.5
[o,]
O0.f.p.d
- Hinh tron: d* = l____p_
(5,1

Trong thuc 1€, ngoai lyc I, con cdc lye P, P tac dung lén phan cit cla
dung cu. Tri s6 luc P, va P, c6 thé duge 1dy gdn ding nhu sau: P, = (0.4 + 0.5)P,
P.=(03+04)P, (viie=45°val=0).
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Tiét dien than dao tién di dugce tiéu chuidn héa (TCVN 3011-79 + 3025-79) va
kich thudc « clia ching nim trong mét pham vi kha 16n. Sau khi tinh todn sic bén, kich
thuée than dao dudce chon vé phia 16n hon theo tiéu chuan dé dim bao an toin trong qud

trinh cat.

Tiét dicn than dao cé thé duge chon theo tiét dién 16p kim loal bi cdt {(bang 2.1}
hoac theo chiéu cao 1am may (bang 2.2).

Bdng 2.1: Chon tiét dién than dao theo dién rich lop cdt

Kich thudc dao tién, mm

Manh dao hgp kim cing

Manh dao thép gio

Dién tich cat

Chidu sau cit

Dién tich cat

Chiéu sau cat

Chirnhat Vuong Ién nhal, mm | 1én nhdt, mm | 16n nhdt, mm | 16n ohat, mm
10x 10 12 - - - 1.5 3
12 x 20 16 - - 2.5 4
16 x 25 20 4 6 4 5
20 x 30 25 8 10 6 6
25 x40 30 18 i3 9 7
J0x 45 40 25 L8 16 8
40 x 60 50 40 25 25 12
50 x 80 65 60 36 - -
S& Tiéu trén nén ding khi gia cong thép ¢é do ciing trung binh (g, = 750 N/mm")
[t_ang dao tién ngodi cé goc ¢ = 4?”. B 1
Bdng 2.2: Chon tiét dién thin dao theo chiéu cao tam mdy tién
o | Chiéu cao tam, mm |
Gid dao 150 ¥ 180 - 200 260 300 350 - 400
Kich thudce cud dao, mm
flon;:[dau gd 4 dao 12 x 20 \ - 12 x 20 16 x 23 20 x 30 - 25 x40
]"Iozlghn.nd_;n 12 x 20 l 16 x 25 20 x 30 20x 30 25 x 40

Kich thudc chia thin dao tiét dién vuong lay tuong tu nhu ¢ bang 2.1

Chiéu daj L ctla dao tién theo tiéu chuan quy dinh phu thudc vio tiét dién ngang

than dao.
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2.2 Thiét ke dao tién dinh hinh gia cong cic bé mat tron xoay trén may
tién.
2.2.1 Cong dung, phan loai va pham vi sir dung.

Dao tién dinh hinh duoc diing dé gia cong cdc bé mat dinh hinh tron Xoay trong

san xudt hang loat 16n, hang khoi trén cdc may tién tu dong, ban tu dong,... Gia cong
bang dao tién dinh hinh so véi dao tién don thuong c¢6 nhimng uu diém sau:

- Bam bao do dong nhat profin chi tiét trong qua trinh gia cong vi khong phu
thudc tay nghé cong nhan ma chi phu thuéc vao do chinh xdc khi thiét k&€ va ché tao dao
tién dinh hinh.

- Nang suat cao vi giam dugc thoi gian mdy, thoi gian phu.

- Tu6i tho cha dao I6n vi mai lai duge nhiéu lan.

- S6 lugng phé pham it.

- Mai sac lai don gidn vi mai sic lai theo mat truéc 12 mat phang.

Tuy nhién thiét ké va ch¢ tao dao tién dinh hinh phic tap hon nhiéu so véi dao

tien don thong thuong cho nén dao tién dinh hinh dugc dung chi yéu trong sén xuat
hang loat 16n va hang khoi.

Tay theo cdch phan loai, trong thuc t€ dao tién dinh hinh dugc phan thanh cdc
loai sau (hinh 2.4):

9” \/— -
——
Luvong chay dao

—.chi tiét

._,

Tryc

Lugng chay dao 2
b) d)

Hinh 2.4 Cdc loai dao tién dinh hinh.
a) Theo hinh dang dao:

- Dao hinh tron ( dia) (hinh 2.4a).

- Dao hinh lang tru (hinh 2.4b).

b) Theo cdch ga dao

- Dao huéng kinh (hinh 2.4a.b).
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- Dao 1i¢p tuyén (hinh 2.4c¢).

¢) Theo vi tri cha dudng tam chi tiét, tam 16 dao va chudn kep.

- Dao gi thang (hinh 2.4d).

- Dao ga nghiéng (hinh 2.4d).

d) Theo vi tri mat trudc:

- Dao mat trude khong nang A =0 (h.2.4a.b).

- Dao mat trude nang gd ning A > 0 (hinh 2.4¢).

e) Theo dang bé miit sau dinh hinh:

- Mat tron xoay (hinh 2.4a).

- Mt sau xoan (hinh 2.4g).

Dao tién dinh hinh lang tru dwgc k¢p chat bang mang cd va vit giif dung de tién
cdc bé mat ngodi dinh hinh tron xoay. Dao tién dinh hinh hinh tdn dude lip vao truc
gd va chéng xoay bing cdc khia
mat ddu hodc bing chdt (hinh
2.5a).

Dao tién dinh hinh hinh
tron duge ding dé gia cong cic
bé mat dinh hinh tron xoay

ngodi vit trong (cdc 16 dinh
hinh).

Dao tién dinh hinh
huéng kinh (lang tru, hinh tron) Hinh 2.5 Kep chdt duo tién dinh hinl,
duge gd dat sao cho dinh dao
nam ngang tam chi tiét dam bao chay dao hudng kinh (hudng vio tim chi tiét). Dao tién
dinh hinh huéng kinh ¢6 phin ludi cat tham gia cat 16n nén luc cat 16n, can gian ché do
cit khi gia cong. Dao tién dinh hinh tiép tuyén duge gd sao cho mat sau i€p xlc voi
duding trdon nhod nhat cha chi tiél, huéng chay dao tiép tuyén véi bé mat chi tiél. Duo loat
nay duoc ding khi gia cong chi tiét dudng kinh nhd va dai (chiu uén kém) véi chieu sau
cit nho.

Duoc tién dinh hinh gd nghiéng duge dung khi chi ti¢t gia cong ¢é phian profin
dac biét v gd nang khi chi 1iét ¢6 phdn profin yéu cdu do chinh xdc cao. Cic loai nay s¢
dugc tinh todn dac biét khi thiét ké.

Duo ti¢a dinh hinh lang tru duge kep chit cling virng hon dao hinh tron. Goe sau
& dao tien dinb hinh tang tru ¢6 thé chon duge 1én hon, gia cong chi tiét dat do chinh xic
can hon so véi dao hinh tron. Dao tién dinh hinh hinh tron dé ché tao hon dao hinh lang
tru { mat sau tron xoay dé ché tao hon mit lang tru).
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2.2.2 Mat trude, mat sau va két cau dao tién dinh hinh.

D¢ mai sic i dé ding don gian, mat trude cia dao tién dinh hinh cdc loai duge
chon [a mat phiang. Mat sau cha dao tién dinh hinh hinh tron $a mét tron xoay dinh hinh,
¢O profin trong ti¢t dién huéng kinh duoc thiét ke

o't

dua vao profin cua chi 1iét gie cong. gbe trude va _—*j;_

£6c sau cua duo. Mat sau cta dao tién dinh hinh T a2

lang tru la mat ké (mit lang try) ma dudng chuin 7 \j /‘7<

duce xac dinh dua vao profin chi tiét, géc trude va // 4 / -
edc sau cia dao, A '

Kich thude két cau cia dao tién dinh hinh
duge xac dinh dua viao chicu sau 16n nhdt ¢ vd

chiéu dii L ctia profin chi tigt. Hinh 2.6 Kich thioc két e dao

tién dinht hinh hinde tron.
Cac kich thude két ¢iu dao tién dinh hinh

Ilmh tron dugc trinh bay trén hinh 2.6 vi dao tién dinh hinh Iang try - trén hinh 2.7 .

béi véi dao tién dinh hinh hinh (ron
ed thiing (truc phoi va true dao song song).
duong kinh clua dao khi tién ngodi

D.= 10 = 120mm. Kkhi tién trong D, < 0,75 A
d, {d, - dutmg kinh 16 chi 1iét gia cong).
Dao tién ¢6 duong kinh nho hon 30mm
duge ¢hé tao lién cdn, dudng kinh Ién hon 1 <"1
30mm dugce ché tao cdn rdi (¢6 16 gd dé Vap ';}
truc gd). Duong kinh ngoai cia dao tién
cho phép nhé nhit ¢6 16 gd 13p true gd: Hinh 2.7 Dao ticn d‘_:"{:h ‘i;.fm":. h‘.f,'i’h ldng tiru
a) g ddt dii vei ol 1ét;
D = 1,5d,, + 2t + 6mm. ) cac kich thuée co ban.
Trong dé:
d, - dudng kinh 16 ga.
t - chidu sau profin dao.
bPutng kinh ngoai D, va 16 d, nén T

dung theo bang 2.3.

Pé lap dao tién dinh hinh hinh tron
dé dang va nang cao do cing vitng kep
chat, rén mit dau cia dao duge ché tao cd
-cdc rang khia mat dau (hinh 2.8). S6 rang
khia 7 thutng lay z = 34 va theo phuong
huéng kinh. 34 rang

Chiéu dai cha dao hinh lang tru
duoc 1ay khoang 75 +100mm; chiéu rong B
duoc 1y phu thude vao chiéu dai profin chi
tiét.

Hinh 2.8 Kep chdt duo tién dinh hinh
hink tron.



Bang 2.3 Buimy kinh D, va d,, pun

D, 30 40 = 50 60 = 75 90
d,, 13 [6 1 22 27

2.2.3. Thiét ké dao tién dinh hinh hudng Kinh

D¢ xdc dinh profin 1udi cit dao tién dinh hinh ¢é thé dp dung cic phuong phap
khdc nhau (d6 thi, d6 thi giai tich, giai tich, ...}

Thong thutng profin [udi cit dao tién dinh hinh dugce tinh win dua vao so do gia
cong (s¢ d6 tinh). So dé tinh todn bidu dién vi tri cudi clng (gia cong xong) cua dao
ticn dinh hinh va chi 1ié1 gia cong véi diém goc profin (diém co s6). Diém géc profin
(diém co s¥) 1a didm profin chi tiél vi luGi ¢t tring nhau nam trong mat phang nam
ngang di qua truc chi tict, diém I (1’.1), hinh 2.9. Thong thuong di¢m co s duge chon 1
diem profin chi 1i¢t ¢d bdn kinh nho nhatr, =71,
2.2.3.1. Gice trude, goc sau tai cac diém khac nhau trén ludi cat dao tién dinh hinh

So dd
xac dinh goc a) Dao hinh tron
trede v goc
sau  lai - cdce
diém trén ludi
cit dao tién
dinh hinh
dugc dién 1a
trén hinh 2.9.

Tl
cic diém cy
s¢ (17,1) gbe

tredc v va goc

sau o duge
chon phu
thuoe vao vit

b Dao lang wry

liéu gia cong

vit dicu Kkién

gia cong.
bai

v@l dao hinh

Hinh 2.9 So dé xde dinh goc san, goc e tai cde dicn

tron, muon trén e ot dao tén dinh hinh.

tao duge poc
sau & diém co sd, tam dao phai dat cao hon tam chi tiét mot dogn fa h so vé1 mat phang
nim ngang, h duge goi [ chicu cao gi dao va duge xdc dinh nhir sau (hinh 2.9a).

h = R.sing _ (2.6)
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Trong do: R - ban kinh dae hinh tron tai diem ca so. duge chon phu thude vao chicu sau
16n nhat cGa profin chi et Néu diém co sa duge chon la didm ¢6 ban kinh chi tict nho
nhat thi R 1 bdan kinh 16n nhat coa dao.

Goe sat cua dao tien dinh hinh lang tru duge tao thinh do ed dat (hinh 2.9b).

Quan h¢ gitia gée trude y o didm co sd v goe trude v, tal diém hat ky tren fudii
cil tong tng vai bin kinh chi G811, (inh 2.9b) do trong phang yuong géc vai truc
¢hi Gél p-p (hinh 2,9b) duge xace dinh nhu sau:

. .
Siny, = —siny
.

"
. ! ]l .
7. = arcsin| - -smy (2.7)
.'\ I-x J

Goe sau o, duoe xde dinh nbu sau:
- Dot véi dao lang tre

(1\ = .tl'I B "II!\' [2'8)

=+ (2.9

- Paoi vdi duo hinh ron:

o=y -y, + B (2.10)
(wft, = T8y

R -1, cosy

T, =1, COSY, —I) COSY

[ COSY. — T, cosyIsiny
ep, = (ry fx ~ T siny

R — (1, cosy, — I Cosyicosy

(rycosy, -1 COosy)siny

B, =arctg 2.4H
R —{r_cosy, — 1 COSYICO8Y

Qua cdc cong thic (2.7). (2.8) va (2.11) ta thaly rang: gdc trude va o6 sau tai cie
diém khéc nhau trén Wi ¢at dao tign dinh hinh khong bing nhau. Tai cdc diém trén ludi
¢iit ciing xa tam chi Gct (r, cang 16n) thi gée sau o, cang 16n, goc trudic v, nguoge fai cang
nho.

Vi vay d¢ dam bao goc sau tai cdc diém teén o cit khong qud nho, di¢m o 54
khi thi¢t k& dao tién dinh hinb thuding dugc chon tring Vo diém ctla chi tiét co bin
kinh nho nhat, diém gin tam chi tiék nhat.

Gée sau o tai diém co sd thuong duge chon déi véi dao hinh tron trong khoang

o= 10"+ 12 déi véi dao hinh lang tru ¢6 thé chon 16n hon: o= 12" - 15"

Géc trudge v phu thuge chi yéu vao vt liéu gin cong, €O thé dugc chon nhu sau:
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- Gia cong nhom dong: y =25+ 30°
Y

- Gia cong thép (phu thudc vio do ciing): =5+ 20"
- Gia cong dong do, dong thau: y=0=+5"
- Gia cong gang: y=10+ 10"

3.2. Xac dinh profin luoi cat dao tien dinh hinh huéng kinh ga thang

Profin ludi cit dao tien dinh hinh 6 thé duge xde dinh bing do thi. tinh todn
theo so do (d6 thi - gidi tich), .v...v.

a) Phuong phdp do thi.

Theo d6 thi hinh 2.10,
profin ludi cat dao tién dinh
hinh ling tru duge xdc dinh la
hinh chidu cla ludi cat theo
phuong song song vl mit sau
lén mat phang vuoéng géc Vi
mat sau, ¢ nghia & profin
Judi cit ¢ tét dién phap tuyén
véi mat sau (iét dién thang
clia mit sau). D&i véi dao hinh
tron, profin ludi cat 1a giao
tuyén mat sau véi mit phang
cha truc - tiét dién hudng
kinh (tiet di¢n thang clha mat
sau) - cac kich thudc coa
profin - & cdc tiét dién trén can

thi¢t dé ché tao dao. Ngoai ra
con xdc dinh kich thude profin
luGi cat theo mat lr.'u‘()’c .({3 lict Hinh 2.10 Xic dinh profin luai ¢t dao tién dinh hinh
dien mat trude) dé kiém tra fang trie bang do rhi.

e cat dao. D¢ thiét ke duo

tién dinh hinh can phéi bi€t va lya chon céc thong SO sau:

- Profin chi tiét gia cong cho trude.
- Lua chon v va o tai diém co sd.
- Su 46 tinh dugc trinh bay & vi tri cudi cung cia dao khi gia cong xong chi ti€t.
Trong qud trinh cit. dao tién dinh hinh chuyén dong tinh tién vao tam chi ti€t va
cat 16p kim loai xdc dinh. (3 thoi diém két thic gia cong chuyén dong chay dao ding lai.
Tai thoi diém do tudi cit dao tien nam trén bé mat chi tiét da gia cong. Do do ludi cat
dao tién dinh hinh 12 giao tuyén cua bé mat chi 1iél gia cong va mat trude cua dao, dong

thoi la giao tuyén clla mat trude vt mat sau. Vi vty mit sau cia dao tién dinh hinh lang
tru 13 mat ké (dudge tao thanh do cdc duong thiing chuyén dong song song vdi nd va luon
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nghiéng mot géc o so véi phuong thang ding dya trén dudng chuin 1a profin 1udi car).
P61 v dao hinh tron, mat sau I mat tron xoay vi dudng sinh chinh 13 profin ludi cat.

Trén hinh 2.10, bang phuong phip vé xic dinh duge profin ludi cat dao tién dinh
hinh fang tru. Mit phing D vuéng gée vdi truc chi tiél, mat phiing B song song véi
phuong chay dao (mat phing ndim ngang song song v&i mat phang chita truc chi tiét), B
vuong géc D. Trong hé théng mat phang chiéu di chon, chi i€t cho trude 1a mot hinh
nén cut (hinh 2.10). Qua diém co s& [ (1,17) da chon trén chi tiet v& mat truée T, gia su

3 = 0. thi mat trude tén hinh chiéu ding la dudng thang T, hgp véi phuong nam ngang
qua didm 1 mot gée v ( gde trude tai didm co s¢). DE xice dinh ludi ciit ¢6 thé dung
phuong phdp tiét dién - cit biing cdc mat phang vudng péc vai truc chi 1t

Tigt dicn -1 - cat bé mat chi tiét qua diem [ va theo vong tron bdn kinh r, va tiél
dien II-11, cit bé mat chi 1ié qua diém 11(2.2") va theo vong tron bdn kinh r,. Cdc vong
tron d6 ¢6 trl s6 thue trén mat phing D (hinh 2.10). Mat phang truée T cdt bé mat chi
tié1 theo duding 1-2°. Diém 2" 1a giao diém ciia vong tron bén kinh r, véi dudng 1-27, &
Ja diém clia ludi cat ¢an tim.

Qua dicm 1 va 2" cla {udi cit v& cdc dudng sinh mat sau 1-E va 2'-F nghiéng
mot géc o véi phuong thang ditng, Céc dudng sinh d6 tao nén mat sau cla dao tién duge
thi€t k€. Dé xdc dinh profin cua ludi dao tién dinh hinh trong tiét dién vuong géc v mat
sau ta v& mat phang Q vuong géc véi mat sau ( vuong goc voi 1E va 2'F) cit 1E va 2'F
tai hai diém E, vA F, twong ting (hinh 2.10). Gap mat Q véi B, ta duge EF Ia protin thuc
cla dao trong tiét dién vudng goc vOI mat sau.

b) Phuong phdp tinh todn.

Duya vao so do tinh dé
xdc dinh profin Wudi cat cia
dao tién dinh hinh.

{. Dao tién ldng try.

Gia slr chi i€t ¢é profin
va kich thude da biét nhu tién
hinh 2.11.

Chon diém I (1,1") lam
diém co s& dé xdc dinh profin
lugi cit. Qua diém 1 trén hinh
chiéu ding vé& mat truée T hop
véi phuong ndm ngang mot
goc y. Mat wude T cat cic

vong tron ¢d bian kinh 1, £, 1y, - _ ?\ \

..(r) ... tai céc diem 1, 2, =~ R

3,...(x)... trén W& cit dao. 2N\ -

Khoing céch tir diém | dén ? 3; .

cdc didm 2.3, .. .(x)... ]a1,, 1, S

T Ty Ta (1. R Hinh 2.11 So do tinh todn profin duo fdng tru
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chiéu cao profin [udi cat theo mat trude. Tir cic diém 2. 3,...(x)... trén 1udi cat dao ha
céc doan thang vudng goc véi mat sau ang vol diém 1 duge cac doan hp,, by, ...(hy)....
D6 chinh 12 chiéu cao profin ludi cat trong i€l dién vudng gée v6i mat sau. Cic diém |,
2, 3....(x)... trén ludi cit cha dao pia cong cic vong tron ¢6 ban kinh 1y, 1y, 1y, .. .(r)...
tng vé6i cic diém 1, 2, 3"...(x"}... cba profin chi tict.

Trén hinh chiéu bang, chidu rong profin cdc diém 2. 3, ...(x)...1a khoang cach tir
diém | dén cac diém dé theo phuong song song véi truc: /. 4, L, ...(1).... Cdc chidu
rong dé bing chiéu rong profin chi tiét twong dng: L lv. - da oo

Theo so d6 hinh 2.10 ¢6 thé tinh chiéu cao profin hy clia ludi cat nhut sau:

h;, = t,.cos(y + @) (2.12)
T, = [,CO8Y; - I,COSY

. r, .
y, = arcsin| —-siny
I,

Vi diém (x) bat ky ng véi ban kinh (r,):

hy = 1,.cos(y + o) (2.13)
1T, = I'.COSY, - I,.CO8Y
. r, . 1
¥, = arcsin| —siny : .
r, S &
1
S 2
Sau khi tinh duoc chiu cao profin, hy,. hy, 3
_h,.... két hop véi chiéu rong profin 1, /,, ...1... thi b 1, L
profin ludi cit trong i€t dién vuong goc voi mat sau _Z S '

hoan toan dugc xdc dinh (hinh 2.12).

Hinh 2.12 Profin i cdi dao
ldng triy trong 1ét dién viténg
Gia thiét chi tiét dinh hinh duge cho nhu trén £Oc vai mdl s

hinh 2.13. Ban kinh R ciia dao tai diém co s¢ 1, géc

2) Dao tidn dinh hinh hinh tron tign ngodi.

trude ¥ va gée sau o dd duoc chon phy thude vao chidu sau profin chi tiét, vat litu gia
cOng.v...v.

- So d6 tinh todn (hinh 2.13) biéu dién vi trf cudi cung (gia cong xong) cla dao
va chi 1i€t,

Dua vao so db tinh xdc dinh kich thudc profin 1udi cit cta dao hinh tron trong
1iét dién di qua truc dao (vudng géc véi mat sau clia dao), tdc 1a xdc dinh khoang céach ti
diém 1 (diém co s6) dén cde diém khic cha lui cat theo phuong hudng kinh cha dao:
h,=R - R, h, =R - R, .... Do dé dé xdc dinh duoc b, cdn xdc dinh cdc ban kinh R, cua
dao theo cic thong s di bi¢t. T so d6 tinh hinh 2.13, bin kinh R, cla dao dugc xéc
dinh nhur sau:
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x
ls=1

la= I,
=1

Hinh 2.13 So dé tinh todn préfin ot cdt duo tién dinh hinh hinh tron.

R = H  Rusin{y+a)
Yosiny, siny,

H

(2.14)

teys, = E =R.cos(y +a) T, =I,CO8Y; - [|.COSY

Trong dé:

H - chié¢u cao mai dao.
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1, - chiéu cao profin theo mat trude.
r, - ban kinh chi tiét cta diém co s& 1.
r, - bdn Kinh chi 1i&1 ca diém khao sit 1.

gy, = R.sin(y +a)

(2.15)
R.cos(y +a)—[r,.cosy, —1;.cosv]

Sau khi xdc dinh duge R, chié¢u cao profin tud cit trong ti¢l dién hudng kinh
duge sdc dinh. Chidu rong /, bing chiéu rong /, cla profin chi tiét theo phuong truc,

Ii=1, (khoang cich tir di€m co s¢ dén diém dang xét theo phuong truc).

3) Dao tién dindt hinh tién trong (1i¢n 16).
Hinh 2.14 trinh
biy so d6 duo ticn
dinh hinh hinh tron va - Chi tigt

chi 1€l gia cong & vi \\\ ’\/,

tri cudi cang {da gia
cong xong). Tuong twy ‘
nhu dao tién ngoai, f

dua vio so do tinh xdc
dinh profin ludi cat
dao trong tiét dién
hudng kinh (tiet dicn
qua truc dao).

Dua vao profin
chi tét, vat ligu gia
cong vd yéu cdu k¥
thuat cac kich thudc
két cdu va thong so
hinh hoc duge chon
theo ti¢u chudn.

biém c¢o s9
I(1,1,  diém  géc
profin nén chon doi
vyl dao hinh uodn tién
trong la diém xa tam chi tiél nhat - cé r, la [6n nhat (diém 1, hinh 2.14).

Hinh 2.14 So do tink profin dao ticn dinh hink tién trong.

- Géc trude v va gée sau o tai diém co 6 duge chon phu thude vao vat licu gia

cong.
- Bin kinh dao tai diém co s& dugce chon theo bén kinh ntho nhit cua chi tiél
(F )
R = (0,75 + 0.8) r., (2.16a)
Theo so dé tinh (hinh 2.14) céc diém profin chi tiét 1a 1, 2°, o4t L T

didm 1 v& mat trude véi gde trude 1a y. v vong tron ban kinh R tam 0O, vai chu:u cao gd
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dao;
h = R.sinx
- Cic dicm 1, b 1 cac diém trén ludi cdt dao.

Tuong tir nhu dao tién ngoai, chitu cao protin ludi cat trong tigt dicn hudng Kinh

h, = R - R,. Do d¢6 dé xdc dinh h,, can phai xdc dinh R, Cic kich thude R, duge tinh nbhu
sau (hinh 2.14):

R, =1 (2.16b)

SN Y,

H=Rsin(y + a); tgy, = J[;—; B=B-t

T.

B = R.cos(y + o) T, = [.COSY - ILCOSY, 3 ¥ = arcsin[r—] sin Y)
Thay cdc gid tri tinh duge vao cong thic (2.16b) ta tinh duge bdn kinh dao tai
diém i 1a R, Chiéu rong profin ubi ciit f,, 4, ...4; biing chiéu réng profin chi tiét. Do dé

sau khi bdn kinh R, duge xdc dinh thi profin ludi cét cha dao tién dinh hinh tén trong
ciing dugc xdc dinh.
2.2.4 Sai s6 khi gia cong bang dao tién dinh hinh

Khi gia cong bing dao tién dinh hinh profin chi tiét khong chinh xic do nhiéu
nguyén nhin gy ra. Khao sat cac sai s6 trong phian ndy dugc gioi han do thi¢t k€ va
phuong phip che tao dao gay ra.
2.3.4.1 Khao sat sai s6 khi gia cong chi tiét bang dao tién dinh hinh hinh lang tru
(hinh 2.15)

-—

./_:-

Budng
hypecbol

Ma ¢ hyprcbolod {tron xoay}

Hinh 2.15. Sai s¢ profin chi tiét khi tién dinh hinh
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Trén hinh 2.15 trinh bay so do gia céng bing dao ti¢én dinh hinh lang tu. D& dé
khao sdt coi nhu bé mat chi tiét ¢6 dang con ¢hinh 2.15). (Néu bé mat phtic tap. nd ¢
thé duge cot nhu nhiéu mat con ngian hop lai).

Dudng sinh mat con - profin chi tiét 1a 1-2", tudi cit dao tién dinh hinh khi

thict k& Id [—2. Khi thiét k& dé don gian tinh todn. tinh chiéu cao profin ludi cat tai

diém 2 (hy, va noi 1-2 thanh doan thing [ -2 nhu 12 ludi cit dao. C6 nghia 1a, dé gia

cong bé mit con chi i€t ¢é dudng sinh 1a 1-2" thi ludi cat duoge thict k& 1a doan thing
1 —

bt

Khi gia cong. chi tiél quay quanh truc cha né va ludi cat 1-2 s¢ cit ra bé mit chi
ti¢1. Trong chuyén dong tuong déi bé mat chi it duge coi nhu do doan lhﬁngm nam
trong mat trude T - T quay quanh truc chi tiét tao thinh. Vi ¢é gée teude y (hinh 2.15)
nén mit trudc T - T khong qua truce chi ét (fruc quay). Do dé ludi cit doan thing 1-2
nam trong mat phang khong chtta truc quay khi guay quanh truc s€ tao thanh mit
hypecboloit tron xoay va do do gay ra sai 86 A, so vdi mat con yéu cau (hinh 2.15). Tr
$6 A, phu thuoe vao kich thudce chi tiét va géc trude .

Sai $6 A, ¢6 thé duge khac phuc bang hai bién phip sau:

- Ludi cit 1-2 dugc thiét k& khong phai 1a doan thing 1-2 mi fa dudng cong
giao tuyén cua
mit trude T-T
Vol mat  cdn
chi ¢t (dudng
cong hyperbol).
Bién phiap nay
tinh toan phdc
tap va thue t€
khé thuc hién
nén khong dugc
dung khi thiét
ké.

- Bién
phdp thu hat la
ning mat trudc
lén mot poc A
sao cho diém 2
tring v&i diém Ilink 2.16 sai s6 profin do tién bang dao hinh tron gay ra
2° Nhu vay

ludi cat 1—2 la doan thang nam trong mat trude clia dao (c6 gdc trude v), ddng thdi nim
trong mat phang chifa truc chi tiét (truc quay) nén khi cat ludi cat & cat ra mat con chinh
xdc. Bién phip nay dugc ding dé thiél ké dao tién dinh hinh gd nang (muc 2.2.5).
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2.2.4.2 Khao sit sai sa khi gia cong bang dao tién dinh hinh hinh tron (hinh 2.16)

Khi thiét k&, profin dao tién dinh hinh duge xdc dinh trong tiét di¢a hudng kinh.

ludi cit 1-2 1a doan thang va chidu cao profin trong it dién hudng kinh duge tinh todn
hd,=R - R,.

Mit sau (mat tron xoay) duge ché tao T mat ¢on ¢d ban kinh 1a R va R, Khi
tao hinh mat trude L mit phing (theo thiét k&) cdch truc dao mot khoang la
H = Rsin(y + «). Do do ludi
cat 1-2 la giao tuyén cua mit
trudc v mit sau khong phai la
dudng thing ma [ dudng cong
hyperbol H. (hinh 2.16). Ludi
cit gia cong ding bé mit con la
duong hyperbol H, khi thiet k&

da thay bang dudng thing 1 -2
vi gay ra sai s6 A, LuGi ciit dao
hinh tron lai 1a dudng cong H,,
nén s& giy thém sai s6 A,. Do
d6 khi tién bang dao hinh trén,
chi 1€t ¢6 sai s0 profin la:

A=A+A,  (2.17)

Sai $8 A, do ch€ tao dao
hinh tron gay ra. Sai s0 nay

khong tranh dugc, con sai s6 A Hinh 2.17 So d6 gd nang.
¢é thé tranh duge gidng nhu T - mat frudic chua nang.
dao tien lang try khi thiét ké T, - mat e di nang mot gée A

dao gd nang.
2.2.5 Thiét ké dao tién dinh hinh huéng kinh ga nang
2.2.5.1. Xac dinh géc nang A khi ga nang

Sai s6 profin A, ¢6 thé trnh duoc bing cdch nang 1ui cat 1en mot goc A dé diém
2 cusa ludi et triang v6i didm 2° cha profin chi tiét (hinh 2.17).

Sau khi da nang kich thuée profin hudi cat thay doi va phai tinh todn theo so dé
ed nang. Nang ludi cit (mat trude) duge thye hién nhu saw: tai diém co s [ (1.1 - cat
mat phang vuong gée véi true chi et Mt phing d6 cat mit truée T theo giao wyén
I - T (hinh 2.17) 1am véi phuong ndm ngang mot gée y. Xoay mat truge T quanh 1 - T
sao cho diém 2 lén trung v6i diém 2",

Boan 1-2 sau khi xoay ndm trong mat phing nam ngang di qua tam chi tiet, dong
thai nam trén mat trude méi T,. Giao tuyén mat trude d nang T, va mat phing vudng

g6¢ véi truc chi tiét qua diém 2=2" 1i dudng thing 2—T, 1am véi dudng thang nam

ot
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ngang di qua tam chi tiét mot gée bing géc y ¢ diém 1 (hinh 2.17). Nhu vy mat trude T
duge niang 1én thinh mat mdéi T, vdi géc nang A duoce xdc dinh nhu sau (hinh 2.18):
(£, —1,).8iny

tgh = == (2.18)

Gd nang chi dam bao chinh xdc
phin con nang 1-2 con cdc phin khdc
van 16n tai sal s6. Vi vy déi vai chi tict
¢ phan con yéu cau do chinh xdc cao
thi m&i thiét k¢ dao gd nang. : e
2.2.5.2 Tinh toan profin dao tién dinh

: - e h°- 2
hinh ga nang A

Profin ludi cdt clia dao tién dinh : N T
hinh g4 nang. cling nhu dao gd thiing
duge xac dinh dua vio so dd tinh todn. _’/

N

So dé tinh todn dugc dién td dao
va chi tiét & vi tri cudi cing sau khi da I
chon diém co s& va doan co s0 nam i

ngang tdm chi tiét 1-2, géc trude vy va

I
I
gde sau ¢ (hinh 2.19). Tuong ty nhu dao ‘
g4 thing, diém t 12 diém co & de tinh ‘ o
. 2 N . o Hinh 2.18. Xic dinh géc nang A
todn. Diém 2 nam ngang tam chi teét '
nén doan 1 -2 (doan co s&) kéo dai s& nam trong mit phang ndm ngang di qua tam chi
tié1. Vi vay so dé tinh dao g4 niang con goi 1a dao tién dinh hinh ¢6 doan co 8¢ nam
ngang tam chi ti¢t trong mat phing nam ngang.
Tir diém co sd 1 ta s& tinh chidu cao profin hy cla tat ca cdc diém trén Ludi cit so
vdi diém 1 theo phuong vudng goc véi mat sau.
Chiéu cao profin hy, clia cdc diém duge tinh nhu sau theo so do hinh 2.19:
Diém 2: hy, = (1, - r,).cosa (2.19

Di¢m 3: hy, +a; A= (2 - 3)603(’}:’ + o)

Poan [2 - 3) dugc tinh nhu 1, & dao tién lang tru gd thang:
(2 —3) = I,.CO8Y; - [,.CO8Y

(Diém 2 dugc coi nhu diém co sa dé tinh diém 3).

Diém 4: dé xdc dinh chiéu cao profin dao & diém 4. hy,, hdy tim diém co so de
xdc dinh diém 4. Cit qua diém 4° bang mat phing vuong géc véi true chi tiet. Mat
phing ndy cat doan co s 1-2 kéo dai tai diém 4'. Diém 4’ la diém ciing nam trén mat
trude kéo dai, trong mat phang vudéng géc véi truc chi tiét va trong mat phing nam
ngang qua tam chi tiét. Do dé diém 4' [a diém co s& d€ tinh diém 4 cia dao. Tu di¢m 4'
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ké mat trude c6 gée wudce v, ¢l vong tron r, ti dicm 4. Diém 4 chinh 1 diém cha ludi
cat cit vong tron r, cha chi 1iét. Chiéu cao hy, dugce tinh nhu sau (hinh 2.19):

hy=b+c ¢ b=(r; —r).cosu
: |
r; =1, +15.1g0 ¢ 0= 5 gic con
C= (4'—4}{:05((1 +¥) (4'—4)2 T, = [,.CO8Y, —T1}.CO8Y
h,, = (r, + 1,.1g0 - r).cos0 + (r,.co8y, - 1} COsy).cos(y + o) (2.2M0

]

Hinh 2.19 So do tin todan prafin i cdit dao tién dinh hink ldng tru ga ndng

Diém 3: twong w nhu diém 3, diém cg 50 niAm ngang @am chi tict va trén mat
trude voi dicm 5 3a diém 1. Tu diém 1 v& mat trude v&i goc trude y. cat vong tron hin

kinh 1y tai diém 5 (hinh 2.19). Chiéu cao hy, duge tinh nhu saw:

hys = (1 —S)COH(Y +a) (1-5)=1, =1,.08Y — I .COSY;

. r, .
s = ‘dl'CSln(-rl—Sl[] '{)
3
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Do do:

h s = {r,.cosy -r,.cosv).cos{y + o) 2.2

us

Diém 6: tuong tir nhu dicm 4. Poan 1 -2 kéo dii cit mat phang vuong goc vii
true chi 11é qua dicm 6" ta diém 6'. 6' ciing ném trén mat trude v mit phing nam ngang
1am chi et T 6" v& milt trude véi gée rude v cat vong ron r, tal dicm 6. Didm 6 13 coa
ud cit gia cong vong tron 1, cia ¢y ¢l Chidu cao profin dao hy,, duge tinh nhu saw:

hy,=¢+1 1, =1, —1,.1g0
€ = T,.cos8(y + ) T, =1;.CO8Y — I,,.COS ¥,
H 1‘(\ H -
Yo = Arcsing ——siny {={(r -r).cosat
Iy

h, = [(r-],.1g8).cosy -r,.cosy.J.cos(y + o) + (r, - ,).cosa (2.22)

I

o £

A

Hinh 2.20 S do xde dinhi profin dae hinle tron ga nang.
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Dao tien dinh hinh hinh tron gd nang ciing duge tinh todn twong ty nhu duo hinh
lang tru. Hinh 2.20 trinh bay so do tinh todn profin judi cat dao tién dinh hinh hinh tron
i nang.

- Chon di¢m | 1am diém co sé, ¢6 doan co s¢ 1-2. D& xdc dinh profin ludi cat
trong tiét dién hudng kinh cta dao can phai xéc dinh bdn kinh ctia dao tai cdc diem G
cit. R, R Ry, v.. v, d€ gia cong cdc vong tron tuong tng vai cic diém 2%, 3", 4" v.. v,
cua profin chi EL, tdc 12 cde vong tedn 1y, Iy, Iy, V...V, cua chi Gét.

Tuong tv nhu khi thict k& dao
tiecn khong gd ning (gd thing. hudng
kinh)., ban kinh dao tai diém co sd R,
géc trude y v goéc sau o duge chon
trude. Ta do chiéu cuo gd dao duge xdc
dinh (hinh 2.20):

h = R.sina

Bin kinh cua cic diém profin
ludi cat dao duge xdc dinh theo so do

hinh 2.20. /
- biém 2: xdc dinh R, (hinh
221).

R=— h (2.23) Hinh 2.21 S c{(}' J\’Lftl cj’fn.-": .ijfin :kfuh R. ctia diém
SIN U . _ 2 trén profin ludi cdt dao.

19004 =

TR A i)

o, = R.sina . o, = arelg R.sino (2.24)
© Ricosa~(ry—1) B R.coso +1, — 1y

h h [i__"Z): R.cosw: (1_;_2]: ry =1,

- biem 3: xdc dinh R, theo so
dé hinh 2.22. Diém co s§ dé tinh
diém 3 la diém 2 (nhu dao hinh lang
tru gd nang). Tur do cach tinh R,
giong nhu dao hinh tron ga khong
nang.

H
R, =— (2.25)
SIN W 5
H = R,.sin(y + o)
B
[g'q} kl = =
3-A Hinh 2.22 Ser d6 xdc dinh bén kinh profin
/ hud cdt dao tai diém 3.
G-a)=(2=a)-2-3)
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1A= R..cos(y + ) - T, : T, = {r,.CO8Y, - [,.CO8Y)
R..sin(y+a,)

tey, =
= R,.cos(y+a,)—(r,.cosy, —1,.CO87)

- T céc cong thic
trén ta xdce dinh duge R ..

- Biém 4: xdc dinh

R, theo hinh 2.23. Tuong tu

nhu di¢m 3, diém co sd dé

xdc dinh diém 4 4 diém4’

(eiao diém cla dudng 1-2
v6i mat phang vuong géc
v6i truc chi 1081 tai diém 4.

Tu diém 4' ké mat

trude véi goéc trwdc y cit
vong tron 1, cua diém 4" o

profin chi tiét tai diém 4. 1
Piém 4 14 diém cia ludi cat |
dao gia cong vong tron bin
kinh r, cta diém 4" trén
profin chi tiét. Dé xde dinh
b4n kinh R, ciia diém 4 trén 1udi cit dao, cdn phai xdc dinh ban kinh vong trdn tmg voi
diém 4 - r,.

Hinh 2.23 So dé xacdinh ban kinh profin dao tai diém 4.

I =1, + [.1g0 (2.27)
- Ban kinh R, tir tim dao duogc xdc dinh theo hinh 2.23,
h h h

R, = : tgo, = —— =
! SIn o, B 4B Rcosa—(r, —1)

Sau khi xdc dinh duge R, bin kinh tai diém 4 cua ludi cal duo R, duge xéc
dinh nhur dao ga khong nang:
H

R, =— (2.28)
siny,

-

H=R, sin(y+ a,) ; lew, ==

P

(4_-“&)= (ﬂ}g =R ,.cos(y+ot,)—(r,.cosy, —1,.C08Y)

Rp.sin{y +a,)

gy, = (2.29)

R, .cos(v+o,)—(r,.cosy, —r,.cosY)
Thay (2.29) va H vao (2.28) tinh duge ban kinh R .
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_ Piém 5: xac dinh hdn kinh R; ctia di€m 5 trén lui cit dao theo sa do hinh

[ o)
[
=

¢ ’7:\

¥ AN

i
Hinh 2.24 So dé xde dink bdan kinht R, cva didm S trén profin Wi cdi dao.

Didm 1 va didm 5" wen profin chi e cung pim trong mat phang vuong goc V3t
truc chi Giét, do do diem | la didm g 56 d¢ xdc dinh diém 5 uen ludi cit dao gia cong
vong ron ¢6 bin kinh ry tng v diém 5" trén profin chi tet. Tu didm 1 k¢ mat trude vo
gée trude y cit vong tron bin kinh 1 cta chi tiét tai dicm 5. Diém 3 la diem cla ludi cit
dao gia cong vong (ron bin kinh t.. Bdn kinh dao R cia didm 5 duoce tinh todn theo so
dd hinh 2.24. '

N,

R, =— (2.30)
Tosinf

N,
1gf = — ; Q.=L-P. L = R.cosw + 1,

Qs
P, =1, - F, : F,=1..cosy N.=h-K, ¢
h=Rusino K;=1.smy T = T,.COBY - To.CO8Y<
N, = R.sino = (5087 — 15 LCOSYs)SIinYs (2.31)

b= R.sin o —(r,.COSY — I5.COS Y ) Siny (2.32)
r, + R.cosa —[r, — (r,.€O8Y — I5.COSYy ycos vy}

Thay cdc gid tri tim duoe {r (2.31) va (2.32) vao cong thiic (2.30) xéc dinh duoc
ban kinh R..
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- Diém 6: xdc dinh bdn kinh R, cha diém 6 trén ludi cat chinh. Theo so dé hinh

2
I3
<

Poan ¢o s& 1 -2 kéo dai cat mat phing vuéng géc vl truc qua diem 6" cua
profin chi i€t tai diem 6'. Tir diem 6’ ké mat trude vai gée trude y, ¢t vong tron r, tai
diém 6. Diém 6 13 diém cla ludi cit dao s gia cong vong tron 1, ing véi diem 6" trén
profin chi tiét. Dé xidc dinh R, (hinh 2.20) cdn xéc dinh ban kinh chi tiét (r,) coa di¢m
co s& 6', tinh todn tuong e nhu & cdc diém 4 va 3 khi tinh R, vA Ry

T, =r1+{,.1g8 (2.33)
2.2.6. Thiét ké dao tién dinh hinh ga nghiéng
2.2.6.1. Gic sau trong tiét dién phap tuyén o tai mot diém trén
ludi cat dao tién dinh hinh

Goc sau tai cde diém khic nhau trén ludi cit dao tién dinh hinh khao sdt ¢ phan
2.2.3.1 1a g6c sau do trong tiét dién vubng gée véi truc chi tiét (vuong goc véi chuan kep
dao lang tru holic vuong goc vdi truc dao hinh tron), tiet dién T - T weén hinh 2.25. Goe
sau duoc chon theo tiéu chuan & digm co s& d€ tinh todn phu thudc vao vat ligu gia cong
va yéu cau k¥ thuat ctia bé mat chi tiét. Anh hudng tryc tiép dén qud trinh cit 12 géc sau
do trong tiét dién phdp tuyén véi udi cit ay. Tai diém bat ky trén ludi cit, d€ c6 thé cat
dugc thuan lgi, gdc sau trong phip tuyén N-N, o, phai 1dn hon gid tri nho nhat cho phép
[O:N]min = 3” = 5“'

Chi 16t Chi tigt
[ r /N .
/ N \

fac

a) b)
Hinh 2.25 Cdc tiét dién T-T va N-N khi khdo sat gic sau tai cde diém
trén Wi odit dao ticn dinh hind.
Trong trudng hop ¢ mot doan ndo dé cia ludi cat gée sau oy = 0 holic ay < [oy]

(vi du, doan 1—2 cla lui cit trén hinh 2.25a), d€ tao duge goc sau o > [o] > O thi
dao tién dinh hinh dugce thiét k& gd nghiéng. Phuong vudng goc vai chuan kep hoic truc
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dao - phuong chay dao - khong vudng goc vdi truc chi tiét ma nghiéng mdt goc y vi

phuong vuong gdée vaéi truc chi tiét (hinh 2.26).

Gaoc nghiéng y (gbc  Xoay

dao) duge xac dinh dua vao quan hé
gitta cdc gdc sau trong cic it dién
T-T, y -y va N - N, sao cho dam

bio dieu kién o > [oty], -

Pé xdc dinh quan hé géc sau
trong cic tiét dién Khic nhau tar mot
diém trén ludi cat cin khio sdt dao -

tién dinh hinh khi gia cong chi tict ¢d
profin bat ky (hinh 2.27).

Tai diém A bat ky vé tiép
twyén L - L vdi ludi cat dao (véi
profin chi tiét). Goc nghiéng cia tiép
yén vai profin tai diém A vd mat
phang vudng géc véi truc chi iél
T -TIa ¢ duge goi la goc profin chi
118t (gdc profin ludi cit).

Mg

Hinh 2.26 Duo tién dinh hinh gd nghiéng.

. L )
. /
. N
Chi tiét _
9 — (e ™ _ A
]
_ Dao di xoay
/

Daoc ¢ virrf
chua xoay

|
;
-
N
|

Hinh 2.27 So dé xde dinh quan hé giita cde goe ar, o @, trong cde Hél dion khae whatr.

Quan hé gifta cac goc sau tai diém A trong cdc tiét dién khdc nhau o trong tiét
dien T - T, a,, trong tiét dién y - y va o trong ti€t dién N - N ¢6 thé duge xac dinh bing

siai tich vecto.

Pat hé truc toa do Oxyz (hinh 2.27) ¢é tam O tring v&i diém A, truc oy tring vdi
phuong yy va truc Ox vuong géc Oy (Ox tam véi phuong ti€p tuyén L - L moét gée l1a
90" - (¢ + y); Oz vuong géc Ox va Oy. Tai diém A dat cdc vecto sau (hinh 2.27):
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N
- Veeto Lo nam trong mat phang tiép tuyen véi mat sau tai didm A viticp tuyén
vai ludi cat dao,
’ -
- Veetd S, tiép tuyen véi giao tuydn mat sau va et dien s - .
= ‘
- Vecto S tiép tuyen véi giao tuyén mit sau va tist dien T - T.

- L L K Ta cde vecto don vi trén céc true Ox, Oy va Oz,

- > > ., . .

Cicvecto S, I v S ¢ the duge xdce dinh nhu sau:
> . . -
L. =1sin(p + ) + j.cos (p + )

—
S, = j.sinoy, - K.cosa,,

¥ —
St = D singy - Kicosa,
D= 1siny + jcosy
—_ —
Thay D vao S ta duge:

—
S+ = Lsing.sinw + j.cosg.sino, - K.coso,

- = i 2 - - = -
Ba vecto L, S, va S; la ba vecto déng phang vi chiing ciing nam trong mat

phéng 1i€p tuy€n vai mat sau tai A. Do dé6 tich téng hop ctia chiing bing khong:

oo L sin($ + /) cos(d + ) 0
[L.S,F.S-]-Jzo = 0 sina,, —-cosa,|=0
siny.sina, COSW.COSO, —COSCL,
Tir d6 ta cé:
g, =gy ———— —2 (2.34)
sin(p + )
Trong ti¢t di¢n N - N ¢6 nghia [ (p + y) = 90"
120ty = 120 SINQ (2.35)

Bing cdch tuong tu, quan he gitta cdc goe trude v, va v, duge xdc dinh nhu sau:
Ly = gy, .cosy (2.36)
Gac xoay w duoc xdc dinh sao cho oy > [a,]. Khi chon géc sau trong tiét dién
vuong géc voi chudn kep (hodc vudng gée vé6i truc dao) tidt dién y - y thi a = Sy TU

cie cong thie (2.34) v (2.35) ta ¢o:

tga,, t

taay  Sin(Q + )
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tga

sin(Q + y) = (2.37)
e L
Pé xdc dinh géc quay , ta lay o = fol:
ol
sin(e + y) = Bla] (2.38)

Trong dé:
o - chon theo ii¢u chudn nhu d6t v6i cdc loai dao tién dinh hinh, fo,] = 3"+ 5".
@ - g6¢ nghiéng profin chi et (profin ludi cat).

2.2.6.2. Tinh toan profin luéi cit dao tién dinh hinh ga nghiéng

D¢ tranh géc sau o, & nhitng diém goe profin ¢ bé, cé gia tri nho hon gid i cho
phép: oy < oyl
dao tién dinh
hinh duoc thiét
ké ga nghiéng.
Tryc do1 xing
cua dao ga
nghiéng hop vai
phuong  vudng
gdc voL truc chi

et mot goc vy,
phuong chay
dao hop véi truc
chi tiét mot goc
12 90"y (hinh
2.28).

Chi ét
¢ protin nhu T
ién hinh 2.28.
Cic diém 1, 2'.
3", 4" cia profin
chi tiél dng véi
cdac ban kinh ry,

ry, [y, Iy

BPoan
profin - chi it Hinh 2.28 So dé tinh, xdc dinh profin dao tién dinh hinh gd nghicng
1-3" ¢6 gic o '
nho cho nén gdc o trong doan ay qua nho hoac bang khéng (o diém 3) nén phai thiét ké
dao g nghiéng. Sau khi tinh theo cong thie (2.38) xdc dinh duge géc xoay y (ga
nghiéng mot gée ), dung so do tinh nhu hinh 2.28.



Chon diém | 1am dicm co sd v& GEp tuyén voi profin tat dicm 1, phdp wycn vai
U tuyen tai didm | 1 N - N = -y, Mat phing NN 12 mét phiing déi xing clia dao ga
nehicng v 1 mit phang vuong gdc vai chuan kep (hoae vuong gée voi true el dao
hinh tron). Hinh chicu theo tidp uyén vai profin & diem 1 1a cdc 1€ dién vuong gée vai
chuin kep (hinh chicu B). (3 hinh chicu nay profin cta Iudi cat dao can duge xde dinh dé
¢hé 1o dao (tuong te nhu hinh chige ding & su dé dao gd thang).

Ticp tuvén 1-1 duoe kéo di va 1@y diem co sa | tuén hinh chicu B, Tu diem 1 k¢
mat trude vai gée trude y. mat sau vai goe sau o {dd duge chen). Ticp tuyen 1 - T duoe
poi 1 dudng co sé tudng (uong. Cic mat phang vuong géc vai true chi GEL tal cic dicm
clia ludi cit dao tuong tng voi cdc dicm profin chi GEt sé cit dudmg co sd tudng tuong
tai cac diém wong tng nim trong mat phiing nim ngang di qua tam chi tict. Cic dicm
a6 (vi du. di¢m 3') duoc coi nhu Ji diém co s dé tinh diém tuong tGng cua ludi cat (vi
du. diém 3) gia cong vong tron ¢d bin kinh wong Gng vl dicm cia profin chi tiét (vi du,
dicdm 3" bdn kinh r,). TUr d6 xdce dinh duoe diém 3 cua dao tién trén hinh chicu BB. Do do.
vé 5o dé tinh todn dao tign dinh hinh gd nghiéng dugce thuc hign nhu sau:

V& hinh chidu bing A viv hinh ¢hicu ding C ctia chi ¢t gia cong da cho (hinh
2.28). Chon diém ca sO T (. 1), V& 1idp tuyén vl profin chi tidt tai didm co 56 1 duoe
dudng co s (udng tugng -1 Tl dicm bat ky 3" wen profin chi et v& man phing vuong
ode Vo1 true chi tidt (mit phang T - T) cit dudng co 3§ lwong wong tat diém 3' trén bé
mat chi ¢l ¢6 ban kinh 1a r... Tir didm 3' tén hinh chiéu C. v¢ mat trude véi goe trude v,
(ebée trude trong tict dien T - T theo cong thie (2.36) cil vong tron bin kinh r; tai
diém 3. Diém 3, 1 diém ca Wi cat cit vong tron ban kinh dng vér diem 3" trén profin
chi tiét. Tir 3, ha xudng hinh chi€u A duge diém 3 trén Judi ¢it coa dao ¢ hinh chicu A.
Tir didm A ké song song v&i dudng <o s6 wdng wong [ - I cat mat trude tren hinh chicu
B o didm 3 - diém cia 1udi cal trong tiét dién vuong gée vai chuin kep (truc cia dao

hinh tron). T dim 3 ha dudng thing vuong goc voi mat sau tai diém 1 duoge doan 3 - E

(irén hinh chide B). 3~ E i chi¢u cao profin hy, theo phuong vuong géc vl mat sau
cta di€m 3 .t I chidu cao profin dao theo mit trudc cia diém 3. Theo so d6 chicu cao
h,, vi chidu rong x, clia di¢m 3 theo phuong cta dudng co s& tudng twong duge xic dinh
nhu sau (hinh 2.28Y:

- Tinh x;:
X;=a+b 2.3%
yo (2.40)
cos !
h= (?Tjg).simp : b - 3) = {3 _?’T)COSYT

3 -3, }: [3.CO8Y 1y —T3.CO8Yr
" v . Iy SNy
re=1, +\=3 1 =3 =1, gy SN Yy =
! ’ . - I‘-{
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N (ntlptew
Yoz = aresinl —.8mnyy | = arcsin - SN Y T
l'] r].

Thay cdc gid tri vio cong thie tinh b ta duoc:

r 4 L tgw

b = ¢ r;.cO8| arcsin

S0y —(rt +!3...tgqf)cosyT L.COSY .81\ (2.41)

I3

Thay a 1r (2.40) va b (2.41) vdo (2.39) ta tinh duge x..
- Tinh toin hy:

h,, = T..cos(y + &) (2.42)
T, = =2, (1—365)2 (ﬁ)cow : T, :m
COS ¥ cosy

7. % dii tinh ¢ trén, thay gid ti T, vao (2.42) ta tinh duoce hy..

Cic diém khic trén profin fudi cit cling duge tinh tuong ty nhu diém 3.

Sau khi xdc dinh dugc cdc kich thude chiéu cao thco mat trude 1, chiéu cao
profin theo phuang vudng g oGe v6i mal sau h, v chiéu rong theo phuong song song vl
chudn kep x, thi profin dao gd nghiéng duge xdc dinh hoan toan pidng nhi dao g thang.
3.2.7 Chiéu rong B cuta dao tién dinh hinh (hinh 2.29)

Chidu
rong B cua dao

tien  dinh  hinh
agoai  phan  gia
cong ding chiéu
dii profin chi tict
L. cin tinh thém
phin phu d¢ vit
mép mat dau va
cat dut.

Trén hinh
2.29 tinh bay so
dé xdc dinh chiéu

rong B cua duo L !
. . N 2]
ticn dinh hinh . —ﬂl
Bau w do [ink 2.29 Chiéu rong B ciia dao tién dinh hinh

dé tang stic bén.
tang chiu mon clia dao, m them kich thude a = 2 = 5mm. chi tiét ¢ vat mép ¢, = 30" =
45" kich thudc ¢ bang chiéu rong vat mép cong thém phind = 1 + 1.5 mm. Né&u chi tict

khong vat mép thi ¢, = 157+ 20" vac =1+ 3mm. Phan tao rinh cat dit duge xde dinh
theo cde kich thude sau:
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- Chidu rong b =3 = 8 mm.

- Chiéu sau phan catdatt <t ..

- Chiéu rong phu b, = 0.5 + T mm.
Chiéu rong 1in bo dao (hinh 2.29):

B=L_ +b +b+c+a (2.43)
2.2.8. Dang va kich thude két ciu cua dao tién dinh hinh

Dang v kich thude k&t ¢du cta dao tién dinh hinh fang tru v hinh tron dugc
trinh bay trén hinh 2.30. Dao lang tru duge kep chit vio co cdu kep dao bang rinh mang
c4. Kich thude két cau duge ticu chuan hod vi duce chon phu thudc chidu sdu 1, cua
profin chi tiét gia cong. Dao tien dinh hinh hinh iron duoc kep chat tén truc g dao.
duoc  chong
xoay va dicu
chinh  bang
ring Khia mat

diu hoic chot.
Dao

lang ty  Khi

mon dugc mai

lai  theo mat
rrude dam bio
goC  trude  va

il sau:

¥+ o ¢6 nghia

e mdl mat

rude bang céc
mit phang song
song. Dao uén
dinh hinh hinh
tron khi mon

cfing duge mai
theo mat tredc
(mat  phang)
dam bdo gdc vy

va o & diém co
s¢. C6 nghia la
mat trusc duoe
mai ludn ti€p
tuyén voi mat
wru ban kinh la
H (chiéu caoc
mii dao, hinh
2.30a).

Hinh 2.30 Dang chung cric dao tien dinh hinh: a) hink tron va b) ldng tri
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CHUONG 3
THIET KE CAC LOAI DAO PHAY

3.1. Gi6i thiéu va phan loai cic kiéu dao phay

Phay la moét trong ciac phuong phdp gia cong thong dung nhal. VE mat nang sudt,
phay cao hon bao, con trong san xudt hang loat 1én, ning suft phay chi thip hon chuét
ngoal. Dong hoc cla qud trinh phay duge dic trung bang chuyén dong quay nhanh ciia
dung cu quanh trye cta né va chuyén dong chay dao tir tir. Chuyén dong chay dao khi
phay ¢d thé 1a chuyén dong tinh tién qua lai, chuyén dong quay hoic chuyén dong xodn
vit.

Hinh 3.1 Cde dang dao plhay va sor da i viée,

a) Dao phay hinh try. b) Dao phay mat dau.

¢) Dao phay dia. d) Dao phay cat dat va cat rinh.

e) Dao phay ngdén. g) Dao phay géc.

h) Dae phay dinh hinh ¢d profin 161 1) Dao phay dinh hinh ¢ profin 16m.
k) IDao phay ranh then. m) Dao phay hinh tru ghép dei.

Dao phay 1 loai dung cu phd bién nhat trong cong nghiép gia cong kim loai.
May phay chi¢m khodng 18% téng s6 mdy cit kim loai. Trong mot s6 nganh sdn xuat,

ty 1é nay 1én téi 50 + 60% tong s6 mdy clia nhd mdy.
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Dao phay c6 rit nhicu kiéu, nhiéu dang va cé vu diem ldn la gia cong duge cic
bé mat dinh hinh ctia chi tiét ma khong yéu cdu ga dat phitc tap va khong doi hoi thg bac
cao. '

Dao phay, ngoai tinh van nang c4o0 con ¢6 tinh chuyén dung, ddt nang suat cao,
diéu ndy anh hudng dén két ciu dao phay. Ngodi cdc kidu may phay van nang. con co
cac mdy phay chuyén dung: mdy phay ren, mdy phay rang, miy phay truc then hoa, may
phay sanh mii khoan, v...v.

Hinh 3.2 Dao phay gdn mdnh hop kim clng.

a) Dao phay mdl dau: b) Dao phay hinh try.

Sau day 1d két cau cac loai dao phay (hinh 3.1, 3.2 vi 3.3) va phan loai cua
ching:

Theo két cdit cric rang:

- Dao phay rang nhon (hinh 3.3e).

- Dao phay hét lung (hinh 3.3g).

Theo cdch phan b ctia cdc rang so veri e dao:

- Dao phay tru ¢O rang nam trén mat tru (hinh 3.1a).

- Dao phay gdc ¢6 cdc rang phan bé trén mat con (hinh 3.1g va 3.3¢).

- Dao phay mat déu cé cic rang nim (rén mat phang thang géc voi truc dao (hinh
b

- Dao phay dinh hinh c6 cdc rang phan bd trén bé mat ¢6 dudng sinh cong (hinh
3.3g).

Cic dao phay c6 ving phan bé trén Mt try, mat con va trén mat diu 12 nhimg
loai dao thudng duge ding nhat.

Theo dang rai §:

- Dao phay ring thang.

- Dao phay rang xoln.



Hinh 3.3 Cdc logi dao phay.
a) Dao phay dia. b) Dao phay ranh then. c¢) Dao phay goc.
d) Dao phay ranh chit T. ) Dao phay dinh hinh rang nhon. g) Dao phay dinh hinh hét lung.
h) Bo dao phay dinh hinh.
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- Dao phay rang bé tri theo géce.

- Dao phay rang cong.

Theo profin cdc rang:

- Dao phay ren.

- Dao phay dia modun va dao phay ngén cat ring.
- Dao phay lan rang.

- Dao phay rianh (hinh 3.1¢).

Theo kér cdu cita dung cu:

- Dao phay rang lién than.

- Dao phay ghép (hinh 3.2).

- Bo dao phay gom mot s6 dao c6 tinh chat van nang hoac chuyén diing dé gia
cong mot s6 bé mat ciing mat lic (hinh 3.3h).

- Dao phay rang chép ¢6 rang dao bing thép gié hoac hop kim cing duoc lap
trén than dao bang thép hop kim.

Theo phicong phdp kep chr:

- Dao phay cd 16, ding truc gi (hinh 3.3a).

- Dao phay chuoi try hoic chuéi con (hinh 3.3b, d).
3.2. Dao phay ring nhon

Dao phay rang nhon [a nhém dao ¢6 nhiéu loai, ¢6 cong dung khic nhau: dao
phay hinh tru, dao phay mat ddu, dao phay di, dao phay géc, ludi cua, ...
3.2.1. Cic yéu t6 két ciu chung eiia dao phay riang nhon

- Puong kinh dao phay.

- Kich thude 1ap ghép (16, vinh then.. ).

- S& rang.

- Cdc g6e & than va chan rang.

- Bo phén be phoi.

- Cic goc ¢ phan cat cua rang dao.
3.2.1.1. Durdng kinh dao phay

Budng kinh dao phay ¢6 dnh hudng 16n dén qu4 trinh phay cling nhu vice lira
chon két cau rang dao,

Dudng kinh dao phay cang 16n thi chiéu day cit va i trong phin bé trén moi
ludi cat gidm, sy thodt nhiét t61 vi bé mat tiép xdc véi chi tist gia cong l6n, khéi luong
cta dao phay 16n va gidm thai gian cit lien tuc cua ludi cit.

Tat ca cdc dicu ndi trén 1am ting tdi bén clia dao va dnh hudng t6t den nang
SUAt.
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V¢ mat 1hidt k& dao phay o duong kinh iGn c6 nhicu uu dicm gidp ngudi thict

K& dé lua chon cde veu 10 KEt ci: 8o rang, kich thude viv hinh ddng cua ring va rianh

chia phoi. ¢hidu day than duo, dudmg Kioh jo...

. ]

. Nhiy s6 rang lon. dudng kinh true ga
i, dao phay lam vice ¢m va o

n dinh hon, it rung dong nén dat hé mat chdi Tugng 10t
hon. Tuy nhién duong kinh dao phay 16 it ticn hao vat licu lum dao tang. do d6 a1d
thanh cua dung cuy t

ang, mal khic tang thi gian an vao cia duo phay lam giam nang
sudl gin cong. Do d6 can lya chon dudng kinh ngoai coa dao phay hap 1y.
Puding kinh ngodi cta dao phay ¢o the tinh theo cong thue sau:
D=d+2m+ 2l
Trong dé:
d - duting kinh 15 d€ lap trae ga dao, mm.
m - chi¢u day than deo phay, mm.

H - chi¢u cao rang dao, mm.

Khi chion dudng kinh dao phay. cin dam bao chiéu day than dao, nén dudng kinh
ddy rinh rang ¢6 thé duge xdc dinh nhu sau:

D,=d+2m=(1.6+ 2.5
Trong dé:
D, - dudng kinh ddy ranh, mm.
d - duong kinh 16, mm.

Khi D, khong da 16n. than dao thudng bi nut ¢ chd ranh then. Gid tri cia D, 0
dao phay gée thudng duge chon theo bang 3.1,

Bdng 3.1 Gid vi D, chon theo d.

dllS\lﬁ 22‘2?‘32\40

D,lzcz\zs 35\40\50-\60

D¢ giam s loai dao phay theo dudng kinh, thuong trong tiéu chuin va thuc 1€
ngudi ta quy dinh chon theo diy s6 sau day: 40, 50. 60, 75. 90. 110. 130, 150, 175, 200,
250, 300, 350 v 400.

Dy dudng kinh ndty ¢é tinh chdt ngiu nhi¢n, khong ién he v may phay.

Hién nay, cd dé nghi thay day kich thudc trén bang day Khac.

Ngudi ta thi€t 1ap né theo mot cdp 0 nhan ¢6 cong boi ¢ bing cong boi cap o
vong quay cia mdy. nghia l

D,=Dgp; D.=Dyp= Dy ...D, =D, 0= D,

75% s6¢ mdy phay c6 cong bol ¢ = 1.26. khoang 15% c6 cong bol ¢ = P41 va
10% ¢6 cong boi @ = 1.58. Do do 15t nhat 14y cong boi ¢ = 1.26 dé xdc dinh dudmng kinh
dao phay vi gifta ¢ = 126, @ = 141 va ¢ = 1.58 cé quan hé saur 1.58 = 1.26%

h
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| 26" = 1.41% = 2 nén diy kich thudc v6i ¢ = 1.26 ciing s pht hop vdi cifc mdy ma cap
56 vong quay c6 cong boi @ = 141 v 1.58.

Nhu vay, viec st dung diy co ban v&i @ = 1.26 ¢6 kha nang giam s¢ ugng kich
thude dudng kinh dao phay.

Bang 3.2 gidi thidu hai ddy s6 kich thudc dudng kinh dao phay vo1 ¢ = 126 = W10
vagp=158= 1/]6 .

Bdng 3.2 Puomg kinh dao phay, mnt.

i26] 3 ] 4 | S[6 ] 8]0 1216 2
1,581 - 4 1 - 0 - 10| - 16 2
36 1125 | 160 | 200 | 250 [ 320 | 400 | 500 | 630
1,58 - l 160 250 400 - [ 630

fﬁo l 0 162 ﬁﬂﬂ} |_
S l40) - V62| - 100
200 | 1000 |
-] 1000 |

+ Day trén ding cho dao phay tru. dao phay mat ddu, dao phay dia, dao phay rinh va dao phay tru dumg.

20

LA

1

+ Diy duéi dung cho dao phay ciit rinh. cat dint rong pham vi dudng kinh dén 160.

Diy kich thude mdi ¢ cdc uu diém sau:

- Giam duge 8 kich thude dén 30%.

_ Pam bao nhan duge trén mdy 8¢ do cit chion trude biang cdch chon tuong g
56 vdng quay cta true chinh mai sai 1éch cua woc do nhan duge so véi t8c do cat hop Ly la
khong ding k& (10 + 12%).
3.2.1.2. Kich thudce kip ghép

Dai véi cic dao phay cdn 1ap, kich thudc lip ghép ¢6 thé 1a dutmg kinh 18, kich
thude rinh then hodc vanh vong cta 16. G trén ta dii ndi dén cic yeéu 10 do.

Puding kinh 16 dao phay d phu thuoe vio ket ciu va duting kinh dao phay. D,
chidu sau ctia 16p kim loai bi cit va vit liéu gia cOng. G dao phay rang nhon (ké ca dao
phay rang chap bing thép 2i0 hodc hop kim cting) ¢6 thé chon dudng kinh d ctia 16 theo
bang 3.3. '

Bdng 3.3 Duong kinh 16 d va diwong kinh dao phay D, mm.

Puong kinh 16 d l 16 \ 2

27132l40

0 [ |

Pudmg kinh dao phay D ‘ 40 l 50462 l 62 \iOHOO 1100+125l125—:—i60 160+2ﬂ

D&i véi dao phay ring nho dé gia cong tinh, kich thudc 16 ¢6 thé 14y nho hon do6i
véi dao phay rang 1on,

D61 véi dao phay gdn hop kim ciing, thuong un viec & 16c do it cao nén kich
thude 16 phai 1dy 16n hon so véi duo phay thép gid.

Dao phay gin hop Kim cdng cé kich thude 12 250630 mm. ngoai 16 60 mm con
c6 gb 1m dé Yap trén tryc chinh ctia mdy. C6 hai phuong an:

- Dudmg kinh phin g& 1om la 128.57 mm cho tat ci cdc loai dudng kinh.
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- Puong kinh phan g& 16m [a 22144 mm cho dao phay tir 400630 mm.
3.2.1.3. Sé rang

Khi tat ca cic dicu kién khic nhu nhau, thi $6 rang cla dao phay ¢d dnh hudng
dén qui trinh cat. Néu o rang tang 1én, cong vt nhiet luong khi cat tang lén do dé lam
giam tudi bén cha dao va dan dén phai giam 16¢ do ¢it.

Khi dao phay ¢é so rang 1on (rang dao nho) khé dam biao khong gian chia phot,
86 1an mai sac lai it hon, ché tao v st dung cang dat hon. Néi cdch khic, khi 8@ ring
l6n. khé Tua chon duge hinh ding hinh hoc ¢tta dao hgp 19 (vé phuong dicn do bén, so
lan miit lai, khong gian chita phoi). Loai nity chd véu duge dung dé gia cong tinh.

SO rang dao phay chon phy thude vivo dutng kinh dao. dang rang, kich thude cua
rang va ranh. tinh chat gia cong (tho, tinh).

86 rang dao phay ring nhon chon ¢han d¢ dé do kiém tra dutng kinh ngoid.
Trong ticu chudn, sd rang duce chon theo dudng kinh.

Khi chon 56 rang dao can chi v dén dicu kién cin biang khi cit.

* D01 véi dao phay rang thang - d¢ ddm bdo cat 16, s6 rang déng thdi tham gia
cal khong duge it hon hai rang, nghia

. 360"L : -9
0) £

Trong dé:

£ - $6 riing dong thoi tham gia ¢t va ia h¢ $6 ¢in bang (hinh 3.4).

e L T Soves L
P - goc ticp xuc, cosp =1 Y vai t1a chicu sau cat khi phay va R 1a bdn kinh
cua dao.
360"
Z
Cin chi ¥ rang. khong phai bao gid cling dat duge diéu kién phay ém khi D vii Z

cho trude vi chiéu sau cit 1 thudmng nho [t = 0,5(1-cosq)] nhat 1a d&i véi dao phay rang
nho.

¢ - goc gitta hai rang, € =

* Dol vai dao phay ring xodn, ¢ dién phoi thay déi doc theo chiéu dai ludi cat.
Néu chon thich hop cic dicu kién cat, (6ng s6 16t dién phoi trén cic rang lam vicc s&
khong déi du cho méi rang cat ¢6 tiét dién thay do6i, d6 1a trudmg hop phay can bang,
nhd dé lue cit P vl momen xodn s& khong déi viudao phay s€ lam viée ém.

Theo so dd trén hinh 3.44, b, dién tich ¢it cta cidc rang déng 1thai tham gia cit ¢
thé duce xdc dinh nhu sau:

Vi phin dién tich cit duge tinh tir bi¢u thic:

d, =— 5z

—£—sin ey
2 sinm

Trong do: s - géc tiép xdc e tho.

h
A



Sau khi ldy tich phan theo \y ta dugc dién tich cat cua mot rang:

DS, .
].I =——= (s —CcosVy,)
2 sinm h

N

Trong dé: \, vay, - gbe ti€p xuc (e thoi ciia diém cudi va diém diu cua rang xoan cua
dao phay trong cung tiép xuc.

Téng dién tich clia cdc rang dong thoi tham gia cat:

‘ DS, <
fi ; plREoL= 2 Z(cusq;]—comp:)

F= :
YT 2 sinw 5

7II

Trong do:
7. - s6 rang déng thoi tham gia cat.

D - Duong Kkinh
cta dao phay.

® - gbéc nghiéng
cla rang Xoan.

Vi D, §, va ©
khong ddi nén dé can biang
chi phu thuoc vao ong
Z

(cos\y, —Cosy,) .
i1

Hinh 3.4b 1a hinh
khai trién cung ti¢p Xuc
cta dao phay ¢6 bon rang
dong thoi tham gia cat.

Cic gbéc cha moi
rang lan luot la:

v, y5> cho rang dau;

wi.ow ! cho rang thi 2:
e A

Hinh 3.4 Diéu kién phay can bang ciia dao phay
Y, .V, chorang tha 3 hinh tru rang xoan.

wiV, ¢ cho rang thi 4.

Theo hinh 3.4 ta cé:

" =y =Y = Ve =0 VA WA=V2 =V = W= @
Do do:
Z"I
Z(cosqr, — oS\, )= 3(COSV in — COS Y ay ) T (COS v, - cosyy ) (%)
i=1



Ta gia thi¢t rang tai moi thai dicm da cho, dao cin cit di ding 3 tiét dién phoi.
Mai tiet dien dé dng véi mot tiét dien do mit rang cit vai chiéu sau phay t v gbc tiép
xue la: {cosw . —cosy  I=¢-0=0.

Tu cong thide trén, ta thay khi phin trong ddu ngoac thi hai cta (*) bing 0 thi dat
duge dicu ndi trén, ¢b nghia 1a néu y 'l {uon ludn bang w,[lv v géc quay bat k¥ coa dao,
Nhu thé nghia la vét cia rang 1 cdn phai kéo dai dén khi nio phan cuéi cha né & trén
cling dudng thing v6i phan cudi cud rang IV, Khi dé géc quay cba rang T va IV bing
nhau.

Viée kéo dat vEt cla rang 1 dén dén lam tang chiéu rong phay tir B, dén B. Chicu
rong phay B ¢6 dac di¢m 1a khi khai trién né s& bang mot s& nguyén lin tri 88 budc cla
rimg dao phay theo chiéu truc S,

Vi dy la 3 ldn, trong dé S[,zg vai £ 1A hé s phay can bang. Vi

. D . s s
Sy =Sycotgw = 7(:0[ gm vol S, la budc rang theo mat dau nén:

B.7Z

== (3.1)
n.D.cotgn

Nhur vay d6i v6i dao phay hinh tru ring x0an, hé s6 phay cén bing phu thudc vao
dudng kinh dao phay, 6 rang dao, gbc nghiéng w va chiéu rong phay.

Khi & = 1,2, 3, ... thi qud trinh phay hoan todn cin bang.

Thong thudng chiéu rong phay di cho trén ban v&, do dé khi cho trude dudng
kinh dao phay thi hé s6 phay cén bang hop 1y dugce xdc dinh trén co sS lua chon 6 ring
v géc nghiéng cua rang o déi vai truc.

Thuc t€ chiing 16 rang tang géc © ¢é lgi hon tang s6 rang va diéu kién lam viéc
cla dao duge 16t hon.

Cén chii y 1a trong thuc €, khong phéi bao gi ciing dam bao dugc cac diéu kién
dé dat duoc phay hoan toan can bang vi phai ding cdc dao phay tiéu chudn (cé D. Z va
o xic dinh) md khong tinh cho
nhimng trudng hop cu theé,
3.2.1.4. Cic géc ¢ rang va ranh
rang (hinh 3.5)

Do bén cua ring, khong gian
chia phoi cling nhu chicu rong rang,
6 rang, chiéu sau ciia rang dugc thé
hién qua géc n va 8"

e D3i v6i dao phay rang lién

rang nhon, thudng goéc n 2 47 + 52, Hinh 3.5 Cdc géc ¢ réng va ranh rang.
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chi trong trudng hop dac biét méi 1lay n = 30 + 40" (nhu & dao phay tru ditng, dao cat
ranh...).

» Goc ranh rang. doi véi phan 16n dao phay (tir dao phay rang nghiéng) chinh la
g6c clla dao phay bic 2 dé€ gia cong nd, do d6 deé giam s loai dao phay bic 2 d6. thudng
{) =45 + 100" {(cach nhau 3").

Viée chon gée  phu thude viio dudng kinh dao, 36 rang, dang rang va kich thudce
ring.

Tacodn =0 -¢trong do:

360"
£E =

- (3.2
7 )

Quan hé dé cing ding véi dao phay ¢é goc trude. Déi véi dao phay ¢6 rimh
xXodn, goc 1 phai xét trong mat phang N - N thing géc v6i rang xodn. Ta cé:
n=0-¢
Trong d6 g 1A goc gilta cdc rang vdi sG ring 1a Z,, (tuong duong), vdi dao phay

¢é bdn kinh R,,. tvong (ng ban kinh véi bdn kinh cong cla elip theo phuong cia true
nho.

va $0 rang lic do:
Z

3
COS W

Zoy = (3.3)

Khi thiét k& dao phay méi hoac kiém tra cic ban v& can kiém tra gée 1 theo cong
thire trén.

P¢ tranh khoi gdy ranh rang, géc 1 khong duge 1y nho hon cdc gid tri néi trén.
3.2.1.5. Dang rang va ranh (hinh 3.6)

Viéc chon s6 riang dao phay ¢ anh hudng lém dén dang rang, kich thude cua
rang va rinh.

Phin 1én cdc dang dung cu bi gy khong phai do do bén kém ma do phoi bi ket
va chén nhau frong ranh. Do dé khi thiét k& dao cdn dac biét chl ¥ dén cdc y€u t6 nhu
chiéu cao rang, ban kinh ddy ranh, do nhin cla rdnh, hinh dang lung rang. Nhiing yéu 16
ddé ¢6 anh hudng dén kich thude cua rdnh thodt phoi.

Hinh dang cla rang va ranh phai:

- Dam bhido d6 bén cta rang.

- C6 khong gian chita phoi 16n nhat.

- Bam bao phoi thoat tot nhat.

- Cho phép ¢6 $6 14n mai sic lai 16n nhat.
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- ‘Franh nut
Kht nhi¢t luyén. :

I T
& Dang LT ¥
lung rang  hinh ~; Nt
thang (hinh 3.6a) R \
duoe  dling  nhicu )
hon el thuomg e -
diing cho dao phay W) b o

gl cong l”}h (C‘Lu Hinh 3.6 Cae dang rang nhon,
legng du bé). Khi A
mai Jai 13 mai theo mat sau nén chidu cao rang va rinh s& giam nho, doéng thai s¢ lam
tang chicu rong p dinh rang.

PE ting 56 lan mat sic lai, ¢6 the tang chiéu cao rang nhung nhy vay s¢ 1am
giam ¢ bén cua rang dao.

Chicu cao rang thuting ¢6 thé 13y bang 0,5 + 0,63 bude vong.

D¢ wrdnh cic veét ngt khi nhiét luyén, ddy ranh ¢6 ban kinh lugn r = 0,5 + 2mm.

Goc o ¢6 duge bing cdch mai dinh rang. Chiéu réng dinh ring p = 0,5 + 2mim.

* Dang rang (hinh 3.6b) thudng ding cho dao phay rang 16n. Néu xem rang nhu
mot tim ¢6 d6 bén déu thi dang lung rang phai 1a dudng parabol, trong thyc 1€ thuding
thay bing cung tron ban kinh R.

Chiéu cao rang h = 0.3 + 0,45 budc vong.

Lung rang c6 ban kinh R = 0,3 + 0,45 dudng kinh dao phay. Chon R sao cho 1Hep
tuyén v6i vong R d6 tai diém chuyén ti€p tir R dén canh vién tao mot goe o 16n hon a
nr 10 = 15° dé dam bao khi mai sic lai it 1am thay déi chiéu rong mat sau f.

Bin kinh cung lugn r nén chon cing 16n cang t6t dé thodt va chia phot t51. Tuy
nhién gid tri r bi han ché bdi chicu cao ring h clng nhu doan thang | trén mat trude cla
dao. Thudng thi r = 0.4 + 0.75 chiéu cao rang (tri s6 16n thudng ding cho dao phay ¢6
dutng kinh nho).

Ranh cta dao phay loai ndy duge gia cong nhd mot dao phay duge thi€t k&
chuyén dung.

Dang rang cung tron dam bao mdi lai mat truée nhiéu 1an dong thot ¢6 di khong
gian chita phoi.

* Dang rang (hinh 3.6¢) thudng duge dimg pho bién hon dang rang § hinh 3.6b
va cing duge diung cho dao phay ring 16n.

Dinh ring ¢6 2 gée: « - gde sau, o-goc vt lung rang (o, thudmg fay gid i (i
20 +30") dugc 1ao nén biang cich phay 2 lin bing dao phay géc ma khong can dao phay
chuyén dung.



Chi¢u cao ring vi bdn
kinh luon chon wrong tu nhu dao
phay c6 lung rang la cung tron.

b6i véi dao phay hinh tru ~90° J
rang xodn vii géc nghiéng o bé, <907 [
doé1 khi nguti ta tao cic ranh chia
phoi trén cédc ring theo thi tu xen Hinh 3.7 Cdc ranh chia phéi.
KE.
Dang ranh trén hinh 3.7a khong 6t vi géc ¢ 2 bén rinh chia phoi khic nhau.
Dang ranh trén hinh 3.7b 161 hon nhung phai phay 2 ldn.
Dang ranh trén hinh 3.7c¢ 16t nhit vi che tao dé& va tao d6 nhdn bé mat gia cong
€ao.

Nhuoe diém cha ranh chia phoi la phan cdt cta ring sau nim d6i dién véi rinh
be phoi clia rang trudc chiu tai trong cao gap doi so véi cac phin {udi cat khdc, do do s&
‘i mon nhanh.

Hi¢n nay ngudi ta thudng lam géc nghiéng © ¥n nén khong nhat thist phai cé
ranh chia phoi.
3.2.2. Thong s6 hinh hoc phan cat cua dao phay
3.2.2.1. Géc sau a

(e sau 6 tée dung tam gidm ma sdt khi cit gidta mat sau clia dao va mat gia cong.

* Khi khong yéu cau dat d chinh xdc va do nhan bé mat cao thi g26c¢ sau o chon
nhu sau:

- Dao phay rang nho a = 16",

- Dao phay rang I6n o = 12",

- Dao phay dia, dao phay rinh, cua dia o = 20",

- Dao phay rianh then hoa o = 30"

Gid tri géc sau 16n Ja khong t6t vi s& 1am ludi cit cla rang yéu di, mat khdc khi
lam viéc s€ bi mai mon nhanh va giam kich thuée dudng kinh.

* Khi cin 46 nhan bé mat R, = 2,5 + 1,25 pm va do6 chinh xdc khong thap hon
cap 3 thi & dao gan hop kim ciing o = 5 + 8". Déi vdi cdc dao phay ¢6 thém 1udi cat phu
thi o, = 4 + 8". DGi véi dao phay mat diu cé géc @, thi o, = 6 + 10",
3.2.2.2. Goe trude y

G6c trude c6 tic dung lam thay déi bién dang déo clia phoi. Viée chon géc trudc
tuy thuge vao tinh chit co ly cua vit liéu gia cong, dic tinh cit va siic bén ciia vat liéu
lam dao. Gid tri gée trude ¢d thé duge chon theo bang 3.4.
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Bang 3.4 Gid iri cia ¢dc Yu (gOC trude trong 1661 dién phdp tivén)

Vatligu gia cong Dao phay thép gio Dao phay hop kilﬁ cling
0y < 60 kG/mm? 0 | 15"
G, = 60 + 100 kG/mny’ 15" 5" = (-5 )
a0, > 60 kG/mm? 12" = 1 ( 10" (- I‘)”)
Gang (1oy theo dQ- ct'mg-j | é“ s 5" 3"+ (-5Y |

3.2.2.3. G:6c nghiéng chinh ¢

Cing nhu 6 dao tién, gée ¢ xdc dinh ty 1¢ gilta chiéu day va chiéu rong lGp cat
theo chiu sdu cat va tuong chay dao. Giam ¢ chiéu day cit giam va chicu rdng cit tang
lén lam cho di¢u kién thodt nhiét & viing cat duge 6t hon gidp ting twdi bén coa dao va
do d6 ¢6 thé tang luong chay dao. Tuy nhién khi ¢ gidm thi luc hudng kinh va lue chidu
fruc tiang.

Khi chiéu siu cit khong vugt qua 3 mm v hé théng mdy - dao - chi tiét - d6 ga
du d9 cing vitng nén chon ¢ nhd (= 207,

Khi chiéu sau cat 1én t > 6 mm nén dung 2 géc ¢ = 40 + 60" va ¢, = 20" tao lui
chuyén 1iép. Ludi chuyén ticp lam tang chiéu dai tudi cit va dam bdo stic bén cla rang
dao (¢6 the 1y ¢, = ¢ / 2).

Khi dao ciit hai mat thing goc thi @ = 90" (dao phay mit diu. dao phay dia
hai mat). D¢ ang waéi bén ¢ dinh ring, nén vil ¢ dinh mot géc 45" véi chiéu daj
(0.5 =1.5) mm dé tao ra lusi chuyén ticp.

3.2.2.4. G6c nghiéng phu ¢, (hinh 3.8)

Giam  gbc
nghiéng  phu  lam
tang dugc do nhin

bé mat,

Vi du ¢ dao
phay mat dau (hinh
3.8a).

Khi gia cong ¢)

0.06

thé o, =2 + 3",

Khi gta cong
tinh, d¢ tang lwong
chay dao thudng
dung dang o

0.06 .

d)

Hink 3.8 Hinh thanh cdc st cdt phie o dao play
hinh 3.8b véi ¢, = 0 trén chi¢u dai I, = 4 + 6 lan tri s6 lugng chay dao vong, tiép dé la
o, =2+ 3"
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D¢ dat do nhin bé mit cla gia cong, ¢d the lam nhu trén hink 3.8¢. Tao mot
(khi D < 250 mm) hoac hai (khi D > 250 mm) rang ¢t tinh. Cic ring nay cao hon
nhing rang khic khoang 0,04 0,06 mm. Chicu dai cua ring cat tinh /, phai lay 1én hon
luong chay duo vong d¢ cit hét cic vét gia cong clia dao cat tho de fai.

Khi gia cong gang - & tang cat tinh ¢ =0

Khi gia cong thép - ¢ ring cattinh ¢, = 6" =+ 12

Con & rang cit the, ¢, =2 + 3.

3.2.2.5. Géc nang cna ludi cat chinh &

3 Ia goe gifta vecto 16c do ¢it & diém duong xét va phdp tuyén N v ludi ¢t
chinh cling tai diém dé do trong mat phang cét.

Céc dao phay mat dau. dao phay dia, dao phay hai hodc ba mat déu cé géc A.

DG véi dao phay hinhs try rang xoin (hoiic nghi¢ng) goc k= 0 g6¢ X04an.

Géc A lam tang do bén clia dao. Khi & > 0" 1iép xiic dau trén coa rang dao va
phéi 6 xa dinh rang do d6 dam bao dao khong bi st me.

Do dé, doi véi dao phay gin hop kim cimg A = 12 + 15%, doi v6i dao phay mat

diu bang thép gi6 X = 10"

3.2.2.6. Gée nghiéng cua ranh xoan o

Rang xoan hudng
phoi theo mot phia do do
phoi thodt dé, Khi cit thi
ring it bi mai mon. Dao
rang xoin c¢é s6 ring
déng thoi tham gia cit
nhiéu hon so véi dao
phay rang thang do do it
gity rung dong, dam bao
do nhin bé mat gia cong.
Tuy nhién khi dao cd goc
xoan s& xudt hién luc
chiéu truc P, Luc nay
ty  thuoe  vao  hudng
quay cua dao (phai. trii)
va hudng rang (phai, trai)
ma ¢6 thé hudng vao truc
chinh ¢ia mdy phay hoic
theo chiéu nguoc lai.

Truc chinh cla
mdy phay c¢¢ do cing
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viing cuo hon so vai bac d phia dai dién, nén trong trudng hop ¢o thé nén chon chiéu
quay cta dao vd hudng rang cla dao sao cho lyc chidu truc P, hudng vé phia u truc
chinh.

Khi gia cong rink kin vi mat g, néu dao phay c6 hudng ring va hudng cat
nguge hudng (vi dy, ridnh nghiéng rdi, cit phai) phoi thoit theo phia mit diu cta dao
phay (hinh 3.9a) & bi ket lai va ¢p giita cic rang, nén dé £4ay ra gay va me rang.

D¢ tranh hién twong d cin 1am hudng rang viv hudng cit cling chi¢u (hinh 3.9b)
(vi du. rang nghiéng phai v hudng cit phai, phoi sé thedt lén phia trén).

Ngoai ra, ldc d6 chng can chi ¥ dén do bén & dinh rang mat ddu vi khi o 16n 1hi
dinh ring s¢ kém bén. Lic dé ngudi ta thudng vat mot gée am 3" = 5" tren chidu daj
0.5 + 2 mm. Khi lam viéc nang, gde vat ¢o gid tri am, cdon khi lam viée nhe ¢6 thé lay
26c¢ vl duong.

Khi gia cong be mat hd. phoi thodt
ra Khoi viing cat khong bi can wd, khi dé
cho phép hudng cat va hudng rang nguac
nhau.

Goc o ¢6 anh hudng 16n dén tudi
bén cla dao phay. Trude day ngudi 1a cho
rang Khi tang o thi wéi bén cia dao gidm.
Trong thuc t€ khong nhu vy, ngudi ta
thuong dung dao ¢é géc o 1on (0 = 35 =+
60™).

Trén hinh 3.10 trinh by dao phay
hinh tru ¢6 géc nghiéng o = 45", dao phay
ndy ding gia cong nhimg mat phing c6
lwgng du l6n trén mdy phay ngang.,

D¢ gidm rung dong, nguvi ta lam
¢6 truc trén dao phay va khi lam viec s8
lap tim u sau mdy vao cd truc d6. Dao  Hinh 3.10 Duo phay iy dang chnidi o6 goc w
phay cé géc nghiéng Idn ¢d mot s6 wu lon dé gia cong mdt phdng
diém dac biét fa cit nhe hon, phoi thodt dé
hon. nang sudt va tudi bén cao hon. Nhiing uu diém d6 thé hien twong duong déi véi dao
phay bang thép gi6 c¢ling nhu duo phay gén hop kim cung.

Qua thi nghiém ta thay ring: néu ting géc nghiéng 10" dén 60" thi tudi bén dao
ting 3 + 5 lan. Khi gia cong vat ligu ciing. dnh hudng cta o cang [6n hon. Trong pham
vi 16c do cat 1ir 70 + 240 m/ph. tudi bén clia dao phay try dang chudi clng tang khi tang
. Su khic nhau vé trf 86 cta gée trude trong pham vi 10" + - 15" anh hudng it hon dén
tudi bén (10 = 50%), wong khi d6 khi ting géc o ¢ 1Al ¢a cdc tri $0 cua géc trudc, 1oj
bén cia dao phay s€ tang lén nhiéu (dén 3 lan).
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S di tang o, tdi bén tang nhiéu 1a vi (i trong rén mot don vi chicu dai Wi il
va lye cat don vi gidm xudng do phoi thodt ra dé dang, Dé kiém tra diéu nay ngudi ta da
lam nhicu thi nghiém xdc dinh anh hudng cOa lugmg chay dao téi tudi bén tng véi nhitng
gée nghiéng khic nhau. Lugng chay dao duge chon khong déi hodc thay déi tang lén
(dén 0.2 mm/rang). Khi luong chay dao tang hai ldn thi tudi bén cling van tiép tuc tang
do tang gée nghiéng véi mic do nhu khi cho lugng chay dao & dinh. Viay két lean quan
trong la: mic dU nang sudt 1ang hai 1dn (vi luong chay dao tang hai l4n). wdi bén ctia
dung cu viin tang 2 + 3 fan néu tang géc nghiéng cia rang.

Anh hucng clia g6¢ nghiéng dén teoi bén 16n dén nédi tang luong chay dao Ién 2
lan ma khéng lam gidm twoi bén nhu khi ding nhiing két ciu dao phay khic. Dicu do
cho phép trong trudng hop can thict. ¢6 thé gidm so rang tren dung cu cit ma nang suil
van khong giam,

Nhiéu cong trinh nghi¢n ctu dd ching o rang: mét trong nhitng nhan 6 co ban
dé tang woi bén dao phay 1a ting géc nghiéng o cha ring dao, tdc la tang gée trudce thuc
t¢ trong qud trinh cat.

Goc trude thue 1€ rong qud trinh cat v, ¢6 thé thay déi trong mit phang thoit
phol mi khong phdi ¢ miit phang NN thing géc véi ludi cdt chinh y,. Hudng thodt phoi
la do pdc nghieng cha tudi cat X ( ) quyét dinh, ngodi ra néu tang géc nghiéng o clia
rang thi hi€u s6 gilfa y, va vy tang 1én rat nhanh nhu & bang 3.5 vA theo cong thiic sau:

siny, = sin® o + cos” @.tgyn (3.4)
\/l + tgzu) + tgzyN
Bing 3.5. Tri 56 gdc trudcic thiic 16'(d6)
(e nghiéng cua rang Khiyy=5 Khiyy =10 Khiyy=15

5 5" 10" 15" -
10" 6"30 11920 16°10'
20" 1Y 15°10 19"20'
30" 17°50 21720 24°50
40" 27 29"30 32"
50" 3730 39"15° 41°
60" 49"3¢ 5030 51130

Phan tich cong thic va bang 3.5 cho két ludn ¢é ¥ nghia rat thuc (&: khi ting géc
nghifng cua rang thi goc trude thire 1¢ khong ngimg ting 1én, ngodi ra cudng do tang dic
biét cang 16 khi y,, nho. Khi o 18n (o = 40° + 60") géc trude thye (€ s& thay déi trong
khoang khong 1an (2" + 5% va gée trude vy s& thay déi tir 5 + 15", Vi the d6i vdi nhiing
dao phay o 16n ¢6 thé chon y, khong t6n. Do d6 ludi cit clia dao s€ hén hon dam bito
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thodt nhiét (o1 ra khoi vime cat va lam ang (woéi bén dao phay. Can chi ¥ ring doi vai
MmOt ¢ vat licu (vi du, thép chiu nhiét) yoéu cdu phai ¢6 gde trude hop 1y vai mot SO
[6n. va diéu d6 dan dén Ludi ¢t cia rang bi yéu di rd rét. Song dua trén co so di trinh
by & trén ta thdy rang gde trude thue 1€ ¢6 the dat duge mot tri 50 lon ma ludi cat bi yéu
di rat it Muén vay. phai chon v = 5" nhung lai tang gée o dén 40"+ 50" C§ the ding
nhimg tri 86 sau day cta goc nghiéng ring cho nhiing kiéu dao phayv khic nhau:

Pao phay hinh try lap chuoi 453"+ 60°

Duo phay tru dang chuol 30"+ 60

Dao phay dia ba vi hai mat - 15"+ 20"

Dao phay hinh tru rang nho - 25"+ 307

Dao phay mat dau ving nho - 25"+ 30
3.2.3 Pac diém két ciu cnia dao phay ring nhon bang hop kim cting
3.2.3.1 Dao phay nguyén (lién) khoi

Dao phay tru dang chudi ¢6 rang & mat diw 13 loai dung cu nguyeén khoi hop
kim ctng duoc st dung rong rii. Thudng duge ¢hé tao t TASKI0, TISK6 ... trong cac
kiwon ép. Sau khi thicu ket, chi cén dinh bong 16,mai sdc v mid bong rang dao. Phin
kep chat T trye gd 2 wén d6 lap vahan phén lam vige clia dao 1 (hinh 3.11).

B cho chic chian hon. ngudi ta im 16 ¢on vi then mat dau 3, Thudng dao phay
loat nay duge che o véi kich thude 6 + 22Zmm. Profin rang (trong tict dic¢n phdp tuyen)

¢6 dang cong v6i ban kinh 0,70, géc nghieng clia rang o = 25

Hinh 3.11 Dao phay lién khot tiehop kine cing



So rang Z chon tuy thuge vio duomg kinh dao phay, vit licu gia cong vi chiéu
sau clarinh. Z =3 + 8.

Dao phay hop kin cing cho nang sudt cao hon dao phay thép gié tir 2 + 3 lan,
mat Khdc (ot bén ciing cao hon.

Toc do cat nam wong khodng tr 65 + 225 m/ph vd luong chay dao
200 =1200 mm/ph.

be ting nang suatl cao hon ndia. ¢ic mdy phay phai ¢d s6 vong quay cia truc
chinh cao hon (3000 + 8000) vong/phat va lugng chay dao (3000 + 3000ymm/ph.

Uu diem co han cda loal dao trén 13 kich thude bé, rang 1on. dang ring xoan vi,
rinh thodt phoi 1dn. gde nghiéng o cha ring lédn dam hao thodt phoi tét. Vice 1ao ra cic
thong s0 hinh hoc bang cich ép va thiéu k&t cho phép giam duge thoi gian gia cong dén
mitie 161 thicu nén et kiem dude vat li¢u lam dao vachi phi ché tao dao.

Ngoii dao phay tru hop kim cing, phuceng phip nay con cho phép ¢h¢ tao nhimg
loal khdc, vi du. dao phay dia ba mat, dao phay rinh, deo phay con (¢ dang xody con),
dao phay dinh hinh .v...v. Nhiing dao phay nity déu ¢6 nhiing uu dicm trén.
3.2.3.2. Dao phay gian manh hop Kim cing xoin

Trén ¢o 80 s0 lidu nhin duge (rong dicu ki¢n phong thi nghi¢m ciing nhu trong
¢ide nhd may co khi vé dung loai dao trén. ngudi ta dd ché tae nhitng manh hop kim cing
xoan - & K&l ciin dac bigy

Nhimg i i ioj: Kum cung xodn ¢o y ngzaia rdt 1dn. Viée ché 1ao duge ching cho
phép gidi quyét ngay duge vin dé ding dao phay try hop kim ctiing ciit duge & tdc do cao
{cat cao 16¢). Nhiing dao phay hop kim cing rang xoin duge st dung tot khong nhimg
d¢ eia cong kim loai den v kim loai mau mi con ding gia cong hop kim vit thép Kho
gia cong (thép chiu nhict, thép khodng gi, thép 164, v...v. ) Mot s6 loai dae phay ndi tién
duge trinh biy trén hinh 3,12,

Nhimg uwu di¢m co bin cta dao phay gan hop kim cing 1 ¢6 nang suit va tuoi
bén cao. Vidy, trén mdy phay thong thudng, khong duge cai tién, khi dung dao hop kim
cling nang sudt 88 tang 3 + 5 lin, dong thdi ot bén cing tang 18n 2 = 6 1an so véi dao
phay bang thép gio.

K& cdu clia nhitng mi¢ng ring xodn cho phép ché tao ching khong chi bang hop
kim cing ma con bing ca sinh su nita.

Minh hop kim cing tén hinh 3.13 12 doan rang xoan gidi han boi dinh va hat
mit bén 13 nhitng mat xoan vit ¢é cing mot bude. Mt ddy manh hop kim cing ring
xodn Id mot mat tru. Hai mat dau [ nhitng mat phing. Ty s giita chiéu cao vi chidu
rong dday Jay bing 2 = 5 l1an hodc 16n hon.

Ché 1iép gidp eilta citc manh hop kim cimg gin trén dao phay tao thanh nhimg
rinh b¢ phoi, nhitng rdnh ndy bd ui theo thi tw xen k&, DE dat duge didu do. ngoai
nhimg manh hop kim ciéng tiéu chuan, ngudi ta con ch€ tao ¢ic manh hop kim ciing
chiéu dai ngan hon, nhimg manh niy cling cho phép ghép duge ci be mianh hop kim
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cung tren phimg dao phay rang xoan dii. Tuy theo hudng cha ring xodn trén dao phay
ma ché tao manh hgp kim ctimg xoidn phii hay goin trdi.

Nhitng manh hop kim xoan ticu chudn (hinh 3.13) ¢6 dac tinh B duting sinh cta
cic bé mat xoin vit & hai mat bén déi xing vi song song vai ban kinh hinh tru. trén do
lap manh hop kim cimg. Ngudi ta khdo sdt ¢ic minh hop kim clng xoin dé trong tict
dién thang géo v6i true cta né trén dudng kinh 16n nhat (dutmg kinh ngoai). Cic mat
dau thang g6e véi dudng true mat tru et dao. 1wén dé cé lip manh hop kim cing rang
xoan. Ngoai mic¢ng hop kim cing rang xoin tiéu chudn, ngudi ta con ché tao nhing
mianh hep kim clmg xoan ¢d Iudi cat xoin bo i trén mat con hoac mat cau d¢ dung cho
nhiing dao phay con hoac dao phay ¢6 bdn kinh vé tron R. Nhiing toai dao phay nay
thudng duge dung (rén cic miy phay chép hinh. TuV thee vt li¢u gia cong, gde trudc
& uct dien mat ddu thay doi trong Khoang (-20") + (+20%) v idn hon. N6 bidu thi dic
tinh vi tri dudng sinh cta mat trude xoan vit. Sy b tri d6 duge dim baoe nhé ding cdc
manh hop kim cling dang dic biét. Trong moét s& trudng hop ciing ¢6 thé diing cdc manh
hop kim cling tiéu chudn, néu sai s6 vé do Khit v6i than dao khong qud 6n.

Miénh hop kim cing duge dac trung boi dudng kinh ngoai danh nghia va géc
nghiéng véi dudng 1am cua
dao. Qua vice viéc tinh toan
va st dung ngudi ta thily ring:
cung mét manh hagp kim cing
duge tinh todn cho mét dudng
kinh ngoai nhdt dinh ¢4 thé
dung cho nhiing dudng kinh
khic nhau trong nhiing gidi
han khd lon (bang 3.6). Gidi
han dé dugc xidc dinh trén co
<& sai s6 cho phép vé d¢ khit
gitta than dao va manh hgp
kim cing. Song di¢u kién can
thiét dé ¢6 thé diing cling mot
manh hgp kim cing  cho
nhitng dudng kinh khiac nhau

I budc ring xoian cla dao v
cua manh hep kim clng phai
¢6 dinh via bang nhau. Qua
phan tich nguoi ta thdy ring:
néu bude khong thay doi thi
s¢ dam bio do chinh xdc vé
d¢ khit cao han so vat khi goc
nghiéng cua manh hop kim )
ciing d6i véi truc dao khong Hinh 3.43 Dang xodn cria mdnds hop kime

thay déi.
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Bang 3.6 Cdc kich thude ciia mdnh hop kim xodn

Butng kinh dao | Dudng kinh danh nghia clia Goc
phay, mm manh hop kim cting, mm ngt’Tiéng Chiéu Chiéu Po dai /.

Sai léeh | Pudmg kinh Buting fml iji cao b, day a, .m m

D, du‘o‘ﬁg, ngoai kinh trong : u;;do‘ mm mm
am D d '

W] 5 15 8 20 - 45 4 2 15
20 5 20 8 20-45 6 2,5 20
30 {0 30 14 20 - 60 8 4 28
50 10 50 32 20 - 60 9 4.5 28
75 15 75 35 20 - 60 10 S 32
100 20 100 80 20-60 10 3 34
156 30 150 130 20-60 10 3 34

Khi budc khong thay déi thi gée nghiéng o, trén duong kinh ngoai D, ciia dao
phay khac véi géc nghieng o & dudng kinh danh nghia D cta manh hgp kim cing ring
xoan va dugc tinh theo cong thitc:

D -
colgw, = cotgw.— (3.5)
D,

Nhing manh hop kim cing xodn duge ch€ tao ¢é péc nghiéng trong pham vi
rong tir 20°+60". Tuy theo mat hiing dac biet, géc nghiéng c6 the 14y dén 70" (diing cho
thép vi hop kim khé gia cong). Manh hop kim cing xodn cé dac tinh la chiéu dai bé va
chicu day ¢d dinh trén toin bo chiéu dai, k&t cdu d6 1a dé giam dén muic 181 da do bicén
dang cua ching trong thdi gian thicu két.

D¢ nang cao d¢ bén cia minh hop kim rang xoan vi d¢ dic cda khéi hop kim
cing thiéu két, khi ép ngudi 1a cho phoi tir hai phia & trong kKhuon ép. Nhing khuon ép
dam bao nhimg manh hop kim ciing ¢6 dang xodn vit ma khong phai gia cong thém. Cic
manh hop kim cing xoin dam bao wén suét chicu dai & dudng kinh 16n nhit ¢6 géc
trude. goe sau va bude xodn cla ludi cat khong do.

O uén ta da nhan x¢t rang theo tit cd cdc chi ticu stt dung, ding dao phay ¢6
rang xoan I6n 1a hop 1¥ hon cd. Do dé phan 16n cic truong hop ngudi ta ché tao nhiing
mdith hop kim cimg ¢6 gdéc xoin 16n.

Duo phay try dang chuéi gin nhing manh hop kim thing dat nghiéng mot gée
khong 1dn va goc trude am, boi vi néu géc trude duong s& pay ra nit va sit mé do hop
kim cdng ¢6 do bén thap. Diéu dé c6 thé gidi thich [a do thong s& hinh hoc trén toan bo
chi¢u dai cta ludi cit khong ¢6 dinh va do rung dong. Qua cdc thi nghiém ta thay ring
doi véi rang xoan vit, khi ¢6 géc truée y duong s& dam béo qud trinh cat tt hon, khong
¢6 rung dong vi khong sit mé. Didu d6 dac biet quan trong doi véi dao phay tru dang
chuoi khi lam viéc voi do nho 1én trén cic may phay ¢6 d¢ ciing viing thap. Nhu vay li

69




méc dau gée trude duong hodc am déu ¢é anh hudng tdi tudi bén nhu nhau, nhung chon
goc tude duong cé 1ol hon vi qud trinh cit 15t hon,

Cdc mdnh hop kim cing rang xodn di san xudt cho phép ch¢ tao cic loai duo
phay khdc nhau (dao phay tru, v.v...) ¢ duong kinh tir 10 + 200 mm va 16n hon véi géc
nghicng tir 20" + 60" va ¢6 thé len dén 70 rong trudng hop dac biét.

SG rang cda dao phay gan manh hop kim cing xodn c6 thé chon it hon so véi
nhing dao gan manh hop kim ciing rang thing nhd diéu kien thodt phoi tot hon. Khi gia
cong vai luong du nhé ciling nhu déi véi nhimg vat lieu khé gia cong, nén dung nhiing
dao phay ¢é s6 rang 16n. Khi lam viéc trong dicu kién nang, vi du, khi gia cong ranh siu
thi 56 rang ctia dao phay c6 thé giam xuéng. Trén hinh 3.12 trinh bay dao phay han
nhimg manh hgp kim ciing: dao phay tru dang chusi (hinh 3.12a, b) dao phay c6n dang
chudi véi gée nghiéng clia rang 40° + 60" (hinh 3.12¢) ding dé gia cong tho cdc banh
rang (vi dy, banh rang chir nhan) vi dao phay tru ¢ bdn kinh vé tron (hinh 3.12d).
Nhiing dao phay c¢6 két cau ghép duoc trinh bay trén hinh 3.12¢ ching duoce ché tao bat
dau tir dudng kinh 40 + 50 mm tr& lén. Rang ti¢t dién hinh chit nhat duge kep chat bing
cde rang khia va chém phing. O than dao phay 1am ranh nghiéng mot gée so véi truc.
Nhimg manh hop kim cing rang xodn duge han véi than Wai dao. Di nhién viéc kep chat
cdc rang c6 the thue hién bang cac phuong phip khic nifa.

Tat ca céc loai hop kim ciing déu ¢6 thé diing lam vit liéu phin cit, dic biét 1a
cdc loai TI5K6, T14K8, BK8, BK6, BK4.. ..

Cic dao phay gian manh hop kim ciing ring xodn ciing ¢6 thé ding 16t trén day
chuyén tr déng.
3.2.3.3. Dao phay mat dau

Trong tit cd cic loai duo phay gan hop kim cing thi dao phay mat ddu dugc si
dung rong rdi nhdt trong céng nghi¢p gia cong kim loai. So véi dao phay hinh tru, dao
phay mat déu c6 goc tiép xiic véi chi tiet gia cong 16n hon nhiéu bdi vi ¢é nhiéu rang
tham gia cat cling mét lic. Nhey d6 bign dong vé tai trong nho, dan dén tang do can bang
khi phay. D¢ dai clia mdi ludi cat & dao phay mat ddu nhd hon dao phay hinh tru. Vi the
doi v6i dao phay tru cdc ludi cét thudng chéng hong do cdc manh hop kim ciémg dé bi
me cling nhu viéc mai sdc cdc rang rét phic tap va mat nhiéu thdi gian. Dao phay mat
dau ¢4 nang sudt I6n hon, doi héi it nang lugng hon khi phay ciing nhu it 16n cidc manh
hop kim ciing hon. Vi the trong moi trudng hop. néu 6 thé thi nén chuyén sang sir dung
dao phay mat dau. Vi du, nén diing dao phay mat diu ngay ca teén céc mdy phay ngang.
Mudn vay ngudi ta kep chat dao phay vao truc chinh mdy, cdn chi tiét duge dat & dé ga
sa0 cho mat phang gia cong dugc bé tri thang géc véi truc dao phay.

S6 loai dao phay mat dau gin hop kim cung kh4 nhiéu trong khodng kich thudc
g161 han cia né. Vi nhu cdc dao phay ti¢u chuidn duge ché tao ¢ dudng Kinh tir 100 dén
630 mm,

Khi thi€t k& dao phay mat ddu, ta can chii ¥ viéc chon céc yéu to két cau sau: so
rang, do nho ra cua rang, cic kich thudc tiét dién ngang cia rang, cdc kich thudc clia
manh hop kim cing, théng s6 hinh hoc phan cit ctia rang.
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Vice lya chon s6 rang phu thuéc vao nhiéu nguyén nhan, trong doé phai ké dén
duong kinh dao phay, thé tich Khong gian giita cac rdng dé chita phoi, kich thude dao v
cdc chi tiét kep chit ching. Ngodi cdc yéu t§ ket ciu, didu kién su dung dao phay clng
¢6 anh hudng dén viec chon s6 rang dao phay ahu do can bang khi phay, tri s6 lue car,
cong suat tiéu thy, Vé phuong dién nang cao nang suat ( theo thai gian mdy). chon s¢
rang 16n ¢6 loi hon. Trong truong hop d6, néu cong suit may khong cho phép diing dao
phay véi s6 rang 16n thi nén glam 6 vong quay thay cho viéc giam s6 rang. Luc cat vi
cong suit tiéu thy khi phay cing thay déi ti 1¢ v6i so luong rang. Khi cong suat khong
du nén gidm bot s6 vong quay thay cho viéc giam s& ring, bdi vi toc dé cat va wdi bén
s¢ thay doi khong ding ké iy thuoe theo s6 rang.

D6 can bang khi phay duge dam bio néu trong qua trinh cat ¢4 ft nhat 1a hai rang
dong thoi tham gia cit. Khi dao phay bé tri déi xing d6i véi chi tist gia cong, diéu kién
dé la:

8]
B2 Dsin 360 (3.6)
z
Trong dé B - chicu rong clia bé mat gia cong,

D - dudng kinh ctia dao phay.
KhiD=(1,4+ 16)Bthiss rang bé nhat 1a 8 + 10,

G bat ky két cau lip ndo, cdc kich thudce rang dao va cdc chi tiét kep chat cling
lam cdn tro viée tang s6 rang, vi ching ciing cdn chi€m mot ché nhat dinh. Cic rang dao
va chi tiét kep chat ba iri cang gon bao nhiéu va chi (i kep chit cang nhé thi s6 rang
trén dao phay cang bé tri duge nhidu. Nhu vay ¢ dao phay mat ddu s6 rang phu thuéc rat
nhiéu vao kiéu kep chat rang dao.

Khoang khong gian gida cac rang d¢ chia phoi dac trung chi yéu vio su nho ra
cla cdc rang so véi mat dau. Tang do nho thi khoing khong gian chita phoi s& tang lén,
nhung déng thdi dé sinh ra rung dong, c6 the 1am st mé va tham chi gay cdc manh hop
kim ciing. Tri s6 d6 nhé ra clia rang bao gom chiéu sau phay va khodng khong gian hinh
thanh phoi (trong khoang 10 + 25mm cho dao phay duong kinh tir 100 = 1000mm). Tri
56 d6 nho khong thé 1y 16n hon chidu cao tidh di¢n rang dao. Khi cin ¢6 do nho ra I6n
(vi du, phay luong du 16n) thi cin ¢6 cdc 4 ty cho phan nhé ra clia dao trén mat dau, Nho
d6 dao sé vitng chic va tranh duge rung dong.

D6i véi cdc dao phay tiéu chudn thi s rang, 1€t dién rang dao, tri s§ do nho ra
va 86 liéu manh hop kim cing dugc quy dinh nhu trong bang 3.7.

Kich thudc cita manh hop kim cing duoc chon trén co s¢ kich thudc ti¢t dien

dao, tri s6 do nho vi lugng du trit d& mai sic lai.

B¢ ning cao chat lugng mai han va tao duoc mat tra cho manh hop kim cing
vimg chac nén ldy ti s6 giifa chiéu day H va chiéu day ctia manh hgp kim clng 161 thiéu
nam trong giGi han 2,5 = 3.
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lNu manh hop kim cting | 2003 | 2005 2005 | 2005 | 2007 | 2007 l 2009 | 2009 \ 2009 |

Bdng 3.7 Cdc yéu 16 ctia dao phuy mdi ddti

Pueong kinh dao phay.
mm

100 125 {60 | 200 | 250 | 320 } 400 500

630—\_

1

rigt dien rang dao, mm | 12x(8 | 14x20 | 14x20 14%20 | 16x28 | 16x28 | 18x32 | 18x32 ) 18x32

SO rang 8 8 10 12 14 18 20 26 30

|
i 6 d& nhé 10 12 12 12 15 15 | 17 17 17 |

Trong truong hop nguoc lai. ¢d thé xay ra hién nrong pha vo ludi cit, do than dao
bi mép. Trong thuc & cdc loal dao phay mit diu duge dung cht yéu khic nhau 1a & ket
¢t kep chat rang dao. Trong chuong "Céc phuong phap kep chat rang cua cic dung cu
k¢t cdu ghép”. dad nghi¢n ciu phimg ycu ciu d6i v6i k€t ciu ghép cling nhu nhimg uu
diém va khuyét diém cta cdc loai kep chit chil yéu. Dudi day s€ khao sat mot 8 két clu
dao phay dung trong cong nghigp.

Trén hinh 3.14
trinh bay két céu dao
phay cho phép lap -
dugc nhiéu rang
dao (vi du, dor vél ++ + 7+

dao phay D= AL
150mm ¢c6 Z = 16; .
d6i vai D = 250mm co

7 =24 va D = 350mm
co £=32).

Céc ranh ldp
dao & trong than dugc
lam ho, diéu 46 gidp
cho ché tao than dao
dé dang hon. Trén
than lap vong 1. qua Hinh 3.14 Dao phav md déu rang ghép ¢6 5O rdng lon.
vong dé c6 vit 2 8¢
kep chat rang dao 3.

Ngudi ta diing hai nhém dao phay mat dau cho cdc kim loai den:

a) P61 v6i cong viéc nhe, dao 6 than hinh tru v dudng kinh tir 80 + 250mm
(hinh 3.15a).

b) D6i véi cong viec ning. dao c6 than cén va dudng kinh twr 100 + 630mm
(hinh 3.15b).

Than dao hinh tru ché tao don gian. nhung than dao hinh ¢6n lai tao ra nhing
thuan loi nhat dinh khi mai shc lai dao phay.
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Cdc rang dao dugc kep chat bang cic rang khia doc va cac chém phang. S6 rang
dao tang dén 1,5 +2 lan, tri s6 do nho cua rang cling dugc tang lén ma khong giam do
clng viing cua rang dao.

Kha nang dung mot than nhu nhau dé gia cong gang cling nhu thép khi chon
thich ting cdc thong s6 hinh hoc phén cit cta rang va phan bé cdc ranh & than 1a vu diém
I6n cua dao phay. Muén vay géc nghiéng ctia ranh A phai chon duong trong gidi han
5" + 8". Néu ta cin nhiing tri s6 khdc ctia géc A thi ¢6 thé bang cdch thay déi goc dat
manh hop Kim cting trong than rang dao. Trong dé, ciing can chu y dén tri s6 géc trude
¥. n¢u né cling phai thay doi theo cdc diéu kién phay.

Chon goc trude y phu thude vao vat liéu gia cong trong gi6i han tir 5" + 10" (cho
vat licu meém) t6i -10" + 20" (cho vat liéu toi va vat liéu rat bén).

Tir d6 thay rang, nhiing dao phay ché tao ¢ cdc nha may ché tao dung cu céin
phdi ¢6 tinh van nang rong. C6 thé dat duoc diéu dé bang cdch mai mat truéc theo géc y
va goc v, (hinh3.15).

CC via BB

-, Mai dé gia
) cang gang

) Mai dé gia
Dé gia cong thep cong thep

co do cung cao

Nhin theo D

90‘-{:\\{’

vo | ¢5 o751 o
Ps N BE] 5 71 48
A% 9 ] 7

vd thép co do
réng trung binh

Hinh 3.15 Cdc thanh phan két cdu co bdn ciia dao phay mdt déu.

Sau khi dat vao than, géc trude chinh lam bing 5" + 8", con géc trude ¥, trén
canh vit f=0,1 + 0,6 mm dat dugc tri s6 cin thiét bang mai sic.

Vi két cau nhu vay ¢6 thé dam bao gée trude trong khoang 5° + -10". Khi cin
chon tri s6 géc trude khac vuot khoi gi6i han cdc tri s6 da cho, phai thay déi céc goc dat
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manh hop kim citng trong than ring dao. Bang 3.8 cho s6 li¢u d€ chon cic goc y va . doi

vGi 3 nhém vat liéu gia cong, trong do nhém H 13 nhém co ban. Gée nghi¢ng chinh ¢
cho 3 nhém ¢6 thé Iy trong khodng 45" + 90",

Bdng 3.8 Chon gde yva A.

I
Nhém Cic goc Pham vi str dung ‘
&
I Y =+10"+ 50° B¢ gia cong cdc loai thép khong gi, chiu néng, chiu
A=-50=qf axit va cdc loai thép dac bi¢t khac
A= Sll - . ] J ‘ ‘ _— RN
{ reT 107 be giu cong thép mém va gang
7'. - _ S” - 8[!
w =1 - it L ' . o
I1 r=-107+20 be gia cong thép di 161 va thép ¢6 do bén cao.
h=+5"+15°

D¢ tinh géc trude & cic 1i6t dién khdc nhau ding cic cong thiic sau day:
gy =1gy,.cosd +tgy, .sind
gy, =1tgy.sind +tgh.cosd
tgy, =1gy.cos¢ —tgi.sing
tgh =tgy, sind F gy, .cosd

(3.7)

Trong dé:
Y - g6c ¢ 1i€t dién thing géc vi hinh chidu ciia udi cit trén mit ddy.
A - gbe & tiét dien thang goc véi truc dao phay.
Y, - g6¢ O ti€t dién song song vdi true dao phay.
Dau "-" (1rir) dang khi géc & duong va dau "+" (cong) khi X am.
3.2.3.4. Dao phay mat dau ¢6 cic rang dao mai sic riéng ¢ ngoai

Viée mai sic dao phay dudng kinh tén (> 320 + 400 mmm) khong thé tién hinh &
dang [ap khi khong c6 may mai sic chuyén diing. Do dé khi ché tao cling nhu khi s
dung néu dao bi ctn phii mai sic cic rang dao ¢ ngoai truée khi lap vao than. Khi ¢é
mdy chuyén dung thi viée mai sac riéng cdc rang duo 1a khong can thiét. Hién nay di ¢
cdc mdy chuyén diung d€ mai sic dao phay mat ddu ¢6 dwong kinh 1dn (td 800
+1000mm).

Céc mdy nay tuong déi gon, két ciu don gidn c6 thé mai sic cdc ring dao theo
chu vi mat dau va ludi cit gée, bé tri nghiéng véi nhimg géc khdc nhau. Nguyen cong
mai sic rang dao, khi ldp véi than khong t6n nhiéu thoi gian déng thoi dé dang dam bio
dugce hinh ddng va kich thude cta cdc rang trong gidi han dung sai. Khi maj riéng cac
tang dao trén mdy van ning, thong s hinh hoc phin cit dugc ki€m tra bang dudng va dé
gd do don gian.,
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Trong thuc t&€ nguoi ta dung phé bién phuong phdp dat cic rang dao theo vét
phay trén bé mat gia cong do moét rang dao da dugc ra chinh xdc va kep chit tao nén.
Sau khi tao thanh vét, méi rang dao tiép theo dugc lap theo vét phay. Nho dé lap dugc
cac rang dao vao thin ma khong phai thio dao phay ra khoi mdy. Néu lap can than cic
rang dao thi phuong phdp nay s& dam bio do dao cho phép nhé nhat cta tat ca cic ludi
cat trén moi rang véi diéu kién cic thong s6 hinh hoc khi mai sic & ngoai phai dung.
Can chu y rang, cach lap rang dao theo phuong phap phay doi hoi cong nhéan phai c6 tay
ngh¢ thanh thao.

Theo kiéu ndy, dao phay c6 thé ¢6 nhiéu két cau khéc nhau. Trong mot s6 két
cau dao phay, rang dao dugc lap chinh xdc vao than bing cdch diéu chinh ching theo
phuong hudng kinh va hudng truc nhd cdc chi tiét diéu chinh thém (chém, cit, v...v.).
Dicu d6 lam cho két cau dao phay ciing nhu céc diéu kién sir dung n6 cang thém phiic
tap. Viéc lap va diéu chinh cdc rang dao doi hoi phai lay dao phay ra khoi mdy va do dé
s&€ mat nhiéu thoi gian.

C6 the dat duge két qua khi quan nhung khong 1am cho két ciu dao phay phc
tap ma chi can mot s6 chi tiét gia cong chinh xdc, hinh 3.16. Pé dao phay dam bao dugc
vi tri chinh xdc cdc phan cat clia rang dao déi véi truc dao phay can han ché dung sai &

18°

~

Hinh 3.16 Két cdu dao phay ¢6 rang dao mai sdc ¢ ngoai than dao.
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mot mat bén va ddy rdnh trén than 2 vy & cdc mat lap ghép ctia rang dao 1. O mat ddu
rang dao ¢6 16 ren d€ van vit dau tron. Chiéu dai cla rang dao tir dinh dén dau duoc dicu
chinh bang vit 5, vit d6 duge gilr chat & vi tr{ da cho nhd dai 6e 6. Didu vit 1% vio vong
tya 3, vong dé duoc xict chit & mit dau sau cta 1hin dao bang vit 4. DE ché tao mit
chuin cha ddy rdnh d& dang. dung mic¢ng cin 10 (hinh 3.16¢) duge xiét chat vio ddy
ranh bang vit 9. Mi¢ng can d6 12 mot trong cdc mat chuan. C6 the thay midng can trong
mdi ranh bang hai vit diu chinh 12 ¢é ddu tron. Mt chuan cta ring dao duge 1¥ & trén
cdc ddu tron (hinh 3.16a). Mat bén vi vong tya 1a hai mat chuan khdc, Mat phang cla
phén ti€p gidp véi than phai that phing géc véi truc dao phay, bang cich mai mat phang
cua vong va mitt dau phia sau cOa than.

Ring cla dao ¢6 1:ét dién chit nhat duge kep chit nhd bac 7 ¢6 viit mot goe 5"
Bac duge cit xé (trén hinh 3.16a biéu thi phan khong gach chéo) dé c6 thé dua vai 11
coa vit 8 vio 16. Khi vin vit 8 bac ha xudng dudi v ép chat rang dao vdi cde mat chuin
cla ranh. Ding vai 11 dé cé thé 1ay rang dao ra khoi ranh ma khong phai thio hét vit v
1ay bac ra. Muén vy, chi cin thdo vit ra mot it thi vai 11 day bac ién va do dé 1am léng
va thdo rang dao ra.

Viéc mai cdc rang dao dugc 1ién hiinh & ngoat than dao trén d6 gé diam bao ding
vi tri cde phin cha ludi cat doi véi hai mit chudn thang géc vdi nhau ciia rang dao. D6
gd chuyén dung € dam bao vi tri diing cla rang dao déi v&i mat chun tha 3, rong dé
chi¢u dai ¢ciia méi rang dao durrge dinh bai vit ddu tron va dai 6c him.

Két ¢au trén cho do ddo trong khoang 0,05 + 0.06 mm, trén phin chinh cla ludi
cat géc va trong khoang 0,06 +0.08mm trén mat ddu. Nhu the s€ thod man duge yéu cau
k¥ thuiat cioa dao phay mit dau hop kim cimg. K&t ciu dé ciing cé thé dung khi lap ring
dao phay theo vét phay tir ring thit nhat ma khong phdi 1dy dao phay ra khoi may. Néu
thay thé cdc rang dao bing cdch d6 thi vong ty cling nhu vit ddu trodn trén ring duo ¢
thé bo di vi khong cin thiét, chinh vi viy ma két cdu don gian hon nhicu.

Cin cha y riing k€t ciu do6 dung cho ci dao phay mat dau thong thuong néu bo
vong ty, cic vit véi dai 5c dé dat rang dao theo chiéu dai, ciing nhu bd migng can trén
ddy ctia rinh dé 1ap rang dao chinh xic.

3.2.3.5. Dao phay dia

Dao phay dia rang chiip gan méanh hop kim cing duge ché tao theo két ciu hai
hay ba mat cit, Phuong phip kep chit cdc dao ndy da ndi & trén, viéc kep chat cic rang
dao hai mat ciit tiéu chudn duge thuc hién bing ring khia chi¢u truc va chém cd géc ¢on
5"

Két cau caa dao nhu the c6 kha nang bu tre duge dd mon va 1dp Kim loat bi hét
di khi mai sic cdc lui cat clia rang dao theo duding kinh ngoai, bing cach di chuyén di
mot rang khia, cdn doi véi cdc 1ubi cit mit ddu thi day ring dao ra theo mat diu. Cic
rang dao phan bd nghiéng véi truc dao phay mot gée 10" theo mot hudng tuy theo dao
phay la phai hay trdi. K&t cdu kep chat cua dao phay ba mat dugc cho trong ti¢u chuan
nhung ¢ day cling thutmg dung két cau kep chit nhu doi v6i dao phay hai mat,
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Théng 56 hinh hoc cic phén cit cia rang lay nhu sau: guc truGe y khi gia cong
thép phy thude vao giGi han bén tir -5 = -15° . gla cong pang +35"; gdc sau theo dudmg
Kinh ngoai va mat phing thang géc véi ludi cit mat dau khi gia cong thép lay 20 = 25",
kbi gia cong gang 10 + 15". Géc nghiéng cia rang 1y 10", géc lem vio ¢, = 2° = 5. Di
V01 cdc ranh can kich thude ding, gée ¢, chon phu thude vao dung sai chi¢u rong rinh.
3.2.4. Dao phay riing nhon thép gié
3.2.4.1. Dao phay tru vi dao phay mat dau

Dao phay tru va dao phay mat dau duge che tao lién ¢6 rang nho véi géc nghiéng
a =25 =+ 30" vi rang 16n vai g6 o = 34 = 40", Dao phay rang nho dung dé gia cong tinh
khi luong du nho. gée trude & cic ring mat dau v, bing géc nghiéng cl ring xoin

(hinh 3.17), do d6 tang gé¢ w thi vy ¢ling tang.

NCu dot voi dao phay tru cin chon

. o L . | -'

lugng cat nguge véi hudng xoin clia rang thi \}_) . )
doi véi dao phay mat ddu, do cé rang & trén RS oS

o phay mAt ddu, do c6 rang & ver /77T AR
mit diu nén hudng cit v hudng xodn vit f" ,..‘ff 7/ S T

. N » . Vi (.U,r\ /, h\ AN
phai truing nhau (hinh 3.17). Néu ngucc fai AL

- - - ' - - = — 5 = - - i \ \'\‘
thi goc cat cua cde ludi cat mat diu O, 8€ 16n T/“ */4/ \'I‘ o 5;-.\
hon 90°, day 1a diéu khéng cho phép d6i véi RO W\
dao phay thép gis. 8= 90° 8> 90°

a) Bing b} Khéng dung

Dao phay tru rang I6n chi duge che
o bang phuong phip ghép, gém hai loai:
loai dor v loai chip ahiéu con. Nhiing dao

Hinh 3.17 Chon hiing rdng xodu cho dao
Cordng tén midt deu.

phay don thudmg ¢6 géc nghieng bé o = 20°
Vinéu o Idn thi khi chi¢u dai cia dao 16n s khé mai cdc ring dao theo dudng xoin,
trong dicu kién cdc tri 6 pée trude & cic mat dau
dao phay khéng khdac nhau lim. Neu 2oc trude co
tri 56 duong thi & mot mat dau 1 duong con diu kia
la am (hinh 3.18). D¢ ¢6 thé dat duge cdc ring dao
thi rianh & than duo lam nghi¢ng, ¢bn mat xodn
nhan duge biang cich mii rang dao theo mat trude.
DCE tict kiem vat lieu cdt, rang dao lam theo 1iét di¢n
hinh ¢h@t nhat. Ta dung chém doc phang <6 géc
nghi¢ng 3" dé kep chat rang dao. DE cé the tang
rang duo theo dudng kinh, nham muc dich bi trir va
dam bao do nhé cha rang dao trong gidi han ticu
chudn, céc rdnh cla rang dao va than dao dau c6
rang khia doc.

Dao phay chdp nhiéu con duoc che tao co
chieu dai khong 160 hon 40 = 50 mm, diéu dé cho
phép tang g6c nghiéng cta rang lén dén 45", Dé

Hinh 3.18 Sit thay doi tri 56 gic

tritdc o duo phay tru rang chép.
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tranh anh hudng cé hai cta luc chitu trye sinh ra do cdc rang bo tri theo mat xoan, dao
phay lam viéc theo timg bd g6m maot hoidc nhiéu cap. Trong mdi cap. mot deo co hudng
xodn phai con dao kia ¢é hudng xoan trai. Khi cin thiét ¢6 thé dung mot sd I¢ cdc dao
phay. nhung trong tredng hop do téng hop luc chiéu true phai hudng vao u truc chinh vi
u truc chinh cting viing hon.

Dao phay mat ddu rang chap thép gi6 duoc ché tao vai dudng kinh 80 + 630 mm.
Cic két cdu kep chat ring dao véi than trong ticu chuin chua duoc quy dinh nén co the
chon hat ky. Cdc kiéu kep chit chinh dd duge ndi o wén, ty nhien tuy theo kicu kep
chat ma chon cdc véu to nhu s6 lugng rang dao, chiéu dai rang nho ra khoi than, v...v.

3.2.4.2. Dao phay tru dang chuoi

Mac dit dao phay tru dang chuoi hop kim ctng chiém mot vi tri nhit dinh trong
cong nghiép, dao phay try dang chuoi bang thép gi¢ van duge rong ril trong thuc te.
Chiing duge dung dé pia cong nhing rinh 16m, shing mat gd vit nhitng mat phang thang
gée véi nhau va dic bidt d¢ piu cong nhimg ranh sau trong cic chi tiét hop bing thép
hoac gang. Trong trudng hop gla cong rinh sau, ching duge chd tao vai dudng kinh dén
80 = 100 mm ¢6 chiéu dai phan Fam vige tir 100 + 150 mm tros lén.

Dao phay try dang chuoi ¢6 mot 50 khuyét diém sau: géc nghicng cta rang nhé
(oy = 20", rinh gilta cdc rang trén mat try cling nhu tsén mat dau nhod vh s§ rang nhidu.
Vice chon gée nghiéng nhé khong phai chi do khong ddnh gid ding anh huong coa goc
dé dén didu kién lam vice cta dao phay, ma con do s [am yéu cic rang mat dau c6 goe
trude v, bang gbc nghiéng cta rang o.

Thuc t€ cho thiy ring cic dao phay ticu chuin c¢6 khuynh hudng bi ket phoi
trong rinh gitta cdc rang, do didu ki¢n thoat phoi khong 16t va do thé tich cdc riinh chia
phoi khong du. Do cdc di¢u kién han ch¢ thodt phoi ctia dao phay nén can gia cong vOi
luong chay dao thap va chia luong du gia cong ra mot s& budc nho.

Dé khic phuc nhiing khuyét diém trén ¢6 cic bién phap sau day:

- Tang gbc nghiéng clu cde ring.

- Giam s0 rang.

- Tang thé tich ranh chia pho.

- Diing rang dang cong (hinh 3.19).

/4 o7
oy +—
& -
ey vt )
4/ TG

Hinh 3.19 K¢t cdi duo phay i dang chudi rang xodn.
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Cdc bude rang khong déu nhau s& khir duge rung dong sinh ra trong qud trinh
phay. Cic bude xoian khong déu nhau s& lam cho chiéu day 16p cit ¢ méi rang khic
nhav. Nho d6 tdi trong & méi ring $é thay déi din dén lam giam han rung dong va lam
cho dao phay lam viée ¢m hon, dic bi¢t khi phay rianh sau.
3.1.4.3. Dao phay dia

Dao phay dia rang licn gdm ¢é: dao phay rinh, dao phay 3 mat hoac 2 mat, dao
phay 3 mat ¢é hudng ring thay doi.

Cic Joai dao phay rianh dliing dé phay nhiing rinh khong siu. D& giam bt ma sit
ngudi ta lam 16m vio véi gée @, = 1"30" + 2" trén toan bo dao phay nhung chira lal mot
vién vong & mit ddu rong 1 + 1,5 mm. Vién vong 1a d¢ ddm bdo kich thude chinh xdc
cua rinh va d¢ ¢ the kiém tra chiéu day cua dao phay.

Trong qua trinh mai sic lai, chiéu day cla dao phay sé giam di do c6 do t6m vio,
song dicu d6 khong anh huong dén kich thude cla rinh, mot 1 vi do gidm bé. hai 14
duge bit trir bang dung sai {vé phia cong) v d6 lay rong luén xay ra khi phay rinh.

Dao phay dia 3 mat rang nho b
1a loai dung cu twong doi tot dé gia ":f’ Khe hd 05”’”’&*{
cong ranh, bai vi cdc rang hai miit
bén cho phép phay nhimg rinh sau 12
hon, ngoai ra con dat duogc cic do st
nhan cao & hai mat bén. Doi khi
nhitng dao phay dé duoc ché tao cé
dé 16m vao mot ft gidng nhu dao
phay rinh. Dao phay nhu thé lam
viéc s& nhe hon. Khuyét diém ding
ké ctia dao phay dia 3 mat la chiéu
day dao phay sé€ bi hut ngay tir 1dn
mai sic diu tién. Dé phuc héi lai
kich thudc ban dau, ngudi ta dung
dao phay diéu chinh (hinh 3.20), o o
duo phay diéu chinh gém cé hai nira Hinh 3.20 Két cdu dao phay ranh diéu chinth.

a va ¢ ¢d chiéu day b bing
nhau ghép lai. Trén hal nua, p

cic ring ¢6 huong thay doi w=10:15 /A
nam trén duong kinh ngoai va ' :
trén mot mat dav. Gitta hai noa
mit duo dat vong dém ¢o chiéu
day twong dmg. Hal nda dao
ghép vdi nhau nhd khod pém
ranh v g& nodi chiéu cao p xen
k&€ vdi nhau (thutng cé 4).
Gita rinh va g& ¢6 d6 hd 2,

Hinh 3.21 Dao phay dia ba mdt ¢6 cdc rang
litdng chéo nhan.
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gita ntta dao cling ¢6 d§ hd 0,5 mm. BE wanh cde dusng vach dé lai trén bé mat aia
cong ngudi ta lam cdc rang chéo lan nhau. Xét v& mat ket cau rang, loai dao phay ndy
khong khdc gi loai dao phay 3 mat thong thuong.

De cai thien diéu kién cit vi ning cao ning suit, nguyén ly dung rang xoan dp
dung cho cd dao phay dia ba mat. Song ngudi ta thay rang xoan bang rang nghiéng ¢é
goe o = 15 + 20° vi hudng chéo nhau (hinh 3.21). Nh&y viy ma cic luc chidu truc sé
khtr lan nhau va do d6 dao phay lam viée ém hon. Mai ring chi 1am viéc mét hén, do dé
bén lusi khong cat s& duoce vt song song v6i mat ddu. Dao phay loai nay co $6 rang it
hon so vdi dao phay 3 mat thong thudng, nén ngoii két ciu rang dugc bén con cho phép
lam duge rdnh to dé chda phoi. Diéu d6 cho phép tang luong chay dao uén mot rang v
tuong du gia cong. dong thdi van dam bao nang cao nang suit mac dit méi rang chi lam
Viée ¢6 mot bén.

Dao phay dia 3 mat duoc ding khong phai chi dé€ gia cong rinh ma con dung dé
gia cong cdc mat phing, vi du, ching dugc dung rong rai khi ché o dung cu cat, khi
phay ddu vuong va det cha dung cu dang chuéi. Dao phay dia 3 mat con duge ché tao
theo ki€u ring chip bang thép gi6. Rang chip (géc 5") dang chém (géc con 5") 6 nhitng
rang khia hudng kinh.

De bt trir d5 mdn va phuc héi kich thuée chiéu day ciia dao phay cé thé chuyén
dich rang chdp 1én mot vai rang khia theo chiéu tryc. o mon ciing nhu lugng kim loai
mai di theo dudmg kinh ngodi clia dao khong 6 gi dé bi trir duge. Do d6, d3i véi rang
chap mdi phii ¢6 d¢ nho ra kha 16n bai vi d6 13 thong s6 duy nhat dé bi trir kich thudc
theo dutng kinh. Cdc rang chap dugce dat nghiéng véi truc moét géc o = 8", déi véi dao
phay hep (chicu day dudi 15 mm) v o = 15" d6i véi nhitng dao phay c¢é chiéu rong 1on
hon. Béi véi loai dao phay hep lam géc nghiéng nho dé dao khéi bi yéu. Hudng ctia
rang thay doi lin lugt nguoc nhau, do d6 méi rang chi cit mot phia nhon, con phia kia
thi vdt song song v&i mat ddu. Dao phay
ba mat ghép thuong duge ghép hai con lai
va ciing nhu ghép theo bé véi nhimg dao
phay rang nhon khdc. Trong cdc trudng
hop d6 nhiing dao phay 3 mat thudng
dugc thay thé bing dao phay hai mat.

Dao phay géc chi duge che tao
lién va dugce ding chl yéu trong san xudt
dung cu dé phay rinh thodl phoi clia cdc
loal dyng cu khidc nhau. Cic loai dao
phay mot goc (hinh 3.22a) duge ché tao
¢6 gbc con o trong khoidng 55" + 90", mai
loai cdch nhau 5" D€ phay cdc rinh & cdc
dao phay hdt lung rang thang ngudi ta
dung loai dao phay mot géc ¢o cdc gée
con o bing 18", 25" va 30° (hinh 3.22b).

5
I'\j
I.l. r
dy Wb

Iinh 3.22 Dao phay géc.

>
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Poi véi nhilng dao phay hét lung ring xoan, dao phay phat ¢6 dang déi xing véi cde goc

con o nhu trén hinh 1.15d. Dao phay hai géc (hinh 3.22¢) duge ché two ¢6 goe « chung
) . 2 =i, e i - s - - . - B o

trong khoang 55" + 100°. méi loai cdch nhau 5" v mét trong cic gde o (nho) 13y trong

0i6i han 15" + 25" wy theo tong s6 gdc chung.

Cic rang ctia dao phay mot gde phin bo trén mat con v trén mat dau. Cic rang
tén mat ¢on lam viee 1 chinh, cdc rang trén bé mat chi lam sach bé mat gia cong. Dé
wdnh cic vél nit & ranh ciac dao sinh ra do nhiét luyén, cée dinh cta dao phay goc cin
phai lugn tron véi ban kinh da cho trong ban vé&.

Nhimg dao phay géc kich thude nho duge ché tao hing nhitng dao phay tru,
chuai tru hay chuoi con.
3.2.4.4. Dao phay ranh then

Poi khi nguot ta
ding dao phay tru dang
chudl dé phay cdc rinh
then v rinh chinh xdc,
song nhu thé 1a khong hop

Iy boi vi dao phay tru dang
chudi sau lan mii sac tha
nhat s& bi hut kich thudce
theo mat tru vd sau do
khong thé dung dé gia
cong cac ranh chinh xdc
duge nfta. Vi viy dé gia
cong cic rinh do ngudi ta

dung dao phay rinh then
c6 nhitg rang mat dau 16n Hinh 3.23 Dao phay rdnd then (‘f'}' mc}i'\;c‘?!.duu phay ranh
(hinh 3.23a). Trong trudng then (b), dao phay ranh chie'l (¢},
hop nay. hdu nhu chi ¢d
rang mat diu tham gia cit
thoi va cde rang do s¢ duge mai sic lai khi mon. Nhy the ma kich thudc phan hinh tru
cuta dao phay duoc giit hiu nhu khong ddi. Dac didm 1am viéc cua dao phay ndy la ¢ chd
riinh then duge phay trong vii lugt cat qua lak. Do do ddo cua true chinh va cia dao phay
v do dao bi diy khi thay ddi hudng chay dao ma hudng cit khong thay déi nén chiéu
rong ranh phay s¢ 16n hon Kich thude di cho trong ban & DE khic phuc diéu dé nguoi
ta che tao dudng kinh dao phay véi sai léch am. Pé dam bio do cing vimg. chicu dai
lam vice lay khodng 1,8 + 2,7 lan dutng kinh. con chiéu diy 18i khoing 0,35 + 0.4
dudng kinh dao phay. Pé rang lién hon vi tang khong pian chita phoi ngudi ta lay s8
ring [ 2, tdc 12 s6 rang it nhat. Cac ring phan bo trén dudng kinh phii dam bao cho dao
phay ¢6 do dong tam 10t dé gia cong duge then trong pham vi dung sal.

Nhimg dao phay tiéu chuin ducgc ché tao Vol ring thing hodc rang xoan vdi goc

nehieng 127 + 15" Hudng cic rang phai tring véi huéng cit. Nhitng ¢hi Giéu lam viéc
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cua dao phay rang xoan t61 hon so véi rang thang nhung géc nghiéng phai lam [6n hon
ticu chuan hién ding. HE cit vao kim lodi 16t hon va dé tranh cho dao phay an khoi bj
léch, mat dau duge mai 16m vio vé6i géc 5" Ngodi ra, nhiing rang mat dau con duge mai
theo mat phang vit them mot gée 20", Giong nhu mii khoan rinh xoan, ludi cit ngung
phai mai hdt di (hinh 3.23b) d€ trdanh ¢6 vét 16i & gia ridnh phay. Ngoai ra, d€ gidm ma
sat theo mat tru, lung cua mdi ring duge Lm thap xuodng khodng 0.5 + 2.5mm tuy theo
kich thude clia dao phay.

Ngudi ta con ¢hé tao dao phay rinh then gan manh hop kim cing. bic diém ctia
loar dao phay nay 1a vi (ri hai manh hop kim cing, mot manh dat vito qud tam con manh
Kia dit cdch tam mét doan. Dao phay ¢6 két ciu nhu viy mét mat tam cho viée ché 1ao
don gidan, mat khdc 1am cho qud trinh phay ¢ viing khong thuan loi nhat tic 13 & ché 1650
duce tot hon.

D¢ gia cong nhing hap Kim nhom, nguoi ta diing dao phay mot rang ¢6 profin
dang ludt liem. Loai dao phay niy vin lam vi¢e dé dang vdi s6 vong quay 16n hon 15 +
I7 nghin vg/ph ma khong bi ket phoi, trong khi dé dao phay nhiéu lu6i hoan toan khong
lam vige duge vai didu kién do.
3.2.4.5. Dao phay ranh chir T v dao phay ranh then ban nguyét

Ket cau cha loai dao phay nay ciing giong nhur duo phay dia cit rinh. Cac kich
thudc cha chiing ciing theo tiéu chuin Nha nude. Dao phay ranh chir T va duo phay cic
ranh then bdn nguyét 1am viée trong diéu kién nang va thuong bi gity. Nhitng nguyén
nhin chinh gay ra giy 1a:

- Rung déng sinh ra do dao phay thuan va nghich cing mét lic.

- Lugng ciit vao v phap vio kim loai cla ting Ién.

- Ket phoi.

Nhiing dac diém nay dac bict thé hién 15 & dao phay ring thang. Do dé, phai
thay biang dao phay i'ﬁng xoan hoic rang nghiéng hudng chéo lan luot ting rang mot. e
tao diCu ki¢n cit dé dang, cic dao phay nay dugc ché tao ¢6 do 1om vio mét goc
¢, = 1"30" + 2", dé chira lai mot canh vién & dinh dai 0.5 = | mm., dong thoi mai vit bd di
mo1 phidn rang véi gée vit 30", rong 0.2 mm cdch ting rang mot.
3.2.4.6. Dao phay cit ditt hoac cua dia

Loai dao ndy dung dé cit cdc thép thanh ¢é profin khdac nhau, ching duge ché
tao theo Kicu nguyén khéi hay kidu ghép- rang chap hay ghép cung ring. Dia cura rang
licn theo tiéu chuin c6 dudmg kinh tir 60 + 200 mm vi chiéu day 1 + 5 mm. Cic cua dia
lam viée trong diéu kién wong d6i xau. Nhimg nguycn nthan dé 1: s6 ring nhiéu, dang
ranh rang khong 61, khong gian chita phoi nho. Do rénh gilta cdc rang lam phoi khong
thodt duge nén khong nhimg lam cdc rang bi st m¢ ma con lam gay toan bo ludi cua
dia. Nhuge diem dé con do cdc diéu kién Jam viec khong thuén loi va chiéu diy mong
cla ludi cua dia. S6 rang ludi cua dia chon phuy thudc vao tinh chat cong viéc, loai Vil
liéu gia cong, do cing vimg cha hé théng cong nghé¢ (Mdy - G4 - Dao- Chi tict)
M.G.D.C.

82



-

Cén cha y rang doi v6i ludi cua dia nén giam s6 rang hon 1a giam ranh thodt
phot. Trong h¢ théng 6 chic quan 1y dung cu, cin thiét phai c6 cac 1udi cua ¢b s¢ rang
khac nhau cho moi loai dudng kinh tir 2 = 4 nhém. Theo tiéu chuin quy dinh hai nhém
0 rang, mot nhom vé Z = 36 + 60 cho kim loat den va nhém khic véi Z = 18 + 30 cho
kim loai nhe va hop kim.

D¢ gidm ma sdt va 1am viée 10t cdc udi cua dia 1am 206¢ vit 1dm vao ¢, trong
khoang 15" = 30', ¢6 thé lam theo hai cdch: [am mong din udi cua dia dén vone 16
(hinh3.24a) hoac chi 1am mong dan mot doan nhé (hinh 3.24b). Két ciu sau dam bao do
cing vitng vi bén hon, kha nang dam bao khong lam rong ranh va kep chat trén truc gd
t6t hon. Trong trudmg hop ndy, cidc vong dém tiép xdc theo mit phing, cdn trong trudng
hop dau chi tiép xic theo dudng (theo vong tron). BE nang cao do bén 1udi cua dia nén
lam vanh g& ¢ dudng kinh bang 1.6 dudng kinh 16 1ui cua va chidu day [6n hon chidu
day Judi cua 1.5 = 2 lan. Cling v6i muc dich trén con nén dp dung kiéu mai séc theo bac
v61 nhitng phuong dn khic nhau. Vi du. chia tat cd cdc rang thanh ba nhém. Trén rang
thit nhat cia méi nhom vit phia phai. trén ring thi hai thi vit phia i con trén rang thu
ba thi giif nguyén. Trén hinh 3.24c trinh bay ki€u mai sic hai rang thay déi k& tiép nhau.
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AR { NN
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Hinh 3.24 Dao phav cdt rénh (1661 ciia),

Theo tiéu chuan nha nude, méi rang duge mai vét hai bén (phai va trai). Mat vit
voi gée 45" trén mot doan ¢6 chiéu dai bang 1/3 hodc 1/5 chiéu day dao phay. Ti1 cd
nhimg bi¢n phdp vé phan bé tai trong trén cdc rang d6 di cai thién duge didu kien cat va
gitt cho ludi cua khong bi ket phoi va bi giy.

Dang cla rang va thé tich cha rinh ¢6 ¥ nghia 16n vé phuong dién khic phuc
hién tugng ket phoi trong rinh. Dang rang cong (hoic dang giy) hop Iy hon so véi dung
rang hinh thang. Dang cong dé rat t6t vé mat do bén cha rang, thé tich rinh thodt phoi va
80 lan mai sac lai. Chiéu cao h va ban kinh luon r cta rinh khong dugc nhd hon céc tri
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s6 sau day: h = (042 + 0,46) budc vong. r = (0.55 + 0,60 chi¢u cao rang, ban kinh cung
vong tron hung rang R =(0,42 + 0.46) dudng kinh cua ludi cua dia.

Khi cat phoi duomg kinh on bang nhiing ludi cua dia thong thudmg thi the tich
cta ranh khoeng du d¢ chita phot. v th¢ nén phai giam luong chay dao xudng. e trdnh
dicu dé. 6t nhat dung cie Tudi cua dia ¢ cde rang phu & mat dau. Nhimg rang dé doi
khi chi ding dua phoi ra khoi rdnh nhung da s6 truedng hop cling dung dé& cit Kim loat.

Hién nay ngudi ta {t ding cdc lud cua dia rang chap bdi vi ching khong duge
thuin tién vé phuong dign két cau cing nhu V& sir dung so v6i ludi cua diw chap cung
rang. Cic cung rang trinh by trén hinh 3.25 duge lap trén vanh cua dia vt dugce kep chilt
bang 3 hodc 4 dinh tdn. Dinh tin duoc dimg dé dam bao cho cic cung rang khong bi be
sang hai ben. Moi cung rang adm 4. 6 hoac 8 ring. Cung ring ¢6 budc ién (4 rang) dung
A& ¢it cde vat licu dac, kich thude lan. Pai vai vat licéu dac, tiét dien nho, profin khac
nhau (thanh, ong. t@m) va do cing cao can ding nhimg cung rang budc nho (6 hoac 8
rang) bai vi nhimg [udi cua dis hude 16n khi 1am viee s€ sinh ra va dap.

Trong thuc 1€
thudng gap hai kiéu bo
uf dinh tin dé xiét
cung rang vao dia:

- Bo tri dinh tin
doi ximg.

- B& tri dinh tdn
khong doi xing.

Kiéu khong doi
xing s& tang duge do
kep chat phan trudc
ciia cung ring 1a phan
lam viéc nang nhai \va
lam cho vigc dat cdc
cung ring vao ludi cua
khi Jip duge de dang.

Pé tranh ma sit
trong qud trinfi lam vice,
kich thudc cung rang
trén dudng kinh ngodi
duge lam day hon O
phin chan. Géc 16m vao
¢, ldy bang khoang
215 = 2°30°. Ngodl ra
d¢ giam ma sdt vt dan

dung dich tron nguoi dé Hinh 3.26 Profin cung rang.
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ding méi rang & hai mét bén ¢6 lam rinh 16m mxe véi chiéu sau p = 0,5mm.

Dang rang 1 yéu (& két cdu quan trong nhat cua cung rang (hinh 3.26). Profin
cua rang can phai dam bao do bén. su thedt nhiét ot va cdc Ihonﬂ x0 hinh hoc ding.
Dang dudng cong cua rang dim bao duge cic yéu cau trén dugc tao ra bing cich
chon fumg rang theo mot cung (ron bin kinh R = (1,05 + 1.1) budc cua rang, ¢ tinh dén
viee dam bido da chiéu cuo cla rang vit dudng kinh luon tron cua rinh rang. Ranh rang
phai dam bao viée hinh thanh v thodl phoi ding, phai ddm bao khong gian du d¢ chia
phoi. Lua chon géc trudic v phy thuge vao vat ligu gia cong va lay rong khoang y =0 +
25 Gée sau o = 12 = 16" HO1 véi nhimg dao duge che tao § cde nba mdy dung cu, goc
trude iy bang 20", ¢ dam bio thedt phoi 10, mat trude lam theo cung irom cd ban kinh
bing khodng 0.6 chiéu cao rang. con chiéu cao rang 1ay bang 0.4 budc ring.

D¢ viee ¢hd tao vit mai sic duge thuan loi. vice luon tron ranh rang khong bilt
ddu ngay & dinh ma thip hon mot it (1.5 + 2 mm), song néu cho lugn tron ngay ¢ diém
cao nhil cta ring thi viéc mad sdc va thodt phoi s€ 6t hon. bé 1am viée dé dang, cic
rang }ién nhau clia cung rang ¢6 cdc dang mai sdc khic nhau. D& véi mot ring ngudi ta
mai vét hai ben déi xdng mot gae 45" trén chiéu dai 1/3 chiéu day cla cung rang. Rang
2 duge mai thap hon rang tude mot trj s6 u = 0,5 +0.8 mm. Vi¢e ma sac nhu the duge
lién hinh sau khi di 1ap cde cung rang, ¢6 nghia la ¢ dang lip. Do dé cdc cung rang du
(rif thay thé cung cap cho ngudi ticu thu la cde cung rang chua duge mai sac.
3.4.2.7. Dao phay cit ranh

Dao phay cit ranh (rinh then hoa,.. ) ve két cdu gin giong nhu dao phay cat di
ring 1ién. Ching duge dung dé cat nhing ranh khong sau cia nhitng chi 1i€t mong,

nhitng dng moéng. v...v. Do d6 56 ring cua dao phay cit ranh 1ay 1dn hon nhiéu so véi
dao phay ciit dit.

Vi dy, ey Truc dao phay_ = i
mot nhém  dao / Ilﬂ e . L
phay duding kinh Dao phay 1/-_- \
we 40 = 75 mm 75 |
cd 50 rang Dao phay 2 "]
khoang
72 =108 rang, Daophay 3= _Tatcd cdc
nhém  khic <6 Dao phay 4 ——_~__j‘; 3 = . ;‘Zigg ?:T ; 2
50 « 72 ring. Daophay 5~ - MEE 1A
Duo phay duoc a)

ché tao ¢ chidu
day tang dan khi
: N . Hinh 3.27 Sor do phav ranh séu bang bo 5 dao phay cat rdinh.
di  w  ngow

hudng vae tam

hoac khong lam tang dan chiéu day v ¢6 gée 16m vao tr 1730" + 3
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Dé nang cao twdi bén dao ngudi ta mai cac rang d&n nhon ma khong chita canh
vicn. Trong trudng hop cén thidt dé mai sic va kiém tra do dio duoc dé dang, cho phép
chira lai mot canh vién khong qud 0.03 + 0,05 mm.

Trong thue t¢ khi gap nhiing trudng hgp gia cong cdc rinh sau. chidu rong bé va
dung sai nho thi phai thi€t k& dao phay dic biét.

Vi du, khi phay ranh dai 1200 mm. ndm trén hinh tru duong kinh khoang 800 +
1000 mm. khong the diing mot dao phay dé cit ranh siu 142 mm vi rong 2.85 mm trong
mot Juot cat duge. Vi vay cé thé ding 5 dao phay ¢6 dutmg kinh va chidu day khéc nhau
ting lén theo s do gia cong nhur trén hinh 3.27a.

Vi 6 do fay rong trong méi 1an cit, chi¢u day cia dao phay tay sai [éch am dol
von dao phay s0 1 vivso 4 1a 0,05 mm va vé6i dao phay s6 5 12 0,03 mm. Dé gia cong ranh
d6 nguti ta di dung nhing dao phay nhir trong bing 3.9.

D¢ tang sic bén, chiéu diy clia tit ¢4 cde dao phay thd (N'1 + N”4) ngudsi ta mai
vt ¢iich timg rang mot (hinh 3.27b), chi duo phay cudi cung c6 chicu day day di. Doi
v6i nhimg dao phay d6 ¢6 yéu ciu cao hon vé do dae mat dau cia phan cat ( < 0,02 mm)
do khong song song clia cac mat diu ( < 0,01 mm), dé dao huéng kinh cla cic rang:
(< 0.05 mm).

Phuong phdp néi trén cho phép phay duoc chiéu rong rinh trong pham vi dung
sal 0,05 mm va d6 thang cda né trén toan bo chidu dai < 0,1 mm.

Bang 3.9. B6 duo phay 5 chiée dé phay ranh ¢ hinh 3.27

S8 thii Puemg kinh dao phay, Chicu day, mm S6 rang, =
Hm
] 140 2,38 40
2 220 2,50 60
3 300 2,62 70
4 380 2,74 80
5 380 2.89 80

3.3 Dao phay hét lung.
3.3.1 Cic kiéu dao phay

Dao phay hét lung duge ding rit phé bi¢n,nhét Ii khi gia cong cdc chi tiét dinh
hinh. Mot sG loai duo phay hét lung da duoe tiéu chuin hod: duo phay ranh 16i va 1om,
dao phay dia modun, dao phay lan rang, dao phay lan truc then hoa, vav. .

Dao phay hét lung chia lam hai nhom:
- Nhém khong mai hét lung. nhur dao phay dia modun ( profin khong mai). v.v...

- Nhém ¢6 mii hét lung, nhu dao phay lan rang, dao phay lan tru then hoa ( mi
profin ), vov...
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3.3.2. Bac diém két ciu cia dao phay hét lung

Dao phay hét lung dam bdo duge profin 1udi cat khong déi va déng nhal trong
qud trinh st dung sau khi mai sac lai theo mit trude. do d6 duge sir dung chi yéu dé gia
cong ciac bé mit dinh hinh.

Nhém ¢6 profin khong mai ¢6 nhuoe dicm:

- 84 ring dao it.

- DO dio 1am & dinh dao 16n ( khoang 0.04 = 0,12 mm) do khong ¢é nguyén

 cong mai tron dinh dao. Mat khdc khi mai sic lai theo mat trude ¢ 1am tang théem do

dao tam. SO lugng rang it nén khi phay khong can bing, cong thém do dao tam cua cdc

rang ldn nén chat lugng bé mat thap hon nhiéu so v6i dao phay ring nhon. Vi viy trong

mot 56 truong hop ngudi ta ¢d khuynh hudng thay thé ching bang dao phay rang nhon
dé 1ang wéi bén ctia dao va do nhin bé mat gia cong.

3.3.3. Puong cong hét lung dao phay

3.3.3.1. Buing cong hdt lung dao phay phai dam bio sao cho chiéu cao profin dao vi
£6c sau o khong

déi sau médi 1an N

mai sac Jai theo
mit truGe.
Phuong trinh doc
cuc tong quit cla
dudng cong ¢é
dang (nhu & hinh
3.28):

p=p@) (38)
Tat diém i

bat ky trén dudng
cong tng vdi goc

Hinh 3.28 Dudng cong hat hing.

quay 9 va bhin
kinh p. v& T-T la dudng ti¢p tuyén véi dudng cong hét lung; N-N vuong géc véi hin
kinh p (1ié€p tuyén vdng tron bin kinh p):

== (3.9)
2
do
lgn = E =colgu = dpp/ = Z—
P P
/do
pdt = dp cotgu (3.10)
dp ; :
— =cotgadd ; o =const nén cotga = conslt

P
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Dat cotgot = mta ¢o;

d
P o mdo 3.1
p
Tich phan hai v¢ phuong trinh (3.11) ta duge:
1
L. m _[d@
n

inp=mb +C
bat C=1In(k.R,)
Trong do: C - hiang s& tich phan.
R, - bin Kinh ngoii cta dao phay.

Inp - In(k.R,) = mO

p=Ac (3.12)

Butng cong (3.12) la duding cong logarit.

Tai goc ban dau 0 = 0 diém 1 khao sdt tring véi dinh rang dao phay p=R..

Do d6 khi 6= 0thik = 1 va A = R_. Khi d6 duong cong ¢6 dang:

p=R e (3.13)

Trong do: R, - ban kinh wong tng véi dinh rang.

Dudng cong logarit khé ché tuo (cam hét lung) ing véi méi duong kinh dao
phay phai ¢6 mot cam hét lung riéng. Do d6 trong thuc 18 dudng cong logarit duge thay
bang dudng cong Acsimet.
3.3.3.2. Phuong trinh dudng cong hdét lung 12 duimg xean Acsimet (hinh 3.29)

Phuong trinh dudng xodn Acsimet trong hé toa do cue ¢6 dang:

p=b.0 (3.1
Trong do:

b - hé 56 khong déi dic trung cho dudng xodn Acsimet.

Tur cong thie (3.14) ta thdy s6 gia cta bdn kinh p 1y 1¢ thuan véi 56 Qi cla gic
quay 0. Bude cua dudng xoin vit Acsimet [a khong déi, vi vay dé ché tao cam hot lung.
Neoai ra cam Acsimet ¢6 tinh van nang hon. nghia 13 ¢6 (hé ding de tao dudmg cong
Acsimet hét hung trén cde duo phay ¢6 dudng kinh khic nhau.
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! Budng xodn

i

Hinh 3.29 Diiong cong hot img dudng vodn Acsinet.

Tir phuong trinh (3.14), khi géc 8 = 2, néu bin kinh vecto p = a thi b = 2—‘ vi
T
phuong trinh duong xoin ¢6 thé viét duéi dang:

0 (3.15)

Doi véi mot rang dao phay. phuong trinh dudng xodn Acsimet & dinh ring ¢ thé
viet dudi dang:

p =R-"19¢ (3.16)
2

Trong do: R - bdn kinh [6n nhat cta dao phay.

Goce suu o la gbe gidia 1i€p tuyén véi dudmg xolin S-S va tiép tuyén véi vong tron
W-W tai diém khao sdt A (hinh 3.29b). Géc sau « dugc xdc dinh nhu sau;

lgo = dp vi de =2
pd6 do 2=
X 4 1
nén: tgat = —— =— hay cotga=0 (3.17)
2np 0

3.3.3.3. Luong hot lung K va gic sau 6 dinh rang o,
Luong ning cia dudng xoin Acsimet:

a=K.Z (3.18)
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Trong dé: K - lugng ning clia dudng xoin tng véi mot ring va dugc goi 1a lugng
hét lung,

7. - 50 rang dao phay

Tu dé ta ¢b:

2np
Gaoc sau ¢ dinh rang o, fing vt p = R,, duge xdc dinh:
K.Z Z
g oy = = £z (3.20)
2nR,. =D,

Trong d6:
R, - bin kinh dinh dao phay.
D, - dudng kinh dinh dao.
o, - go¢ sau ¢ dinh rang,
K - lugng hét lung.

Trong thyc ¢ gid tri lugng hét lung K = 0,5 + 12 mm. Trén cic cam hdt lung
ngudi ta ghi ro tri s6 hdt lung
K. Didy kich thudc cita cam
thuong dugc xdc dinh theo
cidp s6 nhan nham giam s&
lugng cam.

Dé hét lung rang dao, e
chuyén dong tinh tién ca ban -
dac duge thuc hién nhd cam
¢ tri 6 lugng nang tng vai
mot vong quay cba cam,

tuong ung vdi dao phay quay /))i

0 V. A

mot géc fa ——. (;‘7‘
Z

Sau khi chon géc sau I
0 dinh «, ¢ tinh duge luong
hét lung K vivchon cam twong Hinh 3.30. Quan hé gitka lieerng hén ling
ing. Trong nhiéu trudng hap vt hiomg ndng g cam
tri 50 K tinh ra phii ducc quy
tron dén gid tri gan nhat cha cam. Do quy tron nén géc o, khong con diing nhu gée o,
dd chon, vi vy trén ban v& ch€ tao ngudi ta khong ghi gid tri cda o, ma chi ghi luong
hét lung K.
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3.3.4. Quan hé giira tri s6 hét lung cia dao phay va lugng nang cia cam

Sa d6 nguyén 1y [am vige cla cam khi hét lung dao phay duoc trinh bay trén
hinh 3.30.

O thoi diém ban diu khoang cdch tam gitta dao phay va cam i
L=R+1+r+A (3.2
Trong doé:

I - chiéu dai dao tica hét Iung.

R - ban kinh cta dao dugic hét lung,.

1, - ban Kinh nhé nhat cta cam.

A= lugng rit dao tién ra khoi dao phay.,

Khi dao quay mot goc 0 nio dé ting voi oée uay cita cam 0, khoang cdch L tirc
l 0 g = =) y k il
thon duge xac dinh nhu sau:

L=p,+l+p +A (3.22)
Trong dé:
Py - bdn kinh vecto dicm tiep xiic clia duding cong hét fung trén dinh dao.
P, - bidn kinh vecto diém 1iép xic gitta cam va duo tién,
Can bing hai phuong trinh (3.21) va (3.22) ta duoc:
p=R+r-p, (3.23)

: . 2n . G s s
Khi dao phay quay mét goc 0 = 7( tuong ng vor mét bude vong) thi cam

-

quay dugc mot goc 0, = 2,

Do dé: b = l (3.24)
0, Z
Trong do:
0, - géc quay clia cam
iz 0,
Ter dé: 0= 7 (3.25)

Sau khi cam quay mot gée 0, bdn kinh ciia dudng cong hét lung p, dude xdc dinh

d
nhu sau: p,=R-

0 (3.26)

2n

Thay {3.24) va (3.25) vio (3.23) ta xdc dinh duge phuong trinh cam nhu sau:

pk=R+rk-(R-—a—G)
2n
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K7 0,
=R-r-R+— -k
(&% N o 7

pL= o+ jEGk (3.27)
T

Tir cong thic (3.27) ta thay rang ddi véi cam Acsimet thi tri $6 lugng nang sau
moL vong quay cda cam bang fugng hdt lung cie dudng cong hét lung rang dao phay.
Kich thude cla cam dudng xoan Acsimet Khong phu thude vio dudng kinh dao phay va
duge xdc dinh chi bing tri s6 cila lugng hdt lung K. D6 la dac tinh cia diuong cong hdt
lung Acsimet khdce véi cide dudng xoan khdc {nhu dudng xoin logarit. . ).

3.3.5. Xac dinh goc sau
Tir cong thitc xdc dinh gdce sau cotgo = 0. tri s8 gée sau a, d diém 2 (p,0,) néu

biet duge géc sau & diem «, ¢ diém 1 (p,9,) (hink 3.31). Cic gée duoe khao sit trong tiet
dién vuéng goc vl true dao phay.

Tircong thie (3.17) ta ¢6
cotgeg, = 0, va colga, = 0,
cotgya, - cotgat, =0, -6, =
cotga, = cotgu, - ¢ (3.28)
Trong d6 ¢ = 6, - 0,
& gde guay bdn kinh vecta
khi chuvén tir vi tri nay sang
vi el khic.

Hie=y)

Gia thict géc sau o

dinh rang dd cho o, = o, =

15 thi gdc sau o, & diem
cuoi lung khi cho chiéu rong
rang bing 2/3 budc vong clia
ring va s0 ring 7 = 10, duge
xde dinh bing cdch sau day:

It 2 / . 2.-"\{12: 16°50°
cotg o, =colg oy - = 5
=373-042 =331
tacd: o, =16"50" Hinh 3.31. Xdc dinh gie sau o phing diém khde nhau

s e cite dao phay
Chicu  cao  profin

rang dao phay cin phai duge
gilt khong doi sau mdi 1an mai sac Tai. D& dam bio duoc didu dé thi tit ¢a cde dudng
cong hét lung di qua cdc diém khic nhau nim gida dinh va ddy trong moi tiét dién
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huéng kinh déu ¢6 khoang cich dén dudng cong dinh rang nhw nhau (hinh 3.31b).
Nhitng dudng dé duge goi 1a nhimg dudng Conkhoit ciia dudng xoin Acsimet.

Phuong trinh duting xoian Acsimet ¢ dinh rang dao phay ¢6 dang:

{M:R-fLQ, 13.29)

“

Boi vai mot dicm bt k¥ cua dudng cong (véi bin kinh p, cdch duwdng cong dinh
rang mot khoidng 1 h, . phuong tinh ¢6 thé viét:

0y =py-hy=R-—=0,-h, (3.30)
2n
Phuong trinh ctia dedng cong & chan riinh :
P=ps-h
p=R - iGd— h
n

p=1- =0, (3.31)

2n

Bin kinh r = R - h 1a bdn kinh vong tron d6 qua diém 3 (hinh 3.31¢) & day rinh,
cach dinh rang mét doan la h (chiéu cao profin ).

Goc sau «, 6 diem bat ky A duge xdc dinh tuong ty nhv gée sau ¢ dinh

d 1(p, -
lg o= P : tga, = dp"\ = d(p, —h,)
p,-d0 p,d0, (p,—h,)d0,
—-——tga A = & = pd

o, py py—hy

Tudé rit ra:  tger, = 20 e, (3.32)

Pa
Vidy, géc sau ¢ dinh o, = 15", $0 ring dao phay Z = 10, chiéu cao profin h = 7,
ban kinh dao phay R = 35 mm, thi géc sau o, ¢ diém 3 nam trén dudng cong & chan
ranh cich dinh mot khodng h ¢6 bian kinh la r = H - h s& bang:

35 -
tg o, = Elg wy= —1tg 13"=0,334
r 28

va o, = 18720

Gdce sau o, ¢ giao dicm 4 cla dudng thing hudng tam di qua diém cusi cling cia
lung rang 2 vii dudng cong hét tung thap nhat (& ddy rinh) |, ¢6 the duge xdc dinh nbu
sau:  fga, =cotg oy - ¢

Vi cdc gid tri da cho tinh dugc o, = 21"



Qua cdc gid tri goe sau ¢ cdc diém duogce tinh todn nhu trén hinh 3.31¢ thi £0C sau
¢ dinh o, [a nho nhat. cde géc sau & cide diém khic nhau 6 gid tri khdc nhau v 1én hon

gld tr1 da chon
¢ dinh v4i ban
Kinh ngoai R..
Do doé  dudng
xodn Acsimet 1a
dutmg cong hét
lung dam  bao
goc sau duong
O @l oca  cac
di¢m trén profin
ludi cat,

Cic goc
sau o trinh bay
& trén duoc xde
dinh (rong mat
phing  vuong
géc vai truc dao
phay (mat
phing P-P, hinh
3.32a). Géc sau
anh hudng truc
tuép dén  qua
trinh cit 1a goc

Hinh 3.32. Xdc dinh géc san ¢ cde Hét dién khdgc nhan

tai mor diém bat ky x (p) trén i edit

sau o, dugc xac dinh trong tiét dién phdp tuyén véi ludi cit (mat phang N-N trén hinh
3.32a) va khi thict ke dao phay con cin phai biét quan hé giita cdc géc sau trong cic tict

drén khdc nhau.

Tai diém x trén ludi cit <6 ban kinh p, (hinh 3.32a) géc sau o thudng duoc khio
sdt trong cdc ti€l dién sau (hinh 3.32),

Tiét dién P-P - mat phang tiét dién vuong géc véi duding tam 16 dao phay «..

Tiét di¢n O-O - mat phéing tiét dién song song vdi dutng tam 16 dao «,,.

Tict di¢n N-N - mat phiing tiét di¢n vuong gde véi € tuycn profin ludi cit Ty

Tur cong thie (3.32) ta ¢é:

g o, = — g L,

Tu hinh 3.32b géc sau o, dugc xdc dinh nhy sau:

i
‘.gO{“ = ‘i;- .
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Thay cdc tri s viio cong thic tinh tgo,, ta dugc:

tgon, = tgo, g

R
lgoy, = — 1g¢. tgoy, (3.33)

x
Trong dé:
R - bian kinh dinh dao phay.
0, - ban kinh tai di¢m khdao sdt trén ludi cit x.
¢ - gbc gitta ti€p tuyen vaéi ludi cit va phuong vueng géc véi true dao
(gdc profin ludi cit tai diém khdo sdt).

oy - g6c sau tal diém cua ludi cit ¢6 bin kinh R (diém & dinh dao) do
trong tiét dién vuong géc vai truc (P-P).

Géc sau o duge xde dinh nhu sau (hinh 3.32b)

tgoL, = 1go,. sin ¢

R .
1po, = — SIngQ. tgor, (3.34)

X

Trong qud trinh cét géc sau w, phai L6n hon gid tri nhd nhat cho phép (o],

[0tn] i thong thudng khoang tir 2" +3", chi trong trudng hop dac biét [a} maéi
giam xudng 1" +1.5". Theo cong thic (3.34) néu géc ¢ = 0 hoac qui nho (< 5% thi géc
Uy 8€ rdt nho hoac bang khong mac du o, 16n. Dua vao cdce diéu kién trén dé ¢é thé tim
dugc goce sau a, hop 1y voi géc profin ¢ qué nho.

tga, = LioN2 (3.35)
B4 TR ging

Sau khi tinh duge géc o, chon dugc lugng hét lung K thich hop va chon cam
thich hop.

Thong thudng gée sau & dinh duge chon theo tiéu chudn oy = 8"+ 15", hay dung
nhat [a o =10"+12".

3.3.6. Hét lung nghiéng

Trong thue 1¢ thuong gip cic dao phay ma profin cua Judi cat ¢d nhimg doan gdc
profin @ = 0 va do dé géc o, = 0. Cdc doan dé cla 1udi cit néu hét lung hudéng kinh
(phuong chuyén dong tinh tién vuong géc vdi truc dao phay ) thi khong cat duoe
vi oy = 0 < [a]. P61 vdi cic dao phay nhu vay, dé a, > 0 thi phai hét lung nghiéng theo
mot géc T so vai phuong vuong géc véi truc dao (hinh 3.33). Chuyén dong tinh tién khi
hat tung (1ién hot lung) theo phuong 1. Hot lung nghiéng duogc thuc hién bing mot so
phuong phip nhu sau:
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- Duong
mot fan chuyén

dao yiéng  bict
(hinh 3.34a).

- Haot
lung nghiéng

mét lin ca phan
dinh v phan bén
(hinh 3.34b).

- Hd
lung mat bén va
miit tru riéng bidt
(hinh 3.34b).

Ty theo
profin ludi - ¢t
mi  lua  chen
phuong phdp nao
la 1ot nhat.

Trén hinh
3352 ludi cdt
dao phay c6 géc Hinh 3.33. Vi tri ban dao kid ar lieng nghieng
£ L J =
prolin . duong
nét dat 1a profin dich chuyén khi hét lung dén rang k& canh. Luong hét lung theo
phuong 1 & S quan hé véi lugng hot lung theo phuong hudng kinh K theo cong thic sau:

K.singp

§= ———— {3.36)
sin{p + 1)

. P . . . nD
Trong dé K 1i Jugng hét tung theo phuong hudng kinh, K = 2 1oy,

Trong cong thic (3.36) va T déu chua biét.

Quan hé gilta géc oy va @, khi hét lung nghicng duge xdc dinh tir (3.35) nhy
sau:

tgoy = E- tgasin(g + 1) (3.37)

A
D& an toan ¢6 the chon diém ¢6 gée sau nho nhat - diem ¢ dinh rang p, = R, dé
xidc dinh goc quay T.
[l 0Ly ]
tguy
[ae] =3+ 4" oy = 10+ 12°

Sin (g + 1) = (3.38)
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Tu (3.38) tinh
dugc goc nghiéng T,
dong thoi tinh dugc
luong hat lung
nghicng S theo coOng
thirc (3.36).

Khi tugng hét
ling nghiéng s€ lam
cho chiéu rong profin
thay déi trong qud
trinh mai sic lai. Su
thay doi dé phu thudc
vao dang cua profin.
Vi du, khi hét lung
rang dao phay <¢o
profin déi xing duge
thuc hién bang ba dao
(hinh 3.35b} thi luong
giam chiéu rong Ab &
dinh rang khi mai sac

lai dén nira budc vong duge xdc dinh nhu sau:

Ab

2
Trong dé: Ab - luong giam chiéu réng & dinh (lugng thu hep).
K, - tri 56 hét lung G dinh khi hét lung nghiéng.
K - luong hét lung hudng kinh.

Hinh 3.34. Profin can phai hot hung nghiéng

= (K - Kd) 12¢

Tri s6 K dugce xic dinh tir (3.36)

K

_ S.sin(p + 1)

sing

Thay (3.40} vao (3.39) ta dugc :

_@ _ S.sin(@ + 1)

2

Khi dé chiéu rong b, cla rang (1udi cat) dao & dinh 1a

Cos @

b, =b- Ab

Vi vay hdt lung nghiéng chi ding chu yéu déi v6i cdc dao phay gia cong tho.

-K,ige

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)
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Hinh 3.35. Xdc dindy quean hé gifea ey hor lung nghiéng S va
lirong hot funy huong kinh K va K,

3.3.7. Cac yéu to két ciu cua dao phay
Cic y&u 16 két cdu cua dao phay cin xdc dinh li duong kinh ngoat, dudng kinh
16 pd, chigu dai, 6 rang, gée va dang rinh ring.
Budtng kinh ngodi : D =D, + 2H (hinh 3.36)
Trong do: D, - dudng kinh vong tron diy ranh.
H - chi¢u cao ring (hinh 3.36a).
Budng kinh D, thuong duce 18y khoang (2+1.6) 1an dutng kinh 16 gd d (hé 50
10n ting voi dac phay dudng kinh nho, hé s6 nho ing vioi dao phay dudng Kinh 1on).
Chiéu cao rang H duge xic dinh nhar sau:
H=h+k+r
Trong do: h - chi¢u cao profin chi tiet gia cong cong thém 1+-2mm.
K - lugng hat lung .
r - bian kinh ddy rdnh ¢hinh 3.36b).
Phan tugn tron bat diu ur diém hét lung cudi cing M. Tam cua vong tron luon
bdn kinh r nam & gita cung 7 ¢6 géc 1am 1a ‘F. Ban kinh r ¢6 thé duge xic dinh theo

cong thirc:
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L\
R,.sin & (theo day cung)

> - )
i R,y . X
hoac  r= 3 =0.017. 5 (theo cung ', cung W do biang do).

Hinh 3.36. Xic dinh cde vé 16 ket edu ciic doo phay hér lung

Ban kinh R, di qua di¢m M (hinh 3.36b) duoe tinh theo cong thic:
R,=05D-h-2K.

Trong d6 £ - h¢ 50 tinh dén tri s6 hat lung ¢ diém dao tién thodt ra khoi lung
rang (£ = 4/5, vy, ).

Thong thutng bin kinh ddy rinh thuong Iy khodng tr ( { = 5) mm oy theo kich
thude va kicu dao phay v phu thuoc vae dang haét lung (mai hodc khong mai hét lung 3,
S0 v dao phay ring nhon, s6 kich thude dudng kinh dao phay hét lung nhiéu hon do
dac diem v két cau cha ching (s6 rang it. chicu cao rang 16n...). Theo ticu chuin:dao
phay hdt lung ¢6 dudng kinh tir 40 mm deén 120 mm v6i khoing cach 12 5 mm va tiép
den 230 mm. véi khoang cdeh tr 10 = 15 mm.

- Buting kinh 16 d duce chon trén co s¢ dam bio sdc bén vi do cing vig cla
true gd, ngodd ra con phu thuge vio chidu cao profin. Vi du. duong kinh 16 ducc ding
cho dao phay dia modun nhu ¢ bing 3.10.
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Bang 3.10. Pucng kinlt 16 cita dao phay modun, mm

Pueng kinh 16 d 16 22 27 32 40 S0

HDuﬁrng kinh dao phay D | 40+ 50 35: 65 6570 | 70+ 130 | 130+ 195|195+ 230

- Chi¢u dai dao phay hét lung duge chon phu thude vio chiéu rong profin chi
t1iét. Do dé, ciing mot dudng kinh ¢é thé ¢6 mdt nhém duo phay ¢6 chiéu dai khic nhau.

- 86 rang 7, duge chen phil dam bao site bén rang dao, d0 khong gian thodt phor
vt kha niing mal sac tai nhiéu Ian. BE ddm bio sitc bén chiéu rong rang ¢é thé ducc
chon trong khodng 0,8 + 1 chiéu cao rang H. Thong thudng s6 ring dao phay hdét lung
duge chon (nguoc véi dao phay rang nhon) cang giam khi dudng kinh dao phay cing
16n. Pi¢u ndy céd thé duge giai thich vi chiéu cao profin - tic 1a chiéu cao rang - tang
nhanh hon nhicu so véi dudng kinh dao phay. Vi du khao sdt khi chon s& rang d6i vdi
dao phay dia modun (bang 3.11).

Bang 3.11. Chon 56 rdng dao phay dia modun

[ : . .
i Modunm | Chiéucao | Chi¢ucao | Dudng kinh | 86 rang 7. . .D . D
mm profin h, rang H, | dao phay D, Ty s6 N Ty s0 I
mm mm mm b
1 2,25 6.5 50 14 227 7.7
16 36 38 170 10 47 4,5

Céc s8 li¢u trén cho thdy rang chiéu cao profin h tang 1én 16 1an, chiéu cao H
tang lén 5,9 ian. trong khi dé dudng kinh tang 1én 3.4 lan. Néu dudng kinh dao phay
cling tang {én theo ty 1é chiéu cao thi dudng kinh dao phay phai khoang 300 mm. Vi
kich thudc nay dudng kinh qua lén doi vot mdy phay. Vi thé phai chon dudng kinh dao
phay nho va do dé s6 ring phal giam nho.

SO rang déi v6i dao phay khong mai ¢é thé duoc chon theo bang 3.12.

Bdng 3.12. Chon sé' rdng duo phay khong mai

B T |

S6 rang Z 18 16 14 12 11 w |9 g

Buong kinh 40 |40 +45: 50+ 55 | 60+ 75 180+ 105110 = 125]130 + 140 150+230l

dao phay , mm ‘

Khong phai véi tat ca dao phay hét lung ¢6 s6 rang giam khi dudng kinh tang
lén. P61 véi nhimg dao phay d€ gia cong cdc chi 1iét ¢6 chiu cao profin bé, chiéu cuo
profin thay déi rdl it hoac hiu nhu khong déi khi kich thude cia chi tiét 16n tén nhu dao
phay ren hinh luge, dao phay rdnh nho va khong sau, ¢ ching chiéu cao rang thay déi it
kbi dudng kinh tang 1én. Vé&i cac loal dao phay nay, $6 raing s& duge chon tang 1én khi
tang dudng kinh.
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3.3.8. G6c ranh giira cac rang (hinh 3.36¢)
Goce ranh gilta cdc rang 6 duge xdc dinh theo cong thic sau:

O=u+n (3.43)

B¢ dam bao siic bén rang sau khi mii sic lai nhi¢u ln, phia lung ring lam
nghiéng mot goe pso véi dudng thing hudng 1am di qua diém cudi ciing & dinh rang hét
lung. Gée p duge chon khoang 15" + 20". Diéu dé dam bao stic bén rang khi mai sic dén
lan cusi. Gée 1 duge chon phu thuoe vio géc v (quan h¢ gifta cdc goe trén dao phay va
trén cam hét lung) va chiéu day phin lung rang AB (hinh 3.36¢).

Dé tranh hién 1ugng dinh rang bi chén dip do dao vao mudn va tao thanh g&r do
dao rat ra s6m khéi lung ring dao phay cédn thiél phai ¢é thém cdc goe ¢, va o, (hinh
3.37). Nhu vay diém bit déu hanh trinh lam viée cQa dao tién tring véi duong O - I va
diém cudi cong tring véi dudng O - IV tao thanh goe ¢, vai duting O - 1L Tri $6 ¢, va
(> thuong dugce cheon nhé (¢, + ¢,) = 1"30" + 2.

Goc A =@ + ¢, + ¢, tng v6i hanh tinh lam viéc cla dao; géc C dng v6i hanh
trinh chay khong cua dao.

. A N . . y R ) .
Ty s6 c phu thuge vdo dac tinh cba cam. Trong thuc & thudng gap cam 60" va

cam 90" ¢6 nghia 1a €. 6 hodc bing 4.

Cam 90" dung dé hdt lung dao phay <6 chiéu rong rinh 16n (thudng d6i véi céc
dao phay cian mai hét lung dé dim bao thodt dd duge dé dang hoiic d6i véi dao phay cat
ra luong phoi 16n).

Cic cam 60" duoc sir dung rong rii trong thuc t€ cho cdc loai dao phay dang ranh
thong thudng.

Khi hét lung moét vong quay cla cam tuong vmg v6i dao phay quay mét géc bing
(A + C), trong d6 tng v6i hanh trink lam viée (A) [a 300" hoac 270" vi ng véi hanh
trinh chay khong (1i dao - C) 14 60" hoac 90". Do dé

5 3 | |
A =(~ hoac — ): C=(— hoic — )¢ (3.44)
(6 T4 ) (6 4 )

p=A-B.B=0,+9,,¢=¢-9 (3.45)

Sau khi tinh todn i $6 gée 8 duoe chon theo diy kich thude gée thudng ding
cho dao phay ranh (dao phay géc): 0 = 18", 22", 25", 30" va trong trudng hop dac biét
lay O = 45" Khi tinh todn so bo ¢6 thé 1dy chiéu rong ring biang 0,65 + 0.7 va chidu rong
ranh bang 0,35 + 0,3 budc vong.
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Hanh trinh i dac
{chay khéng)

{7

Hinh 3.37. Quan h¢ gita cdc thong si' trén dao phay va trén cam hot ling.

3.3.9 Dang day ranh.

Khi profin  dai
xing, chiéu cao profin
I6n va chiéu dai dao
phay nho thi ddy rinh
thuong duge ché 1ao
song song véi truc dao.
Trong mot 6 trudng
hgp dé¢ dam bio do
cing viing rang, ddy
ranh  duge  ché  1ao
nghiéng mot géc hoic
mot 86 gde so vdi truc
dao (hinh 3.38a, b, ¢).

boi  v6i  cic
profin dac biét ddy rinh
c6 theé dugce ché tao dac
biét nhu trén hinh 3.39.
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Dao phay Dao phay

K
o
S
« T
| Dao phay
b —— J
chitist  ~
i) b) ¢)

Hinh 3.39, Dany day ranh gifta cdc rang cd préfin dic biét

3.3.10. Dao phay dinh hinh hét lung c6 goéce truge y > 0

Dao phay hdt lung phan i6n duge ché tao ¢d goc trude y > 0. Khi y = 0 thi profin
ludi cit trong tict dién chiéu truc déng nhat vai profin chi tiét duoge gia cong. Néu y > 0
thi profin dao trong 1iét dién chiéu truc khong gidng nhu profin chi tiét vi the€ phai tinh
todn lai profin ludi cat trong tiét dién chiéu truc. Dao phay ¢ v > 0 cat nhe hon, vi thé
chiing cling dugc diing nhidu. D¢ tinh todn profin dao khi y > 0 ¢6 thé ding so d6 nhu
trén hinh 3.40.

10
x:fﬂ\
A

\
i
.f,\\
E

Truc dao phay

Buong cong hot lung & didm 2

Budng cong hidt iung dinh
tma! sau dinh)

Prafin chi Hét

i‘?u

. 3 E Tk, Profin
° rang dao

Hinh 3.40 So do tinh todn profin dao ki y > 0

Profin chi tiét tren hinh 3.40 durge biéu dién bdi cdc diém 1°, 2°, 3°, 4°. Trén hai
linh chi¢u (hinh chiéu theo phuong vudng gée véi truc dao - bén phai va hinh chiéu theo

N - , . PP N v
phuong truc dao - bén trdi). Chiéu cao chi tiét, vi du, ing véi diém 2° [ah? -
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h? =E2°=R-r,

Trong dé R 1a ban kinh dinh dao 1én nhat va r, ban kinh tng vdi dieém 2".

Neéu v = 0, mat trude di qua tam O. (Mt phing EQ), di¢m 2' ctia dao trén Imat
trube (ludi cit ) gia cong diém 2" trén profin chi tict tring véi diém 2° tren profin chi 1iét
va chi¢u cao profin dao trong tist dién chiéu truc E2 tring véi chiéu cao profin chi tit
h.. Khiy > 0 (hinh 3.40), mat trude clia dao (Iudi cét ) khong nam trong mat phang EO
ma nam trong mit phing ET hap véi EO mot goc v. Dim 2' trén ludi cit dao khi gia
cong diém 2" trén profin chi (i€t nam trén vong (ron bian kinh r, vd ndm trén mat truée.
Viy diém 2' trén ludi cit dao khi ¢6 v >0 la giao diém cia vOng tron bin kinh I, VA mat
ET (di¢m 2' trén hinh 3.40). Tir diém 2' v dudng cong hét lung Acsimet song vdi dudng
cong hdt fung & dinh (diém E). Chiéu cao profin riing dao trong (iét dién qua truc khi
y>0la 2—¢, , ndm trong mit phing chiéu truc e,-2'-0. D¢ thiét k€ dao phay dinh hinh
khi ¥ > O can phai tinh chiéu cao profin dao & 4t ci cdc diém trong ung véi cac diém
trén profin chi tiét. Tir sar d6 tinh trén hinh 3.40 ta c6:

h] =¢, -2'=E2

¢y -2'=R-r; =E-2"=h?"

hi=h? —2-2° =h?" _Kx,

[N

KXz = K'7;} U, (3.46)
360
Tir tam gidgc OE2' ta cé:
rn R
siny  sin(y+0_)
. [ R . '
g, = arcsm(—.sm 7} -y (3.47)
1.2

T (3.47) tinh duoc O, i diém bat ky 2" clia chi tiét tmg v6i ban kinh r,. Thay 0,
vao (3.46) tinh duge Kx,. Thay Kx, vdo (3.45) tinh dugc chiéu cao profin rang dao phay
trong tiet dién hudng kinh khiy > 0 @ng véi cdc diém cia profin chi tict. Trén hinh 3.40
dudng nét dit bicu dién profin dao trong tiét dién hudng kinh so véi profin chi tiet 1°,
2°, 3°. 4°(hinh chidu bén phai)khi y > 0.

Dao phay dinh hinh hét lung v > 0 sau khi tinh todn profin ciing chi dam bio
dugce d9 chinh xac khi dao chua mai lai. Sau khi mai sic lai profin ludi cit s& khong dam
bio duoc chinh xdc ma ¢d sai $6. Sai s6 profin phu thude vio hai nguyén nhan:

- Phuong phip mai sic dao.
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- Phuong phdp ga dao khi hat lung,
Tir hinh 3.41a, gée trude ¥ duge xdc dinh theo cong thirc:

. Iy
§iny = —— (3.48)
! R

n
Trong do 1, - bdn Kinh vong tron phu.
R, - bdn kinh vong tron ngodi dao phay da mai sic lai.

Khi mai sac lai ¢6 thé giit y hoic r, khong déi. Trong trudong hop th nhat (gii y
khéng déi) thi ban kinh r, s& gidm. Trudng hop thit hai (gilr r, khong déi) thi goc trude y
5¢ tang len. Céc phuong phdp mai trén 1a nguén géc gay ra sai s6 profin cia chi tiét. Qua
tinh todn ta thily ring sai 56 s€ gidm dan trong qud trinh mai sic lai dao phay véi géc
trudce khong doi.

Khi tién hét lung ¢6 thé dat dao theo ba phuong phdp nhu trén hinh 3.41:

a) Mat trude dao tién triing v6i mit trude dao phay. Dao tién ¢6 y = 0.

b) Mat trude dao tién trung v6i mit trude dao phay. Dao tién ¢é géc trude ¥ bang
gac trude dao phay.

¢) Mat trudc
ctia dao tién khong
trung vol mat truéc
dao  phay. Mat
trudc dao tién di
qua tam dao va

y=0.

Hét lang
theo phuwong phdp
thit ba la don gidn
hon ca vi gd dat dao
dé dang hon.

Phuong
phdp thd hai dam
bao chinh xic hon
ca. Sai 6 profin chi Hinh 3.41. Cdc phiong phdp hot lung deo phav cé y> )
ti€t ¢6 th¢ trianh
dugc néu mébi lan
mai sic lai ¢6 gbe trudec mdi tuong iing v6i dudng kinh dao phay mai sac lai. Mai ldn
mai sac lai dudng kinh dao phay giam ty ¢ thuan véi do giam gée trudc.

Dol vdi dao phay dinh hinh ¢6 v = 0, profin chi ti€t khéng phu thuoc vao dang
dudng cong hét ling va khong thay déi sau méi lan mai sic lai. Nguoc lai dao phay ¢6
¥ >0 s¢€ gy ra sai s6 sau moéi 1an mai sic lai va sai s§ dé phu thuoc phuong phip ga dao
khi hét lung. Néu phuong phdp thit ba ¢hinh 3.41.c) ddm bao cho tat ca cdc diém coa
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profin dao phay ¢ dudng cong hét lung 13 dudng xoan Acsimet, th hai phuong phap
trén (3.41.a va 3.41.b) chi dam bdo dudng xodn Acsimet & dinh dao. Dol vdi 1at ca cice
diém cdn lai dudng cong hét lung cd dang khdc. Tir d6 suy ra rang d6 chinh xdc profin
chi tiét khi gia cong bang dao phay dinh hinh hét lung ¢6 y > 0 phu thude vao dang
dudmg cong hét lung. Do dé déi véi nhiing dao phay dinh hinh hét lung v >0 ¢6 thé tim
duoc dudng cong hét lung sao cho véi dudng cong d6 khi mai sac lai dao phay khong
anh hudng dén do chinh xdc cta profin chi tiél. Dya vao dudng cong do ta tim dugc
dudng cong cam hdt lung tuong ung dung dé hét lung dao phay ¢ gée truse y > 0. Tuy
nhién, trén thuc t&, cde chi tict phay dinh hinh thuong khéng yéu cdn cao vé do chinh

xdc: do d6 sai 6 khi mai sic lai dSi véi dao phay dinh hinh hét lung ¢6 7> 0¢o thé chip
nhan ducge.

3.3.11. Dao phay hét lung hai lan

D6i v6i dao phay ¢6 profin mai (mai hét lung) 6 rang duge chon nho hon loai
khong mai profin dé khoang cach gilia cdc rang 16n. Song khong thé gidm s& rang ma
trdanh dugc dd khong cham phai rang tiép
theo khi mai hét lung. Trong truong hgp
dé. khong mai hét lung trén toan bo chiéu
rong rang ma chi mai mot phan phia
trudc. con phin con lai phia sau khong
mai (hinh 3.42). Trong qua winh sir dung
dao phay chi mai sic lai dé€n hét phan
chiéu rong duge mai hét lung. Dé trinh
phdn 161 yén ngua § dinh va hai bén ¢ cho
tiép gidp gita phan mai va phin khong
mai, phdn khong mai phai ha thip xudng,
do dé cac dudng cong hdt lung khi tién
va khi mai khong song song vdi nhau. Pé
lung phan khong mai thap hon, lugng hét
lung khi tién K, (trén hinh 3.42) phai 16n
hon lugng hét lung khi mai k (k, > k).

Ba mai

Hinh 3.42. Dao phay hot luug hai lan:
k- tién hot hung.
k- mdi har limg.

Vi hai luong hét lung nhu vay (k, > k) s€ tranh dugc phan 16i yén ngya & lung
rang. Bic yén ngua d6 anh hudng xau dén sic bén rang dao. Khi tién luong hét lung k,
thudng 1ay 16n hon luong hdt lung k khi mai (1,5 1,75 lan: k, > (1,5 +1,75)k.

. X : , 2 . .
Thong thudng chiéu roéng phan mai duge chon khodng (% +;} budc rang. Co

2
nghia 1, géc & tam chédn cung AB (hinh 3.42) bang khoang (— - )EE Mai hdt lung

dao phay thudng chi thuc hién déi véi truong hop yéu cau do chmh x4c cao cla profin
ludi cit (chi Vi€t gia cong) va profin khong qud phic tap. Vi khi mai hét lung phai sira
profin dd mai chinh xde dya vao profin cua rang dao phay trong tiét dién chiéu truc.
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~ CHUONG 4 )
THIET KE CAC DUNG CU GIA CONG LO

Tuy theo yéu cau k§ thuat cia céc chi ti€t va quy trinh cong nghé ngudi ta dung
cde dung cu khic nhau dé gia cong 16: miii khoan, dao ti¢n 16, miii khoét, mii doa, dao
chudt trong, dao tién kim cuong, d4 mai, dau mai khon, ...

Dudai day lan lugt khio sdt mot s6 loal dung cu thudng gép:
4.1. Miii khoan
4.1.1 Cong dung va phan loai
a) Cong dung

Miii khoan (v&i mot, hai hoic nhiéu ludi cit) duge dung dé:

- Tao 16 trén chi tiél chua ¢6 16.

- M& rong 16 da ¢6 san (16 sau khi ddc, ren, dap hodc 16 di duge khoan so bo).

- Tao nhitng 16 c6 bé mét dinh hinh (16 tam, ...).

h) Phan loai

Céc loai miii khoan thutmg gap 1a: mii khoan xoan vit, mili khoan tam, mii
khoan 16 sau, dau khoan vanh.

Miii khoan xodn {con goi 1a miii khoan rudt ga) ta miii khoan dugc dung rong rd
hon ci. N6 duge ding d¢é tao cic loat 16 ¢6 dudng kinh dén 80 mm, dat do chinh xdc cap
4, cdp 5, do nhidn bé mat R, = 12,5 + 0.8 pum vdi cdc truong hop sau:

- Khéng yéu cu gia cong thém sau khi khoan.

- Cin md rong sau khi khoun, khoét, doa.

- Cén tao ren sauv khi khoan.

Theo tiéu chuin, miii khoan xoin chia ra cac nhom saw:

- Miii khoan dii chuéi try.

- Miit khoan ngéan chudi tru.

- Mai khoan trdi chuoi tru dung trén may tu dong.

- Miii khoan chudi tru ¢é phin [am viée ngan.

- Miii khoan chudi con.

- Mt khoan chudi ¢6n 4 canh.

Su khdc nhau cia cic kiéu mii khoan chél yéu & két cdu phin chu6i va chiéu dai
phin cit. Mii khoan ¢6 thé ¢6 ranh xoén hodc ranh thang.

4.1.2 Céc véu t¢ két cau ciia mii khoan ranh xoan
4.1.2.1 Géc ¢ dinh 2¢

Goe nghiéng chinh ¢ 1a thong s6 chit yéu cba miii khoan, quyét dinh nang sudt
vi tudi bén cha miii khoan (hinh 4.1).
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| Cin C¢ _ Phdncar fe

TS Réanh thodt phoi

L., phdn lam viec

Rang cat

Hinh 4.4, Két can mizi Khoan ticu chudn.

Ciing vd1 gée nghiéng cia rAnh xoan o, géc nghiéng cla ludi cét ngang v thi gid
tri cha ¢ xdc dinh gée trude v do trong mat phiing thing géc vai ludi cit chinh cta mii
khoan,

Goc ¢ anh hudng dén cdc thanh phan lyc cat, chiéu dai (udi cat, tict dién phoi cit
(nhur khi tién).

Khi ¢ tang thi luc chiéu truc P,, P, tang, con P, gidm (momen xodn giam).

Khi gidim ¢ tlr 70° dén 45" thi lyc chicu truc P, gidm 40 + 50%, ¢on mémen xoén
P, tang lén 25 + 30%.

Khi pée ¢ giam d6 nhon ¢ dinh mii khoan tang Ién cho phép miii khoan dé di
sdu vio be mit gia cong, mat khdc chi¢u dai ludi ciit tang nén thoat nhiét 16t hon, dong
thori chicu day phoi giam xudng con chidu rong clia né tang lén.

Tir sur phén tich trén ta thdy nén sit dung rong rdi cdc miii khoan ¢é gac ¢ bé.

Tuy nhién thuc ¢ thuomg it ding mii khoun ¢o géc ¢ bé vi do bén ctia né bi
gianm thap.

Thudng ngudi ta can cii vio vt licu gia cong dé chon gid tri cta gée & dinh o
(bang 4.1).

Bdng 4.1. Chon géc ¢ theo vt lidu gia cong

| Vat licu gia cong Géc ¢ (do)
| Thép o, = 400 = 1400 Nfmm’ | 58 + 60
Theép tam ' | _ 62
Thép khong pi __ . 58 + 60 |
Thép mangan (Mn) 58 = 60 |
Gang HB = 130 + 220 58 + 60
Bong o 62
| Pong thaw, déng thanh mém 65
Nhom, dura, Silumin, babit N 65+« 70
Nhom tam, 1im ghép 50 + 53
Cic hop kim nhe 58 + 65
r Vit diéc bang kim loai mau 58 + 60 ~
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Pé gidm sy mai mon & phan ludi cit (ing vdi dudng kinh 10n nhdt cta mii
khoan ) ¢é thé 1am thém lud chuyén ti€p bang cidch mai mii khoan theo 2 gée ¢ va @,
(hinh 4.2).

Géc o, chon khoang 35 + 37", Chiéu day ludi chuyén ticp 1ay bang 0,18 + 0.22
fan dudng kinh mai khoan.

Lam nhu vy ¢6 tic dung lam giam nhiét khi cit va tang tudi bén cia mii khoan
nén cho phép tang dugc téc dé car khi khoan khodng 25 + 30%.

Pac biét mii
khoan nén ¢é 2 goc ¢ B-8
nhu trén khi gia cong
gang v cac miil
khoan ¢6 duong kinh
16 + {2mm.

Khi kich
thudée  dudng  kinh
mii khoan nhd hon
thi khong nén mai 2

gée nhu trén ma nén

) Nhin thug ©
vé tron ludl cat ung

%,
v6i dudng kinh 16n CJrq;ﬁ\
Y A . hY N
nhit mot doan dat L\

fr 2 + 6 mm vaé
bin kinh vong tron
03 + 1.2 mm tuy
theco dudng  kinh.
Bing cich 4o cho
phép tang duge tudi
bén mii khoun,
4.1.2.2. Goe nghiéng Hinh 4.2, Pluin cdr milt khoan mai kép - goc @ va @,
cva ranh xodn
Géce nghiéng o cha rinh xoin duoc tinh theo duong kinh ngoii clia mui khoan.
i [tD
Tachd: tgo=—.
A
Trong dé: S, - budc cta ranh xodn.
D - dudng kinh ngoai cua mii khoan.
Khi goc o tang, gde trude Gng véi dudng kinh ngoai tang, lam gidam bién dang
cua phoi khi cit khién cho qud trinh cit duge dé dang hon.
Thuc nghi¢m cho thiy khi géc nghiéng o tang dén 25 + 30", momen xoan va luc
cliay dao gidm nhanh. Tuy nhién néu tep tuc tang o (d€n 45") thi sy giam do it di va
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trong thue t€ coi nhu kiong doi.

Dang phoi vA su thoidt phoi phu thudc nhiéu vao tri s6 cta gbéc nghiéng o. Khi o
nho, phoi ¢6 dang dai dii. kho dich chuyén trong rinh, cé thé bi tac trong rénh lam gay
mili khoan. Khi w 1én phoi ¢6é dang day xodn, dé thodt theo ranh.

Xét vé mit tao phoi v thoit phoi. khi khoan thép goc o hop by nén chon e 34 +

] " a ar , -1 Py = £ v o~ + o - + -
40", Tuy nhién néu o 16n s lam y&u phan cat cua mii khoan ting voi dudng kinh ngodl.
Vi vay dé nang cao do bén cta mili khoan tiéu chudn, chu yéu dung gia cong kim loai
den, gé¢ o nén chon khong vuot qud 35"

Vi cing mot gée nghiéng . néu dudng kinh bé thi do bén cha mii khoan s€

giam nhanh. Vi vy nén chon gid tri clia géc o theo bang 4.2.

Bdng 4.2. Tri s goc nghiéng @ ciia rdnh xodn doi vai mil khoan tiéu chudn.

Buang

kinh mii 0,25 +1 1+14 [145+1,51155+1,3] 31=4 42+6 |62+82
khoan (mm)

Gae o (do) 19 22 23 24 25 20 27

Budng kinh
miii khoan |83+ 11,5]116+165] 165+22 { 22,5+ 33 33,5+ 44 44,5+ 80 -
(mm)

Goc o (do) 28 29 30 31 32

1

Viée lua chon gdc o con phu thude vat liéu gia cong:

[
e
1

- Khi gia cong nhom, déng do: o = 35 + 45",
- Khi gia cong alumin, déng tam dién cuc o = 40,
- Khi gia cong déng thau, déng thanh o = 8 + 12,

- Khi gia cong thép vt gang ¢6 dd ciing cao hoac da qua nhiet luyén (HB = 300 +
350, 5, = 1400 = 1500 N/mm®). D¢ tang d¢ bén cua phin ciat va dam bao thodt nhiét o1
nén chon o = 10+ 15%.

- Khi khoan nhiing tam ghép hode cic 1d kim loai déo (nhom, ddng thau, thép)
miii khoan tiéu chudn thudng dé bi tic v gdy khi ra khoi 16, Khi do thuong ding mui
khoan cé rinh thing (o = 0) hoic o = 10+ 2%

Khi khoan trén may te dong, dic biét khi chi tiet quay ma miil khoan diing yén.,
doi khi ngudi ta ding mii khoan ¢d goc o thay déi. Goe o thay doi s€ tao nén goe trudc
¢in thiét trén phan ciit (thich hop véi vat licu gia cong) v cai thién viée thedt phot theo
rAnh. Diéu nay dac biét quan trong khi khoan 16 sau.

Dang thit nhat, (» phia ddu nho hon o phia chuoi) dung khi gia cong nhom va
déng do.
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Dang thit hai. (o phia ddu 16n hon o phia chuoi) ditng khi gia cong dong lam
dien cuc va khi khoan 16 ¢6 chiéu sau bang hoac {én hon 5 lan dudng kinh mii khoan.

Miii khoan rinh xodn thudng lam ranh hudng phai, mii khoan ¢ hudng ranh trdi
it dung: chi khi lam vi¢e trén cdc may tur dong trong dicu kién lam viée bude dao quay
theo chiéu trai.
4.1.2.3. Céc goc cua ludi cat

Goée trude v va gde san o clia mii khoan (o v v 12 cde gée mai sac) duge xdc
dinh nhu sau:

Goc sant o (trong mil phing do) 1a gdc gifta tiép tuy&n v6i vet clia mat sau, tai
mot diém xdc dinh clia ludi ¢t va (i€p tuyen ciing tai diém do véi vong tron tao thanh
khi quay lugi cat quanh trye cua mai khoan.

Goe e y (trong mat phang do) 1a gée gifta ti€p tuyén véi vel clia mat trude tai
mot diém xdc dinh va duong phap tuyén ciing tai diém do v6i vong tron tao thanh khi
quay 1usi cat quanh truc cta mii khoan (hinh 4.3).

N-N

—_— ]
3]
o
/\ &
J Goc trude =
/ J g;
. 2
g
Bidng tron s
nd
,/_/_ i ‘. . ’\
{ Budng tron § khai triéh 7 s 2 LI ¥
= . -
~3 L_,// ; }
o}

[

Dubng vit khai trién

R e —————

Huong quay

b

Goc sau |

HB;
Hinh 4.3 Géc wrude yva goc sai @ cia muii khoan
Trong qud trinh gia cong, mii khoan quay va dich chuyén doc theo truc cta chi
it . Do dé quy dao cdt tai mot diém bat ky cha ludi cat la mot dudng xodn vit cé budc
bing tri s6 cta lugng chay dao.
Trén hinh 4.3 a, b, ¢ cho hinh khai trién dudng xodn vit véi mot diem dang xét
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trén fudi cat va nhimg Giét dién khde nhau cia o, vy, lwong ng trong qud trinh cat.

Nhitng géc nay khic véi cdc gée mai sic cha miii khoun o vl y do ¢6 goc

nghiéng cua quy dao 6.

Nhimg mat phing do ca o, a, viy, y, ¢6 the 1ay khdc nhau.

Déi voi o va o, mat phing do di qua mot diém xidc dinh tiép tuyen véi mit tru ¢d

truce teling vai true cua mili khoan.

a1 var y vy, mit phang do di qua mot diém xdc dinh, thing gdc vai ludi cat.

Giita a0 va o, ¢6 quan he sau:

a=o,+0

Trong do: O - goc
tron).

Goe 0, doi vl mot diém x bit ky ing véi duong kinh d, duge tinh theo cong

thuc:

S

m.d,

tgh, =

Trong do: S - lugng chay dao sau 1 vong quay mii khoan.

Gée O tang khi lugng chay dao tang hoac dudng kinh gidm.

Bdng 4.3. Tri 56 ciia gde 8va 0,

itra quy dao thue (duding xodn vit) v qui dao quy udc (vong

|. Dudng kinh miii khoan Luong chay dao Goc O |l Goc 0,
vong/ph . R 1 oo

’ (mm) (vong/ph) (3 ngoitl cling O 16i olai

‘ 5 (.2 44’ 118, 458

] 50 0.8 [8' 2" PARYY

|

|

Tur bang 4.3 ¢6 thé thiy trong tict dién t_hfmg eéc véi ludi cat Oy tang ién khong

ding k& so véi 0.

Vi vay khi xé1 cdc géc trong qud trinh cdt, khong can tinh dén dnh hudng cua

lugng chay dao.

‘Tir d6 ¢6 thé thay the mat cit xodn vit bing mot hypecboloit tao nén do ludi cat

quay quanh truc mii khoan.

Géc trude, y. D& xac dinh gée trude can bict vi tri ctia mat phing 1i€p ycn vai
mat trude viv mat cat (hinh 4.4).

Mt phang thit nhat duge xdc dinh boi 2 dutng thing, mot dutmg la ludi ciit AB
cia miii khoan (hodc tiép tuyén véi ludi cdt néu ludi cit 1a dudng cong), con dudng
thang kia xE la 1iép tuyén véi duong xofn vit tai 1 diém x trén luGi cit (dudng xodn vit
nay 1a giao tuyén khdc cua mat tru véi mat xodn vit cta rinh mii khoan).
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Dudng thang xE nghiéng mot po¢ o, véi truc miii khoan trong mat phang T, tiép
tuyén vdi mat tru tai diém x da cho.

Goc o, duge tinh tir cong thire da bict:
t Ny
g(!}_. = — g[l)
R

Trong dé:

o - g6 nghiéng cla rinh xodn vit (3 D, cling vdi ban kinh R).

R - bidn kKinh mdi khoan.

r. - ban kinh vong rdn di qua diém x.

Trén hinh 4.4 vi tri cOa mat phang T
trung vor mat chiéu ding Vi vi tri cha mat
phing T xdc dinh bdi gée 1, gidrta r_ va hinh
chi¢u cila ludi cit (hoac UEp tuyén vai ludi
cat qua diém di cho) trén mat phang thang
26¢ vdi truc mili khoan.

Vi tri clia mat phing cit tai diém x
duge xitc dinh boi hai dudng thang, mot
trong hai dudng dé 14 ludi cit AB con dudng
kia la dudng thing xH 1iép tuyén v6i mat ¢t
tat diém x cta ludi ciit, nghia 12 1iép wycén
véi vong tron tao thanh khi diém x quay
quanh truc cda mii khoan.

Pudng thang xH cling nam trong mat
phiang T.

Goc trude vy, tai diém x trong 1iél
dign NN thang géc v6i canh cit duge xic
dinh bdi bi¢u thic (do Rodin P. R dé xuil)
sail: flinh 4.4 Xac dinh vee tricie.

(1 —sin® g sin” $)tgem,

YN = . ~cosd.rgp,
sind.cosp,

édﬁy: S =i5-

I

Trong d6: a, ¢ dang 16ng qudt 1a khoang cdch 1l true miii khoan dén 1icp tuyén
cta hinh chic¢u ludi cat trén mit phang thing gdc véi truc mii khoan (néu ludi cat [
dudng cong).

bai v&i mii khoan ticu chuén: a_= 0,5 dudng kinh 151.

Tir cong thie trén 1a thay goc y,, phu thude vio gdc nghiéng chinl ¢, géc
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nghiéng cha rinh xodn o vi khodng cich tir luGi cat t6i truc d6i xing cha rinh miii
khoan (0.5 dutng kinh 161 miii khoan).

P61 vét mii khoan ¢6 [udi cat dat trén tryc d6i xting cla rinh nghia [ a, = 0
cong thie sé ¢ dang:

g,

&Ny = —
sing

Trong cac 1ai li¢u khic, ngudi ta ding cong thite ¢6 dang saw:

lgw, .cos |

IgY Nx = .
S - lg[l)x‘C(}S(p.Sll"lLl

Su khic nhau ¢y cdc cong thike trén 1 do khi thiét 1ap ching, ngusi ta lay cic
mit phang khic nhau dé xdc dinh gée trudc.

O cong thiic dudi, yy, duge xem 12 gdc giita mat phing tiép xtic véi mat trude tai
di¢m dd cho va mit phang di qua ludi cit song song véi truc miii khoan.

Cin luu ¥ ring, mat phing thit hai ndy trong trudng hop tong quit khéng thé
thang gée v6i mat phiing cat tai dicm bat ky tén ludi cat. Vi vay khéng thé lay né lam
mot trong nhiing mat phing dé xdc dinh goc vy,

Bdng 4.4a Trj 6 ciu géc nueie yy,.

I Hy w, T & [N Wy T
R R
1 830 30° 30°25° 0,4 22" 13" 315
0.8 1050 2450 23125 0.2 438°30 6°35' -24%%
0.6 14°30° 19°06' 14"45* 0,183 55"

Bang 4.4a cho trl s6 cha yy, d6i véi mill khoan ¢é o = 30", ¢ = 60", 2¢ = 0,15D
(2a bang dudng kinh 161).

Tir bang 4.4a ta thily gée trude doc theo ludi cit thay déi rat 16n dng véi dudng
kinh ngoai cling D cta mii khoan, khi o = 30" géc trudc ¢6 tri s6 duong v, = 30", & 16i
goc trude ¢o tri 86 am (243,

Goe trude thay doéi nhiéu ld mot nhuge diém I6n ciia miii khoan rinh xodn. N
[am cho lu@i cit mdn nhanh va khéng déu. Ung véi dudng kinh ngoai clia mii khoan téc
do ¢iit 1a 16n nhit do d6 Jugng nhi¢t sinh ra [a nhiéu nhat. trong khi dé & géc sac B nho
khi€n nhi¢t khong thé thoit nhanh ducce vi phin chuyén tiép tir hinh con t&i hinh tru bi
mon nhanh v nhiéu nhat.

Goe trude I6n dng véi duong kinh ngoai cta mii khoan thong dung nhi¢u khj
khong thich hop vér vt liéu gia cong (thép va gang ¢ do cing 16n HRC > 40).

Goce trude &m & 161 lam cho diéu kién 1am viéc cla mili khoan khé khan. Trong
thue t¢ né khong ciat ma ép 1én vt liéu ldm ting luc chiéu truc.
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Theo cic k&t qui thi nghiem, 50 = 60% tong luc chidu truc 1 do ludi cit ngang
fao rd.

Do miii khoan ti¢u chuan cé nhitng nhuoc diém néi trén nén phai tim nhung bi¢n
phdp céi thién két ciu cha chung bing cdch mai bo sung hodc thi¢t k¢ dang rdnh mai
khoan sao cho goc trude it thay d61 trén chicu dai ludi cit.

Nhitng phuemg phdp cdi tién goc tride miii khoan:

Theo nhiing cong thifc & trén, cdc goc @, © vi |t ¢6 anh hudng 161 vy

Bang cich tinh todn ¢o thé vach ra anh hudng ctia timg géc va cin phii thay doi
hinh ddng cia ludi cat sao cho cdi tién duge goc trude trén sudt chiéu dai ludi cat. Khi
gée ¢ gidm, goc trude yy O phin ngoii tang Ién, ddng thasi goc trude thay doi rat 1o rét w
vong ngodl vao trong 161

Bang cach vach ra sy thay déi clia pde vy, v6i nhiing géc o khic nhau (vi dy, 15",
30" vt 45") vii khoang dich chuyén 2a (vi du. 0.5: 0.2: 0.15 duong kinh miii khoan). ¢
thé xic dinh rang khi géc ¢ giam goc vy & phan ngoai cung luon tudn tang khong phu
thuoc vio goe @ va tri s6 2a.

Su tang cta dudme kinh 131 bao gids cling lam giam gdc yy ¢ 14t ci cdc dicm trén

J g g 20C ¥x
ludi cit,

Phan tich anh huéng cla cic gdc @, o va tri s6 2a doi véi gdc vy ¢o the dé ra
nhimg phirong 4n ci tién ket ciu mii khoan nhu sau:

LVt w = 30" va hiong dich chuvén 2a = 0,15D.

Khi 15y ¢ = 90" gdc vy s¢ thay doi 30" dén 3°. Trong khi d6 doi voi mili khoan
ticu chudn, v, thay ddi 1w 30" t6i 230", Tir day ta thiy ring ¢ thé cai ti€n go¢ 1y ¢ phan
16i mii khoan bing cdch tang géc @ t6i 90" (hinh 4.4). Tuy nhi¢n khi mai mii khoan
theo mit con thi déng thdi goc yy o udi ciit ngang giam xuéng. Pé cai tien goc yy uén
ludi ciit ngang nén x¢ ranh nghieéng 5" va chiéu 1ong 1,5 mm (hinh 4.4) lam nhu vy s¢
nhan dugc nhitng goe ¢6 tri s6 xAp Xi bang 0 trén ludi cat ngang.

Khi ¢ = 90" thi & nhitng doan néi 1icp gilta ludi cat va ludi cat ngang khé dam
biao duoc gée sau thich hop ma khong lam pidm do bén cla phin nay. Vi vay nén chon
06¢ @ mot cdch hop 1y trong khodng 80 + 85",

Gée sau can thiét trén ludi cat ¢ thé nhian duge bang cdch mai khong theo mil
con ma theo mat phing. Trong qua ifinh cat, dé tranh su ca sdt gilia mit sau cla mal
khoan véi mat ¢, can thiét phat mai theo hai mat phing. Miii khoan mai nhu viy dam
bio cho gée sau vi goe trude doc theo ludi ¢t it thay déi so vdi mili khoan ticu chuan.

2) Cdi tién két edu miii khoan.

C6 thé thuc hién di€u nay bang cdch thay ddi dang ctia hinh chicu Jui cit eén
mat phing thing goc véi tryc mili khoan. Didu dé dat ducc bing cdch thay doi goc
khi thay d&i tri 56 a tai mdi dicm ca lui ¢it theo cong thic sau (hinh 4.5):
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Trong dé: a - trj 0 khodng cdch tir
1i€p tuyén v6i hinh chicu cua fudi cil tdi
truc d6i xiing cia sanh mdi khoan.

Dura theo cong thic xdc dinh 26c
trude vy, ¢6 thé lap do thi bicu dién su
thay déi cia goc 1, tuy thude vao tri s6
dich chuyén 2a dé1 vai miii khoun ¢6 ¢ =
60" vix n = 30"

Né&u coi ti 6 hop 1y ctia goe trude

1d 20" ¢6 thé tim thay tri s6 dich chuyén

2a (ng v6i cdc tri s6 = khdc nhau, bang
R

1.4b.

Being 4.4b Tri si'dich chivén 2d.

% E\ 1 0.43 ll 10,55 \
B 2 \ 0,07 \ 0 \

‘ Tinh theo don vi 1a duding kinh D

Theo nhitng tri $6 2a tim duge tat nhing diém ¢d % khac nhau ¢ the v& nén
hinh dang coa 1udi cit (hinh 4.5). Khi v¢ cin biét ring GEp tuyén tai mot di¢m da cho
trén ludi cdt xdc dinh boi i 86 l}i— déng thoi tiep xic véi vong tron ¢ bdn kinh tuong
tng a.

Dua theo két qua khi v€ hinh dang UGl cat ¢6 goc trude khong d61 véi nhing tri

<& khic nhau cta o, @ ¢6 thé xic dinh duge nhitng dang cta lud cat voi:

¢ = 60" o = 15" ¢6 dang 16m.
@ = 60" o = 25" v 30" dang 101
¢ = 45" ® = 30" dang géan nhu thing.

Tir diy ta thidy khi tang © v 1hi 8¢ lam tang A6 160 cua lud cat. Mai khoan ¢o
g trude khong thay déi s& lam cho goc sau doc theo ludi cit {1 thay doi.
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Su thudn tién cua két ciu nay
14 ¢ chd, viec ché tao va mii sic né
trong qud trinh st dung khong ¢é g
khic véi miii khoan tiéu chuan. Hinh
dang tuong {ng véi ludi cit sé dat
duyc khi phay bang dao phay chuyen
dung. Nhing thi nghiém tién hanh &
mot vien nghién cdiu cia Nga ching
to ring téi bén cia nhiimg mai
khoan nay tang t6t hai 1an so véi miij
khoan quy chuan.

31 Cdi tién goe o,

Cai ti¢n gée trude ciing 6 thé
dat dugc bing cdch mii vit mat

trudic. Mot trong nhiing phuong phip
d6 nhu sau:

Miii khoan ché tao véi géc o
lén va ¢6 dang rdnh thay déi nhu
trinfi bay trén hinh 4.7 bing dudng
dim BPB' thay cho dang rinh thong
thuong (duong ditt APA).

D¢ ché wo rinh d6 cdn 6 dao phay chuyén diung.
Be [am gée trude ¢ moi diém bang nhau, mat truée cdn mai
vit ¢ phia ngoai. Can mai doan BP (4 trung vdi vi i cha
phén thing AP (mat gach chéo). Gée trude aitr duge tr] s6
khong doi tir A dén PP v chi tr diém P méi bit diu giam din
theo hudng vao [6i. Phuong phdp niy kltong thuén tién bing
phuong phdp thit hai vi yéu cdu phii mai vt thém mat trude
trong qud trinh sir dung,

4) Dé lani gidm dg mon ¢6 1hé cit canh vat nho trén

mat trude doc theo ludi cit, & vanh ngoid canh vt ¢6 chidu
rong lon nhat, biang nira luong chay dao sau mot vong quay
cua mili khoan va gidm dén t6i khong theo hudng vao 16i.

Tat ca cdc phuong phdp ¢6 lien quan 16i su thay doi
dang mat trude bang cich mai vit déu mic phai nhuoe diém
la trong qua trinh s¢ dung, suu mot, hai hay ba 1an mai mat
sau cdn c6 nguyén cong bé sung (mai vit lai). X¢ét vé mat
do. phuong phdp thi hai 1a thuin tién hen ca.

Hlink 4.6 Cuitiéh goc triede béng cach thay doi
dung cria 1di odt theo hiong Hgany.

Hint 4.7 Cdi tich poc
tricoe bang cdch thay doy

Mt vat mdi e
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Gaoc sau, a.

Dinh nghia gac sau di duge gioi thicu & tsén. Trong mit phing do hoae ta mat
phing N-N (hinh 4.3a) (thang gdoc vai lud cit [ géc oy hoae la mat O-0 hudng doc theo
truc moi kKhoan [ goc o,

Neu bo qua ¢hiu day 161 min khoan. gilfa oy, Vit u, €O the ¢d quan h¢ gan ding
nhu sau:

190ty = (8L, SNQ

Pé cho gid tri cla goc sic it thay ddi trén sudt chidu dai ludi ¢it, dong thii dé
dam hao gid tri cla gée sau trong qud trnh cit can phai mii sao cho goc sau thay doi
doc theo ludi ci. Ung véi dutmg kinh ngolu mid tr1 do tr & = 14" con o 161 tr 20 = 25"y
thuoc vio dudng kinh miii khoan.

Dé cho mii khoun bén. doi vai miti khoan nhd can lam gée nghieng cla ludi cit

ngang nho hon so v miil khoan 10n, vi viy géc sau ¢ vong ngodl cua mis khoan nho
hon so voi miii Khoan 1én.

Bang 4.5 Tri 86 géc sa @ G vong ngaoi va goc nghiéng y cria Lot cat ngang.

[ Duimg kinh l Goc w (do) [ Goc v (do) Dudng kinh Goe o (do )-_T Goe v J_E))
mii khoan mili khoan !

(mnm) l _ ) {mm) \ L ]

| 2.0+35 ‘ 14 47 7.0+ 11 9 ‘ 50 '.

| 3545 \ 11 48 IRERE | 52

AR 9 49 18580 | 8 l| 53

Goe sau khong nhimyg chi thay dot doc theo ludi cit mit con theo huéng didng cuia
hé mat hdt lung (hinh 4.8). Pt v mii khoan mai theo mit con cic goc dé thay dai du
nhidu va dat dén cdc tri s6 nho ¢ cud mat hat lung.

Hinh 4.8 Sy thuy dot ctia voe sar qing Vot cde cael mead khde nha

Nhiing tri 56 d6 cta pde sau lun tang do mon ctia miii khoan, dic bigt khi gia
cong pang. M khoan mai theo mat xoan vit lam cho gde sau thay dot thoa ddﬂu hon
(hinh 4.8b). Tuy nhi¢n lud cat ngang ctia nd ycéu di rat nhidu vi sinh ra nhiing vét nat
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khi gia cong vat liéu cing cang nhu khi tang luong chay dao.

Co thé dat dugce két qua t6t dac biét khi gia cong gang. nhd cich mai ma dac
diém cta no 12 sy tao thanh mat sau trén ludi cat theo mat phang (hinh 4.8¢). Theo cich
mai d6 khi khoan gang ¢6 the tang tudi bén mii khoan Ién 30% so v6i mii khoan tiéu
chudn.

Ludi cat ngang 1a giao tuy¢n gitta hai mat tao thanh khi mai sic mii khoan
(hinh 4.9). N6 dugc dac trung boi mot doan dai va boi géc \y gom gitra truc déi xting cua
mii khoan va phuong hinh chiéu ludi cit ngang trén mat phing thang géc vé6i truc mii
khoan. LuGi cat ngang ¢6 dang mot dudng cong khong gian, nhung hinh chiéu cta né
duge quy ude 1a dudng thang.

LuGi cat ngang 1a mot trong nhimg yéu 16 bat 1gi cia mai khoan. Géc trude clia
luGi cat ngang gan nhu khong thay doi, khong phu thuoc vao viéc chon géc nghiéng o
cua ranh xoan, nghia 1a d6i vdi tat ca cac mii khoan né déu bat tién nhu nhau trong qud
trinh cat. Doi véi nhimg mai khoan quy chuén khi ¢ = 60", » = 30", 2a = 0,15D thi géc
y = -55"10" tai nhiing diém ndi tiép cha ludi cit v ludi cit ngang va y = -57" tai mot
di¢m di qua truc mii khoan. Khi tang géc \p thi tri s6 tuyét déi ctia gée trude tang lén.

Vi co goe cit 16n nén ludi cat ngang khong cit ma chi nao va dé nén vat liéu.
Dua vao cic thi nghiém, nguoi ta thdy gan 65% luc chiéu truc va gan 15% momen xodn
bi ticu hao do luGi cat ngang sinh ra. Tur d6 ta thiy chi cai tién phan nao hinh dang ludi
cat ngang ciing du tao diéu ki¢n lam viéc cho miii khoan t6t hon.

Can phai luu ¥y rang géc y ¢6 lién quan mat thiét véi géc sau & vong ngoai mii
khoan. Véi cung mot géc w, tmg véi mot vi tri nhat dinh cta bé mat tao thanh mat sau
ctia mui khoan & ca hai me ¢6 mot vi tri hoan toan xac dinh cta goc ¢, do dé chiéu dai
cua ludi cat ngang. Quan hé¢ dé cho phép su
dung g6c p lam mot trong nhing tiéu chuin
dinh gid su ding din cta viéc mai mdi
khoan.

Bang 4.5 cho mot so tri s6 goc \p ting
vl duong kinh khic nhau phu thudc vao goc

sau o va goc ngoal.

Anh hudng xdu cta ludi cit ngang
trong qua trinh cét ¢6 thé giam di bang cich
mai vat no. Trong thuc t€ ta gap nhiing
phuong phdap mai vat khic nhau c¢6 tac dung
nang cao mot cich hi¢u qua nang suat cua
mii khoan cling nhu tudi bén cua né.
Nguyén cong nay nhim muc dich, mot mat
cai tién goc trude ¢ ludi cit ngang va mat
khac lam cho ludi cat ngang ngian bét lai.
Mai vat dac biét can thiét doi véi nhimg mai Hinh 4.9 Mai vat lidi car ngang.
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khoan bi mai ngan di. O day 16i cua ching tang ral nhleu do su tang bé day 151 tir phan
cit t6i phan cdn (d9 con cua I8 cting nhu doi v6i mii khoan ¢é dutng kinh 16n). Nho
mai vit, lyc chiéu truc gidm di va cdi thign qud trinh hinh thanh phoi. Hinh 4.9 dé xual
mot cdch mai vt ludi cit ngang. Phia bén trdi vi bén phai ludi cit ngang cén cat bo vt
licu dé hinh thanh ranh 16m. Cdc 0 1i¢u dé mai vt cho trong bang 4.6.

Khi mai vat nhu vay, géc trude trong ving ludi cit ngang dugc cai thién. Uu
diém cia cich mai val ndy la 0 chd: twy theo yéu cu can thigt ¢6 thé 1am ngén hoic dé
nguyén ludi cat ngang, ngoal ra mai vt khong un yéu ludi cat ngang. Kinh nghi¢m
chimg 1o rang mai vat kiu nay lam giam luc chiéu truc dén 35 + 40%. momen Xoan
aiam 10% va cho phép nang cao 16¢ do cat dén 45% (vi du, doi voi miii khoan cé duong
kinh 22 mum. khi gia cong thép crom niken c6o,=35 kG/mm’).

Hinh 4.9 trinh by kiéu mai vit mii Khoan dp dung & nhd mdy ch¢ tao OO
Goocka.

Mot phuong phip khide nham cai tién mii khoan 1a: trén dinh miii khoan x¢ ranh
thang pdc véi hudng ludi cat. Xe ranh bang dd mai 6 chiéu rong 1.5 + 2,5 mm tuy theo

kich thude mil khoan.

Bang 4.6 S liéw mai vdt miti khoan.

Puimg kinh miii

chomy (mupy | 12715 | 15520 | 20525 | 25230 | 30240 | 40+50  50+60 60-70 | 70+80

Chiéu dai doan

i
=
h
o
bt |
s
=
o

vat {mm)

Chiéu dii lud

1,5 2 2.5 3 35 4.5 55 6.3 7

h

[
I S

Cal ngang sau
khi mai {mm}

4.1.2.4. Dang mat sau cua mii khoan
Khi mai sic miii khoan s& hinh thanh nhiing y¢u 16 hinh hoc sau day:
+ Gdée nghieéng .
+ Ciic gde sau tréa sudt chicu dai judi cat.

Tiew chudn clia viée mai ding ta su dam bao nhitng tri s6 cta cdc goe do trong
nhitng khoang nhat dinh cling nhu su doi xing vé vi tri clia nhimg ludi cat theo chiéu
truc (sur biing nhau ve chiéu dai viu vé cac gde w cua hai ludi cét, truc mai khoan di qua

dicim gifta cla dudi cat ngang).

Viée khong dam bao tinh doi xing cla cdc ludi cit s& din & suw phan bo i
trong trén chiing khong déu va 16 s€ bl rong.

Syt mad sic miii khoan duge thue hién do chuyén dong tuong dai gifta dd mai va
miii khoan nhi két ciu dong hoc cua mdy tao thanh.
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Mt sau 12 mot hinh bao clia nhing vi tri tin lugt tiep xie v&i mili khoan cla miit
phing dd mai twong doi véi mii khoan do.

Trong thuce (€ 1a gap mot s6 phuong phdp mai siac nhu sau:

1. Theo mat con.

2. Theo mat truc.

3. Theo mat xoin vit.

4. Theo hai mit phang.

Hay x¢t phuong phidp thit nhit 1am vi dy.

Phuong phip nay diung phé bién hon ci
trong coéng nghiép, Mat sau cua mii khoan 1a
MmOt phin cta mat con véi goc con § (hinh 4.10)
mat con nay trong thue 1€ khong ton tai. vi duoc
hinh thanh nhd déng hoc va két cau may.

True cia mat con wdng tugng lam voi
truc mii khoan mot gdc o va cich truc niy mot
khodng a. Trén hinh chiéu bing truc OB (cia mat
con) song song vt truc miti khoan OA. Nhitng
truc nay cdch nhau mot khodng b. Cic eéc 8. o
va cde khodng cdch a, b ¢é thé ¢é nhime i 6

Hinh 410 Mai mdt san misi khoan
theo s dd mdt eon.

khdc nhau tuy ki¢u mdy va cic thong s¢ hinh hoc cia phan c¢it miit khoan. Nhig tri s6
pho bicn 1a: gée 8 = 13 + 15", o = 45" hoic 20" a = (1.8 + 1.95D; b= (0,07 + 0,05)D.
Trong dé D la dutmg kinh mii khoan.

Theo phuong phdp 1hi hai thi mat sau cta mii khoan la mot phan cua mat tru
tuomg tuong, truc cba né lam véi truc miii khoan mot goc nghiéng chinh ¢. Trén hinh
chiéu bing. truc cha hinh tru vi ¢ta mii khoan cting cich nhau mot khodng.

Mai mit sau miii khoan theo mat xodn vit ¢é thé thuc hién bdi mat con hoac dau
ca dd mai. Trong trudng hop thi nhit, mat sau mai khoan duge tao thanh theo mat
xoan vit khong khai trién duge, ¢dn trudmg hop thit hai theo mat vit than khai. Uu diém
ciia phuong phép ba 1a sur lién tuc cia qud trinh mai, cho phép thyc hién trén cic mdy
mai theo chu k¥ tu dong. .

Phuong phap thif tu dua trén sy hinh thanh mat sau theo hai mit phang. Cich mai
niy don gian vé mat cong nghé. thiét bi va dam bio duge két qua tot. N6 dac biét nén
dung ddi vai nhifng mii khoan ¢6 gin ménh hop kim clng.
4.1.2.5. Dang ranh

C6 cdc yéu cau sau doi véi dang rinh mii khoan:

4) Do bén cha mii khoan.

b) Sir phén bo hop 1y kim loai trén toan tiét di¢n dé trdnh bi nirt khi nhiét luyén.

¢) i khong gian dé chita phoi.
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d) Sy hinh thinh diing dén clia phoi trén ludi cit vi thodt phoi ra khoi rinh dé
dang.

Nhiing véu t6 co ban clia dang ranh la chiéu day 181, chiéu rong ranh, dang ludi
citt, cdc dudng cong ndi tiép.

Putmg kinh 16 d, chon tuy theo kich thude miii khoan. Pé nham muc dich ning
cao do bén, dudng kinh 16i clia miii khoan nho quy dinh tuong déi 1on, cu the la: doi véi
miii khoan ¢6 dudng D = 0.25 + 1,25 mm thi duong kinh 161 d, = (0,28 =0,2)D; véi
D=15=12mmthid,=(@,19+0,I5)DvaD=13+ 80 mm thi d, = (0.145 +0,125)D.

PE nang cao do bén ctia miii khoan, ngudi ta lam dudng kinh 16i tang dan v¢ phia
chuoi. P6i véi miii khoan 1am bang thép cacbon dung cu; luong ting cia chiéu day bing
1.4 = 1.5mm con doi véi mili khoan bang thép gio 1.6 = 1,8mm trén moi doan chiéu dai
100 mm. Chiéu réng ctia rinh thuong 18y biang chiéu rong cla me. Tuy nhién doi vai
miii khoan bing thép gié, chon chiéu réng rénh 16n hon chiéu rong cla me mot chit la
hop 1y (vi du, 16n hon mét luong bing 1/128 chu vi vong ngoai clia miii khoan). Ludi cat
cila miii khoan tieu chudn c6 dang thing dé dé kiem tra sy diing dan khi mai mii khoan.

Pé tranh nit khi nhiét luyén ciing nhu dé thoit phoi duge dé dang, protin cha
rinh cin ¢é nhitng cung tuon déu din ndi lién cdc dusng cong k& uép.
4.1.2.6 Canh vién

Pé giam bGt ma sit gifta mil khoan v&i mat gia cong VA d¢ giam bot nhict sinh
ra, ta hét me trén sudt chi¢u dai va chi d€ lai canh vién nho & ludi cat. Canh vién chu yéu
d¢ dinh hudng mii khoan trong qud trinh cdt vi né cling dong vai tro ludi cat du chi
trén chidu dai bang 0.5 lugng chay dao. Chiéu rong cla canh vién phai nho nhat vi
néu khong s€ xudt hién ma sit gifa canh vién véi bé mat gia cong (wong pham vi
0.2 = 2 mm ddi véi miti khoan ¢6 duong kinh tir 1 + 50 mm).

Poan chuyén tiép gilta ludi cat va phin sua ding la chd lam viéc nhiéu nhat vi
t6c do cit o vong ngoai fa 19n nhat va nhiét sinh ra & dé trong qud trinh citt cling 16n
nhat.

Poan chuyén 1i&p 1a chd yéu nhat thudmng khong dam bao thodt nhigt tot, vi vay
d6 thudmg bi dinh nhiing manh nho cua vat liéu gia cong do ndng chay ¢ nhiét do cao.
Do dé ma sdt cang tang va nhiét sinh ra cang nhiéu. Piéu d6 dan 16i sy mon nhanh va
doan chuyén tiép bi phd hoai.

Miii khoan c6 dudng kinh 0,25 = 0,5 mm khong lam canh vién. DE gidm anh
hudng x&u cla canh vién trong quéa trinh khoan, nén hét lung né & phan cat trén chitu
dai 1,5 = 4 mm ddi v6i mii khoan dudng kinh 12 = 80 mm. H6t lung ti€n hanh theo goc
o, =6+ 8" va dé lai mot vit nho trong khoang 0,1 + 0,3 mm (xem hinh 4.9, mat cat BB).

Mai duomg kinh ngodi miii khoan thuc hién véi do sai léch vé phia am so vai
kich thudc danh nghia trong khoang tir 20015 t6i -0,074 d&i véi kich thude mii khoan tur
0,5 + 80 mm. C4 hai canh vién phai cling nim trén cling mot mat (rdn xoay ¢ truc tring
vl truc mil khoan.
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Da sai léch kép (vé ¢ hai phia) clta do trung truc (do dao) cho phép doi véi cdc
mii khoan nhu sau:

Véi chuoi tru dudng kinh 3 = 20 mm la 0.08 mm.

Vi chuoi con dudng kinh té1 20 mm la 0,12 mm.

Vi chuoi con duong kinh 20 + 50 mm 1a 0,15 mm.

- Véi chudi eon dudng Kinh 16n hon 50 mm la 0,18 mm.

Po dio duoe kiém tra & chd bat ddu phin stra ding khi di kep phan chudi.

B¢ giam nhe ¢ong vice cat (giam ma sdt vi nhiét), ngudi ta ch¢ tac mii khoan ¢é
kich thudc phan stra ding giam dan do con nguge trén phdn sita ding cla mii Khoan.
nghia la dudng kinh mdi khoan & phan chuoi nhé hon & phin cat. PO con nguge do doi
véi miii khoan dong vai trd nhu géc nghiéng phu cua dao tién, dao phay va cac dung cu
khdc, D6 con trén mdi 100 mm chiéu dai 1dy theo tiéu chuan trong pham vi sau:

Buong kinh mis khoan, mm: | +6 6= 18 16n hon 18

Pé con ngugce: 0,03 +-0.08 0,04+ 0,1 0,05 +0,12

D6i v6i mii khoan chudi tru, do con dé c6 thé fam tén sudt chiéu daj mii
khoan, didu dé quan trong d6i vii dudng kinh dao khi mai vo tam.

Trong qud trinh sir dung, d9 con thudng bi mat do canh vién bi mon gud nhiéu.
Diéu dé xay ra dac biét ddi véi mii khoan bing thép cacbon, thép hop kim hodc thép gié
¢6 thanh phan hop kim {t.

D¢ widnh bi
ti€p xidc mal mon
manh Jiét hon nita va
lam ket miii khoan
trong 16, can phai
lam lai do con bang
cich mai mii khoan
theo duong kinh
ngoii.

0:20

\ 1015

Pudmg  kirh a) b)
bi nhé di do viée tao
ra do con nguge &
céc 14n mai sdc tiép theo sau khong c6 dnh hudng gi quan trong d6i véi kich thudc cla
16 vi ¢6 do dado ciia miti khoan 1am tang kich thudc mii khoan.
4.1.2.7 Két cau bé phoi

Hinh 4.11 Két cdu bé phoi trén i cdt miti khoan.

Dé giam nhe cong viéc cit dac biét khi lam cong viéc nang, vi dy, khi khoan 16
siu véi duding kinh miii khoan tir 12 mm tr¢ 1én, nén l1am cédc rdnh bé phoi (hinh 4.11a).
Nhimng rinh nay chia phoi nhé ra, lam thoat phoi ra khoi ranh dugc dé dang, lam giam
nhiét sinh ra v cho phép nang cao ché do cat ma khong lam giam tuoi bén mili khoan.
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Ranh b¢ phoi duge ch€ tao (rén mat trude doc theo toan bo phian cat cla mii
khoan. D¢ trdnh bo s6t lai nhitng gd trén bé mat gia céng, cic rinh d6 trén hai ludi cat
phai nam léch nhau. Ranh bé phoi 1am theo géc 4 + 8" iy thude vio gbée nghiéng cha
rinh xoan va dudng kinh mti kKhouan (cdc dudng xoiin cla rdnh mii khoan va rinh bé
phoi khong duge triing nhau).

D¢ trdnh cho phoi khot bi ket rinh bé phoi ¢6 dang hinh ban nguyét.

Mot k&t cau bé phoi khidc (hinh 4.11b) dat trén mit sau. Két cau ndy nén ding
do1 véi mili khoan nho va khi gia cong vat liéu déo. Nguoi ta tao ranh bé phoi bang dd
mai trén miy mai dung cu.

4.1.3. Cac kiéu miii khoan
4.1.3.1. Miii khoan duogc 1am ngudi tir phia trong,.

Dé nang cao nang sudt va tudi bén ctia mii khoan rdnh xodn cin ding phuong
phip dian dung dich lam nguoi truc 1iép 161 vung cat. Dung dich {am nguoi duge dua vio
dudi dp sudt khong nhoé hon 12 + 15 atm va véi khot lugng khong nho hon 12 //ph. Nha
Jam lanh nhi¢u ma mot luong 19n nhiét thoat ra khoi vang cat lam giam nhiét do cat va
cho phép nang cao t6¢ do cit tdi 40% khi khoan bing mii khoan thép gid. Su truyén din
dung dich tron ngudi vio ving cat 1am cho phoi khoi bi tic va khong dong lai & rinh
miii khoan. Phoi thép dudi tic dung ctia dong chat 16ng manh va 6n dinh s& bi v ra timg
phén va thodt ra khoi rinh mét cach ty do. PE din dung dich 1am ngudi theo phia trong.
trén phin ngodi clla mdi me phay mot rinh xoin va gan vio dé mot dng bang dong hoic
bang dong thau. Dung dich duge din theo 16 & phin chuoi hoac ¢6 mai khoan vao ong.

Lién X6 trude day di nghién ciru thanh céng mdt két cau mdi cta mii khoan,
trong d6 (S trén me nhan duge bing cdeh can va xoan, Trén phoi hinh tru khoan hai 16
trong dé dat hai dng bing hop kim ¢6 nhiét do chdy thap hon nhiét do t6i cla thép gié
(sdt, phét pho, ddng...) hoac do ddy cat min va kho vio 18, Sau kKhi han 1i€p xdc phin cat
bang thép gi6é v phin chuoi bang thép it cacbon, 1ién hinh cdn vi xoidn mii khoan. Vi
hai 16 khoan trudce da bi 1ap kin nén khong bi kim loai 1ap ddy khi cdn v xoian ma chi bi
thay déi hinh dang (theo dang tam gidc). Khi dét ndng Yic 16i, céc chat trong 16 s& chay
hoac roi ra khoi 16. Mii khoan ¢d nhitng 16 nhu vay dam bao dan chit lam ngudi vao
viing cat dat két qua tét, [am tang tudi bén lén vai ldn so v6i mili khoan tiéu chuln,
4.1.3.2. Mii khoan gian manh hop kim cing

Miii khoan gin manh hop kim cung duoc ding rat pho bién dé gia cong gang.
N6 dam bio nang cao nang sudl 1431 hai lan so véi miii khoan bang thép gié. Tinh chat co
kv clia hop kim cting yéu cdu phai tao diéu ki¢n lam viéc cho hé thdng mdy - dao - dé gd
- chi tiét ¢6 do cing vimg v dé chéng rung cén thiél. Néu khong tuéin theo nhig dicu
kién dé thi manh hop kim cing s& bi mé hoac bi bat ra khoi ranh cua than dao. B¢ nang
cao d6 cing vimg va chdong rung cda than dao, mot 1a 1am 161 16n té1 0,25 dudng kinh
mili khoan, hai 1a chiéu dai phan lim viéc cla mii khoan phai 18y nho hon khd nhiéu
s0 v@i chidu diai midi khoan thép gid. Vi du, doi véi mii khoan lam viée khong cd bac
dan: '
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Ly=1+(1,5+2)d
Trong do: !, - chiéu dai phan lam viéc.
! - chiéu sau khoan.
(1,5 + 2)d - doan du trit dé mai sac lai mii khoan.

Su giam chiéu dai mii khoan (161 20 + 35%) ciing con do luong du trir dé mai
sic lai mili khoan chi gidi han trong pham vi chiéu dai manh hop kim. Khi lam viéc ¢6
bac dan, chiu dai miii khoan gin hgp kim ciing ciing 18y nhu déi véi mii khoan bang
thép gié.

Puong kinh 161 ting ddn theo hudng chudi dao cling ndm trong pham vi nhu ddi
vl mii khoan thép gié (1.4 + 1,8 mm trén 100 mm chiéu dai).

Hinh 4.12 gidi thiéu cic thong s6 hinh hoc cia phin cit miii khoan ding dé gia
cong  gang.
Gée  nghiéng 2

ghieng 2 A

cla ranh xodn
BN

lay bing 20",
manh hap & g/

kim cling sgﬁ
>

ciing nghiéng
doi vai truc

mot  géc 6,

gdc  sau O

vong — ngoai
trén manh
dao ld 10 =+
12", Con trén
thin la 18 +
20, Géc ¢
dinh 13 118 =+ 120", gé¢ & canh chuyén 1i€p bing 75" trén chiéu dai 0.2 dudng kinh mii
khoan. D% con nguge & phin sira diing ¢6 ¥ nghia quan trong d6i vé&i kha nang lam viéc
cua mili khoan. N6 dugc quy dinh theo chiéu dai cta manh hop kim duong kinh mii
khoan nhu sau:

Hinh 4.12 Miii khoan gin mdnh hop kim cimg.

Pudng kinh mii Xhoan, mm: 10+ 15" 15+25 Lén hon 25
£¢ con nguoe, mm: 0,03 + 0,05 0,05 0,08 008 +0,12

Nhitng tri s6 trén cho thdy do con & day khd I6n so véi miii khoan thép gié. Néu
do con khong di s& 1am cho mili khoan bi ket trong 16 va lam gay manh hop kim.

Than dao ¢é dang hinh tru v&i dudng kinh bé hon 0,2 + 0,3 mm so v6i dudng
kinh nhé nhat ciia mii khoan & cudi manh hop kim. Néu 1dy tri s6 niy 16n qud c6 thé
tam phoi bi ket viio gilta than mili khoan va bé mit ctia 16.
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bé fam giam lyc chidu truc va ti trong trén than dao, can mai vat {udi cat ngang
cua miii khoan hop Kim cimg t6i kich thude trong khoang 1.8 + 3,5 mm tuy theo duding
kinh mili khoan.

Goce nghieng cha riinh xodn trén than dao 18y bang 20" khi gia cong 16 khong sau
(khong 16n hon 2.5 lan dudmg kinh). D6i v6i mii khoan dang d€ gia cong nhing (6 sau
hon thi nén tang géc nghiéng 16 60°. Trong trudng hop ndy phin sira diing déng vai tro
méang dan phoi (hinh 4.13).

Dé néang
cao dbd clng 5-8
~ N . Buoc rdnh xodn
vung  va  do

chéng rung can Theo mui tén A
dam bao chit
dung sai trén
phan chuéi ¢on.
Néu fap khong
tot  phidn con
cua mii khoan
vao 6 truc
chinh cia may
thi manh hogp
kim dé bi mée
hoac gay. Hinh 4.13 Mai khoan vai goe nghiéng cda ranit xodn fon,

{S’é! dau rgnh xodn

Phan lam viéc cla than cdn phai qua nhiét luyén dat do cung HRC 56 + 62.
Thong thudng, nguyén céng nay tién hanh cliing mot lde véi viée gan manh hop kim.
Manh dao lam bang hop kim ctng nhin hi¢u BK8 v nhiing nhin hicu khic trong nhom
BK.

Nhitng phuong dn k&t cdu khic cha mii khoan dang dé gia cong thép hién nay
chua dat k&t qua 16t do hiéu qua cia né thip vi khong kinh (€.

Khi gia cong thép 45, miii khoan gén hop kim cting khong thé lam viee véi luong
chay dao [6n nhu tinh todn cho miii khoan thép gié vi d6 bén cua hop kim cing thap va
than dao y€u do phdi xé ranh d¢ gin manh dao. Khuyét diém dé ¢o thé bt dip duoe vi
hang loat nguyén nhén do dao cling nhu do may quyét dinh.

Gia thanh cao cua miii khoan hgp kim cing, $6 1an mai sac lai cho phép khong
Ion so vl mii khoan thép gid, chit lrgng khong on dinh, mii khoan thutng bi giy,
vo..v. lam can 06 vige st dung nhiing miii khoan hgp kim ctng trong céong nghi¢p.
Nhing mii khoan gan hop kim cing dé khoan thép chi ¢6 thé sinh v6i mii khoan thép
16 khi lam viéc o' 16c do cao (>120m/ph) ma khong xdy ra su cd bit ngd.

Miii khoan d¢ gia cong thép 45 vi 40X ciing ¢6 kich thude nhu mii khoan dé JH
cong gang. Ching ¢6 nhitng chd khdce nhau Ta: gée nghiéng cla ranh xoan trén dao iy
bing 14", géc trude trén canh vit chiéu rong 0,8 + 1,0 mm bang 0", gé¢ sau trén canh vt

chicu rong I + 1,2 mm bing 8". B¢ dat manh hop kim. ngudi ta x¢é ranh vi do d6 lim
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than dao bi y&u nhat 13 déi v6i nhiing mii khoan nho. D€ lam ting do bén, nén udn lui
me ¢it ¢ phan diu (udn trong trang thdi néng) dé tao ra mit trude ¢é gée nghiéng nhoé tir
5 + 10". Hinh dang ranh déng mot vai tro 1én trong cong tic cta mdi khoan. Khi khoan
voi tdc do cao, mot khai lugng 1ém phoi thedt ra khai 16 rdt nhanh. Néu dang rinh khong
ding phoi s& bi ép lai va khong tranh khoi gay ra su cd.

Thue nghicm da chitng to ring, doi véi nhitng mdi khoan dé gia cong thép, hinh
dung rinh thong thudng dung khong thich hgp i nhimg diéu kién lam viée dac biét cla
miil khoan.

Rinh cdn dugc ddanh béng cin than, lam sau hon va ¢6 chéd lugn 161 hon dé phoi
thoat ra dich chuyén duoc dé dang.

Khoan thép véi toc¢ do nhanh dat két qua t61 hon néu dung nhiéu dung dich tron
nguol ( Khong it hon 12 + 15 lit/phat) va dp suat [én (khong it hon 12 = 15 atm).

be tao 16 0 mat daw, ngudi ta ding i khoan tn.

C6 3 toal mit khoan 1am:

+ Loat don gian;

+ Loai t6 hop:

+ Loai 16 hgp ¢6 con bao ve.

VEé mat k&t cau, mii
khoan tam loai don gidn
khong khiac véi mii khoan
rinh xoan.

Miii khoan tam 16
hop (hinh 4.14) ¢ phéan cat
ca 2 diu d¢ tan dung duge
vat ligu. Ranh lam hoic
thang hoac nghiéng (d6i khi
IA rinh xodn) vdi goc

Hinh 4.14. Mii khoan tim t6 hop.

nghiéng o =5 + 8"

Géc & dinh cia phén cit @ = 50 = 60", gée cta ludi cit ngang w = 50 + 55". Do
con 1dy 0,05 + 0,10 trén sudt chidu dai mai khoan. Chiéu day 16t d, = (0,25 + 17)D va
tang dan v& phia chuoi theo géc 3". Géc trude y = 5 + 6°. Viec mai sdc mii khoan 16 hop
thuc hién giéng nhu miii khoan rinh xodn. Géc sau o & vong ngodi cing ctia phan cét
bang 8", phin sira ding v phdn con duge hét lung khong dé lai canh vién.

bé hét lung duge déu v d¢ trdnh ma sdt gilfa bé mat gia cong véi phan
chuyén tiép (tir phin tru t6i phin con), ngudi ta thue hi¢n hét lung tiép theo géc nghieng
10 + 12" so véi truc miii khoan,

Cam hét lung duoc tinh todn vai diéu kién nhan duge géc sau khong 16n hon
2"+ 230",
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Bdn kinh luon cua rinh (dudng thodt dao phay ) R = 10 = 23 mm. Ban kinh daiy
ranh p = 0.2 + 1,3 mm. Phan con lam theo gée 60, géc con bao vé bang 120", Nhiem vu
cua né [a bdo vé cho mii tam khoi bi va dap va bi ban.

Cho y€u nhit cta mai khoan tam & doan chuyén tié€p tir phan tru t6i phin con.
bé tang siic bén nén fam phén chuyén ti€p c6 ban kinh lugn 0,5 + 1.0 mm hoac Jam mot
vanh néi. Vanh ciing ¢6 tic dung gilt dau trong miii 1am nhd tao ra ranh 16m trén chi tist,
4.1.3.3 Mii khoan det

Phan cat cia nhimg mii khoan niy ¢6é dang tam, trén dé 6 nhitng yéu 16 cit
(hinh 4.15). Loai nay dugce diung trong nhimg trudng hop yéu cau dung cu cin ciing
vimg, vi du, khi gia cong vat rén hoac duc ¢d do cing 16n, clng nhu dung cho nhig 10
cé bac va 16 dinh hinh. Da&i v6i dudng kinh 1én, miii khoan det thudng lam lap phin cit
vao chudi riéng.

Hinh 4.15 Miti Fhoan det.

Goéc ¢ dinh @ chon phu thuoc vio vit lieu gia cong. Bai vér mii khoan théng

dung, ¢ = 39 = 60", Géc cla ludi cit ngang w phu thudc vao tri 6 cic gbéc ¢ va o di
chon, thong thudng y = 55" D& giam ma sdt, nén 1am phén stra ddng ¢6 gdc bén sudn
¢, = 5 + 8" vi do con trong khodng 0,05 + 0,1 mm trén sudt chiéu dai miii khoan. Dé
khoan dugc dé ding, trén ludi cat nén fam ranh bé phoi (hinh 4.15). Nhing rinh nay dit

10ng dot xiing so vai truc miii khoan va ¢é mai mit sau. Chiéu rong cua rinh 2 + 3mm,
khong d g 1ry ki it Ch ng h2+3
khoang cdch gilta ching 8 + 12 mm. Cang xa phin cat ranh cang can md rong ra. Mat
truede cua mii khoan nho ra phia trude so véi dudng phap tuyén NN, va gde trude ¢é i
s§ am. Vi viy, mili khoan det lam viéc trong diéu kién khé khian hon so véi mii khoan
rinh xodn. DE cal thién qua trinh cat, trén mat trude ¢é 1am ranh 16m. Nhu the goc y s&
&n hon hay bang khong. NEu ranh 18m sau, ludi cat bi v&u va do bén ciua mii khoan
I6n hon hay bang khong. N hl ] t biy do i kl
giam xudng. Gée sau o chon trong khoang 10 + 20°. P61 v6i vt liéu déo vi mém, nén
tdy tri 6 o 1dn hon so véi vat licu gidon va ciing.
4.1.3.4 Miii khoan sau

Miii khoan dé khoan 16 c6 chiéu sau 16n hon 3 lan dudng kinh & 1én ta goi

128



miii khoan sau.

Mit khoan sau dung dé khoan 16 dac va khoan theo vanh. Khoan vinh nghia 1a
khong phai toan bo kim loai trong 16 déu bién thanh phoi. G trong tam cta phoi con ai
mot thanh tron; tuy theo kich thudce cla né, thunh tron duge l1ay ra nho bé gy hoic xén
mat.

Viéc gia cong tién hanh trén mdy tién - khoan, thuong 1a phoi quay va dao khong
quay ma dich chuyén tinh tién, doi khi ¢i phéi va dao déu quay. Khi khoan sau, can dat
nhitng yéu ciu sau day:

Do thang cla truc 18, do déng tam cia 16 dsi véi mat ngoai, do tru cia 16 rén
sudt chi¢u dai, do nhin vd do chinh xdc gia cong (trong khodng cap chinh xdc 2 + 3).
Mii1 khoan c6 khoang duding kinh rat rong tir 6 + 400 mm. Trong thuc t&, thudng gap
nhimg k¢t cu mii khoan khde nhau tuy theo kich thude va cic yéu cau k¥ thuat déi vai
chi tiét gia cong.

Hink 4.16 trinh bay miij khoan c¢6 dang tron cat vat di khoang 1/2 dudng kinh.
D¢ khoi bi tic, mat trude Iam cao hon tam mot khoang f = 0,2 + 0,5 mm iy theo kich
thude mii khoan. Ludi ct chinh thang géc v6i truc mili khoan, con 1udi cat phu vat di
theo gée 10”. Ché bt ddu bi vat & Iudi phu nim cach truc miii khoan mot doan 0,5 mm.
Dinh lu@i cat ¢6 bin kinh Jugn bing | + 1.5 mm. Doc theo toan bo chi¢u dai phin cong
tic ¢6 lam cynh vit theo goc 15 + 30°. Géc sau bang 8 + 10°. Do ¢on cia miii khoan Iy
trong khoang 0,03 + 0,05 mm trén 100 mm chiéu dai. Doi khi trén mat trude miti khoan
¢6 lam ranh 16m (1i€t dién N-N).

Theo tinh chat lam
viéc, mii khoan nay gidng
nhu dao tién 16, vi vay Kkhi
khoan can cé bac dan hoic
dung khi chi tiét ¢é 16 khoan
so bd trude dé dim bao du bé
mat tva. Mt khoan lam viéc
trong diéu kién khé khan vi
cé goéc cat 1on (90", thodt
phoi va dan dung dich 1am
ngudi gap khé khan. Miii
khoan ciing ¢6 khuyét diém
la khong dam béo duge truc hinh doc cha 16 do dung cu bi xién.

Hink 4.16 Miii khoan séu ¢6 thén vt theo Intomg doc.

Hinh 4.17 trinh by mai khoan gém 2 phan:

+ Phén 1am viéc bang thép gi6. chiéu dii 60 + 150 mm vi phin kep chat bing
thép cacbon, phan nay ta mot dng dai ¢6 rinh thong suét, & cudi dng c6 bac dé kep miii
khoan vao mam cip.

+ Phan lam viée ¢6 16 tron hoic 16 theo dang ludi liém (v6i gée 130 = 140%) dé
dan dung dich lam ngui 16 1udi cat. Dung dich s& cung véi phoi thodt ra theo ranh. Géc
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6 cua ranh ¢6 anh hudng quan trong téi Kich thude cla ranh dé dan va thoat dung dich
va phoi. Do chiéu sau khoan 16n. miii khoan chiu ing suat udn doc va chiu xodn, vi vy
phan kep dao can dam bao di do cimg viing, dac biét 13 d8i véi miii khoan nho.

Néu giam géc 0, do cling viing ciia kep dao v dp sudt cha dung dich di vio 58
tang lén, nhung ma sdt cla phoi viio thanh tang len va xuat hién nguy co phoi bi ket
trong ranh. Goc 6 nén ldy trong khodng 100 + 120,

Mii khoan ¢6 mét 1ui cat gom 2 phdn : phdn ngoai va phan trong.

D¢ dinh
huéng khi lam |4 | 8
viéc va dé dé an e =

sty vao  kim
loai, dinh mii
khoan duoc 1am
tech ddi vdi truc
mot  khoang b
{(hinh 4.18). b9
lech d6 tao ra
mot mat con dé
lam chd tira cho
mii  khoan va
dam bao cho né
dinh hudng
trong qua trinh cit. Po
léch ¢6 dnh hudng 16n
dén céng tac cha mii
khoan (su xién cia
mit khoan, tudi bén
cua nd. chat fuong bé
mat pia cong, v...v.).
bo lech d6 phu thuoc
vao rit nhiu yéu 16
lién quan 161 kél cau
va su mail sic mij
khoan, cting nhu phu
thuéc vao tinh chat vat
lléu gia cong. Thudng
lay b =a = 0,25 dutng kinh miij khoun. Tuy nhién, t6t hon & nén chon b nhd hon a (vi
dy, b=02D; a = 0,3D) va gé¢ ¢ nhd hon @, (vidy, ¢ = 50" va @, = 70"

Hinh 4.17 Miii khoan sau, truyén dimg dich tron ngudi theo phia trong.

$]

G} True miy khoan
oo Twe
Qr ; dinh con

Hinh 4.18. D¢ léch ciia dink miii khoan doi VA true (a) va cra
dédy ranlt doi véi tam (b),

Treng nhiing diéu kién do, phan sira ding ¢6 canh vit f s& chiu dp Iuc nhd nhat,
vi thanh phan Iyc cit tac dung thing 26¢ voi trye mii khoan Ién ludi cdt N & 16n hon lén
ludi cat W (P, > P,,,).
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Canh sita ding khong ¢6 kha nang an sau vao kim loai ma chi cat nhitng cho go
con sot lai. Diéu dé gay ra do xién clha mii khoan va lam rong 16 cling nhu nang cao
tuoi bén cta mii khoan.

Mat tru ctia than mi khoan hodc canh vét dan huéng s€ tiép nhan ap luc 16n hon
chat it trén canh vat doi dién f.

Pé giam ma sdt, trén phan 1am viéc cia mii khoan lam d¢ con khoang 0.1 + 0.3
mm trén 100 mm chiéu dai déi v6i miii khoan c¢6 duong kinh tir 5 t6i 40 mm. D€ giam
bé mat ti€p xic va tang hiéu qua cia dung dich lam nguoi, lam mat vat va dé lai canh
vién ¢6 chiéu rong nho. Canh vién f dé 1am béng va sta ding 16, chon trong khoang
0.4 = 0.6 mm. Khi tri s6 f 16n, miii khoan dé bi ket. Doi dién véi canh vién f nhat thi€t
phai ¢6 mat tua hinh tru. Cic canh vién con lai dung dé dinh hudng, kich thuéc cla
ching chon theo két cdu c6 tinh dén chiéu rong canh vat. Chicu sau cla canh vat thuong
lay 0,15 + 0,25 mm.

Ddy ridnh cin bé tri thap hon tam (mot doan h = 0,05 + 0,18 mm), néu khong
miii khoan s& khong 1am viéc dugc va c6 thé bi ddy ra hoac bi gdy. Néu bo tri dinh nam
thap hon tam thi khoan s& c6 161 con lai trong 16 (hinh 4.18).

Pudng kinh 16i cang 16n khi dinh mii khoan nam cang thap. Peé dé bé 161, duong
kinh 16i khong duoc qua 0,03 dudng kinh 16. Géc trude lam trong khoang 5 + 8", géc sau
trén canh N khoang 8 = 10", con trén canh W béng 12 +20", géc ¢ dinh 2¢ = 120 + 130".

Trén mat trude 1am co cdu bé phoi, chiéu cao cia né tuy thudc vao luong chay
dao sau mot vong quay va do déo ctia vat léu gia cong.

Chiéu cao d6 ¢6 thé bang 17s, trong d6 s 1a lugng chay dao tinh bang mm. Co
ciu bé phoi can khoét sau vao theo géc 6 + 8" dé dé bé hon va ddm bao hudng thodt
phoi.

Ngudi ta da thir ding hop kim cing cho mii khoan dudng kinh 7.5 + 13 mm.
Pau hop kim ciing ¢6 lam ranh bé phoi va ¢6 chot géc gan véi phin than dao ngan bang
thép cacbon
theo mat dau.
Than dao lai
han véi ong.

Pdu manh

\ 100° | l /hcp kim cung
=t 2

o
r —— 85 ———f T

C\aic thong f.()’ 44— T, /;;,: @%m

ik hoe Al
an cat miui Sm,

Ehoan trinh Eoi

bay trén hinh

4.19. Hinh 4.19 Miii khoan cé dau hop kim ciing

Khuyét diém co ban clia miii khoan nay 12 chi ¢6 mot mii cat nén nang sudt cua
n6 bi giam. Miii khoan rinh xoan thong thudng ¢6 16 dan dung dich, mac du ¢6 hai lugi
cit ciing khong thé dam bao dugc nang sudt cao vi phai thudng xuyén rdt mii khoan ra
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khéi 16 dé thoit phoi.

Hinh 4.20 gidi thiéu két ciu mii khoan
ranh xodn dé khoan sau. Miii khoan nay c6 4
canh vién va c¢é muong dan d¢ dan dung dich
lam nguol; trén phan chudi ¢é khoan mét 16 ¢
cubi rinh xoén. Qua nhing 16 dé phoi duge
thodt ra ngoai. Mdi khoan nay tuy co téc do
cao nhung khong dam bao do
nhan béng bé mat gia cong va

Hinh 4.20 Miii khoan dé khoan sdn o6
dieding kinl ton.

khong cho miii khoan xién '
mot cach tu do. =

D6 xién cua mii ’SM_WJ
khoan c6 lién quan véi sy mai R s
sac khoéng ding cua mii A

khoan nhiéu 1uGi va sy ton tai

cua ludi cdt ngang. C6 thé ‘P\ \
lam giam bét hodc hoan toan ‘

khic phuc anh hudng xau clia
ludi cit ngang bang cdc cach
sau:

Hinh 4.21 Cdc két cdu cai tién ciaa miit khoan
a) Doc theo miil dé khoan san.
khoan khoan mot 16 dudng
kinh 1én hon dudng kinh ludi cat ngang. Miii khoan ndy thodt phot phia trong va tao
thanh 161.

b) Khoan moét 16 tam khong thong dn trong mot rdnh xodn va ¢ chd vat dé be
giy 16i sinh ra va dua 161 qua 10 ra ngoai.

¢) Thay mot ludi cit ngang bang 2 1udi cat duge kim loai khi khoan. Hinh 4.21
trinh bay két cdu mii khoan di dugc ding t6t trong thuc t€ dé€ gia cong 16 sau ¢6 dudng
kinh tir 20 + 80 mm.

Két cau & hinh 4.22 diam bao kha nang si dung miii khoan vao nhiing cong viéc
khac nhau. Mot s6 loai dac trung duoc trinh bay trén hinh 4.23.

Qua cic vi du trén ta thdy miii khoan ndy ¢é thé thay thé¢ mii khoan det nang
suat thap va 12 dung cu chd véu dé gia cong 16 sdu cta cdc bé mat kin. K&t ciu c6 the ap
dung trén mdy chuyén dung va trén cdc mdy tién, khoan thong thudng.

Miii khoan cé chiu dai nho véi tiét dién ngang hinh chit thap duge thay hai canh
vién dinh huéng biang bén canh lam cho viéc dinh tam trong 16 duge t6t hon. Mi khoan
¢6 bon 16, hai cdi ding dé din dung dich 1am ngudi téi [udi cit, hai cai kia dang dé chia
phot ra.

Miii khoan c6 hai lui cit chinh, bai ludi cit phu, mot ludi cat ngang. Gée trude
hinh thanh do ¢6 d6 nghiéng ctia mit trudc so véi truc mii khoan 1dy biang 9 + 14", Mat
sau ciing ¢6 dang nhu mii khoan rdnh xodn. dugc mai sdc tréen mdy mai sac mai khoan
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thong dung. Géc sau do trén chu v (vong ngoai ciing) trong tict dién hinh tru bang 6",
Goc clia phan cit ¢ = 58 =« 60",

VN Mai vt \ij\ 1
Y X4 o UBi ngang TSt —
N £t e SN a5
‘\,/\ y N e
/\\ - b - /‘

Hinh 4.22 Mii khoan dé khoan siu ¢6 hai (67 cdt chinh va hai ludi cdt phut.

Duong kinh 16i
tang dan vé phia chuoj
tr 4 + 54 mm trén 100
mm chiéu dai. Tri s6
cua né & gin chuoi bing
0.2 dudong kinh mii
khoan. Do ¢6 miii khoan R
¢6 chiéu dai nho nén do
con nguoc lay t6i 0,3
mm trén 100 mm daj.
Do d6 tao diéu kien cho
cong tic duge dé dang,
nang cao tuoi tho clia miii khoan va bio v€ miii khoan khong bi ket, nhat 13 khi khoan 16
sdu.

IO
%)
i-""". PR

Hinh 4.23 Cdc loai mii khoan sdu.

Tren luGi cat chinh 1am cic co cau bé phoi b6 tri trén cdc vong doéng tam theo thi
tuw xen ké. S6 ranh bé phoi nén chon I6n nhit trong di€u kién ¢6 thé nham dam bao chia
nho phoi dugc nhanh nhat va nhiéu nhat.

Miii khoan duoc kep chat nhey hai vit. P& gilt duge do dong tam ctia miii khoan
doi véi truc ta lam mot doan c6 dinh huéng nho cim vao 16 cua truc, mémen xoin duoc
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truyén nht ¢6 chot 16i ra va cim chat vio ranh ciia truc. Cdc mat phang tua tiép xdc cla
chot 1a mat phang bén ngoai cha chot trén true vi cde mat phang dudi ciia chot trén miij
khoan. Cic mat phang cou lai déu c6 khe ha. Truc gém ¢6 dau d¢ kep miti khoan. chuoi
dé kep trén mdy va ¢é ndi hai phin nay. Ddu kep ¢6 ranh md rong theo géc 15 + 20,
ranh nay 1i€p theo rinh mii khoan vi cin thiél dé thost phoi. B¢ chuyén dung dich lam
Nguol tGi truc ta 1am 16 tam & péan sat miti khoun, L& nay chia lam hai dé néi véi cac 16
tuong ting cua miii khoan, dat nghiéng véi truc theo gée 16",

Mii khoan thép gid duong kinh 20 + 80 mm Iim viec vl (6c do cit i
24 + 30 m/ph va lugng chay dao tir 0.05 + 0.2 mm.

Qua trinh khoan tién hinh dé ding, khoan khong bi ket va cung khong cd hi¢n
tuwong mé hodc bi xudc trén ludi cat chinh v ludi cit phy. Phoi tao thanh trong qud trinh
khoan ¢6 dang timg cuén ngan, ding dung dich lam nguéi dua ra ngoai d¢ dang. Khi gia
cong phoi khong ¢6 16 da khoan so bo trude, cling nhu khi gia cong 16 sau trén may tién.
cin ding gid d& dé dinh tam theo 8. Pidu d6 cin thict dé giam do xién cOa miii khoan
lic bat ddu cit.
4.1.3.5. Pau khoan vanh

Khoan vinh ¢hd yéu dung cho 16 dutng kinh 1én (>100mm). Dsi véi 16 co
duong kinh nhd, khoan nhus the khong ¢é loi vi 16 con lai c6 dutng kinh nho va vi chiéu
rong cua dao 16n nén nhiéu kim loai bién thanh phoi. Tuy nhién hién nay nhiéu nha may
da dp dung c6 két qua nhimg diu khoan ¢é thanh mong, trinh dugc cdc khuyét di¢m
nay. Nhing mdi khoan dé ding cho 16 ¢6 duting kinh tir 30 mm. Hinh 4.23 trinh bay
dau c6 thanh mong géan hop kim cdng.

Bic diem caa diu dao nay 1a dung nguyeén tic cudng bic dua phoi day ra khoi
16. Do tic dung cia dung dich lam ngudi (dau), phoi khong nhitng chi bi dua ra khoi
viing cat ma con chiu bién dang phan nio nhim thay d6i hudng va vi tri clia né dé tien
chuyén di theo cdc muong. Hinh 4.23 trinh bay ranh d¢ din dung dich tron nguoi vio va
sau d0 ra ngoai clng vdi
phoi.

Dung dich tron
ngudl di vao rinh véi toc
do 10 = 15 m/s vi vay tranh
duoc hién tugng phoi bi cha
st gifta cde bé cha 16 va 151,

beé dim bao trugt tot
hon, be mat rinh can ddnh
bong can than.

A-A

. : 157 -
dao thong thudng. & day khi

di vao trong 16 di khoan
trude, giffa dav khoan va 16 Hinh 4.24 Dau khoan vani.

Khic véi cdc diu -
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c¢6 khe hd nho
(0,1 = 0,15 mm).
Diéu dé thich hop
vOL viéc boi tron
mat ngoai ctia dau
dao, nham Kkhic
phuc ma sat va dé
dau dao khong bi
tac trong 16 cling
nhu dam  bao
dung cu dugc
dinh hudng 10t,
dam bao do thang
va do dong tam
cua 16 da khoan.
Pac diém vé két
ciu con & chd cdc
ranh doc dugc sap
xép bat dau tu
moéi rang & mat
bén cua dau dao.
Do d6 moi
rang ¢6 thé coi
nhu mot mdi
khoan ri¢ng
biét, cho phép
cat khong phai
toan. bo chiéu
rong 16p cat
ma chi  mot
phan nhat dinh.

S6 rang
chon chan tu
6 + 12 wong
khoang dudng
kinh cta dau
khoan tir 30 +
150 mm.

Cac
thong s6 hinh
hoc trén phan
cal cua rang

Profin rang tiép theo

Hinh 4.25 Rang ciia dau khoan dé gia cong tho

Préfin rang tiép theo " Préfin rang tiép theo

Hinh 4.26. Rang ciia dau khoan dé gia cong tinh.
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chon sao cho ¢6 thé dam baoe du luong chay dao, do thang cda 16 vi kha nang biet dang
ctia phoi dudi tic dung cha dung dich 1am nguoi dung dé dua nhanh phoi ra khol ving
cat.

Tur nhimg 1y de trén, ta chon cdc thong 0 hinh hoc dua trén nguycn tic phéan
chia chiéu rong 1&p cat va phan chia lugng chay dao. D¢ gia cong kim loal ¢6 phoi day,
toan bo chu vi cat chia ra Yam bén phan.

Ring thir nhat cét phin dau tién va phan thit ba, con rang hai cét phén th hai va
phin thir 4. D¢ gia cong kim loai c6 phoi vun, chu vi cat chia lam 3 phan, trong dé ring
1hit nhit cit phan dau tién va phan th 3, con rang thy 2 cit phan thi 2,

Hinh 4.25 va 4.26 triinh bay ring cla dau khoan dé gia cong tho vi tinh voi
nhig thong o hinh hoc trong tng trén phiin cit ctia chdng.

Rang chiip duoe 1ap vao ranh cia ddu khoan theo o6¢ 5. Rang ¢6 gin manh hop
kim cimg, nhan hi¢u cta ching tuy theo loai v do clng cla vat liéu gia cong.

Trén can ciia dau khoan lam ren hinh chit nhat dé néi vai ong dat trong do gd cua
mdy khoan ngang.

Piu khoan tam vidc vi tée do cit 50 + 60 m/ph va lugng chay dao trén moi cap
rang trong khoang 0,008 + 0,042 m/ph. Trong diéu kién trén toc do cla dong dung dich
lam ngudi & gin rang cdn ldy bang 15 + 22 m/s.

4.1.4. Thiét ké profin dao phay dé gia cong ranh mii khoan.

Hinh dang ding cua ranh xodn mii khoan phu thudc chi yéu vao profin dao
phay va viéc gd dat dao khi phay rinh. Xdc dinh profin dao phay 13 mot nhigm vu phiic
tap trong Iinh vuc thi¢t k& dung cu cit. Trong san xudl, ching ta thuong gap dao phay ¢o
profin duge xdc dinh khong phii trén co s6 thiet k& ma bing cdch chon va bang thuc
nghi¢m. Trong cdc tai liéu, ¢o thé tim thay nhiéu dang profin dao phay dé phay ranh mii
khoan. Tuy nhién, ching chi cé thé ap dung c6 két qua 16t khi lua chon ding din tat ca
cdc yéu t8 kém theo qua trinh phay bé mit xodn vit. T4t ca nhimg thong 50 cua cic
profin dé thuong cho dudi

dang hé s6 doi voi dudng s — glsgd___.f}'.”_sd
kinh miii khoan (hinh 4.27), 0,52 .48 N AN o 1'
e A x . 8
nghia 12 profin dao phay van 3 .l:/, a"
gilt nguyén doi véi tal ca £ Nrse %, ! . e
kich thudc clia mii khoan va b g 0,04d 7
; e va it Ak < 0.1350
chi thay déi ty 1é v&i duong 1 ;
kinh cua ching.
Tuy nhién, moi kich Hinh 4.27 Nhitg thong sé ciia profin dao phay dé giu
thude cua mil khoan tuong cong ranh mii klioan.

ing vai mot profin dao phay
nhat dinh va chi d&i v6i mot nhom nhé dudmg kinh mii khoan thi moi ¢ thé cho kich
thude profin dao phay ty I¢ voi dudng kinh miii khoan ma thot,

Maét diéu quan trong la hién nay géc nghiéng o cta rdah xoin chon khdc nhau

136



trong khoang 19 = 33" tuy thuoc vio dudmg kiah cua mdi khoan, con trudce kia doi vor &t
ca cdc dudng kinh mili khoan . khi tinh todn ngudi ta déu 14y budc ctia rinh xoin hang
bay lan dudng kinh miii khoan, nghia 1a géc o = 245

Ngoai ra, profin dao phay trinh bay ¢ cdc tai licu déu khong ndéi rang trong
nhimng diéu kién ndo thi ching dim bao nhin duge hinh dang diing cua rainh mii kKhoan
(chon géc vi diém giao nhau gitta 3 tryc: truc miil kKhoan, truc dao phay va truc protin
duo phav, v...v.). Khi dinh ra nhing profin khac nhau ctiu dao phay cho mét duong kinh
bat ky nao do ctia mii khoan, ¢6 thé thdy rang céc profin d6 khdc nhau, nhung tat ca déu
it nhiéu dam bao dang can thiét cia rinh. Tir ddy cin thay rang bi¢n dang cua ranh
khong chi phu thudc viao prolin dao phay ma con phu thuoe vio nhiéu y&u 10 khic nita,
trong d6 chi yéu i vice gd dit dao phay tuang tng véi miil khoan.

Nhu vay. dé ¢6 duge dang chinh xdc cua ranh mii khoan, can biét tat ca cic yéu
(6 anh hudng 16i profin dao phay ciing nhu vi tri cta nd tuong ng v mii khoan khi
phay ranh.
4.1.4.1. Nhitng thong so dé thiét ké profin dao phay

Pé ve profin dao phay, can bi€t nhitng thong 56 ban dau clia miil khoan:

|. Dudng kinh ngoai D.

2. Géc & dinh .

3. Dang ranh.

4. Gée nghiéng cua ranh xodn o.

Dang rinh xic dinh bai:

+ inh dang coa @i cit, quyet dinh béi gée nghieng cua nd doi vai truc mii
khoan.

+ Budc ciia rinh xoan.

+ Chiéu rong cla ranh xodn.

+ buong kinh {chicu day) cua 181 d,,.

Dang rinh cho trong i¢t dién mat dau,
tdc 12 1iét dien thang gde vdi truc mili khoan.
D6i v6i mii khoan thong dung, dang ludi cat
thudng coi 12 thing trén doan con cua phan ct,
con trong ti¢l dién mat diu, né c6 dang cong.
Tat nhién dang Iudi cat trén doan con ciing ¢6
thé cho & dang cong.

Chi¢u rong cta ranh thudng I3y bing
chidu rong me cit , hoac 1on hon chigu rong
me cat 1/128 vong trdn nhu doi khi ngudi ta
vin 14y d6i v6i miii khoan bing thép gio, nghia Hinh 4.28 Nhitng thong s6 ciu profin
Ia géc @ tam (hinh 4.28) di qua diém B ciia pdnl mili kloan.
tung me cit [ = 90" hay 92.8".
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Cung v6i su tang dan dudng kinh 161 vé phia chuéi, hinh ddng cta ranh mii
khoan ciing thay déi. Tiét dién khdi thuy chon hop 1y 1a ti€t dién mat dau tai chd noi ti€p
oilfta phan cit va phin stra diing. Néu tinh dén Juong 1ang dudng kinh 16i trong khoing

4 + 1.8 mm trén méi chiéu dai 100mm hoac trung binh la 1.6mm thi dutng kinh 163 d,,,

& tict dien mat ddu cé the xdc dinh theo cong thife:
d,, =d, + 0,008D.corgp

Hinh dang rinh mii khoan con phu thudc vao
nhiing théng s6 sau day cta dao phay:

1. Gé¢ giao nhau 0 gifta 3 truc: truc mii
khoan, truc dao phay vi truc profin dao phay (goc gd
dat dao phay).

2. Vi tri diém S. giao diém cta 3 truc d6
{hinh 4.29).

3. Buong kinh dae phay.
Géc 8 chon nhd hon géc phay T=(90"-w)

khodng 1+2". nghia la 8=90"-0-(1+2"), chon nhu thé

nham diam bao bé mat gia cong nhan hon va trinh
cho dao phay khoi cit lem vao rinh di gia cong
xong.

Vi tri cha diém S dac
trung cho do nghiéng theo
chiéu ngang ca dao phay
khi phay rinh miit khoan
{hinh 4.29). Né ¢6 anh hudng

S Truc profin
dao phay

X<y

-

\’i’ruc ga dao
phay
Ludi cdt cla
maf khoan
Hinh 4.29 Vi tri giao diém S cia
trive miii khoan, rriec dao phay va
trie profin duo phay.

16n 161 profin dao phay. Dich o 7 b T
truc dao phay nghiéng doéi o \3’ £ ’%%
v@i truc miii khoan mét géc © S -;n}: prétin . N
vé phia bén phai hodc bén z:—«—“\\dao phay L
trii doc theo truc mii khoan, ¥ \nﬁmh vodn \(\i{/ ,/
s&¢ nhan dugc ohing ty s0 B, [ SR

khdc nhau giita tri $6 cla céc A

8
doan x vd y. Nhitng khoang 0 g \—/

. N . . - 40
ciach x va y xdac dinh vi tri

clia rAnh miii Khoan doi vo1
giao diém S cla céc truc khi
thiét k& profin dao phay. Khi

Hinh 4.30 Xdc dinh vi tri giao diém S cua trie mii khoan,
true dae phay va truc profin dao phay.

giam x, chiéu rong dao phay giam, doan profin dao phay tuong img v6i Judi cit cua mii
khoan s& d6c hon vi bi mdn nhiéu hon do gée sau & cdc luGi bén clia rang dao phay bi

nho.

Hinh dang dé rat it thich hop véi dao phay hét lung.

Khi tang x, chiéu rong dao phay tang, doan profin quan trong chil y€u s€ thoai
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hon va & cde canh bén cua dao phay géc sau duce cai thién 161 hon.
Khi v& mdi profin dao phay, ¢é tinh dén vi tri xdc dinh clia diém S, can dam bao
vi tri nay mot céch chinh xac trong khi phay rinh mai khoan.

Vi tri clia diém S ciing ¢6 thé xdc dinh bdi tri s6 clia khoang cach T (hinh 4.30)
tir diém S 161 diem A, 1a giao diém cua truc miii khoan véi dudng xoidn AA & diém cudi
cla ranh, tuong dng véi tudi cit:

K

sin 0

T =

Trong d6: K - khoang cdch giita hinh chiéu truc ga dao phay va dudng thang
song song véi nd di qua dicm A,,. '

Khi dé chon dudng kinh dao phay khong nhimg cdn dua vio cde diéu kién thict
k& ma con can dua vao kich thude chung clia vi tri gd dao phay trén may. dua vio cic
dic diém k¢t cdu cuia dao phay, v...v.

Trude hét cin cho trude dutng kinh 16 khong nhing véi diéu kién thiét ké ma
con dua vao kich thude chung cta vi tif gd dao phay trén mdy, dua vao dac diém két cau
clia dao phay., v...v.

Trudc hét cdn cho trude dudng kinh 16 vaéi di¢u kién dam bao do cing viing va do
bén cua truc gd. Biét dudng kinh 16, c6 thé xdc dinh dudng kinh g& clia dao phay. Cling
cin phai tinh dén do hé gilta dudng kinh gd v mili khoan & thai diém khi dao phay da
duge mii sac lai nhiéu lan nhat vi tinh dén luong du trit duong kinh dao phay dé mai lai.

C4 3 thong s6: gdc ga dit 0, vi tri diém S va dudng kinh dao phay ¢é lién quan
mat thi€t véi nhau. Néu trong quid trinh v& tim duge giai phdp hop 1y thi véi giai phap do,
ca 3 thong s0 s€ ¢ nhitmg tri s0 xic dinh.
4.1.4.2. Cac phuong phap thict ké

Trong thuc € thuomg gap nhitng phuong phdp thiét k& profin dao phay khéc
nhau dé phay rinh miii khoan. Nhing phuong phdp dugc chid y nhi¢u nhat 1a phuong
phép khong nhimg chi cho phép v& duge profin nay hay profin Khac ma con cho phép
phan tich anh hudng cia mbi thong s6 ban ddu 61 profin va cdc kich thude ket cdu cha
dao phay. Nhimg phuong phdp dé chu yéu [a phuong phip v thuan tuy hoac k€t hgp v
viée tinh toan mot 6 yéu 1§ phu. Tt cd cde cich thir ding phuong phap tinh dé thiét ké
profin dao phay ddi véi nhilng chi 1i¢t ¢6 rinh xoan (mii khoan, miii kho¢t, dao phay
finh tru) cho dén nay van chua dem lai két qud, dic biét 1a déi véi viée vE profin phan
rinh khéng tham gia vio qui trinh cit, cling nhu trong viéc phan tich anh huong cla
nhimng thong s6 ban diu 161 profin dao.

Duéi day xét phirong phdp v& va nhiing bo sung d¢ cai tién phuong phép do.

Déi véi ranh thang, profin cla né triing voi profin cia dao phay. Khi phay ranh
thing, su tao thanh hinh dang cua né duge thue hién dong thoi trén 1at cd ahing
di¢m profin trong tiét dién di qua mit trude dao phay, thing géc véi hudng chay dao
(khi v = 0). Do dd. tdt ci cic diém ti€p xic cla dao phay v miii khoan cling déu nam
trong mat phing dy. Nhitng di¢m dé 1a diém tao hinh v dudng ticp xuc (an khdp) cling
nam trong mot mat phang.
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Khi phay rinh xoan c¢6 thé thdy van dé hoan toan khic. O day cic profin dao
phay va riinh mai khoan khong trilng nhau trong bat k¥ mét mit phang nao thang géc
vO1 true dao phay. Nhitng diém khdc nhau cua profin dao phay tiép xidc véi mat xoén ca
rdnh tai nhimg diém khdc nhau trén bé mat ranh mii khoan. Do dé nhimg diém tao hinh
clia dao phay khong ndm trong mét mat phang ma nim trong nhi¢u mit phing thing géc
vai tryc dao phay, va dudng ti€p xic (an khdp) la dudng cong khong gian.

biac dieém coa dao phay gia cong rinh xoan I su t6n tai ba doan khéc nhau cna
profin:

a) Doan cat, déng thdi 14 doan tao hinh.
b} Douan ciit khong tham gia vio viée tao ranh.

¢) Doan du trit, chi bat dau 1am viéc khi tang dudng kinh ciia phoi hoac 1ang
chiéu sau ranh theo dung sai vé chiéu sau ctia né.

Protin dao phay 1a mét tdp hop 14t ca cac diém cit va phing diém tao hinh nim
trong nhitng mat phing khac nhau. Khi ché tao dao phay va nhitng dung cu bac 2 (dudng
dao dién) dé gia cong dao phay, profin cin phai cho trude chi trong mdt mat phang, vi
viy phai dua 1al ca céc mat phang trong dé ¢6 diém tao hinh trung véi mot mat phang
trong dé xac dinh profin dao phay (mit phang thang géc véi truc dao phay).
4.1.4.3. Thiét ké profin theo phuong phip vé

Phuong phdp vé dua trén lap luan sau day: x¢ét mii khoan véi rinh d& ¢é san,
trong dé dat dao phay & vi i Jam viée cit mit xodn clia rinh dao phay bang nhing mét
phing thing géc vdi truc dao phay.

Trong moi tiét dién nhan duge mot dudng cong (vét clia giao tuy€n mat xodn vit
v6i mat phang cat) vh mot vong tron clia dao phay. Profin dao phay co thé coi nhu bao
gdm nhitng diém tao hinh nam trén nhimg vong tron tuong tng, ndi cich khdc, dao phay
¢6 thé coi nhir mot loat dia mdng ghép lai véi nhau, trén mdi mot vong dia ¢6 mot diém
120 hinh. Méi dudng cong clia tiét dién mili khoan ¢6 mot diém tiép xtc vdi vong tirong
tng cla dao phay. Tat ca nhiing diém tiép xic clia mili khoan vi dao phay nam trong
nhimg mat cit di cho, hinh thanh nén dudng tiép xiic va ban kinh cta nhitng vong dao
phay, trén d6 ¢6 nhimg di€ém tao hinh tuong tng xdc dinh dudng ti€p xtic cliia vong uron.
Biét bin kinh cdc vong tron clia dao phay cé thé theo d6 ma xéc dinh profin dao phay.
Nhu vay viéc xdc dinh profin dao phay dan téi viéc v& nhiing dudng cong cia cac mat
cit rinh mii khoan va v& nhitng vong dao phay ti€p xiic véi nhimg dudng cong tuong
ting.

Viéc thiét k€ profin dao phay bao gdm nhitng giai doan sau day:

1. Xdc dinh profin rinh mili khoan trong ti¢t dién mat dau, nghia la trong tiét
dién thang géc véi truc mii khoan.

2. V& nhiing dudmg xoiin cha bé mat rinh mii khoan.

3. V& nhimg dudng cong cia bé mit rinh mii khoan trong cdc ti€t dién thang
géc vai truc dao phay.
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4. Xac dinh bdn kinh ca nhimg vong dao phay 11¢p xie voi dudng cong o nhiing
¢t dién cOu rinh mai khoan {cfing trong nhiing mat phiing do), hinh 4.31.
5. Xic dinh dudng cong profin dao phay (hinh 4.32).

Sau day 1a cdc giai doan thiél k& profin. Viee vé thue hién véi ty 1¢ phong da
légn. trong dé ¢6 tinh dén khong nhitng dutng kinh mii khoan ma ca dudng kinh Jao
phay. ¢é kich thude [6n hon cta mii khoan rdt nhi¢u, thong thudng ngudi ta lam nhu
saus

Budng kinh quy vdc cha mii khoan liy bang 200 mm hode 300 mm khong phy
thude vio kich thude thue clia né.

Ty 1¢ dung hinh bing dudng kinh quy ude chia cho kich thuée thye cta mii
khoan. Ngodi ra né con lién quan (i ty 1¢ cla nhiing vong dong tam.

1) Xic dinh profin rinh mii khoun trong 1€l dién mat diu. Profin ranh mi
khoan trén doan ¢on cia phin cat, vi vay khi thi€l k¢ cin biét profin trén tiét dign mi
dau. Cat phin con (Ju@i cit) (hinh 4.31) bang hang loat mat phang, thing géc vl true
mii khoan vi cdch nhau 1/128 bude cla mat xodn vit. Chicu nhitmg diém afj. by, ¢,
v, 1én ludi et thang a £, Khi dung hinh ¢in bidt rang dogn af) gf) ten hinh chi¢u B
12 doan thing nhd hon hdn kinh vong ngodi clia mii kKhoan. Diém a chicu t&i diem ag
nim gan truc miii khoan hon, vi ludi cit a f, khong tring v6i truc Ox niix dich chuyén so
vai true dé mot doan bang ban kinh 13i. Qua nhiing di¢in a,, by, ¢, v...v. vC nhiing vong
1ron.

Pé tién cho viée v@, trén hinh chicu A quay doan thang a.f, mot gée 907, Chia
vong trom 1am 64 phan, hoac tr dicm a, téi a,, lam 16 phin. Khi chuyén tr hinh con 6i
hinh tru, canh thing s& chuyén thinh dudng cong déu. Khi quay miii khoan 1/128 vong
tron, dao phay 1ién viio thin miii khoan 1/128 bude. Diém b, ctia doan thang a.f, trén
vong b s€ chiém vi tri méi b, cdch diém b, mot khoing bang 1/128 vong ton. Tuong tur
nhu vay, tit ¢d cic didm khic ¢, dy voovo cba doan thing s€ dich (61 cic diem c¢. d,
A...v. 1rén nhitng vong uwon tuong dng. Noi nhing didm nhan duoe bing mot dudng
cong déu.

DE d& dung hinh, nén vE ricng gée 130%/128. Puong cong nhin duge bang cdch
v& lua ¢o (he thay bing cung tron bin kinh R, Tuy nhién dé gidm sai 0 nén sir dung
uuc tiép dudng cong nhan dugc.

Phén phu ctia profin phii ¢chon sao cho riinh miii khoan ¢6 thé dam bao di khong
gian chiia phoi. phan bé ding din kim loai én toin tét dién mat diu vai quan dicm bdo
dam moémen quan.tinh cuc dai-c6 the cla 1iét dién, trdnh bi ndt khi nhi¢t luyen miii
khoan vi dudmg cong profin duge néi déu dan. Hinh dang réinh thod min nhing yéu ciu
d6 ¢o thé nhan duoc theo cdch dung sau: noi diém O, (3) (tam bidn kinh R) véi tam miil
Khoan O vi quy ude ring tam O,, bin kinh R, cila phan cong phu s¢ nam trén dudng
0,0. Cung tron bin kinh R, tidp xidc véi vong 16t va cit vong ngodai mii khoan tai di¢m

C o e \ : i ] N Cas
a5, cich diém a; mot khoing bang 1{110'{103 + F) vong tron do.



Trong trudng hop néu doan cong chinh ciiu profin khong thay biing cung tron cé
bin kinh R, thi viee v& doan cong phu s& tién hanh véi pia thiét ring tam vong R, dat
trén doan thing huéng tam, di qua diém cudi N ciia doan cong chinh AN, nim trén vong
131 (hinh 4.28).

bé xdc dinh diém B, vé tiy dudng AO mot gée u = 90" (hoge 92.8%.

Sau khi xdc dinh toan bo prolin ranh mii khoan, ti€n hanh vé né dai VGI 1at ca
cde vitriaal, a,al, a a5, v...v, trén hinh chicu.

2) Dung nhitng duding xefn ciia bé mit ranh mii khoan. Vige dung dudng xoin
ti¢n hanh theo phuong phdp thong thudng (hinh 4.32. hinh chicu C).

Cit truc miit khoan bang nhitng mit phang 1,2, 3, 4, v., v. thang gée véi no v
cdch nhau mot khoang 1/64 (hodc 1/128) budc cha bé mat xodn. Dé dung dudng xodn a.
chi€u tir hinh chiéu A (hinh 4.31) cdc ditm a,, a,, a,. v...v, ing véi nhitg dudmg 3, 4. 5,
v...v trén hinh chiéu C, s& nhin duge nhitng di€m a,, a,. ., v...v, tuong tng. Khi nai
nhitng diém dé bing mot dutng cong déu s& c6 dudng xodn a. Twong ty nhu vay, tim
nhimg dudng xodn khic b, ¢, d, ¢, f & phan chinh coa profin va €. d. a, ¢, b, &phin
phu.

Nhir vay tir cich dung hinh ta thdy ring nhimg dudng thang 3, 4, 5, v. v, rén
hinh chicu C xdc dinh nhitg vi tri ldn luot cla cie mit rinh xodn khj dich chuyén
chiing 1/64 budc.

M0éi su dich chuyén nhu vay tuong ung véi duong cong a, ay, azal, agal, v,

(1

nhan dugc khi quay profin ctia rinh mot géc xung quanh tam O.

3) Dung nhing dudng cong tren cic tiét dién cua bé mat rdnh mii khoan khi cit
ching bdi nhitng mat phing thang gdc véi truc dao phay. Trudc khi bat diu dung nhiing
dudng cong cua tiét dién, cin biét Vi tri cta truc dao phay, vi tri nay duge xdc dinh bdi
g6c¢ giffa cdc truc dao phay va truc préfin dao phay.

O day ldy 0 =90"- @ - 1 va lay diém S & vi trf d6i xiing nghfa Ia khi x = y (hinh
4.29).

Cat mat xodn vit (hinh chiéu C) bing nhiing mat phang I, 11, 11, v...v, cich déu
nhau mot khoing tuy y va thang géc véi true dao phay. O nhimg ranh xoén bén ngoai
nén 1y s6 mat cit nhiéu hon vi tai nhitng ché dé thudng c6 hién twong cat lem cta dao
phay vio mit ranh xoin.

S6 mat cat cing nhiéu cang ¢d kha nang xdc dinh mét cich chinh xdc profin tai
nhimg vi trf quan trong.

Ciing vét muc dich lam tang d6 chinh xdc, ¢6 thé v& ca nhitng dudng xoin
dot véi cdc vong tron cé dudng kinh [6n hon dudng kinh ngoai mili khoan {khoang
20 + 30%).

Nhimg mat phang I, II, II1, v...v, cho nhing dudng cong la vét clia giao tuyén
cdc mat phang d6 véi ranh xodn clia mdi khoan trén hinh chi€u D d6i v6i phan chinh vi
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trén hinh chi¢u E déi vdi phin phu clia profin (dé cho rd rang, hinh chiéu E dugce dung
theo mot phuong phip khac).

Ta hay xét viée dung mot dudng cong 1 vét clia giao tuyén mat phang 3 lam vi
du. Mat phing d6 cat dudng xodn tai diém a,. by, ¢y v...v, tim vi trf nhiing diém dé
trén hinh chicu D. Nhitng diém cén tim dé phai nam trén dudng thang ké tit a,, by, Cyp
v...v vi song song vdi truc dao phay. Dé xdc dinh khoang cdch a,,y tir diém a, 16i truc
mili khoan ta nhin vao hinh chiéu A (hinh 4.29). Theo dudng thang dung trén hinh chi¢u
C cing nhu trén hinh chiéu A, diém a,,, déu ¢6 cing mot khoang cach a,x dén truc miii
khoan. Khoang cdch ciia diém a,, trén hinh chi€u A 16i truc thang ding 1 a,y. Doan
nay cing bang khoang cich a, cla diém ay, 161 truc miii khoan trén hinh chiéu D. Cling
tuong v nhu vay, tim nhitng di¢m khédc nhu by, ¢y i, v...v thude vé duding cong vét
giao tuyén mit phing 111 v6i nhiing dudng xoan tuong tmg. Cudi cling, néi nhimg diém
dd 1im duoc bang dudng cong déu.

4) Xic dinh ban kinh cdc vong dao phay, tiép xic véi nhitng dudng cong cta tiét
dién rdnh mai khoan. Tam truc dao phay nam trén dudng kéo dai cha truc tai diém O,
{hinh 4.20).
Khoang cach L
(hinh 4.32) cua
1am t&i truc miii

I
l. Triuc profin

| dac phay

l ?

i
|
|

\ Hinh chigls t

khoan phu

thuoc vao hang
loat yéu 10 sé
duoc xét & sau.
Néu dat  dao
phay wvao rinh
Xodn va cit nd
boi nhitng mat
phéng I, 11, III,
v...v, thing géc
v truc dao, sé
nhin dugc mot
loat cic vong
tron déng 1am)
O,. Nhitng vong
tedn  nay tép
xtc vo1 nhimg
dll‘f)’ng cong i X
tuong (mg 13 vét Truc mat Khoan
clia giao tuyén

rainh v&1 nhimg )
mat phi"'ang dé. Hinh 4.33 Xic dinh profin dao phay dé gia cong ranh xodn miii khoan
Bin kinh méi {hinh chiéu F ).
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vong xdc dinh khodng cich tir diém khéi thuy cha profin téi truc cla dao phay trong tict
di¢n tuong Gng, vi dy, trong mat phang I1I. D¢ tranh lam réi ban Ve, khong can vach
nhimg dudng déng déng tam. D¢ xdc dinh bin kinh cba né, chi cin tim diém tiép xic
cia moi vong tron véi dudng cong trén tiét dién bé mat rinh. Nhir viy s€ biét cdc ban
kinh cua dao phay ciing nhu nhimng doan g,, g,. g., v...v. biéu dién khodang cdch cha
nhitng di¢m ti€p xdc twong ng tSi hinh chifu truc mi khoan (hinh 4.33).

D¢ fim nhiing diém cla profin dao phay dugc nhanh chéng ta cé thé dung gidy
can. trén do v€ nhitg vong déng tam nhu s&é chi 1o sau khi mo ta phuong phiap vé va
linh,

Dé thuyét minh, trén hinh 4.34 thi dung mot diém profin dao phay. Vong tron
tam O, 1i€p xdc v6i duding cong cua tict dign tai diém K. V§ tiép vong tron cho dén khi
cat true dao O, duge diém M. Nhu viy khoing OM xdc dinh mét diém profin dao
phay, con Khoang cach O,P thi xdc dinh mét diém cua profin rinh (hinh clip) mdi khoan
trong ti€t dién thang goc véi truc miii khoan va di qua truc dao phay. D6i véi phin phu
cua profin rinh miti kKhoan trong nhitng mat phang VII, VIIL, X1, v...v (hinh 4.32), khi
dung nhiing vong tron i€p xic trén hinh chiéu E. cin dat tim ddO phay O, sao cho
khodng cdch clia né 16 true miii khoan ciing bang khoang cidch dé trén hinh chicu D.

Cin chd y ring viée dung hinh chidu E kho khan hon dyng hinh chi¢u D, vi ¢ day dang
cua nhiing dudng cong kheng déu vi vi vily kho @

dugce nhilng vong ti€p x1ic véi ching. 0,
Nhiing kho khan cé thé gap phdi khi dung /
nhiing dudng cong va dudng ti¢p xic: thong thudng
thi bién dang nhitng dutng cong trén hinh chiéu D cho
phép vE nhiing duong tron 1iép xic vdi ching, trong
khi dé trén hinh chiéu E khong phai (al ca cdc duong
cong deu ¢d kha nang d6. Trong vi du nay, khong v&

thidng cong

tiét dién PN

duoc vong tron 1iép xic voi dudng cong XII, con ®
duong cong XII chi cho phép v& trong didu kicn §

) o v aid A R A v e 8
duong kinh dao phay gidm di rat nhi¢u. Déi véi nhimg 5
1i¢t dién d6 cdc ban kinh cua vong tron tiép xitc cin g
phai xdc dinh bang cdch khac, =l

DC tranh hién wong cét lem, vong tiép xiic véi

dudng cong 6 tiét dién XII cin phai v& hodc cao hon
diém 4 hoac di qua diém a', nhung trong bat ky (ruong Hinh 4.34 Xic dinh bdn kinh
hop nao clng khéng duge thap hon diém a'. Trong vang tron dao phay tiép xic voi
truong hop thir nhat s& gidn chiéu réng rinh mii duong cong én tél dién ranh
khoan, di¢u dé la khong nén. Trong trudng hop thi miti khoan.

hai, chiéu rong ranh khong déi vi diém ngoii a,, trén phan phy cla profin s& duoc tao
thinh bdi di€ém nam trén vong tron bin kinh Ry, cua dao phay. Nhu vay [a d6i véi
nhimg dudng cong khong v& duge vong ti€p xiic thi cén thiét phii v& nhiing vong d6 di
qua diém cao nhat cia dudng cong. Khi d6, can thiét phai kiém tra nhitng di¢ém dé trén
hinh chi¢u E xem ¢6 thyc sy tuong (ng v6i nhimg diém trén giao tuyén clia mit phang
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cho trude v&i dudmg xodn vit ngoai cung trén hinh chiéu D khong. Dieu dé thue su xay
ra do1 v6i nhitng duding cong XII va XIII trong vi du dang xét. Do viéc dung hinh nhu
vay, phan phu clia profin rinh giifa nhitng mat cdt XI va XII cé thé ¢6 hinh ddng khong
ding. Véi muc dich 1am tang do chinh xdc v& dang profin rinh d6i véi nhitng doan do,
nén vé nhicu mat phing cit dé xdc dinh nhimg diém phu ctia profin dao phay.

Clng can thiét tién hanh kiém tra v6i ban kinh ciia dao phay di chon xem ¢6 xay
ra hién tuong cit vao than (clip) mii

khoun hay khong. Hinh clip cua mii 1 A2
khoan bat dau tir nhig diém phia wen N\ Jl e
S . e . Véng tién tip s
cua uct dien XII va X1 O day ¢o the \ixuc |93
xdy ra hai trudng hep. Truong hop tha I i
nhat (hinh 4.35a) khi 1am cla dao phay ff;’;’n’"‘]’ A 1 §
O, nam & bén trdi so véi diém cao nhit a X ﬂ?ﬁ ] ._.'\;.‘n‘
ctua profin rinh, vong trén ti€p xdc di
qua diém a hodn toan khéng lin vao True mmkf)an b)

than mii khoan va khong cé hién tuong
cit lem. Trong truong hop thit hai {kinh
4.35b), khi v& vong tron di qua mot
di¢m, ta thay né cit phan mii khoan vi
lugng cit iem vio cang i6n khi khodng cich o téam 161 hinh chidu cla truc miii khoan
cang nho. C6 thé nhan thiy diéu d6 tren hiuh 4.35b, trong dé O, va O, 1a tam cia dao
phay, con R, vd R, 14 bdn kinh cla cdc vong iron. Khi ¢é hién tugng cét lem thi cén
chon bdn kinh sao cho né ti€p xic véi diém cae nhat cla elip mii khoan, nhur thé hién
tugng cat lem dugc khéc phuyc.

Hinh 4.35 Kiém tra hién nwng cét lem vao than
. sy, S b
nuil khoan voi bén kinh d@ cho ciia dae phay.

Nhu da néi & tren, dudng cong cta profin dao phay phu thude vio nhiéu yéu 10,
khi thay doi nhimg yéu 16 d6 profin dao phay ciing s& thay déi. Néu cho trude hinh dang
ranh xodn cta miti khoan, véi nhig thong 56 nhat dinh (D, W, o, d, cling nhu chiéu
rong ranh) thi tng véi méi tri s géc glao nhau gita cdc truc mii khoan va dao phay sé
¢6 nhimg dudng cong hoan toin xic dinh cua ti€t di¢n ranh miij khoan (hinh chiéu D va
E trén hinh 4.32). Tuy nhién déi véi méi trudng hop nhu theé mac dii bién dang ca cic
dudng cong khong déi van cé thé dung kha nhiéu profin dao phay. Bién dang clia nhimg
profin d6 phu thude vao dudng kinh dao phay hoan toan xic dinh va vao vi tri nhit dinh
cita truc dao, nghia 13 diém S (ty s6 x/y theo hinh 4.29). V&i méi dudng kinh dao phay
chon trude, khong dugc guy dinh vi tri Wy tién cta diém S vi vj tri d6 phu thude vao
di€u kién 1i€p xiic déng thdi clia méi dudng cong ctia tiét dién rinh mii khoan, véi mot
vong trdn nhét dinh ciia dao phay trong méi mat phéang thing géc véi truc dao; hon nita
su ti€p xuc dong thai duge thuc hién theo dudng cong khong gian. Tuy nhién khong phai
bao gi& dudng kinh di cho cla dao phay ciing c6 thé dam bdo su tiép xiic dong thdi va
lién tuc cla cdc profin. Vi vay khi thiét k& profin, can tim vi trf hop 1y cia diém S, viée
d6 thudng doi hoi kha nhiéu thoi gian.
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Xdc dinh dwong cong préfin dao phay.

Dé xéc dinh céc diém caa dudng cong profin dao phay trén hinh chiéu F (hinh
4.36), ké dudng thang (2 hinh chi€u cda tryc mili khoan) va v& nhiing duong thang khic
thing géc véi né. Khodng cich gilta cac dudng thiing nay phai Jdy bang khoang cich
gifta cdc mat phang I, I1 11T, v...v. L4y tir hinh chi€u truc mili khoan nhimg doan g, g..
g, v...v. trén nhimg dudng thang tuong dng va ndi nhiing diém nhan dugc bang mot
duding cong déu. Pudng cong dé chinh 1a protin can tim cua dao phay.

Dé tien cho viéc ché tao dudng, c6 thé thay dudng cong bing cdc cung tron Ry,
R, vd mot dudng tiép xic vdi cung ron R,. duong nay nghiéng mot géc o val duong
thing dimg (thudng 1ay 10") (hinh 4.30 va hinh 4.33). S6 di ké dudng thang tiép tuyén vi
doan profin nay khong tham gia vao vi¢c tao hinh dang mui khoan. Nhung diém 1ao
hinh cudi cung cta profin dao phay ndm thap hon doan thing nghiéng 10" d6. Trong
trudng hop nay, diém tao hinh cudi ciing ndm vao khoang mat phing XI1. Duong thang
nghi¢ng 10" clia profin can ké sao cho trong bat ky truong hop nio nd ciing khong chen
vao mil khoan.

Can thiét phai so sinh profin dao phay nhan dugc véi profin ranh mill khoan
trong ti€t dién di qua truc OO (hinh chi¢u C, hinh 4.32). B& dung dudng cong tiét dién,
wen hinh chiéu D va E can danh diu nhiing giao diém cla céc dudng cong 1. I, 111,
v...v. v6i truc dao phay (chinh xdc hon la v6i hinh chidu clia dudng thang gde véi truc
miii khoan ké tir tam O) va dat phiing khoang céch cta cdc diém dé vé6i hinh chi€u cua
truc miii khoan vao nhiing mat phang tuong Gng L 1L 1L voov cua hinh chié¢u F (hinh
4.33), cdc kKhodng cach nay tinh tit hinh chiéu cta truc miii khoan.

N6i nhitng diém nhan duoc bang mdt dudng cong déu. Can chd ¥ rang doi khi ¢o
thé cé dudmg cong bi truc dao phay cit 2 lan, vi dy, duding XI1II (hinh chi¢u E). Diéu dé
chimg 16 ring & day c6 hién tugng ranh bi lem siu Vao.

Dé hoan thién ban v&, cin phai dung hinh elip tuong img v6i vong ngoai vi vong
15i ctia mdi khoan. Dé dung hinh elip ngoai cua miii khoan (hinh 4.32) vé phia ngoai
nhitng dudng xodn vit (khong phu thuoc pham vi ranh) ta chon doc tsén duomng kéo dai
clia truc g4 mot s6 diém phu cdch nhau nhitng khodng tuy y. Trén hinh chiéu F (hinh
4.33) cling véi khoang cich nhu
thé ké nhing dudng thang goc Tryc mai khoan

v6i hinh chiéu truc mili khoan vé A-A
{ A A7 11488 15 = A Trizc préfin
phia bén phai ti€t dien 1 va v¢ ¢ a0 phay

phia bén trdi tiét di¢n XIil. Chi¢u
nhitng diém di chon 46 tu hinh
chi¢u C sang vong tron ngodi clia

mii khoan trén hinh chiéu A 51 o
(hinh 4.30), s& nhan dugc cdc NN S
tng do tuong tng. Dat nhimg L(ﬁJ 4 Truc ga dao phay

tung do d6 tir hinh chi€u mii

khoan lén nhimg dudng thang Hinh 4.36. Gd dao phay dé phay rdnli xodi
phu da chon trén hinh chiéu F. miéi khown.
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N6i nhimg diém nay, nhan dugc cdc doan elip ngodi cda mii khoan & bén trai vi ben
phai.

Dung elip I6i ciing tién hanh trong ur nhu vy, chi khic 13 & day cdn sir dung
vong tron ctia 161 khi xdc dinh ¢dc tung d6. Nhu di thay trén cdc hinh chidu ca 15i di
qua tiet dién VII, vi vay dung 181 sao cho tam ciia né nim trén giao tuyén cita hinh chigy
truc miii khoan véi mat phing VII. Hinh elip 161 bao giy ciing phai tiép xdc véi profin
ranh mii khoan, trong khi dé né chi tiép xdc vdi profin dao phay trong truong hop diém

4.1.4.4. Ga dat dao phay dé phay ranh xoan mii khoan

Dé phay rénh, dung dao phay hét lung hodc dao phay rang nhon, Vi tri cha diém
S ¢6 the dinh diu bang cich vach trén mét rang. D6i dien voi vach dé can dat mot cdi ra
tam nhon khi ga dit ban may. Hinh 4.36 trinh bay d6 gd dé gia cong dao phay. Vi tri
diém S diroc dic trung béi luong K. Lugng K nay duoc dinh dau trén dudng cia profin
dao phay bang 1 vach. b gd gom bac 1 1dng trén phot mau. Dao phay lép trén truc
gd 4. Kich thude K dwgc ddm bio nhey vong dém 3 I6ng trén truc gd 5. Viéc dat tryc gg 4
cia dao phay véi truc 5 thue hién duoc nho cdi i tam. Sau khi g4 dao phay, riit bac 1 ra
va thay mau 2 biing phei.
4.1.4.5. Phuong phap thiét ke profin bang dé hoa va giai tich

Phuong phip nay do gtdo su V. M. Vorobev nghién citu dua trén cg s& da trinh
bay & phan trén. Piac diém cla né la viéc dung hinh it phic tap hon nhd s dung céc

phuong phip nay viéc dung profin dao phay khong rnhimg dugc nhanh chéng ding dén
ma con ¢6 thé phan tich dugc anh hudng ciia (4t ci thong 8 16i profin. N6 cho phép tim
duge profin dao phay mot cich nhanh chéng, dam bao hinh thanh ddy dit toan bo profin
ranh xoan miii khoan.

Phuong phip dé thi va giai tich bao 80m cdc giai doan thid ké sau day:

1} Xdc dinh bang gidi tich duding cong cta bé mat xofn vit ciig ranh trong ti¢t
dién mat diu,

2) Dung nhiing dudng
cong ciia bé mat rinh trong cic
ti€t dien thang géc véi truc dao
phay.

3) Dung profin . dao
phay.

Khi thi€t k& theo
phuong phédp nay cic théng sa
da cho ciing giéng nhu trong
phuong phip dé hoa,

Hinh 4.37 Xic dinl toa dj cée diém trén phan préfin ol
a) Pé ndng cao do Yél ciia rdnh miti khoan trong tiét dién mgt diu.
chinh xdc tao hink phan chi
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yéu cuia profin rinh mili khoan tai ti¢t dién mat ddu, ta xac dinh toa do cac diém cta
duong cong do6 biang phuong phdp tinh.

Pé xdc dinh cic phuong trinh can thiét, dat hai hé toa do vudng goc sau day:

- H¢ di dong x'y'Z' (hinh 4.37a).

Pudng sinh ciia be mit xoan rdnh mii khoan duge nghién citu trong hé nay.

- Hé ¢6 dinh trong khoang khong gian xy (hinh 4.37b).

Hé¢ toa do thit nhat (di déng) cliing véi dudng sinh thuc hién chuyén déng xodn
vit doi véi hé toa do that hai (co dinh). Truc cua hé di dong O'Z tring véi truc Oz cha hé
¢d dinh va tryc cta rinh mii khoan. Ca hai hé ciing ¢6 chung mot hudng.

Thiét lap phuong trinh dudng sinh clia mat xoin trong hé di dong, sau dé chuyén
sang hé c6 dinh. D& 1am viéc dé ta quay truc Q'x’ va O'y' twong déi véi truc Oz di mot
géc v va chuyén goc toa do theo truc Oz | doan pv (trong d6 p = ZH_T[ 14 thong s6 cua
mat xodn vit).

Toa do mot diém bt ky ctia dudng sinh trong hé x'y'z duge xidc dinh nhu sau
(MN song song véi mit phang x'O'y' va cach mat dé6 mot khoang bing r):
X' =r1=pcosB:
y' = psinf};
z' = psinfcotgy.
Trong do:
¢ - goc nghiéng cua dudng sinh ddi véi truc O’z hoic d6i vdi mii khoan, dé 14
goc nghiéng chinh, vi du ¢ = 39". |
B - géc nghiéng giffa truc O'x' v ban kinh vecto p clia hinh chiéu 1 diém da cho
trén mat phing y'O'x’. ‘
Toa d6 mot diém bat ky clia dudng sinh trong hé toa dd xyz duge biéu thi nhu
sau;
x = pcos(f} + V)
y = psin(p} + v}
Z = pcosPeotge + pv
Cic thong s6 B va v xdc dinh vi trf cha diém trén mat xodn vit, Phuong trinh
dudng cong trén tiét dién mat ddu mii khoan 1im duge bing cdch kél hop giai phuong
trinh clia mat xoan vit vi phuong trinh clia mat phang cat di cho.

Mit cit nay xdc dinh boi khoang cdch cua nd tdi goc toa do (theo doc truc Oz).
Néu ky hicu khodng cdch dé 1 e, thi d€ xic dinh dudng cong chii yéu 1rén tiét dién mat
diu, tuong dng voi ludi cat, ta s& ding cdc cong thitc sau day:

X = pcos(P + v}
y': psin(B + v)
_ e~—psinfcotgp
p
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beéi véi mii khoan, ldy e = 0.
D¢ xdc dinh 10a do cdc diém clia dutmg cong trén tiét dién mat dau tir cong thitc

r . - - r - " &, - & # ” ar - . -
cosfl =~ (tir cong thitc thd nhat cia phuong trinh mat xoan vit), ¢6 thé tinh duogc tri s6
p

cac goc 3 khi cho mot loat gid tri cla p. Pua nhimg tri s6 nay vao cong thic tim duoc try
50 v. Sau d6, xdc dinh toa do diém ciia dudng cong bing cdch thay cdc trf s6 cha p, B, v
trong cic cong thifc cha dudng cong trén tiét dién mat dau.

Dé thiét k& ddy du profin, nén kéo dai duong cong trén ti¢t dién mat dau ra khoi
pham vi ludi cat, nghia 1a thuc hién dung hinh véi kich thudc 16n hon duong kinh mii
khoan mét chiit (20 + 30%).

D€ nang cao d6 chinh x4c clia duong cong tren ti€t dién mat ddu, khéng nén thay
nd bang cung tron. Phan con lai cla profin trén tiét dién mat ddu ciing tim theo phuang
phdp nhu dd trinh bay & trén.

b) Dimg nhitng dwomg cong ciia bé mdt rdnh miti khoan trong cdc tiét dién thang
g6c vai truc dao phay. D€ giam nhe cong viec va nang cao d¢ chinh xde, ¢6 thé tim
dudng cong dé ma khong cdn dung nhiing dudng xodn vit cla rinh bing cdch sit dung
ludi giao tuyén clia cdc mat phang (hinh 4.38).
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Hinh 4.38 Ding nhitng diimg cong ciia bé mdt ranh miii khoan trong cdc tiét dién
thang géc véi truc dao pha .
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Trén hinh chi€u I trinh bay 2 dudng xoin cla ranh dng véi mat ngoai cua miii
khoan: A-A doi véi phin chi yéu cua profin va B-B doi véi phan phu. Hai duong d6 gidi
han ranh mii khoan , can chid § rang khi thi¢t k€ khong can v& hinh chicu 1. ¢ day s¢ di
v& 1én hinh 4.38 13 dé thuyét minh vé phuong phip ma thei. Chen diém A, lam gdc toa
do, truc Oz hudng theo mili khoan, Cit rinh bang nhiing mat phang 1. 2, 3, v...v, thing

- s - . - £ 2 H H - -~
gde véi truc mii khoan va cdch nhau mat khoang a bang o hoac —— . trong d6 H la
i 3

hudc cla xodn vit. Nhiing dudng thang 1, 2, 3, v...v, la nhing vét cha tiét dién mat dau.

Qua diém A, ké nhiing dudng thang song song véi truc dao phay va lam véi true
mii khoan mét goc 0. D& nang cao do chinh xdc khi dung hinh ta dung giai tich d¢ xdc
dinh nhiing hoanh d6 cdc dudng cong ca tiét dién rinh mii khoan khi cat ching bing
nhiing mat phang thing gée vai truc dao phay.

Hoanh do cta diém bat ky (vi du, diém F) (rén giao tuyén cla céc mat phang
trong hé toa do xOz (hinh chié¢u 1) xdc dinh theo cong thic:

x = MFF = MK.cotgh = (MA, - KA,).cotgl

Khoang cdch tir goc toa do¢ A, 16 mot mat ddu bat ky (1, 2, 3, v...v.) bang a.n
trong dé n 1 s6 hidu cta tiét dién. Khoang cach tir goc toa do A, t6i mot mat cat bat ky
(I, 11, TI1, v...v.) do doc theo truc Oz & a.N, trong dé N I s6 hi¢u cia tict dién. Trong
trudng hop ndy MA, = a.n, KA, = a.N. Do do:

x = a.cotgh(n - N)=b(n-N)
Trong dé a 1a khodng cdch gifta cdc tiét dién mat dau.
Tri 86 b = a.cotg0 la hiang s6 d3i véi tit ca cde diém cta mat xoian vit,

Theo cong thiic trén lap duge bang cic trl s6 ¢l hoanh do trong mit phang xOy
(bang 4.7).

Bang 4.7 cdn thiét d¢ xdc dinh tung d6 cdc duding cong tict dién.

Bdng 4.7 Cdc tri 56 hodnh do trong mdr phéng

Nté | g [ i i vy VI vII | VI
dién _
0 0 -b -2b -3b -4b -3b -Gb -7h -8b
l [b] 0 -b -2b -ib -4h -5b -6b -7h
2 2b b 0 -b -2b -3b -4b -5b -6h
3 3b 2b h 0 -b -2b -3b -db -5h
4 4b 3b 2b b 0 -b -2b -3b -4b
5 5b 4b 3b 2h b 0 -b -2b -3b
6 (b 3b 4b 3b 2b b 0 -h -2b
7 75 6b 5h 4b 3b 2b b 0 : -b
b 8h b 6b 3b 4h 3h 2b b 0
9 b 8b b ob 3b 4b 3b 2h b
10 10b Ob 3b b 6b 5b 4b 3b 2h
: V'\:“.' ! ¥ \_]




Trén hinh chiéu II, ké nhitng duong thang vé ci hai phia d6i véi truc yy va ciach
truc nhimg khoang tuong tng b, 2b, 3b, v...v. Nhitng duding thang nay Ia hinh chiéu
nhitng giao tuyén cla cic mit phang 1, 2, 3 véi cdc mat phang I, IL, 111, v...v. trén mat
phang xOy.

D¢ xdc dinh honh do c4c diém trén giao tuyén cic mat phing clia nhimg dudmg
cong tiét dién rinh trong hé phang y'O'z cin phai tinh Jai hoanh do x khi chuyén tir he
toa d6 xOy sang hé tea d6 v'O'z' (hinh chicu 111, hinh 4.38).

Hoanh d6 2 cha di¢m F trong hé y'O'z' duge xdc dinh nhu 12 tong cdc hinh chiéu
cba doan FM va MA,, theo huéng thing géc véi hinh chiéu truc dao phay:

Z' = a.n.sind + x.cos0 = a.n.sinB + a.cotgp(n - N).cosd
(6 chd cotgo diing ra 13 cotgh).

, el
hoac 2= -2 0y cnoc,N
sin 0 s$no B

D6t v6i moi trudng hop thiét ké profin, cdc hé s6 C, va G, 1a nhitng hing so.

Su tinh todn hoanh d¢ z' va viec dp dung chiing khi dung dudng cong can tim clia
cac tiét dign dot hot nhiéu cong sire va c6 kha nang xuat hién nhicu sai s6 phu, vi vay &
day nén theo phuong phap v& nhd hai thang tinh todn.

bat cac tri s6 Cin len gidy can (hinh 4.39a) con cic tri 36 C,N dit 1én ban vé
(hinh 4.39b), cic hoanh d6 z' nhan dugc bang céch trir sau khi dit cdc thang nay trung
1én nhau. Trén ¥ gidy can theo thang C;n, ta dat cdc tung do tuong ting cla cic dudng
cong ti€t dién lén trén nhimg duomng thing vuéng géc véi truc z'x'.

Dé xéc dinh cic tung do, trén gidy can v€ riéng profin cla tiét dién mat dau miii
khoan (hinh 4.40a) va v& rieng trén gidy thudmg vong tron dudmg kinh bing dudng kinh
mili khoan (hinh 4.40b). Ca hai ban v& déu cling mot ty 1&. Trén vong tron vé ludi céc tri

4 \ o k4 - rs s e - . - ’ TC.D -
86 b v vé cd hai phia d6t véi tam O, chia ra nhimg vach cich nhau —— | trong d6 D -
m

dutmg kinh mii khoan, m - s& vach chia (vi du, m = 64). Nhimg diém dat wr 0, nguoc
chi€u kim déng hé mang ky hiéu 1, 2. 3. v...v, con theo chidu kim dong hé: -1, -2, -3
VoLV

Gidy can ke Ban vé
Thang C,N Thang C.N
: R .
1814931211109 8 7654 37 10| -1-2-3-4-56-7 7] J:"kfaflﬁ?ﬁrﬂrﬁ
a) b)

Hinh 4.39 Cdc thang phu xdce dinh hoanh dé cdc diém trén duong cong
cria tiet dién ranh mii khoan,
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Dé tranh sai sét khi dung hinh. cin nhé rang trén hinh 4.38 vi 4.40 dung céc s&

d€ ky hiéu cdc vach chia, bing =~ D + trong khi d¢ thi nhitng dudng thing ké song song
voi trye Oy cdch truc niy va cach nhau nhiimg khodng tuong ng b, 2b, 3b, v. ..v, [a hinh
chi¢u trén mat phing xOy clia nhimg giao tuyén giita cic mat dau 1, 2, 3, v...v véi cic
mat phang I, I, 111, v...v. thang géc véi truc dao phay. Khi dat (5 gidy can lén thi nhiing
dudng cong profin rinh mii khoan ndm trén cdc mat phang 1, 2, 3, v...v, s& di qua
nhiing di¢m chia 1, 2, 3, v. v, ghi trén vong ngodi cita miii khoan, Dat t& can 1&n ban vé
sao cho diém M (chi trén hinh 4.4] )triing véi vach chia tuong lmg trén vong teon 1, 2, 3,
V...V, vidu, trén hinh chiéu IL diém M ca ban can tring véi di€ém 5 cua ban vé, ang véi
cdc ti€t dién mat dau n = 5. Giao diém cim duong cong vdi hodnh do x = 2b = b(n-N)
xdc dinh tung dé y,, . cla tiét dién rdnh trong mat phing HI-I11. Dung compa do tung do
dé va dat truc tiép 1én ban vé c6 thang C,N (hinh 4.39b)

Bay gi&r chuyén sang cich dung cdc dudng cong clia riinh miii khoan trong céc
uét di¢n thang géc vdi truc dao phay.

Tién hanh dung trén to gidy v& (hinh 4.39b). Sau khi dung ban v& s€ ¢é dang cia
hinh chiéu II1, nhu d3 trinh bay trén hinh 4.38,

Trén & giay v, k¢ truc toa do Oy va O'7, trong d6 z'7 13 hinh chidy truc miii
khoan trén mit phéng thing géc véi truc dao phay.

Truc 22" dwge bS tri song song véi truc doc ciia ban vé. D¢ tign dung hinh, géc
toa d6 O' (A} ) b tri lech vé phia bén phai khoang é‘—i chiéu dai w giay. Tinh cdc gid

tri C,N va dit truc theo truc 77' vé phia bén phai géc 0. Ky hiéu cta cde vach la I, 11,
ML v...v. va cé ghi dau (dau tuong (ng véi hudng vé phia bén i didm O).

Trén 1 can (hinh 4.39a), ké cic truc toa d6 O'y' va O'z. Dat céc gid tri Cin theo
hudng tir phai qua trai d&i véi O doc theo tryc 2’z Ky hiéu cla cdc vach la cc s6 I, 2,
J.ov..v.

beé 1am vi du xét cach xdc dinh mét di€m ciia dudng cong trong tiét dién NI (N =
3). Dat ban can (hinh 4.39a}) 1én ban vé (hinh 4.39b) dé cho truc z'z' clia hai ban tring
nhau. Sau d6 ta dich ban can doce truc cho t6i khi diém T1I trén ban v& trung véi diém O
trén ban can. Tai vi trf ndy ban can vi ban v& <@ dimg yén cho dén khi ta dung xong
duong cong trong tiét dién 111

Dé dung tung do, sir dung hinh 4.40a (bdn can) va hinh 4.40b (ban v&). Céc tung
dé ndm trén cic dudng thiang song song voi truc yy va cach truc nhimg khoang
X =b{n - N).

Trong cong thitc, N 13 hing s6& biang 3, do dé khi tinh tung d¢ chi can thay déi n,
nghia 12 thay déi s6 hiéu ca tiét dign mat dau. Choncdc tris6n= 1,2, 3 v...v. cho téi
khi x 16n hon nita dudng kinh miii khoan. D&i véi moi {ri s6 n ta tim duge tung do theo
phuong phip dd mo ta & trén, do bang compa va dat vao bin vé co s& (hinh 4.38) trén d6
dung phuong phdp can trén ban can, & dinh dugc vi tri cia diém tung do. Tién hinh
nhu vay déi véi tat cd moi diém trén dudng dd cho, Cdc diém (rén moi dudng cha tict
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dién ranh mii khoan thing géc véi truc dao phay, déu duoc xdc dinh mot cich twong t.
Dé ¢6 duge profin dung ciia dao phay, doi véi méi dudng cong tiét dién, nén dung thém
dit chi mot dieém trén méi dau cling clia dudng cong o nhiing doan phia ngoli mat ngoi
cing cua ranh. C6 thé 1ay nhing diém do trén hinh tru ¢6 dudng sinh 16n hon dutmg
kinh mfit khoan 20 + 30% la da.

Hinh 4.40 Cdc voug tron phu dé xdc dinh tung dé cria diudng cong 1iét dién ranh miii khoan.
Nhimg dutng
cong nhin dugc la
nhitng giao tuyén cua
rinh xodn vd&i cac
mat phing thang géc
vSl truc dao phay.
Nhitng duong nay
duge dua v€ mot mat
phang. 7(z)
Sau khi dung
xong tat ca nhing
dudng cong tiét dién
¢ hirh chi€u phia
trén (hinh 4.41), con
can dung nhimg
duong A'A' va BB,
dé 1 nhimg hinh
chi€u trén mat phing
Nt e A $ B
y'O'7' clia cac duong /
xodn vit AA vi BB v
cita rdnh, imng vai
duong kinh ngoai cla
miii khoan (hinh 4.38
va 4.39),

Hinh 441 Xdic dinhi toa do cdc diém trén nhitng duong cong gidi
heant préfin ranh miti khoan.
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Phuong trinh clia nhitng dudng cong AA va BB trong hé toa do duge biéu dién
theo cong thiic sau:

Pai véi dudmg cong AA: Péi véi dudng cong BB:
X = p.cosu X = p.cos(u - u)
X = p.sinu X = p.sin(u - p)
Z=p.u Z=p.u

DéE chuyén tir hé toa d xyz sang hé toa do X'y'z, ding nhiing cong thite chuyén
truc sau dy (truc O'y' trung véi truc Oy):

X = x.s1in0 + z.cos6
7 = X.cos6 + z.s1nd

Nhur vay phuong trinh ctia cdc duong cong A'A’ va BB clia rinh Xxoan trén hinh
4.41 s€ la:

Pai véi dudng cong A'A' Paoi véi dudng cong BB’
y' = p.sinu y = p,sin(u - 1)
Cic hodnh do 7 éng v6i mdi dudng cong duoc xac dinh theo cong thic:

Pai v6i dudmg cong A'A’ Pai véi dudng cong BB
7' = p.u.sind - p.cosu.cost - p.%sin@ - 7' = p.usind - p,.cos(u - w).cosO - p.gsine

Cac cong thiic trén ¢6 thém thanh phin -p—;- $ind vi goc toa do dat tai diem A,
(A, 9 hinh chi¢u dwéi).

p va p, 12 ban kinh clia cdc vong tron tng vi nhimg dudng xoan AA va BB trong
hinh chi€u phia trén. Goéc p nam giita cdc bdn kinh keé qua diém M va N (hinh 4.41). Cac
tri 86 |, p va p, déu da biet trude. Néu cho gée u cic tri 56 khac nhau (vi du, tir % dén
m) thi ¢6 thé dung dugc nhimg dudng cong A'A’ va BB

Cic diém mit (ky hiéu trén hinh 4.38 1a r)) cua giao tuyén gitra rinh mii khoan
v cdc miat phing thang géc véi truc dao phay duge dua vé mot mat phing, tap hop
nhitng diém mat d tao thinh dudng cong A'A’va BB.

c) Dung profin dao phay.

Nhu da trinh bay & trén, nhing duong cong trén b mat xoan vit cha ranh mii
khoan vA nhiing vong trdn fuong ng cla dao phay trong cac tiét dién thang géc véi truc
dao 1iép xic véi nhau theo dutng cong khong gian.
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Profin can tim cua dao phay s& chi tao thanh bé mat xodn vit cho truéc ciia ranh
néu trong moi tiét dién, thing géc véi truc dao phay, déu c6 su ti€p xdc clia nhiing
dudng cong ranh v6i cdc vong tron dao phay. Su tiép xiic phai x4y ra 1an luot va lién tuc.
Vi duong kinh cho truée chia dao phay thi vi tri ctia truc dao, dac trung bdi diém S,
khong thé chon tuy ¥ duoc ma hoan toan xic dinh. Tir day ta thdy rang dudng kinh dao
phay va vi tri cia diém S lién quan chat ché véi nhau. Déi véi méi dudng xoan cho
trudc cla ranh mii khoan thi su lua chon hop 1y tri s6 cta ching tuy thuéc vao géc 0,
goc giao nhau gitta cdc truc, tng véi méi géc O khong phai chi cé mot profin dao phay
ma 1a nhi€u profin khac nhau. Vé mat nay viéc lua chon cic tiét dién dau va cudi déng
vai tro dang k€. Khi thiét k& c6 thé xay ra trudng hop khong dam bao dugc su tiép xiic
cua dudng cong tiét dién rdnh véi vong trdn & tiét dién dau, vi du nhu tiét dién thi nhat,
cing nhu & tiét dién cudi, vi du nhu tiét dién thi bay. Trong trudng hop dé, ta sé nhan
dugc nhimg diém ti€p xtc trong cic tiét dién gi6i han khéc, vi du II-III déi véi diém tiép
xuic dau tién va VIII-X d6i v6i diém cudi bang cich dich t& gidy can c6 nhimg vong tron
déng tam (hinh 4.42).

Dang profin dao phay khac nhau tuy theo viéc chon tiét dién nao lam tiét dién
dau va cudi.

Dé dé chon dudng kinh hop ly clia dao phay, nén ding to gidy can c6 vé nhiing
vong tron déng tam, trong dé dudng kinh 16n nhat lay 16n hon dudng kinh dao phay da
chon chimg 30 + 40%. Luong du trit d6 cén thiét trong trudng hop phai chon dudng kinh
I6n hon so véi dudng kinh da gia thiét. Puong kinh nho nhat phai bang hoac nhé hon
duong kinh cta g& dao phay. Nhimng vong tron vé theo ty 1é nhu da lay déi véi toan bo
viéc dung hinh.

Trén to
gidy can vach
nhiing vong
tron trung gian
cich déu nhau
(vi du 2,5mm).
Trén tat ca cac
vong tron déu
c6 ghi duong
kinh cta ching,
hinh 4.42.

Do vé
theo ty lé 16n

Hinh 4.42 Dung nhitng vong tron déng tam.

hon nén tim
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cdc vong tron thuong vugt ra ngoai pham vi 1 can, tuy nhién di¢u dé khong gay khé
khan gi thém khi thiét k&, D€ xdc dinh bdn kinh cic vong tron tép xdc vai cic dudng
trén 1i¢t dién ranh (xem hinh chiéu I, hinh 4.38) sao cho dim bio thuc hién duoc nhing
diéu kién sau day:

- Vong tron dao phay ¢6 dudng kinh bing dudng kinh g0 dao phay (cé tinh dén
dé ha, luong dy uir d€ mai séc lai) khong dugc tigp xic va khong cit mot dudmg cong
nao cua tiét dién ranh, ké ca cac dudng xodn A'A’ vi B'B.. Vong tron ndy phdi nam cich
hinh chi¢u truc mii khoan mot khodng bang R, + r, trong dé R, 14 bdn kinh cta né va r
la ban kinh miii khoan .

- Vong tron ¢6 bén kinh tén hon ban kinh g& dao phay phai ti€p xdc véi | trong
nhiing dudng cong tao hdi cdc tiét dién dau [, 11, I .v...v. tai diém r,. diém nay thuoc vé
binh tru ngoai cta miii khoan, vi du, trong trudmg hop nay sur tiép xic xdy ra trong i€l
dién I tai diém r,.

- Déng thai mot vong tron khde nao dé phai ti€p xdc cling tai diém r, v&i dudng
cong 6 mdt trong cdc tict dién sau ciing VIIL, VIIL, v.. .v..

Thod min duoc nhitmg diéu kién d6 thudng Ia du dé dam bao su tiép xdc gifra
nhimg vong tron trung gian vdi nhiing duong cong tuong dng cla profin rdnh mii
khoan. Khi dung hinh, néu duodng tiép xiic di qua toan bo bé mat ranh xoan mét cich lan
lwot va lien tuc thi di€u do6 ching té profin da cho clia dao phay ¢6 kha nang gia cong
day du toan b rinh miit khoan. Vong trdn ¢6 dudng kinh da chon 16n nhat s 13 dudng
kinh ngodi clta dao phay.

Néu tam O, cua dao phay nam trong pham vi ban v& thi tu O, ké dudng thang
g6c vai hinh chiéu tryc miti khoan z'z' (hinh 4.38). Néu O, nim ngoai ban v&, 1a tim giao
diém K, va h, cia mot vong tron bat ky véi hinh chiéu truc mili khoan z'z'. Chia doi
khoang cdch K,h, ta ¢6 diém m,. bin kinh dao phay di qua diém nay.

biém M, dugc dic trung bang khoang cach K tinh tit géc toa do A',. Pua diém
d6 sang truc miti khoan zz & hinh chiéu I. Diém nhan duoc 12 diém S. qua diém d6 cic
truc cua mii khoan, truc dao phay va tryc profin dao phay s€ giao nhau. Khoang cich T
tir diém S (6i goc toa do A, (hinh chiéu 1) xdc dinh theo cong thac (xemn hinh 4.38):

K

T= ——.
sin B

Khoang céch L giita cdc truc mai khoan va dao phay bang khodng céch q (hinh
chiéu III) cong véi ban kinh ngodi cila dao phay (xem hinh 4.30),

bé ve profin dao phay, ké dutmg thang z,z, (xem hinh 4.30), song song vdi truc
ga va cich truc dé mot khoang L, bing Khoang cach gilta cdc truc cha mii khoan va
dao phay. Trong trudng hop d6, khoang céch tir truc mili khoan t3i méi diém clia profin

trong cédc tiét dién khdc nhau sé bing hi¢u 0 L - R, (trong dé6 R, - bdn kinh cia vong
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tron tcp xuc, ng véi tict dién ma ta xét). Trén dudmg thang z,z, dat cdc doan ¢§ chiéu
dai (arccos ) bang khoang cdch giita cdc mat phang I, IL, IIL, v.v... va ké qua cac diém
chia d6 nhitng duong thang vuong 26c véi tryc z,z,. Trén nhing dudng thang niy dat céc
tri $6 L - R,. Sau khi dat cic diém nay, n6i ching bang mot duong cong déu: dudng
cong 4o chinh 1a profin dao phay. Bdn kinh cdc vong tron ti€p xuc xdc dinh bang cich
do true ti€p tén ban v, Néu ¢ mot s6 dudng cong khong tiép xic vdi vong tron dong
tam nao dé, thi ban kinh cia vong tron tiép xdc véi dudng cong dugc xdc dinh hing
cich noi suy. B¢ vé hinh ding duge nhanh, ¢6 the dung compa d€ dat truc tép cic trj 56
L - R,. Nhu vay vicée v sé tuong ty nhu da xét trén kia (xem hinh 4.42).

Xic dinh profin diimg cho dao phay.

Ve mat 1y thuy&t thi déi véi méi kich thuGe miii khoan cin phdi ¢é 1 dao phay
riéng. Nhu vy trong san xudt ¢in ¢6 nhidu loai dao phay ciing nhu dudng va duo tien dé
ch¢ tgo nhiing dao phav do.

Trong thyc t€ ngudi ta dung 1 con dao phay cho méi nhém miii khoan nhat dinh
¢6 duting kinh Khdc nhau. Vi du, 4t ca cic mii khoan ¢6 dutmg kinh tir 0,25 t6i 52 mm
chia ra lam 10 nhém, trong san xuat chuyén mon héa mdi nhém dugc ché tao trén mot
kiéu may nhat dinh. M&i nhém lai chia ra cd¢c nhém nho nhu trong bing 4.8.

Dot v6i mbi nhém nho, ta thigt k& | profin dao phay ¢6 ban kinh quy uée 200
mm va Xdc dinh moi kich thuéc can thiét cho dudng. Chon dudng kinh khéng thay déi
cua mii khoan bang 200 mm 13 nhim: mot la véi kich thude dé. ban vé di sang sta va
gon gang; hai 14, ty Ié v& s& ty 1¢ nghich vdi duong kinh miii khoan, nghia 13 d&i v6i mii
khoan bé thi ty 1¢ d6 16n con d6i v6i miii khoan to thi ty 1¢ dé nho. Diéu dé6 thuan tien
cho viec dung hinh va dam bao do chinh xdc théng nhat d6i v6i cdc kich thude 16n va
nho ctia mii khoan.

Sau dé, doi v6i méi nhém nho lam mot dudng chung. Bang 4.8 cho s6 [ugng
profin dao phay dng véi nhitng mii khoan ¢6 dudng kinh quy uée 200 mm va sé luong
dudng can thiét cho mdi nhém.

Nhu di thdy trong bing 4.8, doi véi toan bo khoang duding kinh miii khoan tir
0.25 dén 52 mm di suo ciing cdn 6 mot s6 16n profin dao phay (it nhdt 1a 24). C6 thé
giai thich diéu d6 do su thay déi kich thudc profin dao phay khong ty 1¢ véi dudng kinh
mii khoan, vi géc nghiéng ctia rinh xodn khong phii 1 mot hing 56 doi véi moi kich
thuGc cua céc miii khoan mi thay déi trong khodng tir 10" dén 33°,

Viee xde dinh cdc kich thude profin cia dudng ti€n hanh nhu sau: dé ¢6 ty Ie lay
11 86 80 hoc trung binh (tinh todn) ctia dutng kinh médi nhém nhé vi chia cho 200 |

Kich thuéc cua dudng duoc xdc dinh bang cich ldy cic yéu 16 cira profin dao
phay cho miii khoan 200 mm nhin véi ty 1¢ tim duoc.

157



Bdng 4.8 S phan chia miti Fhoun theo nhom

56 | Budng kinh miii khoan theo cac Buang kinh mii khoan theo cic | S6 lan dung profin dao phay vi |
nhoém nhom. min nhén. mm dudng dsi véi miii khoan dudng
| Kinh 200 mm
! 2 3 4
0.25 + 0,50 0.25+031
I ot 14 3
032+0.40} 3 nhém nho Mot lan dung. 3 dudng
0.41+051
. 050+1.0 051 +0.69 . _
0.70+ 0,86 3 nhdm nhd Mot lan dung. 3 dudng
0.87 +1.00
100+ 1.5 101125 2 1 h
nhém nho 3
1T 1262150 2 1an dung, 2 + 2 dudng
1.50 + 3.0 6 nhém nhé cich nhau " -
v 0.25mm 2 lan dung, 6 + 6 dudng
300+ 6.0 I'T nhém nho cdch nhau 0.3 va
v 0.2mm (& cudi nhém cach 2+ 2 lan dung. 11 + I 1dutng
L nhau 0,3: 0.5: 0.8}
VI 6= 10 8 nhém nhe cich nhay C.5mm 2+21andung. 8 + 8 dudng
VII {0+ 15 10 nhém nho cahc nhau 2 l4n dlmg. 10+ 10 dU@I’lg
0.5mm
VIII 15+24 I8 nhém nhé cdch nhau 2 1dn dyng. 18 + 18 duding
0.5mm
X 24+ 39 15 nhém nhé cich nhau lmm | 2 + 2 lan dyng, 14+ 15 dudng
X 39+ 52 {3 nhém nhd cich nhae 1mm 2 lan dung. 13 dudng

Hinh 4.43 Vé cde kich thide ciia ditdng cho
miti khoan ¢ dwong kinh tiv 6 16 8 5mm.

0.25 t6i 0,31 mm. Ta dung hinh véi duong kinh trun
mur khoan tir 0,25
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Hinh 4.44 Cac kich thuée ciia dudng do
va dudng kiém cho dao pha y rdandt miit khoan.

Gia sir can xdc dinh kich thude profin duéng d6i véi mét nhém nho miii khoan tir

g binh ctia nhém nay, nghia 1 cdc
dén 0,5 mm, profin dao phay c6 ty 1€ sao cho khi dung hinh dudng



kinh mii khoan s& lay bing 200 mm. Do d6 ta c6 dudng kinh trung binh dé dung hinh la
0,375 mm, ty lé dé dung theo miii khoan 200 mm bing 533. Sau khi dung xong miii
khoan 200 mm chuyén sang xdc dinh kich thuée dudng cho nhém nho 0.25 + 0,31 mm.
Buong kinh trung binh ctia nhém nhé 1 0,28 mm, ty 1¢ 0,0014.

Tir d6, bang cdch 13y cic kich thude profin dao phay nhan dugce khi dung hinh
cho mii khoan 200 mm dem nhan lai vé6i ty 1 0,0014, s& nhan duge cdc kich thude
profin cia duding doi véi khodng dudng kinh mii khoan tir 0,25 6 0,31 mm.

Hinh 4.43 trinh biy cich v& cic kich thude chia dudng cho mii khoan 6+8.5 mm.

Ch¢ tao dudng theo so d6 ndy rdt don gian nho tinh ty & cta tat ci cic kich
thude. Trong trudng hop ndy cé thé sit dung miy phéng hinh. Ty [¢ chuyén kich thude
cua dudng li thong s6 theo dé ché tao mau chép hinh cha mdy phong.

Bing 4.9 cho cdc kich thudce dudng do va dudng kiém dung cho dao phay ranh
mii khoan (hinh 4.44),

Bdng 4.9. Dudng do va didng kidm dimg cho dao phay ranh miii khoan (hinh 4.44)

P | 5 | & | | @ [ e T e T ]
3-33 3,53 2.16 0,608 1.37 .95 218 pACH 2.1
33-35 32 2.33 0.73 1.39 2,02 2.27 2.23 23
35-38 393 2,50 0.79 1.43 2,10 2.37 2.39 24
38-40 4.12 2,67 0,84 1,45 2,15 2.45 2.56 2.6
40-43 4,15 247 1.05 1.68 2.30 2.55 2.39 2.4
43-45 4.34 2,62 111 172 2.48 2.65 254 2,6
45-48 4,53 2,77 1,17 176 2.45 2.74 2.09 2.7
48-50 472 292 1.24 1.80 2.53 2.84 2.83 29
50-53 3.4l 07 1.30 234 KRY| 293 298 30
33-55 3,60 3,22 1,36 238 3.18 3.52 312 32
55-60 5.87 343 1.45 2.44 3.30 3.66 332 33
6,0-65 632 3.80 2.08 2.52 402 4.02 378 38
65-70 6.70 4,10 225 2.60 422 422 4,08 4.1
70-75 7.08 4.40 2.42 2.68 442 4.42 438 4.4
75-80 7.97 471 2.58 3206 J.12 3,12 4,68 4.7
8.0-835 8.63 5,33 2.75 3,30 4.23 4.23 3.23 3.25
8.5-90 9.03 5.60 291 337 4,42 4,42 5.55 5,05
90-95 943 598 3.08 345 4,62 4.62 5.87 590
9.5-10,0 9.83 6.30 325 3.53 4,82 4,82 6.19 6.20
100- 10,3 7.84 6,15 [.33 1,69 3,07 538 5.9% 38
105-11.0 B.18 6.45 1.40 1.73 3.18 5.60 6.24 6.1
HLO- 11,3 8.51 6.75 1,46 1,76 3.27 5.80 6.53 6.4
115-120 3.80 7.05 1.53 3.3 3.39 6.03 6.82 6.7
120-125 9.19 7.35 1.59 1.84 349 6.25 7.11 7.0
125-13.0 9.52 7,05 1,66 1.87 3.59 6.45 7.40 1.3
13,0-135 9.86 7.95 1.72 .91 369 6.67 7.09 7.0
13.5- 140 10.21 8.25 1.79 1.96 3.81 6,90 7.98 7.8
140- 145 10,54 8.55 [.85 1.99 391 7.12 8.27 8.1
145-150 10.87 3.85 1.92 2,02 4,01 733 B.56 8.4
150-155 11.93 8.44 1.83 149 4,02 5.28 8.43 6.4
15.5-16,0 12.79 8.72 1.89 3.57 4.12 342 8.70 6.6
160 - 16.5 12.65 9.00 1.95 3.63 4,22 5,56 8.98 6.8
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Tiép bang 4.9

' buang kinh mii

khoan. mm B, R R, d ¢ k h 2
16.5-17.0 13.00 027 2.01 373 4.32 570 9.26 7.0
17.0- 175 13.40 9.55 2.07 3.85 4,45 5.87 9,53 7.2
17.5-18.0 13,73 9.83 2.13 390 4.52 5.98 9.81 7.4
18,0 - 18,5 14,08 10,10 2.19 3.08 4,62 6.12 10.08 7.6
18.5- 190 14.43 10,38 2.25 405 4,71 6.26 10.36 7.8
190-19.5 14.48 10.66 2.31 4.14 481 6.40 10,64 8.0
19.5 - 20,0 15.16 10.64 2.37 422 491 6.54 10.91 8.2
20.0- 205 15.51 11.21 2.43 4,30 5.01 6,68 11.91 3.4
205-21.0 15.87 11,49 2.49 438 5.11 6.82 11,47 8.0
21.0-21.5 16.24 HLT7 2.55 447 521 6.96 11.74 8.8
21.5-220 16.59 12.04 2.61 4.55 531 7.10 12,02 9.0
22.0-225 1695 12.32 2.67 4.63 5.41 7.24 12.30 9.2
225-230 17.31 12,60 2,73 471 5.51 7.38 12,57 94
23.0-235 17.60 12.87 2,79 4.79 5.60 752 12.85 9.6
235-240 18.81 13.95 2.85 4,86 5370 7.66 13.13 9.3
24 -25 18.66 14,08 3.40 4.58 6,32 10.68 1395 9.8
25-26 1%8.19 14.56 3.54 4,63 6.54 11.08 14,52 10.2
26 -27 20.12 1524 3,68 4,88 6.76 11.48 15.08 10.6
27 - 28 20.84 15.81 3,82 5.03 6,98 11.88 15.65 1.0
28 - 29 21.41 15,53 4.27 5,88 7.33 12.48 15.44 1.4
29 - 30 22,12 16.03 4.42 6.04 7.54 12.88 15,98 1.8
30- 31 22.83 16.63 4.57 6.20 7,76 13,28 16,52 12.2
31-32 2355 1717 473 6.38 7.99 13,69 17,06 12.6
32-33 24.27 17.72 488 0,55 8.21 14,09 17.61 130
33-34 2498 18.26 5.02 6,72 8.43 14.49 18.15 13.4
34-135 25,70 18.80 547 6,90 3.66 14.90 18.69 13.8
35-36 26,42 19.35 5.32 71.07 8.88 1530 16.23 14.2
36 - 37 28.13 19.89 5.48 8,24 10.10 15,70 1977 14,6
37-38 28.85 20.44 5.62 8.41 10,32 16.10 20,31 15,0
38 -39 27.83 18.83 7.01 9.00 11.16 17,70 18.62 154
39-40 2932 20.34 8.43 3.98 12.44 19.60 10,83 16.6
40 - 41 30.21 20,85 8.71 9.36 12.91 20.25 20.33 17.0
41 -42 30.91 21.37 8.92 .54 13.17 20,70 20,83 17,4
42 - 43 31.61 21.89 9.14 9,72 13,44 21.14 2133 17.8
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Tiép being 4.9

Buang kinh mii

khoan, suin B, R R, d ‘ k d &
43 -44 32.30 22.40 9.35 9.90 13.71 21.69 21.83 18.2
44 - 45 32.98 22.90 9.56 10.G8 13.97 22,04 2233 18.6
45 - 46 32.39 22.29 9.10 10.10 13.4 217 21.88 19.1
46 — 47 3318 22,18 9.30 10.40 13.77 22,25 22.36 19.5
47 — 48 33.88 2327 9,50 10.61 14.05 22.70 22.84 200
48 .- 49 34,48 23.76 9,70 10.72 14,26 2310 2332 204
449 50 35,12 2425 9,90 10,93 14,52 23.55 2380 20.8
5051 3588 2474 10.10 11,14 14,80 240 24.28 21.2
3t - 52 36.57 25.23 10,30 11,34 15.07 24.45 24,70 21.6
52.5-535 37.88 25.25 10,92 - 15,05 18.82 2474 22.1
535-545 38.35 2570 11.12 15.30 19.14 25.21 22.5
54.5-553 39.23 26,18 11.33 - 15.55 19,47 25,61 230
55.5 - 56.5 39.90 26.66 11,54 15.79 16.78 26,14 234
565-575 40.58 2713 11.74 - 16.04 20,10 26,61 238
57.5-585 41.26 27.61 11,95 - 16,28 2041 27.07 242
58.5-060,5 42.61 28.56 12,36 - 16,77 21.04 28.01 250
61.5-625 43.47 28.59 12.80 - 17,37 21.63 28,08 259
64.5 - 65.5 4548 29.98 13.52 - 18.12 22.59 29.44 27.1
67.5-68.5 4748 31.36 14,14 - 18.86 2357 30,80 284
69.5-705 48.81 3228 14.56 19.35 24,17 31,71 29.2
71.5-72.5 4596 31.82 14.11 19.17 | 2479 31.55 30.3
745-75.5 51.96 3315 14,70 - 19.89 25,69 32.87 31.0
77.5-78.5 53,96 34.48 15.29 - 20,60 26,63 34,18 32.8
795 - 80.5 5591 35,30 15.68 21.08 27.26 35,06 337
4.2. Miii khoét

4.2.1. Cong dung va cac kiéu miii khoét

Miii khoét duge diing phé bicn trong nganh ché tao mdy, dac biét trong san xuat
hang loat [6n, hang khoi dé:

- Tang dudng kinh 16 sau khi da khoan, ddc, ren hoac dap, hinh 4.435a.

- Khoét sau 16 try dong thoi khod bing mat ddy 16, hinh 4.45b.

- Khoa bé miit con hodc mat bich (hinh 4.45c¢, d).

Tuy theo tmg dung, ket cau ctia mii khoét ¢6 nhiéu kidu:
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- Miii khoét ¢huoi con lién (D = 25 + 80 mm).

- Mii khoét rang Yién than. rang han hodc rang chap kep chit bang co khi.

a) ol c} dy

Hinh 4.45 Cong dung ctia mii khoét.

4.2.2. Cac thanh phan két cau ctia miti khoét

Miii khoét da duoc tiéu chudn hodcdc thinh phan két cdu chd yéu ciia miii khoét
[a; s6 tanh, phin cat va phén slra ding, cic goc ciit va géc nghiéng cua ranh thodt phoi,
géc nghiéng clia ludi cit chinh, profin ranh va phan kep chat.

Trong quy trinh coéng nghé gia cong 16, mili khoét cliem vi tif trung gian gilta
miii khoan va doa. N6 giong nhu mii khoan nhung ¢6 nhiéu ranh cét hon, nhd dé dam
bio 61 dinh hudng khi 1am viéc va d¢ nhan bong cao clia bé mat gia céng so voi mii
khoan. Miii khoét khong gia cong duge 16 chua ¢é trude nén khong céan lam dinh nhon
véi Ui cat ngang, nhu vay sé dam bao cho mii khoét ¢6 diéu kién cat 16t hon trén sudt

doc ludi cit.
\ ]

4.2.2.1. SO ranh

Mii khoét duge ché tao vOi ba
hoac bén rinh. Trong trudng hop cén cit
luong du 16n, thuding ding mii khoét co
ba, tham chi chi ¢6 hai rdnh nham muc
dich tang khoang khong gian chda phoi.
Mii khoét ¢6 dudng kinh nho hodc trung
binh (10 + 32 mm) thudng lam 3 ranh, o
dudng kinh 1én (1lr 58 mm trd 1én) lam
sdu ranh.

i)

Hinh 4.46 Cdc yéu 16 phdn cdr mii khoét.
Mii khoét gin hop kim cing

thudng 1am ba hoac bon ranh.

4.2.2.2. Phan cat

Phan cét diing d¢ ct toan bo luong du, vi vay chi¢u dai phan cit /, chon tuy theo
chidu sau cét (hinh 4.46):

{, = (t +a)cotg@
Trong dé: ¢ - goc nghiéng chinh.
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a - doan phu d¢ cho mii khoét dé dua vao 16, a = (0,5 + 1,0
Gée ¢ ¢6 anh hudng 16n dén hinh ddng phoi va sur thodt phoi. dac bi¢t khi gia
cong kim loai ¢ phoi day. Viéc chon géc ¢ dua vao cic s6 liéu thyc nghiém,
Khi gia cong thép. thudng chon ¢ = 60", B¢ nang cao tudi bén nén lam thém ludi
chuyeén ti€p c6 géc o, = 30" trén doan dai 3t (hinh 4.46b).

O miii khoét che 120 hang loat, chiéu dai ludi chuyén tiép liy bang 0.3 + 0,5 mm
doi v6i cdc kich thude nhd vi 0,5 + 1 mm d6i vait kich thude 16n. Khi gia cong gang, pdc
¢ = 60" (doi khi lay 45") va khong c6 ludi chuyén ti€p. Miii khoét gin manh hop kim
cing ciing 13y ¢ = 60", ngoai ra chi ¢6 mii khoét gan manh hop kim ciing nhém TK méi
lam ludi cat chuyén tiép.
4.2.2.3. Phén sira ding

Phdn sita ding nhdm dam bio dat kich thudc cdn thiét ciy 16 dinh hudng mii
khoCt trong qud trinh gia cong va dung dé du it khi mai lai phan cat. Trén phan phu
¢O lam canh vién chiéu rong 0.8 + 2,0 mm, d&i véi mii khoét dudng kinh I6n 13
10 + 80 mm. Cong dung ctia né cling nhu cia mii khoan. Tang chiéu rong canh vién
thudng c6 hién tugng dinh phoi vao canh vién, dnh hudng x4u t6i qud trinh cit.

b6 dao cla canh vién c6 anh hurdng xau dén qud trinh cit cha mii khoét, vi vy
do dao ay khong duge vuot qua 0,04 + 0,06 mm.

be cat duge dé dang va trdnh cho miii khoct khong bi ket trong 16, phin sita
dung lam <6 do con nguoc, nghia la duong kinh phin lam viéc clia mii khoét & gin
chuoi d, nhd hon duding kinh & phan cit khodng 0,04 = 0,08 mm trén chiéu dii 100 mm
ddr voi miii khoét duong kinh dudi 18 mm va 0,05 = 0,1 mm déi v6i mii khoét duong
kinh trén 18 mm.

Déi véi mii khoét hop kim cimg, do con ngude vao khoang 0,05 + 0,08 mm trén
chiéu dai manh hop kim tuy theo kich thudc thuc & cia duong kinh mii khoét. Pudng
kinh ctta than 1dy bang duomg kinh kich thue & cudi phan cit hoac it hon khoing
0.01 + 0,02 mm. Do con nguoe dong vat trd quan trong nhu g6c nghiéng phu @, & dao
tien. Trong qua trinh sir dung cén chi ¥ sa0 cho phan sira diing khong bi mat dé con.

Miii khoét thong dung véi géc ¢ = 60, cé canh nhé va do con hop ly, trong thdi
ghan lam viéc ¢6 thé xuat hién rung dong kha én. Nhiing thi nghiem & mot s6 mdy loai
trlr su rung dong d6 bang cach tang chiéu rong cla canh vién tuy dat két qua 6t nhung
bt dinh nhiéu phoi trén canh vién. Trong nhitng trudng hop dé6, lam udi cit chuyén tiép
(canh vét) trong khoang 2 + 3° d€ thay cho viéc tang chicu rong canh vién 13 hop |y hon.
Ludi cat d6 (canh vdt) 1am cho dao c6 thé bt ket chiit it trong [6 nhung khir dugc rung
dong.

4.2.2.4. Cac goc cit

Quy dao ciia mot diém trén mii khoét 1a mot dudng xodn vit, vi vay khi xél cic
g6c cat ding ra phai luu ¥ dén mat phéng cat, tiép xic véi dudng xodn vit. Tuy nhién vi
lugng chay dao nhé, géc quy dao thuc {(dudng xoan vit) va quy dao quy udc (vong tron)
nho dén muc cé the bo qua va xem mat phing cit nhy 1a €p tuyén tai mot diém di cho
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ctia Ledi cat véi mat comn. tao thanh khi quay ludi cdt quanh true clia dao (nghta 1a khong
tinh dén {uong chay dao).

Nhu vay tuong tu nhu mai khoan, cdc gdc cat cia mili khoét ¢é thé duge xic
dinh nhur sau:

Goée sau o (trong mit phang do) 12 gée gbém gila ti€p tuyén véi vet cla mit sau
tai mot diém da cho trén ludi cit vi dudng (iép tuyén tai didm dé véi vong 1ron, tao
thinh khi quay Iudi cit quanh truc cha dao.

Goc trude y (trong mil phiing do) 1a géc gém gilfa tiép tuyén véi vél cta mit
trude tai diém da cho rén ludi cit va dudng phap tuyén tai didm dé véi vong tron, tao
thanh trong khi quay ludi ¢at quanh truc ciia miii khoét.

Tuong ty nhu mdi khoan, mat phing do géc sau 12 mat phing di qua diém da
cho, 1i€p xdc véi mat tru cé truc tring véi truc mai khoét. ‘Fuy nhién trén bin vé ché 1o,
gbe sau quy dinh cho trong mat phang di qua mot diém di cho, thang gdc véi hinh chicu
clia luGi cat trén mat phiing ddy, nghfa 12 trong mat phing ma ta xét gée trurde.

Gée sau ¢ anh hudng 1én 161 ol bén cla dung cu. Gée sau thudng 13y o phin
citt ciing nhu phén sta ding cltia mii khoét, trong khoang & + 10" (hinh 4.47a). Doi khi
trén phan sira ding ldy nho dén 5 =
6" (hinh 4.47b).

Mat sau ¢6 thé tao thanh
mot cach hop 1y theo hai géc: géc
o = 8 + 10" wén mot doan nho

0.03-0.05

chiéu dai 0,6 + 1,5 mm tuy theo
duong kinh miii khoét, phin con lai

lam gbe @, = 15 + 20", Hinh 4.47 Cdc dang rang ctic miii khoét.
Dang miit sau nay ap dung
vGi citc mii khoét rang chip ciing
nhu mii khoét gin hgp kim cimg hodc mai khoét ¢6 két cau lip. D d& mai mat sau va
mii boéng rang, doi véi miii khoét hgp kim ctng nén lam mat sau cé ba goc, vi du,
o= 10", a, = 12" vit o, = 15", Trong trudng hop d6, khi st dung chi maj sic vi mai béng
rang theo géc o Rang trén phin cit duge mai nhon hodc ¢é canh vién nho, chicu rong
0,03 + 0,05 mm, nhim muc dich kiém tra do ddo cla rang trén phin cit duge dé dang.
Pai véi mii khoét bang thép gié va dic biét mii khoét hgp kim cing, do dao cta ludi
cat chinh ¢6 mdt v nghia 16n 1é1 qud tinh lam viéce cla dao. D¢ ddo, do theo phuong
thing goc véi ludi cit chinh, khong duge qud 0,05 + 0,06 mm. Khi mai toan ho kich
thude cua mot hodc vai ring cé thé bi giam, vi viy dé kiém tra duge do ddo, ta dé la
canh vi¢n nhé nhit trong pham vi ¢é thé duge (0,03 + 0,05 mm).
Géce trude ¢6 anh hudng t6i qua trinh cit. Tang gée trude thi lue cit va momen
xodn giam. Gaéc trude duge chon theo vat licu gia cong; doi véi thép cacbon va thép hop
kim ¢é do cung trung binh, géc trude 1dy khoang 8°+12°, gang ¢6 do cung HB < 200,
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1y khodng 6°+10° kim loai nhe va kim loal mau khoang 25°+30°. Padi véi miit khodt
che tao theo phuong phip san xuat hing loat, géc trude do trong mat phang thang géc
vl hinh chiu cla ludi cat trén mat ddy, gée trude lay bang 20° déi véi thép gié va 8°
d61 véi thép hop kim cuing. Trong rudng hop can ¢6 tri $6 khic cha géc (rude, cin mai
sdc lai mii khoét theo mat trudc. Butng kinh miii khoét, kél cau cia 16 va loai vt fi¢u
lam lam ra nd ciing ¢6 dnh hudng t6i viee chon goc trude. PSi voi miii khoét ¢6 kich
thudc nho, ciing nhu mili khoét cé két cau lap, d¢ trdnh 1dm yé&u ludi cit, nén giam goéc
trude (twong tr nhu gée nghiéng o cia
ring xoan). DSI v6i mili khoét gan
manh hop kim' cing, dé nang cao do
beén cua ludi cat, cin chon géc trude
nho so v&i mii khoét bing thép gié.

Xic dinh cde goc trong cde mdt

phang Khde nhau.

Khi thiét k&€ vd ché tao mii
khoét, tuong tu nhu véi dao ti¢n, cin
diung dén nhimg gdc cit, do trong cic
miit phang (hinh 4.48) sau:

1-1- thang géc véi huéng chay
dao (o, 1y, )

2-2- song song v6i hudng chay N

dao, ti€p xiic tai diém da cho véi mat
truc ¢6 vong tron ddy, hinh thinh khi
quay (khong ¢é chay dao) diém dé (a,

Hinh 4.48. Quan hé gittu cdc thong s¢
hinde hoe caa niti khoédt trong cde mét et
khde nhan.

e N
N-N- phap tuyén véi hinh chi¢u ctia 1udi cit (o, 17y ) trén mat phang diy:
R-R-phip tuyén cha luGi cat (o, 1y, ).
Quan h¢ giita cdc gdc cat trong nhitng mit phing khdc nhau dugc xac dinh nhu
sau:

tgy, =1gyy coso - tgh sing

tgy, =gy, sing + 182 cose

tgy, =1tgy, cosp +1gy, sing

fgYr = 12yx cOSA

COLgO, = Cotgary cos - tgh sing
colga, = cotgoy, sing + tgA cosg
colgay = cotga, COSP + cotgat, ik

cotgoy, = colpy Cosh
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Khi sir dung céc cong thic c6 géc A cin phai gilr ding cic ddu coa tang (tg).
Gde A xac dinh theo cong thite:

Lgh = 1tgy, cosg - 1gy, sing

tgh = cotgy, cosp - cotpet, sing

Cic gdc trude va sau tuon luon xac dinh trong mat phang thing gée véi hinh
chi¢u cta ludi cit trén mat phang diy. nghia li trén mit phing NN(w, 3y, ) chi 56 N
khong can ghi.
4.2.2.5 Goc nghiéng ctia ranh.

Mii1 khoét ché tao ¢6 cdc dang rinh thang, rinh nghiéng va xoin. Miii khoét
ranh thing dé& ché tao vi ddm bao lam viée 16t khi lua chon ding thong s hinh hoc
khéc. Rinh thang diing rat phé bién d6i véi mili khoét gan manh hop kim cing dé gia
cong vat ligu cang. k&€ ca thép da toi.

Miii khogt thudng ché tao ¢6 rinh xodn. Rinh xoan thich hop véi viée thoat phoi
vé phia chuoi sau khi phoi hinh thanh & ving cit. D¢ tao thanh géc trude duong, hudng
clia ranh phai tring véi huéng cat. Gée nghiéng o clia ranh phy thude vio tinh chat cia
vat licu gia cong. Doi v6i nhitng vat léu déo va mém, vi phot cusn nhiéu hon v thé tich
phot I6n han. c¢an chon o 16n hon so véi khi khoét vilt lieu gion va cing.

Dé [am cho 1uGi cét khoé, nén chon géc o khic nhau tuy thudc vao duong kinh
mii khoét. B6i v6i mii khoét thong dung, géc nghiéng cia rinh xodn chon trong
khoang 10°+25°.

Can chd y ring goc o bing géc trude trong i€t dién song song véi truc miii
khoét, tiic 12 w =7,.
4.2.2.6. Goc nghiéng cua ludi cit chinh.

Goc nghiéng clia Wi cit A (trong mat phing do) 12 gée gom ludi cit chinh va
mat phang ddy IV hodc mat song song véi né di qua diém da cho (hinh 4.48). Géc & do
trong mat phang di qua diém da cho, thing géc véi mat phang ddy. Mat phing day di
qua diém da cho d6 va truc ctia miii khoét, thing géc véi mat diu cua miii khodt.

Thong thudng trén ban vé ché tao, gée A cho trong hinh chi€u T (nhin tir mit dau)
va ky hiéu 1a 2,. Quan he giita géc A va hinh chitu X, clia né biéu dién bang cong thic
dugc xdc dinh khi xét hink chicu I-IV trén hinh 4.48.

1gA

tg )‘~| = =
sin @

Goc &, ¢6 thé duong (rang 16m vio trong}, Am (rdng 16i ra ngodi) hodc bang
khong (rang huéng theo dudng thang hudng kinh).

D61 véi mii khoét, can phan biét gée trudc ¥, va géc nghiéng cua ludi cit A,
(hinh 4.49). Nhimg géc d6é khong bing nhau vi chdng do trong cdc mat phang khic
nhau. Gdéc y, nam trong tiét dién thing géc véi truc clia mii khoét, con géc X, nam
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trong hinh chiéu (hinh 4.48) (nhin tir mat dau). Trong ti¢t dién AA (hinh 4.49) di qua
doan diu cia phan cit, géc y, thay déi tri s6 tuy theo hudng gée nghiéng cua ludt cat i,
vt gée nghiéng cia rinh xodn ®. Su thay déi dé c¢6 thé trinh bay bang cdch ve& theo 3
phuong an  {(hinh

4.49). Trong ca 3 Nhin theo mat ddu

phuang an dé, chiéu | 4, el A
quay cua miii khodt T /T\\\\ 4 :tL\ Ve /l "-.._“\
guy dinh 1a chicu g 3k - .r’?-v__-—.il',— L,;’UT”’ b
phai khi nhin tir phia : \\ 1' RN
chudi, trong do = T

! ’ ) Vi ranh phdi  Véi ranh trdi
huéng cua  ranh “

2 < 2 > Nhin theo mat da
xoan ¢o thé pha . dau

, A-A
hoac trai. Trong . ISR
: AR i I .
truong hop tha nhat s ' RS "‘F"_‘i___ R - =R
% =0, nghia 1 lusi 4 AN AN
cit AB hudng theo —— ' \“L/ - \L//

- . s . Quay phai i I .
bin kinh clta moi Vi ranh phdi  VGiranh trdi

. . . Nhin theo mat dau
khoét; y, lic do co

|
—3 A-A
- - . - 3 'F‘:‘:_ [ e
tr1 s& duong khi ] N // RN - /’“
J.’ . 5 4

3 Vo S :

~ PR . [ / . ; L
ranh phai va am khi %‘tﬁd L s 1“_\?}: o
ranh  trdi.  Trong SN RV JoAn<d /
g BN ' /

truong hop thi hai
thi géc A, duong,

A N G

i

Quay phay

Vdi ranh phas Vdi ranh tedi
goc v lic nay ¢b i

. _ Hink 4.49. Sit thay d6i géc truce y, tiy theo goc nghiéng ciia Wéi ¢dt
s0 duong khi rdnh

A va géc it rdanh xodn .
phai va 1én hon vy,

trong trudng hop thi nhat. Khi ranh trdi géc &, thudng ¢ tri s6 am, tuy nhién véi nhiing
tri s6 nhit dinh ctia cdc géc thi y, ¢6 thé bang khong hoic tham chi 1a duweong.

Vé trj s6 tuyét doi, ¥, luon nho hon vy, trong truong hop thit nhat. Trong trudng
hop thi ba, géc &, <6 tri 6 am. Khi ranh phai, géc v, ¢6 tri s6 duong nho hon vy, trong
truding hop thit nhit. Nhitng phuong dn trinh bay & trén cho thay géc A ¢6 anh huong téi
hinh dang mit truoe cha mii khoét trong tiét di¢n mat ddu cta phan stra ding, nghia 13
[am thay déi tri 6 vi hudng cta goe trude v,. Khi chi¢u quay coa mii khoét va hudng
cla rinh xoin giong nhau (vi du. phai vi phii) géc trude vy, ludn luon duong, con khi
khdc nhau (vi du phai vi trdi) géc trude v, s&€ c6 gid tri am véi tat ci cdc 1l 6 A, (cling
tic 1 A). C6 thé ¢6 trudng hop ngoai 1é, khi chiu quay cua miii khoét va hudng cha
rAnh xoan khdc nhau va khi %, < 0, trong nhiing trudng hop do gde v, ¢é thé bang
khong tham chi la duong tuy theo cdc tri s6 ctia cdc thong s6 khéc.

Gée nghiéng ). cia ludi cdt (v do d6, géc A,) la nhiing thong s6 quan trong nhat
ddi v4i viee thodt phoi trong vimg cat. Cling véi gée trude yy, nd xdc dinh hudng thodt
phoi, hudng aly tuy phu thuge it hon vao tri s6 vi hudng goc nghiéng cua rinh xoan .
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Thi nghiém chi ra rang v6i cling mot gée o, phoi ¢ thé dich chuyén theo hudng
nay hay hudng khdc, ty theo géc A va yy. Viéce chon géc % ¢6 lién quan t6i nhimg yéu
16 khdc nhau ma ta sé& xét 161 g dudi. *

Khi géc A c¢6 gid tri am, phoi huéng vé phia mit chua gia cong, tic 12 theo
hudng chay dao (huéng xudng duéi).

bai
véi nhimg 16

C-CvaB-B
thong, miii sl
khoét ¢é goc L ; :\,"\:c?o
;\.1 Am |a hO‘p “«_fi_ o .. .- ) G
ly. Trong i;(. ~L
truong  hop Kb, g cong ", j¢*

L L7202

dé, ranh trén
phan slfa
ding  khong
¢ tdc dung
va ¢ thé
khong  can
lam.

Theo mii tén

Khi gia céng
gang

Nho BT
phoi thodt vé
phia trudc
cfia phdn cit, mat di gia cOng s& nhidn hon do khong bi phoi [am xudc. Ngodi ra trén
phin sira ding khong lam rénh s& nang cao duge d¢ bén clia than. Piing vé mat thodt
phoi ra khoi viing cat, ding géc A, am (trong khoang 15 + 25”) v hudng ranh trdi v
chiéu quay phai
cua mii khoét
(hinh 4.50) Ia
hop 1y. Nhung
két ciu do6 cla
miii khoét chi
Cfi thé diing Vf’)’i Phan gg:k?gf v dao
16 thong va dicu ¢
dé han ché
pham vi su
dung ciha nd.
Goc A, duong
(dac  bict Kkhi

Hinh 4.50 Mii khoét vai hiedneg ranh trdi.

A Phdn cdt d&i voi
luong chay dao ™~ Y ihép gio
I6n) lam tang ||§5
momen  Xoan
lén mot chit so Hinh 4.51. Mii khoét véi huténg ranh phai
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voi goe 2, am. Goc A, duong lam tang do bén cia ludi cét & phin lam viec nang nhat cua
chiing (doan chuyén tiép cha phén cit va phin sta ding). Khi A, duong phoi thodt ra
theo huéng mat di gia cong, nghia 12 nguoc vol hudng chay dao (hudng 1én trén). Vi vay
mui khoét cin ¢6 ranh thodt phoi (hinh 4.50). Khi g6c¢ A, va A duong, phoi s€ dé thodt ra
tir vang cat va sé dé dang thodt khéi ranh theo hudng vé phia chu6i dao (huéng 1en trén).

D¢ ¢6 khd nang sir dung rong rdi, nén ding mii khoét thong dung, nghia 1a doi
v6i nhifng 16 thong va 16 khong thong, nhimg miii khoét dé phai ¢6 géc A, duong (trong
khoang 10 + 15") v&i hudng rang phai cGa miii khoét.

D3i v6it mii khoét hop kim ciing, can 4y géc A, duong hoidc bing khong.

Tir nhitng quan hé da trinh bay & trén giia 80C Yy, A, @, ¥y, Y,. ta thay ching chi
duogc xic dinh trong cdc diéu kién nhat dinh, nghta [a mot vai géc trong s6 cic géc dé
cdn phai cho trude. Vi dyu, muén xdc dinh v, va ¥, cin bi€t cdc géc yy, A, @, con d€ xdc
dinh y,, A can biét ¢, v,, v, .Thudng khi tinh todn nhitng théng s¢ hinh hoc dé, can cho
trudc cdc géc vy, A, .

Khi mai sic lai thi tri s6 A giam di. Dsi v6i miii khoét méi can chon A sao cho
sau khi mai sic lai miii khoét téi mic cho phép, goc d6 vin con 16n hon hoac bing
khong. Vi vay khi chon A ciing cén
phai tinh dén chiéu cao lam viéc cda A-

I

rang.

Nham muc dich tan dung than
dao cua miii khoét lap rang d6i véi
nhiing vat liéu gia céng khic nhau,
vice bé tri cdc rdnh dé dat manh dao
cin tinh todn sao cho nhiing thong s6
hinh hoc cla phin cit théa man diéu
kién gia cong t6i muc cé thé duoc.

Trong trudng hgp d6, viéc bd tri cac g7 1

rdnh trong than dao phdi ddm bao thay

d6i duge céc théng s6 hinh hoc cha

phin cit (khic véi cic tri s6 di cho) Hinhk 4.52. Xdic dinh géc dét mdnh dao

nhd sy mai sdc thém rang theo mit
trude (v6i dang canh vit 2 + 4 mm). Dé phuc vu cho vige tinh todn dé, ta ding nhimg
cong thitc xdc dinh céc géc v, va y,, ciing nhu gée dat manh dao 8 (hinh 4.52).

Gia su, di véi mii khoét gan hop kim ctmg, cho biét y, = 5°, @ = 60° va
by = 12° tim cde goc A, v, v,

tgh = tgh, sing; A = 10°30";
gy, = 1gyncoso - tghsing; v, = -6°40';
1gY, = 1ZY\SINQ + tgicosy; v, = 9°30";
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Goc diat manh dao duge xdc dinh theo cong thirc:
10 = tgy,cosy,; 6 = 9°25'

Vi géc @ cha rinh xodn (y;) va 8 khdc nhau rdt it nén thudng Jay 8 nho hon

| + 2° so vdi o clia ranh xoan. Theo tiéu chudn géc nghiéng clia ranh xodn ® = 20° doi
véi miii khoét bing thép gi6 v6i z = 3, @ = 13° véi z =4, doi v6i mii khoét hop kim
cimg Jay o = 157 va 10°.

Dé dam bao dugc cdc tri s6 goe da tinh todn, cn xdc dinh lugng dich chuyén cla

rinh gan manh dao so v&i truc trong ti€l dién mat dau cta mii khoét theo cong thic

(hinh 4.52):
a=r.siny +/.1g0
Trong dé: 1, — chiéu dai phan cét.
4.2.2.7. Prifin ranh
Mii  khoét cat mot
fwong phoi kha Iédn vi vay
profin ranh déng mot vai tro
quan trong cho qud trinh thoit
phot. Trong thuc t¢ ¢é hai dang
ranh phé bién sau day: dang
rinh cho mii kKhoét ba ranh va

dang ranh cho mii khoét bon
rinh (hinh 4.53).

Dang thir nhat (d6i véi
dvong kinh d = 10 + 32 mm)
duge dac trung boi cdc thong s6
sau day:

+ DPuong kinh 16i:

d, = (0,5 + 0.45)d; Hinh 4.53. Cdc profin misi khoét,

+ Chiéu rong me: p=(0.48 + 0,45)d;

+ Chiéu cao canh vién: t= (0,03 + 0,25)d;

+ Chiéu rong canh vién: f=(0,1+0,5).

Dang thit hat (d6i v6i dudng kinh 10 + 80 mm) duge dic trung boi nhitng thong
O sau:

+ Chiéu sau ranh: h=(0,25+ 0,1)d;

+ Bin kinh ddy ranh: 1=(1,2+0,7d;

+ Khoang cdch tir tam bdn kinh R, tdi truc dae phay: C, = (0,7 + 0,4)d;
+ Luong dich chuyén theo chiéu cao clia truc mii khoét va truc dao phay:
P=(0,22 + 0.27)d,
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+ Lugng dich chuyén ngang cla hai truc dé: g = 0,21d,;

+ Chicu rong canh vién: f= (0.1 = 0,3)d.

Nhing tri s6 trén cho trong 1i€t di¢n thing géc véi phuong ctia riinh xodn.

Dang ddy miii khoét ch€ tao theo dudng cong doi hoi phai ding dao phay chuyén
dung. N¢u khong ¢6 dao phay dd cd thé thay bing mii khoét cé day la dudng gdp khic.
Trong trudng hop dé phai phay rinh theo hai bude: ding dao phay géc véi hinh dang
0 = 110" va dao phay hinh tru, dat theo géc 30" so v6i dudng tiép tuyén ciia vong tron di
qua dinh me.

Trén hinh 4.53b trinh bay profin rinh mi khoét gin manh hop kim cing. Cic
kich thuée profin ciing 14y trong khoang nhu d&i véi mili khoét bang thép gié.

4.2.3. Dung sai ciia dudng kinh miii khoét.

Miii khoét duge ché tao theo hai loai: loai N°1 dé gia cong so bo 16 trudc khi
doa; loai N°2 dé gia cong tinh 16. Trong ca hai truong hop dung sai cta dudng kinh mii
khoét duoc tinh todn véi diéu kién gia cong 16 theo cép chinh xdc 4 (A,). Céc tri 8O sai
léch ghi trén bang 4.10

Bdng 4.10. Cdc kich thude sai 1éch ciia miti khoét tinh bdng pm(hinh 4.54)

Dudng kinh, mm Miii khoét N°| Mii khoét N°2
Trén Duéi Trén Du6i
Tir 10 dén 18 -210 -245 +70 +35
Trén 18 dén 30 =215 -290 +85 +40
Trén 30 dén 50 -250 -340 +100 +60
Trén 50 dén 80 -350 -410 +120 +60
Tren 80 dén 120 -420 -490 +140 +70

Hinh 4.54 trinh bay so d6 bo ui dung sai ciia 16 gia cong ciia dudng kinh miii

khoét N°2, dudng kinh than mili khoét (lap ghép %l) va cua dudng kinh 16 bac dan (lap
1
ghép % ). Tuong ty nhu vay, c6 thé dung nén so dé nhu thé déi véi mii khost N°1.
1

4.2.4. Miii khoét hop kim cimg (hinh 4.55)

Tren hinh 4.55 trinh bay moét trong nhimg miii khoét hop kim ciing diing dé gia
cong thép va gang c6 d¢ cing trung binh. Céc thong s6 két cdu va hinh hoc ctia né dugc
chon trén co 53 cdc 56 liéu da trinh bay & trén. DE 1am vi du, dudi day ta xét két cau cia
méi khoét hgp kim cimg diing d€ gia cong 18 trong céc chi tiét bing thép 161 khi diing
mili khoét hop kim cimg nhém TK. Mot s6 yéu 6 két cdu va hinh hoc ciing ¢6 thé diing
cho mii khoét thong dung gin manh hop kim cing nhu bing thép gi6.

Hinh 4.56 trinh bay mili khoét véi céc kich thudc 1am viec.
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Gée trude y nén 1ay am, bang 15°, dé thich hop v6i huéng thodt phoi vé phix
tude theo phuong chay dao va lam tang do bén cha ludi cit. Pé tranh cho manh hop kim

cing khoi bi mé, trén mat trude
ctia phén c¢iit stra diing lam canh
vit phu véi gée am 107,

Géc sau hop 1y 1dy bang
10° trén phdn cit cing nhu
phan stra ding.

Goc nghiéng chinh ¢ =
60°; & ludi chuyén tiép khong
lam géc @, = 30° nhu doi voi
mii khoét thong dung, ma lam
@, = 15°.

Khi gia cong, viéc dinh
huéng mili khoét duge thuc
hién nho canh vién cua phin
sta ding. Khi pia cong ¢ bac
dan, ta thy bac bi mon nhanh
va ring bi hu hong. D& khac
phuc diéu do, mii khoét cin ¢6
doan din hudng sau véi duding
kinh 16n hon (khoang 2 + 3mm)
duong kinh phin stra diing mot it,
nh& dé phan sira dilng khong tiép
xtic véi bac dan.

Ngoai ra, chiéu dai phan
cit mili khoét 1dy bang chiéu dai
manh hop kim cing, vi viy trén
than dao khéng ¢6 canh vién dan
hudng, & mii khoét thong thudong
nhitng canh vién dé bl mon
nhanh. Cin bi¢t rang khi chon
géc A (hinh 4.57a) nhé hon
khong thi géc trude y trén canh

o B
Lip gfre‘pﬁ

LN

mit khod!

Dung sai ché laa

Dung sai 1§ A,

\ il

- . A
Lap ghepﬁ

Dank ngma

L4 Miti khodt | Thin mdf 5
khoet Bat din
‘phidts hudng,

Hinh 4.54. Sv do bo'tri dung sai theo dudng kinh cria
miri khoer N2

Hinh 4.55. Miii kloét hop ki ciing dé gia cong

thép v gung ¢4 dé ciing trung bindi,

chuyén tiép tang lén va anh hudng xau t6i d6 bén clia Judi cat mii khoét. Vi vay cin
phii lam tang géc y,. Goc trude v, trén canh chuyén 1iép tinh theo cong thiic:

tg v, = tgyncos0 - tghsind

0=¢-9,

Pé dam bao do bén clia ludi cit ngang va ludi cit chinh nhu nhau, cin phai c6
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Yo = Yn» Nhur vay cong thic ¢6 the viét dudi dang sau:

Vi du,
khi vy =-5% ¢
=60° o,=15°
gbc L sé bang
+6°23'". Vi gbéc A
duong it ¢6 lai,
ta cho trudc géc
nho nhat cho
phép A = 0, véi
'c[mg nhimg tri
$O cua yy, ¢, @,
nhu trén, ta sé
nhan dugc A =
-10"45',  hoan
toan thich hop
khi gia cong
thép toi.

Pé phoi
thoat ra theo
huéng  chay
dao dugc 16t
hon nén lam
lung rang ¢
phéan cit
nghiéng  véi
truc mot goéc
30° va ¢6 gbc
nghiéng cla
ranh 120°
(hinh 4.57b).
Két cau nay

ngoai viéc

cosO—1
tgh = tgyy———
sin 0

Tryc mui knge‘r

Hinh 4.56. Két cdu miii khoét dé gia cong thép t6i

Theo muii tén A

/4\3\\ Phuong thoat phoi

Hinh 4.57. Cdc yéu 16’ ctia phdn cdt miii khoét dé gia céng thép toi.

budc phoi thodt ra, con thich hgp dé dua dung dich 1am nguoi t6i lusi cat. Trong trudng
hogp nay ta c6 thé thay ranh xoin bing rinh thang dé viéc ché tao miii khoét duoc don

gian hon.
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Hinh 4.58. Miii khoét hai rang.

K€t cau mii khoét (hinh 4.56) khi gia cong thép t6i dat nang sudt cao hon (tir 3
lan tro 1én) so v6i mii khoét bang thép gid, nang cao do chinh xdc gia cong (Ién mot
cap) va do nhan béng gia cong (1én 2+3 cap).

4.2.5. Mii khoét hai rang

Miii khoét tiéu chuan c¢6 nhiéu nhuge diém, dac biét la thodt phoi ra khoi 16
khong t6t va khong gian chita phoi ctia ranh nho. Do dé khi gia cong thudng phai rit
mii khoét ra khoi 16 dé chai sach phoi. Hinh 4.58 gidi thiéu miii khoét ¢6 hai rang voi
kich thuéc co ban -
nham khic phuc cdc

, 7
nhugc  diém  trén. ﬂ
Hinh dang hop 1y cta ‘ é’ 5 NN NB
mii khoét dam bao s | .
kha nang dung né vai e e
luong chay dao lién ﬂ

tuc bang mdy, khong
nhimg chi doi véi 16
thong thuong, ma con
ca vai 16 sau (tir 2000
+ 4000 mm). Kiéu =

miii khoét nay cé thé 7/
ché tao véi duong <

kinh tr 28 dén 300
mm. Cic muai khoét

osns)

Hinh 4.59. Cac phiong dan khac nhau ciia miii khoét hai rang
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str dung t6t v6i nhimg 16 sau ¢6 dudng kinh 150 mm va chiéu dai t6i 4000 mm, da dugc
khoan so bo trude va nhitng 16 ¢6 dudng kinh 100 mm, chiéu dai 2000 mm trong vat liéu
dac. Cac miii khoét d6 dung dé khoét
cdc 16 thong va 16 khong thong: 16
hinh tru, 16 ¢6 bac, 16 con, 16 dinh
hinh v.v... Hinh 4.59 trinh bay mét
vai truong hop dp dung ctia chiing. O
day 16 trudc khi khoét da dugc gia
cong so bo bang mii khoan. Két cau
d6 ciing cho phép gia cong trong vat
lieu dac nho mii khoét t6 hop, cé
ghép mot doan mii khoan ngin
(hinh 4.60). Mai khoét ciing c6 thé
gia cong vai bac dan.

Cho dung dijch tron
ngugi vao

Mai Khoét c6 hai rang ghép
cat dugc lugng du 16n, bang nira hiéu
s6 duong kinh ngoai ctia miii khoét
va dudng kinh 16 da khoan so bo, vi
du, 30 mm trén hinh 4.61. Miii khoét
titu chuan khong thé gia cong véi
lugng du nhu vay. Hinh 4.60 Miii khoét hai rdang ldp thém miii

Dé khoan so bo 16 trong vat khoan.
liéu dac, ta ding miii khoan cé
dudng kinh bang 0,4 +0,5 1an dudng kinh 16 sau khi khoét.

Miii khoét hai rang ciing c6 thé gan méanh hop kim cling & mat truéc, tuy nhién
k€t cau do it ¢6 1oi vi $6 lan mai sac lai duoc it hon so véi miii khoét bang thép gié.

Mii khoét hai rang dang lap chuoi dugc kep trén truc ga congxon, truc gac c6 go
lap vao ché 16m ctia miii khoét (hinh 4.61).

Dinh tam mii khoét dugc thuc hién theo
dudng kinh nho didu nhon cla truc gi, va theo
hudng truc nho mat sau, tua vao mat diu ctia go
truc ga. Trén dau nhon cta truc gd dat ngdng i

truc hudng c6 thé thay déi duoc, ngdng truc
dugc kep chat nhd 6c. Momen xoan dugc truyén
qua hai ch6t, phan con ctia cac chét dé duogce ép vao
truc gd, con phan tru dugc dua vao 16 cia miii
khoét v6i khe ho. DE tranh cho ngdng truc din
hudng khoi bi quay, mat ddu mii khoét lam rong
ranh 16m va trén bac ¢6 doan 16i tuong tng.

D¢ tao ra khodng khong gian du chita phoi Hinh 4.61. So dé gia cong ciia
va kha nang gia cong 16 sau, truc gi ché tao véi miti khoét hai réang.
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duong kinh nho hon nhiéu so vai dudng kinh clia miii khoét.

Trong qud trinh sir dung, cin chi ¥ cho 1udi chuyén tiép giif duge hinh dang da
cho cta nd (@, = 45°), chi mot doan lugn tron nho clia gée dé 13 cdn phai mai séc lai.

D¢ chia phoi rong thanh timg phan nho, trén mat sau 1am rinh chia phoi, bo tri
trén cic vong tron dong tam vdi bude 1éch nhau.

Phan stra ding phai mai véi 16 con nhd (véi gée @ = 20" + 2°30") theo huéng t6i
mat ddu phia sau. Ludi cat phu nghiéng véi truc mot géc o = 75 + 80°. Géc sau trén 1usi
cat phu, do trong ti€t dién thing géc véi truc miii khoét, ¢é tri 86 nho trong khoang
0 + 45" Dic diém ctia phdn sta ding & chiéu dai nhé v khong ¢6 canh vién, tranh cho
phoi khoi bi ket va dinh trén mii khoét.

Mat trude [a mot mat phang, nhd dé miii khoét duge mai sic rat dé dang, vi chi
can mai theo mét truéc ma khong cham dén mat sau, Viée mii cho phép trong pham vi
goc O tam khoang 60°. Géc frude, trong tiét dién thing gée véi 1udi cit, chon trong
khodng 10° +25° tity theo vat [icu gia cong. DS thodt phoi duge tét ludi cit lam cé poc
nghiéng 4, = 10°. Rinh thodt phoi 1am nghiéng véi truc miii khoét. Phin sau cla ranh,
dot dién véi mat trude, 1am song song vdi mii khoét.

D¢E riit ngan thoi gian gia cong va cai thién qua trinh cit khi khoan 18 cé duding
kinh 1dn, ta ding mai khoét hai rang 16 hop. K& cau miii khoét nhu thé hoan toan thay
the duoc mdi khoan [6n, vi viy khi ¢6 thé duge ta khong dung mii khoan tiéu chuan ma
dung mai khoét 16 hop.

4.2.6. Miti khoét lap rang

Miii khoét ki¢u nay ché tao khi lam chuoti
con vo1 duong kinh t 40+75 mm hoic
45 + 100 mm khi lam cdn lap. S6 riing cOa miii

a
kho€t ¢c6 dudng kinh tir 70 mm tr& xubng thutmng ‘ ‘ :

ldy bang 4, con 16n hon 70 mm thi lay bing 6. So =h-1

rang bi gidi han béi khoang than vira du cin thict VL =2 }
gita rang ldp manh dao vd ranh thodt phoi trén "P\ A

mat dau dé lam cho phoi thodt dugc dé dang.

Khi chon cdc y&u t& citt ctia miii khoét lap
rang, can chd ¥ dén loai vat liéu cla rang va

e e L inh 4.62. Xdc dinh tri cdc i s6
nhimg dac diém ké&t ciiu cira mii khoét. Hin . m, ‘ m: " “f( 130
' i mienth dao cia miti Khodt ki

- Mii khoét lap rang dung nhilng phuong
phap kep chat minh dao khidc nhau nhu da trinh

bay & trén.

mad scic lai.

Trong qud trinh [am viéc, rang mai khoét bi mdn mot lugng h & doan chuyén tiép
(hinh 4.62) hinh thanh boi giao tuy&n gilta mat sau cba phén cat vi mat tru cla canh

- - . - - - ~ El P - - e .- . (p
vién. Bé mon nay gan nhu theo géce g Trén co s¢ do, nén mai sac véi géc phu ¢, = 5
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trén canh chiéu hinh vit, biang 0,8 +1,2 mm (hinh 4.62).

Dé phuc héi kha nang cit cha miii khoét, can tién hinh mai manh dao mot fugng
h theo mat sau. Nhu vay duong kinh mili khoét van khong thay déi. Khi mai séac, kich
thude doan nho ra C cha ludi trén mat dau giam dan,va ta khong tan dung duge vat liéu
ctia mii khoét. Vi vay, két cau kep chat madnh dao can dugce tinh todn, dé trong didu kién
6 thé, giit cho kich thude C Khong thay doi.

Mii khoét lap rang cho phép mai dao theo chiéu truc va theo chiéu cao téi cdc tri
$6 gidi han M va M,; sau gi6i han d6 viéc kep chiat manh dao khong con chac chén va
khong dam bao duge d¢ bén. Trong thue t& ngudi ta quy dinh nhimng tri s6 d6 nhu sau:

M=L-(32+m)
M,=a-6S
Trong dé:

L - chiéu dai manh dao.

m - chiéu dai canh & gédc.

a - chiéu sau rinh dat manh dao & mat dau phia trudc.
S - bude rinh doc.

Khi xét cic yéu td két cau va hinh hoc & trén, ta di luu ¥ dén dic diém cla viec
thié1l ké miii khoét lip riang.

4.2.7. Kep chat miii khoét

Miii khoét tiéu chuan dudng kinh tir 10 dén 36 mm ¢6 chudi con, con véi dudng
kinh tir 25 mm trd 1én dung 16 d¢ 1ap dao vao truc gd. Truc gd cling ¢6 chudi con.

Duéi day mo ta cdc kiéu kep chat tiéu chuan cho mii khoét chuédi theo tiéu
chudn con mooc dam bao dinh tam t6t, gidm rung dong va tang chat luong bé mat gia
cong. Do ¢6 rung dong, mii khoét hop kim cing lap can khong thé dam bio duge t6c do
cao so vdi mii khoét chuéi lién.

Trong qud trinh si dung chiéu dai phan tru cta miii khoét giam di do dao bi mon
va do viéc mai sic lai. D€ tang $6 [an mai sic lai, nén khoan 16 d mat diu cua miii khoét
hoac tang chiéu dai phdn trudc 16 con & mii khoét 1ap can (161 chd khoét 18m trong)
khoang 30 = 50% so véi kich thudc tiéu chuin cha miii khoét. K&t cdu nhu vy ciing
dam bao kep chat dao chic chin trén truc gd, k€ ci khi miii khoét di qua nhiéu lin mai
lai.

D6i v6i mii khoét tiéu chudn, viée sir dung vat lidu 1a khéng hop 1y. Dé khic
phuc khuyét diém d6, cdn ding mili khoét ¢6 ddu thay déi (hinh 4.63). Sau khi dau dao
di bi mon hoan toan , can thay bing ddu mdi: ddu dao lap lén than bing thép gié
(nguyén con hoac ¢ han chudi bing thép hop kim) hoac gin hop kim cing. Miii khoét
nhu vay dam bao sir dung tét véi bac din (vi du, trén mdy t6 hop), ciing nhu khi gia cong
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16 sau. Than dao day dam bao dinh hudng tét khi 1am viéc. Pau dao c6 chubi con ngan.
Pau va than dugc néi véi nhau bang nhitng phuong phép khdc nhau.

Trong két cau cua mii khoét, da duge trinh bay trén hinh 4.63 diu dao ¢é hinh
vuong va than dao ciing ¢6 16 vuéng. Than dao cé ridnh sudt dé dé 1ay dau ra. Dau dao
duge kep chat bang 6c chay sudt qua than,

|

A-4
% &
b}
a)

Hinh 4.63 Miii khoét
cé ddu thay doi

Hinh 4.64 Kep chdt ddu thay déi cria miti khoét nhe
finh lue ldng (a) va chér (b)

Trong két cdu trinh bay trén hinh 4.64a dung hinh

luc lang thay cho hinh vuéng. Viéc ché tao hinh luc lang

don gian hon hinh vuong. Oc van vio dai 6c dat trong 16

lyc ling cuia than; dai 6c duge gilt khoi bi roi nhé mdt vong 10 xo ho, dat trong rdnh 16m

(dé dé thdo cdn lam 16 thong).

Mii khoét duge kep
chat (hinh 4.64) nhd cé chét
dat uwong 16 & than va dau
dao. Dé dé thio dau dao, ta
dat 10 xo tua vao dau mat
con cua dao.

Viéc kep chit dao,
trinh bay trén hinh 4.65 thuc
hién theo hai phuong dn nhd
diu det cha chuéi dao, dat
trong ranh tuong ng va go
chit nhat & diu 16n cua coén
va vit dinh vi.

178

Hinh 4.65 Kep chdt ddu thay doi ciia miti khoét nhdy
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4.2.8 Cac loai mui khoét khac
4.2.8.1 Miii khoét 10 tru chim.

Miii khoét 16 tru chim dung dé gia cong nhiing 16 chim ctia dau hinh tru hodc
dau vit.

Két ciu cha ching khong khdc gi nhau trir dudng kinh cta mii khoét va phan
dinh hudng. Dac diém cia mii khoét kiéu ndy 1a ¢6 doan dinh huéng trén mat dau cia
phin cat dung dé dinh huéng miii khoét
khi lam viéc va dam bao do dong truc
cua 16 chim va 16 bat vit. Doan dinh
hudng ché tao lién v6i than mii khoét
hodc 1am roi dé thay déi duoc. Két cau
roi tot hon vi cho phép tang s6 lan mai
sac, lam cho viéc mai sic dugc dé dang
va cho phép str dung mot mai khoét cho
mot khoang thay déi cta dudng kinh 16.

Két cau cua nhimg mii khoét
nay khong khdac véi két cau cua mii
khoét dé gia cong 16. So rang lay bang
4. Phan lam viéc cta mii khoét trinh
bay trén hinh 4.66. Géc nghiéng cua
rainh xoan ® = 10 + 15°, g6éc khoét &

mat dau bang 8 + 10°, gbéc sau trén

phin stra ding o = 8 +10°, trén chiéu

rong me 1+1,5 mm, véi canh vién

0,2 mm. Me ¢6 doan nghiéng phu véi Hinh 4.66 Miii khoét dé gia cong 16 tru chim
goc o, = 25 +30°. Goe nghiéng cua ludi
cat . = 10°.

4.2.8.2 Mii khoét ¢6 16 con chim (miii khoét vat)

D¢ gia cong 16 tam ngudi ta dung mii khoét vat mot rang don gian (hinh 4.67a),
mii khoét vdt con va xoan (hinh 4.67b), miii khoét tam (hinh 4.67¢), mii khoét tam ¢cé
dau con bao vé (hinh 4.67d). G6c 2¢ pho bién cua 16 tam 1a 60°, doi khi ¢6 the 1a 75°,
90° va 120°. Dé gia cong 16 con ta dung miii khoét vét con (hinh 4.68) c6 géc
2¢ = 60".75°, 90" va 120" va véi duong kinh tir 12 dén 60 mm véi s6 rang tuong ling
tr 4 t6i 12. D giam nhe diéu ki¢n cat, cdich mot rang lai vat mot doan chiéu dai
I = 1,5 + 5 mm. Chiéu day 15i trén mat diu 1ay bang 0,1d, con dudng kinh dau cat vat
d, = (0,15 = 0,18)d. Trong d6 d la duong kinh miui khoét vat. Goc day v chon trong
pham vi 90 + 75° tuy thudc vao so rang va goc than rang n va dugc xdc dinh theo cong
thic:

vV="+E
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360"
8 =
Z

trong do:

Pé tranh 1am yéu ring, géc n
khong duge lay nho hon 30° + 40°.
Két qua tinh todn péc v s€ duge quy
tron theo ddy s6 quy chuan vé goc
cha dao phay goc. D¢ giit cho chiéu
rong me khong déi trén suét chiéu

dai rang, can tinh géc gd dat B} cua
dau phan do theo cong thic:

p=B-C; tgB = cose.iggs

sinC = sinf.tge.cotgu.

Chiéu rong me p chon trong
khoang 0,6 +1,2 mm. Mc mai that
sic hodc c¢6 vién rong khodng
(3,03 <0.05 mm. Géc sau o = 6° +3°,
Mat truée hudng vaoe tim.
4,2.8.3. Miii khoét dé khoa sach
mat dau

Pic diém cia mii khoét nay
A chi ¢6 raing & mat diu (hinh
4.69a). Doi khi cing cé thé ding
miii khoét ¢6 rang xoan trén mat try.
Mii khoét ché tao véi chuoi lip
hoic ¢6 chudi lién hodc lip vao
mam cap thay nhanh (hinh 4.69b). Loai lip vio mam cép d6i khi c6 rang & ca hai dau.
Ring ddu thit hai dugc sur dung sau ki
rang dau thit nhat bi mdn. Rang cua mili
khoét thuong lam bang hop kim cing, dac
biét doi vdi gang. D€ dam bio do dong tam
clia truc gitta 16 va mat gia cong, mii khoet
¢é lam doan dinh 1am giong nhu ¢ miil
khoét dé gia céng 16 try chim. Poan dinh
tam lam lién véi truc gd hodc 1am roi dé
thay déi dugc. Mii khoét duge kep chat
trén truc gd bing vit. Pudng kinh pho bign

Hinh 4.67. Miii khoét 16 tam.

ctia miii khoét nay nam trong khodng 14 +
40 mm. Vi diéu kién 1am viéc ning né, s0
rang khong nén chon 16n, thudng 1y chin
bing 2 + 6. D¢ phoi thodt 16t hon, canh cit Hinh 4.68. Mt khoét vdt con.

180



thudng b6 tri song song voi trye doi
xung cia mili khoét.

bé giam nhe cong viéc khi
gia cong nhiing mat I6n, trén mil
khoét nén lam rinh bé phoi (theo so
dé xen k&). Miii khoét duong kinh
I6n thuong lam rang lap. Két cau
kep chat miii khoét duge trinh bay
trén hinh 4.69b ddng dugc chi y
khi phai khoét nhimg 16 gia cong
khong thuan tién hoac khong gia
cong ducc tir trén xudng. Mii khoét
nay ¢6 16 v6i hai mat song song va
& phan cu6i truc ga 6 ti¢t di¢n dinh
hinh. K&t cdu nay dam bao do thing
goe clia mat dau cdc rang doi vai
truc, ké ca khi ¢6 khe hd nho gitra
miii khoét va truc ga.

4.3. Miii doa
4.3.1. Cong dung va phan loai
Miii doa ding dé gia cong

Hinh 4.69. Mii khodt khod sacl mt ddu

nhitng 16 chinh xdc. Tuy theo yéu cau cong nghé, khi gia cong 16 bing mii doa co thé
dat do chinh xdc tr cdp 4 t6i cdp | va do nhin béng bé mat gia cong tir cip 6 dén cdp 10.

Miii doa duge ding sau khi gia cong 10 so bo bang miii khoét, dao tién 16 hodc
miii khoan va ¢6 thé dung d¢ gia cong tinh hoac tho.

Su lam viéc ding din cla mii doa tuy thude vao két cdu va chat luong ché tao
chidng, ciing nhu vao diéu kién sir dung ché do cit, viec 1am ngudi, lugng du dé doa, chat
ludng mai sac hoac mai béng ludi cat va cdc yéu t6 khdc nira.

Trong thuc t&€ thudng gap phiéu kiéu miii doa khdc nhau. Ching chia ra thanh
nhém tuy theo tinh chat sir dung, hinh dang 16 gia cong, cich kep chat dao, két ciiu cua
rang, su diéu chinh kich thu6c va vat li¢u lam dao.

Miii doa gém cdc nhom sau:

1) Miii doa tay chuoi try;

2) Miii doa mdy chuoi try lién va chuéi lap:

3y Miii doa may chuoi try lién va chudi lap véi rang chép;

4) Miii doa tang dé doa tay:

5) Mii doa miy gin hgp kim cing véi chuoi lién va chuoi chap:

6) Miii doa may chap rang gin hgp kim cing;

7) Mii doa con dé gia cong 16 chot con:
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8) Mili doa con dé gia cong 16 trudc khi lam ren con;
9) Miii doa con d¢ gia cong 16 con mooc:
10) Miii doa con dé gia cong 16 con hé mét;
11) Miii doa cén ¢6 d6 cén 1:30;
12} Miit doa kich thude nhé c6 chuéi tru 19n;
I3) Mii doa thép tam.
4.3.2 Miii doa tru

Nhiing y¢u 16 két cdu co ban ctia mili doa 1a: phan cat, phén sta ding, 0 rang,
hudng cia rang, cdc gée cit, bude khong déu cla rang, profin cia ranh va phan kep chat.
4.3.2.1. Phan cait

Goc ¢ cua phan cit mii doa, cling nhu géc nghiéng chinh cia dao tién, quyét
dinh hinh dang phoi va ty s6 giifa cdc thanh phdn ctia tuc cét.

Vi cung lugng du gia cong va lugng chay dao, khi thay ddi goc ¢, quan hé gidra
chiéu rong va chiéu day phoi thay déi. Tiv dé ta thiy hinh dang phoi ¢é dnh huéng téi
diéu kién thodt ctia né, tdi dé6 mon ctia miii doa va chat lugng bé mat gia cong.

Su thay doi 1y 6 gilta cdc thanh phan lyc cit, hay su thay déi hudng tim néi
riéng, ¢6 anh huong téi do bién dang din héi clia bé mat gia cong v lam cho kich thudc
16 doa thay déi. Géc ¢ nho ciing anh hudng cho viec dua miii doa vio va ra khoi 16 dé
dang. Di¢u kién nly dac biét quan trong déi v&i nhing miii doa [am viéc trong diéu kién
nang né, nhimg miii doa thép tim, ching han, khi lp cdc két cau thép (cau, nha, v.v...).
Ding mit doa thép tam ¢6 géc ¢ 16n, chay dao bing tay khi doa & trén may khoan hoi
hoic khoan dién, cé the lam gay rang khi miii doa ra khoi 16.

Trén co 56 thue nghiém khi gia cong thép 45 dung géc @ nhod (¢ = 5°) thi miii
doa chu yéu bi mon theo mat sau, trong khi d6 véi géc ¢ = 45°, d6 mén xuat hién theo
canh vién clia phén sira diing trén mot doan rit dai (5+8 mm) k& tir phén cét. Tinh chat
thay déi ctia do mon duoc pidi thich bdi sy thay ddi thanh phdn hudng tam cia luc cit.
Khi géc ¢ I6n, d6 mon theo mat sau duge thu lai rat nhiéu, cling c6 ché mé nhd trén
canh vién va con thdy do mon ctia mat trude ¢é dang ranh 16m doc theo canh vién. Sau
mot thdi gian ngan gia cong, ludi cat bi mon nhanh. Nhimg doan canh vién trén phan
stfa dling nam k¢ gan phan cat bat ddu tham gia vio cong viée cat méi ldc mot nhidu vi
10t cuc lai ching khong c¢hi déng vai trd cia phén stta déing, ma con lam viéc cit chi
yéu thay th¢ cho ludi cat chinh d& bi ciin. Do canh vién bi mon nhanh trén mot doan dai
va ¢ nhimng rdnh 16m sau, viéc mai sdc fai miii doa gap rat nhiéu khé khan va doi khi
khong thie hién duge. Diéu d6 cing lién quan 161 viéc sir dung khang hop 1y chiéu dai
fam viéc cua mii doa. £30 nhidn béng bé mat gis cong khi duing miii doa ¢é géc ¢ = 20",
30" va 40" ¢6 phan ndo kém hon khi doa véi gée ¢ = 15°.

Theo s6 ligu thyc nghiém, do lay rong, dé con va do ovan cia 16 véi cic géc
¢ = 15 + 45" nam trong khodng dung sai ctia 13, trong d6 miit doa cé ¢ = 15° dim bio
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chat luong cua 10 6t hon.

Qua viéc xét anh hudng clia gée @ ddi voi su lam viéc ca mii doa, c6 luu ¥ dén
céc chi tieu cong nghé (chit luong bé mat va luong lay rong ctia 16) va diéu kién s dung
(tudi bén va tudi tho ctia miii doa, mic do it phitc tap khi mai sic), c6 the di ti ket luan
rang: géc @ hop 1y d6i véi mili doa mdy, khi gia cong thép va nhimg vat liéu déo khac la
@ = 15°. D&i vai vat liu gidn, vi du nhu gang, géc ¢ lay trong khoang 3° + 5°.

Miii doa cin c6 doan dan hudng I6n hon khi di vao 16 gia cong, vi vay phan cit
cia chiing phai lam dai hon so v&i mii doa mdy, cu thé 12 ¢ = 0,5° + 1,5°. Miii doa thép
tAm ding trén may khoan tay bing hoi hoac bang dién ciing ¢ goc ¢ = 1,5° + 3°. Pe
dé dua miii doa vao 16, dudng kinh nho cua
phén cit lam bé hon dutng kinh mili doa

1.3 = 1.4 tan luong du dé doa. f
NN

Ngodi ra, & cudi phdn cat 1am canh
vit 45° d¢ bao vé ring mii doa khoi bi mé
do lugng du 19n 1én hoidc do nhimg khuyet

)

tat trong 156, Chd chuyén tiép tir phin cat £
t6i phan sira ding can vé tron. & -
Pé gia cong vat licu déo nén vat A

rang & phdn cat. Rang trén phén cit (hinh
4.70) vat di mot gée 30° so vai truc, con
ranh thi [Am 16m sau xudng mot géc téi 8°.
Pé rang khoi bi y&u do mai
véat nhu vay, phai tang chiéu
rong cta rinh rang bang
cich giam s0 rang xuong. %

G nhd mdy ché tao
hang ning thuong st dung
phd bién két ciiu mii doa ¢é
phin cit thay ddi [1]. ket Hinh 4.71. Phdn cdr ciia miti dou c6 dang hai bac try.
ciu ¢6 dang hai bic tru 7, va
/. (hinh 4.71) chiéu rong bac khoang 2 — 4 mm tuy theo kich thudc mili doa. Pudng kinh
céc bac tru nhd hon so véi dudng kinh danh nghia cia miii doa 0,2 va 0,4 mm. O mit
ddu canh vit 45° c6 chiéu dai |, = 2mm va mai sac v6i gée sau 10° (nhu & mili khoét).
Doan 1, 13 phan stta ding c¢6 dang mat try. Miii doa khong lam cén nho dian vé phia
chudi vi vay phin sita diing 18y ngan hon so v&i mii doa thuong.
4.3.2.2 Phan sua ding

i

Phdn nay ding dé dinh huéng miii doa trong qua trinh gia cong va dé du trit khi
mai séc lai. Ngoai ra né dam bao hinh dang cta 16, kich thudc chinh xdc va do nhan
béng can thiét clia bé mat gia cong, Phan sita dling cla miii doa mdy thudng c6 dang
doan tru ngin dé sia ding 16 va mot doan con nho ddn vé phia chuoi. D6 con nham
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pidm ma sdt gita miii doa va bé mat 16 gia cong va dé phong sur lay rong ctia 16 cta phin
stra ding & phan cudi chuoi.

Pai véi miit doa may, khi kep cing do con lay khoang 0,04 + 0,06 mm, khi kep
lic dugce, hoic tuy dong khoang 0,08 = 0,1 mm, d6i véi miti doa tay 0,01 + 0,015 mm.

Do dé con rat nho nhu vay, ngudi ta thutmg khoéng lam doan tru ¢ miii doa tay,
mé lam con ngay tir sau phan cit. Néu 18 ¢6 yéu cdu dic biét vé do chinh xac cla kich
thude va do nhan béng bé mat gia cong thi nén dung miii doa khong ¢6 d6 con. Khi tang
chiéu dai cia phin sira ding, diéu kién lam viéc cang nang né hon va ket miii doa trong
16. vi vay nén diing mii doa ngan vdi chiéu dii phin sita ding khodng (0,25 + 0,3)
duong kinh mili doa. Ngoai ra, miii doa ngan con tié1 kiém duogc kim loai va gidm duoc
do cong vénh khi 161.

Néu giam chiéu dai phén stra diing va bd phin con di, mili doa 1lam viéc ¢6 higu
qua tot. Ve do chinh xdc, do nhan béng bé mat va twéi tho, khong nhitng khéng kém so
voi mii doa thuong ma con 6t hon, dac biét 1a khi lam viéc wrén mdy dd mon. Bé phdn
con con lam giam duge do lay rong coa 16,

Ve mat nay ddng chi ¥ 1a miii doa ¢6 dudng kinh tir 12 t61 60 mm, ché tao theo
dang dia, chiéu dai bang 0,2 dudng kinh. Vé hinh dang, miii doa nay giéng nhu dao
phay rinh rang nhon. Miii doa hdu nhu chi ¢é 3 phan sira diing ma khong ¢ phén cat.
Chiéu rong canh vién trén ring khoang 0,8 + 1,2 mm, géc sau khéng mai sic ma mai
theo vong tron. Chiéu day nho cia miii doa cho phép khong cin lam con. S6 rang cla
miii doa 1a 8, chiéu cao ring khodng 1/2 dudng kinh mii doa, budc ring khong déu. Géc
trude 1ay khoang 5 + 7"

Khi lam viéc, miii doa can ¢é doan dinh hudng, doan nay nam & phéin trén cia
truc gd dao.

Trong qud trinh lam viéc, sau khi canh vt da duge vé tron mii doa coi nhu bi
mon va can mai lai bang cdch mai theo mat ddu trén mdy mai phang tdi khi hét doan vé
tron.Nhitng mii doa nay ré ticn, ddm bdo yéu ciu vé do nhin béng vi do chinh xdc nhu
miii doa thuong. Cin dac biét chd ¥ dén do do hudng kinh cha ring trén tat ca cdc ki€u
miii doa. Do dao d6 duge do bit dau & ché phén sira ding, so véi truc ctia chuéi hodc véi
truc chia 16 & dao lap chudi, khong duge vugt qua 0,02 mm déi véi miii doa mai va 0,01
mm dé1 véi mili doa mai bong.

4.3.2.3. S6 rang

S8 rang thudng 14y chin dé c¢6 thé do dudng kinh bang panme. C6 thé xac dinh
0 rang tuy thuoc vao dudng kinh va cong dung ci mii doa.

o1 véi mili doa tay va mdy, nguoi ta dung céc s6 ring sau:
Dudng kinh, mm 3+10 11+19 2030 32+45 46+50
S6 rang 6 8 10 12 14
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Miii doa thép tam dudng kinh dudi 50mm thuong lam 4 rang.

Miii doa lap rang c6 0 rang nhd hon vi can c6 chd rong dé phan bé cic rang va
véu (6 kep chat theo vong tron cha than mii doa. '

4.3.2.4. Huéng cua rang

Miii doa thudng cé ring thang hay nghiéng so véi truc hodc ¢6 rang xoan. Mai
doa rang xodn dim bio b& mat gia cong nhdn hon va tudi bén cao hon. Mii doa rang
théng va nghiéng ¢6 két cau ding cling gia cong 16 thoa min yéu cau vé do chinh xdc va
chat luong gia cong. Viée ché tao, mii sac va kiém tra loai mii doa nay don pian hon
nhiéu so véi mii doa rang xodn.

D¢ gia cong 16 ¢6 ranh doc hoac 16 khong lién tuc theo chieu dai can dung mii
doa ¢6 rinh xoan, chiu dai rang lam nguge véi chiéu quay d¢ dé phong cho mili doa
khéi bi tw hiim chat lai va khéi bi ket ciing nhu dé d€ thdo chuéi dao ra khot tryc chinh.
Géc nghiéng cua ranh o
chon tuy theo vit li¢u gia
cong: doi véi gang xam
hodc thép cing khoang 7
= 8", doi vGi gang rén va
thép khoang 12 +20", d6i
v&i nhom va hop kim nhe
khoang 35 + 45".

Miij doa thép tdm
(hinh 4.72) chi lam ranh
c6 géc x0adn 16n vi rinh
thang hoidc géc xoén nhd
1am cho miii doa dé bi ket
trong 16, géc o hop 1y véi Hinh 4.72 Miii doa thép tam.

miii doa ndy la 25 = 30"
4.3.2.5. Goce sau va goc trude cia phan cat

Goéc sau vi gée trude cla phan cit chon tuy theo cong dung cua miii doa vt VAt
licu gia cong. Tang géc sau o s lam diéu kién cit dé nhung vi goc sdc giam va rang bi
yéu nén diéu kién thodt nhiét xau va lam ting d6 mon cla ludi cit. Khi gia cong thép 45,
miii doa c6 géc sau tang 16i 15 + 20" [am cho bé mat gia cong nhan hon & giai doan lam
vide ddu so vai miii doa ¢6 o = 8", nhung tudi bén ciia nd giam khoang 3 lan. Diéu do ¢o
thé gidi thich nhy saw: khi mat sau da bi moén mot doan nho thi s& gay ra mon manh liét
& doun vién trén chidu dai 4 + 5 mm, ciing nhu trén udi cit chinh lam ludi ciit bi vé tron.

Do bi mon nhu viy, mii doa bit ddu giy ra nhiing vach trén bé mat 16 vaL c6 the
lm mé ring tir chd chuyén tiép tir phan cat sang phan sua ding.

Viéc mdi siic lai mili doa di bi mdn nhicu gip nhiéu khé khan, doi khi khong

lam duge. Vi cdc 1§ do dé, can chon goc a trén phan cat nho khoang 5 + 8", Pai voi mii
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doa tinh, gé¢ o chon nhéd hon so v6i mii doa tho.

Rang trén phan cat duge mat that sic, con trén phin stra ding dé lai canh vién
nho f (hinh 4.73a) vi géc o thudmg lay nhu phén cit,

Miit doa ty diéu chinh dugc nén mai sic theo hai goc:a=6+8 vao, =15=20"
{(hinh 4.73b). boi v&i mili doa thép tam doi khi cling ilam nhur vay.

Gée trude y clia miii doa 14y bang 0, nghia la mat trude hudng vao tam.

Tang toc do cat (vi du, 4 m/ph), lusi

cat chéng bi mé va dé bj hong, lam giam 15 Lung ring Lng ring

r¢t chdt lugng bé mat gia cong. Goéc ¥y --E‘*’]’-Tﬂ-"jg” e
duong trong khodng 5 + 10" diing khi gia \G \r\\z{‘:li_
cér}g k'im loai déo, nham trinh c}‘10 phoi j ) \--('
khot by dinh trén ludi cit. Khi gia cobng a) b)

thép, néu ¢6 yeéu ciu dac bict vé do nhin

béng bé mat gia cong, ¢6 thé ldy y dén 10° Hinh 4.73 Hinh dang me ciia phén cit va
’ . R phn sia diing miii doa.

nhung trong trudng hop dé tac doc cat

khong qud 2 m/ph.

Goc y am khi gia cong thép 45 s& lam gidm do nhdn bong bé mat gia cong vi
Xudt hién leo dao 16n, gan chit vio mat trudc, cing nhu phoi bi dinh (rén mot doan dai
cua canh vién. Kinh nghiém va thuc t€ & cic nha mdy cho thdy géc truée hap ly clia miii
doalay=0"

Miii doa thép tam khong nhiing chi cit lugng du gia cong da dinh ma do cac tim
dat b lech nhau, né con phai cit théem mot 16p kim loai nita, vé mit ndy miii doa
lam viéc nhu miii khoét. Do dé d6i véi miii doa thép tam, gée trude duong trong khoing
12 = 15" (do trong ti€t dién phdp tuyén) 1a hop ly. Quan hé giita géc vy, trong tiét dién
phdp tuy€n va y,trong ti€t dién mat diu (déi véi diém nim trén chu vi) dugc biéu thi qua
cong tiwic:

tgyy = (gy,.cosm
trong do: w - gée nghiéng cla rinh xodn miii doa.
4.3.2.6. Canh vién

Canh vién diam bdo dinh huéng mii doa trong 16, ¢6 téc dung ép chic vd lam
nhin bé mat gia cong, sira ding 16 theo kich thude, 1am cho viéc kiém tra mii doa
theo dudng kinh duge dé dang. Doi véi mii doa niy, chiéu rong canh vién lay bang
0,05 + 0,3mm tuy theo kich thudc miti doa (tlr 5 dén 50 mm).

Mac di khi gidm chiéu rong canh vién, do nhin bé mat gia cong toét hon nhung
khong nén lam thé vi waéi bén clia mii doa gidm xudng rat nhiéu do su xuat hién nhimg
V€t 16m frén suot chiéu dai canh vién. Ciing khong nén tang chiéu 1ong canh vién vi sé
lam giam d¢ nhan bé mat gia cong.

Khi gia cong vat lieu déo, dé tranh hién tuong dinh phoi can giam chiéu rong
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canh vién t6i 0,05 = 0,08 mm. Ciing c6 thé mai sic hoac mai béng canh vién theo goc
30' = 1"30' bang d4 mai dic biét hodc bang céc thanh mai trén may hay trén d6 gd mai bong.

D6i véi miii doa tay, cling nhu mili doa mady 6 ludi cit ma crom, chiéu rong canh
vién c6 thé giam t6i 0,15 + 0,18 mm. Mui doa thép tim thudng lam canh vién rong
0,2 + 0,3 mm.

4.3.2.7. Su phan b khong déu ctia rang theo vong tron

Su phan bo nhu vay nham muc dich dé phong su xuat hién trong 16 doa nhimg vach
doc tuong ung véi bude rang.

Nguyén nhan gay ra vach doc 1a su thay doi theo chu ky rang cuia mii doa, do su
khong dong nhat cua vat ligu gia cong, do & nhimg chd cting hoac mém, v...v. Gap nhiing
doan nhu vay, miii doa bi nén lai, do rang c6 budc déu sé khoét sau vao bé mat gia cong va
dé lai nhiing vach doc. Véi budc rang khong déu, & moi thdi diém cdc rang s€ nam 0 Vi tri
méi, két qua 1a khir dugc nhimg vach doc sinh ra.. Su khong déu cua budc rang co thé dat
duoc bang nhiing phuong phdp khdc nhau, trong d6 phd bién nhat la sy phan b6 deu cua
rang theo nira vong tron & hinh 4.74. Su phan bo nay vira don gian khi ché tao vira thuan tién
dé do dudng kinh miii doa bang panme (hoac déng ho so).

Hinh 4.74 Cdc phitong an phan bo'khong déu rdng theo vong tron.

Nhimng s6 liéu vé su khong dong déu ctia budc rang d6i véi miii doa c6 z=10 duoc
trinh bay trén hinh 4.74. Khong nhat thiét phai dam bao do chinh xdc cua vach chia trén
hinh v&. Tuy nhién géc quay c6 d¢ chinh xdc t6i phit 1a do dung dia phan do c64910.

Thong thudng, nén thuc hién viéc
chia bing cach dém s6 vach chia (s6 1)
trén dia, s6 vach chia d6 bao gid cting la
mot sO nguyen.

Su khong déu ctia bude rang cling
c6 thé thuc hién dugc bang cach ché tao
nhiing rdnh nghiéng véi truc, trong doé cu
hai rang k& ti€p nhau c6 géc nghiéng khdc
nhau (hinh 4.75). Phuong phdp nay dung
cho nhimng két cdu mai doa lap rang. Mot
56 nha may da dp dung c6 két qua mai doa

Hinh 4.75 Miii doa ghép rang nghiéng cé goc
nghiéng thay doi.
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c6 budc rang déu. Ngoai ra, nhing cong trinh thic nghiéra ching to rang mili doa ¢6 budc
rang déu dam bao do nhdn bong bé mat gia cong khong kém hon mii doa cé budc khic
nhau. Tuy nhién van dé nay van chua duge giai quyét dit khodt vi mai doa lam viée o nhifng
diéu kien hét sitc khdc nhau va cin phai thir trong cdc dicu kien do.

4.3.2.8. Dang ranh

phoi cha miii doa khong quan
trong nhu d6i véi mii khoan
fard va cd thé pia cong rinh
bing dao phay mot géc hodc
hai goc. aj h)

Hinh dang rinh thoat _ _v_ﬁ

Ding dao phay mdt
g6c (hinh 4.76a) mat tredc
ciia mii doa khong duge nhdn va lam cho nhing ring & mat ddu ctla dao phay chéng bi
mon. Dimg dao phay mot géc dé phay miii doa xodn s& gay ra hi¢n tuong ciit rang. Dao
phay hai géc (hinh 4.76b) khic phuc duoc nhing thi€u s6t dé. Déi v6i mii doa 6 kich
thuéc 16n va trung binh nén phay ranh bang dao phay lmg cong (theo badn kinh R, hinh
4.76¢c). Profin dim bio du
khong gian chifa phoi va d6 bén
cud rang,.

Hinh 4.76 Hinh dang ranh miti doa.

P¢ tranh hién tuong nit
xual hién khi t6i, can phai v¢
tron ddy rinh véi ban Kkinh
0.3+ 0.8 mm.

Khi phay rinh mdi doa
¢6 budc khong déu, d¢ giit cho
chidu rong cta me dong nhat,
cin thay déi chiéu sau cua rinh
vi khodng cich gilta cic truc
mili doa vi dao phay d6i voi .
timg rdnh. Nhing li‘]:. 56 d6 tinh theo cong thiic rit ra tit cc tam gide ¢6 gach chéo trén hinh
4.77:

Hinh 4.77 Xdc dinh cdc thong sé dé phay rdnh ¢6
bitdc vong khong déu.

- sinu

- o ' cos[%—(p]
-I=R{1-"-sm( +'Ura)coscp}—r — 1

Y
Sin —
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trong dé: R - ban kinh phoi (d¢ luong du 0,15 + 0,4 mm cho mat).

Dé 1am don gidn nguyén cong nay, nén ding dao phay dac biét dé gia cong rang
miii doa ma khong qua gia cong rdnh (hinh 4.78a). Trong trudng hop do, chiéu rong me
duge giit nguyén mi khong can thay déi chiéu sau phay.

Cic kich thuée can thiét duoe ky hiéu trén profin duong biang nhung chit cai (hinh
4.78b). Khuyét diém ciia loai dao phay nay 14 sau khi gia cong, lugng rang bi nhé ra mot
doan 13 a, doan nay khong vuot qud 0,1 + 0,2 mm (hinh 4.78c). Phuong phap nay chi dung
dé phay nhitmg miii doa rang thing. C6 thé phay dao phay dinh hinh bang hai dao phay
(hinh 4.784). Kich thuéc me duge didu chinh nhes vong trung gian.
4.3.2.9. Phan kep chat

Phén kep chit cia mii doa c6 phdn khdc nhau tuy theo cong dung cia nd.

D6i v6i miii doa tay, phin kep chat gém ¢6 ¢6 ngan, chuoi hinh try va ddu vuong.
C6 1am viéc mai phan cét va phin chudi duge dé dang, dau vuong d€ kep chat vao tay quay
con chuoi ding dé dinh hudng miii doa khi doa nhimg 16 sau.

Dudng kinh chuéi lam nho hon dudng kinh mii doa 0,03 + 0,08 mm, con chiéu dai
chuéi xap xi nhu phan cit.

Phén kep cla mili doa mdy c& ba dang sau:

- Dang tru, chi ding cho mii doa nho dudng kinh w 10 + 12 mm.

- Dang con Mooc.

- Dang vuong (it dung).

Miii doa mdy c6 c6 dai dé dua miii doa vao khi gia cong 16 sau. Mii doa lap chuoi
¢6 16 con véi do con 1:30.

Khi doa
trén may, dé 16
gia cdng dugc
ding, can thiét
lam cho truc 18
va truc mii doa
tring nhau.
Piéu d6 6 the Sudng vidn
dat dugc véi p——
diéu kién [a
truc cua ranh
kep chat miii
doa nam trén
cling mot
duong  thang
voi true  quay
cia may. Tuy

Hinh 4.78 Dao phay chityén ding dé phay rdnlt miii doa
6 bitoc vong khong déu.
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nhién dicu kién nay khong phdi bao gids ciing duge dam bao. Do dd mon clia s6ng truot trén
thin mdy. ciing nhir do mat ta khi quay ciia ddu mdy, vi du nhu & mdy rovonve. true chinh
nam léch so véi truc ranh ctia dao (trong mat phiang ding).

Sy khong uring truc ¢6 thé do khi quay va khi kep chédt dau mdy hic co ciu tya da b
mon (khong triing truc trong mat phang ngang), Trong trudng hop d6 truc ciia dao bi lgch
sang bén mot goc. Sy khong chinh xdc cla 16 gia cong khong nhimg twy thude vao inh
trang mdy ma con tuy thude (mic dit ft hon) vao co ciu kep. Truc cua chi tict va dao khong
tring nhau s& lam cho 16 ¢6 dudng kinh 16n hon dudng kinh ¢&n thiét va doi khi con tam sai
hinh dang 16. vi du, 16 bi con, bi loe rong ra & phédn mat ddu phia trude.

DE dat duoc 16 chinh xdc, ngudi ta kep chat miit doa trén truc ldc duge hodc truc gd
tuy dong. Nhey kep chiit ¢6 khop, khi di vio 16, miij doa cé kha nang thay déi huéng vi wr do
di theo hudng ctia 16 da gia cong so bo trude. Vi cich kep chat nhur thé, tai trong duge phan
b6 déu va cdc rang cat mot kdp kim loai nhu nhau vé moi phia.

Trong thyc ¢ gap rat nhiéu kiéu két cau truc gd lic cfia mili doa. Yéu cdu chi yéu
doi v6i cdc true gd d6 1a khd nang 1ic dugc theo moi hudng, cling nhu ¢6 the dich duge mot
chtt theo hudng song song véi chinh bén than né. D¢ trnh [Am cho phdn dau cha 16 hi loe
rong ra, do lac chi duge phép lam trong pham vi nho.

Vi ¢6 sai s6 cia mdy va sai s6 khi kep chit chi tiét, mii doa khi gia cong 18 thuong
bi nghi¢ng di mot chiit. Do dé, kich thuéc 16 nhan dugce 16n hon duong kinh mii doa. Ngoi
ra, b& mat 16 & mat ddu phia trudc c6 thé bi cdc ring & gn chuéi 1am hu hai. DE khic phuc
nhiing sai s6t d6 mifi doa ¢6 truc g ldc hoac wy dong phai Iam do con trén phin sita ding
16n hon & miii doa mdy thong thutmg.
4.3.2.10 Miii doa ting.

Miii doa tang diing trong cong viéc sira chita, vi du nhu mdy kéo, 6 19, mdy nong
nghiép, v.v... (hinh 4.79).

Khi b¢ mat lap ghép cha chi tiét (truc va 16) bi mon, théng thuomg ngudi ta theo truc
did dugc stra
ma doa 16 dat
dén kich thudc -
can thiét. Dé f trén mat )|
dat dugc muc
dich dé, cho

phép ndi rong <9\ NS

kich thudc mii " e 7
QH

doa trong mot A

B&i véi mii doa @10-50mm D67 vei mii doa @6-16mm

dinh. Trén miii

doa lam mot 16
sau khong
théng, doc

Hinh 4.79 Miii doa tang.
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theo rang xe tir 3 dén 6 rinh tuy theo dudng kinh miii doa (tir 6 t4i 50 mm). S& ring lay 16n
hon s& ranh 2 lan. G bén trong, dat vién bi cdu trén phan con ciw 16, vién bi chiu tic dung
cua mot thanh, dich chuyén duge bing then doc theo mili doa.

Khi van ren, then d6 ty vao vién bi, bi dich chuyén lam tang duong kinh miii doa
nh& ¢6 ranh xé. Luong diéu chinh mii doa theo dudng kinh (so v6i kich thude danh
nghia)khong duge nho hon cde tri 56 sau day tinh bing mm:

6- 10 +0,15 20 - 30 + 0,40

10 -20 +0.25 30-50 +0.50

So vdi kich thude danh nghia cGa miii doa, ta thiy:

a) Putmg kinh chd bat diu phédn cit nhd hon 0,4 + 0,7 mm

b) Buomg kinh mat dau phia trudc cla doan dan hudng nho hon 0,2 + 0,3 mm

c¢) BPuong kinh chd cudi phan sia ding nho hon 0,015 + 0,020 mm wy theo kich
thude miii doa. Mii doa véi riinh thing hodc ranh xoin véi gée nghiéng 5° + 8°. Hudng clia
rinh phai nguge hudng vdi hudng cat. Bude cla mili doa lam khong déu trong nhimg
khodng gidng nhu & mii doa tay.
4.3.2.11. Mii doa hop kim cimg

Miii doa mdy gan manh hop kim ciing ¢4 chudi try v6i dudng Kinh 6 + 9 mm, chuoi
con véi dutmg kinh 10 + 32 mm va chuoi lip véi dudng kinh 34 + 50mm. Cic kich thudc
chung duge quy dinh theo tiéu chuin. Miii doa hop kim ciing ¢6 chiéu dai phan lam viéc
nhd hon mii doa biang thép gi6, vi chiéu dai phan 1am viéc 1ay bang chiéu dai manh hop
kim; manh hgp kim cing khong thé [am dai duge do nhitng quy dinh théng nhat vé cong
nghé ché tao ching. Viéc 1am gidm chiéu dai & 1am tang do chdng rung ctia mii doa. Vi do
bén clia nhitng manh hgp kim ciimg kém, nén $6 ldn mai sic lai duge phép it hon so véi dung
cu bing thép, vi vay viéc giam chiéu dai phan lam viéc phit hgp véi viéc tin dung hgp 1y hop
kim cting. Thue (& chitng t6 nhimg miii doa dé gia cong 10 dat két qua (6t

86 rang ctta mili doa mdy 14y tir 4 tdi 10 trong khoang dudng kinh tir 6 + 50 mm, déi
v6i miii doa lap rang tir 6 - 8 trong khoang duong kinh tir 52 + 75 mm.

Céc thong s két ci va hinh hoc clia phén cét [y nhy sau:

Goce trude bang 0, nhung trén dinh rang 1am canh vat pho (0.2 + 0,3 mm), ¢d i 6
géc - 5° nham muc dich lam tang dé bén cla ludi cat.

Goéc sau lam hai mat; trén canh vién, chiéu rong 0,3 - 0,5 mm ldy bang 5° + 6°, trén
phan cdn lai cia manh dao 1ay 10" + 12°. Bé mat cta thin dao (véi dao gan méanh hap kim)
hoiic bé mat rang 1ap (v6i két cdu lap ring) cit vét di theo gée 16° + 20°,

Goéce nghiéng chinh ¢ thudng 13y bang 15°, & mat dau mai canh vit 45°.

Doi khi dé lam cho doan chuyén tiép tir phan cat sang phan sia diing duge déu din
hon, 1am tidng do nhin bé mat gia cong, ngudi ta ché tao phin cat vai 3 udi cat theo cdc vdc
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45°, 15° va 2° (trén chiéu dai 1,5 + 2 mm).

Dé khir nhilng vach doc trén bé mat gia cong, lam rénh theo mét gde nghiéng nho
(3° = 5°) 12 hop 1y. Hudng cua rinh cdn phai nguge vai hudng cit.

Viéc am nhé than dao vé phia chudi (d¢ con) dong vai trd quan trong doi véi miii
doa hop kim ciing. Néu khong c6 do con, manh hop kim s€ co st vao bé mat gia cong trén
sudt chiéu dai, do dé khong nhimg miii cit bi mon nhanh, ma con b mé. Vi vay do con cua
miii doa hop kim cimg tdy khd 16n doi vdi miii doa bang thép, cu thé 1ay bang 0,lmm trén
chiéu dai méanh hop kim 15 mm. D¢ dinh huéng duge ot hon trong 16 gia cong, phan tru clia
miii doa 14y trong khoang 8 + 10 mm.

Dé gia cong nhimg 16 sau c6 duomg kinh nho (7 + 20 mm) ding mii doa hop kim
cting ngin c6 3 rang va phan dinh hudng phia trudc bing gb ¢6 thd cimg 1a hop ly. Miii doa
lam viéc 15t theo nguyén tic chudl véi ché do cét cao va lam lanh mot cach 6n dinh. Khi gia
cong thép, dimg miii doa hop kim ciing T15K6 v6i nhimg thong s& hinh hoc sau day: géc
nghiéng chinh ¢ = 75°, géc trude y = 0, goc sau trén manh dao o = 3°.

D6i v6i kim loai cimg, ¢6 o = 90 kG/mm®, khi gia cong 16 dudng kinh nho, dung
miii doa khong phay rénh; méanh dao phai gan vio rinh trén dinh ti€t di¢n ba mat ciia than
dao sao cho goc trude 1a am. Géc sau chon trong khodng 6° + 8°. D6 con ¢ia miii doa lam
theo goc 2°.

Csc hop kim ciing duge ding trong viée ché tao miii doa 1a do ¢6 do chéng mai mon
cao. Chiing cho phép nang cao t6c do cit vai lan so v6i miii doa bang thép.
4.3.2.12. Miii doa lip rang

Vé mat két ciu, mii doa c6 rang lién khong dugc hop 1y vi khong c6 kha nang phuc
héi kich thudc theo dudng kinh sau khi bi mon. Tudi bén clia nhimg mii doa dé nho va
khong tan dung dugc vat ligu.

Trong san xudt cdn han ch€ viéc dung nhimg mili doa d6 va chuyCn sang st dung
foai ¢ tang lap. Sau khi bi mon va duge mai sic lai mili doa ¢6 thé diéu chinh theo kich
thudc can thiét.

M&i mii doa, ¢ két cdu diéu chinh dugc, chi ding cho mét kich thude nhat dinh.
Ding mot mii doa d¢ gia cong nhitng dudng kinh khac nhau 13 khong hop 1y, Vi tri s6 diéu
chinh miii dao chi duoc tinh todn dé b trir cho tri s3 ctia do mon hodc dé gé dat kich thudc
theo dudmg kinh tuy thudce vao diéu ki¢n gia cong, cling nhur dé bl trir luong lay rong theo
dudng kinh. Lugng diéu chinh cho phép trong khoang 1 + 2 mm tuy theo dudng kinh mii
doa.

Than dao ¢6 thé lam theo hinh tru hoac hinh da dién véi s6 mat bing s6 rang. Hinh
tru 14 mot vat thé tron xoay nén dé ché tao hon. Ngoai ra, 16 con 13 chudn do dé dam bdo
viéc kiém tra chinh xdc su bd tri clia rdnh va Wdi dao. Vi vay, mili doa ¢6 than hinh da dién
hién nay khong dung nita.

Dé tang khoang khong gian chia phoi & chd tao thanh nhiéu phoi nhat, nén khoct
sau xuong ké tir chd bat ddu mat bén, chiéu sau khoet giam dén cho 16 doan con clia phin
cat.
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Ludi cat cia mii doa lap rang nghiéng mot gée @ = 12° + 15° so véi truc hoac doi
khi song song v6i truc. B¢ tranh miii doa bi tu dong giit chat va ket trong 18, huéng ctia [usi
dao (thudng 13 huéng trdi) can phai nguoe véi hudng cat.

Dai v&i mii doa 1ap rang, ciing cén phén bo rang khong déu theo vong tron chu vi.
Cac tri s6 ciing 1ay nhu mii doa rang lién. G diy ciing cé thé thuc hién su phén bd khong
deu d6 bang céch lip lui dao trong ranh ¢6 hudng cla gée nghieng o thay déi véi timg cip
rang ké nhau,

Khong ¢6 mét két cdu miii doa ndo, ngay ci khi dugc ch€ tao can thén, cé thé dam
bao lap va diéu chinh diing c4c rang theo mot dudng kinh. Ngoai ra, vé mat kinh &, diéu d6
khong hop 1y vi né lam cho dung cu dat thém mot céch khéng cin thigt. Can biét rang,
khong mét miii doa nio ¢6 thé mang sir dung néu khong qua mai so b6 theo duong kinh
trude khi mai séc cic rang,

4.3.3. Dung sai ciia duong kinh miii doa

Miii doa la dung cu c6 twéi tho thap, vi the can dac bidt chd ¥ t6i viée quy dinh hop
Iy dung sai duong kinh miii doa. Néu quy dinh khong ding dung sai thi ¢6 thé khong 1an
dung duge dung cu tuong déi dit tién nay, lam tang gid thinh ché tao vi mai séc lai ma
nhi¢u khi ciing khong dam béo duge kich thudc cia 16 gia céng,

Nghien ctu hé théng dung sai clia miii doa I mot nhiém vu phitc tap, diéu dé 1 do
su phic tap cua quy trinh céng nghé gia cong 16. Hinh dang ding clia 16, do chinh xdc va do
nhidn bong bé mit khong nhimg tuy thude vio miii doa ma con tuy thuée vao nhiéu yéu 6
khdc, trong d6 can chi y: kich thudc 16 (dudng kinh, chiéu dai, chiéu day ctia thanh) loai vat
lidu gia cong, gia cong so bo trude khi doa (ch¢ do cat, dung dich lam nguéi, sur kep cimg
hodc tuy dong ctia mili doa), yéu ciu déi véi 16 doa (d6 chinh xde, do nhdn bé mat), qua dé
hi€u 15 tai sao trong thuc &, cling nhur trong di¢u kién thi nghiém, nhan duoc nhitmg két qua
mau thudn véi nhau vé mat quy dinh dung sai theo duong kinh. Tir d6 c6 thé nhan thiy ring
nhiing s6 li¢u trong sdch vé& v trong cdc
tai licu huéng dan cta nha mdy chi 1

nhimg s6 liéu udc luong, it cé thé sir
dung trong céc diéu kién cu thé. 8
Miii doa cip chinh xdc 1 it gip A
trong nganh ché tao mdy. 1§ ¢6 cap S B2
chinh xdc 4 chii yéu dung mii khoét R
hoac dao tién 14, it dung doa. Vi vay, khi N “glk”f%\ Danh nghia
nghién cdu hé théng dung sai cin lay co 0 5 ;’\\\? 0
56 14 16 cap chinh x4c 2 - 3, hon nia 56 ReSd
lugng céch 1ap ghép trong cac cap chinh
xdc nay 1a nhiéu nhat (13 trong & 22). Hinh 4.80 So dé bo'tri dung sai ciia

. . ) . duong kinh mili doa.
Khi nghi¢n city hé théng dung wong kit it doa

sai cia mii doa cin xudt phat tir nhiing
diéu kién co ban dudi day:
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I} Miti doa can cho phép s 1dn mai sic Tai 16n nhat ¢§ thé duge. nghia i ¢6 luong
dur trr nhét dinh cho dé mon.

2) Trong pham vi du @ do. 16 gia cong phit ddp tng duge véu ciau v& do chinh xic
cua kich thude va do nhdn bé mat.

3) Mai doa can ¢6 dung sai ¢hé tao sao cho khi mai tron hoac mai béng khong gap
Khdé khan gi dac biet.

Tir do thay ring vige nghieén oy he thong dung sai bao gdm vicée xdc dinh duing dan
8161 han tren vivdudi coa milt doa méi vit 2idi han cla mili doa di bi mon.

Hinh 4.80 tinh bay so do b tri dung sai cta mili doa. Trén so dé niy dung cde Ky
hiéu suu day:

A - dung sai cua O gia cong.

AB - g161 han trén cua dudmg kinh mii doa,

CD - Gi6i han dudi coa dudmg kinh mii doa.

N - dung sai ché tao.

J - lugng du trit do mon trong qua trinh sir dung.

P, - tueng lay rong lon nhat cua 16.

P...- luong lay rong nho nhat cua 10,

Khi quy dinh h¢ thong dung sai. dicu khé Khin nhat 13 xdc dinh giéi han trén cla
mit doa. Theo so d6 hinh 4.81, quy dinh trong qua trinh gia cong, kich thude ca 16 tang lén
so voi kich thude thue clia miti doa, cing gidng nhu mii khoan va mili khodt, Vi vay, dé
trinh ph& pham, cdn thiét phii ha thap gidi han tén clia dudng kinh mii doa so véi gidi han
trén cua duong kinh 16. Lugng lay rong cta 16 cho phép xdc dinh gidi han dudi clia dudng
kinh mitt doa dd mon thip hon gidi han dudt cta duting kinh 16, Lam nhu vy 1a nham lam
tang lugng du trit mai mon.

C6 rat nhiéu y&u 1§ dnh hudng dén luong lay rong. vi du nhu cdc yéu t6 két cau va
hinh hoc cua mii doa, dudng kinh 15, phuong phip kep chat mdi doa, luong du dé doa, tinh
trang may. v...v.

Do tinh phifc tap cua qui trinh doa, nguyén nhan gay ra Iugng lay rong cua 16 vin
chira duoge giat thich diay do. Trong cdc cong trinh nghién citu v¢ qui trinh doa. nhiéu
nguyén nhdn da dudc néu ra va nhimg nguyén nhan dé thuong mau thuan véi nhau. Trude
hél can luu ¥ rang, lugng lay rong 16 khéng nhimg chi 12 duong ma ¢6 ca gid tri am, nghia li
sau khi doa 16 s€ ¢4 duong kinh nho hon dudng kinh mii doa. Lugng lay rong am {co rit)
sinh ra, ¥vi du nhu khi gia cong vat liéu di 161 ¢6 do bén cao, 6, = 160 + 180 kG/mm* va
ding mitt doa ¢d goc trede am 161 v = -15". Hién tuong d6 cling thudng gip khi gia cong
kim loai ¢6 do déo va do dai [on, dic bi¢t trong trudng hop mii doa kém sac. Didu dé ¢é thé
giai thich nhu sau: vat lieu va hgp kim dai khi doa thudng ¢6 do dan héi rat 16n. do do khi
ludi ¢t di qua, mot phan vat licu bi ép lai s& 1 vé vi tf clia nd. két qua b vit liéu khang bi
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it di hoan toan. O day cling hoan toan wong nhu khi chuét. Xuat phat tir nhimg nguyen
nhan dé. trong mot s nganh cong nehicp ¢ Lién Xo cing nhur ¢ cae nude Khde (vi du, he
Anh BSA) da quy dinh gidt han trén el miii doa bing hodac gan bang gidi han trén cua 16.
Nhes do ¢6 duoe lueng dur trir {om vé& il mon v nang cao ok the cua mui doa. Tuy nhi¢n
he ithong dé khong loai trile duwe kha nang jam 16 1én hon duong kinh cin thiét do do o
luong lay rong (duong) khi gia cong bang mii doa ¢6 kich thude 16n nhat.

Trong thuce &, thuong gap hon ca 1a nhimg hé thong ¢6 xét dén vice giam duang
Kinh 16n nhat cta mii doa so VoI gidi han tren. Tri s6 gidm d6 lay khdce nhau tuy theo nhung
dicu Kien gia ¢ong cu thé. Vi du nhu he thong cua Dic (DIN) viy quy chuan gilta cic nganh
clia Nea - BHUW thi tri 50 46 14y bing 1/3 dung sud cia 16 chinh xde cfp 2V 3.

Mot 50 nbia nghién ctiu pidi thich su xudt hicn luonyg lay rong duong ki do leo dao va
tdc dung mai ctia phoi. Leo dao chil véu hinh thanh tren doan chuyén tiep 1l phin cat 1ol
phin stia ding vivea tren phin stta ditng. Qua trinh doa thich hop véi vige hinh thanh leo dao
Wi toe do it thap. Su hinh thanh lco dao cing ting khi cic ludh cit clng bi mon (¢ day ¢o
van dé cin phai nghién ctiu them vi leo dao theo 1y thuyet chi hinh thanh & 16¢ do cat tung

binh. khi cat 16¢ do thap vi cao ndi chung Khong ¢ leo dao).

Hi¢n tuong dinh nhiing manh phoi & tren canh vién c¢tia phin sta ding ciing ¢6 the
¢6 mot ¥ nghia 16n, no fam cho 16 bi rong ra. Dicu do dic hict thy 1o khi dang dau lam

ngudl, dau quyén vao phoi tao thanh chit giong nhu bt mai nehién. Khi dung emunxi, hicn

twong lay rong cua b giam di. Khi do se i ludi cat giam ds thi anh huong cda viée mid do
tang kén khi tang toc do cit vi luong chiay dao. do mon clia luGi cit tang 1én Fam dng juong
lay rong. Leo dao vatde dung mai caa nhimg manh phoi nho va ¢i bui kim loai khong phai
luon Tuon xudt hicn trong qud trinh doa. trong khi d6 lugng lay rorg duong vin ton tai. €O
the thav mot cich dung din hon ring nguyén nhan co ban gay ra lugng lay rong cua 10 sy
khong dong truc miil doa vGi true chinh cta mdy cling nhu véi true cta 1o gla cong so bo.
Po dio cua lut cit, vice hua chon goc trude vi dac biet La chat lam nguoi déu ¢6 anh huong
161 luomg Yay rong.

Thue nghiem cho thay rang, voi mot vt licu gla cong, ¢d mot dung dich fam npudl
nhat dinh dim bao lugng lay rong i nhd nhat. Nguge L, thay d6i dung dich fam ngudi co
thé¢ ¢6 nhimg i 6 cua luang lay rong Kkhic nhau khi gia cong bang cung mot mii doa. Co
mot quan he khong thay doi gifa luong du cia 16, Jue cat v do nhin bong bé mit gia cong.
Lugng lay rong nho s¢ Lm tang do nhan gia cONg. nhung lue cit tang 1en. Khi gia cong
khong ding dung dich Jam ngudi thi huong du lay 1ong L1 16n nhat doi véi 1t ¢ cie logt vt
licu, ngodi ra mii doa ¢ the bi ket, chong mon v tham ¢hi gay rang. Khi gia cong thép va

sang nén dung dung dich 10% emunxon, ¢6 them 5% sunfofrezon vi 0.3% mudi canxi.

Bang 4.11 trinh bity cic 56 licu d¢ chon edic yeu 10 ctia dung sai mii doa, trong do
cap chinh xdc 1 dén 3 thi tri 80 giam thip lay bang 1/3., con cap chinh Xic [ 4 12y bang 1/

Ciic tri ¢ ding trong bing dci vt miii doa d¢ gia cong theo he thong 16.

195



Tuong tu nhu vay ciing cé thé xdc dinh cic tri 56 cua cic yéu t6, khi st dung miii
doa theo hé thong truc.

* Hinh 4.81 trinh bay vi du so dd dung sai clia miti doa déi véi céc 1ap ghép khdc nhau
theo hé thong truc.

céc tri s6 dung sai ché tao clia miii doa trong bang 4.11 hodn toan ¢6 the dat duge
bing cich mai béng va trong mot s¢ trudng hgp ca bang mai tron. Ngoai ra, cdc tri s6 do
ciing dam bao luong du trit vé& do mai modn ciia miii doa, khi d6 can chi y rang, kich thudc
thuc t& clia miii doa méi ludn luon 16n hon nhiéu so véi kich thude giéi han dudi.

Cic nha mdy dung cu san xuit nhimg mii doa c6 ba kich thudc., cic kich thudc nay
di dugc tinh todn nham thoa min s6 lugng ldp ghép nhiéu nhat bing cich mai lai theo
dudmg kinh ngay ¢ noi tiéu thu (noi sir dung). Tiéu chuin quy dinh céc sai léch gidi han vi
dung sai ch& 110 clia ba mili doa va ¢6 chi dan viéc diing mii doa nao ding véi mot lap ghép
nhat dinh.

Bdng 4.11 Cdc yéu 16 cria dung sai tinh bdng pum

Céc yéu 16 cua dung sai Duimg kinh 16, mm
Ci = | e |8 |2_|R_|2_| R
" S ENER RN NN NS
Gidi han trén cla 16 A, 6 8 9 113 15 | 18§ 2!
Luong lay rong ldn nha Pl 2| 3 3|4 4] 56|’
| Lugng lay rong nhdé nhat P 2 2 3 4 4 5 6 E;
Do khang chinh xdc khi ché tao N 2 3 3 4 5 5 6 14
Po mon ] 4 4 & 7 8 10 12
Gi6i han trén cba 16 A J 1013 ] 619 |23 127 ) 30 | B
Lugng lay rong 16n nhat P 5 6 7 8 9 10 12
2 Lugng lay rong nho nhat Pon 3 4 4 5 3 6 7 182
D6 khong chinh xdc khi ché tao N 4 5 6 8 10 19
Do mon ] ¢ 8 9 11 12 15 17
Gidi han trén cua 16 A, | 20| 25 130 | 35|45 | s0o | s0 | 00
Luang lay rdng lén nhat P 7 8 10 12 13 17 17 20
3 Lugng lay rong nho nhat P 3 4 4 5 5 6 7 280
Da khong chinh xdc khi ché tao N 7 9 10 12 15 18 18 23
Do mon I 12 14 16 20 | 21 22
Gidi han trén cla 16 A | 60 1 8 | 100} 1201 140 ! 170 | 200 | 230
Lugng lay rong 16n nhat P |15 | 2025130 |35} 4|50}
4 Luong lay rong nhd nhat P 3 4 4 5 5 6 7 f()
D6 khong chinh xdc khi ¢hé tao N 12 15 18 20 25 30 35 140
P mon } 35 49 6! 75 85 103 | 122
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Déi voi dudng kinh to 18 dén 30mm
Cap chinh xdc 2
OCT 1022

Hé théng truc

2 Danh nghia

Pma)g=10 - 13 wm

FAnin = 5 pm
N=10+14um
J=15+18um

Hinh 4.81 So dé bé tri dung sai ciia dwcmg kinh miti doa déi vai cdc lap ghép theo hé thong truc.

4.3.4. Mui doa con

Miii doa con dung dé gia cong 16 tron thanh 16 con hoac dé sir dung diing 16 con
da duoc gia cong trude bang cac dung cu khdc. Sau day 1a mot s6 mili doa con.

+ Mili doa con dung dé gia cong 16 con Mooc (hinh 4.82) dugc ché tao theo timg
bo hai hoac ba chiéc. Chiéc thit nhit c6 dang miii khoét, ¢6 ren véi géc nghiéng bang
géc nghiéng clia con Mooc (hinh 4.82a) huéng ctia ren tring véi hudng cat. Mii doa nay
gia cong 16 hinh tru thanh 16 ¢6 bac. O mbi bac, diém dudi A c6 dudng kinh 16n hon
diém trén B. Duong thing nghiéng lam v6i truc mii doa mot gée 5°. Rang miii doa ¢6
hét lung. S6 rang tir 3 dén 8 tuy theo s6 hiéu cua con. Mbi phan g chi lam viéc trén mot
doan nhé & goc, giong nhu dao tién 16 ¢6 1udi cat & dau.

Hinh 4.82 Miii doa cén dé gia céong cén Mooc.

Miii doa thi hai (hinh 4.82b) 1am ren vuong trdi (khi cat phai), dung dé bé phoi
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vit tao cho 16 ¢6 nhitng bic nho hon. Bude rang S chon trong khodng 1.5 + 3 mm tuy
theo s0 liéu con chi¢u rong rdnh b cda ren bang 0,4 budc S, chiéu sau a = 0.2 hudce S,

Rang ¢6 dang nhon véi canh vién nho = 1 + 2 mm. Mat sau mat theo hai gée
a=6"vio, =15"

Mii doa thd ba (hinh 4.82¢) khong khdc 1am vai két ¢cauw mii doa hinh tru vi
trong moi tict dién ngang, mii doa con cé duong kinh khic nhau nén khong cin thigt
lam budc rang khong déu. Canh vién cla ring 1dm nhd trong XKhodng 0,12 + 0,15 mm.

+ Miii doa con diing cho c¢an truc va cho dung cu thudng dung mét miii doa cho
maot kich thude 16. Cdc yéu 16 két cau cha chiing chon nhu cho mii doa hinh tru thong
thuong.

+ Miii dou chot dung dé doa 16 hinh tru trong cdce chi i€t may lap ghép véi nhau
nhd chot. Nher dé con nho (1:50), chdang s& cat mot Iop kim loai va bién déi 16 hinh tru
thanh 16 hinh c¢6n ma khong cdn dou so bo trudc.

Duong kinh cia mat dau phia trude duge tinh todn sao cho sau khi doa xong, mili
doa nho ra khoi 16 khoang 1,5 + 4 mm. Dé tang s6 1an mai sic lai, phan cit 1am dai hon
chiéu dai tiéu chuén cta chot, S6 rang chon tir 4 + 6. Miii doa dudng kinh tir 5§ + 8 mm
cé lam 16 tam ngoai. Mii doa cé dudng kinh nhé hon 3 mm [am dang 3 hoac 5 mat thay
cho rinh, gan cla ¢dc mit d6 (ao thianh ludi cat.

+ Mui doa
chét xoan (hinh 4.83)
¢6 tudi bén 16n hon
v cho phép cit & t6¢
do cao. Hudng cua
rang Xodn nguge vei Hinh 4.83 Miii dou chot xodn.

hudng cat, vi the miii
doa nay khong bi ty gitt chat lai trong 16. Rinh dam bio di khong gian dé chia phoi, vi
vay tranh dugc hién tugng ket mili doa khi gia cong.

+ Mii doa tay khdc v6i miit doa mdy & cho ¢6 s6 rang 1én (3 + 4) va budce S 16n
hon (12 + 60 mm).

4.3.5. Dung cu t6 hop dé gia cong 16

Dung cu t6 hgp dé gia cong 16 duge ding dé két hop gia cong mot s6 nguyén
cong (hal budc). Viéc gia cong két hop vdi tién hanh dong thdi hoac mot chu ky lam
viée.

Dung cu t© hop, 1am viée theo s¢ d6 song song, ¢é nhidu vu diém hon so vai
timg dao riéng bict lan luot gia cong. Nang sudt cao duge dam bao nhd giam thdi gian
mdy va dac biét [a giam rd rét thdi gian gd dat va diéu chinh dao cfing nhu khi thay déi
toc do va luong chay dao. Sai s6 vé do dong tam cita cdc mat gia cong 1a diéu khong the
trdanh khoi khi gia cong ldn lugt bang cdc dung cu khdc nhau vi khi gd diit chi tiét trén
mdy. Dai véi dung cu 16 hop thi sai s6 dé hdu nhu khong t6n tai. Dung cu 16 hop con ¢6
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uu di€ém quan trong nita 1a dam bao dugc do thang giita mat diu v truc cta 16 ciing nhu
do chinh xdc vé khoang cdch gitra hai hoac nhiéu mat dau.

Dung cu t6 hop duoc dung c6 két qua véi lugng chay dao theo nhiéu truc dé gia
cong nhiing bé mat khong song song véi truc ctia 16 (vi du: xén mat dau, rianh; khoét
ranh .v...v).

Cing can ké dén ¢ day su don gian khi diéu chinh va ga dat trén mdy, vé kha
st dung cong nhin bac thap cing nhu su don gian khi kiém tra cdc chi tiét gia

Dung cu t6 hop thuong lam theo hai phuong dn. Ching dung dé gia cong hai hay
nhiéu mat phing cua céc dung cu cung tén, vi du khoan, khoét hoic doa, v...v. Nhing
dao cung tén chi khac nhau vé kich thudc.

Dung cu 16 hop ciing ¢6 thé dung cho cédc dang gia cong khic nhau, vi du, dong
thoi khoan va khoét hoac tién 16 va doa .v...v.

Dung cu
t6 hop dugc ché 2
i n A-A 5 (-6 £

tao nguyén khoi E £

: S & A 22
hoac véi rang = Z 35
2 . T - g3
lap. Vi ché tao ss
phiic tap nén né S

dat hon céc dung

1 200 =
cu thong thuong \ [ 7:4 |\
nhicu.  Nhung TR A2 |
tinh theo lugng . : S R | —— ]
' R k1 /
™ N - o Al = /
tiéu hao cho mot e yall 2 & "1
. a 2 =3 y 5 = = L I
don vi san pham s A4 s
thi dung dung cu 33 wed | N
. A 33 3 R s
10 hop van c6 loi. 3 s b l M][m
5 = mr - - a [ - &
Vl lC dO no dlrUC - 50 30 S=t=
dung trong san 80—

xuat hang loat
I6n va hang KhoL.  Hinh 4.84 Keét cdu ciia dung cu 16 hop dé gia cong 16 ¢6 bdc va khod sach
Dung cu mdt dann.

t6 hop duoc sir

dung trén cdc mdy khac nhau: may khoan, mdy rovonve, may tuy dong va ban tu dong,
mady doa, mdy to hgp va mdy chuyén dung.

Hinh 4.84 trinh bay két cau va cdc kich thudc co ban cta dung cu té hop gom c6
mii khoét lap rang 1 dé cat mat dau, mai khoét 2 dé gia cong 16 $30 mm, miii khoét lap

rang 3 d€ gia cong 16 $60 mm va doan dinh tam thay déi 4 ¢6 dudng kinh 20 mm.

199



4.4 Pau mai khon

Mai khon duge ding rong rii trong cong nghiép ché tao may kéo, mdy bay, mdy
cong cu va trong cdc nganh cong nghi¢p khdc khi chié tao bloc xylanh cha déng co, che
tao banh rang, che tao céc xylanh truyén din thuy lue, v...v.

Khi gia cong [an cudi cdc mat tru, chd yéu 1 cdc 16 thong va phang, duding kinh
tir 10 =1500 mm, thi mai khon 12 mot trong nhitng phuong phdp ¢6 nang suit cao nhat,
chinh xde va i€t kiém nhat. Mai khon it ding dé gia cong cdc 16 ¢6 ranh cing nhu
nhimg 16 khong thong. N6 hdu nhu khong ding dé gia cong cdc mat ngoai.

Qua trinh mat khon duge thuoe hién nhe ddu mai khon ¢é lap thanh mai (hay
phi€n mai) trén mdy mai chuyén ding kiéu ding hoac nam ngang. Dau mai khon ¢6 hai
chuyén déng trong doi 13 chuyén dong quay vi chuyén dong tinh ti€n. Sy két hgp hai
chuyén dong clha diu mai khon dam bao chat lugng cao clia bé mat gia cong (khoang

cap chinh xdc 2 va ]% vé hinh dang va kich thudc 18, doi khi c6 thé dat cap chinh xdc 1

va do nhin bong 10 -11), ddm béo cho thanh mai mon déu vi nhiimg uu diém khéc vé sir
dung.

DE ¢6 bé mat dac bét nhin khi mai khon, didu ¢6 y nghia quan trong 13 huéng
cla cdc vach xude sinh ra do chuyén dong ket hop trén. Trén co sd thuc (&, nén chon ty

1¢ t6c do quay V va toc do tinh tién P sao cho goc giao nhau ¢ clta vach xude nim trong
khoang 40 + 60", Khi dé:

@
lgg

\Y
P

Dudi day 1a cdc tri s6 V v P nén dung, tinh bang m/ph:

Vv P
+ Doi véi gang 60 = 75 15+20
+ Dai vai thép chua tai 45 + 60 | 10+ 12
+ Dai véi thép da toi 18 + 28 5+10

Trén nhimg mdy cong cu kicu nam ngang ding dé gia cong nhimg phoi dai, con
cé chuyén dong quay phu ctia phoi nita. Diéu d6 cdn thiét dé tranh cho 16 khoi bi dvan
do dp lyc cta dau mai d¢ vao mot phia trén bé mat phoi dudi tic dung cua trong lugng
ban than ddu mai. Cic may cong cu kiéu ditng ¢6 mot hoac nhiéu tryc chinh dung dé gia
cong 16 ¢6 chiéu sau nho. Pac trung clia mai khon 13 16p kim loai hét di sau mot budc
clia dau mai rat nho, trong khong 0,3 + 0,5 um. Diéu d6 phu thude rit nhiéu vao dp luc
riéng cia thanh mai trén bé mat 16, do ciimng ctia thanh mai cling nhu cdc yéu t6 sir dung
khdc. Trong toan bo qud trinh gia cong 16 bing mai khon, top kim loai duge hat
di twong déi nho. Lugng du tinh theo dudng kinh khi gia cong lan cusi (v6i 16 tir
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I8 + 500 mm) chon trong khoang 0,02 + 0.2 mm d6i véi gang va 0,01 + 0,07 mm déi
vl thép.

Mai khon dung chi yéu dé gia cong gang va thép (chua 16i hodc da t61), it diing
d¢ gia cong hop kim nhom v manhé, dong do, latdong vi thanh mai chéng bi 13,

Khi gia cong gang, dung vat li¢u hat mai 1a cacbit silic xanh va khi gia cong
thép. diing corun dién trang, chat dirh két kéramic, mot s6 nhi mdy cing di dung cd két
cud shiat 3nh ket baka!it iditon, nhit 1a d6i vii phot bing thép di toi.

(e chd ¢ rAng chat dinh K& ke-nmu b ihids khuy#t diém so véi bakélit iditon
vi chitng hat gion rit dé trée va nén bé mit gia cong thudng cé vach vi cic vét xude.
Diéu 44 bude ta phai giam dp lue riéag 160 thanh mii v phai chon thanh mai ¢6 do cing
thap. Diéu thit nhat s& ddn té 1Am gidm niang suat clia qud trinh gia cong, con diéu tha
hai s& lam tang hao phi vé thanh mai. Ngoai ra, khi dung chat két dinh kéramic, bat budc
phai gia cong hai 1an (tho va tinh) trong khi dé disng cdc chat dinh két hitu co cd thé chi
can gia cong mot lan. Chon dé hat v do cing tuy theo vat liéu gia cong. Dé gia cong so
bé, chon do hat 180 + 220 va d6 cing CM2 - M1 d¢ gia cong ldn cudi, chon do hat
M28 - M20 va do cing C2 - CT2. Kim loai déo, do citng thdp thi can chon do hat cua
thanh mai nh6 hon. Trong trudng hgp dung mai khon dé gia cong so bo thay cho cdc
phuong phip gia cong khdc, chon do nat ién hon nhiéu, vi du, khi gia cong gang, déng
do ding hat N"46 + 60, thép: N'60 + ‘%0 hem kim nhém: N280. hop kim manhé:
N"180.

Cic thanh mai bd tri song song v4i truc (rén mat tru ngoai cua dau mai. Kich
thuée cdc thanh mai da duge tiéu chuin hod. Khi chon thanh, thudng 1dy sao cho chiéu
dai gan bing 1/3 dén 1/4 chiéu dai 16 gia cong. Cdc thanh ¢6 chiéu dai 16n khong nén
dong vi ching khong ¢d khi nang sta chira nhitng sai $6 vé hinh dang cGa 1§ theo
phuong doc do gia cong co de 1ai. D31 vai 16 sau, chiéu dai tong cong clia cdc thanh phai
bang 3 + 4 1an dudng kinh 16. Trong truomg hop d6, trén chiéu dai phin lam viéc cua dau
mai bd tri mot s6 thanh. D dam bao chat lugng cao <ia 18, cdc thanh mai can phai ti€p
xtic véi be mat gia cong trén chidu dai 16n nhat <6 the duge.

Tang s6 hrgng cac thanh mai thi ning suat cua qud trinh mai khon tang Ién, vi
vily céan chon s6 lugng thanh mai nhiéu dén mic ma vé mat k&t cdu va sir dung clia dung
cu ¢6 thé cho phép dugc. Piau mai c6 dudng kinh nhoé khéng phai bao gidr cling cho phép
bo tri duge moét 86 16n thanh mai. Trong trudng hop nay, cdn han ché dén mic {t nhat
ché Hp nhiing thanh din huéng bing tectolit. Néu ddu mai phang dé gia cong véi do
nhan bé mat thap hon V10 thi ¢6 thé khong dung nhiing thanh din huéng dé.

S8 lugng thanh mai ¢6 thé nim trong khoang sau day:

Doi v6i dudng kinh 8 + 75 mm: 3 + 6 thanh; d6i véi dudng kinh 75 + 200 mm:
9 + 12 thanh; d61 vé6i dudng kinh 200 + 500 mm: 15 + 36 thanh trd 1én.

Pau mai khon duge kep chat trén trye chinh cha mdy nh&r khdp néi. Viée dinh
tam do do tot hon, dic bi¢t 1a néu cdc truc cha 16 gia cong va cua truc chinh khong tring
shau. Khi tang t6¢ do quay cla diu maii, phii véu cau vé dé tring truc cla truc chinh va
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16 gia cong mot céch chat ché hon dé€ tranh 16 bi lay rong. Trong nhimg trudng hop dé,
kep cing dau mai 14 hop 1y hon dung khdp néi.

Trong qué trinh mai khon doéi khi xuat hién rung dong, vi du, khi gia cong thép
chua toi biing thanh mat c6 d¢ hat 16n hon véi tc do quay ciia ddu mai tir 40 m/ph trd
Jen. DE gidm bat hoac khir han rung dong, can phai nang cao do citng cla viing cha diu
mai bang cich gidm cdc khe hd & cic ranh 1ip than cé cdc thanh maii, ding kep cing
gilfa diu mai va truc chinh thay cho khép ndi hoic thdo bt di 2 + 3 thanh mai va thay
vio d6 bang cic thanh tectdlit. Bién phdp sau cling nay ¢6 thé 1am giam do chinh xdc va
do nhin cua 16, ngoai ra con lam gidm lugng kim loai hét di khi gia cong. Tuy nlién néu
khong lam nhu vay thi qué trinh mai khén khong thé (ién hanh duge vi ¢6 rung dong.

Khi mai, can tu6i dung dich 1am nguoi khd nhiéu (dén 100 I/ph). Ngoai tic dung
boi tron lam ngudi, dung dich con cudn sach phoi bui khoi bé mat gia cong.

Dung dich lam ngudi chi yéu 1a déu hoa. Khi mai khon thép chua toi, thudng
thay nhiing manh nhé kim loai dinh trén bé mat 1am viéc cfia thanh mai, 1am cho 16 bi
xudc. D¢ khic phuc diéu dé, nén pha thém 2% diu thuc vat N2 v diu hod. Khi gia
cong phoi bang thép toi hodc gang khong nén pha them diu vi né 1am cho thanh mai
chong bi mét khd nang cat got. Qua trinh mai khon chii yéu dung dé gia cong tinh 15,
Tuy nhi¢n né ¢ the dp dung c6 két qua dé gia cong so bo hoac dé thay cho tién 16 bin
tinh, khoét, mai 16 hoac dung sau khi da tién hanh mot trong nhitng nguyén coéng doé (vi
du, d6i véi 16 sau). Uu diém can ban ctia phuong phap gia cong d6 1a khi nang cit dugc
luong du 16n, nang suat, do chinh xdc vé hinh dang va kich thudc ciing nhu do nhan clia
bé mat gia cong cao. Cic chi tieu vé do chinh xdc va do nhin con dat duoc cao hon nita
néu dung mai khon cho nhiing 16 di gia cong so bo bang ti¢n, khoét hoac mai. Khi d6 16
gia cong so bd phdi dat duge d6 chinh xic thap hon cdp 3, 4 va d¢ nhin khong thap hon
cip 4, 5.

Luong du d€ mai khon phu thude vao dudng kinh va chiéu dai 18, tinh chat co
ly cha vat ligu gia cong, yéu cau vé do chinh xdc va do nhin gta cong, ché d6 gia
cong, v...v. Luong du theo duong kinh nam trong khoang 0,15 = 0,4 mm, doi khi 16i 0.8
mm [1].

Mot trong nhiing y&u t6 quan trong dnh hudng t6i qud trinh mai khon la dd cting
clia cdc thanh mai va 4p luc riéng ctia chiing lén bé mat clia 16 gia cong [2].

Tang 4p luc riéng va do ciing cla cdc thanh mai, ning suit gia cong s¢ ting dong
thoi giam chi phi cho qud trinh mai khén. Viéc chon tr s6 dp luc riéng va do citng mai
tuy thude vao cdc dicu kién gia cong trong méi trudng hop cu thé (yéu ciu d6 chinh xdc
gia cong, tinh chat va mic do mai mon, su réc cdc hat khoi thanh, dé nhan va d6 nhap
nhd cua bé mat gia cong, v...v.). Tang dp luc riéng, do chinh xdc mai khon s& giam
xudng do bién dang va su nung néng phoi tang Ién, diéu d6 dic biét c6 ¥ nghia doi véi
nhiing phoi ¢ thanh méng. Qud trinh mai khén thudng tién hanh theo hai nguyén cong.
Khi gia cong tho thi toan bo 16p kim loai can cit vi 16p kim loai duoc cit di sau mot
budc 1a chu yéu. Chiéu cao nhap nhé ldy Jam tiéu chudn khéng duge 16n hon lvong du
d€ khi gia cong tinh. Trén co & d6, quy dinh tri s6 &p luc riéng. cy thé 3 véi nguyén
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cong thé 12 trong khoang 4 + 5 kG/mm’, d6i véi gia cong tinh 1% khoang 1 + 3 kG/mm>.
Khi qud trinh mai khon tién hanh manh mé hon thi tri s6 ap luc riéng tang lén 16
7+ 12 kG/mm’. Kich thude 1dng dién tich tiép xic clia tat ca cdc thanh mai véi bé mat
gia cong cling nhu cdc kich thudc tiét dién cla cédc thanh mai ¢6 anh huung t3i hiéu qua
cua qud trinh mai khon. Tang dién tich ti€p xvic s€ nang cao dugc tudi bén thanh mai va
cho phép gia cong duge lugng dur [6n. Tang tiét dién ngang cha cdc thanh mai ciing ¢6
kha nang lam tang tudi bén va lam cho viéc sir dung chiing dugc 16t hon. Song viéc chon
dién tich 1am viéc 16n ciia cic thanh mai bing cdch ting s6 lugng va chiéu rong cia
ching hodc tang chiéu cao lam vi¢e ¢6 thé 1am giam do cing vimg cla cdc bd phin dau
mai. Dicu d6 s& lam cho thanh mai bi mdn rat nhanh va 1am tréc cdc hat mai, lam gay
thanh mai va gay kho khin cho viéc silra chita nhimg sai hong vé hinh dang cia 16. Ngoai
ra, khi chiéu cao tang lén thi viéc dinh hudng phan kep thanh mai trong rinh ciia than
diu mai s& khé khan hon, 1am cho thanh mai cé thé bi quay va siah ra rung dong. D¢ ¢6
thé tang chiéu cao lam viéc cla thanh mai ma khong lam gidm do ciing viig cua ddu
mai, ngudi ta cdi tién mot 86 bo phan ciia né. Trong cac két cdu thudng dung cta ddu
mai ¢6 doan cén ndi dau kep cha thanh ra nhimg tam dém trung gian, nhimg tdm dém dé
2ay kho khan cho viéc tang chiéu cao lam viéc cha thanh mai va dién tich cé ich cua
chiing.

C6 thé g phan kep cling cac thanh mai mot cach tryc ti€p trén phan con, khong
can qua tim dém ma khong ¢6 hai gi t6i két cu va viée su dung dau mai, diéu d6 cho
phép tang dugc chiéu cao lam viée clia thanh mai, khong lam giam do cing vimg clia
phan kep, va phdn dinh huéng cia chéing trong ranh ctia than khong bi x4u di. Piéu dé
¢6 thé thuc hién dugce bang cich ditng phédn con ¢6 tiét dién hinh chiy lhdp thay cho tiét

dién déc. Nhimg g& hep cua hinh chiy thap trong cdc ranh twong tng cla phan kep cic
thanh mai.

Trong thyc t& ¢6 nhiéu két cau ddu mai khon khac nhau, tuy nhién hau hét cic
dau mai déu ¢4 hai phan 1a phin 1am viéc va phdn néi. Trong phdn 1am viéc ¢6 b tri céc
thanh mai, phan n6i diing d¢ kep chat phan lam viéc trén truc chinh cda mdy nho khép
ndi. Trong phan ndi ¢ co ciu néi cic thanh mai sau khi bi mon, d€ hét lugng du gia
cong ciing nhu tang dudng kinh 16.

D61 voi mot s6 ket cau, cdn xét dén nhilng dac diém cha 16 gia cong (vi du, kich
thudc 16n cha 16 theo dudng kinh va chiéu dai 16 thong va 16 khong thong, 16 ¢6 rinh
then hoac cic rdnh khdc, v...v.).

Cdc ket cdu dau mai khon can thod mén céc diéu kién sau day:

a) Bam bdo d6 chinh xdc v& hinh dang va kich thuéc clia 16 gia cong.

b) Dam bao ddu mai khong bi ép lai khi gap nhimg manh cing trén bé mat gia
cong .

¢) Dau mai c6 khd ning tu lya khi truc cha 16 va clia truc chinh khong tring
nhau.

d) Thanh mai cé kha nang tu lua nham dam bdo su tiép xic ca chung trén sudt

chiéu dai 16 dé sita dugc hinh dang ctia 16 va dé bu urir khi cdc thanh mai b1 mon khéng
deu.
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d) C6 kha ning ty dong nén cdc thanh mai lai khi ddu mai di vao va di ra khoi 16.

IN

e) C6 khd nang dié¢u chinh nhé vh thuan
tién luong chay dao hudng kinh ctia thanh mai.

Khi thiét k&, can chi ¥ tdi cong dung cha
ddu mai (ding d6i véi 16 thong hoac 16 khong
théng, 16 ngan hodc dai, dudng kinh 18, tinh chat
gia cong, loai vat liéu gia cong, kiéu mdy, yéu cdu
vé do chinh xdc va d¢ nhin béng bé mat, v...v.).

Trong dau mai khon, bao gits ciing phai
tinh dén cac co cau diéu chinh lugng ndi rong cia
thanh mai. Su diéu chinh ¢ thé bang tay hay tu
dong bang thuy luc tir hé théng thuy luc chung cia
mdy, hodc bang ca khi nhd quay co cau phan do
mot s& vach chia cdn thiét.

Hinh 4.85 Noi rong phdn kep ciia
thand mai nhé mor doan con.

biéu chinh bing thuy luc ddm bao ap luc riéng Ién bé mat gia cong 1a khong déi
va dam bao ning suat cao.

Phuong phdp dinh vi cdc thanh mai ¢6 dnh huéng can ban tdi su lam viéc cua dau
mai. Trong da s6 cdc trudng hop, diéu chinh d6 duoc thuc hién nho doan cén tua diing
dé néi cic thanh.

Trong thuc t€ gap cdc dau mai ¢é mot hoac hai doan c6n, hai doan con niy cé
thé cling chiéu hoac nguge chiéu nhau.

Hinh 4.85 gidi thiéu co cAu ¢6 mot doan con, Phan kep | cung voi céc thanh mai
2 tya 1én b¢ mat gia cong trén mot doan chiéu dai rat nho ciia né (vé mat 1y thuyét, trén
mot diém A clia hinh ¢6n 3). Céc thanh mai bi nén lai & dau bang 16 xo dic biat.

Ké{ cau nay cho phép thanh mai lac tu do xung quanh diém A. Diéu d6 dam bao
vige tu dinh vi clia thanh mai trong 16 va khir dugc sy mon khong déu clia chiing. Trong
toan b qua trinh mai khon, cdc thanh mai nim & vi trf trung binh. Dau mai khon c6 mot
doan c6n ¢6 vu diém 1a ket cau don gidn va sit dung thuan tién. Tuy nhién khi gia cong

cdc chi ti€t ngan, hinh dang cia 16 bi sai léch (lay rong} do vi tri cac thanh khong dugc
vifng chac.

Hinh 4.86a trinh bay két cdu clia hai doan cén 1 vi 2 ty vdo chét 3, cac chét nay
truyén dp luc Ién phén kep 4, cling vdi cac thanh mai 5. Vigc nét cdc thanh theo duding
kinh dugc thyc hién bang céch duwa hai doan con gin lai. Cic doan con lién hé v&i nhau
boi thanh 6, mot ddu clia thanh ndy néi véi doan con dudi bing ren. Khi thdo ren cia
thanh, cdc hinh con s& bi ndi ra theo chiéu truc dudi tic dung cta 1d xo 7. do dé phin
kep cing v6i thanh mai s¢ dich din vao tam cla dau mai khon. Két ciu ndy dam bio cho
vi tri viing bén cua cic thanh va kha nang tu dinh vi clia chung trong qua trinh [am viéc.

Viée tu dinh vi cia cdc thanh mai duge thuc hién nhd cée doan con, cdc diu dudi
cla thanh mai s€ bi néi ra, cdn khi ha xuéng thi cdc dau trén & bi n6i ra. Nhd dé ma cdc
thanh mai thudng xuyen tiép xic véi bé mat gia cong trén sust chidu dai, tham chi ca
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trong truong hop ching bi mon khong déu hoac khi 16 ¢6 do con. Vi du, trén hinh 4.86a
16 bi con & phan dudi, tai ché cdc thanh mai bi mon nhiéu hon & phan trén. Tuy nhién
cic thanh mai ciing ti€p xtc chat ché trén toan bo chiéu dai ctia ching. Ap luc chia bé
mat gia cong trén thanh mai c6 huéng thang géc véi bé mat tiép xic va cic chét truot
theo mat con s& duoc dinh hudng xuéng phia duéi boi cic dau cha chiing trong truong
hop thir nhat (hinh 4.86a), con trudng hop thit hai huéng 1én trén (hinh 4.86b), & day 16
bi con ¢ phan trén, tai d6 do mon cic thanh sé 16n hon. Co cau véi hai doan con khac
chiéu c6 dac diém la két cau phic tap va khong cho phép sit dung thuy luc dé néi céc
thanh. Trong nén cong nghiép ctia Lién X0, cic co cau dé hau nhu khong duoc ap dung,
trong khi d6 né dugce st dung & nudc ngoai.
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Hinh 4.86 Ndi cac phan kep ciing véi thanh mai nho hai doan con.

Dau mai khon véi hai doan con cuing huéng vé mot phia (hinh 4.86c¢) duoc sur
dung rong rai hon ca. Ching dam bao viéc g dat cic thanh duoc cung vimg, bo phan
dich chuyén hudng kinh cdc thanh mai twong déi don gian (chi nho su dich chuyén theo
chiéu truc cta cdc doan con), dam bao do chinh xdc cao & cic doan cudi cua 16 gia cong
cang nhu ¢6 thé sir dung thuy luc dé ndi cdc thanh. Tuy nhién, khuyét diém can ban cta
ching la cdc thanh mai chi ti€p xidc véi bé mat gia cong trén mot doan nhé (dac biét la
khi 16 bi con) va tao ra khe h¢ giita cdc bé mat ti€p xic (hinh 4.86¢). Vi ddu mai khon ¢6
kha nang tu dinh vi nén viéc sira 16 con clia 16 chi tiét gap nhiéu khé khan. Do con ciia 16
lam cho cdc thanh mai bi mon khong déu.

Vi¢e kep chat dau mai trén truc chinh ctia 16 thudng dugc thuc hién nhd hai khop
noi, mot khép dat trén dau mai, khdp kia dat trong mam cap. Doi khi ca hai duoc dat
trén dau mai. Cling ¢6 nhiing két cau c¢6 mot khép néi. Thuong ngudi ta kep ciing chi tiét
gia cong trén mdy khi dung hai khép néi. Khi ¢6 mot khép néi, su tu dinh vi ctia dau
mai sé gap kho khan va can phai bo sung bang cdch khdc, vi du, nho bo phan tuy dong
cho chi tiét gia cong.

Trong trudng hop chi tiét yéu cau cao vé d¢ thang géc gilta mat dau va truc clia
16, dau mai can phdi kep ciing, con chi tiét kep tuy dong. Phuong phdp nay thuong ap
dung khi mai cdc chi tiét ngan.
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Ta hiy xem mot so két cau dién hinh cua dau mai khon. Dau mai khon c¢6 duong

kinh 28 mm (hinh 4.87) diang dé mai khon 16 cta banh rang trén méy mai khon kiéu

ding.

Hinh 4.87 Ddu mai khon kep ¢

ing trén truc chinh va noi thanh mai bang thuy lic.

Trong than dao c6 mot doan con tua 2 dé n&i phan kep 3 cung v6i thanh mai nho
co ciu thuy luc, co cau nay cing dam bao hanh trinh ngugc cta cén piston 4. Phan kep

cung v6i thanh mai ty v
dau mai c6 vong 7 lap t

a0 mat con nho hai 1o xo phing 5 va 6. (3 mat bén phia trudc cua
rén 16 xo 5 va duoc kep chat véi than nho chét 8. Lo xo 6 duge

kep chat véi than nhd vit 9. Piu mai khon duge lap trén truc chinh cua may nho doan

con cudi than
va dugc kep
cing khong
dung khép noi.
Vi vay, ta can
stt dung co cdu
tuy dong cho
phoi. Kep cing
khong dam bao
duoc cho dau
mai ty dinh vi
theo 16. Khi ¢6
ranh then trong
16, can tang
chiéu rong cua
thanh mai. Dau
mai khon ¢o
két don
gian va su dung
thuén tién.

cau
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Hinh 4.88 Ddu mai khén cho 16 ¢6 duong kinh lén, néi cac thanh mai

bang

thuy lic va c6 co cdu bu trit d6 mon cia chung.



Hinh 4.88 trinh biy két cdu dién hinh cia ddu mai khén dimg cho nhimg 16 16n.
Trong thin 1 Iéng thanh 2 ¢6 hai doan ¢o6n 3 va 4. Thanh duge néi véi cin pitson dudi 5
nh& khép néi 6. Mot ddu truc gd 7 ndi véi than bang khop cdu, con ddu kia néi véi phan
cudi chuoi 8 (biang ren). Khi ¢é ap luc (truyén tir hé thong thuy luc), can piston 9 s& lam
dich chuyén ca cau bu trir d6 mon (thong qua chét 10), cling nhu can piston dudi va
thanh 6 cdn phan c¢én. Phan kep 11 cung vdi thanh mai dugce ndi ra nho vit 12 ra trén
bé mit con. Khi két thic cong viéc, 10 xo 13 tua viio vong déem 14 s& ddy doan con va
duéi tic dung clia 10 xo 15 va 16, phan kep thanh mai $& ndi khoi bé mat gia cong. Pau
mai khon cé doan dan hudng 17 bang tectolit. Dau mai duge kep chit trong mam cip
bing chot 18. Do ¢6 hai khdp néi, ddu mai khén c6 kha nang tu dinh vi dugc trong 16 gia
cong. Diéu d6 quan trong d6i véi 16 ¢6 kich thude Ian, vi do kich thude va trong lugng
1ém cua phoi, ta khé 1am cho né tuy dong dugc.

Dé bu trir 4o mon, dung co cau ¢6 than 19 dat trén phin chudi, vong 20 va bac
21. Vong dugce long 1én rén than va duge kep chat nha vit 22. Khi quay vong di mot
hoac vai vach chia ghi trén bé mat gia cong cuz nd, bac s& dich chuyén v¢ bén trii theo
dudng ren, kéo cén piston dudi va thanh ¢ cdc doan con, cdc doan con nay sé ndi phan
kep thanh mai mot lugng dé b trir cho d& mon ca thanh.

Hinh 4.89 gidi thiéu dau md} ¢ dudng kinh 60 mm dé gia cong 16 banh ring. N6
c6 hai khép néi dé tao kha nan g tu dinh vi theo 16 gia cong. Nho thanh ¢6 hai doan con,

phin kep thanh mai ¢, Juwoe ndi ra khi dich chuyén cén piston trén vé bén trai do tdc dung
cua he thong thuY, pyc.

Hinh 4.89. Péu mai khén cho 16 dwomg kinlt trung binh diwng thuy luc dé nsi
Cae thanh va cd co edu bty trix do mon.

Vi 18 ¢6 rdnh ther) hoa. chiéu rong cdc thanh mai phai chon sao cho dam bio
duoc sy ti€p xic clia cdc thanh cliing mét lic véi cdc doan cua 16 giita hai ranh trong qud
trinh 1am viéc. Phén tr ge c6 doan din huéng dé trinh [am hong bé mat gia cong cia 16
vA cha thanh mai khi » dau mai di vao 16. D€ viéc kep chit clia ddu mai trong mam cap
thay ddi duoc nhanh, ngudi ta 1am chdt & phan sau. Phdn trude va phan sau clia ddu mai
lien hé véi nhau boi  hai khdp ndi, két cau cla nd da duge mo (a & trén. P4au mii ¢co co

cau bu trir dd mdn cva cdc thanh, k&t cau cia co cdu ndy khong khic lam so vl co cau
cia dau mai trén b jnh 4 88,

Pau mai rén hinh 4.90 ding dé mai khon cde 16 sau khong thong. Céc thanh mii
dugc duce bS t 1 theo hai ddy cang gdn mat ddu phia trudc cang tot. Hai doan con lién
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v6i thanh tdc dung lén trén moi phin kep thanh mai. 3 mat ddu phia trudc, gita cdc

thanh, c6 then | d€ din hudng. Hai miéng dan hudng 2 ciing 1am nhiém vu d6. Cic
thanh mai trén m6i phan kep bd i téch nhau nhu trén cac mat cit A-A vh B-B & hinh
4.89. '

N A

Hinh 4.90. Ddu nei fhon a8 gia cong 16 khong thong.

Than 3 noi v6i truc gd 4 nhd khop ngi thong qua chat 5. Truc gd duge néi lién
bang g& ham véi truc then hoa ¢ Khdp cdu thung;,

Trong truc then hoa ¢6 do con, nht he thong gy e, truc ndy tde dung lén cén
piston trén 6 va dai 6c 7. Can piston vi dai 8¢ noi vai pllul bt ~ht 8. Dai 6¢ truyén luc
trén phin cén qua vong 10, bac ren 11 .VE‘ chot 12 dé ndi phan sy thanh mai. Nhoy hé
thdng thuy luc, cdc phan con dich chuyén dé rdt nho so vai toan bd Nl trinh cia doan
con. Khi sir dung hét hanh trinh cua chot, ta thao ren cha dai 6¢ 7 v dau ..y lai ti€p fuc
chudn bi tam vicc. Then 13 ding dé dé phong bacren 9 bi xoay. Lb x0 14 bue: ¢4¢ doan
con phai dich chuyén vé vi tri ban dau sau khi k€t tric cong vice clia he thdng tey yc,
Lo xo 14, dat rén cdn piston dudi 15, cling duoge bo trf gifra bac dudi 11 va vong 16,
vdng ndy kep chat trén can piston dudi 15 nho vit 17. 100 xo vong 18 dung dé giif cho
vong 16 khoi biroira.

Hinh 4.91 gidi thiéu phdan mai khon tu dong wit plia kep thash mai, Daumy;
ding dé mai khon 16 cé duong kinh 62 mm, & bif)ché )flanh ctia dong ¢o 6 16, Dau ny;
kep chat trong mam cdp nho chot 1; nhd ¢6 khdp nd1 cau‘,mam cap dam bao ga dat duoe
diu mai theo truc cua 16 gia cong. De ty dong ndi phitikep than mai ta dit bac dan
hudng 2 & phia trén bloc xilanh. Bac dugce t6i va mai rlghiélfy phia trong. Khi ddu mai di
vao trong bac, cam 3 quay xung quanh truc clia nd, fifly bil_lC' vé bén trdi, bac niy s& Iam
dich chuyén & tra 3, bac 6, b phan gidm chan 7, tam chan &bac 9, va qua chot 10 lam
dich chuyén thanh 11 véi hai doan con 12 va _13. Cdc doan ¢4 s& noi phan kep 14 cling
\-’%)’i thanh mai 15. Duéi téc dung cua 1o xo0 phang 16 vi 17, phq kep luon luon bi ép vé
phia truc ctia diu mai. Hanh trinh ndi cha thanh véi cic doan.'cu duoc thue hién nhé 10
%o 18. PBé tranh quay trong qud trinh mai khon, ta dﬁ{lg cdc O tYs vi 20 dat & mat diu
ctia chi tiét quay 21 va 22. Diéu d6 nhim ngan cho be mat trong t: dan 2 khoi bi mon.
P& b trir cho do mon cla céc thanh mai, ngudi ta da tinh <Jit‘:n K nang dich chuyén
them cua thanh véi ¢dc doan con vé bén trai; viee dich Chl.l)/’é[l \du’q&h':fc hién bing tay
theo chu k¥ tuy mic do can thiét. Dich chuyén bang tay tién hanh my quay bac 6, bac
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tic dung lén chot 19, bo phan giam chén 7, tam chan 8 va chét 10. Dé gitr cho thanh mai
khoi bi hu hai khi di vao va di ra khoi 16 va dé tranh nguy hiém cho su ti€p xdc giira cic
chi tiét ctia ddu mai v6i bé mat gia cong, ta dit cac doan dan hudng bang téctolit.
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Hinh 4.91. Dau mai khon tiw dong

Khi mai khon, can phai kiém tra do chinh xdc cta 16 gia cong trong qua trinh
lam viéc bang cdch dung cac bo phan dat truc tiép trén dau mai va trén mdy hoac dat ¢
bén ngoai.

Cac bo phan nay s€ tu dong két thic qua trinh gia cong:

1) Sau mot thoi gian nhat dinh (hoac sau mot s6 hanh trinh kép ctia dau mai).

2) Khi cdc thanh mai da duoc néi t6i kich thude cho trude.

3) Khi di dat do chinh xdc cua 16 do thir bang calip dac biét; khi di vao trong 16,
calip s& déng tiép xic dién cla xich diéu khién.

4) Khi di nhan duoc do chinh xdc can thiét cta 16 do viéc kiém tra dugc tién
hanh theo chu k¥ (sau méi hanh trinh kép clia ddu mai ) nho ¢6 bd phan dat & ngoai cla
diu mai. _

5) Khi nhan duoc do chinh xéc can thiét cua 16, kiém tra bang bo phan dat trong
dau mai va 1am viéc bang khi nén.

Trong thuc t€, ngudi ta xdc nhan rang céc bo phan thuéc nhém thit nhét va tha
hai, kiém tra kich thudc 16 bang cdch gidn ti€p, khong cho két qua khdch quan vi can
thiét phai theo diing khodng dung sai hep ctia lugng du gia cong va khoang dao dong I6n
vé d6 mon clia cdc thanh mai. Céc bo phan thuoc nhém thi ba va thit tu khong dam bao
kiém tra duoc theo toan bo chiéu dai 16, ma chi trén mot doan dai khoang 10 + 40 mm tu
mat ddu trén t6i mat ddu dudi cta chi tiét gia cong. Uu diém cha cac bo phan thuoc
nhém thi 5 1a kha nang tién hanh kiém tra 16 trén sudt chiéu dai trong toan bo qud trinh
gia cong. Cac bo phan nay chia ra: bd phan khi ép va khi ép ti€p xtc. Bo phan khi ¢ép
dam bao 1am viéc khong c¢6 do mon va bién dang, nhung khong cho phép ki€m tra 16 ¢6
ranh then hoac c6 16 khdc xuyén ngang, v.v... Ngoai ra, voi khi nén dé bi bui dd mai va
bui kim loai lam bin. Bo phan khi nén tiép xuc cho phép kiém tra khong phai bang tia
khong khi ma bang hai 14 can kiém tra, bo tri trén mot duong kinh va ¢6 kha nang dich
chuyén doc theo truc. Dé c6 duge cdc chi s6 ding va chic chan, calip phai c6 kha nang
tu dinh vi duge theo truc cta 16, khong phu thudc vao vi tri cua dau mai khon.
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~ CHUONG 5
THIET KE DAO CHUOT

5.1 Cong dung, phan loai va pham vi sir dung

Dao chudt la loai dung cu cat nhiéu rang, thuc hién qué trinh lay di 16p kim loai
du nh& rang tiép theo rong hon hoic cao hon rang trude né ma khong dung dén chuyén
dong chay dao. Tri s6 16n hon do goi la lugng nang cua dao chuot.

Trén hinh 5.1 1a so d6 1am viéc clia dao chuét 16 tron. Dao chuét chuyén dong
tinh tién so véi chi tiét gia cong theo mai tén A, moi rang cat mot 16p a va toan bo rang
cat chi¢u day Za (luong du gia cong mot bén).
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Hinh 5.1 So do lam viée ciia dao chuot 1o tron
a) Dao chuot kéo: b) Dao chuot ép.

Chiéu day cat a duoc do theo phuong vuong géc véi bé mat gia cong. Ngoai ra,
trong qué trinh chuét, phoi hoan toan nam trong ranh gitta cdc rang va chi thodt ra ngoai

khi rang dao ra khoi chi tiét.

Dao chuét duoc str dung rong rii chi yéu trong san xudt hang loat va hang khoi

nho nhitng dac diém sau:

I. Nang sudt cao mic du toc do 1am viée (16 do cat) thap, thong thudng v=3-8

m/ph. Vi:

- Téng chiu dai luGi cat tham gia cat 16n. Vi du, khi chuét 16 ¢6 duong kinh 30
mm., néu ¢6 5 rang déng thoi tham gia cat thi tdng chiéu dai ludi cat khodng 470 mm.
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Néu ciing chi tidt do gia cong bing miti khoét 4 rang véi fuong du [ 1.5 mm cho mol
bén thi tong chidu dai udi cit cha mii khodt tham gia cat ¢hi khoang 7 mm. Vi the nang
sudt dao chudt s& vuot xa ning suidt mai khodt mac div miii khodt fam viée véi t6c do
v = 20 + 30 m/ph.

- Trén dao chudt ¢ lién UEp cde ring ¢it tha, cal tinh va sta ding, nhd dé mi
mot nguven cong chudt cd thé thay the cho hai hoae ba nguyén cong riéng bict: khodt.
doa tho. doa tinh 1.

- Trong thisi gian cat mdi rang dao Lién tuc 1cp xice véi bé mat gia cong. Trong
khi d6. & phuong phip gia cong khide: phay, bio... qud trinh gia cong cat la khong lién
tuc.

2. Pat duge do chinh xdc vaudo nhan bé mit cao mi khong véu cau tha bic cao.

3. Tudi bén gitra hai lin mai sic va téi the dao cao, nhiy dé dao chudt ¢é the gia
cong hang vai nghin chi tict.

Ti nhiing uu diém néi tren. dao chuét 1a fowi dung cu cit rat kinh 1€, nghia li gid
thianh ¢t dung cu tinh trong gid thanh chung cla san pham twong doi thip.

Hién nay, dao chudl di thay th¢ cho cic dang gia cong khic trong sin xudt hang
loat v hing khoi nhu khoét vi doa 16 d3 khoan, 16 da ren hoae dic. phay, bao (cic mat
phing, mit dinh hinh); xoc 16 thong (then hoa. tam giac, dinh hinh): cde banb rang
{banh ring trong. hinh rang con, thanh rang. binh rang ngoat...).

Hién nay ¢d 2 dang dao chuat:

- Dao chudt trong dé chudt cdc loai 1o (dudng biao khép kin).

- Dao chudt ngodi dé¢ chudt cde bé mit ha (dutng bao khong Khep kin).

Dao chudt thudmg lam vice véi chuyén dong cat thang, ngoai ra con cd truong
hop lam viée véi chuy¢n dong cat vong.

Hinh 5.2a 1a sa dd chuot, trong d6 ¢huyén dong tuong dd1 gitta dung cu va chi
tict [a chuyén dong tinh tién kKhit hoi dé gia cong 16 v mat ngoiu.

Hinh 35.2b i so do chudt lién tuc, & day chi 1iét ¢ chuyén dong tyong doi so voi
dao chudl dung yen.

Hinh 5.2¢ 14 so dé chudt ma @ dé chuyén dong tuong don gitta chi ¢t va dao
chust 12 chuyén dang quay. Chi tict duge kep chat trén mot bin quay va di chuyén licn
tuc déi vai dao chudt ¢é dinh.

Hinh 5.2d, d 12 6 dé chudt trong do6 ¢hi 1iét ¢6 dinh con dao chudt quay tron.

Hinh 5.2¢ 1 sa do chuot true khuyu, chi Gét duge quay tron con dao chudt ¢6
chuyén dong tinh tien.

Hinh 5.2¢ i 56 do ¢chudl mot mat tru nho dao chudt quay tron.

Hinh 5.2 13 so dd chudt binh rang thang va nghicng.



Hudng lam vige

Chi tiél

ria cong (chudt) Cac rang cat

{ }ﬂm u‘!"’“:{r
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Ra ng sta dung

Dao chudt
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Dudi dity nghicén cdu cde két cau cua dao chudt ¢6 chuyén dong cit thang 12 loai
duoc ttng dung rong rii trong ché tao mady.

Dao chudt con duoc chia thanh dao chuét kéo ~ khi luc tic dung vio ddu dao va
kéo dao chudt di chuycn, hinh 5.3a, dao chuét nén — khi luc tdc dung vio chudi duo dé
day dao di. hinh 5.3b.

Vé mat két cau, dao chudt kéo twong tr nhu dao chudt nén nén & day chi gidi
thi¢u t1 mi dao chuot kéo.

D¢ nhan bé mat dat duge sau khi chust R, = 3.2 + 0.4 um.

-

I
CH- ]

Cﬁ%ﬁg/ L 1|_U

Hinh 5.3 Cdc bo phan clui véu ciia duo chuor kéo va nén.
a) Dao chudit kéo: by Dao chudt nén.
b Pau dao: 2. Co dao: 3. Con chuyén tiép. 4. Phan dinh hudng trude, S. Phin cat, 6. Phan s ding.
7. Phin dinh hudng sau, 8. Phan d3.

5.2. Cac bo phan cua dao chuot (hinh 5.3)
5.2.1. Phan dau kep dao

Cac kiéu kich thudc co ban
cta dao chudt di duoc tidu chuan
hod (hinh 5.4). Méi kiéu diu kep
duo déu ¢6 cong dung riéng.

Hinh 3.5 chi dan cdch kep
dau dao trong dau kep nhanh. Khi
1ap dao chudét vae dau kep, bac | di
chuyén dén vi tri tdn cling bén trii,
nh¢ do vat ¢ phan chudi dao, cic
chot 2 di ra va lam cho dao chuot
¢6 the lap vio dau kep duge. Khi
tiép tuc diy dao chudt vio, cic
chét di vio rinh 3 sau do diy dng

bac bao ngoil sang vi tri 1an cung
nhu hinh v va nhu thé dao chudt Hinh 5.4 Cdc kiéw ddu kep dao.
di duoc xiét chit bang cdce chat.
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Dao  chuot
¢p cing nhu dao
chuot ngoin khong
cé phan dau kep
dac. Puong  Kinh

diu  dao  thuong
lam nho hon duong
kinh 16 coa chi tict
rrude Khi chudt @

nhat 0.3mm d¢ dua

dao chudt vio chi |
tict dé dang. Kich ;
1 /) : . 3 HEY T
hL({”(. nay da ticu — ' —
chuan  hod  hodc '. ":,

N | R A AV B T N
phai chon theo kich T - b E\N ﬂ

’ \ n . J Ap— b |
thude phiv hop vai 'l____J__L_l‘_J___ Ho g0
kich thude daw kep | Lt Hic b fon ]
duo  rén mdy s ][
dung. -

Néu 16 cua ; R et

diu kep ¢6 dung , I = b te —

sal A, thi dau dao
chuot  lum  theo
dung sai X.. Hink 5.5 Cich kep dao chuot trong daw kep shal,

Chi¢u  dai
phan dau dao lay
tud thuoe vio kich thude diau kep cus mady.
5.2.2. Phan ¢o va phan con chuyen tiép

Phin ¢6 (2) vit phin con chuyén tiep (3) (inh 5.3) ndi diu kep dao vl phin lam
vice cta dao chudt,

Chi¢u dii cta phén o vi phiin con phii dam bao ndt duge dao chuot vai dau kep

clia mity chudt. Chidu dii nho nhat cua ¢o dao duge tinh theo cong, thi:

S R A S R Y (5.1
Trong do: I~ c¢hiéu dai thinh may.

f, - chicu dai bac dd.

{, - chidu diu chitict.

{,. — chi¢u dii phan dinh hudng trude.



Chicu dai ¢o duo /., sau khi tinh todn thuong duge ting thém 3 + 30 mm dé dé
dimg thao tic khi kep.

Budng kinh ¢6 dao d | thuimg lidy nho hon duong kiuh dau kep 0.3 = Imm. Vi
dung sat theo C; vt duge gia cong dat do nhan R, = 2.5um, rén do ghi nhiin cia dao
chuot.

Trén ban v dao chudt thutmg cho kich thude tir diu kcp dén rang thit nhat [a

tong cic kich thude Lo 10 hh 1. Kich thude chicu dai phian ¢6 dao duoe xem 13 kich
thude tur do.

Phin con chuyén 1iép /. nhim gitip cho vi¢e dua chi tiet vio phan dinly huéng

trudie d¢ dang. Chidu dai /= 10 + 20 mm wy theo duong kinh cua dao chuot.
5.2.3. Phan dinh huéng trude (4) (hinh 5.3)

Phan dinh hudng trude ¢ tde dung dinh vi chi tict, 1am cho chi et dong tim véi
dao chudt, nhéy dé ¢6 the it duge luong du déu trén chu vi 16. Ngoal ra no con gitp kha
do nghiéng cua chi tidt d¢ trinh lam gdy cic ring dau cing nhu toan bo dao chudt.

Chicu dai phin dinh hudng trude duge tinh t cudi phan con chuven 1dp dén
rang dau trén cua dao chudt.

Thuong /, [ay bang chi¢u dai 16 chudt nhung khéng nhé hon 40 mm. Néu chicu
dai 16 chuot 7, 16n thi c6 thé 1ay chiéu dai phan dinh hudng trude bang 0,75 chiéu dii 16

chudt.,

Buong kinh phan dinh hudng trude 1ay bing duong kinh cla 16 trude khi chudt
Va1 dung sai L.

5.2.4. Phan dinh huéng sau (7) (hinh 5.3)

Phan dinh hudng sau dim bio cho chi 1iét khong bt nghiéng & thai diém cic rang
cudi cting cua dao chudt ra khoi chi tiet, nhim dam bio do nhin bé mat dd gia cong vi
tranh gdy cdc rang dao sua ding.

Chicu dai phan dinh huéng sau 3y theo bing 5.1.
Bang 5.4 Chicu dai phan dinii hmmq sait {mm

* Chidu dai 1& chuat (k:n 25125 +30(30+40(40 = 50 SO = TO 702100 =100

|
: Chicu dai phan dinh hudng sau 20 25 30 35 45 30 -+ 63 70 J

[

5.3. Luc cat khi chuét va tinh todn dao chuét theo do bén

Lyc cat khi chuot phy thude vio rdt nhiéu nhan 16+ tinh chat vat liéu gta cong,
chiéu day vi chiéu rong 18p cit, thong sd hinh hoc ¢ phin cat dao chuot, dé ciin cua
ring, tinh chat dung dich lam nguéi, v...v.

1~
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Luc cat tong cong sinh ra khi chuot ¢o the phan tich thanh cic phin luc, trong do
P, 1a luc chl y¢u hudng doc theo true duo chudt (doc theo chuyén dong cit). Luc P,
hutng thang géc véi truc dao chudt, trong trudng hop gia cong 16 s¢ can bing nhau va
khong tic dung vao dao chudt, con trong trudng hop chudt ngoai, luc P, sE tic dung vao
than dac chuot va dau truot clia may. Luc P, chi ¢6 d6i véi nhitng dao chudt ngoai rang
nghiéng va cong tac dung vao thin dao chuot,

Céc lyc P, P_ tuong doi nhd, lam viéc theo tuc nén vt lidu dao chudt vi ¢o the
khong can chd ¥ dén trong qua trinh tinh todn thong thuong va d6 bén. Vi vay ta s& chi
khao sdt thanh phdn luc cit ¢chit véu khi chudt - lue P,. Luc P, duge xic dinh theo cong
thire sau diy:

-)z = p'f‘zln.m (5‘2)
Trong do: p - luc cit don vi. N/mm”,

R .. " . = B - - . 3
t - dién tich Iép cat cila | rang dao chuot, f=b.a, mm”.

b — chicu rong 16p cit bing ba chicu dai ludi cit cia mot ring tham gia
cit, mm.

a — luong nang 1 ring, mm.
L - chiéu dai bé mit chudt khong ¢é rinh khoét, mm.
1 — bude rang dao chudt, mm.

7.... — 50 rang duo chudt 16n nhit ¢4 thé tiép xiic véi chi tidt gia cong v
duge xdc dinh theo cong thie:

L =—+] (3.3)

O day chi y tri 86 Z ., 14y 56 nguyén, phan le bo di. Néu chi tiét ¢ rinh khoét
thi 6 rang lam viée cing mot lic duge xic dinh bang phuong phédp dé tao bang céch
trugt ban can vé cdce rang cla dao chudt trén hinh vé 16 chudt. Ld chudt va bude rang
phéi v& chinh xdc vai cling ty 1& phéng dai.

Nhu vay 12 luc cat khi chudt trong truding hop chung duge xic dinh theo cong
thuc:

P,=p.baZ

115 AY

(N/mm?) {5.4)

Luc cit don vi (N/mm?) khi chuét ciing theo mot quy luat chung nhu khi cat kim
loai. cu thé la: chiéu dai 1dp cat kim lowi cang giam thi luc cat don vi cang tang. He thic
thuc nghicm p = f(a) déi v6i cic vat licu khac nhau ding trong ché tao co khi duge biéu
thi trén bic¢u d6 hinh 5.6.

Tri s luc cat don vi trén bi¢u do tng véi dicu ki¢n sit dung binh thuong, cé
nghia I voi gée trude va géc sau duoc chon véi dung dich boi tron lam ngudi thong
thudng v khi luong mon chi yéu ciia rang trén mit sau cla dao chudt gia cong 16
khong qud 0,3 mm va cua duo chudt ngoai khong qua 0,5 mm.
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Tir bieu do hinh 5.6 nay rit ra mot két luan rat quan trong vé thiét k& dao chuét
la: dé gidm luc chust nén thiét ké dao chudt cit lép kim loai day hon. Con dudng phit
trién cong nghé thiét k& dao chuét chinh Ia di theo xu hudng ding cic so d6 cit cho
phép dao chuét 1dy di 16p kim loai day hon.

P _
kG/mme
900 —i
il

700 \\\\ —

£00

\\
500 \\
A\

400

300

200

|
f -
o0 805 g ais az 025 a mm

Hinh 5.6 Litc cdr don vi tink beng kGimm® khi chuct ey theo tri s6 ligmg ndng cho mot rdang a,
nmn déi vai edc vt lidu khde nhan.

Dai v6i thép cacbon: 1. HB < 197: 2. HB 198 + 229;
3. HB>229:

Déi v6i thép hop kim: 4. HB < |97, 5.HB 198 + 229,
6. HB > 229:

B voi gang xdm: 7.HB < 180; 8. HB> I80:
9. Gang rén.

Do bén kéo dao chuét duge ki€m theo cong thie sau:
P 2
c = F (N/mm?) (3.5)

Trong dé: F —dién tich tiét di¢n y&u nhit clia dao chudt, mm?.
G - img suit cho phép, N/mm?,
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P, — luc cét khi chuét.

Tiét di¢n y€u nhal cta dao chudt ¢6 thé nim & phan diu dao. Néu phan dau lam
bang thép 40X han hay dao chuét bang thép XBI thi 1ing sudt cho phép 6 = 250 N/mm?.
Néu dao chuét ch€ tao bing thép pidé P9 hay P18 thi tng sudt cho phép & = 300 N/mm’.
Tiét dién yéu nhat cling c6 thé & ddy ranh rang thit nhat. Trong trudng hop nay déi véi
dao chudt bing thép P9 hay P18 v6i dudng kinh dén 20mm, dng suat cho phép
o = 400 N/mm’, v6i dudng kinh trén 20mm, tng suit cho phép ¢ = 350 N/mm®. Dot vdi
dao chudt bang thép XBI™ hay P9, P18 khi tai trong khong d6i ximg, Gng sudt cho phép
la o = 300 N/mm®. Tinh toin dé bén phdi tién hanh theo c4 hai tiét dién y&u nhdt & trén.

Trong cdc dinh muc vé ch€ do cit va thoi gian cho cdc cong viéc chudt thi luc
chudt duge xdc dinh theo cong thiic:

P=F.2b (N) (5.6)
Trong do: F = p.a 12 luc cat trén Imm chiéu dai udi cit, N/mm;
Tb - chiéu dai tong cong 1dn nhit clia cdc ludi cat déng thdi tham gia cit.

D61 v6i céac 16 tron, nhiéu canh. .. tiét dién ngang ctia phan dinh hudng sau c6 thé
lay déng nhat véi tic¢t dién ngang cla 18 nhung cling ¢6 thé 14y tron theo 16 chudt. Vi dy,
& dao chudt 16 then hoa, thudng phan dinh hudng sau cé ti€t dién tron.

Pai vai 16 khong déi xing, tiét dién chit nhit,. .., thi phai lam tiét dién phan dinh
huéng sau phai déng nhit véi tiét dién caa 16.

D6i v6i dao chudt ranh then, thuong khong 1am phin dinh hudng sau vi chi 1iét
gia cong da duge dinh vi trén bac d& dam bao chi 1iét khong bi xién.

Cic dao chuét ngoai do duge kep trén ban mdy chuét nén thudng ciing khong co
phan dinh hudng sau.

Phin dinh hudng sau dugc ché€ tao v6i dung sai theo lap ghép X. Néu dao chuot
¢6 dudng kinh va chiéu dai 16n thudng cé thém phén kich thude lam cd d& ¢6 dudng
kinh ing v&i dudng kinh gia da.

Péi véi dao chuét ép, khéng ¢6 ddu kep dao, dé dua dao chudt ép vao 16 chi tigt
duge dé dang, & ddu trudc cha dao thutmg duge 1am con gée 15", chidu dai tir 4 + 20 mm
tuy thuse vio dudng kinh dao chudt. Ban kinh cong & mat dau dao chuét €p thuong tu
2 + 5 mm. Cdc kich thuéc phian dinh huéng trude va sau gidng nhu & dao chuot kéo.
Chiéu dai phin dinh hudng sau dao chuét ép 1ay tir 5 = 10 mm I6n hon chiéu dai 16
chudt dé dam bao cdc rang dao chudt ép hoan toan ra khoi 16 chuét trude khi mat dau
cua truc ép tic dung trén dao chudt ép cham vao chi tiét gia cong. Khi lam viéc dao
chuét ép thudng duge gilt & mat ddu cudi bang miii tam 10 xo hay bac di dong néi vdi
truc chinh clta mdy ép.

Dao chuét 16 thudng hai ddu 6 16 tam diing 1am chuén trong qud trinh ché tao va
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mai sdc lai dao, vi vay bé mat con 60" ctia I8 tdm cdn duge ché tao chinh xéc vé hinh
dang va ¢6 con bao vé. D nhan bé mat thudng phai dat R = 1,25um.

5.4. Cac s0 do cdt 16p kim loai va cac dang dao chuét

Sa dd cat cdc 16p kim loai (kich thudc cdc 16p cdt duoc chon) va thit tr cat chiing
trén céc doan profil gia cong ¢é anh hudng 180 dén két cdu phan cit vi tudi bén cha dao
chuot.

1 2. — b
i

g

A .

.1..
b

)
Hinh 5.7 So do lam viée cita dao chudt cdt don.
Hién nay khi chudt thudong dung hai so dé cat chi yéu sau day:

1) So dé cit don (binh thudng) trinh bay trén hinh 5.7a, b. Trong dé méi rang cit
clia dao chuét 14y di mot 16p kim loai chiéu day a nhd lugng nang cua rang sau cao hon
rang trudc.

2) So dé cat nhém, trong dé tat ca cac riang cit chia ra thinh cdc nhém hai ring
mot hay nhiéu hon, ¢6 dudng kinh hay chiéu cao biang nhau trong cting mot nhém va cit
mot 16p kim loai chung chiéu day a nhd chiéu rong clia rang sau 1én hon rang trudc
trong cling mot nhoém.

5.4.1. Dao chuét ciat don

Khi lam viéc theo so d6 cét don, 16p kim loai 18y di {2 mot hinh tru réng ¢6 chicu
day thanh bing lugng nang mot rang va c6 chiéu dai bang chiéu dai 16 duge chuét.

D chiéu day cla 16p cit 16n hodc nho thi viéc thodt phoi & dang hinh tru trén
mat trudc con cua dao chudt cling nhu viée chia phoi trong cac rdnh cta rang la rat kho,
trong mot & trudng hop khong thé thye hién duge. Dé thodt phoi dé dang, trén cac ludi
cidt cuia cic rang canh nhau, ngudi ta lam cdc rdnh chia phot 1 theo thi tr xen k& (hinh
5.7b) khi d6 16p cit duge chia thanh nhiing doan phoi ¢6 chiéu rong b’. twong ddi dé
ding thoat ra thco mat trude cha raing dao chudt va nam gon trong ranh giita cdc rang.

Do ¢6 rinh chia phoi nén & céc rang clia dao chuét hinh thinh nhiing ludi cat phu
ef va cling tham gia vao quad trinh cat, déng thii ranh chia phoi ciing sinh ra nhitng hién
tuong khong t6t do6i véi dao chudt cat don:
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+ Mot I 10p kim loai 1ay di ¢6 hinh nhu trinh bay & hinh 3.7b, trong dé phén 16p
cat 2 bi day 1én do rinh chia phoi clia rang trude nd. Nhu vay trén phoi ¢6 canh g cing
1am cho phoi cuon lai véi mot luc 1dn hon va khong chit, dudng kinh 10 réng ting len do
dé dé chita duge phoi cdn rdnh 6 thé tich 16n hon.

+ Hai l¢ 46 mon I6n nhit cha rang dao chudt thudng & cic géc. 6 chd giao tuyén
gilfa ludi cit va rinh chia phoi, nghia 12 rinh dao chu6t 1a noi lam mon dao chudt nhiéu
nhat.

Hinh 5.8 Két cdu rdnlt cht a phoi ¢ dao chudt cdt don.

Do mon cta dao chudt trén cic gde cua ludi cat tang nhanh doi véi so dé cat don
dugc giai thich nhu sau: rinh chia phoi dugc tao thanh trén cac rang dao chuét bang dd
mai ¢6 mat phiang triing v6i true cta dao chudt (hinh 5.8a). Pé tao thanh gde sau 4 cic
mat bén. truc dd mai phai fech di so vai mat trude clia rang mot tri s& k sao cho day cua
rinh chia phoi gin nhu song song véi mat sau cua rang. Khi do tri s0 gdc sau mat ben
cla diém C nio d6 trén 1udi cit phu trong mat cit AA, o thé duge xdc dinh theo cong
thuic sau:

tgo, = tgu.sin% (5.7

dday: o - gée clia rang trong tiét dién qua tam OO".
¢ - goc profil cda ranh chia phot.
Vidu, néu o =2"30", ¢ =60"thi a, = 0"39".

Tri 6 gdc sau nhu vay hoan toan khong du va la nguyén nhén lam cho cdc goc
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nhon bi mon nhiéu. Ngodi ra, trén fudi cit cdc phan tir kim loai bi dinh lai cang lam tang
thém do mon cdc géc va lam giam chat lugng bé mat chuot,

Trong thuc 1€ cic dao chudt cit don khong c6 duge géc sau trén ranh chia phoi
du la vo1 tri s6 nho nhu duge xde dinh trén hinh 5.8a vi cdc nguyén nhan sau day:

Thir nhdt la da mai do cong nhan sira bang tay nén thudmg ¢6 profin ban nguyét.
Dang rinh chia phoi duge hinh thinh nhu trinh bay & hinh 5.8b néi chung khéng tao
dugc gdc sau ¢ cdc mal bén.

Tiue hai Ta trong thye (€ san xudt, truc dd mai thudng khong dich nhiéu so vé
mat trudc cua rang (hinh 5.8b) do s¢ va cham vao luGi cit cha rang 1i€p theo. Nhu vay
trén cdc ludi cat phu di tao thanh cdc gée sau am cing 1am cho cdc gée nhon mon nhiéu.
Trong san xudt thuc t€ rat khé kiém tra viéc gia cong chinh xdc cdc rinh chia phoi.

Thir ba la khi cat rinh chia phoi, dd mai rat chéng mon dan 16i lam bién dang
ranh chia phoi v giam géc sau trén 1udi cat bén.

Thém vao dé. cdc dau nhon 14 noi tap trung nhiét sinh ra trén cédc rang cua dac
chudt trong qua trinh cit. Khi khong ¢ cdc ranh chia phoi (hinh 5.8d) nhiét & diém A
(hinh 5.8¢) truyén vao than dao chuét theo huéng nam gifta géc y = 180°. Néu ¢é rinh
chia phoi (hinh 5.8d) thi nhiét chi ¢4 thé thodt trong gidi han géc y nhd hon 180° rat
nhiéu. Vi Ié 46 trén cdc dau nhon viéc thodt nhiét yéu hon dan dén ching chéng mon
hon.

Cic dau nhon trén ludi cit dao chudt mdn nhanh ¢dn do nguyén nhan nira 1a

trong qud trinh mai ranh chia phoi bing dd ¢é chadt dinh két cao su & cdc ddu nhon
thudomg bi € lai va mat do cing.

Pé nang cao wéi tho dao chudt, cdc rinh chia phoi nén lam theo dang c6 goc
profin 1én 61 da, khong nhd hon 90°. Trong trudng hop dé ta khong chi tang duge géc
sau trén cac ludi cit phu ma con 1am giam dau nhon néi 1ién véi khéi kim loai cht yéu
cna dao chudt do tang géc vy Khi€n cho viée thodt nhiét sinh ra trong qud trinh cat & ddu
nhon t6t hon. Tri s6 géc yw khong duge nho hon 100°. Khong nén dung ranh chia phoi cé
dang bin nguyét hay chif nhat vi v6i dang d6, gée sau & 1udi cit phu bang 0 va gée y bi
giam han.

Chiéu réng ctia phoi cang 16n, phoi cang khé cuén va cang khé lam diy ranh
gilta cc ring, dac biét khi luGi cat cé dang cong, vi du nhur dao chudt 16 tron. Vi vy
chiéu rong 13p cat khong duge vugt qua mét tri s6 nhit dinh.

S6 lugng ranh chia phot doi vdi dao chudt dudng kinh dén 100 mm phdi chon
sao cho chiéu rong cha ludi cat b = (1 + 1,3).\/5. bai vé6i dao chudt ¢6 d = 100 mm,
b =10 + 12 mm. Chiéu rong 16p cdt cé thé 1dy dén b = 1,5.4/d, nhung khong qué

12 + 14 mm. S6 rdnh chia phoi phai 12 mot s6 chin dé ¢é thé dung panme do dudng kinh
cua dao chudt duge.
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Vi dao chuét cat don khi lam viéc @i cit clia méj rang cat di mot 16p phoi bang
toan bo chiéu dai cda minh c6 trir di cdc rinh chia phoi, nén chiéu rong ciia phoi rat lén.

Do d6 chiéu day 16p ci, utc luong nang cita mot rang, phdi lay rhé va do |

cua dao chudt cit don.

a dac diém

Trong bing 5.2 cho cic 6 licu thudng ding v¢ lugng nang cla cdc ring khi dao

chudt cat don déi véi cic loai vat licu gia cong va cdc két ciu cia dao chudlt,

Bang 5.2 Tri s ltomg ning nén diing doi vdi dao chuot edt don (tinh

béng mm).

Tén dao chuat

Kim loai gix cong

Thép

Gang

Chuot tron

0,015+ 0,04

0,03+ 0,10

| Chuct 16 then hoa, 15 than khai, 16 khia tam gidc, chuét rinh ngoai

0,03 0,10

0,05 +0,12

Chuot 16 vuong vi 15 6 canh

0,03 +0,15

0,05 + 0,20

Chuéi ranh then

0,05+0,12

0,05 = 0,20

Dé nang do nhan va do chinh xdc bé mat gia cong, trén dao chudt ngoai cde ring

thé con céd mot s6 rang cit tinh ¢6 lugng nang nhé hon. Mot — hai rar

12 ¢dt tinh cudi

chng tam viéc véi luong nang 001 + 0,005 mm va khong ¢6 ranh chia phoi. Vi dao
chudt cat don ¢6 luong nang cta rang nhé nén thudng dai hon dao chudt cit nhém.
Ngodi ra t6i bén thip han so v&i dao chudt cit nhém vi dang rinh chia phoi khoéng
duge hop 1§ v ¢6 dudng gan trén phoi nhu trinh bay tén hinh 5.8b 1am cho phoi khé

thodt trén mat trude viy khé cudn chat,

5.4.2 Dao chuét cit nhom

Nhu da néi ¢ (rén, dao chudt cat nhém cé rang phén chia theo timg nhém hai, ba

rang hoic nhiéu hon. Ta nghic¢n ciu mot vi du vé cach lam v

1€c cha nhém 2 rang, cit

mot 16p cit tdng cong a (hinh 5.9a). ludi cat cla rang thir nhat ¢6 cdc ranh, do dé chiéu

d

o o o - - £ e - - - , - ok . - - n - = — Tt s
dai fudi cat va dng véi né 1a chiéu rong 16p cat giam di hai 1an va s bang =b :—5—" Cic

idp cat 3 16 den, cat bang rang nay duge trinh bay trén hinh 5.9a. Ring thir 2 khong ¢6
lwgng nang va ¢6 duomg kinh danh nghia bang dudng kinh coa rang thi nhat Rang thir 2
khong ¢6 canh vit 16m va cit duge 16p 4 do rang thi nhat dé lai, ¢6 ciing chiéu réng h.
Buong kinh thuc ciia rang thir 2 trong nhém 1am nhé hon duong kinh ring thi nhat 0,02

+ 0,04 cé nghia la:

d, =d, - (0,02 ~ 0,04) mm

D¢ trong trudng hop vat liéu ¢6 bién dang dan héi sau khi rang i nhat trong
nhém cat, cling nhu trong trdng hop dudng kinh ring thd nhat bi giam nhd khi maj séc
lai, rang thit 2 s& khong cat cdc I6p tren doan 1uGi cit clia rang thit nhat va do dé khong

sinh ra phoi lién.
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" arvap——
Rang thif 1 Rang thi 2 Rang thd 3 Rang thir 4
h)
Hinh 5.9 Su do lam viée cia dao chuét odt nhom
a) so dé xen k&: b.c) so do tién tién
Nhém tiép theo gém hai rang cling c6 tong luong nang a va lam viéc gidng nhu
nhom tha 1 va, v...v.

Né&u nhu méi mot ring cia dao chudt cai don hoac cat nhém lay di cdc 1dp c6
dién tich bang nhau:

d
f=m.d.a, = ——a, (5.8)
Z,
thi a=7.a (5.9)
Trong do: a, vi a — luogng nang clia so do cit don va cat nhém

7, - $0 rang trong nhoém

Nhu vay 1a chiéu day cla 16p cdt khi cdc rang trong nhém tam viéc sé 16n
gip 2, 3, 4... 14n so v6i khi mot rang 1am viéc tuy theo s6 rang trong nhém. Nhu dd biét,
khi chiéu day 16p cit ting, luc ¢it don vip (N/mm?) s& giam, do d6 vdi cung mot dién
tich 18p cdt biing nhau clia mot rang dao chudt, dao chudt cit nhém s& lam viéc vdi luc
chuét P, nho hon, hay nguoc lai véi cling mot luc cdt P, méi dao chudt cit nhém c6 thé
cit dugc mot dién tich 16n hon dao chudt c¢it don. D6 1a mot trong nhiig vu diém cha
yéu ctia dao chuét cit nhém.

Vi vay néu cdc dao chudt cat tron cat don khi gia cong thép ¢6 luong nang mot
rang 16i da 13 0,04 nun (xem bang 5.2) thi d6i véi dao chudt cit nhém lugng nang do
thuding 1a t6i thicu, mi lugng nang t6i da dat t6i 0,15 + 0,25 mm trén mot nhom rang.

Khi chudt cic bé mat sau khi dic hodc dap véi lugng nang 16n cic ui cit cua
dao chuét cit nhém cat phan kim loai ¢ do sau dudi 18p vo, nhdy d6 ching duoc bao vé
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t6t hon trong qud trinh cat. Cy thé, ching it bj téc dung cua tap chdl trén bé mat kim
loai.

Qua trinh st dung dao chudt cit nhém chimg t6 chiéu dai cia ching ¢6 thé rit
ngdn khodng 30% va c6 tudi bén gap doi dao chudét cat don.

Trong so do 1op cat xen ké. rang tht nhat ciia nhém c6 cdc doan Iui cit nhur
trinh bay & trén hinh 5.9a va chi ¢t mot phan chu vi 16. Rang tiép theo khong ¢6 lugng
nang. ¢4 ludi cat lién va cat phdn con lai cia 16p phoi. Néu trong nhém c6 nhiéu hon hai
rang thi trén moi rang tié€p theo riv rang cudi cling, ¢6 cic doan ludi cit lech di so véi
cdc doan ludi cit cia rang trude né. Trong so do nay & céc ludi cit phu cha cdc rang
trong nhdém khonwt{’) g6c sau. 1am cho 1udi cdt nay lam viéc trong dié¢u ki¢n khong
thuan lot. NgOdl ra, ¢éc ranh giita cdc doan cét cia ring thid nhat trong nhém mai di rat

kho: truc < mati vu(’iﬁg goc voi truc dao chudt va vi thé ¢ kha nang Iam anh hudng dén
tudi ct clia rang beén canh.

Trén hinh 5.9b trinh bay ser dé cat clia dao chuét cit nhém con goi 1a so dd “tien
tién”. Néu nhom ¢d s6 ring 16n hon 2 nhu trinh by trén hinh 5.9b thi lép cat duoc 14y di
nhér chiéu rong ludi cat cla rang tié¢p theo so véi rang trudc né. Keét cdu nay vé co bin
cling ¢6 nhing khuyét diem nhur két cau duo chuét c6 so dé cit xen ké va ché tao phiic
tap hon,

Ngoai ra, trén [udi cit réng cla dao chudt “tién ién” thuong lam rdnh chia phoi
nho cd két e nlwr & dao chudt cat don (hinh 5.8c). Cic ranh chia phoi ndy s& 1a noi sinh
ra do mon 1én nhu & dao chudt cit don. Do chiéu day 16p cét 16n, géc nhon trén cdc rinh
chia phoi dsi khi bi st me.

Mot dang dao chudt cat nhém khide duge goi 1 dao chudt cit thay. doi. Cic dao
chuét nay con duoc goi 1a dao chuél cit nhém ¢6 rinh vét 16m tron. Thue'chat két cdu
cba chdng nhu sau:

Viée chia phoi duge l.hL_IC hién do cdc ranh vat 1dm tron réng (hinh 5.10a) trén
cdc rang dau clia nhém 1 bing dd mai, tryc dd mai nim trong mat phing qua tam dao
chudt (hinh 5.10b). Khi d6 dudng sinh clia'mat con dd mai Iam vé6i truc dao chudt mot
g6¢ a =4 + 6°. Ring cudt cling clia nhém 2 ¢6 profin tron ven, nhu & dao chudt cit
nhém khdc, khong ¢6 riinh chia phoi va ¢6 dudng kinh d, = d, = 0.04 mm (hinh 5.10a).
Két ciu ny so véi cdc duo chudt két ciu khic ¢é vu diém sau day:

L. Loai trir dugc khi nang lam hong rang bén canh khi gia cong cac rinh chia

phot

2. Trén céc ludi ciit phu cla rang ¢6 goc sau dat yéu ciu.

3. Ludi cat phu ndi tiép ludi cit chinh dudi mot géc y 16n lam cho viée thodt
nhi¢t ¢ cac dau nhon dé dang hon va do d6 1am tang tudi bén dao chudt.

4. Khéc vé6i dao chuét cit don cit ra phoi cd duding gan cling vitng, cic dao chust



khong ¢6 duting pan cung.

5. Dang phoi hop Iy cho phép cuen chat hon va do dé6 yéu ciu khong gian chia
phoi tuong dai nho hon. Tir dé doi v6i chiéu dai 16 chudt cho trudic, bude rang va
chicu dai phan lam viéc cii dao chuét c6 thé giam bét dj.

Hinh 510 két cdir ring dao chust edr thom
a.b) ¢o ranh vir 16m tron: ¢.d) chudt nhiéu canh
Dao chuét cat nhém ¢6 vet 15m tron thuong 1am haj hay ba rang trong mot
nhém. Khi chuét cic 16 sau va luc cha mdy chudt khong di, can thist phai dung céc dao
chudt ¢6 $6 ring trong 1 nhom 16n hon 4 + § rang. Khi dé chiéu rong va chidu sau clia
ranh vdt [6m twong déi Ién, Bm cho kho ch€ tao, dé bj chdy va lam yéu tiét dien dao
chuét. Vi th¢ cho nen trong truong hop cdn thigt phii c6 s6 rang trong nhém 16n hon 3,
t6t nhat 12 nén ding dao chuét ma thudmg duoc goi 13 dao chuét nhidy canh,

Nhu da thdy 15 trong hinh 5.10c, trinh bay nhom g0m 4 rang cha dao chust
nhicu canh, & day vat 16m tron dugc thay the bing cdc canh thang, tao thanh Iudi cit phu
0 g6c sau & mit bén a, = 3° bang géc sau & ludi cit chinh. Trong truong hop nay cic
canh cda cdc ring bén quay Iech so le nhau mét gée 30°, nhe the ta nhan dugc so dé cit
trinh bay trén hinh 5.10d.

Khi lvong nang chung cita nhém rang 1a a, méi mot rang phai ¢6 mot 16p phoi

~ nd ~ - Py 2 - - - = = - - - -
rong e Vi ba rang diu cta nhém méai rang cat bang 4 doan (canh) nén chidy rong maot

doan & 1a b = Eltg Réng cu6i cling nhu thdly 5 trén hinh 5.10d cit bang 12 doan (trén
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hinh v€& la nhitng doan khong gach) via do dé chiéu rong mai doan cia ring thd tu phai
bing b, = Efd_

48

Nhitng dao chuét nay

cling ¢6 nhimg wu diém nhu %/}'1% /X/’#-;—‘lfm\\
T - ST | .

dao chudt viat 1o6m  tron.

Ngodi ra, nhu di ndi g trén .

che tao ching don gian hon {
vi canh vidt khong sau bing l :
vat 1ém twon va cd dang _ ) R - \
thang bing cich mii qua 2) bI}
mot luot.

Hinh 5.11 Su phdn chia chiee tor phoi bang vat lom trom
Song ciing can ndi

rang dao chudt cat nhom ¢ vit 16m tron cling nhu ¢6 canh vat khong phai 1Gc nao ciing
¢6 thé thyc hién duoc huéng ning cha rang 16n, ngay ca khi két cau cia dao chudt néi
chung khong lam trd ngai d6i véi nhitng lugng ning nhu thé. Van dé 1a ¢ ¢hd, néu luong
nang mot ring 16n, con chiéu sau cha ranh 16m trdn hay cta phan vt wong d6i nhé, lic
do6 1udi cit phu e.f (hinh 5.11a) dai dén mitc do (inh chat cha qud trinh cat 16p phoi thay
doi: réng ra nhiéu, cudén xodn lai khé hon, ludi cit canh diém f nho cét 16p phoi rat
mong.

Neéu tiép tuc tang lugng nang, rdnh vit 16m s& khong chia phoi duge nita va phoi
thodt ra [ mot hinh try lién, dicu dé tat nhién khong choe phép. Vi vy, khi thiét ké dao
chudt cat nhém lugng ndng cia rang phai chon cho phit hop v6i kha nang chiéu sau rianh
vt Idm cta dao chudt di cho.

Ngoai nhilng kiéu két cau rang khéc nhau cla dao chudt tru ¢it nhém da khao
sdt & trén ding cho dao chudt rinh then hoa, rinh then va dao chuot ngoai con ding
nhimg kiéu két cau ring khic nhau sé duoc néi dén & céc chuong sau.

Ngay nay dao chuét cat nhém c¢6 ranh 16m trdn va cé nhiéu canh duge xem nhu
14 nhing kél cdu dao chudt chi yéu dé gia cong 16 tron. Viéc sir dung cdc dao chot cit
don ngdy cang han ché,

5.5, Nhitng phuong phap chu yéu tao bé mat biang chuot

K&t ciu dao chudt duge xdc dinh khong chi bang so do cit 16p phoi ma con bang
phudng phdp tao bé mat khi chust. Hién nay ¢é nhimg phuong phip tao profin bé mat
khi chuét ¢é chuyén déng cit 1a chuyén dong thing: phuong phip theo 16p ddng dang,
phuong phdp an din, phuong phip t6 hop.

Trong phuong phap heo 19p dong dang, cic rang dao chudt ¢é dang gidng nhu
dang profin (gt dién ngang) cia bé mit da gia cong xong bang phuong phdp chudt, nhu
thdy o trén hinh 5.12a, & day trinh biy so d6 chuét ranh bdn nguyét. Cic ring thod

khong tham gia vao viéc hinh thanh cudi ciing profin bé mat gia cong vi chi 1dy di mot
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khéi kim loai chit y&€u. Vige hinh thanh cudi ciing profin do rang cudi clng va cdc rang
st ding thuc hién.

Song khi gia cong cidc profin phiic tap diung phuong phip theo 1dp déng dang
khong hop 1y, boi vi che tao hinh ddng phic tap khic nhau d6i véi méi rang cla dao
chudt rit kho khan. Vi thé phuong phdp ndy hi¢n nay chi ding dé gia cong cdc bé mat
don gian nhu: cdc mat phing, cdc 16 tru va doi khi cic 16 vuong, 18 chif nhat va 16 6
cynh.

Trén hinh 5.12b [a so d6 chudt ranh bin nguyét d6 bing phuong phip an dan.
Nhu thay r0 trén so d6 nay 1at ca cdc rang dao chudt ¢6 profin gidng nhu profin ciia ting
doan chi tict da pia
cong xong. Trong do
cdc rang <& chicu
cac khdc nhau ing
vé1l lugng nang cua

ching. O day méi
mot rang déu tham
gia vao viéc hinh
thanh profin chudt,
do d6 profin cua chi
ti¢t nhan dudc nhu 1
16ng $6 cic 14t cat lien 1iép bing cdc [udi cit phu c.f cla mbi mot rang.

Hinh 5.12. Cdc plitong phdp tao bé mdt bang ngiyén coéng chuot

Khi che 1ao dao chudt lam viéce theo phuong phdp an dén cdc rang dugc gia cong
bang dd mai cing mot profin di sudt qua, do dé vieée ché tao nhitng dao chudt niy don
gian hon nhitu so véi cic dao chudt lam viéc theo phuoiig phdp ci 16p dong dang.

Khi ding phuong phip chust an dan doi khi sinh ra cic vét doc do ché tao dao
chuét khong chinh xidc, do do léch nhiéu hay it clia ting rang mot so véi truc cla dao
chudt hay ranh chudt va ciing do goc sau khong du trén cdc 1udi cat phu ef. Vi vay trong
san xual, déi khi do yeéu ciu d¢ nhdn bé miat cao ngudi ta dung phuong phdp t& hop d¢
tao ra bé mat chudt, nghia la tao profin so bo bing phuong phip chuét an din, con lai 2-
3 rang cAt cudi cling va cdc ring sita ding duge Tam theo toan bo profin ¢é luong nang
va cat {dp phoi cudi ciing trén todn bo duding bién clia bé mat gia cong. Nghia 1h lam
viée theo phuong phip cit 1dp ddng dang (h.5.12¢). Bang cach dé ngudi ta di khir duoc
cic vét doc ndi trén.

Néu duo chudt fam vice véi chuyén dong cat theo vong 1ron thi céc 16p cit ¢é
dang phitc tap vd do dé viée tao thanh bé mat chudt ciing phitc tap hon so véi chuyén
dong chudt thang.

5.6. Phan lam viéc cua dao chuét
Nhu dd ndi ¢ trén, phan lim viéc cua dao chudt gom cdce rang cit tho, ring cit

tinh, riang sta diing, ngoai ra khi ¢dn con ¢é phin ép nhén.
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5.6.1. Rang ciit tho

Rang nay c6 nhiém vu ci( di phan 16n lugng dur, chi dé lai cho c¢dc rang cét tinh
mot lugng du t6i thiéu (s& néi dén & sau).

3.6.1.1. 86 rang cit tho
S6 rang cat thé duge tinh theo cong thiic:

A=A

oy ————2—1"’-+[ (5.10)
Trong dé: A - lugng du t6ng cong cho mot bén clia nguyén cong chudt, mm.

A - luong du mot bén d¢€ lai cho cic rang cat tinh, mm,
a - lugng nang cla mot ring, mm.

S6 1 thém vao 1a do rang déu tién ciia dao chuét khong c6 lugng nang, kich
thuée bing kich thude phén dinh hudng trusc, véi muc dich dé cho rang thi nhat khong
bt qui tii do luong du khong déu, do cdc tap chat 1an vio kim loai.

Dot v6i dao chudt cit nhém. khi s5 rang trong nhém 13 7, va luong nang cia
nhém 1 a, thi s6 rang cét the duge tinh theo cong thifc.

Z.(A-A
Am:-;i——4ﬂ3+05zr (5.11)
a

Vi nhém rang thit nhat coa loai dao chuét nay thudng chiu tdi va lam viée vdi
lugng nang 0,5a,.

Hinh dang cdc rang cdt tho phai dam bao cic yéu cau sau;
- C6 thong s hinh hoc clia ring dao dam bio twéi bén 15 da.
- C6 duge 56 1an mai sic lai 1a 161 da,

- Rénh gitta cdc rang phai ¢6 hinh ding va kich thuéc sao cho phoi dé thost theo
mat trude, cudn xoan déu dan va nim gon trong ranh.

- Rang phai ddm bao siic bén, khong bi gy do tdc dung cda luc cit khi chudt,
5.6.1.2. Thong sé hinh hoc phan cat cua rang cidt tho:

Gée trude v nhu da biet, gid tri clia g6c trude chon theo tinh chit ciia vat lidu gia

cong. Khi gée trude cang 16n thi lye cit cang giam sé lam tang do nhin cha bé mat gia
cong va ting tudi bén clia dao chudt.

Bing 5.3 cho gid tri cla g6c¢ trude y khi cat cdc loai vat liéu khac nhau.
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Bang 5.3 Gii tri géc ytheo vat lidu gia cong.

Vit liéu gia cong bo cimg HB Goc trude ¥ (do)
< 197 16 = |8
Thép 198 + 229 15
>229 12
Gang xdm < 180 3
> 180 5
Guang rén - L0
Nhom, dong do, hop kim babit - 25

Thye nghiem ching 10 ring: & cdc rang cdc ludi cat sic nhon khi y< 5" thild
dugc chuot ra ¢6 hién tuong co lai (giam dudng kinh), nghia la duomg kinh giam di so
vGi duding kinh rang cudi cing cla dao. Nguoc lai khi v > 15" thi duong kinh 16 sau
chudt tang 1én (doi khi dén 0,09 mm) nghia 1a bang duting kinh cla rang cit cusi cung.
Do dutng kinh 16 chudt tang Ién nén cic rang stta diing it bi ma sdt hon nén tudi bén ciia
dao tang lén.

Nhu vay khi tang géc trude
cla rang cat tho thi & lam tang
ol bén clta dao chudt.

Tuy nhién khi ring dao chust
bi cun, hien tuong ndi trén khong
ding nita.

Vi¢e tang gdc trude cia dao
chuot khong phii lic nao ciing

[hl:[C hlél'l duqc1 ﬂh{.{[ li‘d khi da() B .- "’/, //f/,////,/ /'.f’ ;//"/' R
chudt ¢6 dudng kinh bé vi giita ) o
dudng kinh di dé mai mal trude Hinh 5.13 Mai sde dao chuét 6.,

cua dao chudt va gid tri géc trude
¢6 quan hé sau (hinh 5.13);

D= ME_—Y) (5.12)
siny
Trong dé: D, - duong kinh dd mai, mm.
D - duong kinh ranh rang thi nhat cda dao chudt, mm.
B - g6c gitra tryc dao chudt va truc dd mai, (do)
¥ - goc trude cla dao chubt, (do)

Doi véi dao chudt €6 lugng nang cia rang (a=S,) bé { < 0.02 mm) thi Viée glam
goc y trong thyc (¢ khong anh hudng dén luc cat, vi khi dé qua trinh cat chi thuc hién ¢
phdn bdn kinh cong ctia ludi cat.
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Gée sau o clia cdc rang cat tho thudng bi han ché do:
- Né&u gde sau chon 16n thi khi mai sic lai dao chéng bi mat kich thuéc,

- Néu géc saw qui nho, nhit 1a doi vai cde rang sira ding. & 1am ting ma sdt
gilia mat sau cua rang dao chuot véi bé mat di gia cong lam dod nhdn bé mat giam, luec
chudt ting. Vi thé theo thite nghiém thi gée sau & cac rang cit the déi véi:

- Dao chudt frong (16 1ron, then hoa, rianh then,...): a = 3%,

- Dao chudt ngoai: a =3 + 4",

Goe sau trén cde dao chuot ngodi lon hon, vi ¢ cdc dao chudt ngodi ¢é co ciu
dicu chinh céc phan doan ring theo chiéu cao, cho phép bi trit duoe sw gidm kich thude
lam viéc sau khi mai lai. Trong nhing diéu kién nhur viy ¢6 thé 14y o = 10" d&i véi dao
chudt ngodi.

Trén mat sau clia rang cét tho cho phép dé lai canh vién f < 0,05 mm (o= 0),

Sai léch cho phép cua gée sau la £30°
5.6.1.3. Budc cua rang cit tho

Budc cua rang dao chudt 1a khoang céch gifta cdc dinh rang canh nhau do doc
theo truc dao.

Neéu bude rang dao chudt cang 16n thi chiéu dai dao cang dai. gid thanh dao cing
cao va thol gian gia cong cang fang.

Vi vy, nén c6 pang suao cho bude cang nho cang t6t nhung phai dam bao kich
thudc rinh gitra hai rang da chita phoi.

bé dam bdo dao chust lam vie

¢ ém, khong rung dong, chit lugng bé mat dat
duge cuo, trong cud trinh cit cAncd 4 + 51

ing dao clng tham gia cit mot lic.

Dot vén chi i€l ¢o chiéu dii ngan, s6 ring déng thdi tham gia cit khong dugce it
hon 2 rang. con doi vdi chi tiét dai, 8 ring.

Chon bude rang cat tho cua dao chudt theo quan hé sau:

Dao chudt cit don:  t=(1.25+ 1.5)vL (5.13)
Duo chudl ciat nhom: t= (1,45 = 1.9) JL (5.14)
Trong dé: L - chiéu dai 16 chudt, mm.

Tir cde cong thire trén, 1a thdly dao chuét ¢t nhém ¢d budc [6n hon dao chudt cit
don, tuy nhién do chi¢u day cit 16n hon nhiéu lan nén nhimg dao chudt cit nhém van
ngéan hon dao chuét cat don.

Thudng trong tiéu chuan cho cdc buée clia dao chudt nhu sau: 4, 5.6, 8, 10, 12,
14,18, 20, 22, 25 mm,

Sau khi tinh bude dao chudt va lay tron theo tiéu chudn thi s¢ rang déng thoi
tham gia cit Z dugc tinh tir bicu thic sau:
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Trong do: L - chiéu dai chi tiét, mm.
t - budc rang dao duogc chon, mm.

Phan nguyén cua Z la s6 ring nho nhit 7. tiép xic vdi chi fiet con
7. +1 1a s6 rang 16n nhat.

5.6.1.4. Ranh thoat phoi

Rinh thoat phoi mdt mat tao ra mat trude cla rang dao, mat khéc dé chita phoi
cat ra.

Kich thudc cta rinh thodt phoi mot mit phu thude vao chiéu dai cua bé mat dudc
chudt vi chiéu day phoi cit ra (luong nang cua rang). Mt khac phdi dam bao (i€t dién
ngang cha dao chudt dé dam bao siic bén cla dao Khi lam vige.

Nhu vay, kich thude ranh thodt phoi clia cdc rang cit tho cia dao chudt trong la
mot ham ctia chiéu dai bé mat chust (budc dao chudt) lugng nang cua ring va duong
kinh dao chudt.

K&t cdu ciia dao chudt ngoai thudng khong 1a han ch& boi do bén va do cung
vimmg do d6 kich thudc ranh thodt phoi chi phu thuoc viio chiéu dai be mat trudc va lugng
nang cua rang.

Ngoai céc y&u 16 quyct dinh kich thudc riinh thodt phoi ndi trén, ranh thodt phol
phai ¢6 hinh dang thich hop diam bao duoc phoi cudn chat véi the tich bé nhat.

# Dang ciia ranh thodr phoi:

Phoi cét tir vat lieu mém thi cudn, xoin hoi khdc vong tron mot it, hot dai vé phia
lung rang (hinh 5.14a), khi cat vat liéu gion: gang, dong den.... phoi cat ra 1a phoi vun
nén it chat hon phot cudn, tuy nhién phoi vun c6 thé chita ddy toan bo phan lam vice cla
ranh so véi phot cuon (hinh 5.14M).

F
@ TN
1} b}
0] f
ot g - [¥3 ’
4 S ! /55 ,/"-',-, . ’/' g ':'_..’/,
;r,;-E'/K-,,-//,/.cv,ofz%’/ w7 7 i e
R AR SN
) o ey
c) - gl h)

Hinh 5.14 Cdc dang ranh thodt phot khi chuot (a, b); cde dang rdanh thodt phoi (cde rang dao
chudt) (¢, d. d ; hinh thanlt phot khi p=Rie) ki p2Rig)va Lhi R khéng dui (h).
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Dang ranh rang dao chuét duge xdc dinh tir cic kich thude sau;

t - buGe rang.

C - chiéu rong mat sau, do doc theo truc dao chuét do géc sau nho.

n - géc lung rang déi véi dao chudt lung rang thang.

r - bdn kinh cung chuyén tiép giita mat trudc va lung ring.

Bang 5.4 cho kich thude ranh thodt phoi thuong gap.

Bdng 5.4 Kich thude cde rdng tho (mm) hink 5.14¢

Budie t| Chiéu san ranh h § Chiéu rong mat sau C | Ban kinh ddy ranh r | Ban kinh lung R
45 2 1.5 | 2.5
6 2 5 1
2,5 1,25
g 2,5 3 1,25 s
3 1,5
{0 3 4 1.5 .
4 2
3 1.5
12 4 4 2 8
5 2,5
3 1.5
4 2,0
14 5 4 25 10
6 3
4 2
16 > 4,5 G 12
6 3
7 3.5
5 2,5
18 6 6 3 12
7 3.5
6 3
20 7 6 3.5 14
9 4.5
6 3
22 6 35 16
9 4.5
25 10 8 5
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Cic Kich thude nay duge tinh theo ciac cong thic gan ding sau:

h =(0,45+0,38)

C=(0,35=03)

R =(0,65+0,7)
r=0,5h

(5.16)

Cic cong thic (5.16) 1a tinh cho cdc ranh ¢é chicu siu 1én nhat.

Kinh nghiém thuc t& cho thay, dang ranh thodt phoi ¢é lung rang dang cung tron
l& t6t nhat (hinh 5.14¢).dang niy dam bdo su chuyén tiép déu din gita ddy ranh va lung
rang gitp cho su cudn phoi 16t va ting ducgce the tich rinh ma khong giam lung rang va
do d6 tang s& 14n mai sic lai dao.

Khi chudt vat liéu gion cén thé diing dang rinh thodt phoi ¢6 lung thing (hinh
5.14d).

Doi véi duo chudt ¢ bude 16n dé gia cong céc 16 dai nén sir dung sfinh ¢d dédy la
mot dudmg thidng (hinh 5.14d).

Nhu da biét, khi lugng nang a cang 16n thi bin kinh cudn phoi p cang lén. Khi
chiéu sau h cua ranh va bdn kinh ddy rdnh r kha 16n thi ban diu phoi duge cudn tu do
thanh nhiéu vong cho dén khi phoi cham vao ddy ranh. Sau dé phoi bat ddu cudn chat va
14p day khong gian lam viéc cla ranh.

Dang tao thanh phoi nhu viy goi la dang cuén tu do, khi p < 1. Néu p > r thi
ranh s& han ché su trugt cGa phoi theo mit trude va ddy rinh do do tao ra vong phot ¢o
bin kinh p=r.

Cic vong phot tiép theo sé tao thanh bén trong vong phoi thi nhat vi dan dan lap
day khong gian chira ranh.

Dang tao thanh phoi nhu thé goi ta dang cudng buec.

Phoi duge hinh thinh cutng bic 1ap day va chat thé tich 1am vi¢e cta rdnh hon
phoi cuon tg do.

Do dé véi dang phoi cudng biic ta c6 thé giam kich thude ranh thoidt phoi, giam
budc rang va do dé dé tiét kiém duge chiéu dai dao hon.

Khi bén kinh ddy rinh r qud nho, phoi hinh thanh s& ty vao lung rang, gay vun va
lap ddy rinh thodt phoi (hinh 5.14h) din dén c6 thé 1am hong bé mat chudl. gdy rang
dao.

Bang 5.5 day cho cdc bdn kinh ddy r = 0,5h iuong ng véi cdc luong nang a gidi
han sao cho phoi chudt ra cuén tron binh thuong.

C6 thé xay ra truong hop phoi cudn rat diing, nhung do chitu dai phot qud [dn
khong cho phép ching nidm gon hoan toan trong ranh, lic nay sau khi phoi di cudn day
rinh, s& xay ra hién tegng ket dao trong 10 gia cong hoac dao bi gdy.
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Bang 5.5 Luong ndng gici han dé phot cudn tron (1ing vai thép).

Chiéu rong 16p cat Luong nang rang gidi han (mm) ¢mg véi chiéu sau riinh thodt phol h
b (mm) (mm)
3 4 s 6 7 4‘
3 015 0.2 0,25 0.3 0.4
dén i‘z \/E Q0,10 0,15 0,20 0.3 0.3
dén 1.5vd 0.05 0,10 0.15 0,20 025

Dé tranh hién twong trén can tinh sao cho ranh thodt phoi dit chia thé tich phoi
cit ra,

Dién tich ranh chita phoi trong tiét dign chiéu truc clia dao ldy gan ding bang
rth?

dién tich vong tron F, v6i ban kinh r = —]21 dodo F, =

Dién tich phoi ¢t ra trong 1ét dién chiéu truc: F = a.L
Trong dé: a - chiéu day cat,
L - chiéu dai cua chi tiét chudt.

Vi giita céc vong phoi ¢6 khe ho nén duong nhién di¢n tich 16p cét F, phai nho
hon F,.

v e . * 0,785k’
Goir K= B 1a h¢ $6 dién diy ranh thi nhu vy K= mh 0 h .
E. dal. a.L

Néu cho trude K va L thi chiéu cao cha rinh cin dé chia du phoi la:
h>1.13 VKal (5.17)
Trong do: L - chiéu dai ranh,
a - chiéu rong ranh.

NéEu chidu sau h ctia ranh da chon theo cdc diéu kién nao do thi ¢6 thé tinh luong
nang a cho phép déi véi rinh da chon:

0.785h*
< T

4 < (5.18)
KL

Chit y: Trong sc dé chuét don, do ¢6 ranh chia phoi nén phoi cat ra ¢6 gan lam
cho phoi khé cudn nén doi hoi thé tich rdnh chaa phot 16n.

Vi thé doi véi dao cit don thi khi tat ca cdc diéu kién khdc nhu nhau, hé s6 dién
day rinh K 1dy 16n hon khoang 25% so v3i dao chudt nhém.
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Ngoai ra, néu tang lugng nang cha ring a thi & dao chust don hé s6 K sé tang,
con & dao chudt nhém, K s& gidm.

Khi gia cong vat li¢u gion K 1dy nhé hon véi khi gia cong vat li¢u deo.

Khi tang budc rang, h¢ s6 K giam vi d6i véi dao chudt cd bude tén thi rinh thoat
phoi ¢6 the tich du trit 16n hon. '

Chiéu rong phoi cang 16n, phoi cang khé cudn. Vi thé d6i véi chidu rong phoi
I6n he s6 K phai 1dy 16n hon.

Bang 5.6 cho h¢ s6 dién ddy rinh K Gng véi dao chudt cit nhom.

Bdng 5.6 H¢ so'dién diy ranh K ctia duo chudt cdi nhom.

Budc rang t(mm) He s6 dién ddy ranh K img v6i huong nz‘mé a ctla_rang (mm}
0.3 005-0,1 > 0.1
4,5-8 13 30 25
10-14 3.0 27 -
16-25 2.8 25 ' 20

Nhin chung. chiéu sau rinh phai ddm bao dé dao chudt ¢é do bén v do cing
viing nén chiéu sau ranh I6n nhat khong duge vuot qud gid tri cho sau day:

h=0,17d
Trong do: d - dvong kinh 16 chudét.
5.6.1.5. Tinh toan cac rang cat thé cia dao chuot
Cic 6 liéu ban dau dé tinh todn dao chudt néi chung Ia:

- Kich thudc va hinh dang cha chi ti€t gia cong, kich thudc bé mat can chudt
(chi¢u dai, dudmg kinh, chiéu rong, chiéu sau,...).

- Luong du chudt va hinh dang lugng du ba tri trén chi tiét.

- Tinh chit ctia bé mat gia cong trude khi chudt: dic, rén, gia cong co khi,...
- Kich thudc va dung sai bé mat, dg nhan cin dat dugc sau khi gia cong.

- Luc kéo clia mdy chudt. kiéu diu kep. kich thudc 18 kep chi ti€t,. ..

Tir d6 thi viée tinh todn, thiét ké' rang cart thé cua dao chudt nhu sau:

* Dao chudt cdt don:

- Tir chiéu dai da cho cta chi 1iét cdn chuét, tinh budc rang dao chudt, sau dé
ki¢m tra s6 rang t6i thicu dong thoi tham gia cit. Khi s6 ring khong di thi phai thay déi
budt rang cho phi hop.



- Ung véi bude da chon, theo bing 5.4. ta tim kich thude ciia rdnh thoat phoi véi
chi€u sau h 16n nhat, sau dé theo h¢ thie h = 0,17d dé kiém tra do cing vitg cta dao
chuct. Néu khong théa min, chon kich thude rinh khdc lién k& nho hon va kiém tra lai.

- Theo bang 5.5 chon lugng nang tmg véi kifu dao chudt va viit l1éu gia cong.

- Theo bing 5.6 chon h¢ s6 dién day ranh K va kiém tra xem kich thuéc rinh ¢6
dli d¢ chira phoi khong.

Ri¢ng doi véi dao chudt cit don hé s6 K trong bang 5.6 phéi tang thém 25%.

Theo d6 thi hinh 5.6 xdc dinh lue cat don vi p, tir d6 tinh luc cat P, va so sanh vai
lre kéo cho phép ciia may P vilue P, (P, 1a luc bén cho phép cua dao chudt & tiét dien
rdnh phoi dau trén),

Néu P, > P hay P, thi dao chust phai dugc tinh todn theo Iue nho nhét trong cdc
luc dé.

Khi tinh todn lai hoac phai tang budc rang (giam s6 ring déng thai tham gia cat)
hoac phdi giam lwgng nang cia cic rang.
Sau khi dd chon xong trj s6 budc rang va lugng nang. xdc dinh dugc so ring cat
thd va tir d6 xdc dinh chi¢u dai phan cit tho cia dao chudt,
- Chon tri 56 ciia gée trude va gOc sau cla rang cit tho.
Bdng 5.7 Luc kéo danh nghia Pova chiéu dai handt trink lom nhat cia cde mdav chuot
(do Lién Xo ché'tao)

il

Kiéu may Luc kéo danh nghia P,, tan Hanh trinh I6n nhiat mm
May chudt ngang
7510,7510M 10 1400
7A510 10 1250
7520, 7A520 20 1600
' 7530M 30 1800
7540 40 2000 ]
7551 70 2000
7552 100 2000
May chudt dimg
7705, 7705A. 7705B 5 600 )
7A705B 5 800
7710 10 1350
| 7A710 10 1200 B
7B710, 7710B, 7A710/] 10 1000
7720 20 1600
78720, 7720B, TAT2011 20 1250
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* Dao chudt cdr nhom:

C6 nhiéu phuong an tinh todn va két cau, vi ¢é thé 18 hop nhiéu cdch khic nhau:

dé chon luong nang a, s& rang trong nhom z,, budc rang t va chiéu sau rinh thodt phoi h.

nho nhdt, 1am viéc véi do ém cao, dé ché tao.

Tir cdc phuong dn d6 chon phuong dn ndo cé két cau hop 1y: chleu dai dao chuot

Viéc chon so bo budc rang va cac kich thude cha rinh thoat phoi, vi dy nhu
chiéu sau ranh h, duge thuc hién nhur d6i v6i dao chudt cit don. Sau dé xdc dinh 56 rang
trong nhém Z,. Poi vdi cdc dicu kién chudt binh thudng s luong nay lay bing hai. Doi
v6i dao chudt cé vat 16m tron, lugng nang cla nhom rang 13y t6i da trong giGi han 0,1

+0.2 mm. Tri s6 lugng nang a di chon trude hét phai duge kiém tra so vdi chidu sau cia
vdt 13m tron hay vt thang.

Bdng 5.8 Luc cdr rén Imm chiéu dai i cét dao chuot (tinh bing kGimm).

f.uang Vat lidu gia céng
nang Thép cacbon Theép hop kim Gang
mm |HB<197| o750 [HB> 229 Hbc107 197920 HB > 229 r-mﬁg}g BT mr
0.02 9.5 10,5 12,5 126 | 13,6 | 158 8.1 8,9 73
0.03 12.3 13.6 16,1 157 | 169 | 186 104 | 116 | 94
0.04 14,3 15,8 18.7 184 | 198 | 218 12,1 134 | 109
0.05 16,3 18,1 21,6 20,7 | 222 | 245 140 | 155 | 125
0.06 17.7 19,5 232 238 | 255 15,1 166 | 13.4
7007 | 196 | 217 | 258 | 260 | 282 1 312 | 167 | 184 | ia3
008 | 213 23.5 | 280 280 | 302 | 335 180 | 200 | 164
009 | 231 25.3 30,4 304 | 328 | 362 195 | 216 | 179
0.10 | 247 273 32,5 328 | 354 | 390 | 207 | 236 | 192
0.11 26,6 294 35.0 35,1 | 381 | 420 | 226 | 254 | 206
0.12 | 285 315 375 378 | 40,7 | 450 | 243 | 268 | 220
0.13 30,4 33.6 39.8 403 | 434 | 480 | 258 | 285 | 234
0.t4 | 32,4 35.7 425 423 | 457 [ 505 | 273 | 30,3 | 250
0.15 34,2 37.9 45,0 445 | 480 | 530 290 | 32,1 | 26,1
0.16 | 360 39,8 472 471 | 510 | 560 | 30,5 | 33.6 | 276
0.18 39,5 436 52,0 525 | 565 | 625 334 | 370 | 302
0.20 427 473 56,2 576 | 602 | 68,5 360 | 402 | 326
022 | 456 50,3 60.0 620 | 667 | 738 385 | 42,7 | 349
024 | 480 53,1 63.2 662 | 709 | 786 | 410 | 451 | 368
025 | 495 54,5 65.0 680 | 730 | 81,0 | 421 | 465 | 376
026 | 510 56,1 66.6 706 | 753 | 834 | 429 | 477 | 390
0.28 54,0 588 70,0 744 | 798 | 883 | 455 | SO0 | 41.3
0.36 | 56,4 61,5 73,0 785 | 845 | 933 | 476 | 522 | 43l
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5.6.2. Rang cat tinh, rang sita ding va chiéu dai ciia dao chudt.

Céc rang cét tho, sau khi cit thuong dé lai cac khuyét tat: xudc, hin, ... trén bé
mat chuot. Chiéu sau cdc khuy€t tat ndy gan bang lugng nang ciia rang dao.

Vi the gilia cdc rang cat thé vi rang sua ding ngudi ta thudng 1am mot s6 ring
cit tinh d€ cit hét cde khuyét tat bé mat do cdc rang cét tho dé lai.

D6 nham bé mat chudt ch yéu 1a do cdc rang cat tinh quyét dinh.

Ngoai ra nhd ¢ cic rang cit tinh, luc chudt gidm déu Khi chuyén tir cic rang cit
tho dén rang sira diing, diéu dé lam giam do rung khi chu6t nén sé lam tang dugc do
nhin bé mat.

Doan cit tinh ¢tia dao chust nhém ¢6 thé lam viéc theo phuong phip cat don
hoic cat nhém. Con & dao chuét don - chi theo phuong phép cit don.

Luong du mdt bén cho cdc rang cat tinh va s6 ring cét tinh hay s6 nhém rang cat
tinh dugc chon theo bang 5.9.

Bdng 5.9 S6 rang va phdn doan trén phdn tinh ciia dao chudt

D& nhan bé mat gia céng D6 nhin bé miil gia cong
R, =10+ 5um R,=2,5+125um
Lucng | Luogng - ) )
ning | ndng Dao chuét tron | Dao chudt Dao chuét Dao chudt
phan | phan |Ltong du then hoa Luong du ron then hoa
doan | doan | haibén hai bén - -
tho 2¢.| ban |Chophin| g5 lSsrang| sS4 rang chop S rang K% rang
mm tinh | WMLMM phan | ngodi | phan ngoai aoh.mm | phap ngoa phan ngodi
doan | phin | doan . doan han doan han
tinh | doan | tinh | P tinh | P tinh | B )

' doan doan doan
ben . . . . ~ Joosoo7] 1 |12 ] 1 |12
0.1

041+ 006008 1 | 02 | 1 | 02 [007-043) 12 1 3 | 12| 23
0,20
]
it
021+| 2
e D‘ 0.11-0,16 2 0-3 2 0-2 0.13-0.2 2 3-5 2-3 2-3
0.4 q_
=)
0'3 1( * 0.11:046] 2 | 03 |23 | 02 |02032| 23 ] 35 | 23| 23
A

Giira cac phan doan riang cit tho va rang cit tinh cua dao chudt cd mét rang bin
tinh trung gian hodc 13 1+ 2 nhém rang ¢6 lugng nang bang 0,4 + 0,6 lugng nang rang
¢it tho. Luong nang rang cét tinh duge 1am thay déi, gidm dén, tir nhém ndy dén rhém
khic 1,5 = 2 lan. Trong dé luong nang trén ring cit tinh thd nhdt v tén 1-2 rang cét
tinh cudi cing khong vuot qué 0,02 ddi véi bé mat gia cong dat o nhan R, =10 + 5 um
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va 0,01 doi véi bé mat gia cong dat R, =2,5 + 1,25 pm.
Budc rang cat tinh & dao chuét cat don thudmg duoe 14y bing budc rang cét tho.

Dé giam chiéu dai dao chuét va tang do nhin bé mat gia cong, budc clia cdc ring
sua ding ¢ cdc dao chudt ¢6 bude rang cit tho > 10 mm duge 13m nhd lai va budc cang
nhé néu chiéu dai chuét cang nhd. Tri s6 buée gidm cho trong bing 5.10.

Bdng 5.10 Tri s6 budc gidm nhd ciia rdng tinh va rdang siru diing

Bude rang, mm Chiéu dai bé Budce rang, mm Chiéu dii
- . mit chudt, - . bé mit
Tho Tinh ’va sira mm Tho Tinh va stra chudt, mm
ding ding
10 8 Pén 45 18 12 ben 80
0 14 Trén 80
12 > 45
10 20 16 Pén 110
10 <65 14 Trén 110
14 22
12 16 bén 110
> 65
16 12 25 16 Trén 110

Déi v6i chi tiet gia cong dat cdp chinh xdc 2 + 3 1dy 5 ring slra ding, cAp chinh
xdc 4 1dy 3 + 4 rang va cap chinh xédc 5 1dy 2 + 3 rang.

Pe gidm rung dong va tang do nhin bé mat, budc cua rang cat tinh va rang sira
diing & dao chudt tron déi khi duge lam khong déu trong gidi han + (0,5 + 1,5) mm.

* Géc trude y cha rang cat tinh va rang stra ding dugc 14y nhu & rang cit tho. Doi
véi cdc dao chudt chinh xdc - d€ ting tudi bén kich thudce cda chiing - thi géc trude nén
giam dén 5° khi lugng nang a = 0,02 mm, khi gia cong thép va bang 0" khi gia cong
gang.

Trén hinh 5.15a la 2 rang dao chu6t chong n nhau véi gée san va bdan kinh
cong p nhu nhau, nhung cé cac géc trude khac nhauy > 0vay=0.

Khi y = 0 thi tiép diém a cha ban kinh lugn v6i mat sau nim cao hon 1i€p diém b
khiy>0.

Vi vay lugng giam kich thude rang AR, < AR,..

C6 thé thyc hién viéc gidm géc trude trén sudt mat trudc hay chi trén mét mat
nén rong lmm nhu cho trén hinh 5.15b.

Vi dang mat trude nhu the, viée mai sac lai rang dao véi gée do [6m. Khi dao
chudt mon va chuyén cdc ring ct tinh thanh cde rang cit thé trd nén dé dang hon.
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G6c sau ctia cdc rang tinh thudng 18y theo cdc tri 56 sau day:

Dai véi dao chudt tron, then hoa, ranh then va dao chudt ngoai khéng diéu chinh:
= 2", cling vdi cdc dao chuét trén, & rang sita ding o = 1%,

Déi véi céc dao chudt ngoai chon gdéc sau cha rang cét va rang sta ding:
o =3 + 4", Dung sai céc géc sau 30°.

§§1i
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Hinh 5.15. Géc trudc ciia rdng ot tru va rdng sita diing.

a) Anh hudng cla gée trude dén do giam dudng kinh dao chugt: b) Lam gidm géce trude
O rang cit tinh cho phép dé lai mot dudng vién trén mit sau khong qua 0,05mm.

Gin day, ngudi ta ¢6 lam trén ring sta ding mot dudng vién véi géc
a = O ¢6 chiéu rong thay doi trén mat sau ca rang bt
dau tir 0,2 mm & rang stra ding thir nhat va 1,2 mm &
rang stra dang cudi cung. Nhung hién nay, ngudi ta da f\

chiing minh rang dudng vién rong vdi géc o = 0 sé dan
dén chéng mon rang, tam cdc phan tir kim loat dinh trén
cic dudng vién vd lam gian hin dé nhdn bé mat gia
cong. do dé trén céc rang dé chi nén ¢6 mot dudng vién
rong 0,2 + 0,3 mm.

Ad:

dméu‘ o

Trong qud trinh mai sac lai dao chuét, khi 18p
kim loai 18y di ting din lén thi cic rang cat tinh s&
chuyén thanh cdc rang cét thod, con rang sta diung diu
tien sé trd thanh rang cét tinh. Vi viy woi bén toian bo Hinh 5.16 So do dung sai
cua dao chuot phu thudc vao tudi bén t0ng cong cha cic diong kinh rdng st ding
ring cat va vao tudi bén kich thude ciia céc rang sla
ding. Dao chuét ¢6 thé mat khid nang 1am viéc khi bé mat clia cdc ring tho da bi mai
hét, ciing nhu khi cdc ring sira ding khéng dam bao diing kich thudc yéu cau clia bé mat
chi tiét gia cong nira.

— dmax,-_-

._ddn—n--
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Dé nang cao wéi bén kich thude cuia dao chuét, kich thude t6i da cua rang sira
ding d., (hinh 5.16) 1ay biang kich thudc gici han 1dn nhat cia bé mat chi tiét chust
d e Y1 dung sai am. Tri $6 dung sai cho & phan sau. Kich thudc cudi ciing cha cic rang
stra ding cua dao chudt thudng duge xdc dinh bing thuc nghiém bang cich chudt thir
chi tiét. Néu nhan duge dudng kinh 16 chudt 16n hon kich thude rang sira ding phai
giam di mot cdch tuong dng bang cich mai bong.

Pé nhan duge bé mit 16 nhin va

— ——gp—
sdng nhu puong trong cic bac, thép, nhém, A ? .
déng. babit, v...v, doi khi trén dao chudt, ;%//:’ N e TN

v - B - ., - - - )
ngoal rang sua ding ngudi ta con lam céc '

|

- . = o R ) 5 |
rang ca nhan. Cic ring nay khong cat ra ‘I |
phoi ma chi ép vi nén chat bé mat. Thong ) : : o .
|

thudng trong trudng hop niy, ngoai bién
dang du con ¢6 bién dang dan hoi do do
duong kinh 16 nhan duge trén chi tiét nho L.&____/‘ ~L 17 M__JJ.\-\ I
hon dutng kinh cdc rang ¢ nhan. -

Mét vi du vé profin rang ca nhdn Hinh 5.17 Profin rdng ca nhan
dugce trinh bay trén hinh 5.17.

Hi¢n nay ¢6 nhiéu dé nghi v¢ thay déi két cau phén sia ding dao chudt, nhim
muc dich tang tuéi bén kich thude ring sra ding nhu: thém cédc rang duy trit ¢6 cdc yéu
t8 clia rang ca nhin va dan dan s€ tham gia lam viéc trong qud trinh cic ring stra ding bi
mon, diing cdc rang sta diing thay déi, lam & dang cdc vdng rang riéng biét lap vao cudi
clia dao chuét, ding phin stra ding dan héi lip vao phin con, v...v. Song tat ca nhimg
két cau @6 doi hodi ché tao rit chinh xdc va céan than trong qud trinh sir dung. Vi thé hién
nay chiing chua duge dp dung rong rii trong san xudt.

5.6.3. Chiéu dai toan bo dao chuot

Chiéu dai toan bo dao chudt la tong s6 chiéu dii cdc phan hop thanh: phin chuoi,
co, con chuyén tiép, phan dinh huéng trude, phan doan ring cat tho, rang cit tinh, rang
stra ding va phdn dinh huéng sau. Chi€u dai toan bo dao chudt phai dap tng dugc nhiing
yéu cau sau day:

1. Khéng duge vugt qua chicu dai hanh trinh t6i da ctia mdy chudt cho trong ly
lich miy (xem bang 5.14).

2. Phai phit hop v6i khd nang ch€ tao cha xi nghiép - ting véi khoang céch tam
t61 da cha mdy tién, may mai, may mai sic, hanh trinh cdc mdy phay, kich thudc cic 1o
toi va ram, v...v.

3. Dao chudt qud dai ¢6 thé dan dén bién dang 16n khi nhiét luyén va s& trd nén
khong cimg vimg khi gia céng trén cdc mdy, gap nhiéu khé khan va d6i khi khong c6
kha nang gia cong dugc, vi the ing vi mbi dudng kinh dao chuét phai c6 chi¢u dai nhat
dinh.
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4. Phii dam bido su dung dao chudt thuan tién

huc 1€ thict k& va su dung dao chudt di chon duge chiéu dai gidi han dao chudt
hop ly tuy theo kich thude tiét dién ngang cva ching. Nhitng chi¢u dai gidi han cua dao
chuot duge chi dan trong bang céc 5,11, 5.12 va duge xem nhu [a cde kich thude tham
khao.

Dao chuot ép trong qud trinh str dung lam viéc chiu lue nén doc theo truc vi thé
dé trdnh sinh ra bi¢n dang uén doc, chiéu dai clia chiing ¢é thé 14y tvong déi nho. Trong
thue t¢ chiéu dai d6 duge chon tiy theo dudng kinh chuét ép va khong dioc vuot qud
10d, d 1a kich thude danh nghia cda dao chudt ép.

Bdng 5.11 Chiéu dai gici han duo chudt giu cong dioe 1én cae miii tam

budmg kinh Tir 12 Tir 15 Tir 20 Tir 25 Tir 30 Tir 50 v
dao chust ) ) ) ) ) iém hon
dén 15 dén 20 dén 25 dén 30 dén 50 ‘
Chicu dai dao 700 800 1000 1200 1300 1500
chuét

Bdng 5.12 Chiéu dai gicii han dao chiot phdng va rant then

Kich thude nho nhil cha tigt 5 Tir5 Tir 8 T 12 [ir 18 Tt 22 v
dién ngang dao chudt dén8 | dén 12 | d&n 18 dén 22 1&n hon
Chiéu dai dao chust 500 750 1000 1200 1300 1500

Khi thiét k& chiu dai dao chudt néu nhan duge gid tri qud 1dn thi phat tinh todn
lai dé gidm chiéu dai dén kich thude gidi han cho phép. N&u dicu doé khong thé lim dugc
thi phii diing mot bo dao chudt gém 2, 3 chiée vi 16n hon nifa thay cho mat dao chudt.

Tinh todn dao chuot lam  viéc theo bo vé nguyén 1y cling ti€n hinh nhyu duo
chust bd mat con. Trong dicu kién d6 phii cd ging lam sao cho chi¢u dai dao chuot
cudi cling, l con dao chinh xdc va ddt tién nhat, ¢6 the ngan nhat.

5.6.4. Dung sai kich thude dao chuot

Trong tiéu chuan vé cic kich thude co ban cia dao chudt tron va cdce loai khdc
tuong tu di cho cic dung sar sau day:

+ Sai kgch [6n nhdt cua dudng kinh tinh todn rang tho dugc xdc dinh tay thudc
vao luong nang cla ring v khong duge vugt qua trp 86 cho trong bang 5.13. Thong
thuong cho phép lam giam & cdc rang riéng biét mot tri $6 bang 2/3 lugng nang cila rang
vdi didu kién phan ba déu luong nang dé trén cic rang tiép theo (i cde ring tinh

+ Dung sai dudng kinh ring sita ding vi dudng kinh rang cat tinh khong duge
vUoL qud cdc trl sé cho trong bing 5.14.
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+ Dung sai chicu dai toan bé dao chudt khong duge vugt qua + 3 mm déi véi
chicu dai dao chudt dén 1000 mm v + 5 mm déi véi chidu dai dao chudt trén 1000 mm.

Bdng 5.13 Duny sui duomyg kinh tinh todn ctia rdng th

Kich thude danh Dung sai khi hugng ning cdc rang 2a (theo dirding kinh, mm)

| nghia dao chuot " S _

’ Fxn 0.05 Trén 0,05 ¢¢én 0,08 Trén 0,08

; P 80 -0,008 -0.010 -0,015
Trén 80 | -0,012 ‘ 0,015 -0.020

Bdng 5.14 Duny sai duong kint rdang sta ding A, cita dao chudt v

Cap chinh xtic-l.(;). S
Buting kinh danh nghia dao chudt, | A Ay l Ay
mm :
Dung sa1 A, (pm)
....... bén 18 5 7 N _-;
Trén 18 dén 30 . ‘iﬂ , & 10 -
) ']1I'_C‘-l-1 30 - 50 7 10 12
50 - 80 | 8 12 15
80-120 10 14 18
[20-150 12 16 20

+ B¢ ddo hudng kinh & cidc rang cdt tinh va stra ddng va phan dinh hudng sau
khong duge vuot qud gia tri tuvét doi coa dung sai cho dudng kinh twong Gng, ngoai ra
do dao tat ca cdc ring chi ¢6 the vé mot phia.

+ Dung sai chicu sau ridnh thodt phot cho phép khong qud + 0,3 mm déi vai
chicéu sau ranh dén 4 mm v + 0,5 dai v6i chiéu sau rinh 1én hon 4 mm.,

5.7. Dao chuot 10 then hoa

Dao chudt then hoa la mét loai dao chudt trong dung dé gia cong 16 ¢é profin.
Mot trong cdc profin d6 duoc trinh bay trén hinh 5.18. Profin d6é duge dac trung bai
dudng kinh ngoai D vi duong Kinh trong d. chiéu rong rdnh then hoa b va ¢ ranh n.
Trong nhicu trudng hop & ddy rinh then hoa ¢6 canh vit f hay ¢6 bdn kinh lugn r. Nhing
van dé co ban vé tinh todn va thiél k€ dao chudt dé cap & chuong trén hoan toan cd thé
dp dung cho dao chuét then hoa. Vi the trong chuong ndy chi dé cap dén nhimg van dé
dic biét rieng cho loai dao chuot ndy.

L& then hoa hinh thanh bang phuong phdp chudt an dan dugce trinh bay trén hinh
5.18b, trong dé cdc mat bén cua profin gia cong duge hinh thanh dan bing céc canh cat
phu ef.
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3.7.1. Rang cit thé cua dao chuét 16 then hoa

Khi chuét cic 16 then hoa cling nhu khi chuét cdc 16 tru, hién nay ngudi ta dung
cédc dao cat don va cit nhém vdi cac dang khic nhau v6i hai canh vit (cédc rianh vat 16m
tron va cdc canh vit theo kiéu da gidc).

Trong su d6 cit don méi mot ring cit cha dao chust déu cé lugng nang, vigc
chia phoi cat ¢ ranh then chiéu rong b > 6mm ciing giéng nhit & dao chust tron cat don
bang cdc rinh chia phoi nam trén rang theo thif ty xen k&. So dé chia phoi nay ¢6 4t ci
cdc nhuge diém nhw da néi & trén doi véi dao chudt tron. Vi du nhu khi lugng nang bing
a, I6p phoi cit s& ¢6 gan cing 2a bé tri khong d6i xiing, Iam cho viéc cudn phoi khé hiin
1én. Ngoai ra do d6 ngdt phoi rong ra chet vao ranh lam giam do nhdn bé mat gia cong.

Hinh 5.18 Cdc yéu td'két cdu va sodd lam viéc ciia dao chuot 16 then hou
a) Lb then hoa; by phuong phép an ddn dé tao canh bén cta rinh then; ¢. d) dac chudt cat don: e. 1) dao chust
cdt nhém: g) dao chudt cé [5m vat wén; h) dao chudt ¢6 13m vit thang.

Da6i véi rinh then chiéu réng b nhd hon 6 mm. Viéc chia phoi duge thuc hién
bing cach lam vit goc ring mot géc 45 wreén cic rang canh nhau theo thit ty xen K.
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Trong truong hop d6 phoi ciing bi day 1én mot 1dp khong déi ximg 2a 1am cho viée thoit
phoi trong géc ¢ gap khé khin va lui cat 6 diém dé chéng mon.

Trong so d6 cat nhém, kiéu bé tri thay déi cdc rang cit cla dao chudt then hoa
duoc chon sac cho dam bao viée chia phoi vét lugng nang cua rang 16n nhat, vi du nhu
trong truong hop dang rang véi vit 16m tron khi s6 then hoa Idn - vdt 1dm trdn rat nho
lam cho lugng nang cla rang giam, mac du theo cdc di€u kién chudt khac, dé bén cua
dao chudt va kha nang chida phoi trong rinh cd thé 1dy tri s6 lugng nang 16n hon.

Xudt phat tir diéu kién cé thé nhan duge lugng nang cla nhém rang ti da dén
0.4 mm c6 thé két cdu ring tho dao chudt then hoa cit nhém nhu sau:

Doi véi dao chudt ¢d 1 dén 3 rang then hoa va ¢6 6 lugng rang then hoa tir 10 va
l&én hon, doi vai dudng kinh dao chuét nho thi nén ding két cau ¢é 2 canh vit. Mol
nhém ring thé 6 2 rang. Rang th nhat ¢6 vat 45" & hai bén ring then hoa, dé lai ludi
cit chinh cé chiéu rong b> b/2. Trong dé trén cdc mat vit géc ¢6 o, kha 1én. Lép phoi
hep tiét dién chit nhat a, ciit bang rang nay d¢ dang thodt ra theo mat trudc ma khong
cham dén haj canh bén cha ranh di dugc chudt bang rang trude do rong hon.

Rang thid hai trong nhém ¢é 1uGi cit cdn nguyén chiéu dai sé 1dy di hai 16p phoi
chi€u day bang nhau a, = a, dugc thodt ra tir hai bé mat bén rang. Pudng kinh ring thit
hai nho hon dudng kinh rang thit nhat 0,01 mm.

Nhu vay 12 d6i voi két cdu rang nay ta ¢é duge viée chia phoi tét v phoi thodt dé
dang trong di€u kién rinh chia phoi ¢6 géc sau 16t. Ngodai ra cic dao chudt ndy thudng
khong bi vin dé chia phoi 1am han ch€ lugng ning a. V& khia canh nay céc két ciu rang
¢S vit 16m tron hay vit thang cé tinh cong nghé t6t hon v do dé phai st dung ching
trong tit ca moi trudng hop néu dap ing duge diéu kién lugng nang va chia phoi tot.

Dao chudt cd vt 1om trdon nén ding cho 16 ¢6 6 dén 8 ranh then. K&t cdu cdc
ring cla ching duge trinh bay trén binh 5.18g gidng nhu két cau di dugc mé ta o trén,
nhung canh vit & day thay bang vat [dm tron. Cic dao chudt ndy phai dugc kiém tra
chiéu sdu ¢ cia rdnh vat ¢é dit d¢ dam bao hodn toan viéc chia phoi q> 2a khong. Dai
véi trudng hop 4 ranh then cac vat 16m tron sé rdt sau, mai ching mat nhiéu thoi gian va
c6 thé sinh ra cic vét chay trén ludi cit. Vi the trong trudng hop nay dé chia phoi nén
diing canh vdt thang theo nguyén 1y dao chudt nhiéu canh (hinh 5.18h). Vit thang ciing
ap dung hop 1y cho dao chudt dudng kinh 16n hon 30 + 40 mm véi 6 ranh then. Két ciu
ring ¢6 canh vit thing cling tuong tu nhu két cdu ¢6 hai canh vdt géc. Su khic nhau gitta
canh vit thing vd vit gdc 1a & chd vit gée hai bén, ddy gilia cdc rang nam & cdc mat
phang khdc nhau, do dé phédi mai timg bén mét. Canh vat thang nim trén cling mot mat
phang vi mai dugc ngay trong mot lugt. D€ giam ma sdt § cdc bé mat bén dao chudt tiép
xtic v&i rinh gia cong chi tiét, trén cdc mat phang ndy ngudi ta lam géc nghiéng phu
¢, = 1"30° chira lai mét dudng vién thang f = 0,8 + 1| mm. Géc ¢, lam trén cic rang cd
chiéu cao khong nho hon 1,2 + 1,3 mm.
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D¢ nang cao twdi bén ¢ ring tho dao chudt cit don cing nhu rang thit hai cua
nhém trong dao chudt cit nhém nén lam trén cde gée rang ludi cat chuyén 1iép theo
dang cung trdn bdn kinh 0,25 + 0,3 mm hay canh vt f x 45° va rong 0,2 = 0.3 mm.
Nhing cung lugn tron hay vit dd cling ¢6 thé 1am & cdc rang hiéu chinh hay sua ding
néu cic ket cau cla chi tict chudt cho phép. O déy ranh then hoa dugc lim cic ranh doc
c6 profin 60" chiéu rong 1 + 1.2 mm va chieu sau 0,5 + } mm dé thodt dd khi mai cdc
mat bén ca rinh then hoa. O diy ranh then hoa khong ¢6 vit canh duge v& tron vai ban
kinh 0,3 + 0,4 mm.

Khi chiéu rong ranh then hoa > 18 mm, viéc chia phoi néu chi duoc thue hién
nhg gbc vat, vit [om tron va vat thing thi s& khong du. De chia phoi them phai ding
rdnh vat 16m tron nim & giita rang then hoa vi chiéu rong g =7 + 10 mm (hinh 5.181).

5.7.2. Cic rang cat tinh va rang sia dang

Nhitng vin dé tdng quit vé thiét k& phan doan tinh va stra ding clia dao chuot
then hoa da dugc khao sdt & trén. Trong bang 5.9 cho lugng du cha phan doan tinh va s6
rang tinh hay s6 nhém rang tinh dao chudt.

D&i v6i dao chudt 1am viéc theo bo, khi dung sai chiu réng rinh then
< 0,06 mm, kich thudc ding ctia chiéu rong ranh then duge dam bdo bing dao chuot
cudi cling cia bo dao chudt dé cat 1dp kim loai khong chi theo hinh tru ma cdn theo hai
mat bén cua rdnh

then hoa. So do cdc 01025 00150025 0.1-025 0,02-003

luvong du do rang sia |
ding cta cdc dao cac tin "

chust lwgt thit mhat ]I Lan it i
dé lai dugce trinh bay 2 b

trén hinh 5.19. Lugng
du trén cdc canh bén Hinh 5.19 So dé phan bé dung sai do cde rdng sia ding cria dao
' chudt leor vhur nhdt dé lai,

Lan cdtif
Lin cdt !

c)

cha rinh then duoc
cét bang mot vai rang

dau tién ciia dao chudt cudi cling véi lugng nang a = 0,12 + 01,3 mm.

Néu dung sai chiéu rong rinh then 16n hon 0,06 mm, cdc rang ciia mdi dao chudt
k& ti€p 1am hep hon rang cia dao chudt trude né mot lugng 0,004 = 0,006 mm va sé
khong cham vao cdc mat bén rénh then hoa da gia cong trudc.

5.7.3. B dao chudt 10 then hoa

Tay theo chiéu dai 16 chudt va cic diéu kién khdc c6 thé dung cdc dang dao
chudt 18 then hoa chii yéu sau day. Néu chiéu dai 16 ngan dung dao chudt 16 hgp dong
thoi gia cong tinh 16 tru, rinh géc vat. Khi chiéu dai cta 16 gia cong 16n, dao chudt 10
hop nhur the s& rat dai, ché tao va st dung phifc tap vi vy trong céc trudng hop dé nguoi
ta ding hai dao chudt riéng biét cho cac 16 hinh tru vi cho cdc rinh then hoa véi géc vat.
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Thuong nén ding cdc ludi chubt riéng biet dé chudt cdc 16 diic vi rén the, tfrong
d6 dao chudt mon nhanh hon nhiéu so véi dao chust then hoa. Néu trong trudng hgp dé
ma dung dao chudt 16 hyp thi chiing s& hong khi tudi bén kich thude dang con.

Khi chuét cdc 16 then hoa rat dai vdi cdc rAnh sau cé thé ding mét bo dao chuét
tron va hai hay nhiéu dao chuét then hoa.

Trén hinh 5.20 trinh bay cdc so dé trinh tu cét lugng du khdc nhau theo s ligu
ctia Vien NHTA khi gia cong 16 then hoa bang dao chuét té hop (hinh 5.20a,d} v bing
mot bo dao chudt nbu trén hinh 5.20¢.h. Chit 56 chi trinh tu vi tri rang trén dao chudt
tron (T), then hoa (TH) va vét canh (v).

Trén dao chudt 16 hop (hinh 5.20a) chi ¢6 cic rang tron va rang then hoa, ngoai
ra ldc déu rang tron lam viée sau d6 1a rang then hoa. Cac 1udi cat & ddy ranh then hoa
duge vé tron nhu & ddy rang then hoa clia dao chudt. Trén hinh 5.20b 1a cic rang vat géc
cudi clng.

Dao chuét (hinh 5.20¢) e dau cit vao rdnh then trong 16 sau d6 méi gia cong phén giita
cdc ranh bang cdc rang tron nhe d6 cho phép cic ring tron 1am viéc véi lugng nang 16n
hon va ndi chung cho phép lam dao chuét ngan hon.

Hinh 5.20 So d6 trinh tir cdt hipng du khi gia cong 16 then hoa bdng dao chuét 16 hap («, d)
va bang bé dao chudt (e, )
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Dao chuot theo hinh 5.20d lam viéc giéng nhu dao chuét trén, nhung lic ddu
rinh duge cat bang cdc rang vat cao lam viéc nhu rang then hoa. Cic dao chudt theo
hinh 5.20c va d ¢6 thé sir dung dé chudt céc 16 > 28 mm.

Dao chuot theo hinh 5.20d, giéng nhu hai dao chuét trén, cé tinh cong nghé tét
hon vi giam dugc kha nang dd mai cham vao rang chu6t 18 tron khi mai rang then hoa va
rang vit géc. Cic dao chudt nay ¢6 thé dp dung cho chiéu dai chudt > 45mm.

Dao chudt kiéu cho trén hinh 5.20e, b dugc 4p dung khi lam viéc bang b dao
chuét.

Dao chuot theo hinh 5.20e ding cho chuét 14n thir nhat ¢ dé lai luong du trén 16 tru
cho chudt 1an 2 khi 16, rinh then hoa va canh vit duge chuét déng thdi cling mot lde. Lam nhu
vay dé dam bao dé dong tam ciia [& va riinh then.

Dao chuét theo hinh 5.20g dé chudt 1an cudi cling vé6i so d6 gia cong ranh then
hoa theo hinh 5.19¢c. Dao nay gia cong 16 va rdnh then hoa theo hinh tru ma khong cét
vao cdc mit bén da gia cong bing dao chudt trudc.

Dao chudt theo hinh 5.20h lam viée tuong tu nhur dao chudt trén, nhung ngoai ra
con ¢ cdc rang I1I-b cét cdc 1dp phoi trén cdc mat bén cla rinh theo hoa theo hinh 5.19
avih.
Vat canh

4

O cic
dao chudt gia
cong cac ranh
then hoa bing
chudt lugt 2 va
lugt 3 theo hinh

[T

520g wva h.

Phan  dinh

huéng trude cé 710

cdc rang then / / g /1,.____;7

hoa dugc trinh 10° /( Sé 7
bdy trén hinh AN

521 véi céc
kich thudc sau:
dusng  kinh
trong d,,, bang dudmg kinh trong ctia 16 then hoa d,,, v6i dung sai theo X, hay khi yéu
cAu cao hon theo dudng kinh ngoai D, 1ay bing dudmng rang sua diing Dy clia dao chudt
trudc nd, trr di 0,1 =+ 0,3 mm, ¢é nghia 1a D, = D, - (0,1 = 0,3) mm. D¢ dé lap chi tiét
vao ring then cua phan hudng, céc rang then hoa duoc vit géc theo dang dugc trinh bay
trén hinh 5.21.

Hinh 5.21 Phan dinh Iutong truce ciia dao chudt
16 then hoa ot thit hai.

Phan dinh huéng sau 13 hinh try khong ¢6 rang then hoa. Chiéu dai ca hai phan
dinh hudng duge chon nhu & cac dao chudt trong khéc.
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5.7.4. Cac rang vat cia dao chuot 16 then hoa

Tir céc so dé trinh ti cit luong du khi gia cong 16 then hoa ta thiy 1o cc rang et
vat ¢6 thé nam & doan dau trén dao chuét té hop (hinh 5.20d) hay ¢ doan cudi dao chusft
(hinh 5.20 d,d) con d6i véi bo dao chudt - & phan dau cua dao chuét luot thit nhat nht
trén hinh 5.20d.e. Trong trudng hop ndy khi cdc rang cét vat nam & doan dau cia dao
chuét, chiing s& cit mot phan luong du ma céc rang then hoa phdi cit, do d6 lam dao
chudt ngin lai.

Cic rang cit vit nim & phan ddu & dao chudt luot thit nhét va cit mot phan luong
du rinh then hoa. nén thiét k&€ nhu céc rang then hoa clia dao chudt d6 véi so d6 cit don
hay véi mot trong cic so d6 cat nhdm (co vat 1om trdn hay vét thiang) c6 hai ring trong
mot nhém.

Khi thiét k& dao chudt lugt thit nhat phai chi ¥ sao cho doan thing cla ranh then
hoa nam phia trén canh vat ¢6 di chiéu dai d€ dinh vi chi ti€t theo cdc mat bén cua rianh
then trong luct chudt thi hai.

Kiém tra cdc rang cit
vat theo kich thude 2x (hinh
5.22) kich thudc nay duge xic
dinh bang tinh todn. Dang rang
theo hinh 5.22a vu diém hon vi
dé gia cong ching khong doi
héi profin dd mai chinh xdc,
didu chinh mdy va kiém tra kich
thude 2x don gian hon, dd mai it
¢6 kha ning cham vao rang then
hoa khi mai cdc rang cit vat. Dé
giam kha nang cham dd mai
ngudi ta thudng ting budc gitta
rng cAt vat cudi cing vi rang then hoa dau tién. Khi s§ luong then hoa 16n va dudng kinh
dao chuét nho phéi sir dung dang rang cat vit theo hinh 5.22b.

Hinh 5.22 Céc rang cdt vdt ciia dao chudt then hoa

Dé tao duge goe sau o, ¢6 tri s6 nho trén cic [udi cat phu cua rang cat vat va de
giam kha nang dinh kim loai trén cic bé mat beén cla rang 46, khi mai chling nguoi ta
nang ddu tam sau cla mdy lén mot tri 86 0,15 + 0,2 trén 100 mm chiéu dai dao chudt.

5.7.5. Dung sai cho dao chuét 10 then hoa

Dung sai cho dao chudt then hoa duge qui dinh trong tiu chudn nha nuéc, theo
tieu chudn nay dao chudt dugc ché tao dé gia cong cic 16 then hoa lap ghép véi truc,
dinh tam theo mot trong cdc yéu t6 sau day: theo dudng kinh trong, theo duong kinh
ngoai va theo cdc mat bén cua then hoa. Trong tiéu chudn cé cdc bang dung sai cho cac
yéu 16 sau day cua dao chudt:
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- Sai léch 16n nhat clia dudng kinh cdc rang tho tinh todn phu thudc vao 'duﬁmg
kinh ngoai cla dao chudt va lugng ning cia ring, dudng kinh va lugng nang cang tang
thi sai léch cho phép cang 16n.

- Dung sai va sai l¢ch giéi han trén ctia dudng kinh ngoai tinh todn cdc rang tinh
va stra diing clia dao chudt cho méi ghép dinh tam theo dudng kinh ngoai, phu thuée vao
dudng kinh ngoai ctia dao chudt va vao cdp chinh xdc cla 16 then hoa theo duong kinh
ngoai A hay la A..

- Dung sai dudng kinh trong tinh todn cla cic ring stra ding cla dao chudt cho
maéi ghép dinh tam theo dudng kinh trong phy thuge vio dudng kinh ngoai cha dao
chuét va cdp chinh xdc 16 trong - A, A,,, A,.

- Sai 56 tich [uy gidi han budc then hoa theo vong tron phu thuoc vao dudng kinh
dao chuét va dung sai chiéu rong rinh then hoa.

- Dung sai chiéu day rang then hoa ctia phén stia diing ctia dao chuét ciing phu thuoc
vao duong kinh ngoai cua dao chuét va chiéu rong ranh then hoa.

Ngoai ra trong tiéu chudn con qui dinh cic dung sai kich thude clia dao chudt
sau ddy: do xoan van ciia cic canh bén rang then hoa, do ddo huéng kinh ctlia cdc rang
sua ding va rang tinh theo dutng kinh ngodi, do léch tam ciia hinh tru trong dao chuét
so v&1 hinh try ngoai va cdc dung sai khéc.

5.8. Dao chuét 16 then hoa than khai

Cung v6i moi ghép then hoa dang hinh chit nhét hién nay trong nganh ché tao
may ngudi ta sir dung rong rai mdi ghép ¢é dang than khai. Tiét dién ngang cla truc ¢é
rang dang than khai giéng nhu dang binh rang than khai. M&i ghép than khai dugc
lam v6i cdc moédun m =1 + 10 mm. v6i duong kinh ngoai D = 12 + 400 mm va v6i 56
raingz=11 < 5Q.

Mai ghép than khai ¢6 thé dinh vi theo cic mat bén cha rang, hoac theo dudng
kinh dinh rang (hinh 5.23),

Cic kich thudc moi ghép than khai va dng vt ching cdc kich thude danh nghia
cua dao chudt than khai dugc xdc dinh theo tieu chuin bang cic théng s chi véu sau
day:

Géc profin o, = 30°, bude trén vong tron chia t = nm, chiéu sau rang h,=m, khe
ho huéng kinh ¢=0,2 m, chiu cao canh vat f = 0,1 m, d¢ dich chuyén dang khéi thuy
clia thanh rang:

D-m(z+1)
X=—
2

Chiéu rong danh nghia clia rinh theo vong tron chia:

(5.19
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= ”Tm +2xtgoL, (5.20)

Neéu rang ¢6 ban kinh luon R = 0,47 mm, thi khe h& huéng kinh C = 0,385 mm.

Kich thudc cic rang sira ding cta cdc dao chudt than khai tinh va diéu kién ki
thuat cho céc dao chuét d6 duge quy dinh trong tiéu chudn ap dung cho cac dao chuét
c6 duong kinh ngoai danh nghia dén 150 mm v6i moédun dén 5 mm.

Hinh 5.23 Méi ghép then hoa thédn khai.
a) Dinh tam theo mat bén; b) Dinh tam theo hinh tru dinh rang; ¢) Po cdc rang stra diing cta dao chudt.

Profin dao chuét than khai dugc tinh todn theo cic trinh tu va cdc cong thic
giong nhu khi tinh profin banh rang than khai.

Giong nhu cdc dao chudt khdc, dao chuét than khai ¢ thé 1am viéc theo so dé
cat don hay cat nhém. Cic dao chuét ¢6 modun dén 2.5 mm 1am viéc theo so do6 cit don
vGi cdce lugng nang rang chi dan trong bang 5.5. Dao chuét ¢6 modun 16n hon ¢6 thé 1am
viéc theo so d6 cat nhém, ngoai ra trong trudng hop dé hop i nhat 1a dung két cau rang
lam viéc theo nhém hai rang trong d6 rang dau cé canh vit hay vét 16m tron.

Tuy theo cap chinh xdc cta 16 gia cong va phuong phap dinh tam ctia méi ghép -
theo cdc bé mat bén clia rang than khdl hay theo duong kinh ngoai - cdc dao chuét dugc
ché tao véi 5 cap chinh xic.
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Diéu ki¢n ki thuat trong tiéu chudn cho dao chu6t than khai da qui dinh dung sai
cic kich thuée dao chudt sau day:

- Sai léch 16n nhat clia dudng kinh cdc rang cit tinh todn phu thuoc vio dudng
kinh dao chudt va luong nang ciia rang.

- Sal leéch trén va sai léch dudi clia duong kinh ngoai cdc rang sira ding va dudng
kinh ngoai cua hai rang cat ké véi chiing phu thudc vao dudng kinh dao chudt, kiéu lap

ghép va cap chinh xdc cha dao chuat.

~ Hiéu so gidi han cdc bude vong ké nhau va sai s6 tich luy giéi han budc theo
vong tron phu thude vao duong kinh dao chudt va cdp chinh xédc cua chiing,

- Sai s6 profin riang sta ding so véi dudng than khai 1y thuyét phu thuoc vao
médun va sO rang cla chi tiét.

- Sai léch trén va dudi cha chicu day rang stra ddng trén vong tron chia phu thuoc
vao cic yéu td trén.

- Do dao huéng kinh cua cac rang stra ddng v hai rang cat cudi cling theo dudng
kinh ngoai.

- D6 khong song song cua cic mit bén than khai cia rang so véi dudng tam cua

dao chuot.

Viéc do chiu day cdc ring sita ding cha dao chuét than khai ducgc thuc hién nho
cac con lan ¢hinh 5.23¢). Vi thé nén ban v& dao chuét than khai phai chi ddn dudng kinh
con lan d va kich thudc gitta hai con lan N tinh theo cdc cong thiic trong (ng cho banh
rang.

Dé 1ao duge cde gée sau cd (i s6 nhod trén cdc mat bén cla rang va d¢ giam kha
nang dinh kim loai trén cdc bé mit bén cia rang khi mai dao chudt theo profin ngudi ta
nang dau tam sau cua may mot tri s6 0,02 + 0,05 mm.

Trong trudng hgp khong cé gd dé sira d4 mai theo profin than khai ngudi ta sira
dd theo mot cung tron thay thé cho dudng than khai. Trong trudng hop dé trén ban vé
phai cho tri $6 bdn kinh cung tron thay thé dudng than khai va toa do tam clia cung tron.

5.9. Dao chuét ngoai
5.9.1. Khai niém chung

Céc bé mat duge gia cong bang dao chudt ngodi ¢é thé chia ra cdc dang chi yéu
sau day:

1. Cdc mat phiang rong va hep nam song song hay duéi cic géc khac nhau, vi du
nhu dudi goc vudng.

2. C4c bé miit tru 16m va 16i vdi cdc dudng sinh thing.
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3. Cdc bé mat hinh tru vé6i cdc dudng sinh cong bat ky.
Trén hinh
3.24a trinh bay moét
profin 16 gia cong cho

7
6 lan trong khoi dong DN f/'/
co cua Otd, con trén E\\ ? |
hinh 2.24b 12 so dé
phan bé va trinh tr cit :§: :/’%]
lugng du (chi dan S %
bang s8) tén cdc bé b)
mat chust. O day cac
bé mat 1, 3a, 3b la mat
phiang nim dudi cic
goc khic nhau, con bé
mit 2 la hinh iry co
dudng sinh theo cung
tron. Khi chudt ngoai _ _
ciing nhu khi chuét Hinh 5.24 So dé lam viéc ‘ﬂia duao chudt ngo&i._ ..
trong, viée hinh thanh a, b} Phan bo va trinh tr cat lugng dur trén profin 16 cho o lan

trong khai dong co 616. Phuong phdp déng dang : ¢) Hinh thanh bé mat 16

cdc be mat gia cong 2 l4p van bang phuong phép in din.

¢é thé thye hién bing
phuong phdp cét 16p dong dang hay bang phuong phdp an dan. Vi du nhu tat ca cdc bé
mat trinh bay trén hinh 5.24b dugc gia cong theo phuong phdp cit 19p dong dang. Trén
hinh 5.24c trinh bay so dé cat I6p phoi khi chuét thé mat phang lap 16 cho van cla dong
ca 6t6. O day mit 16 2 duoc hinh thanh bing phuong phip chudt an dan.

Thong thudng chudt ngoai thudmg dp dung cho cac phoi dic va rén khong can
phay phd hay bao pha (chuot tho).

Trén hinh 5.24b trinh bay cic bé mat dugc chudt thé véi luong du khoang 6 mm
moi bén.

Vi viéc diéu chinh lai mdy dé chuét luot hai thudmg phic tap, ngoai ra khong
phai lic ndo cling ¢6 duge mot mdy chudt thit hai va néu ¢6 ciing khoéng hop 1y, nén néu
tugng du cla chi tiét 16n thi doi khi phai gia cong tho bang phay hoac bao. Cling khong
it trudng hop nhu thé ngudi ta dung phuong phap chudt chi tiét hai luot.

Dé gia cong cic bé mat rong - cic mat phing vi cdc mat try, ciing nhu trong trudng
hop chiéu dai dao chudt Ién, ngudi ta lam ching theo két cdu ghép. Diéu dé cho phép trong
nhiéu trudmg hop tao duge nhimg két ciu cta dao chudt ¢6 kha nang diéu chinh dugc theo
chiéu cao rang.

Trén hinh 5.25 trinh bay ban v& dao chudt d€ gia cong profin trén hinh 5.24b.
Trén dao chust phan doan N1 gia cong canh vét vA phan doan N3 gia cong cdc mat
phing gdc c6 thé diéu chinh duge nhd chém K.
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Céc dao chuot hay cac
phan doan riéng biét cua ching
diéu chinh duoc theo chiéu cao
rang nén mai sac khong chi theo
mat trudc giong nhu dao chuot
trong ma con theo mat sau nifa.

Nhu da biét, cac dung cu
cat kim loai hop 1y nhat la duoc
mai sac theo cac bé mat ma ¢ do
trong qué trinh cat ¢c6 do mon
16n nhat, boi vi trong truong hop
nay 16p kim loai dugc lay di khi
mai sac 1a nho nhét. Vé phuong
dién nay két ciu dao chuot, c6
thé diéu chinh dugc theo chiéu
cao va c6 thé mai sac theo mat
sau va mat trudc, dugc coi la
hop 1y nhat.

C6 nhiéu loai dao chudt,
trong s6 d6 c6 dao chudt gia
cong cac ranh hep va gia cong
bé mat tru, néu mai mat sau s€
bi mat kich thuéc va vi thé chi
duoc mai theo mat trude giong
nhu cdc dao chudt trong.

5.9.2. So dé cit 16p kim loai

Tuy theo mai sac céc
mat nao cua dao chudt da thiét
k& ma chon so do cat 16p kim
loai. Poi khi néu ap dung so do
ciat nhém 16p kim loai thi cic
phan doan ctia dao chuét két cau
ghép s&€ ngian dén ndi (nho hon
80 mm) rat kho lap vao thin cla
dao chuét. Trong nhilng trudng
hop d6 ngudi ta dung cdc so dé
cat nao cho phép dao chuét cé
chiéu dai phan doan 16n hon
80mm. Vi thé€ hién nay doi véi
chudt ngoai duge dung cic so d6
cat 16p kim loai sau day:
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5.9.2.1. Dao chuot cat don (c6 luong nang cho moi rang cit)

Dao chudt cat don (c6 lugng nang cho méi ring cét) duge ding dé gia cong cic
b¢ mat hep khi khong can chia phoi (chuét canh vdt): d¢ cho cdc phan doan tinh khi gia
cong profin ban nguyét 16m véi 46 nhan bé mit Ra = 5 + 2,5 um; khi chuét tinh céc
ranh hay mat go, khi ¢ cdc géc cua rinh khong cho phép ¢6 bdn kinh lugn hay vit canh;
cho luong du khong tén khi phan doan tinh cta dao chuét, thi€t k€ trén co sO céc so dd
cat 1dp kim loai khdc, nhan duge qud ngin (ngan hon 80 mm) va khong thé kep chat
trong thin dugc, cling nhu trong tat ca cdc trudng hop khi dp dung cdc so dé cit khic da
cho chiéu dai dao chuét 16n hon.

5.9.2.2. Dao chuét cat nhém ¢6 canh vat

Dao chuét ¢at nhém ¢6 canh vat duge dp dung chu yéu cho chuét rianh khi dao
chuot hay cic phan doan clia chiing ¢6 dang dao chuét rinh then, ciing nhu d¢ gia cong
cic mat phang khong rong (dén 25 mm). Trong trudng hop ndy & hai gée rang thit nhat
cua nhém duge lam vét nhu & dao chudt then hoa da trinh bay trén hinh 5.18 e. Céc dao
chudt nay cling chi duge mai siic theo mat trude.

So d cat nhém véi cac ranh vit 18m tron chi yéu ding cho céc rang hinh tru coa
dao chudt mé chi ¢é thé mai lai theo mit trude. Trong truong hop mai sic theo mit sau
cdc rinh vat 16m tron tr§ nén rdtl nho khong lam nhiém vu chia phoi duge nita va phai
phuc héi chiing bang cdch mai, nhu vay 1 khong hop 1y.

bé chudt cic bé mat rong thi hop Ly nhat 1 ding so dé hinh thang trong dé
luong du duge cét bing 2 - 3 phan doan clia dao chudt lip noi tiép nhau. So dé lam viée
cua dao chuét hai phan doan dé chust mat phing dugc trinh bay trén hinh 5.26a, b va dé
chudt mat tru - trén hinh 5.26¢, d. Trén cdc ludi cit cla rang phan doan thit nhit (tho)
dugc x€ ranh hinh thang (h.5.26a, ¢) v6i goe profin 45°. Méi rang déu ¢ luong nang.

;

,,,,,,

Hinh 5.26 So do lam viéc ciia dao chuédt ¢6 so do car rang hinh thang.

Sau lugt cit cia phin doan tha nhat lugng du trén chi tiét Xa (hinh 5.26a), dugc chia
boi cdc rinh doc. Cac rang clia phin doan thit 2 (tinh) ¢6 IuGi cét lién (hinh 5.26b, d) ciing
c6 luong nang trén moi mot rang. Chiing cit cdc phin g& trén chi tiét 1, do phan doan tho dé
lai va c6 thé cat bang rang tinh va rang sira ding.
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B6i vi cdc ranh trén phan doan thit nhat ¢6 chiéu sau 16n hon lugng du nén trong
trudng hop mii sic theo mat sau ching van tiép tyc lam nhiém vu chia phoi. Vi th€ dao
chudt ¢6 so dé hinh thang cit 16p phoi c6 the mai sdc theo mat trudc va mat sau va do la mot
trong nhimg mu diém co bin cua ching.

Néu chiéu rong cha chi tiét chudt va
lwong du 16n thi 4p dung 2-3 phan doan tho, trén
dé cdc ranh trong Gng dich chuyén so véi rinh
ciia phan doan thi nhat.

Dé tao duge goe sau o, trén cdc mat bén
cla hinh thang khi mai, phan cudt cua dao chudt
phai ducc nang lén va cdc ranh hinh thang dugc
i thing suét.

Khi gia cong cdc bé mat giao nhau phic
tap phai dung phuong phdp chudt riéng ting
doan ctia profin chi tiét, dac bigt n€u lyc kéo cla
mdy khong du. Trén hinh 5.27 trinh bay profin
chi tiét tao bdi 3 mat phéing giao nhau.

Hop 1y nhat 1a trude hét nén chudt dong
thai 2 mat phang 1 vi 2 bang cdc phéan doan dao
chuét 17 va 2°, sau dé chust mat phang 3 bang
phan doan 3°. V&i trinh tu gia cong profin nhu
the, ket cdu dao chudt s& don gian va dé dicu
chinh cac phan doan dao chudt theo chiéu cao
nhd dung chém cén K.

Hinh 5.27 Chuét cac mdy giao nhau.

5.9.3. Két cin dao chudt ngoai ki€u ghép

Cic dao chudt ngoai thudng duge thiét k& ket cau ghép bing nhimng phan doan
rieng biét twong déi ngin 6 thé 14p trén mot than chung. Théan nay duoc ghép trén ban
truct cia mdy. Két cdu nhu thé cho phép tiét kiém thép gio, ché tao dao chuot dé dang,
diéu chinh duge kich thuéc theo chiéu cao rang sau khi mai sac va co thé thay the cic
phan doan riéng biét trong trudng hop rang bl gdy hay qua mon.

Céc phan doan phan 16n duge che tao véi chiéu dai tir 100 = 300 mm va trong
nhitng trudng hop cd biét ngudi ta c6 thé diing cdc phan doan véi chiéu dai 16n hon.
Chiéu rong cdc phan doan phéi 16n hon chi¢u rong mat chuét tr 3 + 6 mm. Chi€u cao
ctia phan doan theo rang ddu tién chi y&u phu thuge vio chiéu sau ranh thodt phoi va
céch kep chat phan doan cling nhu phu thuge vao chiéu rong va chidu dai clia ching.
Thong thudng chiéu cao ndy nam trong khoang 20 +30 mm.

K&t ciu cac rang dao chudt vé ¢ ban giong nhu dao chuét trong. Vi khi chudt
ngoai ci dao chudt va chi tiét dugc kep chat ¢6 dinh va dinh vi doc 14p d6i vdi nhau, nén
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qud trinh chudt ¢6 the thue hién ngay ca trong trudng hop néu nhu chi ¢ mét rang tiép
xic vdi chi tiét. Di nhién trong trudng hgp nay luc chust s& bi thay déi khd nhiéu. Vi the
phai ¢§ gang 1am sao cho s6 rang tham gia cat ddng thai du dé dam bao cho chudt duoce
m.

fg

Khi gia cong cdc bé mat hd dao chudt ngoai duge ché tao vdi cdc rang nghiéng
(hinh 5.28a) d¢ tang thém d¢ ém khi chuét va cho phép thodt phoi ra ngoai. D€ ¢6 dugc
d6 ¢m hoan toan khi chuot thi géc nghiéng cla rang duge xdc dinh, nhu trong trudng
hop phay can bang khi phay bang dao phay tru, xuat phat tir diéu kién 14 budc rang t do
theo hudng thang géc v6i hudng chuyén dong cit, chia chdn véi chiéu rong bé mat chust
B theo mét gid tri ¢ (nguyén), nghia la:

C=—
t

Trén hinh 5.28 la truong hop cu thé: B = 21, thay t = t ctgp.
Trong dé: B - gbc nghiéng cua rang d6i vdi truc dao chudt.

t, - budc rang theo huéng truc dao chudt.

. B
Ta cé: ctgf = Cr
Trong thuc t& tri
s6 B lay bang 95°80",
75" va 70", Trong trudng
hgp chudt bé mit chi hg
mot bén, hudng rang
phdi chon sao cho phoi
thodat ra & bén mat hé
{(hinh 5.28b).

Dao chudt rang
nghiéng khi lam viéc s&
sinh ra luc P, c¢é
khuynh hudéng day phan
doan chudt theo chiéu
thing gdéc v6i  tryc.
Huéng cta rang phai

chon sao cho luc P, ép / @
phan doan dao chuét | SN ]
vao mat chuin cia than b) ¢)

2 nhu trinh bay trén hinh R ‘ .
5784 Hinh 5.28 Cac yéu t6 két can va so do lam viée

ciia dao chudét ngodi

AN -
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Dé chéng luc P,, phan doan cuéi cling phii dugc ty vao chét cif ¢ ket cdu trinh
biy trén hinh 5.28¢. Cac phuong phip kep chat cic phan doan vao than duge trinh bay
trén hinh 5.29. Kep chat theo hinh 5.29a va 5.29d khi ren & ngay trén phan doan nho.
gon hon khi xi€t ren trén than dao chudt (h.5.29b vi ©) béi vi nhur thé ¢6 the 1ap cdc phan
doan vdi 1i8t dién ngang nho, va vit khong vuot qua ludi cat cla ring. Song kep chat theo
hinh 5.29a vi b ddi héi khi ché tao lai cdc phan doan phai dam bao ding khoang cach
giita cdc 16 ren, con kep chat theo hinh 5.29a khong cho phép lap duge cic phan doan
ma khong cén thio than dao chudt ra, doi khi dieu nay rat dé thyc hién.

P
a/'-
v

N \?‘i l\\t*%\\\ L)

Hink 5.29 Cdc phiong phdp kep chdt va diéu chinh cde phdan dogn
duo cluor ngodi trong thédn dao.

Kep chat bang cdc khéi V trén hinh 5.29¢ s€ tang 1iét dién ngang cua cdc phan

doan 1én va nhu vay din dén tiéu hao nhiéu thép gié. Kep chat theo hinh 5.29d khic
phuc dugc nhuge diém trén.

Vi trf cdc vit kep chat & hinh chiéu bang dugc thé hién trén hinh 5.29g, k. 3 duo
chuét cit don kep chat theo hinh 5.29¢g lam cho 1uGi cat bi gidn doan. Vi thé nén doi khi
& chd kep chat, budc duge lam 16n hon (hinh 5.29h). Kep chat & cac dau cudi phan doan
(hinh 5.291) khong nén lam vi s¢ lam tang chiéu dii dao chudt. Dao chudt cat nhdém cho
phép cdc vit kep chat cdc phan doan khong di xuyén qua juGi ¢t clia rang (hinh 5.29Kk).

Cic phan doan 6 chiéu rong dén 60 mm dugc Xiét hang mot day vit, con vt
chiéu rong 16n hon - bang hai day vit.

Trén hinh 5.294, m trinh bay két ciu kep chat cdc phan doan gia cong mat tru. s}
day dao chudt sau khi mon cé thé quay di 180" trong u d& va nhu vdy tudi bén s& duge
ting 1én gap doi.

Viéc diéu chinh cdc phan doan dao chudt trong mot bo theo chiéu cao rang duge
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thuc hién nho cdc chém con (hinh 5.29n, o) diéu chinh ra vao bing dau vit. Dau day cia
chém con thudng nam & phia rang stta ding. Dau moéng clia chém ¢on nhoé nhat ka 2 mm.

5.10. Dao chuot ranh then

Dao chudt vanh then ding dé chudt cac rdnh then trong cdc 16 tru. Nguyeén tic
lam viée cha dao chudt rdnh then duge trinh bay trén hinh 5.30a. Ngudi ta lap vao 16 cia
vong dd 2 ctia may chudt ngang mot truc g4 dan huéng 1 ding dé dinh vi chi ti6t chuét
3; duéi dao chudt duge xiét trong ddu kep cia mdy; khi dao chuét di qua sé tao thinh
ranh then trong chi tiét.

T b)

¢)

b l ]

d)

sy
Hinh 5.30 Cdc két edn ctia dao chudt ranh then

Theo nguyén 1y lam viéc, dao chudt rdnh then ddng vai trd trung gian giita dao
chuét trong va dao chuot ngoai. Gidng nhu dao chudt trong, dao chudt ranh then ¢o
dudt, mat khac nhu dao chudt ngoai, dao chudt ranh then chust mét dudng bién hinh chiy
nhét ho, ¢6 vi tri xdc dinh so v6i dudng tam cta chi tiét, va khong ¢6 phédn dinh hudng
trude va dinh hudng sau.
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Dao chudt rinh then ¢6 thé lam viéc theo mot trong hai phuong phap.

Phuong phdp thir nhat thuong dp dung trong san xuit hang loat, sau moi mot
hanh trinh dao chuét duge thdo ra khoi mdy dé 1ap chi tiét vao.

O phuong phdp thi hai viec lip chi tiét dugc thuc hién khi dao chuét lap véi
mdy. Trong trudng hop niy déi khi chuoi dao chudét ¢6 ren dé gin vao may chat hon.
Ngoii ra dao chuét phai ¢é thém mot doan I d€ ¢6 thé Idp chi tiét vio truc gd dan hudng
(hinh 5.30a). Chi¢u dai doan ndy cé thé gidm bdt néu vt di & phin dudi dao chuét trén
phan chi¢u dai truc ga din hudng nhu trinh bay trén hinh 5.30b. Ha dao chuét xuéng
nhd dé nhdn cla nd vi ¢é thé lap chi tiét vao truc dan hudng ma khong cham vao phan
cat cua dao chudt,

Dao chuét rinh then duoc thiét k€ ¢6 hai kiu chi yéu.

Kiéu mét ¢ tiét dién than hinh chi nhat, ¢é chiéu rong danh nghia bang chiéu
rong cha ranh then duge chuét ¢hinh 5.30c), va kiéu c6 tiét dién than day hon, ¢é chiéu
rong B = b + (2 + 6) trong d6 b 1a chiéu rong ranh then (hinh 5.30d). Ngoai ra, trong san
xudt hang khéi, nguoi ta ding dao chuét 16 hop ¢4 1iét diéa than hinb tru, gia cong 16 va
rinh then trong cling mot 1an cat.

Tiét dién than dao chuét rinh then phai ddp Gng cdc yéu ciu sau day:

1. Do bén ttng v6i céc tri 86 néu trong muc 5.3 (Luc ¢t khi chuét va tinh todn do
bén clia dao chudt); trong dé tai trong tac dung trén dao chudt phai duge xem nhu khong
doi xung.

2. Chiéu cao vai h phdi chon sao cho khi mai cdc gé¢ & vai khong cham vao 16
clia chi tiét h = 1,25h,, so bo ldy h = 1,25h,, trong d6 h, la chiéu sau rdnh rang tha nhat,
ngoii ra phai cd gang dat: H, > B (hinh 5.30a).

3. Tri s6 thanh day u (hinh 5.30a) cta truc gd dinh huéng khoéng duge nho hon
0,15D, trong d6 D - dudng kinh 16. Chiéu cao than dao chuét H dugc lam c6 dinh trén
sudt chiéu dai dao chudt, con chiéu cao vai - thay ddi tuy theo chiéu cao dao chudt thay
déi. P61 vai dao chudt tidt dién chit nhat trén cdc mat bén ¢é mai céc rinh chiéu sau
q = 0,05 = 0.1 mm (hinh 5.30c) dé gidm ma sat giita than dao chudt va truc gd dan
hudng. Chiéu rong thian dao chudt duge ché tao v6i dung sai theo lap ghép long.

Viéc tinh toan két cdu va hinh dang rang dao chudt ranh then thong thudng gidng
nhu dao chudt then hoa. Dao chudét rinh then ¢6 thé 1am viéc theo sg do cit don hay cat
nhém. Su dé hop 1y nhat 1a so d6 it nhém véi s6 rang trong nhém la 2 va v6i 2 siing vt
goc trén rang dau tién nhu trinh bay trén hinh 5.18¢, ¢ day rang sira ding cudi cing
thudmg 1am véi chiéu dai bing 1,5t (t - budc ring).

Khi xdc dinh luong du chung cho dao chuét rinh then cdn phai ké den tri s6
cung cong f, ¢6 nghia 13, chiéu day 19p cét tong cong A nhu sau: A =t, — D + f (xem
hinh 5.30a).

Dé gia cong hang loat chi ti¢t, dao chuét ranh then thudng khong ché tao theo
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bo. Trong truomg hop cin thiét phai g1a cong cdc rinh then bang nhiéu ldn chust, ngudi
ta chi str dung mot dao chust va cic tam dém kich thuéce thay d6i giita dao chuét vi day
ranh cha truc g4 dan hudng ¢6 kich thuée thay d6i. Dsi véi san xuat hang khéi nguoi ta
thudng ding dao chuét theo bo.

Giong nhu cdc dao chuét ngoat, dao chudt rianh then ¢6 thé mai sic mat frudc
cing nhu mat sau clia rang, béi vi viéc gidm kich thude ring theo chiéu cao c6 thé bil trir
biing cdch tang chiéu day tdm dém cin len. Dé tang 6 1an mai sic lai dao chust, khi mai
sac chdng theo mat sau, ngudi ta ¢6 gang 1am tang chiéu cao ring (chiéu sau cla rinh
thodt phoi) Ién hét muc.,
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CHUONG 6
THIET KE CAC L. OAIDUNG CU GIA CONG REN

Trong nganh che tao may cac chi ¢ ¢o ren chicm mol khoi lugng khd I6n trone
cde moi lap ghép hoic truyén dong hang ren. Cac loar ren va profin ren da duge ticu
chuan héa: ren h¢ mét ren tam gidic. ren hinh thang. ren Gng, v.v..

C6 nhiéu phuong phip gia cong ren vai nhiing dung cu klidc nhau:

- Dung cu cat ren biing phuong phip cat ra phoi: dao tién ren. ta 16, ban ren, dao
phay ren. dd mii ren, v.v..

- Dung cu gia cong ren bang phuong phdp bién dang déo: cin ren bang con lan
cin, ban ¢in ren.

6.1. Dao tién ren
6.1.1 Cong dung va phan loai

Duao tien
ren duce dling

d¢ ¢t ren '. ;
ngoil, ren Yoy :
trong cidc loai

Irén mday tién
ren vit van

nHng hoac

chuyén  dong.

Dao tién ren
ca nhicu loal.

Dao tcn ren

don (mot ring ) .. . N
P . Hinh 6.1 Cic loal dao tién ren

cat), hinh

6.la. dao ticn

ren binh luge lang tru ¢6 nhicu rang, hinh 6.1b v dao ti¢n ren hinh luge hinh teon hinh

6.1c. Dao ti¢n ren hinh lroe ¢d thé coi nhu ghép nhi¢u con dao tién ren don.

6.1.2 Dao tién ren don

Dao tién ren don gicng nhu dao tién don dé it yen trén May ti¢n ren vit van
nang. Profin ludi cit dao duge thiét k& phai phi hop vai profin ren duoe cat (ren tam
gidc, hinh 6.2, ren vuong, ren hinh thang, v.v...). Vit liéu phian cit cua dao duoe [am
bing thép 216 hoic hop kim cung.

Dao tién ren don ¢6 hai lusi ¢it chinh (hinh 6.2).

Khi cat ren do ¢6 chuyén dong chay dao doc nén gid i cic gée sau dong (khi
¢at) O hai 1udi cat trii va phai thay doi khdc nhau.

- Goe sau & ludi cat tei: Uy =0t - (6.1)
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- Goc sau O ludi cit phai: O =0+ 1 (6.2)
Trong do: o, - goc sau O ludi cat bén trdi khi cat.
o, - goc sau O ludi cat bén trdi o trang thdi tinh (géc sau sau khi mai).
o - g6c¢ sau ¢ ludi cat bén phai khi cat.
a, - gbc sau O ludi cat phai ¢ trang thdi tinh.
1 - dai lugng thay doi géc sau.

Goc pco thé duge xdc dinh nhu sau:

€
lgp = 1gt.cos — (6.27)
2
Trong do: T - gbc nang cua ren.

€ - goc profin ren.

Trong thuc t¢ néu t=3°+ 4° ¢ = 55° = 60° thi gid tri & nho. Poi vdi ren hinh
thang va ren vuong, budc 16n
thi gid tri géc p kha 16n trong
ciac truong hop do phai tinh
lai goe sau.

Goc  trude  y  duoc
chon phu thudc vao vit licu
gia cong va ¢6 thé duge chon
nhu dao tién dinh hinh, ¢é
thé coi dao tién ren don nhu
mot dao tién dinh hinh.

Néu chon y # 0 thi ~ p—
profin dao tién ren phdi duoc

-

tinh lai dua vao profin ren
cua chi tiét. Ciach tinh giong
nhu tinh doéi véi dao tién dinh

nd,

hinh lang tru hoac hinh tron
(hinh 6.3).

s Ouong vit
Trén hinh 6.3 ¢6 cac 7 khai irign
thong so:
£ - géc profin ren trong Hinh 6.2. Dao tién ren don
&

tiét dién qua truc.
Y - goc trudc.
S - budc ren.
t — chi¢u sau ren chi tiét trong tiét dién qua truc ren.
£, — 20c profin dao tién trong ti€t dién vuong géc voi mat sau.
g, — goc profin dao tién trong tiét dién mat trudc.

&

t, = chiéu cao profin dao trong tiét dién vuong géc véi mat sau.
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. - .. T s . -y
P¢ dam bao cat duge ren ¢6 goe profin la 5 can phai tinh géc profin dao tién ren

g tiét dién vuong gdc v&i mat sau dao dé ché tao duge dao tién ren. Theo hinh 6.3 cic
thong s6 clia dao tién ren cé the duge tinh nhu sau:
., S

£
S L . = ad o
g LT t,= adcos (y + )

ad =

1 . a
I, —I7 .S Y —1,.C08Y

Trong dé: 1, — bin kinh dinh ren.
r, - ban kinh chan ren.

€, S
R (6.3)
2 ;=1 .sinT Y —1.cosyl.cos(y + )

HE kiém tra profin theo mat trude cin phai tinh géc profin €, Theo so d6 hinh
6.3, géc &, ¢6 thé duge xdce dinh nhu saw:
€ S S

fe—=—=—=
g2 20, 2ad

1g— = (6.4}

T2 il ~rlsin’ y - 1,.cosY)

Trong truong hop v = 0 ta
co: ! 0o

'

g = — 6.%)
gz 2.t (

Nhu vay dao tién ren don -
hinh lang tru hoac hinh tron d
(dia) duoc tinh todn nhu dao T2
tien dinh hinh hinh lang tru ™~
hoic hinh tron. Dao tién ren —r
hinh luge (dia hoac lang tru) 6
nhiéu ring cat nho c6 goc

-
&

nghiéng ¢ & phédn con cit (hinh
6.1b va ¢) nén tai trong phan
bo trén ludi cit déu hon. Vi vay
khi cat bang dao tién rang luogc
¢6 thé tang nang sudt cat. Hinh 6.3 So dé 1inh todn profin dao tién ren
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Thong thudng phén cédt c6 géc nghiéng ¢ (khoang 1.5 + 2,5 vong ren). Phin sua diing

khoang 4 + 6 vong ren.

6.1.3 Dao tién ren hinh thang

Khi cat ren hinh thang hoac tién céc truc vit dao tién duge gd dit sao cho usi cat
dinh nam & ddy rinh theo chiéu truc (tiét dién chiéu truc, hinh 6.4a) hodc vudng géc véi

dudng vit trung binh (tiél
dién phip tuyén hinh 6.4b).

Trong truong hop
thd nhat, ¢dc ludi cit bén
thing cla dao tién nhu la
duong sinh clia bé mat xoédn
vit acsimet nén viéc ché tao
dao tién don gian,

Nhuge diém  cla
trudng hop nay la géc sau «
& hai bén trong qua trinh cit
thay déi khac nhau va do dé
diéu kién cdt cla hat ludi
bén khong gidng nhau, Dac
biét can chd ¢ L3 ludi
cat bén trdi vi goc
sau  ©, trong qua
trinh cit giam di mot
lugng 1a p cong thite
(6.1}

Trong trudng
hop thd hai, diéu
kién cat & hai ludi
trén nhu nhau, song
thiét k& va ché tao
dao tién phitc tap
hon vi profin ludi cat
khong thé 1a dudng
thang va cén phai
tinh todn hiéu chinh.
Trong trudng hop
ndy thuong duoc
dung dé gia cong so
bod vi chua yéu cdu
dd chinh xdc cao va
chiéu rong profin

Hudng vit

!
. 1
I
|rI
——
PR
T i
;
i
!

;':

/

i)

True ren

Hinh 6.4 Gd ddt dao tién khi cdt ren hinh thang

pS
L
b —

ndy

ndp

- mo
h)

Hinh 6.5 So dé xdc dinh cdc géc sau va chiéu rong dao tién.
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dao tién ren & dudng kinh trung binh dugc ché tao nhé hon chiduy rong 1y thuyeét mot
fwong khoang 0.4 < 0,5 mm lugng du cho nguyen cong gia coéng 1an cudi.

nhau d,,, d, ¢6 hai duong khai trién AC vaOB ciia cic dudng vit tuong ng c6 géc ning
khdc nhau t, (d6i véi diém ng véi dudmg kinh ngodi d,) va 1, (d6i véi diém ing vai
dudng kinh trong d,).

Céc mat sau ben cia dao uen can phai dugc phan bg phia trong hai dudng do.
Vi du, d6i véi phia phai a, = 1, + u: d6i véi phia trdi o, = 1, - A; trong dé p = 2° + 3°
A=0+3,

Trén hinh 6.5b trinh bay cich xdc dinh profin dao tién khi lam viéc theo phuong
phdp thit 2. C4c dudng AC, AB vd AD tuong (ng véi cic dudng vit ng v6i cdc dudng

- 5

vGi ren acsimet profin clia dao tién & tiét dién phép tuyén phai Ia duofﬁg cong. Cic ludi
cét phdi 1a duong cong, do dé ¢6 sai léch so véi profin [ thuyét.
6.2. Taro (TCVN 3090 — 79 + 3092 - 79)
6.2.1 Cong dung va phan loai
Tar6 duge dung d€ cit hoic sira dting ren trong. Tuy theo cong dung tard cé thé
dugc phan ra cde loai sau:
- Taro tay (hinh 6.6a) dugc ding d€ cit ren bang tay, duoc che tao thanh timg bo
g6m hai hoic ba chiéc.
- Taré mdy duoc ding dé cdt ren trén may tién, mdy khoan, mdy tu dong, mdy
chuyén ding... (hinh 6.6b),
- Tar6 dai dc dugc dimng dé gia cong dai 6¢ trén cdc mdy chuyén dung (hinh 6.6
c.g) va ¢ thé co day cong (hinh 6.6d).
- Tard gia cong thé va tinh ban ren (hinh 6.6 ¢, h).
- Tar6 ding dé gia cong ren 6ng (hinh 6.6k).
6.2.2 Céc thanh phan két ciu chia taro
Cdc thanh phédn két cdu va kich thude cg ban cta taro di duge tieu chuin héa
theo tieu chudn Vier Nam (TCVN).
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Hinh 6.6 Cdac loai taré
Céc thanh phin két cdu cia tard 1a phén cét, phan stra ding, so lugng, profin va
huéng cta ranh, cdc gdc cit, cdc thanh phan profin ren va phan kep chat (hinh 6.7).
6.2.2.1 Phan cat

Phan cit /, (hinh 6.8) 13 phin quan trong nhat cta tard, boi vi né s€ hoan thanh co
ban cit xong ren. D& phan b cong cit lén s6 lugng 16n cdc ren cit, phan cat duge ché
tao ¢6 hinh con (hinh 6.8) véi goc con @.

Chiéu dai phin cit c6 anh hudng dén nang suat cat, tu6i bén clia tard va do chinh
xdc chia ren cat. Tiét dién ngang cua 16p cit ¢6 thé dugc coi nhu ¢6 dang hinh thang voi
chiéu day 16p cdt la a’ va chiéu rong 1a b (hinh 6.8). Vi géc ¢ khong 16n nén chiéu day
cit a c6 thé do trong tiét dien vuong géc véi truc tard: a” = a cosq. Thong thuong chiéu
day cit a trén toan bo phan cat duge xdc dinh nhu nhau theo cong thic:

a= h- (6.6)
P
Trong dé:  p—s6 ren cét trén phin cat

h - chiéu cao thuc t€ ren
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Phén lam viéc Phén cdn
A~ A

/; (’2

|
y J N

._\.h
\‘ o-

v géc sau trén phan

cén cdt

Mat trudec

Hinh 6.7 Thnh phdn két cdu ciia 1aré

Chiéu cao h duge xdc dinh theo cong thic:

d,—d
h= Lt ——% 6.7)
5 (
Trong do:
. - l[: ]
d, - dudng r—i . ;
kinh ngoai cla ren. ‘ o
. N s
d, - duong - N \
kinh 16 khoan ] N — T
trude  khi  tard. = \ L Ui
d. 160 hon dwdng o -L‘*i\\i\?"-\‘.\\‘]r\\\\‘ V) - AT °
= . N ' y ,
kinh trong d, cla . TR ,/:/;/(f/ // 7 {’//// ax, g
ren. d_>d,. ) -{/-"/T/x{/ e ‘"/'// A ///// '///b"./ . - p
.’./
Dai lugng h <V Tard
, AV~
¢é the dugc xac o
[/ s

dinh nhu sau:

Hinh 6.8. Phdn cén cdr clia taré
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h=1.tge (6.8)

Trong d6 |, - chiéu dai 1am viéc ctia phdn con cit cé thé duoc xac dinh theo cong

thiic:
d,—-d.
|, =——< (6.9)
2.tgp
S6 ren phan con cét tham gia cit p duoc xdc dinh theo cong thic:
l..n
=t 6.10
p S ( )
Trong dé: n— s0 rang taro.
S — budc ren
Do do: a= §tg_(p 6.11)
n

Pudng kinh dau miit phén con cat cia tard d, cin chon nhé hon dudng kinh mai
khoan khoan 16 trudc khi taré dé dan hudng tét taro di vao 16, Puong kinh d, tién cla taro
dugc  chon phu thuée vio luong vao tu do ca tard vio 16 khoan m.

Gid tri m 6 the duge xdc dinh theo cong thifc m = f.l,

Trong d6 f = 0.3 + 0,18 d6i véi taro tir 2 dén 30 mm. Buong kinh dau mut clia tard
c6 thé duge tinh theo cong thic

dy=d. 2m.tge (6.12)
d, =d, -2fltgp
Chiéu dai phan cén cit:
d, —d, d, —d,
=S % G-d (6.13)
2120 2.g¢.(1—-1)

Trong d6 d,, ldy bang gidi han dudi ciia dudmg kinh ngoai la gia tri nhé nhat cla
dutng kinh ngoai. Géc con phin cit duge xac dinh dua vao chiéu day cét di cho a. Tu
cong thac (6.11) ta co:

aﬂ

— & 6.14
1gé S (6.14)

Su thay doi géc @ khong 16n, thuong duge chon théng nhat cho céc tard ciing mot
loai. Vi du, d6i véi céc loai tard dai 6c cé dudng kinh tir 2 + 30 mm goe ¢ duge chon la
3°30°.

Chiéu day cét a khong chon nhd hon ban kinh vé tron ctia 1ui cit. D6i véi taré
thép gi6 ban kinh dé khoang 0,015mm. Theo tiéu chuin, d6i véi cic loai tard dai 6c¢
phén con cat dugc chon théng nhat bang 12 bude ren cit. Céc loai tard mdy, doi véi 16
khong thong 1, duge chon bang hai ren car. Dai vdi 16 thong /, dugc chon béng 6 ren cit
(g6c ¢ = 6°30°). Trong trudng hop ding bo hai taré thi d6i véi tard tho /, 18y bang 6 ren
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¢t con tard tinh ldy bing hai ren cit. Dsi véi taro tay /, duoge chon phu thuse vao dang
16 va 6 lugng tard trong bo. Vi cac 16 thong, khi cit bing mot taro thi /, = 8 ren cit.
¢ = 5° Khi cat bang hai taro, tar6 tho /, = 6 ren cit, taré tinh /, = 2 ren cat. Trong truomg
hop sir dung bo ba Ta-r6 16 thong va khong thong. nén dung déi véi taro tho: [, =35ren
cat, tard thi hai /, = 2.5 va taro tinh (thi ba): /, = 1.5 ren cit. Taré ¢6 phan con cit ngdn
duge dliing pho bién hon so v4i loai phidn cit dai, vi ¢ mot s6 wu diém sau:

1) Giam luc cit don vi vi cat mot tiét dién 16p cit 16n.

2) Giam mémen xoan trong tat ca cdc trudng hop trir khi cit dai 6¢ ngin.

3) Giam luc ma sat va chén phoi trdnh bi giy va.

4} Gidm thoi gian may khi cit ren bang taré.

5} Tiét ki¢m vat lieu dung cy va gidm gid thanh ché tao taro.

6} Nhiét luyén dé hon.

Phéan cat cla tard can duge ché tao chinh xic ddm bio din hudng 6t khi taro di
vao 16 cdt ren. Theo tiéu chuin, dao dong huéng kinh clia cdc rang cit khong vuot qud
0.03 + 0,04 mm d6i véi tat ci cde loai tard ¢6 mai ren, khong 16n hon 0,06 + 0,08 mm
doi vai tard mdy va tard dai &c va khong 16n hon 0,08 = 0.1 d6i v&i tard tay khong maj
ren.
6.2.2.2 Phan sira ding cia taro

Phan stta ding /, (hinh 6.7) ctia tar6 c6 tdc dung stra ding ren va dinh hudng
tard. dong thoi ciing 12 phin du tri¥ khi mai lai taro.

Rang diu tién clia phan sira ding ¢6 nhiém vu stra ding ren, phan con lai ¢6 tdc
dung dinh hudng t6t tard khi di vao 16. D¢ gidm ma sdt khi lam viéc, phan sita ding cla
tard dugc ché tao c6 do con nguge (dudng kinh nho dan vé phia cdn) 1a 0,05 = 0,01 mm
trén 100 mm chiéu dai.

Sau khi mai lai nhiéu lan, chiéu dai phan stra ding khong duge nhéd hon cde gid tri
sau:

- Ba&i véi ren budce 16n |, > 0.5d,,.

- Bai véi ren bude nho 1, > (1,2 + 1)d,,.

- Dot vai Ta-réd dai oc 1, > 0,6H.

Trong dé: d, - duong kinh ngoai taro.

| H — chiéu cao dai éc.

Chi¢u dai phdn stra ding 1, ¢6 dnh hudng dén momen xodn va dinh hudng cia
taro. Chiéu dai /, nhé momen xodn nho hon nhung dinh huéng kém. Chiéu dai phan stra
dang /, d61 voi tard tay va tard mdy ¢ thé duge chon so bo bang (6 + 12)S.
6.2.2.3 So ranh va dang ranh.

S6 lugng ranh cha tard ¢6 anh hudng dén chiéu day cit vd momen xoin khi cit,
S6 ranh cla tard duge chon phy thudc vao dudng kinh taré va vat licu gia cong. $6 rinh
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clia tard c6 thé duge chon theo bang 6.1

Bdng 6.1 S¢' ranh cia taré chon theot dirong kinh ngodi

Vatlicu gia Pudng kinh ngodi tard (mm)
cén '
§ S6 | 844 | 6:20 | 22-24 | 27+30 | 33+36 | 39+52
Kim loai den 223 3 3 3 4 4 4 =
Kim loai miu 2 2+3 3 3 4 4 4 =

Profin rinh cua tard phai duge
tinh todn v lua chon sao cho dam bao
khong gian chia phoi. thoat phoi tot
v khong cat lem vao ren. Khi quay
tard nguge lai khong lam dinh phoi
hodc ket phoi gitta bé mat chi ti€t gia
cong va tar6. BEé mat rdnh phdi tron
khong ¢6é chdé chuyén tiép dot ngot
gay ra nut khi nhiét luyén.

Cic thong s6 ¢o ban cta profin
ranh tard 1a (hinh 6.9): s6 rianh, ducng
kinh 161 d. chiéu rong p. goc trude v.

Gé6c & ¢ phan khong lam viée
clia rang. D6i véi tare ticu chuan dé
dé ché€ tao thudng dugc lam rénh
thang. Khi gia cong ren ¢é do chinh
xdc cao nhu ren cla ban ren hay ren
trong 16 sau dé dé thodt phoi tard cé
thé duce ché tao rinh xodn (hinh
6.10).

Dé gia cong ren trong 16 siu tard
dugc lam ranh xodn trdi (hinh 6.10a).
Géc xodn o thudng duge chon tir
10 = 16°. D6&i véi tard ciu kim loai
mau ¢6 thé chon @ = 25 + 35°. O tard
rinh thing dé huéng phoi vé phia dau
tard khi gia cong trong cdc 16 thong
thi phan con cat dugc mai nghiéng
mot géc A = 7 + 10° ¢hinh 6.10¢). Cic
kich thuéc p va d (hinh 6.9) ¢ thé
dugce chon theo bang 6.2 phu thudc

vio O ranh cla tard.

Goc p (hinh 6.9) can duge chon

Hinh 6.10 Rinl xodn ciia taré
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lén hon 90° dé Tudi cit phu khong cat. do dé § ¢6 the duge chon tir 82 + 85° trdnh ket
phoi khi quay ngugc taro.

Bdng 6.2 Chon p va d theo sé ranh taré

Ky hiéu S6 rinh

2 3 4 5 6
Pudng kinh 161 d  [(0,36+0.38)d, | (0.38+0.4)d, | (0.420.45)d, (0,5+0,52)d, | (0.52+0,55)d,
Chiéu rong rang p | (0.4-0.45)d, (0,3+0,32)d, | (0.2+0,22)d, | (0,17+0.2)d, [(0.16-0,18)d, |

d,, - duomg kinh ngoai tard

6.2.2.4 Cac géc 6 phan cit

Goc trude ¥ duge chon phu thuoe vio vat liéu gia cong. Khi gia cong gang, dong
thanh, thép cling y = 0 + 5°, thép citng vira Y =8+ 10° thép déo va daiy = 12 + 15°, hop
kim nhe v = 20 + 30°.

Gée sau o thudng dugc tao thanh & phén cat |, bing cdch hét lung theo dudmg kinh
ngoai (hinh 6.7). Tri s6 géc sau o ¢6 thé duge chon phu thude vio kidu ca tard va vat
licu gia cong. DEi voi tard mdy va taro dai 6c o = 8 + 10°, tard lay oo = 6 = 8°, khj cit
hop kim nhe ¢ = 5 + 6°.

Luong hét lung K khi hét lung phin con cét clia tard ¢6 thé duoc xidc dinh phu
thude vao gée sau «, s6 lugng ring n va dudng kinh ddu nho cia tare d, (hinh 6.8).

Id,

n

K=

teot {6.15)

D61 voi tard dai 6¢ khong mai profin ren cén phat dugc hét lung theo dudng kinh
ngoal ¢ phan sira ding néu dudng kinh 16n hon 10 mm.
Nhitng tar6 ¢6 dudng kinh 16n dé gidm ma sit va dinh hudng t6t, phin sla ding
thudng duoce hét lung khodng ( 1/2 + 1/3 ) chidu rong rang.
6.2.2.5. Dung sai cac kich thuée cia tard
Theo ti¢u chuan taré duge ché tao véi cdp chinh xdc C, D, E, H. Cap C, D ap
dung cho Ta-ré c¢é mai profin ren; cap E. H ddi vé6i tard khong mai profin ren,
Dung sai cta taré duoe quy dinh cho céic thong so;
- Géc profin ren o (¢/2).
- Budc ren S.
- Buong kinh ngoai d,,.
- Dudng kinh trung binh d,,.
- Pudng kinh trong d..

1. Dung sai cho géc profin ren a duge chon nhee san:

- D6i véi cap chinh xdc C, D: S=07+5; a% =435+ 415

- D6i v6i cap chinh xdc E: $S=02+5; 6% =+ 85 + +20°
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- Dot véi cdp chinh xdc H: $S=02+5; 6% =+ 100" = £30°

2. Dung sai cho bude ren S duge quy dinh wrén 25 mm, [0mm chiéu dai hodc trén 10
vong ren.

- Pai vai cdp chinh xdc C: 88 = + 0,10 mm trén 25 mm chicu dai.

- Péi v6i cap chinh xdc D: 8S = £ 0,05 mm trén 25 mm chiéu dai.

- P61 véi cap chinh xdc E; 8S = £ 0,05 mm trén 25 mm chiéu dai.

- D61 v6i cap chinh xdc H: 8S = + 0,07 mm trén 25 mm chiéu dai.
3. Dung sai cdc dieomg kinh.

Dung sai cac dudng kinh ngoai, trung binh va trong duge qui dinh dua theo truong
dung sai clia ren dai 6¢ (écu) duge gia cong bdi ta rd va buléng lap ghép véi dai 6c.

Hinh 6.11 trinh bay so dd phan b6 dung sai ciac dudng kinh cia ren dai 6c, bu long
v laro.

Gidi han trén khéng giof han

: Lo g A
o " Trubng dung sai ren
Danh nghia - AN éeu
o) < { ,’

Gioi han dudi
khéng hanché
/

/

/

Trudng dung saf
ren buldng

AN Danh nghia
Gigi han dudi khéng han ché

1 ke ho
7

Hinh 611 Plicn bd' dung sai cac diwong kinh ren dai oc, bulong va taro.
Trén so do hinh 6.1:
N - dung sai ché tao tard.

j - lugng du trit cho mon tard khi gia cong va lwong giam dudng kinh khi mat lai
tard.

p - lugng lay réng khi cét.

Puong kinh trung binh d,, ¢6 tic dung quyét dinh do chinh xdc cla taré. Khoang
dung sai cta dudng kinh trung binh cla dat 6c ludn lusn nam phia trén dudmg kinh danh
nghia dé khi ldp vao bulong khong bi ket (hinh 6.11).
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Dung sai dudng kinh ngodi cla dai 6¢ (écu) nam trén dudmg kinh danh nghia.
Gi6i han trén cha dudng kinh ngoai khong qui dinh, vi vay khoing dung sai duong kinh
ngoai cha tard phai nam trén dudng kinh danh nghia. Gidi han trén cla duong kinh
npoii cla taré ¢6 thé khong qui dinh. nhung néu vay, dinh ren ¢6 the bi nhon. khi cat
chéng bi mon. Vi vay gidi han trén cla tard duge chon sao cho chiéu rong dinh ren thue
t& bing khodng 0.6 chiéu rong dinh ren 1y thuyet .

- Pudmg kinh trong cia tard khong tham gia cit, vi vdy gidi han trén coa dudng
kinh trong cla tard phai nho hon gidi han dudi dudng kinh trong cia écu. Gidt han trén
clia dudng kinh trong tard ¢é thé 14y 16n hon dudng kinh danh nghia mot lugng bhang
0,055S dé cao sach dugc bavia & cic ren da cat.

6.3. Ban ren

6.3.1. Cong dung va cdc loai.

Ban ren duoc dimg phd bien dé cit ren ngodi bang tay, trén cdc may tién ren vit
van nang hoic trén ciac mdy ty dong. Ban ren ¢6 nhicu loai.

-
i
.

v}

Hinh 6.12. Cdc loai ban ren
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- Ban ren tron duge ding pho bién dé cat ren ngoai (hinh 6.12a).

- Ban ren vudng hoac sau canh (hinh 6.12b, ¢).

- Ban ren 6ng (hinh 6.12d).

- Ban ren diéu chinh (hinh 6.12¢).
6.3.2. Két cau ban ren tron.

Cic kich thudc két cau ban ren tron di duce tiéu chudn hod theo TCVN 3093-79. Ban
ren tron b loai dung cu cit ren khong chinh xdc vi sau khi nhiét luyén khong mai duge
profin ren. Cic thanh phén két ciiu cta bin ren tron dugce trinh bay trén hinh 6.13.

l
4 N
______ 7y
\\
= 50°
i !
e
| i [_ .H"‘“l
1 "‘—52 _H(f e
!

s - ;".'/ .
\ . 45° 450/‘/

45 Tl "

Hinh 6.13. Cdc thanh phédn két cdit ban ren tron
6.3.2.1. Duong Kinh ngoai D
butmng kinh ngoai D duge chon phu thude va kich thude ren va 16 thoit phoi. 1D
duge chon véi gid tri nho nhat cho phép, do dé médi gid tri cta dudng kinh ngoai dugce
chon cho mot pham vi kich thudc ren. Bing 6.3 trinh biy quan h¢ piifa duong kinh ngoai
D cta ban ren va kich thudée ren.

Bdng 6.3. Puong kinh ngoat ban ren va kich thiée ren.

Pudng kinh ren d,, Pudng kinh ngoai Duong kinh ren d, Buong kinh ngoai D
(mm) D(mm} {mm) (mm)
1+2,6 16 20+25 55
33 20 2736 65
69 25 30+42 75
10=11 30 45+52 90
12+14 38 56+60 105
1620 45 62 120

[ C]
=1
=



6.3.2.2. Chiéu rong ban ren

Chiéu rong ban ren B (hinh 6.13) ¢6 anh hudng dén d6 sai léch do bién dang khi
(6t va kha nang dinh hudng ctia ban ren khi Jam viée. Chiéu réng B duoc chon sao cho
dii s0 vong ren trén hai phidn cat va phdn sita ding, trdnh ¢6 nhiéu loai chiéu rong vi phii
ding nhi¢u ban kep ban ren. Thong thuong chiéu rong B dugc chon sao cho ¢é 6+9 vong
ren (3+4 vong ren cho hat phén cat vi 3+5 vdng ren cho phan s(ra diing). Khi chon chiéu
rong ban ren phai 1ay tron theo tiéu chuan va kich thudc cla chiéu rong ban ren. D6i véi
ren budc nho dé dam bao sé vong ren khong 16n qud 12416, mat ddu cia ban ren duge
khoét 16m vao.

6.3.2.3. S 16 thoat phoi n

S6 14 thodt phoi n ¢6 thé duge chon phy thude vao dudng kinh ren nhu trong bang

6.4.
Bdng 6.4. Chon 56 htpng 16 thodt phoi theo ditomg kink ren.
BPubng kinh ren, mm 1+5 5,516 18427 | 30:33 36+48 §2+64
S6 16 thoit phoi n 3 4 5 6 7 8

6.3.2.4. Phan cat |, cua ban ren.

Ban ren duoc ché tao c6 phdn cit |, & hai phia d€ tang tdi tho clia ban ren. Phin
cat sé cat hét lugng du gia cong. Géc nghiéng cua phin con cit duge chon phu thuoe chi
yéu vao budc ren. Géc ¢ nhd ¢6 nhiéu rang tham gia cit. Géc ¢ tén ban ren khd cit vao
chi 1i€1 gia cong khi lam viéc. Bude ren cang 16n thi géc 29 duge chon nhd. Khi bude
ren S nho s6 vong ren ¢ trén mot don vi chiéu dai 16n hon & ren buée 16n, nén chon géc
2¢ 16n d¢ gidm bot s6 ludi cat & phan con cat 1am cho tai trong phan b6 trén céc 1udi cit
déu hon.

S<2  —20=50
S=2+3 5 20=40"
S>3 —20=30°

Phén con cit chia ban ren duge hdt lung dé tao thanh géc sau ¢ lui ¢t dinh ren.
6.3.2.5. Chiéu rong rang b va chic¢u rong 16 thoit phoi ¢ (hinh 6.13)

Chi¢u rong b va ¢ ¢6 anh hudng dén sitc bén va do cing viing cia ban ren. Khi
chiéu rong b tang thi ban ren duge dinh hudng va dinh tam t6t khi lam viéc, nhung luc
ma sat gilta ban ren va chi tiét tang. Mat khac khi b 16n thi chiéu rong 16 thodt phoi ¢
giam {am cho phoi khé thodt hon.

Chiéu rong rang b v chiéu rong 16 thodt phoi ¢ ¢ thé duge chon theo quan he
sau:

b 065:07 (6.16)

C
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Trong truong hop dic biét ¢6 thé lay b = 0.8 nhung khéng duoc chon bang 1.
C

6.3.2.6. Kich thuéce va vi tri 10 theit phoi,

Khi thi¢t k& ban ren ngoai nhing kich thudc k&t cdu chung cén phai tinh todn
dudng kinh 16 thodt thoi d va dutng kinh tim 16 thodt phoi D, theo dudng kinh ngoai d,,
duong kinh trong d, cua ren va goéc trude v.

Tuy theo dang mat triede cong (hinh 6.14a) hodc mat trude phing (hinh 6.14b) ¢é
thé tinh duge d va d,.

- P61 véi mat trude cong (hinh 6.14a)

Theo hinh 6.14a céc thong 6 ¢6 thé duge tinh nhy sau:

C,
sin(ozd—‘;C2 =C,- (0,2 +0,4) mm 6.17
1
T
vi poc ABC =6 - o nén tir tam gidc ABCta co:
d ¢, (6.18)

2 2sind-w)
6: 90[]_Y2: Yl:y_{_(l{‘}” - lS[I)
Pudng kinh tam 16 thoit phoi D, duge tinh nhu sau :

_— = — d
%:OO, :OA+AOI;OA=7‘cosm

AO, :g—cos(ﬁwm) (6.19)
P—]— = d—'cos m + Eco.«;(iﬁ — ) (6.20)
2 2 2
Thay d tir (6.19) vao (6.20} ta dugc:
D, = d,[cos® + sin o cotg (8-v)] (6.21)
Dé6i véi mit trede phiang tir hinh 6.14b cic kich thude cd thé duge xdc dinh nhu
sau:
E:d,/2.51nm+x.sm (w+7y) 6.22)
P cos {w+7)
-[2-‘- = d—'cosm+x cos((u+y)+gsin((n+y) (6.23)
2 2 2
Trong dé: x=(12+1.3)8S
Sau khi tinh d va D, cdn phai kiém tra lai kich thudc ! (kiém tra lai stc bén ban
ren):
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AR (6.24)

Gid tri / tinh 1 (6.14) phai 16n hon (0,15 +0.12) D d6i véi ban ren cd 3 +5 16 thodt
phoi vi 16n hon (0.1 + 0,09} D déi véi ban ren c6 6 + 8 16 thoit phoi.

O

by

Hinh 6.14. Ciac dang mde tricde civa ban ren
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- 6.3.3. Cic géc & phan cit caa ban ren

Goc trude v ¢ ban ren duge do trong tiét dién vuong goc vai true ban ren. Goc
LruSe yy trong tiét dién phdp tuyén N-N vit goc trude ¥ ¢d quan hé véi nhau nhu sau:

gy = lgy.coso (6.25)

Goc trude v duge chon phu thude vio vat liu pia cong. Khi cit vat ticu cing

v =10+ 12" vat licu cing trung binh y = 25" = 30", vat liéu mém ¥ =20"+ 25"

(idc trude y ¢ phan cat va phdn sita diing thudng duge chon nhu nhau. Song dé cit

dé ding hon thi gé¢ trude v & phin cét ¢6 thé duge chon Ién hon.

Gée sau ad phdn cat clia ban ren ¢6 dnh hudng dén qua trinh lam viée ciia ban ren.
D61 v6i cde ban ren tiéu chudn géce sau a duge do trong ti€t di¢n vuong gée voi true ban
ren v o6 gid tri trong khoang tir 6 + 9", Gée sau o & phan cit duge tao thianh do hét lung
phan con cit theo dudng cong acsimet. Lugng hét lung K sau mét ring c6 thé duge xic

dinh nhu sau :

K = m.d,

g (6.26)
n
O phén sita ding thi géc sau a = 0 vi rat khé dé ¢6 thé tao duge géc o > 0 & phan
stra dang,.

6.3.4. Dung sai cic kich thuéc ren

Ki¢m tra cdc kich thude ren ctia ban ren rat khé khan, do dé trong thuc t& thudng
khong thye hi¢n. Chat luong cua ban ren duge ki€m tra gidn tiép qua kiém tra ren trén
mau thir duge ¢t boi ban ren. Vi vay, sai léch cdc kich thude ren clia ban ren duogc qui
dinh & cdc tard tho vi tinh d¢ cit ren ban ren. Sai léch cac kich thude ren ctia-ban ren
duge chon dé cat ren véi cap chinh xde 2. Cic sai I¢ch cén ¢ d6i vai cic thong s6 ren
la: g6c profin, bude ren va cde dudng kinh ngoai, trung binh va dudng kinh trong. Sai
I¢ch nia goc profin ren (thuomg am) duge qui dinh d6i v&i tard the vA taro tinh phu
thude vao bude ren S nhu trong bing 6.5.

, .. . P | . .
Bang 6.5, Sai loch miu voc 5 pl thitoe bitce ren

Buée ren S (mm) 0,35 0,5 (75 1,0 1,25+ 1.5 1,75

6%{phﬂl) 155 £35 +27 £27 +20 .

- Dung sai budc ren duge qui dinh cho tard thé va tard tinh cét ban ren:
S = +0,0lmm trén chidu dai 10 vong ren.
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- Dung sai cdc dudng kinh ren.

Dung sai duong kinh trung binh ciia ren ban ren va tard cat bin ren duge trinh
bay trén hinh 6.15.

Trén hinh 6.15 trinh bay so do phan bo dung sai va sal éch cua duong kinh trung
binh : AB ~ kich thuée danh nghia v 14 gidi han trén cta duong kinh trung binh buléng.

CD - sai léch trén cuia dudmg kinh trung binh ren cua ban ren.

EF — gi6i han trén dutng kinh trung binh ren cta tard tinh cét ban ren.

GH — gi61 han
dugi cua dudng kinh

A Budng kinh trung binh B

trung binh ren tard T V.. /7 1
tinh cat ren ban ren. g 4

JK - pidi h ; / 7 E

— £101 han I
B \ g e / S R Tard tinh %
dusi  duong  kinh S //C/ * 7 o
trung binh ren cla 4 /// INOONNE / ] ;’2
P L " Tl e e
ban ren. S £ /’ RS P
1\_; S Banren 17 .- -
‘g S /// SN . S ﬂ:* L

LM - gidi L DO N Y X F

RN . & [~ /‘Jr S A At F
han dud¢i dudng kinh ///// 4 s Ll wnle i i e

- 0 = )
trung binh ren cua : Bu;éng/ & L JQ% .

L - N . < [

tard tinh 43 mon hét. L/ g / N \:‘“ ' J\JM

. "] Taré the A

NO — gig1 han Ll Ll ““*;-.—~\\ OO g
trén dudng kinh trung A Q

binh ren coa ren tard . ; o . ) o
o Ee 1 Hinh 6.15. Dung sai ducng kind trung binlt ven Dan ren va taré
tho c¢iit ban ren.
PQ — gi6l han
dudi dwuong kinh trung binh cla ren

cdt ban ren

Dudng kinh ngoar

tarod tho cit ban ren.

RS - gi6i han dudi duong kinh
trung binh ren bulong.

Dung sai dudng kinh ngoal

ren bin ren v cla tard cat ren ban ren
duoc dién ta trén hinh 6.16.

Theo so d6 hinh 6.16 bicu thi
cic sai Jech gidi han vi dung sai cua

dudmng kinh ngodi cua ren.

AB - dudng Kinh danh nghia. ‘

s
[
CD — piéi han trén dudng kinh Bulong
.- . f ot p N R
ngodi ren cla tard tinh cit ren ban S,
rem. L Z/-f?".j.-

EF - giéi han dudi dudng kinh
ngoai ren cla tard tinh mdi cat ren Hinh 6.16. Dung sai diudng kindt ngodi ren ciia bau

ren vd tiro cél ren ban ren
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ban ren va la sai 1&ch trén déi véi tard tho.
GH — sai léch dudi dudng kinh ngoai ren ban ren,
JK —sai leéch duéi duong kinh ngodi clia ren tard tinh da mon hét.
LM — sai léch dudi cha taro

tho.
C o , Budng kinh tron

- Dung sai duong kinh trong A —— LLQ g 8
ren ban ren va tard cit ren ban ren / o S
duoc biéu thj trén hinh 6.17. Lt

. , 7] E:] “y
So dé hinh 6.17 bidu thi : »-//- ? E‘ Tard tinh
AB - duong kinh trong danh A rameca :"F J
= P NN ' F

AN e

CD - gidi han trén dudng 9 /’/{_‘\\ Y. //_'/. <
kinh trong cua ren ban ren 4/, N @ 5 S 4 #

. ) . . A e S

EF — Sai lech trén dudng kinh PR N §
trong cua ren taré tinh cit ren ban ,g’ 1\ v ,
fen /% RS | . ! ¥ p

s : ",
GH - Sai léch dudi dudng & D T 2
- . . . = T v ", L

kinh trong cla ren tard tinh cit ren LLL e I_O/L T &
ban ren

JK - Sai léch trén dutmg kinh Hinh 6.17. S do phdn b dung sai diiong kinh
trong clia ren tard tho cit ren ban ren trong ren ban reit ve tard odt ren ban ren

LM — Sat I¢ch duéi dudng kinh trong cba ren tard tho it ren ban ren.

Khi cat ren, duong kinh trong clia tard tinh khong duge cit mi c¢hi [am tinh bé
mat 16, do d6 gidi han dudi dudng kinh trong tard tinh bing giSi han trén cta 18 khoun
bang 1,4A,. Khi cit ren, taro tho khong cit duomg kinh trong clia ban ren, do d6 diy ren
clia tard thd khong duoc 1iép xiic véi mat 15.

6.4. Gia cong ren bang bién dang déo
6.4.1. Qua trinh can ren

Cdn ren ta mot phuong phdp gia cong ren bang bién dang déo duge dung trong
san xuat hang loat 16n. Do tdc dung cua lyc hudng kinh khi can cdc dudng vit cia ren
dung cu s€ lam bi¢n dang déo phoi cin v tao thinh ren trén chi tiét gia cong. Bé miit
ren duge gra cong theo phuong phdp nay ¢6 do cing va do bén cao do cdu tric va cic
thd kim loai ¢ trong ren cdn khdce véi ren duge cét bing cic dung cu cat khde. Hinh 6.18
trinh by so d6 cdu tric cic thd kim loai khi cdn buléong (hinh 6.18a) va khi cat ren (hinh
6.18h).
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Hinh 6.18. Cdtt triic kim loui bén trong ren ciia bulong khi cdn a) va khi cdiren b).

Phuong phap can ren
cho nang sudt cao va L€l
kiém duoc vat liéu gia cong.
Cin ren ¢o nhi¢u  phuong
phip khdc nhau vi thé dung
cu cling ¢6 nhiéu loai khac
nhau. Hai phuong phdp can
ren thutmg gap la cin ren
bang ban cdn ren phang (hinh
6.19a) va bang con lan cdn
{hinh 6.19b).

6.4.2. Dung cu can ren
6.4.2.1. Ban ren cin

Hinh 6.20 trinh bay
cdc kich thudc k&t cau cua
ban cin ren phang.

Thanh phin két cau
cta bin cin ren gom c6

- Phan cat {.

- Phan thoat /..

- Phan stra ddng (cin tinh) /,.

Hudng chuyén déng

Hinh 6.19. Cdc phiong phidp cdn ren:
) Cén bang ban cdn phang: by Cin bang con lan can.



Phin cat /, thudng dugc chon nhu sau: £, = 1, Indy,.
d.y - dudng kinh trung binh cla ren cdn.

Hudng ren cua hai ban can ¢é dinh va di dong nguge nhau. Céc duong ren trén
ban can ¢O goéc nghiéng t

bﬁng g6c nghiéng cilla ren P!:én__c:fir\ Pié’n_st?a dung Pfin thodt
chi tiét & dudng kinh trung fot [l *‘—"I-i—z_ﬂ
binh. Do d6 : ‘P,( e T T T T T T = ‘——T ‘-“rl:fﬁ’j
s 3 I,
gt = 6.27) '
ndyp

Trong d6, S la budc
cla ren.

Sai léch cua goc
nghiéng t khong trvot qua
1".

Hinh 6.20. Ban cdn ren phéing

Chiéu dai L cha ban
cén chuyén dong I6n hon L cua ban cdn ¢6 dinh khoang 15 + 25 mm dé chi ti€t dé roi
khoi ban cdn sau khi gia cong.

Khi cdn, hai ban cin duge diéu chinh cho cdc dudng ren & hai ban ¢dn 1éch nhau

mot doan bing = . Néu diéu chinh khong diing ren chi ti€t s€ bi phd huy trong qud trinh

1] A

cdn.
Chiéu rong ban cin B duge chon nhu sau :
B=21+(2+3)S {6.28)
Trong d6 £, 1a chiéu dai phan ren cén cdn cua chi tiét.
- Chiéu cao cihia ban can H dugc chon bang 25 + 50 mm phu thude vio co ciu

kep chat ban cdn clta may.

6.4.2.2. Con lan can

Can ren bing con [an cin ¢6 nhiéu vu diém hon so véi cin ren bang ban cdn. Vi
ap luc cha con lan cdn 1én chi tiét nhoé hon so véi khi cdn ren bang ban cdn cho nén c6
thé cdn ren trén cic 6ng ¢6 thanh méng. Profin ren ca con lan cdn 6 thé duge méi (mai
ren) nén gia cong ren dat do chinh x4c va nhin bong cao hon khi gia cong bang ban cin
ren. Ga dat va diéu chinh con lan cdn don gian hon.

Cin ren bing con lan ¢ hai phuong phdp chinh: cin ren banp chay dao hudng
kinh va tiép tuyén,

Cin ren bang chay dao hudng kinh dugce thue hién khi mét con lan cin ¢6
chuyén dong hudng kinh, chi ti¢t gita hai con lan sé duge gia cong, hinh 6.21.

Pé tranh hién tuong tr trugt cha phoi, 16¢ d¢ vong cua hai con lan cén phéi bing
nhau. D¢ trinh phoi bi day lén khi cdn, tam cta phoi duge dat cao hon tam chi it mot
fwomg nho khodang (0.1 = 0.5) mm.
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Hinh 6.21. Can ren bing con ldn edn chay dao leong kinh.

Cin ren biang chay
dao ti€p tuyén 1 qua trinh cdn
ren duge thuc hién khi phoi
chay ti€p tuyén gilta hai con
lin ¢dn. Vi tri cda hai con lin
can ducc diéu chinh ¢6 dinh
doi v6i mai leai ren va do toc
do dai ¢ hai diém tigp xic cla
hai con lan v&i phoi khac
nhau nén phoi sé chuyén dong
quay di qua gitta hai con lan
can (hinh 6.22),

Diéu kién dé phoi di
qua dugc gitra hai con lan cdn
la:

p———————— /= congt —— =

Hinh 6.22. Cdn ren bang con lan cdn chay dao tiép tuvén

A/ 1.1 +1,25 (6.29)
V’.‘
Trong dé: V, —t6c do dai ¢ diém tiép xiic phoi vdi con lan 1.

V, — t6c do dai & diém tiép xic phoi vdi con lan 2.

Néu s6 vong quay cua hai con lan nhu nhau n, = n, thi:
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V, D
—L =l 1 +1,.25 (6.30)
V?. Dihl

Trong dé Dy, va Dy, 1a dutng kinh trung binh cia hai con lan cdn 1 va 2.

Sy

D
i

Hinh 6.23. Kot cdu co bedn ciie con fdn cdit.

Piéu kién co ban dé gia cong ding ren trén chi 1i€t [a géc nang cua ren con lan t,
vii clta chi tiét T phai bang nhau:

Trong dé :

T,=T (6.31)

tgT, = —— tgT =
D ndy

(6.32)

S, - budc ctia con lan can.
S - budc cua ren chi tict.
D, - dudng kinh trung binh cta con lan cdn,

d,, - dutng kinh trung binh ctia ren chi tiét, hinh 6.23.
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T (6.31) taco:

1gt, = 1gT (6.33)
T (6.32) va (6.33) taco :

Sll
Dy = ‘S_-d'r[; = d'm-

Trong dé 1 1a s6 dau méi cua ren con lan cén vA i phai I s6 nguyen.

Budng kinh con lan cdn 16n thi ¢6 1gi cho qué trinh cdn ren, song bi han ché bai
khodng cdch taim cua mdy, cho nén Dy, thudng duge chon nhur sau :

DTB = L - dTB
Trong dé L 1a khodng céch tam mdy.

Chiéu rong B chia con lan can duge chon 16n hon chiéu dai phoi can hai, ba budc
ren.
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o CHUONG 7
THIET KE CAC LOAI DUNG CU CAT RANG

Cic chi 1iét rang trong thuc € dugc ding nhiéu d€ truyén chuyén dong (cdc
banh rang than khai, binh rang xycloit, banh xich, vanh lip, v...v) va trong cdc maj lap
ghép (truc then hoa thing, then hoa than khai, v...v).

Ché tao céc loai chi tiét nay bang cit got duge thyc hién bang hai phuong phip
chii yéu: phuong phdp dinh hinh va bao hinh.

7.1. Thiét ké cdc loai dung cu cit ring theo phuong phap dinh hinh

Khi gia cong cdc chi tiét rang (bdnh rang, tryc then hoa) bing phuung phédp dinh
hinh, dung cu cit dugc ding la dao phay dinh hinh, vi vay thi€t k& cdc loai dung cu cit
nay gidng nhu thiét ké dao phay dinh hinh hét lung (dé duge trinh bay trong chuong 3).

P6i véi cde banh rang profin than khai vi ¢ nhitng dac diém riéng nén can phai
Kkhao st va thiét k& dé tieu chuin hod cho ché tao va st dung khi gia cong cic banh rang
than khai: dao phay dia médun, dao phay viu modun.
7.1.1. Dao phay vau médun (hinh 7.1)

Dao phay viu (ngén) modun duge dung dé cat
banh rang c¢6 médun 1on (m > 50 mm). Cic banh rang
nay thuong khong thé gia cong duge bang cdc loal dung
cu cit khic.

Dao phay viu modun la mot dao phay dinh
hinh, truc dao thing ding va thudng duge 13p trén méy
phay ding. Profin ctia ludi cit dao dong nhat v6i profin
rinh banh rang (dang than khai) gia cong. Dao phay vau
¢6 thé duge ding dé gia cong binh rang nghiéng. Trong
trung hop ndy dao phay viu lam viee theo phuong
phip bao hinh khong tam tich, modun duge chon la
modun trong tiét dién phdp tuyén vi banh rang.

7.1.2. Thiét ké dao phay dia moédun.

Hinh 7.1 Dao phay vau médun

Dao phay dia modun 11 dao phay dinh hinh hét lung géc trudc y=0 {(hinh 7.2). Do
dé profin ludi cat cha dao phay dia modun duoc thiét k& trung vai profin rinh ring bdnh
rang than khai: Profin cta ranh banh rang dugc xac dinh theo cac 6 lidu ban dau 1a
modun m, $6 rang Z va géc an khdp (goc profin) o . Trén co sd d6 cdc thong 50 cla
banh rang tiéu chuan duge xac dinh:

- Budc rang t = m.m

- Ban kinh vong chia: 1. = B
m

- Chiéu day rang: S = -
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Thiet k& profin dao phay dia modun la tinh todn chuyén profin banh rang than
khai (dutmng than khai) trong hé toa do déc
cuc da cho sang hé truc toa do vuong goc dé

cdac, ma goc la tam banh rang va truc Oy la Zox&- Y ——} FARN
truc doi ximg cua ranh ring. Vai két qua tinh [P NP P B S
. - .. nr - e e T '
toan do viée ché tao profin dao phay dia LL_..,{/\,._J.%I__
. . . . , N / d g
= 1 . ' 5 - — e l
modun s€ chinh xdc va thuan loi. " }\ ¢§3 N

7.1.2.1. Puomg than khai vong tron. RCSHE

Budng than khai vong tron co sd bin
kinh 1, 1a duong khai trién cta vdng tron doé.

[ I
Nguyén 1y hinh thanh dudng than kbai cua X
vong tron ¢o so nhu sau (hinh 7.3): ' !/d .
2 Bénh rang
Cho duong thz‘ing xB lan khong trugt . f‘“x,.;/

trén vong tron c¢o s ban kinh r, . Ban ddu TN
diém x tring véi diém A - diém x s& vach nén N

N ORI . N R Ny
duong cong Ax. Ax duogc goi 1a dudng thian o '
khal vong tron co s ban kinh lar,. —

Gaoe a, la goc dp lie cua dudng thian
khui AX (goc giira tiép tuyén voi dudng than
khai tai diém x dé va ban kinhr,).

Hinh 7.2 Dao phay dic médun af va banh
rdang va dao phav dia modun b).

Géc 8, — goéc than khai — géc iGa bdn kinh r, va bdn kinh tai diém goc cla
duong than khai OA (hinh 7.3).
Theo cdc khdi niem va dinh nghia trén ta ¢6 cdc quan hé sau:
xB=AB - rptga, =1,0, +a) - 1go, =0, + o,)
0,=tgo, - o = inva, {7.1)

I I
cosa, =->; r,o=—" {7.2)
r cosa,

A

Cic phuong trinh (7.1) va (7.2) duogc goi la
phuong trinh tham $& ctia dudng than Khai trong hé toa
do doc cuc. P61 voi cdc bdnh rang tiéu chuan (vong
chia trling véi vong lan). Khi r, bang r. (r, 14 bdn kinh
vong chia) thi géc dp luc tai diém x cla dudng than
khai bang géc dp hee tai diém trén vong chia o, = o .

Khi thi€t k& dung cu cat rang than khai géc dp
luc (géc an khdp) trén vong chia doi véi bianh rang tiéu .
chudn duoc goi 1a géc profin. Cdc mat tru hoac mat  Hinh 7.3. So do nguyén [y two
x0dn vit than khai c6 thé dugc tao thanh tir duomng than dutong than khai
khai.
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Mat try than khai duge tao thanh khi cho dudng
. 5 ) . - 2z
than khai, ndm trong mat phang vuéng géc véi truc, chuyén vA ul
. v 5
dong tinh ti€n doc truc (hinh 7.4). I

Mat xodn vil than khai duoc tao thanh khi cho f 7&
dudmg than khai, nAm trong mat phing vudng géc véi truc —/ -

chuyén dong xoan vit doc truc.

- Chuyén dong tinh tién doc truc v chuyén dong

quay tron quanh truc (chuyén dong xoan vit) . Hinh 7.4, Tao hink mét
7.1.2.2. Tinh toan préfin dao phay dia médun trit than khai

Hinh 7.6. Trinh bay sg dé tinh todn prétin dao phay dia moédun trong hé toa do
vuong géc Oxy — ciing chinh 13 profin rdnh rang banh rang than khai. Vi dao phay dia

modun c¢é goc trudc y = 0 cho nén profin duge tinh todn chinh 1a profin trong ti€t dién
qua truc cla dao.

- - . Y - - . Z
Trén hinh 7.6 13 so d6 tinh todn profin banh A ;/’,,,?ﬁ,
rang than khai c¢é cac ky hiéu: //

r,- ban kinh vong co so.

r.- bin kinh vong chia.

ﬂ
.
r. — bdn kinh ung vdi diém M bat kjf trén S

R, — bdn kinh dinh rang.

profin.
Hinhk 7.5. Tao mdt xodn vit
R, - ban kinh chan rang. than khai

Diém M (x.y) bat k¥ trén profin than khai c6 ban kinh r, dugc xdc dinh boi toa
dd x va y trong hé toa do Oxy. Toa d6 x, y dudc xdc dinh nhu sau:

{x =r1,.5ind, =r_sin(d, +9,)

(7.3)
y=r,.cosd, =r,.cos(d, +9,)
0, = inv o,
S .
8y =8, =inva 38, =—= i
. 22r,
m7Z, T.m i
Thay 1. =—— tadugc &, = =5

o~

T T :
8, =——inva ;(8, +6,)=—-—inve,_ +Inva,
27 2.2
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S, +8, = JEZ_ —invet, +inva
(7.4)

I,
cosa, =->
rx

Trong d6: Z- s6 rang banh rang gia cong.

@, - goc an khép banh rang trén vong chia (banh rang tiéu chudn

o, =20".

Profin "
cua bdnh rang X max
duge  xdc dinh X

kht cho r, bién
thién tir r, dén
ban kinh 1dn nhat
cua banh rang R_.

. o Bx=invoty
Trén doan

cong chuyén iép
tirr, = R, (B dén
0,) khéng can
tinh toa do cic
dicm. Pé don
gian tr diém B
(chin dutng than
khai) ke duong
thdng néi tam O (hodc kéo dai cho tiép tuy&n véi cung tron bin kinh 1).

AN Oh=inva, X
=

Hinh 7.6. So do tinh profin thdn khai ciia dao phay dia médun.

Déi v6i binh rang hiéu chinh “duong™ hodc “4m” van 4p dung cong thiic (7.3) va

(7.4) nhung trong d6 gdc 8, duge thay thé bing géc 8, tinh bing cong thic (7.5).

1 E 1t
Khi 8, = —— thi 5, _ T 284 AS,
27 27 zZ m.Z

Trong dé: E- hé so dich chinh duong hoac am.

(7.5)

AS, - lugng gidm chiéu day riang trén vong chia dé tao nén khe ho
sudn rang khi an khép.

Khi gia cong bdnh rang tru thian khai xoan, ¢6 thé diing dao phay dia médun nhu
khi gia cong bdnh ring tru thang nhung dé dam bao duge do chinh xdc nhit dinh, so
rang banh rang gia cong Z duge thay thé bang s6 rang tuong duong Z,, va dugc tinh theo
cong thite sau:

Z
Zl(l = 5 (?'6)
cos” [
Trong dé: Z - 38 rang cua bdnh rang xodn duoc gia cong.

B3 - géc nghiéng cla ring xodn.
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m dugc xdc dinh |2 modun phép tuyén.
7.1.2.3. Bo dao phay dia modun.

Trong cong thitc tinh todn profin dao phay dia médun (7.3) va (7.4). Toa do di¢m
profin x va y phu thuoe khong chi vio médun m, géc an khdp o ma con phu thude VAo
s6 rang 7 cOa banh rang gia cong. Diéu nay cé nghia 1a mét banh rang c6 cung modun
m va géc an khép o nhung s6 rang Z khic nhau thi profin rang khic nhau. Trong
thuc t¢, banh rang c6 cling moédun m va goc an khép o ¢6 thé ¢ s6 rang khdc nhau ti
Z.. = 13 rang d&n Z = . Véi mot médun m va géc an khdp a trong thuc 1€ c6 vo $0
banh rang véi s6 rang Z khic nhau. Nhu vay dé gia cong chinh xdc bang dao phay dia
modun thi mot banh rang véi modun m va géc an khép o, s6 rang Z doi héi cé mot dao
phay dia modun riéng. Diéu nay thuc 1€ khong thuc hign duge vi nhu vay mot modun m
phai ¢6 vo s8 dao phay dia modun. Do d6 thuc t& dao phay dia modun duoc thiet k& va
ché tao theo bo dao phay ing véi méi modun, M8i dao phay c6 cling modun m s€ gia
cong cdc banh rang cé s6 riang trong mot khoang nhét dinh. Thong thuong dao phay co
cing modun m duge thi€l k& va ché tao mot bo 8 dao hodc 15 dao. Mot dao trong bo
dugc danh so tir 1 dén 8 va gia cong mot s6 rang Z nhat dinh (bang 7.1) .

Bdng 7.1 Bo dao phuy dia médun o modun m .

S8 rang banh ring gia cong Z
Sa hiéu dao N, s ks 8 j
Bo 15 dao Bo 8 dao J
| 12 12+13 ]
| :
i 13
2
2 14 14+16
1
2 15,16
2
3 17,18 17420
1
3— 19, 20
2
4 21,22 21+25
i
4_- L
5 23+25
5 2629 26-34
|
5= .
# > 30+34
6 35+41 35+54
1
6-— -
5 42+54
7 §5-79 53 = 134
1
?—— =
5 79+134
8 135 135+ B




7.2. Thiét ké cac loai dung cu cat ring theo nguyén 1y bao hinh co6 tam tich
7.2.1. Khai niém co ban.
" Céc chi tiét rang thuong gip trong thuc € gém hai loai:

Loai thit nhat: trong qu4 trinh 1am viéc, cdc chi tiét cé chuyén dong an khép dé
truyén chuyén dong tlr truc nay sang truc khéc (céc loai bdnh rang than khai, binh lip,
banh xich,...).

Loai thir hai: khong cé chuyén dong an khdp ma nam trong cdc mdi ghép cd
dinh cta hai chi tiét rang (cdc loai truc then hoa, v...v). Ngoai ra cdc chi tiét ring con
duge phan biét béi profin mat bén rang: profin than khai (banh rang thén khai} hoac
profin khong than khai (banh lip, banh ring ndvicop, rang then hoa, v...v).

Nguyén 1y co ban khi gia cong cac chi i€t rang theo phuong phdp bao hinh c6
tam tich 13 chi ti€t trong qud trinh gia cong duge coi nhu ¢6 chuyén dong an khép rang
v3i chi tiét rang khic (dung cu). Trén co s& dé, dua vao cdc chuyén dong trong qud trinh
an khdp, xdc dinh dugc profin cla dung cu trong qua trinh gia cong cat profin chi tiét.

Hai chi ti€t rang an khép véi nhau trong qua trinh chuyén dong, thi tai mot thoi
diém hai profin ring ti€p xdc véi nhau tai mot di€m trong ti€t dién phdp tuy&n vdi
profin. Tai diém tiép xtc 6 tiép tuyén chung va phdp tuyén chung. Diém dé cé chuyén
dong tuong d6i vai toc do v duoe coi nhu 13 chuyén déng quay tic thoi quanh tam
quay tiic thdi P. Tap hgp tra quay tic thii trong qua trinh chuyén dong hai chi tiét ring
12 tam tich cha hai chi tiét (phoi va dung cu). Tap hop tat ca cic diém ti€p xic trong qud
trinh an khép 1a dudng an khép (dudng tao hinh).

Nhu vay, trong qui trinh chuyén dong, profin ciia méi chi (i€t rang tao nén mét ho
profin vi profin cha chi ti€t ndy phai tiép tuyén v6i ho profin chi tiét kia va nguge lai -
A6 chinh 12 mat bao cla ho profin trong qud trinh chuyén dong. Trong qua trinh gia
cong chi tiét luén ¢6 chuyén dong quay tron, do d6 tam tich cla chi tiet la vong tron tam
tich. Dung cu ¢6 thé chuyén dong tinh tién hoac quay tron.

Dung cu chuyén déng tinh tién — ¢6 dudng thing tam tich, néu dung cu chuyén
~ dong quay trdm — ¢6 vong tron tam tich.

Chuyén dong an khép cia hai chi tiét rang chinh 1a chuyén dong lan khong trugt
cia hai dudng tam tich cha hai chi tiél. Trong qué trinh gia cong, chuyén dong an khép
1a chuyén dong tao hinh, tic 1a chuyén dong lan khong trugt 1én nhau clia hail duong tam
tich dung cu va chi tiét.

Hinh 7.7 m6 ta quan hé chuyén dong tuong doi gifta dung cu cat va chi tiét rang
cho trudc. Trong qua trinh gia cang, chi tiét c6 profin C trong ti€t di¢n vudng goc voi
truc duge hinh thanh 13 dudng bao ctia ho profin ludi cat D cia dung cu. Trong khi cit,
chi tiét (gia thiét di c6 profin C) quay quanh tam O, va dung cu (gia thi€t da c6 profin
D) quay quanh tam O, dang ti€p xic véi nhau (dang &n khép). Neéu git chi tiét cd dinh
(diing yén) thi trong chuyén dong tuong d6i coi nhu dung cy D phai vira quay quanh tam
0, ¢6 ban kinh O P déng thdi quay quanh tam chi ti€t O, v6i ban kinh quay la 0,0,
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va t6c do quay
la @,. Vi tri cac
diém tam 0O,
trong qua trinh
chuyén  dong
duoc xdc dinh
bdi géc quay
;. Tai méi thoi
diém 1ng véi
goc ¢, profin
cht ti€t C va
profin dung cu |
D s& tiép xiic ¢ ‘ .
vGi nhau chi tai W2y ~.
mot diém xac — - m

dinh - diém do | /
goi 13 diém an

D

Hinh 7.7 ngiyén Iy gia cong theo phicong phdp bao hinh

khép hay diém {(profin chi tiér C la duong bao ciia ho préfin dung cu).

tao hinh. Theo

s0 d6 hinh 7.7. thi tai th&i diém @, = 0 diém tiép xiic 1a C, tai th&i diém thir 2 - o;, diém
tiep xidc la C”. Cic diém C, C”... 1 céc didm tiep xtc cla hai profin. Tai diém dé sé cé
U€p tuyén chung AA va phap tuyén chung BB. Diém C ti€p xtic d6 c6 chuyén dong
twong déi 1a chuyén dong quay tic thdi quanh tam quay tic thdi P. P 1 diém tiép xtc
cua hai dudng tam tich . (2 vong tron tam tich A va B).

Trén co s& cic nguyen 1y co ban trén, cic diéu kién dé c6 thé thiét k& duoc dung
cu cit theo nguyén 1§ bao hinh ¢6 tam tich [a:

- Tai cdce diem ti€p xuc clta cap profin doi ti€p C va D (chi tiét va dung cy) phai
c6 ti¢p tuyén chung AA va phép tuyén chung BB. Phap tuyén chung BB dé phai di qua
cuc tao hinh (an khép) P. Biéu dé c6 nghia 14, phdp tuyén véi profin chi it tai diém bit
ky phdi cat dudng tam tich (1an) ctia né it nhat tai mot diém.

Dung cu cit 1am viéc theo nguyén 1y bao hinh c6 thé dugce thiét k& bang phuong
phdp d6 thi (v&) hodc giat tich tinh todn. (Cic phuong phédp nay s& trinh bay cy thé khi
thi¢t k€ cde dung cu cit chi tiet rang khong than khai.

7.2.2. Thiét ké cic loai dung cu cit rang theo nguyén ly bao hinh c6 tam tich
gia cong cic banh rang tru than khai (rang thing, xoin).

Céc banh rang than khai trong truyén déng an khdp duoc véi cdc chi tiét khac
nhu thanh rang, truc vit vi banh rang... Véi dic di€m dé viec thiét k€ cdc dung cu cit
rang than khai lam viéc theo nguyén 1y bao hinh 6 tam tich don gidn hon. Céc chi tiét an
khép vé6i banh rang than khai trong qud trinh truyén dong ¢6 profin 1a bao hinh cia
profin, banh rang trong qua trinh chuyén déng (an khép) va nguoc lai, profin than khai
cla banh rang 13 bao hinh ciia profin céc chi tiét an khép véi né trong qua trinh chuyén
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dong an khdp. Vi vay, trong trudng hop nay dung cu cit c6 két cau va profin cha chi ti€t
an khép v6i banh rang than khai trong qua trinh chuyén dong.

- Banh rang an khép v6i thanh rang — dung cu cit nhu la thanh rang — dao hinh

luge cat rang (hinh 7.8a).

- Banh rang an khdp véi truc vit — dung cu cét nhu 1a truc vit — dao phay lan rang

(hinh 7.8b).

- Banh rang an
khép v6i banh rang —
dung cu cat nhu 1a banh
rang — dao Xoc rang
(hinh 7.8c).

7221 Cac
dang mat vit (truc vit)
dung trong thiét ké
ciac loai dung cu cat
rang.

Cac dang mat
xoan vit ké (truc vit)
thuong duge dung khi
thi€t k€ cac loai dung
cu cat rang theo phuong
phiap bao hinh c6 tam
tich. Mat xodn vit ké 1a
mat xoan vit do mot
duong sinh la dudng
thing chuyén dong
xoan vit tao thanh. Cach
hinh thanh cdc dang
mat xoan vit ké duoc
trinh bay trén hinh 7.9.

Truc Oz cua hé
truc toa do O, la truc
ca chuyén dong vit
(chuyén dong tinh tién
theo phuong truc Oz va
chuyén dong quay tron
quanh truc Oz) va la
truc ctia truc vit (bé mat
xoan vit). Mat tru tron
xoay ¢6 truc la Oz, ban
kinh r, duoc goi la mat
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Hinh 7.8 Céc loai dung cu cdt banh rang than khai theo
phutong phdp bao hinh:
a) Dao hinh lugc cét rang.
b) Dao phay lan rang.
¢) Dao xoc xang.



tru co & (mat tru dan). Trén mat tru vé mot duo‘ng xodn vit GL (vi dy, xuat phat tir

diém G nam trén truc Ox (hinh 7.9) c6 budc xoan h (ciing 1a budc chia mat X0an vit)
dugc tinh theo cong thie:

h= 27r, . cotgl (7.7)

Dudng thang AB ti€p tuyén v6i mat try ban kinh r,, tua vao dudng xodn vit GL
tai diém N, nghiéng véi truc Oz mot gée bat ky thuc hién chuyén dong vit - chuyén
dong tinh tién doc Oz véi Loc do la V va chuyén dong quay quanh truc Oz vol toc do
géc 1a . Hai chuyén dong nay (V
va o) quan hé véi nhau sao cho
mot diém M (x,y,z) bat ky trén
dudng thing AB quay mot vong
quanh Oz thi dong thdi tinh tién
theo phuong Oz mot doan la h. Do
d6 cé quan hé :

N

E:EZP (7.8)

P - duoc goi 1a thong s cua
mat xoan vit (truc vit). Dudng thing o
AB chuyén dong tao thanh mat
xo0&n vit. Piém M (X.y,z} nam trén
AB tirc 12 nim trén bé mat xoan vit A/g N
ké. Toa do 7y, Y. Zyclia diém M 1a /
phuong trinh tham $6 bicu dién mat *
vit keé.

Tl

Hinh 7.9. Nguyén Iy hinh thanh mdt xodn vit ke.
Tu hinh 7.9 phuong trinh

vecto clia mat vit ké duge viét nhu sau:

OM = OM + M'M = ON' + N'N + NC + CM (7.9)
Phuong trinh tham s6 cla diém M (mat xodn vit ) duge viét nhu sau (hinh 7.9):
X=1,. COs @ - t. SINE. SN

y=I,. COS( + L.SINE. COSP (7.10)

z = Pp+t.cose

— NM, NC = t.sing = N'M' N'N=Pgp t.cosg = CM
Phuong trinh (7.10) 13 phuong trinh tham s6 téng quat cia mat xon vit ké.

Céac mat vit ké khic nhau duge hinh thanh khi thay ddi vi tri ctia dudng thing AB
trong hé Oxyz.
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1) Mat vir convoluyt (hinh 7.10.a).

Mat vit duge biéu dién boi phuong trinh (7.10) dugc goi la mat xodn vit h&
convoluyt. Mat xodn ndy c6 dac diém sau:

- Giao tuyén cta mat vit (7.10) v61 mat phing chita truc Oz la duong cong c6 dang
(x = 0 hoac y =0}

Iy

y=0 tacd X= (7.11)

cos P
Z=P.@-r,.cotge .1go

Phuong trinh (7.11) biéu dién phuong trinh tham s6 dudng cong phing vdi ¢ 1a
tham s0.

- Giao tuyén clia mat vit cong voluyt véi mat phing vuong géc véi rinh vit hodc
dudmg vit (mat phang ti€p tuyén v6i mat tru Oz). Vi du, véi mat phang y = 1,, (dudng
thang AB hinh 7.10a) c6 phuong trinh la:

7 =P.p + X . cotge (7.12)

- Giao tuyén clia mat vit congvoluyt voi mat phing vuéng goc v6i tryc Oz la
dudmg cong (dang dudng than khai kéo dai (hinh 7.10a).

Tir phuong trinh (7.1C), cho Z=0 ta cd:

PO + t.cose=) (7.13)
Tir (7.9) c6 thé thay:

‘B. -=OM = V rg + N M
p= \lrﬁ +(t.sing)’

Tir (7.13) ritra: tcose=-FP. ¢ > 1=-

2
’ Po .
p =110 +(— b .5m8]
COSE

dat k=P 1ge = p =12 +Ko (7.14)
2)Mdat xodn vit Acsimet (hinh 7.10b).

P.o

COSE

Trong phuong trinh mat xodn vit ké (7.10) khi cho r, = 0, nghia la dudng thing
AB cit truc Oz va hgp v6i Oz mot goc & thi phuong trinh (7.10) ¢6 dang sau (1a dang cua
mat xoén vit Acsimet}:

X = L.sing.sing
y = 1.SIN€.CO8 @ (7.15)
Z =P.p+1.cose
Mat xodn vit Acsimet ¢6 nhitng dac diém sau:
_  Giao tuyén clia mat vit Acsimet v4i mat phang chia truc Oz 1a dudng thang cét
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truc dudi mot gée €. Mat phang chita truc, vi du, mat phing x=0 (y=0) s& cho giao tuyén
1 dudng thing ( O4 trén hinh 7.10.b).

Z =Py + ycotge (7.16)
- Giao tuy€n cia mat vit Acsimet vdi mat phdng vuéng géc véi truc Oz (z=0) 1a
dudng cong Acsimet . T (7.15) cho z= 0 ta ¢6:
p=P.ige.o datPige =B - p=B.g (7.17)
Phuong trinh (7.17) 1 phuong trinh dudng xodn Acsimet trong hé doc cuc ban
kinh vecto 1a p, trong mat phang yox. Géc e= 90", ¢6 nghia 14 duong thang AB vuong
géc véi truc Oz thi mat vit duge tao thanh goi 1a mat vit thang hélicoit (hinh 7.10c).

¥

<)

Hinh 7.10. Cdc dung mdt xodn vit:
a) Mat xoan vit Convoluyt.
b) Mat xoén vit Acsimet.
¢) Mat xo4n vit Heélicoit thang.
d) Mat xoén vit than khai.
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3) Mdit xodn vit than khai (hink 7.10.d ).

Tir phuong trinh mat xodn vit ké (7.10) khi cho dudng thing AB tigp tuyén véi
mat try ban kinh r, va nghiéng véi truc Oz mot géc € bang géc nghiéng ciia dudng vit
trén hinh tru B (e = B). Géc f duge tinh theo cong thire (7.7) thi khi dudng AB chuyén
dong vit theo qui luat trén, mat vit dugc tao thanh I mat vit than khai duge biéu dién bai
phuong trinh (7.18). Cho g= B thi phuong trinh (7.10) ¢é dang:

X = 1,.C08 ¢ — tsinf.sin
Y =r,.8iIn@ + tsinB.cos (7.18)
Z=Pgp+tcosp

Mat xoan vit than khai ¢6 nhiing dac diém sau:

- Giao tuyén ctia mat xodn vit than khai véi mat phing {i€p tuyén véi hinh tru co
$J bdn kinh r, la dudng thang nghiéng vdi trec Oz mot géc B ( mat phing x = r, hoic
y=r,).Choy =r, ¢ li tham s6. Giai phuong trinh (7.18) ta duge:

. . t.sinf.cos
I, =0 .Smo+tsinfcoso —»r, =———B——£

I-sing
x = EPCO o o~ sinBsing - x = tsin
l.sing
Z=P.¢ +x.cotgp (7.19)

- Giao tuyén clla mat xodn vit than khai véi mit phang vuodng géc véi truc Oz
(z=0) la dudng than khai. Vi the mdt xodn vit (7.18) duoc £01 la mat xodn vit than khai.
‘Thay z =0 vao phuong trinh (7.1 8) ta ¢6:
_ t = - Pp/cosP
Maiit khéc trén hinh 7.9 ta cé:
NC=N'M = t.sine = t.sin B

N'M =@ sinf — P.g.tef

cos

N'M =r1,.tg0 = P = —r, 80
tgf

Giai (7.18) dugc két qua:
X=1, (cos © + tpf.sing)
y=T1,{cos ¢ + tgB.cosp)
Ban kinh vecto [p| : p*= 7 +y?
Iy

Phuong trinh (7.19b) giéng nhu phuong trinh bi€u dién dudng than khai {7.2).
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Trong do: r, - ban kinh vong tron co so.
p - ban kinh vecto.
0 - géc 4p huc (goc o, & phuong trinh (7.2)).

Giao tuyén ctia mat xoan vit than khai véi mit phing chifa truc z (x=0 hoac
y = 0) 12 dudng cong phing twong tu nhu v6i mat vit convoluyt .
7.2.2.2. Thanh rang dung cu khdi thuy - dang sinh ctia thanh rang dung cu

Cic thong s6 c¢o bin cia banh rang duogc xdc dinh boi kich thudc co ban cua
thanh rang bdnh rang khoi thuy. Tuong tu nhu vay céc kich thudc co ban clia rang dung
cu cét rang duge xédc dinh bdi céc thong <& kich thudc clia thanh ring dung cu Khai thuy
(dang sinh cha thanh rang dung cu).

Profin rang cla thanh rang dung cu khi thuy tuong ting véi profin ranh giita cac
rang banh rang gia cong va khi ct thi dung cu cat an khdp khong ¢6 khe h& véi banh
rang gia cong.

Vi vay, profin rang cia thanh
rang dung cu khdi thuy duge xdc dinh

nhu sau (hinh 7.11): Pusng chia
trung bink F

1) Chiéu cao ddu rang cua
thanh rang dung cu khoi thuy

\[‘r,i Clyed

;= P+¢’) . m (trong d6 f* va ¢’ la h¢
s6 ddu rang va khe hd hudng kinh): Hinh 7.11. Dang rang thanh rang dung cu
f=1:¢’=0.25 khdoi tiuty.

hoac £ =08;,¢’=03

2) Néu thanh rang banh rang vit dau rang thi thanh rang dung cu khdi thuy
nguge lai vat chan rang fuong tng véi céc kich thude h,; oy VA N,

3) Gée profin clia thanh rang dung cu khoi thuy o, ding béng géc profin dang

sinh thanh rang banh rang gia cong oa (0 = ). Trong thuc 1€ thigt k€ cu thé nhiéu
trudng hop cdc gée d6 khong bang nhau.

4) Chiéu day rang thanh rang trén dudng chia S, bing chiéu rong ranh cla thanh
rang banh rang khdi thuy theo tiéu chuén:

S, = 12-“‘— (7.20)

Trong thuc t€ khi ch€ tao bénh ring phai c6 khe ha canh bén tic 14 phai giam
chiéu diy rang bdnh rang, do d6 phai ting chidu diy thanh rang dung cu (S =£‘2ﬂ)
mot lugng 1 AS,.

S, = -“23 + AS, (7.21)

Luong tang cua chiéu day thanh rang dung cu AS, duge xéc dinh phu thudc vao
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d6 chinh xdc vd médun ciia banh rang gia cong, c6 thé dugc chon theo bang 7.2.

Néu dung cu céit rang thiét k&€ duoc ding dé cit cdc rang banh rang trudc khi gia
cong 1an cudi (trude khi ch ring hay mai rang) thi chiéu day rang thanh rang dung cu
cdn duge xac dinh nhu sau:

S, = % —Ad (7.22)

Trong d6 Ad duge chon phuy thudc vao lugng du cho nguyén cong sau .

Bdng 7.2. Gid tri litong tang chiéu day rdng thanh rdang khoi thuy dung cu AS, va dung
sai chiéu day rdng 85, (mm)

’» , Liong ting Dung sai chiéu da):);ralrllg ;ASJ v cap chinh xéc
Modun m chidu day AS, raing
6 7 8
1,25 +2.5 0,127 0,025 0,030 0,040
2,75+4 0,161 0,030 0,040 0,050
4,256 0,175 0,030 0,040 0,050
6,5+10 0,214 0,030 0,040 0,050
11+16 0,247 0,040 0,050 0,060
18+20 0,349 - 0,050 0,060
7.2.3. Thiét ké dao phay lan rang o
. PN " ' Thanh rdng
7.2.3.1. Nguyén Iy lam viéc | IQA_) /
Dao phay lan rang dugc thiét k€ dya theo Oq | ! i if J Dao phay
nguyén 1y an khép cia tryc vit v6i banh rang N '
nghiéng (bdnh vit) trong qud trinh lam viéc Fa
(truyén dong). Truc vit duge thiét k& co ket cau
nhur mot dung cu dé cat banh rang (dao phay lan

rang). Trong qud trinh cat ring banh rang, dao
phay lan rang (tryc vit) va phoi bdnh rang dugc
cung cip cdc chuyén dong tao hinh nhu céc
chuyén dong trong qué trinh an khop truyén
dong truc vit — banh vit. Chuyén dong quay clia
dao phay ldn rang (truc vit) quanh truc cua né va Banh rang gia cong
chuyén dong quay chia phoi banh rang quanh
truc phoi véi quan hé nhu sau: truc vit (dao phay
\an rang) quay mot vong thi phoi banh rang quay
1/Z, vong (Z, la s6 rang clia banh rang can gia

Hinh 7.12 Tao hinh prdfin rang dao
phay. an khdp ctia bdnh rdng va dao
phay cting voi thanh rang.
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cong). Chuyén déng quay cta dao quanh truc ctia né déng thoi 13 chuyén dong cét
chinh. Dao phay lan ring 14 mot truc vit ¢6 xé rinh doc (thudng 1a rinh xo0dn) tao thanh
mit trudc ¢é gée trwde v = 0 va rinh thodt phot, hét lung dé tao géc sau.

Dé c¢6 an khdp ding cla cap banh rang nghiéng (truc vit dugc coi nhu moét binh
rang nghiéng ma s& riang bang s& ddu maoi) thi cdc rang cta chiing phéi an khdp diing véi
cuing mot thanh rang khong gian (thanh rang khoi thuy, hinh 7.12). C6 nghia la, cdc kich
thudc co ban cua rang bdnh rang, truc vit va thanh ring trong ti€t dién phdp tuyén vdéi
hudng rang (budc t, va géc profin o) phal bing nhau:

t=t; o, =q ;m;=m, (7.23)

Kich thude trong tiét dién chiéu truc cha dao phay tuong v nhu truc vit (hinh
7.13) duge xac dinh nhur sau:

[, =t (7.24)
cosT
gt = o (7.25)
m.Dy,

Trong dé: T - géc nang cuiia duong vit ing vai hinh tru chia trung binh ¢6é duong
kinh D,,..

Tir (7.24) va (7.25) ta ¢

. t
;Sll‘l‘[=——"—=£— (7.26)
D, .cost nD

il

tgT =
th
7.2.3.2. Két cau dao phay
lan rang (hinh 7.14)

- Pudng kinh ngoai
dao phay D.: dao phay cé
dudng kinh ngoai l1én khi
cat banh rang s&€ tang do
chinh x4c profin rang va

Sa

ting ning sudt cdt got, cdi
thién duge diéu kién cét.
Song khi chon dudng kinh
dao phay 16n s& hao phi
nhi¢u vat liéu lam dao va
cong ché tao. Cic kich
thudc cdc bo phan kep chat
dao trén mdy cing bi han
ché dudng kinh dao. Cic
kich thudc dudng kinh dao
phay da dugc tiéu chuan

Hinh 7.13. Kich thitée préfin dao phay va ranh vit
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hod, do dé sau khi tinh toan, dudng kinh dao phay phai dugc chon lai theo tiéu chudn.

Khi tinh todn dudng kinh dao phay D, cén chd ¥ dén chifu sau rdnh thodt phoi
H,, dudng kinh 16 gd d va kich thudc phan than dao p (hinh 7.14) sao cho:

D, =2.H, + 2p+d

hoac
d
D.=22q,- 5+p+Hk) (7.27)
Trong do:
—— . —
t, - kich thudéce rdanh then. ' ' i
d - dudng kinh 16 g4. YL
- DPuong kinh 16 gi d; g i_ﬂ_ﬂ_i_ﬂ o h

dudng kinh 16 gid d dugc dung dé L B
dinh vi va kep chit dao lén truc ]
ga. Budng kinh d cang 1én thi do N et
cing viung khi lam viéc rang. - LT

Thong thudng duong kinh d duoc
chon theo dudng kinh ngoai D, va
tieu chuan ho4.

- d=(0,2+0,45)D,

Hinh 7.14. Kich thuoc két cdu dao phay ldn rdng

Dao phay

Mat dau
banh rang "~

b)

Hinh 7.15. So dé dn khap ciia dao phay lan rdang véi banh rdng — xdc dinh
chiéu dat lam viéc | ciia dao phay
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- Chiéu dai dao phay L va chiéu dai phan lam viéc / sau khi tinh todn dugc chon
theo tiéu chun.

Chiéu dai 1am viéc { cha dao phay duge xac dinh khi khao sdt qué trinh an khop
(qud trinh lam viéc) ctia dao phay lan rang v6i banh rang gia cong.

Khi gia cong (khi an khdp) cdc lui cat cua dao phay nam trong rdnh bdnh ring
va tiép xdc véi profin Iy thuyét cia banh rang (hinh 7.15).

Cic diém tiép xtc clia hai profin (dao va banh rang) phai ndm trén duong tao
hinh (dudng an khdp) di qua cuc tao hinh (n khdp) p. p ia diém ti€p xdc cha hai tam
tich dao va chi tiét. Déi vai cip profin than khai dudng tao hinh (dutng an khép) phai
1iép tuyén véi vong tron co sd bén kinh 1.

Vi trf gi6i han ctia cdc diém tao hinh (gi6i han gia cong) dugc xdc dinh bdi giao
diém cha dudng tao hinh véi vong dinh rang k,.

Profin dao phay lan rang va profin binh rang gia cong & ti€p xic voi nhau trén
doan k k, cla dudng tao hinh. Hinh chi€u k,k, 1én phuong song song v6i tam tich
dao (dudng lan cua thanh rang khoi thuy) va trén mat dau cia banh rang la chiéu dai lam
viéc | cua dao phay.

Tir hinh 7.15. Chiéu dii 1 duge xdc dinh nhu sau:

r, sin’ a, —h,

¢=R: —1) - — .COS L, (1.29)

Trong do: R, - bdn kinh ngoai cha banh rang gia cong.
r, - ban kinh vdng tron co s¢ banh rang gia cong.
rs - ban kinh vong tron chia banh rang.
h; - chiéu cao ddu rang ca thanh rang khai thuy dung cu.
aa- goc profin rdng.

Trong cong thic (7.29). chiéu dai / phu thuée vio vong tron dinh rang banh rang
gia cong R,,. Khi s6 rang Z, tang thi / tang, vi tri gidi han diém k, khi Z, > o tiic 1a
R., — o, bdnh rang tré thanh thanh rang. khi d6 /, (hinh 7.15) dugc xdc dinh nhu sau:
/,=h, . cotgoe. '

Cic rang dao phay nam bén trdi diém k, (hinh 7.15) khong tham gia tao hinh ma
lam nhiém vu cit so bd ranh phoi chudn bi cho céc rang tao hinh cat. Néu dao phay
khong cé cdc riang cit so bd thi rang ddu tién cua dao phay phai cat mot I6p kim loai lan.
Do d6, dé tranh hién twong qué tai thi cdc rang dao phay phdi dén diém E (giao diém
clia vong tron dinh rdng vA mat tru ngoai cua dao phay). Khoang cdch wr diém E dén cuc

tao hinh p la E'P:E'P duoc céc dinh nhu sau:

ﬁ=JR§|—(Rc1—h|)2 =J2(Rc1‘h1)-h1 (7.30)
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Do d6 chiéu dai clia dao phay sé duge tinh dva vao chiéu dai 1am viéc / va chiéu
day S, cla cdc rang cit so bo. Tir hinh 7.15 chidu dai 16i thi€u ciia dao phay c6 thé dugc
Xdc dinh nhuy sau:

L=h,. cotga, + 4h: S1goy + 2. S,

L z2{ _ ':' (I+sinzat,)+5‘f} (7.31)
sin”q,

Sau khi tinh, chiéu dai L ciia dao phay cén duoc chon lai theo tiéu chudn. Tieu
chudn chiéu dai L cia dao phay thudng ducc chon theo modun m. Hai phia cia dao
phay ¢6 vong gt véi dudng kinh D,. Chiéu rong cua vong go thuong duge chon
l, = (3+5) mm. Vong g duoc ding dé€ kiém tra do ddo clia dao phay khi lap trén may
phay lan rang. Vi vay ¢6 nhimg yéu cdu ky thuat nhat dinh, cha y€u la do dong tam
vong go vdi cdc vong ren cita truc vit co ban di qua cdc Judi cat ciia dao phay lan rang.

- Dudng kinh trung binh tinh todn cia dao phay D, 1 dutng kinh qui uéc duge
ding d€ tinh todn géc nang cia ranh thodt phoi @, géc nang clia dudng vit t va cdc iri
s0 khic. Sau khi mai sic lai dudng kinh ngodi dao phay D, giam, dudng kinh trung binh
thuc t€ gidm va do d6 gid tri géc nang © va o cé thay doéi.

Dé gidm sai leéch cic kich thudc, khi thiét k& dudng kinh trung binh tinh toin D,,
dugc xdc dinh ¢ tiét dién cach mat trudc mot khoang bing (0,1 = 0,25) bude ring. Do
do, dudng kinh trung binh tinh todn dugc xdc dinh nhu sau:

Dy, =D, —-2h, - 20 K.
Trong dé: K- hrong hét lung (mm).

h, - chiéu cao ddu ring clia profin dao.

o - hé 86 (0.1 + 0,25) — thudng 14y 6 = 0,15.

- Cac kich
thudc profin rang.

Cac kich :
thude profin rang dao = TAAY - ! p
phay lan rang trong \_/ A A _‘/_\N;_
ti€t dién phdp tuyén ‘ [ S SR S

vdi hudng dudng vit
bing cdc kich thudc
dang sinh thanh rang
khdi thuy, tic 13 bang
cdc kich thude prafin
rang banh rang (hinh
7.16).

- . Dao phay
- G6c profin

rang dao phay o Hinh 7.16 Cdc kich thice profin rdng dao phay

bing géc profin dang 4) Goc trude biang o (y= 0): b) Cit banh rang ¢6 vat dinh rang;
’ ¢) Gée trude y=0; d) Cit banh rang modun nho.
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sinh clia rang banh rang o, (vong lan trung v6i vong chia banh rang).

o= (7.31)
+ Budc rang t, bang budc rang t, clia rang banh rang :
L=t (7.32)

+ Chiéu day rang dao phay theo dudng tam tich S, bang chicu rong ranh banh
rang theo vong lan S,:

Si=Sm=1-5 (7.33)
- Chiéu cao chan rang dao phay:

h, =h, +C, (7.34)

O day: h, - chiéu cao ddu rang banh rang.
C,, — khe ha huéng kinh.
+ Chiéu cao déu rang rang dao phay h), bang chiéu cao chan rang cta rang banh

"

rang h?: hld =h,.

+ Chiéu cao toan bo rang dao phay hy:
h,=h, +h, =h +C, +h, =h, +C,

D6i véi dao phay gia cong cdc banh rang c6 kich thudc tiéu chuén :
h =125m :C,=025m; h,=125m; h, =25m

- C4c ranh doc (thodt phoi) cuia dao phay

bé
goc trudc &

hai luGi cét o RO —T |

nhau trong :
qua trinh cit, _ m M\ M‘k

ranh doc cua — 70 Y0

—

dao
X phz%y Tryc dao phay Béanh rang
(mét  phan
cuaf ranlil) 2) fet
vuong  goc
vGi dudng vit Hinh 7.17 Dao phay véi ranh xodn vit a), dao phay vdi ranh thang b).

clia ren truc
vit trén hinh tru trung binh tinh todn c6 nghia la trén mat try trung binh tinh todn goc
nghiéng clia rinh xodn doc ® va géc nghiéng clia dudng vit T bang nhau.

Budc ctia rinh xoan doc trén hinh tru trung binh tinh toan S, dugc xdc dinh nhu
sau:
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S, = nD,, . cotgm (7.35)

_ t, t,
sin 1= =
D #D,,
b t
tgw = ul-: sint.lgw = —- (7.36)

Vit = va thudng nho hon 6" nén c6 thé viet (7.36) duéi dang:
2 t|

tg o= —

k

4
tgwy = [— 7.37
g “Sk (7.37)

+ Mat trudc clia rang dao phay thudng dugc xdc dinh sao cho géc trudc tai cic
diém trén ludi cat dao trong ti€t di¢n vuong géc vdi tryc dao bang khong, y=0. Vi vay,

mat trude cla dao phay (mot phan ranh xoin) I3 mat xoan vit do mot dudmg sinh thang
vudng géc vai truc dao chuyén dong xoan vit tao thanh .

Mat xodn d6 la mat xoiin vit thdng — mat xodn vit hélicait.

+ Rinh doc ¢t dao phay lan rang ¢6 thé 12 rinh thing song song véi truc dac. Mat

trude cta dao trong trudng hop nay lia mat phang di qua truc dao dé tao dugic gdc trude
tai cde dicm tén ludi cit luon bing khéng (hinh 7.17b).

- S0 rang cua dao phay Z,,.

S6 rang cila dao phay vi cdc kich thude két cau rang duge chon nhu d6i véi dao
phay dinh hinh hét lung.

- Cic g6c o phan cit rang dao.

MOi rang dao phay lin rang c6 ba luGi cét - udi cét & dinh va hai 1udi bén.

- Goe trude & luGi cat dinh vy, va & hai ludi bén v, do trong ti€t dién vudng goc véi
tryc dao déu bang khong.

- Cdc gbce sau ¢ ludi cat dinh va 1udi bén dugc tao thanh do hét hmg cac mat sau
theo dudng cong hét lung 13 dudng xodn acsimet duoc xéc dinh phu thugc vao luong hét
limg k tuong w nhir & dao phay dinh hinh hét lung.

d

K.
tgor, = —= 7.38
g, 2D, (7.38)

- Gde sau o, tai diém trén ludi cat bén trong tiét dién vuodng goc vai truc dao dugc
xic dinh nhu & dao phay dinh hinh hét lung :

KZ D
tgo = d = e = 25 tea 7.39)
gy D g0, B g0, (

Trong d6 D, la dudng kinh dao phay tai diém khao sdt trén udi cit.
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Gée sau trong tigt dien phap tuyén vé6i ludi cit ben &, ¢6 thé dugc xic dinh nhu
Sdll

tg.cty, = tgay, . sinay, (7.40)
Trong d¢6 : &y, - goc sau trong tiét di¢n vuong gdc véi truc dao.

@, - g6c profin ludi cit rang dao phay.
7.2.3.3. Thiét k& profin rang dao phay lan ring

a) Truc vit co bdn

Banh rang than khai chi an khép ding, chinh xdc véi truc vit than khai. Cdc dang
truc vit khic khong an khép chinh xdc duge véi banh rang than khai. Vi vay, dé gia cong
chinh xdc banh rang than khai, cc 1usi cit clia dao phay 1an ring phai nim trén ba mat
vit clia tryc vit than khai ¢6 cdc kich thude profin twong ting véi céc kich thude cla banh
rang gia coéng. Truc vit,
ma trén ¢a s& cla né
duoc ding dé thigt k¢
dao phay lan, ring goi
la truc vit co ban. Trén
hinh 7.18 trinh bay mat
vit cha truc vit co ban
va cdc ludi cat cia dao

phay lan rang.
Dao phay lan rang £ ; £
duge thiét k€ trén co s S P
truc vit co ban cé mat (;‘é / 3
vit co ban 1 (hinh Chibu irye
7.18.a). Cic Iudi cat 3 “
cia dao phay Ia glao Hinh 708 Truc vit co bdn va rang dao phay lin réng

fuyén cda mat trude #) Profin rang dao phay.

(rinh doc) 2 va mat sau b) Tao thanh mat sau.

cla rang dao 4. Dé ¢6 ¢) Hot g hudng kinh.

g0c sau mat sau 4 cla

rang dao duge hinh thinh do hét lung huéng kinh (hinh 7.18.c) nén khong thé trung vai
mat vit co ban 1 mi phai dich di mot lugng so véi mat vit co ban. Vi viy, sau mdi lan
mai sdc lai Wi cit 3 cia dao phay lan ring ( giao tuyén cia mat trude va miit sau) s@
dich chuyén so véi vi trf ban ddu — ¢6 nghia 1 luGi cat sau khi mai séc lai theo mat trudc
3 s€ khong nam trén mat vit cd ban cla truc vit than khai nita. Mait khic true vit co ban
thén khai khé ché tao (xem phan céc mat vit ding trong thiét k& dao), cho nén duo phay
lan rang duge thigt k€ theo cdc phuong phdp gin diing (truc vit cg ban khong phai I3 truc
vit than khai).

b) Cdc phitong phdp gdn diing khi thiét ké dao phay ldn ring.
Profin ludi cat dao phay lan rang dugc xdc dinh theo hai phuong phdp gin ding:
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profin thang trong tiét dién qua truc va profin thing trong tié€t dién phdp tuyén.

Phuong phdp 1: profin thang trong tiét dién qua truc.

O phuong phiap nay
profin cong ¢ tiét dién chita
truc cua truc vit than khai
duoc thay bang profin thang.
Truc vit co ban la truc vit
than khai dugc thay bang
truc vit acsimet (hinh 7.19).

Giao tuy€n clia truc vit
than khai v&i mat phang di
qua truc la dudng cong
(hinh 7.19.b). Dé xdc dinh
dudng cong giao tuyén dat
“hé truc toa dd vudng goc
Oxy. Truc Ox trung véi truc
cla truc vit va truc Oy qua

n-n

= Xa

¥y

8

ZJ[/ *‘i Trigc vit
(A

Ya

le——— fp — =

b)

Hinh 7.19. Cdc phiong phdp gan diing xdc dinh
profin rdang dao phay

giao diém cha dudng cong préfin véi mat try co s& ban kinh r, ciia mat vit than khai.

Hiy xét diém bat ky k trén
dutng cong giao tuyén cb
toa do 12 x, va y.. X, va y,
duge xdc dinh nhu sau:

X, = tp.invo, (7.41)

Trong dé6 :
I TR .
cosgy, = — va p la
Y
thong 6 cua mat vit .
Ly m
=—= (7.42)
2n 2cost

Dau (+) ung vai mit vit
bén phai.

Dau (-) tng véi mat vit
bén trau.

Khi thay truc vit than
khai bidng truc vit acsimet,
dudng  sinh clia  truc  vit
acsimet & di qua hai diém B
va C cua profin rang dao
phay. Hai diém nay cua ludi
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Tist dien
chiéu truc

[ 5 .
! ctia tryc vit

Tiét dién
" chidu truc
ciig rang
dao phay

d

Hinh 7.20. Préfin rang dao phay khi thay truc voi than
khat bang true vit acsimet.
a) khong cit diu rang & dinh -« b) ¢6 cit ddu rang:
¢} ¢é vat ; dj profin trong tiét dién chiéu truc.



cit dao phay s& gia cong hai diém B’ va C’ ngoai cling ctia doan profin than khai rang
banh rang (hinh 7.20a).

Dé giam sai s0 khi mai séc lai dao phay, diém B trén dau rang dugc chon trong tiét
dién tinh todn (hodc trén mat trudc) cdn di€m C duge chon tir kich thude cha rang da
mai séc lai mot doan bang 0,5 budc vong tinh tir ti€t dién dau . Do d6 khoang céch tix
mat tru trung binh tinh todn dén diém B thi h; bang chiéu cao 1am viéc cha chan binh
rang h:ﬂ :

" =h, o (7.43)
Khoang cdch tit hinh try trung binb tinh toan cha dao dén diém Ch'p bing chiéu cao
doan 1am viéc cta diu rang bdnh rang h'p, , va luong roi clia dudng cong hét lung 0,5 K.
h) =h, +05K (7.44)
Neéu dinh rang c6 vat thi 11;1 giam mot lugng vit b, (h g, = 0,45.m).
Toa do céc diém tinh todn cuia profin rang dao phay :
Xy = P. VO Yo~ T ¥ h:, (7.45)

X, = Pp. inveL, Y= f— (h';, +0,5K)

1
Trong do: 1y, = EDM

dﬂ dﬂ
COStlp= ———_ cosa, = -
21y, + hp) 2ty — (hp +0,5K)]
Trong doé: d. - dudng kinh mat try co s cha truc vit than khai, ¢é thé dugce x4c dinh
theo cong thite: d, = L
cos T.AgT,,

T vi 1, 1a goc nghiéng cua dudng vit trén mat tru trung binh tinh todn va mat tru cd
s&. Quan hé gitra T va 1, c6 thé duge xdc dinh nhu sau:

COST, = COST . COSQLe
Trong d6 12 gée prodfin iing vdi ban kinh trung binh tinh todn ry,.

Coéc profin ciia truc vit acsimet thay the di qua diém B va C (g,,) theo hinh 7.19
dugc xac dinh nhu sau:
(g, =t (7.46)
Yg — Y.

Thay céc gid tri tir cong thikc (7.45) vao (7.46) ta dugc:

309



_ plinvo, —inva )

tpa,, = —— 7.47
& h, +h, +0,5K 740
Thay cédc gid tri p tir cong thic (7.42) va (7.47) duoc:

(e invotg —inva,, (7.48)

w o= . .
h,+h
2costT l:Pp +0.5 K:‘

m m

Khi thay thé truc vit co ban than khai bang truc vit acsimet, tl cong thuc (7.48), goc
profin o, clia truc vit acsimet khic véi gbe profin op cua trye vit than khal..

Khi thay thé truc vit than khai bing truc vit acsimet chiéu day cdc rang S, (hinh
7.20¢) phai duge dam bao. Do d6 dudng thing thay the profin thuc t€ khong tring véi
profin di qua hai diém tinh lozi/qﬁ,c ma phéi song song véi né va tiép tuyén véi dudng
cong piao tuyén chinh xdc 2 BC ¢ di€m E trén mat tru trung binh tinh todn cua dao
phay - dudng thing 4 (hinh 7.20¢). Dao phay nhu vay ¢é chiéu day chan va dau rang dao
tang lén so véi profin 1y thuyét 2. Khi gia cong banh rang bang dao phay nhu vay khong
ciit duge profin chinh xdc T ma tao ra profin 5 ¢hinh 7.20c) ¢6 cat chan rang va diu rang
véi do cong 16n. Bénh rang ¢6 profin nhu vay ¢é 1gi cho qud trinh an khdp.

Thue t€ véi do chinh xdc cho phép gde profin clia truc vit acsimet oy €6 thé duoc
xic dinh theo cong thitc sau:

cotg o,, = cotgaia COST (7.49)

Pé tao duge gdc sau ¢, mat sau cua dao phay lan rang dugc hdt lung la mat x0an
vit khdc vdi mit xodn vit clia truc vit co ban. Goc sau o duge xdc dinh boi lugng hot
lung k. s& rang Z dao phay va budc cua rang xoan mit truée. Do sai lech clia mét sau
rang dao so véi mat xodn vit cla truc vit co s¢ phu thuge vao goc sau o.

- Gée profin chia mat sau rang dao phay trong tiét dién chi¢u tryc (hinh 7.20d) doi
v3i dao phay rang xodn phai dugc xdc dinh nhur sau:

el i k.Z
- Ludi cat phai: cotg oy = cotgtlyy, M (7.50)
k
s kZ,
- Ludi cat trai: cotg oy = COtgtlr +
Ok

D61 véi cic dao xodn trdi, thanh phin thir 2 trong cong thiic (7.50) duge doi dau.
Phuong phip 2: profin thing trong 1i€t dién phdp tuyén v4i rinh rang.
Phuong phép nay duge thue hién khi thay the truc vit than khai co ban bang truc vit

c6 profin thang trong tiét dién phdp tuyén voi ranh vit cta truc vit — truc vit congvoluyt
{xem muc 7.2.2.1).

Profin cua truc vit & phuwong phdp nay duge xéc dinh theo hai cich khac nhau:
a) Profin thdng tict dién phap tuyén dugc chon bang profin dang sinh cia banh rang
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gia cong. Géc profin cha rang dao phay o, duge chon bing géc profin dang sinh cia
bdnh rang.

b) Géc profin clia rang dao phay trong tiét dién phdp tuyén o, duge chon khéc véi
gdce profin dang sinh cla banh rang gia cong mot lugng 1a Aa.,

Khi géc xoin cta rang dao phay khong 16n (1<3") sy khic nhau giita gée profin cta
lu@i cat va gée profin cua tryc vit than khai khéng 16n, do d6 ¢é thé chon o, = &z . Khi
géc xoan cla ring dao phay lén ( ©>3%) géc profin cila ludi cit va géc profin truc vit
than khai khdc nhau khé 16n. D€ giam sai s6 trong trudng hop nay géc profin cla dao
phai dugc hiéu chinh mét lugng 13 Aa.

a, = 0z tAQ (7.51)

Aa duge chon tuy thude vao gée T va chiéu cao profin ring dao phay. Do chinh xdc
cuia cac phurong phdp gan ding khi thiét k& dao phay lin rang duge mé ta trén hinh 7.21.
Véi dao phay modun m = [2 mm dudng kinh ngoai D, = 165mm; géc nghiéng 1= 5"12’
cat banh rang c6 géc profin os= 20" . C4c profin biéu dién trén hinh 7.21 13 profin trong
tict dién ti€p tuyén v6i hinh tru co s& clia tryc vit than khai ctia dao phay.

Véi dao phay c6 géc profin khédc

Vv6i géc profin cla thanh rang khéi thuy WO”&A’ o o
o, = 0p -Ac=20"03" (dudng cong D), ludi cit >ply g
khéc v6i profin truc vit than khai & ddu va chan ! /-" /
rang. Khi giam géc profin cha ring dao : J_
o, = 0a -Aa vi du, a; = 19"57" dudng cong N ¥
IV-1V (hinh 7.21) khi cit banh rang tao nén do 4

)

E
day cta ddu rang 16n hon chéan rang. Sir dung |
phuong phdp ndy s& cat ra banh rang khéong qL\

b

thuan loi khi 1am viéc.

Néu chon o, = oz =20", profin II- I trén
hinh 7.21 ¢6 sai léch profin dau ring va chan
rang gan nhu sau. Do d6, d6i véi dao phay géc
nghiéng © > 3" ¢4 thé thi€t k¢ theo phuong phap

gin ding profin théng trong tiét dién phdp 0 10 20 Joum

tuyén véi ranh vit va 1dy géc profin dao phay Y ¥
o, bang géc profin binh ring gia cong oy Hinh 7.21. D¢ chinh xdc préfin khi
o, = Oa hodc vai géc o, = os - Aa. Aa duge thiél ké dao phay bang cdc

phuong phdp gdn ding.
[- profin thing & tiét dién chiéu truc.
profin rang dao phay : t = 6", Aa =4", 1= 7, II- Profin thang & ti€t dién phdp tuyén:
_ ¥ L _ . al 1A " AT o, = 0'.3+ A= 20[!03,.
Ax = 6‘, ‘C’< 6, Aw = 37, Sai 1¢cl} nho nhat lfl L o, = o= 20°,
khi thi€t k€ dao phay c6 profin thang trong tiét IV. o, = oy -Aa= 19°57".

dién chiéu truc ( dudng cong profin II).

chon phu thugc vio géc nang T va chiéu cao
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Sai léch tang khi tang médun va géc nang T, gid trl sal léch khi thiét k€ dao phay
lan rang bing cdc phuong phap khéc nhau ¢ thé dugc x4c dinh trong bang 7.3.

Bdng 7.3. Gid tri sai léch khi thiét ké dao phay bdng cdc phitong phdp gan diing.

Phuong phdp thiét ké
Tiét dién thang trong Tiét dién thing & tiét dién phdp
Modun ti€t dién chiéu truc 0= g + Ag oy = Ol = 20"
Sai s6 profin (um)
3 1 20 2
3 4 42 6
8 11 11,4 16
10 16 16,5 22
12 27 28,0 34
14 41 40,5 52
16 53 55 72

7.2.4. Thiét ké dao xoc rang than khai
7.2.4.1. Cong dung, pham vi sit dung va phan loai

Dao xoc riang than khai dugc dung dé cat banh rang tru than khai rang thing. ring
nghiéng, an khdp ngoai va trong (hinh 7.22a), binh rang bac (hinh 7.22.b), banh rang
chit V (hinh 7.22¢). Dao xoc thuong diing c6 céc loai sau (hinh 7.23a, b, c, d, e).

l Dao xpe l
rrr— \ N

Banh {ang gia cong &%f .A% l
i %’ | ! A Tﬁ / I

N

! Y
|
!
I
a) _ . Badnh rang
‘ T I ehit V

o Y7
Bédnh rang bac "_.......—__-_.é'_\
NS =T

|

Hinh 7.22 Pham vi si dung dao xoc
a) Cit banh rang thing va bac; b) Cit banh rang chix V.




- Dao xoc hinh
dia cét cdc banh rang
tru rang thang (hinh
7.22a).

- Dao xoc rang
hinh céc — dimg cat
banh rang ¢6 bac (hinh
7.22b).

- Dao xoc rang
cin lién — dung cit
banh riang an khdp
trong (hinh 7.22¢).

- Dao xoc rang
nghiéng cit banh rang
nghiéng (h.7.22d).

- Céc cap dao xoc
rang nghiégng dé cit

rang chir V (h.7.22.€). Hinh 7.23. Cdc loai dao xoc¢

7.2.4.2. Nguyén 1y a) Doo xoc hinh dia: b) Dao xoc hinh cdc; ¢) Dao xéc cin lién xoc rang

Jam viéc va két cau trong: d) Dao xoc rang nghiéng: ¢) Dao Xoc cat banh rang chit V.
Nguyén Iy Dac xoc
s o . ! N
lam viéc khi xoc :

rang 12 nhic lai su Bdnh rdng gia céng
an khop cha hai !
b4nh rang, trong |
d6 ¢ mot banh
ring la dao xqc
rang va mot banh
rang 12 banh rang
can gia coOng
(hinh 7.24).

Két ciu cua
dao xoc dugc coi
nhu mot  banh
rang gébm nhiéu
banh rang dich
chinh cé chiéu
day vOo cung

; 2 Hinh 7.24 Nguyén ly lam viéc khi xoc rdng:
mong  d& 120 : dao cd B n d hit hoi d {(chay khong)
s P P A —chuyén dong dao cat xoc; b - chuyén dong kh( hoi dao xgc (chay Ong).
thanh (,:dc goc cat C, vi C, — chuyén dong quay ctia banh rang va dao Xoc (chuyén dong tao hinh,
tuang ung. an khop).
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Dé tao thanh géc sau & ludi cat dinh o, va goc sau & hai ludi cit ben o, profin rang
dao trong tiét dién vuong géc VOl tryc dugc tao thanh bang cich dich chinh thanh rang
khéi thuy mot lugng dich chinh x = Em.

Trén hinh 7.25 trinh bay profin dao xoc rang tuong img v&i dang sinh cua thanh
rang khoi thuy 6 ba tiet dign AA, BB va CC vuong géc véi truc dao.

0 tiét dien BB khoang dich chinh thanh rang bing khong &m = 0. Banh rang twong
Gng & tiét dien BB la banh rang ticu chuan khéng dich chinh . O tict dien AA (1iét dign
mal trude) huong dich chinh duong 16n nhit x = + Em va & tiet dien CC (ti€t dién cudi
clia dao) ¢6 luong dich chinh am nhé nhat x = - &m. Luong dich chinh cua thanh rang
khai thuy (dao
Xoc rang)
giam dan
tict dien AA
dén et dien
CC va chinh su
thay déi d6 tao
nén goc sau @

dinh rang oy
va gbc sau cla
ludi cat bén

Oy,

Do do,
dao xoc rang
c6 thé duoc
tao thanh bing
cach tap hop
vd 50 banh
ring chiéu day Hinh 7.25 Két céu tao xoc rang — tao thanh mdt bén la mdt Xod vit
nho vé han AH than khai.

v luong dich chinh Am trén cing mot tryc ghép lai nhu so d6 hinh 7.26. Mai banh ring
thanh phén vo cling mong déu duge tao thanh do chuyén dong bao hinh cua thanh ring
khoi thuy 6 géc profin o, va cd dang than khai clia vong tron ¢d s& ban kinh r,.

Pai luong dich chinh cua profin khéi thuy thay déi theo qui luit bic nhit
AEm = C.AH, thi géc quay clia dudomg than khai ¢ trong céc tiét dién khédc nhau theo
chiéu cao H cha dao xoc ciing theo qui ludt bac nhat: Ap = c’AH. Do d6, ¢6 thé xem mat
bén chia dao xoc duge hinh thanh do duong than khai niim tropg mat phang vuong goc
véi truc, chuyén dong quay déu va tinh tién déu doc truc tao thanh. Mat d6 1a mat Xoin
vit than khai. Mt sau ¢ dinh rang la mit con. Mat bén phia trdi cua dao xoc (hinh 7.25)
la mat xodn vit phii, con phia phai 1a mat Xodn vit trai.

Thong s6 ctia bé mét xodn vit d6 ¢6 thé duge xédc dinh nhut sau:
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rlJ riJ

sino, tgo,  tgom,

Trong dé: r,, - ban kinh vong trdn co s,

(7.52)

o, - gbc nghiéng ciia dudmg vit trén hinh tru co sé . Goée o, diing bang
g6¢ sau o ludi cdt bén ¢ 1i€t dién theo hinh tru co s ..

fa

T

r—r—r——
il. PRI
.

Hinh 7.26 Dao xoc tdp hop vé s6 banh rdng
dich chinh mong cé chiéu day AH véi luong
dich chinh m.

Dao xgc¢

Hinh 7.27 Dich chinh thanh réing
khoi thuy khi car rdng dao xoc
bdng duo phay lin rang.

Dao xoc v6i lugng dich chinh thanh rang khéi thuy thay déi cé thé duoc tao thanh
khi cat rang dao xoc bang dao phay lan rang trén may phay lan rang. So dé dong hoc
chay dao ctia mdy duoc chi dan nhu trén hinh 7.27. Chay dao thing dimg OA dugc thuc

hién dong thdi véi chay dao ngang OB theo
huéng vuéng géc véi nhau.

LAy gid tri cdc lugng chay dao d6 sao cho
phuong chay dao t8ng hgp nghiéng véi truc
dao xoc mot géc a, (goc sas & dinh ring)
(hinh 7.27).

Tiét dien BB (hinh 7.28) ¢6 luong dich
chinh thanh rang kheéi thuy bang 0: x = 0; £, =
0 duge goi la tiét dién khai thuy cha dao xoc.
Khoang cach tir (iét dien khoi thuy dén tiét
dién mat trude (tiet dién AA) 1a a = + Em
dugc goi la khoang cdch khdi thuy. O tist
dién khoi thuy tat ca cde kich thude rang dao
Xxoc tuong 1ing bang cdc kich thude cha thanh
rang khoi thuy cta dao xoc. Profin thanh ring
khoi thuy va dao xoc duge trinh bay trén hinh

Hinh 7.28. Tiét dién khdi thuy dao xoc.
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7.25 & céc tigt dien AA, BB, CC (nét lién tuong ing véi riing dao xoc).

- Kich thudc profin rang doc & cdc tiét dién khdc nhau duge xdc dinh tir kich
thude profin & tiét dién khoi thuy.

1. Tiét dién BB - cdc kich thuedc twong ttng voéi cde kich thutde banh rdang:

- Bude rang: 1= mm (7.53)
- Pudng kinh vong chia: de=m.Z, (7.54)
- Pudng kinh vong co s¢: d, = dacosa, (7.55)

o, - g6c profin rang dao xoc
Z,- 50 ranh dao xoc
- Chiéu day S; do theo cung vong chia:

t 7m
- = 7.56
2 2 (7.56)

- Chiéu cao dau rang h', = 1,25m

S, =

_ Chiéu cao chan rang hy = 1,25m

2. Tiét dién AA - ¢ 1iét dién nay tuong ting véi bdnh rdng dich chinh duong

- Luong dich chinh:  x = +£,.m (7.57)
- Khoang céich khdi thuy: a = X - 5y-m {7.58)
tga, g,

£, - hé s6 dich chinh dao.
a, - géc sau O ludi cit dinh rang.
- Chiéu day ring trén vong chia:
S5 =8S; + 2a.tga, (1.5

a, - goc sau & ludi cit bén tai giao diém cha mat tru chia vdi ludi cét nam trén
mat bén (mat vit than khai) ctia dao xoc:

tgor, = tgoy,.tgoy, (7.60)
Thay gid tri Sa tir (7.56) va tgay, tir (7.60) vao S5 (7.59) ta co:
, 2
S, =04 Sy tgo, gt
2 goy
. T .
Sa =m{—2-+2gd.tgad] (7.61)
- Chiéu cao dau rang:
W, =mf +¢) +atgay (7.62)
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- Chiéu cao chan rang:
h:, =m(f + ¢’} - a. tgo,
vai f va ¢’ la hé 8 chiéu cao ddu rang va khe hé huéng kinh.
7.2.4.3. Goc profin rang dao xoc
Ne€u tang s& rang dao xoc 1én vé cling thi dao xoc trd thanh thanh ring. Néu dao
X0C c6 gbce trudc va gée sau bang khong y, = 0; o, = 0 thi géc profin dao xgc trong tict

dién vuong géc vdi truc dao o bing
goc profin ctia bdnh ring duge cit béi

dao xoc aa. Vi géc trude va géc sau
khdc khong (y#0; o # 0) nén géc
profin dao xoc can duge xdc dinh lai
dé c6 thé gia cong ding banh ring ¢6

goc profin ring la .

Goc profin dao xoc cé thé
dugc xdc dinh tir hinh 7.29. Néu dao
xoc ¢6 ¥ #0 thi hinh chiéu caa ludi cat
lén mat ddu khong tring véi profin
dao xoc trong tigt dién NN vudng géc

val truc tife 13 o, 2o,
Géce profin rang dao xoc cdn Hinh 7.29 Xdc dinh géc profin dao xec
phai tinh todn sao cho khi ludi cit trén

mdl trude xoc duge rang banh rang ¢ gée profin la e

Tu hinh 7.29 ta c6:
tgory = —— = —
* hy h-bc
Tir Abed va Aacd:  cb = g&.tgad = h.tgy, .tga,
: I
Do dé: tga, = ke ==
h{l-1gy,.tgy,) h 1-tgo,.tgy,
tga,
g, = tgu, =200 (7.63)
h I —tgy, tgo,

Do dé d¢ cit banh rang ¢6 gde profin di cho 13 «; thi dao xoc phai dugc ché tao
véi goc profin trong tict dién vuong gée vai truc 1a oy o, #as ( theo cong thite (7.63)).
Vidu: n€u goc profin banh rang o = 20" v, = 5" v o, = 6" thi géc profin dao xoc
o, = 20"10'14.5”. Mit sau bén clia dao xoc 1a mat xoén vit than khai nén giao tuyén cla
né véi mit phang vuong géc véi truc 1 dudng than khai. Profin usi cit ciia dao xoc la
giao tuyén clia mat sau bén véi mat trude 1a mit con v6i gée con 1a 90° - v, nén khong
phi 12 dutng than khai ddng. Mat bén clia dao xoc duoc tao thanh ¢é thé coi nhu do
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chuyén dong bao hinh cita thanh rang khdi thuy cé goc profin 1a o, do d6 dudng kinh
hinh try co s& cua dao xoc ¢4 (hé duge tinh theo cong thiic:
d, =da cos oy =m. Z. cos o, (7.64)

Trong dé da 1a dudng kinh hinh tru chia cha dao xoc.

Goc profin o, cha hinh chicu ludi cit 1én mat déu banh rang duoc cit (mit phing
vudng géc vai truc dao xoc) khdc vdi géc profin mat bén dao xoc a,. Bing chuyén dong
bao hinh, hinh chi€u ludi cit d6 tao nén rang banh ring.

Goce profin dé tham gia vao qud trinh an khép gita dao xoc va banh rang.

3 it dién vudng gdc véi truc dao xoc bat ky ndo ciing ¢é chung mot vong tron
chia:
va cing mot vong tron co 4, nhung dudng kinh vong dinh rang va chan rang giam lién
tuc tr mat trude dén tiet dién cudi cling cla dao xoc. Dang than khai duge xic dinh cling
mot vong tron co s ban kinh r, (d,). Do dé ring cla dao xoc & céc tiét dién khic nhau
vudng gbéc  vdi
truc dao  ¢o
profin duge tao
béi cdc phan
khic nhau cua
cung mot dudng
than khai.

Khi thiét
ké dao xoc, vong
tron ¢o & cé thé
duoc phan bo so
vél cdc vong tron
chén ring c6 cdc trudng hop sau:

Hinh 7.30 Vi trivong tron co sd ciia rang dao xec

Hinh 7.30a: vong tron c¢o s¢ & tat ca cdc tiét dién cha rang dao xoc déu nhd hon
vong tron chan rang dao xocr, < R, (d, < D). J bat ky tiét dién nao cla ring dao xoc
profin cha rdng [a cdc phan khic nhau cia mot dudng than khai hoan toan. Trudng hop
nay thudng gap khi thiél k& dao xoc vdi s6 rang cia dao Z, 16n.

Hinh 7.30b: vong tron co s¢ 6 tiét dién mét trude 16n hon vong tron chan rang
(d, > D,). O tiét dién d6 phan profin khong ding than khai nim gifta vong trdn co s& vi
vong chan rang. Trudng hop nay thudng xay ra khi thiét k€ dao xoc ¢6 s6 rang Z, nhd.
Néu phan nay qua 16n s€ xdy ra hién tugng cit lem dinh rang bdnh ring gia cong.

Hinh 7.30c: trudng hop ndy nim giita hai trudng hop trén. O tiét dién mat trudc
vong tron co s6 nhd hon vong chan rang d, < D, va & tiét dién cudi vong tron co sd 16n
hon vong tron chan rang d, > D, va ¢ tiét dién giita, hai vong tron nay bing nhau d, = D..
Trudng hgp nay thudng xay ra khi thiét k& dao xoc ¢6 s6 rang Z, trung binh.
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7.2.4.4. Cac goc cit coa rang dao xoc

Mai ring clia dao xoc ¢6 mot ludi cat dinh va hai ludi cét bén, vi vay can phén
biét géc trude va géc sau ¢ lubi cat dinh va ludi bén. Nhiing géc ndy dugc xét trong cac
tiet dién khac nhau.

Theo tiéu chuan, dé giam sai s& profin thi & @i cat dinh géc trude v, = 5" va gée
sau o, = 6" do trong tiét dién di qua truc dao. Géc sau & 1udi cat dinh o, quyét dinh mic
do dich chinh thanh ring khéi thuy theo chiéu cao cua dao xoc, ¢4 anh hudng dén tri s6
goc sau ¢ ludi cit ben.

- Géc sau & Wudi cit bén o, duge xdc dinh tai giao diém cua hinh tru chia v&1
fu&i cit dao xoc (hinh 7.31).

Giao tuyén cua mat sau bén (mat xodn vit than khai) véi hinh tru chia ban kinh 1z
14 dudmg xoan vit ¢ géc nghiéng wa. Goc o

- . 4 N ) A %
nghiéng nay ding bang gdc sau o, cua ludi o
¢it bén do trong tiét dién 1 hinh try chia: ¥

o, = W3 <X

Pé xic dinh goéc @, tral mit nhan - .

o “ 2 < . N Budng sinlt —-
duoc trén mat phang (hinh 7.28) thi duong
vit d6 12 dudng thang nghiéng véi truc dao
xoc mot géc B, = o, goc d6 duge xdc dinh

Khai trién trén
mat phang Hél dign
hinh tru ¢6 sd

%

. '\bu
Budng vit trén
Vhfnh fry cd sd

nhu sau: N
q' S @) 8é mat
b 8.-5. : ¢ mat sau
tgo, =—= —— (7.66) j’ xpdn vit thin
a 2a o khal

Trong do: a - khoang cich khdi thuy.
Sz - chiéu day rang theo
vong tron chia. Hinh try ¢d 59
G tiét dién khéi thuy:

S, = 22 4 AS,

Hinh 7.31 Xdc dinh gée sau ludi cdt bén
Trong do: S; - chiéu day rang & tiét dao xoc
dién mat trudc.
S

-
&

= Et—zn—l + AS; + 28, mitga,

£,m = a.tgoy, thay vao cong thic (7.66) ta duogc:
tgo, = gy . teuy (7.67)
Néu o, = 6" va o, = 20"10'14" thi o, = 2"12'40"
Anh huéng truc ti€p dén qua trinh cit 1a géc sau trong tiét dién phdp tuyén voi
ludi cat bén o,
Tir hinh 7.31 gdc sau o, €O thé duogc xdc dinh [4 géc sau trong ti€t dién phap
tuyén NN véi ti€p tuyén profin ludi cat tai diém A. Mat cat NN s tiép tuyén v6i hinh tru
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co 80 (dy). Trong khong gian mit phing d6 mat cat bén (mat xodn trude than khai) theo
dudng thang ab la duong sinh cGa mat vit than khai. Dudng sinh ab dé cé thé nhén dugc
khi trién khai phén a b, ctia dudng vit trén hinh tru ¢o s& 1én mat phiang NN. Do dé:
ab = ajb,. Mat khic aa’ = a,a', = B (chiéu cao cia dao xoc). Do d6 @, = B, (g6¢ nghiéng
dudng xoan nhu trén hinh try co s&).

tgOI“hn = [anc (768)
H 14 bude ctia mit xoan vit than khai (mat sau bén cua dao xoc). Ta cé:
l:goz'hn = [gBuc - = ?'Cosad
Trong dé: da - dudng kinh vong chia.
o, - goc profin dao xoc.

Mat khdc, géc sau o, trong tiét dién hinh tru chia duge xdc dinh theo cong thic:

md
tga, = —Hi
Do dé:
tgoy, =g o, . cos a, {7.69)
Thay tgo, tir (7.68) viio (7.69) ta duoc:
tgoy,, = tgasing, (7.70)

Vi géc sau & dinh a, va profin dao xoc a
khong déi nén géc sau a,, tai cdc diém tren
ludi cit dao xoc cling khong déi. Vi du, déi véi
dao xoc tiéu chuin o, = 6"; o, = 20°10'14,5" thi
o, = 2°4'32",

Goc trude tai cic diém trén ludi cat bén
cta dao xoc y, trong tiét dién chia truc bing géc
trude ¢ dinh v, theo tiéu chuan, y, = 5°. Trong tiét
dién phdp tuyén y,, & diém A bat ky duge xdc dinh
theo cong thitc:

18Yh, =187y -8INQ, (7.71)

Trong dé: o, - gé¢ profin dao xoc tai diém A:

CosSQLy, = Do

r}'\
Trong dé: £, - bdn kinh dao xoc & diém A.

r, - ban kinh vong co so.
7.2.4.5. Puong kinh vong chia ciia dao xoc dj

Lua chon dudng kinh vong chia d; cla dao Hinh 7.32 Xdic dinlt géc e
xoc anh hudng dén do cing vimg ciia dao xoc. dao xoc
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Dudmg kinh vong chia da cia dao xoc bé thi dao xoc ¢6 do cimg vilng t6t. Dudng kinh
vong chia cia dao xoc da dugc tiéu chudn hod va ¢6 thé duge xdc dinh theo cong thic
sau:

ds =m. Z, (7.22)
Trong dé: m - modun dao xoc.
Z, - $6 rang cua dao xoc.
7.2.4.6. X4ac dinh khoang cich khéi thuy a ciia dao xoc
& dmax M

Tir cong thic a = BT dé xdc dinh khoang cdch khéi thuy a cdn phai xdc
B0y
dinh hé s6 dich dao 16n nhét cha dao xoc E,,,,. Néu chon a qud 16n thi chiéu dai ludi cit
dinh dao ¢ tit dién mat trude S,; qua nhd, chéng mon dnh huéng dén qud trinh cit ciia
dao xoc. Do d6 lya chon &, phdi dam bao chiéu dai 1udi cit dinh S, nho nhat cho phép
[S.i]. Gid tri {S,] ¢6 thé duge xdc dinh phu thuge vio modun theo cong thiic sau:

S., =+/0,2594m —0,0375 (1.73)

V18§, 1a ham s6 cua khodng cdch khdi thuy a: S, = f(a) nén khi ¢é duoc céc tri
56 cua [S,,] ¢6 thé xdc dinh duge khodng cdch khéi thuy a.

Tirquan hé gifta S, va a gid tri S, ¢6 thé duoc tinh nhu sau:
=R, (—“'— +inva,, —inva ) (7.74)
ad
Trong dé: S.s - chiéu dai cung ludi cét dinh dao xoc.
R., - ban kinh vong dinh dao xoc.
Sa, - chiéu day rang dao xoc theo cung vong chia trén mat trude.
a1 - ban kinh vong chia.

O3y Va a,, - goc profin vong chia va vong dinh rang cla dao xoc.

Néu bd qua nhiing sai lech profin do tn tai géc truéc va géc sau & ludi cét dao

xoc, ¢6 thé coi profin udi cit 1a dudng than khai thi c¢6 thé thay thé cac gid tri R, S,
ra; bing cdc cong thic sau:

gt

Ru= m[%’ +etga, + ('+c'))

m
Sae = -2—+AS , +2emtga tgo,

m.Z Z,.cosc
o= — .. cosaL,, = d a

Z[Z—2d +tgo, + (f+c')]

Trong d6: &, =stga, = S _2
tga, m
. o
Ta co: Sey =— (7.75)
m
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Y
o, = 2.[7“+e.tgad +'+c¢' x|

Trén co so
d6é cé thé xac dinh
duoc [S.], theo do6
xac dinh  duogc
khoang cach khaoi
thuy a, dua vao céc
do thi tim duoc gia
tri & . Hinh 7.33
biéu thi quan hé
gitta hé s6 chiéu
day dinh rang cla
dao xoc @, vdi hé s6
dich chinh &, va so
rang dao xoc vii hé
s6o (f+¢) = 1,25
(hinh  7.33a) va
(f + ¢) = 1,3 (hinh
7.33b).

Tri s6 16n
nhat coa khoang
cich khéi thuy a
duogc biéu thi boi hé
s6  khoang cach
khoi thuy €=—.

m
Hé s6 dé dam bao

khéong c¢6  hién

n+4.etgo,tgo,
272,

+1imo, —ima, ]

(7.76)

f'+c'=1.25

Gu
490
o 0,5 %}Exﬁ“ﬁ‘:;;%x
N R s d
4 ;\\%\S\\%&;%\wﬁi < f?\\‘“
" \ \\ \\J‘p iy g5 g “;
AN
2
RO
ks
(RS U NANNANNNNS
_6\ k\ \\ N x\
01 01 |03 a,o}a,lsl 06| 0,” '9';8] 0,9| ¥4
3 16171819 22 24252728 31

Hinh 7.33 Quan hé giita chiéu day dinh rdang dao xoc o, voi hé sé
dich chinh &, va s6 rdang dao xoc Z,,.
a) Péi véi dao xoc ' + ¢' = 1.25; b) Déi vai dao xoc f'+c¢'=1.3.

tuong cét lem profin banh rang gia cong va bdnh rang doéi ti€p. Diéu d6 thoa man diéu

kién:

(Z,\+Z,) 180, = 2,180t > (Zy + ZUtgtyy - 2,y 180

(7.77)

Trong d6 Z,, Z.,, Z,, 1a s6 rang cua banh rang thi nhat, thi hai va ctia dao xoc. o,

a,, 12 cdc géc profin & vong chan rang cua banh rang thi hai va dao xoc. Vi dicu kién
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56 rang cda banh rang an khép Ion nhét Z, = Z, =120. Géc sau & dinh o, = 6° hé s6 chiéu
cao ddurang f= 1,15 vaf=13tacé:

(120 + 7). tgov, - Zy.tga, < 37,797 (7.78)
Dua vao cong
thitc trén xdc dinh tri s6 ¢ L/*‘",TTH ]
Ién nhat S:i tr do 4 /ff ]
m e T
diing biéu dé trén hinh ‘ >

N

7.34 xdc dinh duge s6
rang cla dao xoc. A
i i i bt 5S¢ hi 0 i P a2y

Vi vay déi véi dao
Xoc ¢6 0 rang 7, s€ gia ;

T ——
cong duge banh ring ¢o ol l
s6 rang khéng vuot qud ‘ ,f’n‘l,f":[:r,m -—h-.r_
s0 rang cho phép lén 2 _,;éf/‘ :
nhat. Néu vugt qud s | & L ‘
rang cho phép s& cé 1620 30 40 50 a0 i 2z,
hién tuwong cit lem
profin chan rang hoac Hinh 7.34 Quan hé gifta eva Z,
dao Xoc chéng bi mon & a) Déi vdi dao xoc dy = 100: b) D&i véi duo xoc dx =75
dinh rang. {Thec d& nhon ciia dinh rang)

7.2.5. Thiét ké dung cu cat rang theo nguyén Iy >ao hinh <6 tam tich gia cong
chi ti€t rang co6 profin khong than khai - dao phay lan truc then hoa.

7.2.5.1. Khai niém ¢o ban

Céc chi ti€t rang ¢6 profin khéng than khai trong thyc t€ thudng gap nhu banh rang
xicloit, novicop, truc then hoa thang déi ximg, then hoa ring hinh thang, dia xich (hinh
7.35 4, b, ¢, d) déu c6 kha nang gia cong duge béng phuong phdp bao hinh ¢6 tam tich.
Tuy theo chuyén dong cat v chuyén déng tao hinh ma c¢6 thé thigt k& céc loai dung cu
khdc nhau( dao phay lian, dao xoc rang, dao tién bao hinh).

Nhu muc 7.2.1. d trinh bay profin chi tiét duge gia cong bang phuwong phap nay
dua vao nguyén 1y bao hinh gifta profin dung cu va chi tiét khi chuyén dong lan khong
trugt cua hai dudng tam tich (dudng lan) cla chi tiét v dung cu ¢hinh 7.7) va cdc diéu
ki¢n va kha nang c6 thé gia cong duge bang phuong phidp nay. Trong phén nay ching ta
chi tinh todn thi¢t k& cu thé dao phay dé gia cong chi tiét ring c6 profin khong than khai
thudng gap la truc then hoa.
7.2.5.2. Nguyén 1y thiét ké dao phay lan truc then hoa

Truc then hoa trong thue 1€ khong an khép chuyén dong vét chi tiét ndo ma chi
la méi ghcp véi 16 then hoa. Vi viy, khong ¢4 chi tiét nao c6 thé sit dung dé Iam dung cu
nhu khi thi¢t k€ cdc dung cu ciit banh rang than khai (dao phay lan rang nhu la truc vit
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an khdp véi banh rang, dao xoc ring nhu [a banh ring an khdp véi banh rang). Khi thiét
k€ dao phay lan truc then hoa phai gia thiét ring truc then hoa (bénh ring) s€ an khép
v6i thanh rang. Thanh ring tinh toén duge sit dung 1am thanh ring khdi thuy ctia true vit
co ban clia dao phay lan truc then hoa.

Do d6, profin udi cit dao phay 1an truc then hoa dugc thiét ké tinh todn nhu 1
profin thanh rang an khép véi truc then hoa. C6 nghia 1a khi truc then hoa quay quanh
tam cla né thi thanh ring chuyén déng tinh ti€n véi diéu Ki¢n lan khong trugt clia vong
tron tam tich
chi tiét lén
dudng  thang
tam tich (lan)
cua thanh ring
(hinh tru tam
tich cta dao).
Khi thanh ring
chuyén dong
dugc mot bude
trén duong
thang tam tich,
c6 nghia la dao
phay quay
dugc mot vong
quanh tryc cla
né thi phoi
(truc then hoa)
phai quay dugc
mdt budc trén Hinh 7.35 Cdc chi tiét rdng c6 profin khong than khai:
vong trén tim a) Truyc then hoa ¢6 profin rang thang déi xing song song.
tich. Quan hé b} Truc then hoa hinh thang (cdc canh bén khong song song).
Chuyén dong ¢) Banh xich préfin cong dai xing.

d} Banh céc ¢6 profin thang khong doi xting.

Budng thing
déi xiing

dé dugc mdy
bao dam bdi
xich tao hinh.
Céc chuyén dong nay hoan toan gidng nhu khi phay lin rang cét banh rang than
khai (nhu trong muc 7.2.2.3). D61 véi dao phay Ian truc then hoa , profin trong tiét dién
phdp tuyen chinh 12 profin thanh rang khéi thuy an khép véi truc then hoa va do dé theo
nguyén 1y bao hinh d6 ta dudng bao ctia ho profin chi ti€l (tryc then hoa) trong qué trinh
chuyén dong tao hinh va profin chi tiét (canh bén ciia truc then hoa) 1a dudng bao ctia ho
profin ludi cat khi cit (chuyén dang tao hinh).
7.2.5.3. Tiét dién phap tuyén cia profin chi tiét (truc then hoa)

D¢ thiét k& dugc profin ludi cit dao phay lan tryc then hoa, tic 12 xdc dinh profin
thanh ring an khép véi truc then hoa, trude hét cdn xdc dinh profin chi tiét trong tiét
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56 rang cha banh rang &n khép 16n nhat Z, = Z, =120. Géc sau & dinh o, = 6" he s8 chicu

cao dau rang f= 1,15 va f'= 1,3 tacé:

(120 + Z,). toct, - Z.tgot, < 37,797 (7.78)
Dua vao c¢ong
thitc trén xdc dinh tri s6 ¢
16n nhit £=— tr d6 ¢
m
ding biéu dé trén hinh ‘
7.34 x4c dinh duge sO a2 b
rang ctia dao xoc.

Vi vay doi véi dao
x0C ¢6 8O rang Z, s€ gia
cong duge banh rang co
s6 rang khong vuot qud
56 rang cho phép lon
phat. Néu vugt qud s6
rang cho phép sé€ ¢o
hien tugng cat lem

profin chan rang hoic Hinh 7.34 Quan hé giita evd Z,
dao xoc chéng bi mon & a) Péi véi dao xoc da = 100: b) Doi vdi dao xoc d:=75
dinh r:“mg ’ (Theo do nhon clia dinh rang)

7.2.5. Thiét ké dung cu cit rang theo nguyén ly bao hinh ~¢ tam tich gia cong
chi tiét rang ¢6 profin khong than khai - dao phay lan truc then hoa.

7.2.5.1. Khai niém co ban

Cic chi tiét rang 6 profin khong than khai trong thuc t& thudmg gap nhu binh rang
xicloit, novicop, truc then hoa thing do6i ximg, then hoa rang hinh thang, dia xich (hinh
7.35 a. b, ¢, d) déu ¢6 kha nang gia cong duge biang phuong phip bao hinh ¢4 tam tich.
Tuy theo chuyén dong cat vi chuyén dong tao hinh ma c6 thé thiét k& céc loai dung cu
khac nhau{ dao phay lan, dao xoc rang. dao tién bao hinh).

Nhu muc 7.2.1. dd trinh bay profin chi tiet dugc gia cong bang phuong phédp nay
dira vao nguyén ly bao hinh gitra profin dung cu va chi ti€t khi chuyén dong lan khong
trugt clia hai dudng tam tich (dudng lan) cla chi tiét va dung cu (hinh 7.7) va céc diéu
ki¢n va kha nang cé thé gia cong dugc bang phuong phéap nay. Trong phan nay ching ta
chi tinh todn thiét k& cu thé dao phay de gia cong chi 1ié1 ring ¢6 profin khong than khai
thuong gap 1a truc then hoa.
7.2.5.2. Nguyén 1§ thiét ké dao phay lan truc then hoa

Truc then hoa trong thyc 1€ khong an khép chuyén dong véi chi tiét ndo ma chi
la m6i ghép véi 16 then hoa. Vi vay, khong c6 chi 1iét nao c6 thé sir dung dé 1am dung cy
nhu khi thiét k€ cac dung cu cat banh rang than khai (dao phay lan rang nhu Ia tryc vit
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dién phap tuyén véi truc (ring truc then hoa).
Trén hinh 7.36 trinh bay cédc kich thude cta truc then hoa (profin chi tiet) dé thigt
k& profin 1udi ct (thanh rang khoi thuy) dao phay lan truc then hoa.
- Pudng kinh ngoai cta truc then hoa: D, = 2R,
- Dudng kinh ngoai tinh todn D, =D, .
- Pudng kinh chan rang:
D, = 2R,
- Pudng kinh chan ring tinh toan:
D, =D,.., + 0,25 AD,. oy -
- Chiéu rong then B, s6 then Z.. L

o
- Chiéu rong then tinh toan B, : ‘ A - ’
B_.. 10,25 AB; B = 2e=2r, N v y

min

- Géc profin y.

Tir céc kich thudce trén cla profin

ro=e ©
rang truc then hoa ta co:

Hinh 7.36 Cdc kich thutc co bdn ciia profin

e=R, siny, =R siny;; rdng triec then hoa

B=2e
Yoo ¥, — g6¢ profin tai diém ngoai cling (dinh rang) E va tai diém chén rang .
Bén kinh vong trdn tam tich chi tiét (truc then hoa) r s& dugc tinh todn & phan sau.

- Géc profin tai diém P (tuong Gng vdi diém trén vong tron tam tich ) 1a y:
. . . B
r.siny=R_. siny, =R;.siny, = 7 e=r,

. X . . 27r
- Buéc phép tuyén theo vong tron tam tich : t, = EL

- Chiéu cao chanrang h| =1 - R,

- Chiéu cao ddurang h, =R, -r

_ Chiéu day rang trén cung vong tron tam tich : S, = 2r.y

. 2

- Chiéu rong rinh theo cung vong tron tam tich S, = —ZE -2ry

7.2.5.4. Cac phuong phap xdc dinh profin dao phay lan truc then hoa.
Theo nguyén 1y thiét k& da trinh bay & trén  profin luGi cat dao phay lian rang

(thanh rang khoi thuy dung cu) 12 profin tiét dién phdp tuyén vdi dudng vit ctia dao phay
lan rang twong Umg véi profin trong tiét di€n phap tuyén cha chi tiét. C6 hai phuong phap
thudng diing dé thiét k€ profin dao phay lan truc then hoa sau:

- Phuong phap d6 thi (v€), cé thé gitip ta hinh ding dugc qua trinh cat va nhanh
chéng vé duge profin ludi cét, 4o chinh xdc khong cao, nhung khong ¢ sai sot 1én.
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- Phuong phép giai tich tinh todn cho dé chinh xdc cao, nhimg cham va ¢6 thé méc
sai s6t k6n do 16i cua tinh toan.

Hién nay v6i phuong tién tinh todn va v& hién dai, phuong phap dé thi thutng dugce
dung dé kiém tra so sdnh v3i phuong phdp giai tich tinh todn.

A. Phiong phdp do thi (phiong phdp vé).

Co s& cia phuong phap ndy dua vao nguyén 1y thi€t ké: chi tiét quay va dung cu
tinh tién voi diéu kién hai dudng tam tich lan khong truot 1én nhau. Trong qud trinh
chuyén dong cia chi tiét va dao, tim diém tiép xic gilra luGi cat va chi tiét. Theo nguyen
1y bao hinh tai diém tiep xic C clia hai profin c6 ti€p tuyén chung va phdp tuyén chung.
Phéap tuyén chung phai di qua tdm quay
tic thoi P. Tam gquay titc thoi tai cac thoi
diém 12 diém ti€p xdc cia hai dudng tam Tiép tuyén chung

P N N . C e . ! Profm dung cuy cdt

tich (vong trdon r cua chi tiét va dudng : P_1am quay tdc thoi
thang D cla dyng cu (thanh rang), hinh

7.37.

C- diém tiép xiic
Trén co $0 cac chuyén dong tao

N o P A g i Phap tuyén

hinh v nguyén Iy lam viéc, profin chi tict chuﬁg ¢

duce biéu dién trén hinh vE va vong tron

tam tich r ti€p xtc v6i dudng thing tam

tich (lan) D ctia dung cu nhu hinh 7.38. Hinh 7.37. Nguyén Iy co ban ctia phiong
Nhu vay tai thoi diém ban dau khi V&, phdp dé thi tim diém tiép xiic C.
profin ludi cat va chi tiét tiép xidc véi

nhau tai diém P - diém cha chi tiél trén vOng trdn tam tich r va cha dao trén dudng thang
tam tich D.

Profin chi tiét

Chi tiét chuyén dong quay n,, dung cu tinh 1i€n theo phuong song song véi dudng

thang tam tich véi tdc do ¥, v6i diéu kién hai dudng tam tich lan khong truot 1én nhau.
biém tiép xiic P duge goi la cuc tao hinh.

V& profin chi tiét & cdc vi tri khéc nhau trong qud trinh chuyén dong tmg vdi cic
géc quay tuong dng ¢, @,, Q... O,.... {chi tiét c6 cdc vi tri tuong tmg d,,d,... tén hinh
7.38 tiép tuyén vdi vong tron ¢ — vi profm chi tiét 1a dudng thang 1iép tuyén vdi vong
tron ¢). Tim diém tiép xtic C cha profin chi tiét va ludi cat dao (profin thanh réng) bang
cach tir P ha dudng vudng gée vai profin chi tiét, phap tuyén PC chinh la phédp tuyén
chung tai diém C, phai di qua tam quay tdc thoi P. Diém Cchinh la diém ludi cat dong
thasi 12 diém profin chi tiél tai thai diém ¢,. Diém C, (C,) duge goi 1a diem tao hinh. Tap
hop tat ca cac diém C, (C,) ¢ cac thoi di¢m khdc nhau (ng véi vi tri khdc nhau cta profin
chi tiét trong qua trinh chuyén dong ta duoc dudng cong. D6 1a dudng tao hinh (@n

khép). Profin 1udi cat va chi ti€p xdc véi nhau trong qua trinh chuyén dong tai cdc di¢m
trén dudng tao hinh. DE xdc dinh profin lusi cit - diém tiép xic C, (C,) (diém ctia ludi
cdt) duoc tbi lai mot doan bang cung Pd, (trén hinh la Pd,) duge cdc diém afa,). DO la
diém profin ludi cat. Vi so vcu vi tri ban dau diém clia ludi cat tai C (C,) da chuyén

dong tinh tieén mot doan Pei = Pd.‘ . N&i cic diém a, dugc profin ludi cat (hinh 7.38).
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g €2 s €g Ero D

NUNANZE ' Profin luoi cdt
AT SN NN

[P S ANANY

Vong tron tam
tich chi tiét _

(vong lan)

b)

Hinh 7.38 Xic dinh profin ludi cdt bang phiong phdp vé (do thi)
a) Tao hinh phan ddu rang; b) Tao hinh phén chan rang.

B. Xdc dinh profin ludi cdt bang phuong phap giai tich
Profin udi cit dao phay lan truc then hoa c6 thé duge xdc dinh bang gii tich tinh

toan theo hai phuong phap:
- Theo dé thi giai tich — theo nguyén 1y an khop.

- Theo nguyén ly bao hinh.

1. Xéc dinh profin ludi cit bang d6 thi giai tich theo nguyén 1y an khép.

- Profin chi tiét duogc trinh bay trén hinh 7.39 tai thoi diém ban dau profin chi tiét
au tai cuc tao hinh P (nhu phuong phdp dé thi ¢ phéan trén).

va dao tiép xtc v6i nh
h D cta dao tai P.

Vong tron tam tich chi tiét C tiép xic voi dudng thang tam tic
Dit 3 hé truc sau trung nhau:
- 0,,X,.y, gan Vdi chi tiét (chuyén dong cung vdi chi ti€t).

- Oxy gén véi dao (chuyén dong cung v6i dao).

- PX,Y, hé truc c6 dinh.
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Cho chi
1i€t quay, tai thoi
diém bat ky o,
chi i€t & vi tri 1.
Tai thoi  diém
bit ky i xdc dinh
duoc diém tiép
xic C cha dung
cu va chi tiét.
Viét toa do diém
C, trong hé truc
gin lién  v6i
dung cy - dé
chinb 1a phuong
trinh coa profin
ludi cét, viét toa
do diém C, trong

X

oM

o.

??0 i
> Z
D

Ay
¥

Yo¥¥, % vé phia chi tist

Hinh 7.39. Xic dinh profin ludi cdt theo phuong phdp do thi gidi tich

h¢ truc gan lién v6i chi tiét - d6 12 phuong trinh cia profin chi tiét. Viét toa dé diém C,
trong hé c6 dinh PXY,, d6 1a phuong trinh clia duong tao hinh.

a) Phuong trinh dudng tao hinh (G) (hinh 7.39).

Trén hinh 7.39 xdc dinh dugc diém C, ti€p xtic cua dao va chi tiét sau Khi chi tiét
quay moét goc ¢, (nhu phuong phdp dé thi).

Toa d6 di¢m C; trong hé PX_Y, dugc xdc dinh nhy sau:

Xy = FC_]cos(qH y);F’E = ﬁ-—ﬁ:
PD = r.sin[(p+~;(];D_Ci =0, E=e=rsiny

Xy

= [r. Si{®+ y) — r.sin y].cos((p +7v)

Xp = r[sin((p +y)—sin 'Y} cos(p +7)

¥y = (PD-DC,).sin(p +y)=

= [r.sin((p +vy)—r.sin y} sin{qp+v)

Yo = r.[sin((p +¥)-sin Y]' sin(¢ + )

bat ¢ + vy = a - phuong trinh dudng tao hinh:

{xl, =r1.[sina —sinyl.cosa

Y, =r.[sing —siny].cosa

(7.79)

b) Phuong trinh profin fudi cit.

Toa d6 diem C; trong hé toa dé Oxy gan véi dung cu duge xdc dinh theo hinh
7.39 nhu sau: khi chi tiét quay mét géc ¢, thi dung cu tinh tién moét doan PO = r.o,

X= rp-X,Ci=r@-r[sin((p+y)-siny]. cos (o+y)
x= r{¢- [sin(p+y)-siny]. cos (p+y)}
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Y= Yo~ r.[sin{@+y)-siny]. sin (P+v)

Hoac :
X = r{(a — y) ~ (sina — siny)cona
{ 1 =)~ (sin ¥)cona 750
y = r(sino —siny).sinao
Phuong
trinh (7.80) la Toa dj géc Q(X,ys
phuong  trinh {’;a = ET-:;MP))
. . | = -C08
profin ludi cét ’ ¥
dao phay lan — —

truc then hoa

2. Xic !
dinh profin
fudi cat bang -
phuong  phdp N , F’.
e e ~ 7
gial ,nCh ’ theo i P _ ] : o - xx
nguyén 1y bao P ) ’
hinh. /\—"L v
Dé xdc - . _
dinh profin %
ludi cat theo Hinh 7.40. Xic dinh duomg bao (profin i cdr)

nguyén ly bao
hinh, cho trudc
vong trdn tam tich chi tiét 6 ban kinh 1 tiép xtc v6i duding tam tich clia dung cu {thanh
rang) tai P va lan khong trugs ién nhau, P {4 cuc tao hinh.

theo nguvén 1y bao hinl

Lay P 1am goc toa do. chi ti€l va dung cu tai thoi diém gdc ti€p xiic v6i nhau tal
gc toa do P. Dat h¢ truc O, x.y, gan lién véi chi uét, he Oxy gin lién voi dung cu —
0,.y, di qua tam O, chia chi ti€t (hinh 7.40).

Dung cu va chi tiét chuyén dong tuong ddi véi nhau (chuyén dong tao hinh)
tham s& chuyén dong 1a @. Néu c6 dinh dung cu thi chi tiét & chuyén dong quay véi
thong s6 13 goc quay ¢ va chuyén dong tinh tien véi thong 5§ 14 rp, vi vong tron tam tich
ban kinh r lan khong trugt trén dudng thang tam tich D. Két qud 1a profin chi tiét ¢6 cac
vi tr{ khdc nhau va tao ra mot ho profin chi tit trong hé truc ctia dung cu xoy vdi tham
s& cua ho 13 ¢. Lui cit cua dung cu phai ti€p xtc véi chi ti€t & cdc vi i Khdc nhau, c6
nghia 1 phai ti€p xic véi ho profin chi tiét.

Pudng cong tiép xiic v6i ho dudng 1a dudng bao cia ho duong d6. Vi viy tim
profin ludi cat tic 1a tim dutmg bao ctia ho profin chi tiét trong chuyén dong tao hinh.
Trén co s& dé profin dao phay lan truc then hoa duoc xédc dinh nher saw:

- Phuong trinh cla profin chi tiét trong hé truc gan lién vdi chi tiet O, x,y, la

y = f(xy) (7.81)
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- H¢ Oxy gin lién v&i dung cu.
- Cho chi tiét chuyén dong twong dsi véi dung cu {quay va unh tién) véi tham so

chuyén déng [a .

V6i moi gid tri ciie ¢ chi tiét ¢é vi tri xdc dinh, thuc hién chuyén truc tir he
X0y, gdn véi chi tiét sang hé Oxy gan voi dung cu, phuong trinh profin chi tiét duge

viet nhu sau:
X, =1, (X.v.p) (7.82)
v, = (X.y.0) |
Thay (7.81) vao (7.82) ta ¢6 phuong trinh clia profin chi tiél viél trong hé gan
lién véi dao. DG chinh 1a phuong trink cia ho profin chi tiét.
Fix,ya)=0 (7.83)
Phuong trinh dwdng bao cta ho (7.83) duge xéc dinh khi giai dong thoi hai
phurong trinh.
F=&xy.0)=
F(x.y. Q) 0 (7.84)

A
Phuong 11’inh (7.84) la phuong trinh cia profin ludi cat dao.
Tinh todn cu thé véi dao phay lan true then hoa dugc trinh bay trén hinh 7.40 nhu
Al
Phuong trinh cua profin chi tiét (mat bén truc then hoa) vict trong hé Ox,y,
¥, = X,.cotay (7.85)

Khi chi ti€l chuyén dong tuong dot so véi dung cu, toa do O, ciia he O,x,y, gan
licn véi chi tict trong he¢ Oxy duge xdc dinh nhu sau (hinh 7.40):

Xy =T{p~— sin(p}} (7.86)

Yo = 1l = cos )
Thyc hién chuyén hé toa do cua profin chi 1idt, tng véi géc quay ¢. sang hé Oxy

gan véi dung cu ~ tuong duong véi phép xoay mot 20C @ vi mol pht,p tinh tién theo
phuong x.

X = X, COSQ + ¥,. 5N @ +X,,
_ (7.87)
Y ==X, SINEp + Y. COS 0 + ¥,
Thay x,, va y,, tir (7.86) vao (7.87) va bién doi ta ¢6:
y = X.clg {(p+y) + 1 [1-cosp+sin ¢ . ctg (@+7) - pctg (p+v)] } (7.88)
v=1x.¢) Fxy =0

Phuong trinh (7.88) la phuong trinh cia ho profin chi tiét trong hé Oxy pan véi

dung cy véi tham 56 cta ho 1a ¢. Xdc dinh profin ludi cat clia dung cu cin phai xdc dinh
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phuong trinh dudng bao cila ho.

Phuong trinh dudng bao duge xdc dinh bang cdch giai hai phuong trinh sau:

Fx,y, 0)=0
OF(x,y. 9} _ 0
o
OF(X,y,P) _ X — siny.cos(@ + v) . © _ctglo+1) | =0
o sin® (¢ +v) sin’(@+y)  sin’(@+7v)

Sau khi bién déi ta duoc:

X =1 {@- [sin (¢+y)-sin ] cos (p+7)}

Giai dong thdi véi phuong (rinh clia ho (7.88) ta dugc -

y = r.sin (@+y) . [sin (@+y) — sin y]

(7.88)

(7.89)

Cic phuong trinh x va y (7.88) va (7.89) la phuong trinh thong s6 clia dudng bao
cta ho profin chi tiét trong hé gan lién véi dung cu. D6 chinh 1a phuong trinh profin lusi
cit dung cu. Phuong trinh nay hoan toan giéng nhu phuong trinh (7.80) clia ludi cat xéc
dinh bang d6 thi giai tich ¢ uén.

7.2.5.5. Xac dinh ban kinh vong tron tam tich (1an) r cua chi tiét.

Khi xdc dinh profin lui cét, ban kinh vong tron tam tich (vong lan) r coi nhu di
biét, ¢é val trd quan trong trong viéc tinh todn profin ludi cit.

Vi tri, dé 1on
cua r anh hudng truc
liép dén qud trinh tinh
todn profin ludi cit va
d6 chi 1& kich thudc
tinh todn, né quyét
dinh khd nang gia
cong ding toan bd
profin cua truc then
hoa.

Hinh 7.41
trinh bay qua trinh gia
cong then hoa
bing dao phay lan nhu

truc

trong phan trude, da
xac dinh duge phuong
trinh cta dudng tao
hinh (7.79).

YOGJ

Pl

o=

Dudng tao hinh

Hinh 7.41. Xdic dinh bdan kinh vong tron tdm tich r.
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Tat ca céc diém trén profin chi tiét tir diém dinh E dén diém chan I néu duge gia
cong dang thi chi duge gia cong tai cic didm trén dudng tao hinh. C6 nghia 13, luGi cat
dao phay lan (thanh rang) chi cat duoc profin chi ti€l tai cac diém nam trén dudng tao
hinh C(C,...C,..).

Trong qué trinh cit chi tiét quay quanh tam O, va diém dinh E cta profin chi 16t
s& duoc tao hinh tai diém cuc tri C, va né chi duge gia cong tai diém C.. Do d6, dé diém

E c6 thé gap ludi cit 1ai diém C; ueén dudng tao hinh thi ban kinh diém E ctia chi tiét R,
phat biing bn kinh vecto clia dudng tao hinh r. tai diém Cy:

R,=r, (1.90)

Ban kinh r, ca dudng tao hinh tai di€m c6 toa do 12 X,,, y.. duoc xdc dinh boi
cong thirc:

=X+ -y ) (7.91)
Thay x,, va v, tir (7.79) vao (7.91) ta dugc:

r, = ry1+sin’ y —sin’ (0 +7) (7.92)
Tai diém C; ta ¢6 tung do v, 12 diém cyc trj (cuc tiéu) cha dudng tao hinh:
Yoer = Yoemin (7.93)
ma ¥, =f(@:) do d6 dé xdc dinh Y. = Yo = Yo PhAl xdc dinh géc ¢ Wng véi
diém C, - gbc 0.

Géc ¢, duge xdc dinh nhu sau:

dy. ey d.(r{l ~[sin($ + v) — sin y].sin(d +}f)}) _0
dp do

Sau khi bién déi ta dugc:

cos (p+y)[sin y-2.sin(@p+y)]=0 (7.94)

Phuong trinh nay <6 cdc 16i giai sau:

(1) cos (p+y) =0 = oy = J_r—;-:up1 =-12£—y (7.9
Pl
3 = =(=—+ )
OB (2 Y
() siny - 2sin (@ + 7)=0—> sin(g, +y)= S'ZY (7.96)

Géc ¢ thod man biéu thic (7.96) img véi géc ¢, & diem C; diém cuc tiéucla
dudng cong dudng tao hinh.
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siny (7.9

Do d6 ¢6 thé viét : sin(p,+y)= >
Thay (7.97) vio (7.92) rit ra duge cong thic tinh r, :
I,= r\/l +sin” y —sin’ (9, +7) (7.98)
D¢ gia cong dén tan diém E phai thoa man diéu kien (7.90) R, sr,.
Tir cong thic (7.98) ta ¢d:
R, <1yl +sin’y—~sin’ (0, +7) (7.99)

Thay R.. siny, =r. sin y, tinh dugc ban kinh vong trdn tam tich r:

/ 3.,
rz R, I—Zsm’yc (7.100)

Bén kinh r ¢6

anh hudng truc tiép Boan ¢6 hiéu e cda dudng tao hinh C,C

dén qud trinh tao hinh

mat bén cua truc then
hoa.

- Bdan kinh

vong irdn tam tich

(vong lan) r vuot qud ©)

gi01 han cho phép s¢
lam tang ban kinh Hinh 7.42. Doan 6 hiéu liie duong cong tao hink
cung tron chuyén ti€p
¢ chan ring, tang
chi¢u cao dau dao h’, do nho ra cia rang 16n, gdy mémen cat 16n, gidm siic bén rang.

- Ban kinh r nhé hon gid tri cho phép (7.100) s& khong gia cong ding hét toan bo
chiéu cao rang chi tiét.

- Bdn kinh r 1on lam cho chiéu dai doan c6 hi¢u luc cha dudng tao hinh C C, weén
hinh 7.42 tang lén, néu s6 nhdt cit khong déi, thi nhap nho bé mit tang lén (hinh 7.42b, ¢).

7.2.5.6. Dudng cong chuyén tiép.

Duodng cong chuyén 1ié€p & chan rang truc then hoa khi gia cong bang dao phay lan
truc theo hoa dugec mé ta trén hinh 7.43.

Trén hinh 7.43 diém e, la gizo diém ciia lui cit bén va tui cit dinh (gia cong
vong tron chan rang). Trong qud trinh cit né chuyén dong tinh tién song song véi dudng
thing tam tich D dé dén cit diém b, cha profin chi tiet tai di€m c, trén dudng tao hinh.
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Diém e, 1a diém cudi
cung cla luGi bén, nén
profin chi tiét phia dudi
b, dén diém b, (diém
cubi cling cua profin chi
tiet) st khong duge gia
cong ding vi khong cd

doan ludi cit ¢,e, tuwong
g ma né chi duge gia
cong bdi diém e, vi tao
nén doan “dudng cong

chuyén 1&p” b bs.
Poan dutng cong tao
hinh gita @, va ¢, la
doan dudng cong tao
hinh hi¢u dung.

Bén kinh chi ti€t
R,, tmg véi diém by,
diém bat dau dudng cong
chuyén tiép E?b; duoc
xic dinh dwa trén so do
hinh 7.43.

Diém b, clia profin
chi tiét duge tao hinh tai
diém c,. Ban kinh dudng
tao hinh tai diém c, dugc
xdc dinh theo cong thie
(7.92) nhu sau:

Dudng cong chuyén HEp

Quy dao chuyén déng -~
cla digm dink iugi cat -

budng cong ’,"I I
chuyén tiép l /

Hinh 7.43. Xéc dinh dudng cong chuyén tiép va

b)

chiéu cao ddu rang dao h .

a) Budng cong chuyén ti€p & chan rang;
b) Tao thanh dudmg cong chuy#n tigp.

I, =r\/l+sin2y—sin2((p4 +v) (7.101)

Trong qué trinh gia cong dieém b, quay mot goc ¢, dén diém ¢, do dor, = Ry

R,, = rofl +sin’ v —sin’ (¢, +7) (7.102)

Tir cong thie (7.79) ta cé:

Y= risin(p, +y)- siny} . sin ( @, +y)

Tir hinh 7.43 ta cé:

YL‘4= r- I{i

334



Thay y_, vio cong thuic tinh ¥4 ta dugc:

1-R; = r.[sin(p, +y)- siny) . sin ( Oy +7)
Giai phuong trinh trén ta dugc:

sinlfy R
sin((p4+y):l‘-"—"’+\/"‘“ LA (7.103)
2 4 r

Thay cong thife (7.103) vao cong thite (7.102) xdc dinh duge R

ha — Ty

_ R sinty o fsinty ?,—
RMmrﬂ—I\K—-Jr 5 —EaII"va y ——r-—+1 (7.104)

I K

7.2.5.7. Dao phay lan truc then hoa c6 rinh ¢ chan rang (dinh tam theo dudng kinh
trong) - dao phay c6 go.

D¢ gia cong duoc profin thang dén diém chan rang I, nghia la profin thing ding
tor R, dén R;; trong qud trinh chi tiet quay, diém I phai duge gia cong tai diém C, trén
dudng tao hinh ( hinh 7.43). Piém I s¢ duoc gia cong bdi diém e, trén ludi cit khi
chuyén déng tinh tién dén gap diem [ tai diém C, trén dudng tao hinh. Chiéu cao ddu
rang dao d€ gia cong duoc dén bn kinh R, phai Ia h, (hinh 7.43):

hy=y. (7.105)
Tit cong thite (7.92) va hinh 7.43 ta co:

rs =R, =rfl +sin’ Y-sin (o, +7)

L (RY
Tir d6 tinh ra: sin (@5 +y) = {1 + sin® Y- (—‘-J (7.106)
r
Thay (7.106) vao y,, (7.79) xdc dinh duoc v, _:
h: = Yous = L[SIN(Q5 +7)- sin v].sin (s +y)

Thay sin (@ +y) tir cong thidc (7.106) vio ta tinh duoe h:; :

h:; =1 | +sin? ¥ ~[E'—J —siny\/l +sin? ¥ —(E'—] (7.107)
r T

Vi chicu cao ddu rang dao h, tinh theo cong thie (7.107) profin chi tiét s& duge

gia cong didng dén diém I ban kinh 1a R;. Khi d6 dudng cong chuyén tiep chuyén vé phia
gan tam chi ti€t ( hinh 7.44).

D¢ dam bio ban kinh trong R, rang dao phay dugc ché tao chi mot phan nhod cé
chiéu cao 12 ', (phdn g&) , cdn lai chiéu cao vin giit la h'; . Phin gof véi chiéu cao b, &
cat thanh rdnh 16m & chan rang nhu hinh 7.44, dé 1a loai dao phay co gor. Kich thuée
phin g& duge chon theo tiéu chudn di 16n dé trénh mon nhanh, pht hop véi ranh thodt
dd mai clta profin chi tit khi mai dudng kinh trong.
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7.2.5.8. Cung tron thay thé.

Cac duong cong dugc
xic dinh theo cong thic (7.80)
[a profin ludi cit cua dao phay
lan truc theo hoa. Profin nay 1a
profin thanh rang dung cu khoi
thuy ctia dao phay ldn (tryc vit)
truc then hoa. D6 chinh la
profin  trong ti€t dién phép
tuyén v6i dudmg vit trén hinh
tru tuong ung véi dudng tam
tich (dudng lan) tinh toan.

Putmg cong (7.80) co
thé biéu dién dudi dang

x=1, (¢)

y=hf(p)
12 nhitng dudng cong phic tap,
nhu dudng nét dat trén hinh
7.45 khi cho céc gia tri ¢ kKhac
nhau.

} (7.108)

Trong thuc t& duong
cong nay rat khé ché tao chinh
xdc. D& ¢6 thé ché tao thuidn
loi profin ludi cét, dudng cong
iy thuyét dugc thay thé bing
cung tron di qua ba diém vdi
ban kinh R, va tga do tam cla
cung O, (Xyy,). Khi thay thé
profin 1y thuyét bang cung tron
cén phai xéc dinh bdn kinh R,
{oa do tam clia cung tron va sai
s6 profin.

a) Xic dinh toa do tam
O, va bankinh R,..

Profin  ludi cat
phuong trinh (7.80) c6 phan

hiéu dung ing véi cac g6¢ Py

Hinh 7.44. Dao phay cé gé gia cong dén diém chdn I ciia

profin chi tiét

X5 |

Cung lron

thay thé \

¥

0

Hinh 7.45 Cung trén thay thé profin ly thuyét
ben kinh R, va toa dg tam O, {xy, ¥y)

=@, VA Q.. = O, tinh tir gc toa do 1a P trén hinh 7.43a.

Dé don gian ta thay thé dudng cong 1y thuyét bing cung tron qua 3 diém nhu
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sau:

- Diém A, (x,.y)) tring véi géc P, vi vay diém A, c6 toa do la: x,= y, = O
A,0,0).

(Pmax +(‘Pmir| — (pfi +(P4

- Diém A, dng vdi géc ¢ = ; 5

-biém A, img vdi géc ¢ = @ = Qo

Tam O, 14 giao diém cha hai dudng trung truc cla hai doan A A, A, A, néntir

hinh giai tich ban kinh R, va toa do tam x,, va y, ¢6 thé dugc xdc dinh nhu sau:

R, :\J'Xé +Y§

X, = (x3 +yY, = (5 +¥3)Y,

\ (7.109)
2(X3y; —X,¥5)
(X HYIX, Y,
° 2(X,Y, —X,¥3) J

R, X, ¥, €6 thé duogc xdc dinh bang hinh hoc theo hinh vé& nhut hinh 7.45:

tgo, = 2:1g0, = Fitgo, =255 =0, -0,
X2 X3 X, T X,
Day cung A, A, = y?*.“yz
sino,
ALA .y
Banh kinh R, = 220 = Ys Y

sind, B 2.5ind,.sino,
X, =R, .sin (5:,+5,) +x,
(7.110)
Yo = ¥2 -R, COS(GR+5|)

b) Xéc dinh sai s6 khi thay thé profin 1y thuyét bing cung tron.

Sai s6 AR khi thay thé bang cung tron duge xdc dinh bang su khdc nhau gita
khoang cdch tir tam O, dén profin 1y thuyét ky hiéu 1a F va bén kinh R, cba cung tron
thay thé:

AR= |F-R,| (7.111)

Theo hinh 7.45 cén phai xdc dinh AR, . Tai cdc diém A, A,, A, c6 AR=0.

Khoang céach tir tam O, dén profin 1y thuyét ¢ thé duge xédc dinh nhu sau:

F=y(x-x,)" +(y-y,)’ (7.112)
AR = J(x—x,)* +(y-¥o)' -R, . (7.113)
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VIx vay trong cong thic (7.1 13) la ham 6 cia

géc quay ¢ do d6 AR=f(¢). Pé
xac dinh AR

max €40 13y dao ham ciia phuong trinh (7.113) theo P.

dx dy
X—=Xy)—+ Yo

aRaa IR0 y{)dLP_D

dode fxox)Pt(y-y,)

a—q;+(y —y“)% la phuong trinh dudng vuong goc véi dudng cong ly

(X-x,) .

thuyet di qua diém x,, y,.

d
Thy—z dy dx

=——:!— vao phuo‘ng trinh trén ta duoc:
dx do de¢
dy
(X-X) + {y-¥,) =0 (7.114)
dx
rd
Timh ¥ 9y dx

Gi X va y tir phuong trinh (7.80) ta c6:
dx do do

d dy dx r.cos(o +v)[2.sin(o + - sin
dy _dy dx _ 030 + YL n(g +v) : v]zctgw”)
dx de¢ do r. st + y)[2sin{g + ) — sin v]

d
— =ctg(o+7)
dx

d
bat  o+y=0_ —)d—y=ctgam (7.115)
X

Thay (7.115) va gid trj x ,y tr phuong trinh (7.80) vio (7. 114) bién d6i va riit gon

ta duoc:
T{@-Y) ~ Xy — ¥y ctgo, =0 (7.116)
DE gidi duge phuong trinh (7.116) ta khai trién ctga, thanh chudi nhu sau:
I U’l'l] ai’l
Clgot, = — — 0 _—m
al“ 3 3“'5

Va lay 2 s6 ddu thay vao cong thuc (7.116):

] o
I.((“;(m _-Y)_XU __y”(______“_"_) =0
o

in 3
ol JIVHXe vy o (.17
P20 r+ 20
3

+
Dat ry +Xx, —b N __)iﬂ__ _
2(r+—¥3-) r+ 2
3 3

338



Thay b va ¢ vao (7.117) ta duge : o), -2b o, —c =0 (7.118)

Gidira:a_=b+ Vb’ +¢ dodéa_,=b+ Vb’ +c; o,=b- b’ +ec

o = +

m

v doddg  ,=0;-7

Thay gi tri tim dugc @,,, vao (7.80), sau d¢ lay ket qua x va y tim dugc &
(7.80) thay vao cong thic tinh AR (7.113) s& tim dugc hai gia tri cia AR 1a AR, va

AR

e 12 AR, VA AR, toa do cua hai diém:

A’ (xnpml ! YmeI) V;:l A“ (X‘Pm}. ymmE)

Sai léch toan bo profin 1y thuyét khi thay the cung tron duoc tinh:

AR=| AR, | +]| AR, |

(7.119)

Néu goi 8B 12 dung sai chiéu rong B cta truc then hoa thi yéu cdu cho phép khi
thay thé profin 1y thuyét bang cung trdn phai thoa méan diéu kién.

2

AR £ —3B

3
7.2.5.9. Cac kich thudce
profin rang dao phay
lan truc then hoa

Kich thudc
profin rang dao phay
lan rang dugc xdc dinh
nhu 1a kich thudc két
cdu profin thanh rang
khoi thuy dung cu @n
khdp v6i truc then hoa
va la uét dién phap
tuyén v&i dudng  vit
thuoc hinh tru lan cta
truc vit lan khong truot
trén vong tron tam tich
(vong lan) cha chi ti€t -
truc  then hoa. Kich
thugc két cau profin
rang dao phay lan truc
then hoa duogce trinh bay
trén hinh 7.46.

(7.120)

Hinh 7.46. Kich thudc profin rdng dao phay ldn
truc then hoa.
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1. Budc phap tuyén:

2mr
t =t =—o 7.121
Tl =7 ( )

Z.- 0 then truc then hoa.
2. Chiéu rong ranh rang theo dudng tam tich S, bang chiéu day rang truc then
hoa theo vong tam tich:
Sa=S, =2ry (7.122)

3.Chidu day ring dao theo dudng thing tam tich S, bing chiéu rong rdnh rang
truc then hoa theo vong tron tam tich:

Se=38, = 2Eﬂir——bﬁf
(7.123)
4. Chiéu cao ddu rang bing chiéu cao chén ring cua profin chi tiét:
h, =h,=r-R, (7.124)
5. Chiéu cao chan rang dao bing chiéu cao dau rang chi tiét:
h,=2, =R, —r (7.125)

6. Cdc kich thudc két cdu phu (hinh 7,46b va ¢).

Néu gdéc dinh then hoa vé tron ¢6 bdn kinh r, thi & chan ring dao ciing vé tron
¢6 ban kinh r, va ¢6 tam nim trén dudng thang tam tich (hinh 7.46¢).

Néu géc dinh then vt thi chan cla rang dao cd vdt (hinh 7.46b).

Pudng thing chan rang cta rang dao phay khong gia cong mat try ngoai chi tiét
nén gilta chiing ¢6 khe ha C,,.

Gée Vit & chan rang (hinh 7.46b) thudng 14y €4 = 35" d6i véi cdc tryc then hoa ¢6
4 dén 8 then. Khi s& then 10n, 1dy €, 16n . D& dam bao mai profin ring dao ma khong
mai chan rang (dinh clia dd mai khong lam viéc), ddy ranh rang dao dugc ché tao c6
rinh vé6i kich thude chiéu rong V va chiéu sau u= 1,5 + 2 mm.
7.2.5.10. Kich thuée két cau
dao phay lan truc then hoa.

Dao phay lan truc then
hoa vé két ciu tuong tu nhu
dao phay lan ring cat binh
rang than khai ¢4 hot lung mat
sau. Két cu cita dao phay lan
truc then hoa chi cé moét vai
kich thudc tinh todn dac biét
{(hinh 7.47).

Vi budc cla profin Hinh 7.47 Kich thudc két cdu dao phay ldn

truc then hoa
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truc then hoa 16n nén géc nang T cta ranh vit rang dao cling lon hon so vdi dao phay lan
rang than khai tuong tw. G6c nang T cua rénh vit dao ¢6 thé chon dén 6" va d6i khi T =

10"

Pudng kinh dao phay, bude va géc nang ca ranh vit c6 quan hé nhu sau:

gt — hoic sint = o (7.126)

Dé don gian viéc lua chon
dudng kinh dao phay, quan hé trén ¢6 Gty R N RV N T N A
(hé duoe x4c dinh theo so d6 hinh 7.48. . / / /i( A

Puong kinh trung binh timh LY /ADavaaL
toan clia dao phay lan truc then hoa 150 ]-1 II /r / ' ’;/ // /JT/ li//yg
duoc xdc dinh tuong ty nhu & dao phay 130 | (/ ), / 7 B Y v /j'711

_lan rang, tfc la o ti€t dién cich mat ]J [[ / / / 7 va ﬁ/? 12

truéc mot khoang bang 1/8 budc vong 1o T A XY 77 d
(¢ =0,125) . Doi khi dudng kinh trung % LA A AAANA
binh tinh todn dugc chon khong theo ATV 77 7 J//,’/,’/
diém giita cha chiéu cao rang dao, ma ” [ ;/, fg{/’,/}
ti€p tuyén véi dudng thang tam tich 1Y T
(ti¥p tuyén v6i vong tron tam tich chi Il /;z;// Z: 3{1] Ll s 170 l

1iet). Budc profin chi gt t,
Duong kinh ngoai, dudng kinh
ddy rinh va chiéu cao rinh dugc xac
dinh giong nhu d6i véi dao phay lan
rang. Boi vi chiéu sau rinh then khong Idn, do d6 chiéu sau rinh ring dao phay thudng
nhé hon so v6i dao phay lan rang c6 cung bude.

Chiéu dai dao phay theo hinh 7.49 dugc xdc dinh:

L =2/, o, +5, —x,, + (205},

Chiéu dai dao phay ¢6 thé
dugc x4c dinh gan ding nhu sau:

L= (2+3) t, +(6+7) mm

Cac kich thudc co ban : +-
khic clia dao phay dugc chon ‘ |
theo tiéu chudn dudng kinh ngoai
D.. s6 rang dao Z, phu thugc vao
dac tinh cua truc then hoa loai
nang hodc nhe.

Vidu:

Péi vdi truc then hoa loai

Hinh 7.48. Quan hé budc profin chi tiét t, voi duong

kinh d,,, va gée ndng ©° cia rdnh vit dao phay.

L N"[f‘-

} ol

—-ku--

5]

nhe: 0,

Hinh 7.49. Xdc dinh chiéu dai dao phay
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Zy=12va1 D, =70 mmva80mmvaZ, =14 véi D,.=90+ 125 mm.
Doi véi then hoa loai trung binh va nang:

Z,= 10 khi
Z,=12 Khi

D, =63+ 90 mm.
D, = 100 +140 mm.

7.2.5.11. Céc gdc 6 ludi cat dao phay lan truc then hoa (hinh 7.50)

Géc sau o ludi cat dinh thudng chon:

o, =9+ 11"

- Géc sau & ludi bén trong tiétl dién phép tuyén & diém C (hinh 7.50a) duoc xdc

dinh theo cong thiic:

R
tpa,, =-f—{—"‘—tg0ad.sin 8, (7.128)

[

Géc 8. la goc
gila dudng thing goc
vOl truc dao phay va
ti€p tuyén véi profin
ludi cat tai diém khao
sat, theo hinh 7.50a thi
O, = (@, + 7).

Goc sau  nho
nhat ¢ difém c6 géc o,
nho nhdt, ¢6 nghia 1a
diém & chéan rang dao
phay cat dinh truc then
hoa.

Cén chu y rang,
géc sau nho nhat do
phai 16n hon géc sau
cho phép:

oy, 2 o] = 1730,

Goc trude vy tai

Hinh 7.50. Théng sé" hinh hoc & ludi cdt va cde kich thiede rang
vd ranh dao phay ldn truc then hoa.

cdc diém trén ludi cat do trong mat phang vudng gée vdi truc dao phay duoc chon bing

khong, y=0.

Néu thi¢t k& y # 0 phai tinh hiéu chinh lai profin ludi cdt tuong tu nhu khi tinh
profin dao phay dinh hinh hét lung ¢é v > 0.

Dao phay lan truc then hoa dugc ché tao cé mai hét lung mat san. Vi vay, dé
trinh g& & lung ring va thodt dd mai lung rang ¢6 hai lugng hét lung. Khi tién véi huong
hdt lung K|, khi mai vé6i luong hét lung K (hinh 7.50b) thi K < K, .
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CHUONG 8

CO SO TIN HOC UNG DUNG TRONG THIET KF
VA CHE TAO DUNG CU CONG NGHIEP

8.1. Mg dau

Hi¢n nay mdy tinh dugc img dung rong rdi trong hiu hét cdce linh vy, nganh,
nghé. Diic biét rong sn xudt, mdy tinh khong chi hé trg cho thiét k& san phdm, lap k&
hoach qua trinh san xudt, 1ap trinh gia cong,. . . ma cdn hé tlg cho tinh todn thiét k& ché
tao dung cu.

Trong chuong nay, ching t6i chi gi6i thiéu moét s6 thuat ngit co ban thudng gap
trong linh vue CAD/CAM, céc kién thiic co ban vé co sd dit lieu CAD dé gidp sinh vién
lam quen v6i tng dung tin hoc trong thiét k€ dung cu cong nghiép. Phan cusi chuong,
ching 161 ¢6 mot vi du minh hoa tng dung tin hoc trong thlét k& dao tién dinh hinh ling

tru gd thang. O day trinh bay 2 phuong phdp. Phuong phédp thit nhat 12 tng dung mo hinh
hoid CAD va phuong phép thit hai 12 1ap trinh tinh 1o4n.

8.LL Cac thuat ngir viét tit bang tieng Anh
BOM - Bill Of Materials: phi¢u vat tu.
CAD - Computer Aided Design: thiét k& trg git bang md tinh.

CAD/CAM - Computel Aided Design / Computer Aided Manufacturing: thiét
ké/ san xuat ¢6 trg gidp cla may tinh.

CADD - Computer Aided Design and Drafting: thiét k& va v€ tro gidp bing mdy
tinh.

CAE - Computer Aided Engineering: k¥ thudt tro gidp bang mdy tinh.
CAG - Computer Aided Graphics: dé hoa trg gidp bang mdy tinh

CAJ - Computer Aided Industry: cong nghiép trg gidp bing may tinh
CAM - Computer Aided Mannufacturing: san xudt trg gidp bing may tinh.
CAP - Computer Aided Planning: 1ap k& hoach trg gitip bang may tinh.

CAPE - Computer Aided Production Engineering: k¥ thuat san xuat tro gidp
bang may tinh.

CAPP - Computer Aided Process Planning: 1ap k& hoach qud trinh trg gitip bing
may tinh.

CAQ - Computer Aided Quality Control: ki€ém tra chat lugng cé tro gilp cila
may tinh.
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CAR - Computer Aided Robotic: robot trg gidp bang may tinh.
CAT - Computer Aided Testing: kiém tra trg gitip bang mdy tinh.

~ CIM - Computer Integrated Manufacturing: hé san xuat tich hop c6 trg gidp bing
may tinh.

CNC - Computer Numerical Control: diéu khién s6 bang may tinh.
CSG - Constructive Solid Geometric: hinh hoc khéi ran cé cdu tric.
DBMS - Data Base Management System: hé quan tri co s& dix lieu.
DNC - Direct Numerical Control: diéu khién s truc tiép.

F/A - Financial Analysic: phan tich tai chinh.

FEM - Finite Element Method: phuong phap phén tir hiru han.

LAN - Local Area Nework: mang cuc bo.

MAP - Manufacturing Automatic protocol: giao thife tu dong hod san xu4t.
MS - Master Scheduling: chuong trinh téng thé.

MRP - Material Requirement Planning: lap k€ hoach nhu cdu vat .
NC - Numerical Control: di¢u khién sa.

PDM - Product Data Management: quan trj di lidu san pham.

PMC - Production Monotoring and Control Post Processor: glam sat san xuat vi
hau xir Iy diéu khién.

PPC - Poduction Planning Control; diéu khién k& hoach sin xuat.

8.1.2. Heé thong san xuat tich lop véi may tinh (CIM)

Trong qua trinh phdt trién ctia CIM da ¢6 nhidu bude ngodt quan trong vé k¥
thuat va t6 chitc san xuat.

1952: Ap dung mdy didu khién s6,
1960: Diéu khién bing mdy tinh s6 va lan déu tién dng dung robot tuong tu.
1970: Xuat hién khai niem CNC va DNC.

1980: Lin dau tién émg'dung t& bao san xuat linh hoat, ap dung hé théng sdn xuat
linh hoat FMS.

1990: H¢ théng CAD/CAM tich hop, céc hé théng cho k¢ hoach va diéu khién,
tmg dung dady du triét Iy CIM.

Trong khdi niém clia CIM c6 thé x4c dinh nam thinh phan chinh khdc nhau ciia
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céc giai phap k¥ thuat cha timg thanh phén, sy hb trg cta cac lién ket to chirc va giao
ti€p, mic do t& hop ... , tao kha nang va cho cdc gia thiét xuat hién nhiing co s khic
nhau cfia cdc hé thong nay. Tuy nhién c6 thé 1éng quit hod cic dinh nghia & nhiing h¢
thong nay nhu sau:

a) CAE - Computer Aided Engineering - k¥ thuat trg gitip bang mdy tinh, thuong
gém ¢6 CAD (Computer Aided Design) may tinh hd trg cho qua trinh thiét ké&, 1ap trinh
diéu khién s3, cong cu cho lap k& hoach va diéu khién chat luong (CAQ). Mic d6 phat
trién ti€p theo 12 t& hop hé théng CAD va CAM (CAD/CAM) ma né bao gém CAPM-
Computer Aided Product Management (quén tri san xudt ho trg bang mdy tinh) va CAPP
- Computer Aided Process Planning (lap k& hoach sén xuat co trg gidp bang mdy tinh
bao gdm ca mo phdng d6 hoa va diéu khén robot).

b) Diéu khién nguyén cong lién quan dén tat ci cdc phin t& clia CIM. Trude hét
n6 duge thuc hién bang modun PPC (ProductPlanning and Control) cho viec lap k&
hoach va diéu khién san xudt.

¢) CAI - CAT (Computer Aided Industry- Computer Aided Testing) - mdy tinh
hé trg cho san xuat, kiém tra, thu nghi¢m vat licu & tat ca cac nguyén cong san xuat.
Pay [a mot thinh phin quan trong ctia khai ni¢m CIM.

d) CAM - CAA (Computer Aided Manufacturing - Computer Aided Assembly) -
may tinh h trg cho san phdm va cho Vip rap, kiém tra va van hanh sdn pham.

¢) Co s6 dit ligu tr{ tug: day la mot trong nhitng thanh phén quan trong nhat ap
dung trong 1t cd cdc modun clia he théng CIM truc thuge hé théng diéu khién dit li¢u.
Chiing cé thé chia ra 4 loai hinh chinh:
* Dt 11éu san pham.
* Dir liu san Xuat.
* Dit liéu nguyén cong.

* it [iu ngudn.

8.2. M6 hinh hea hinh hoc
8.2.1. Mé hinh khung day (Wire Frame)

Pay la mo hinh don gidn nhat, gom c6 cac diém (Points), cdc dudng thing
(Lines), cac dudng tron (Circles), cdc cung tron (Arcs), cac dudng cong (Culves), ... Cic
thyc thé ndy duge chia thanh 2 loai la cdc dudng cong phan tich va céc dudng cong to
hop. Cac dudng cong ¢6 thé dugc biéu dién bing 2 dang phuong trinh todn hoc la
phuong trinh tham s va phuong trinh tudng minh, vi du, duong cong phiing dugc bicu
dién & dang tham s& nhu sau: Q(t) [x=x(t), y=y(1)], dang tudng minh 1a f(x,y)=0. Dudng
cong khong gian c6 dang bidu dién tham s6 1a: Q(t)= [x=x(1), y=y(1), z=2(h)}, dang tudng
minh dugc rit ra tiy sy giao nhau cia 2 phuong trinh bé mat S1(x,y,z)=0 va S2(x,y,z)=0.
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Trong CAD biéu dién dudng cong dang tuong minh thudmg khong duoc sir dung,
do céc 1Y do sau:

cong nhu dudng trom, ellip, ... néu biéu dién dang twong minh thi him s6 13 da tri véi doj
$0. Céc 1y do trén 2ay kho khin cho viéc tinh toan va lap trinh trén may tinh,

Neéu dudmg cong dugc hién thi nhu mot loat cic diém hay cdc doan thang thi
kh6i luong tinh toan s& ¢6 thé rat I6n.

Hinh dang cac dudng cong khong phu thuée vao viéc né nim trong hé toa do
nao. Do d6, néu bidu dién tham sg thl tham s6 duoc xem nhu toa do cuc bo trén dudng
cong, khéng phu thuse vao hé toa d¢. Hay néi cach khdc, chinh tham s6 thé hién quan
he gilta céc diém dir li¢u cia dudng cong va hinh dang clia dwong cong.

8.2.L1 Biéu dién cac duong cong phan tich
L. Puong thding

Budng thang néi 2 diém P, P,, hinh 8.1.

Hinh 8.1. Biéu dién doan thing

Dinh nghia tham $6 u c6 gldtri Otai P va [ 1ai P,
Xét tam gidgc OPP, , viét dugc phuong trinh vecto sau:

P=P,+PP=P +(P-P) 8.1)
Theo cdch dinh nghia tham s6 u c6 the viet dugc:

P-P, =u®,-P) (8.2)
Thay (8.2) viio (8.1) ¢6 phuong trinh dudng thing di qua P,, P, :

{P =P +u(P,-P) 8.3)

0<uxl
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x=x,+u(x,-x,)
Dang khai trién cé thé viet: < y=y, +u(y, -v,) <u=sl (8.4)
z=z,+u(z,-2)

2. Dang tron, hinh 8.2

Phuong trinh tham s6 co ban cta dudng tron nhu sau:

X=X ,+Rcosu

y=y. +Rsinu O=<u=l (8.5)
z=1z,

X, = X_+ Rcos(u + Au)

Yoo = X, + Rsin(u + Au) (8.6)

ZT1+] = Zn
P v Zon

B
N

Hinh 8.2. Biéu dién duong tron

Phuong trinh dudng tron ducc biéu dién dudi dang dé quy:

X =X+ (X, - X.) cosAu - (y, - y.) sinAu
Voo = Yo+ (¥, - ¥ cosAu - (X, - X.) sinAu (8.7
Zn+! = Zn

Cung tron la 1 trudng hop dac biét cua dudng tron. Phuong trinh tham s6 cua
cung tron nhu sau:

X=x_ +Rcosu
y=y.+Rsinu u,
7=7,

1A
=
IA
=

(8.8}

3. Ellipse

Ellipse 14 dutng cong sinh ra do mot diém chuyén dong trong khong gian sao
cho 18ng khodng céch tir diém dé dén 2 diém ¢6 dinh 13 hing 6 va bing dudng kinh ién
cha ellipse, 2 diém 6 dinh goi 1 2 tiéu diém cia cllipse. Hai tiéu diém nam trén truc dai
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va cich tam mot khoang bang  A> —B” (A, B la cdc ban truc dai va ngén ctia ellipsc).

a) Néu truc 16n cia ellipse song song véi Ox thi phuong trinh tham s6 cha ellipse
c6 tam P, duge biéu dién nhu sau:
x=X,+Recosu
y=y,+Rsinu 0<u<2n (8.9)

z=2z,

Chu y: tham s6 u khong phai la géc gitta PP va ban truc 16n ma la géc u nhu rén
hinh 8.3b.

Bl X s WourZond
I3 r. J B } Plx.y.z) P

= - Bsinu @
Rox, y ) Asinu = u
P
)

a) b

a0

Hinh 8.3. Biéu dién ellipse
Dang dé quy clia phuong trinh ellipse nhu sau:

n

X, =X, +(x, —xc)cosAu—%(y“ ~ Yy )sin Au

A ]
{ Yo =Y.+ (v, —yc)cosAquE(x“ —-X_.)sin Au (8.10)

b) Néu truc 16n cla ellipse nghiéng mot géc o so vdi Ox thi phuong trinh bicu
dién cllipse nhu sau:

x=x,+Acosucosa—Bsinusina
y=y.+Acosusina+Bsinucosa 0d<u<2n (8.11)
= ZC

Dang dé¢ quy cta phuong trinh ellipse nhu sau:
X, =X+ Acos(u, +Au)cosa—Bsin(u, +Au)sina

Y., =Y.+ Acos{u, +Au)sino—Bsin(u, + Aujcosa (8.12)

z n+l: Zn
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Trong d6 u= (n - Hu. Diém dau tuong tng v6i u, = 0, nam trén diém cudi bin
truc on.

8.2.1.2. Biéu dién cac dudng cong t6 hop

Cic dudng cong phan tich khong du dé biéu dién nhimg dudng cong phiic tap
nhu than 6 t6 c4nh mdy bay, vo tau thuy, cac loai chai my pham, v...v), do d6 phai can
dén céc dudng cong phitc tap hon, dé 1a dudmg cong 18 hop. Puding cong t6 hop st dung
trong thiét ké nhim dép tmg 2 yéu cdu. Thit nhat la viéc sinh dudng cong dua vao mot
tap hop cic dié¢m do dac dugc. Thi hai 1a hi¢u chinh dudng cong trén cac déi trong da
cd.

Vé mat toan hoc cic dudng cong t6 hop 1a cdc dudmg cong tron duge xay dung
dua vio cée dit lieu diém. Tuy nhién trong CAD/ CAM dang da thuc la dang duoc su
dung dién hinh nhat. D& biéu thi méc d6 tron clia cdc dudng cong ngudi ta dua ra 3 mic
lién tuc tai cdc diém di licu. D6 la:

C,: su lién tuc vé vi tri (Poisition) .
C,: sur lién tuc vé d6 doc (Slope).
C,: su lién tuc vé do cong (Curvature).

Da thiic bac 3 1a dang thidp nhat dé bi€u dién dudng cong nhung mang lai hiéu
qua déng ké: cho phép biéu dién dudng cong trong khong gian, tc do tinh todn nhanh,...
Do vay dudng cong bac i6n hon 3 thuong khong duge sit dung pho bién trong CAD/
CAM.

Phuong trinh tham s6 clia dudng cong da thiic bac 3:

3
P(ty=> a,t 0<t<l (8.13)

Trong dé P(1) 12 diém trén duding cong, a, 1a cdc he so.
Sau day 12 mot s6 dudng cong 6 hop thudng sir dung trong CAD/CAM.
1. Buong cong Hermite

Pudng cong Hermite 1 dudng cong tron tham s6 bac 3 dudc dinh nghia bdt toa
d6 va vectd tiép tuyén tai 2 dau mut.

Phuong trinh tdng quit duge viet nhu sau:
H(t) = 2030+ 1).P(0) + (:20430LP(1) + (£-20+ .P(0) + (F- ).P(1)  (8.14)
Phuong trinh tiép tuyén ciia dudng cong Hermite:
H'(1)=(682-66)PO)+(-68+61)P()+(3t%-4t+ HP(O)+(3t*-20P(1) (8.15)

Phuong trinh (8.14) viét dudi dang ma tran nhu sau:
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H(t) = T.M,,.G,,

(8.16)
Trong dé
T=[t't* 1 1] goi 2 ma tran tham s&: (8.17)
2 -2 1 1
=3 3 -2 -1
M, 0 0 1 0 (8.18a)
1 0 0 0
ol a ma tran dac trung cla dudng cong Hermite.
P(0)
Gu=| 21 401 12 ma tran hinh h 8.18b
1 | pryoy goi la ma tran hinh hoc. (8.18b)
P(I)

* Dde diem duomg cong Hermite, hinh 8.4

14
i R,

Y- - b

ST x
I

Hinh 8.4. Duang cong Hemlite

- Dudng cong Hermite di qua 2 diém diau mat: H(0)=P, va H(1)=PI.
- Vecto ti€p tuyeén tai 2 dau midt: H'(0)=R, va H'(1)=R,.

- C6 thé két ndi nhidu doan splinc. Cho mét tap hop diém P,, P,,. .. ., P, va 2
vecto ti€p tuyén R,, R, ta c6 thé ndi lai thanh mot dudng cong bac 3 tron. Nhu vay co
s6 dif lieu clia mot duting cong tron bac 3 gém tip hop céc diém diéu khién va 2 vecto

tiép twyén tai 2 dicm déu cudi.

- bac tinh diéu khién cuia dudng cong Herlnite 13 toan cuc, nghia 13 khi thay ddi
vi tri cia mot diém diéu khién hay do déc (slope) tai mét diém dau, cudi thi s& [am thay
d6i toan bo hinh ddng cia dutmg cong. Dé tang tinh mém déo cia dudng cong khi thiét
k& cd the tang s6 diém diéu khién cla dudng cong (tang s6 doan dudng cong) nhung hic

cua dudng cong van 1a bac 3.
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2. Puong cong Bezier

Phuong phap noi suy st dung cho céc dudng cong tham s8 bac ba & phan trude ta
tuong tu nhu phuong phip Bezier cua cong ty 610 Phip Renault tir ddu nhitng nam 1960.
Bezier di bit ddu 1am céng viée trén cdc cong thic todn hoc d€ cho cong viée thiet ke
mém déo hon dua trén phuong phip ndi suy.

Dudng cong Bezier nhan cdc diém diéu khién duge sap dat theo trat tu nhat dinh
(P, .... Pn), day la cic diém gdn ké v6i dudng cong. Cdc diém nay <6 thé duge biéu dién
trén man hinh dé hoa v ngudi thiét k€ ¢6 thé sit dung ching dé diéu khién hinh dang
clia dudng cong theo ¥ mudn cGa minh. Dudng cong Bezier dya trén nén tang la cdc ham
da thic, dung dé bi€u dién cdc dudng cong tu do. Dudng cong Bezier ¢6 bac n duge dinh
nghia bing n + 1 diém diéu khién va 1a ham tham s6 c6 dang:

Bm= Y P.B, (1) (8.19)
=l
Trong d6 cic vecta P, biéu dién n+i diém diéu khién. Ham B, (t) 1a ham tron cho
cdc biéu dién Bezier va dugc mo ta bing da thitc Bernstein nhu sau:

B_(t) = C(n,i)-t'.(1-1)" 0<t<t (8.20)

Trong d6 nhi thitc C(n,i) duoc tinh nhu sau:

Cin,1) = 1'(n~1)' i=0,..,n (8321
Cic ham tron nay thda mién diéu kién sau:
B, (1)20chotatcacici 0<t<gl
3
> B, (1) =1 0<t<l (8.22)

=0

Cic tron ciia Bezier tao ra bac n cia da thic va cho n+1 diém diéu khién. Dudng
cong Bezier di qua 2 diém diéu khién dau va cudi. Céc diém diéu khién & gifra chi ¢6
tac dung 101 kéo, co gidn dudng cong va ¢ thé duge sir dung diu chinh cho dudng cong
thay déi hinh thé. Hinh 8.6 thé hién su dnh huong ctia dudng cong khi di chuyén mot
diém diéu khién.

Hinh 8.5. Puong cong Bezier bdc 3 Hinh 8.6. Su thay déi hinh ddng ciia dwong
xdc dinh bdng 4 diém diéu khién. cong khi thay déi vi tri mot diém diéu khién.
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Vi du vé sir dung ham tron dugc xem x€t trong trudng hop c6 4 diém diéu khién
P,, P, P,. P, theo dinh nghia s6 diém diéu khién ka n+1 ta ¢é bac chia da thic 1a 3 (hinh
8.5). Khai trién phuong trinh (8.19):

P(t)=P,.B,, + P.B,, + P,.B,; + P,.B,, (8.23)

Bon ham trén phai tim dua trén da thitc Bernstein cho & phuong trinh (8.20) L

Rl
f _ Doyt = 1o
Bys= o L1-)" = (1-1)
B,y = — o (107 = (I-0) 8.24
) u.;—uz!--(‘)—(-t) (8.24)
I .
Bz,z—ﬂ-l L) =(1-1)
_ 3 s
\ B,.= mt A1ty =t

Thay vao phuong trinh (8.19) ta ¢6 phuong trinh dudng Bezier bac 3:
B(t) = (1-0)".P, + 3t(1-1)>.P, + 3C°(1-1).P, + *.P, (8.25)
* Dang ma trdn C ciia dirong cong Bezier

Céc dudng cong Bezier c¢6 thé biéu dién don gién dudi dang ma tran. Phuong
trinh cila dudng cong Bezier bic ba (8.25) ¢6 thé viét lai dudi dang ma tran:

PU
3 2 2 3 P]
BO={1-0" -1’ 3¢a-n (8.26)
2
P3
va ¢4 thé viét rit gon lai:
-1 3 -3 1P,
N 13 -6 3 0|p|
Bo=l° ¢ 1}y 7Y o p =T}V {G). 8272
1 0 0 o]P

* Déc diém ditomg cong Bezier
- Dudng cong noi suy qua 2 diém diu cuéi: B(0) =P,; B(l)=P,.

- Téng céac da thic Bezier 1a khong déi véi moi dudng cong Bezier. Vi du, véi
dudng Bezier bac 3:

[(1-)'] + [Bt.(1-07] +[3C.(1-)] + ' = 1 (8.27b)

- Mdi di€ém diéu khién cé trong s6 bang ham trén duge gin véi né va su anh
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hudng ciia méi diém diéu khién dugc thay déi nhu 12 bigh tham s6 khi tang tir O dén 1.

- Cdc diém diéu khién tao ra mot bao 16 (da gidc dac tinh). Duong cong tiep
tuyén vdi 2 canh ddu va cusi cla da gidc dac tinh: B'(0) = n(P, - P,); B’(1)= n(P -P_,).

- D¢ cung cdp su mém déo trong thi€t k& thi cdn phai c6 mot 6 luong 1én céc
diém diéu khién, nhung bac cia duomg cong s€ 16n, khé cho viee didu khién. D€ giif cho
bac cua dudng cong khong d8i ma van nhin dugc sy mém déo cin thiét khi thiét k&, cé
the két ndi mot vai doan dudng cong bac thap.

3. Puong cong B-Spline

B-Splinc la dang duding cong tron ¢6 tinh linh hoat hon duong cong Bezier. Bac
cua dudng cong khong phu thude vio s& diém diéu khién. Véi 4 diém dicu khién tao
dudng cong cha Bezier bac 3 thi clng vdi 4 diém d6 c6 thé tao thanh duong cong B-
Spline bac 1, 2 hoac 3. Tinh linh hoat nay cé duge nhd chon cic ham tron khac nhau.

Dudng cong B-Spline dinh nghia bdi (n+1) diém didu khién nhu sau:
P(ty= > PN, (1) O<i<t,,, (8.28a)
i=f

Trong dé:

P, 1a cdc diém diéu khién.N, (1) 1a cdc ham tron co & cla dudng cong B-Spline.
k1a tham s6 xdc dinh bac (k-1) clia dudng cong B-Spline.

Ham tron co s& B-Spline c6 cic dac diém sau:

+ D N, (=1

+ N, (ty>0

+ Niu() =0néut ¢ [t; t,,,,]

+ N; (1) €6 (k-2) 1an vi phan lién tuc.

Dac diém thit 1 dam béo quan hé giita dudng cong va cdc diém diéu khién 1 bat
bi€n qua phép bign déi affinc. Dac diém thit 2 dam bio doan duding cong ndm hoin toin
trong mot bao 16i. Céc dac diém P, vi dic diém thit 3 cho thdy méi doan dudng cong chi
chiu anh hudng boi k diém diéu khién. Vi du, dudng cong B-Spline bic 3 (k=4) thi 2
doan chi chiu dnh hudng bdi 4 diém diéu khién, hinh 8.7.

Ham B-Spline tong quit ¢6 dac diém dé quy va xdc dinh béi cong thic sau:

. N.
N (D= (t—t, )Mmm —t)—t'—*'"";t’(t—) (8.28b)
k=1 Y i+k T M
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Trong dé:

<<,
M = {0 teft,t,]

N, , (k=1) 12 hang 6, cdn trong trdng hop tdng quét k=1 thi N, s€ 1a da thac bac
k-1.

t, duoc goi 13 cdc nit tham s6, ching tao thanh 1 ddy cdc s6 nguyén khong giam
goi 12 vecto nat. Gid tri céc t, phu thuoe vao dudng cong B-Spline 1a md (nonperiodic)
hay déng (periodic). D6i véi dudng cong md t, xdc dinh boi:

0 j<k
t=¢J-k+l k<j<n (8.28¢)
n-k+2 j>n
Trong do: 0<j<n+k (8.29)
va pham vi bi¢n thién clia f la: 0<t<n-k+2 (8.30)

]

/\\\ J"‘ — k=3 (bdc hai)
k=2 (tuyén tinh). <~/

Hinh 8.7. Anh Intong ctia bdc ducmg cong B-Spline dép hinh dang ciia nd.

Cong thire (8.29) chi ra rang cdn phai ¢6 (n+k+1) nut dé tao ra dudng cong bic
(k-1) xdc dinh boi (n+1) diém diéu khién. Céc nét nay duge phan bé deu trong pham vi
clia t véi budc At = 1 giita cdc niit khong tring nhau. 86 diém diéu khién n va tham s6 k
phai thod mén diéu kién n-k+2 > 0. Quan hé nay cho thdy 56 diém diéu khién 16i thiéu 1a
2, 3. 4 dé dinh nghia dudng cong B-Spline bac 1, 2 hoac 3. C6 nghia 1 néu ¢6 2 diém
diéu khién thi chi dinh nghia duoc B-Spline bac 1, ¢é 4 diém diéu khién méi dinh nghia
duge dudng cong B-Spline bac 3.

* Dang ma trdn ciia didng cong B-Spline.

Puong cong B-Spline noi suy qua (n+1) diém diéu khién, nhung do tinh chat
diéu khién cuc bo ma dudng B-Spline duge chia thianh cic doan, méi doan chi chiu anh
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hudng ctia 4 diém diéu khicn.

C6 (n+1) diém diéu khién sé duge (n+1-3) hay (n-2) doan cong. Ky hiéu doan
cong 13 Q, thi Q, dugc diéu khién boi 4 diém P, P.,, P., va P,. Vecto hinh hoc Gy, cho
doan Q, 1a:

P1—3
P ‘
Gy =|p?|  3si<n (8.31)
i-1
P,
Dinh nghia ma tran: [U]) = {(t-t)’ (t-t)" (1) 1] (8.32)

Trong d6 t, 1a céc nit tham s& dugc tinh tir (8.32). Dang ma tran cua dudng
B-Spline nhu sau:

P(u) = [Ti]-[Mm-[GBn] E<isn (8.33)
Trong dé ma tran c¢d ban clia B-Spline nhur sau:

M, = (8.34)

-3
1 3
6] - 3

1

1
0
0
0

— e L e
i S = o

* Dic diém diong cong B-Spline

B-Spline 13 dang dudng cong rdt hiéu qua cho thiét k&€ mo hinh khung day boi
ching cé cic dac diém sau:

- Khai niém diéu khién cuc bo: bang cdch thay déi vi tri 1 diém diéu khién hay
cho mot s6 diém diéu khién trung nhau thi khong anh huong dén toan bo dudng cong
ma chi 4nh huéng dén k doan quanh diém diéu khién do.

- B-Spline m& s tiép tuyén véi doan (P-Py) va (B, - P,).

- Bac clia duding cong cang thap thi dudng cong cang gin véi didm diéu khicn:
k=1 — bac 0 thi dudng cong suy bién thanh cic diém diéu khién .

k=2 —» bac 1 thi dudng cong suy bién thanh cdc doan da gidc diéu khién.

_ Néu B-Spline 1a bac 2 thi nd ti€p tuyen tai diém giira cha cic doan da gidc dicu
khién.

_ Néu k=n+1 thi dudng B-Spline suy bién thinh dudng Bezicr.

_ C6 thé sit dung nhiéu diém diéu khién tring nhau dé kéo spline vé diém do.
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8.2.2. M6 hinh bé mat (Surface)

8.2.2.1. Phuong phip biéu dién bé mat trong CAD

Budng cong v

T :I

Vrnn

o .

Hinh 8.9. Kliong gian dé cdc.

B¢ mat 1a mét dang mo hinh hinh hoc quan trong trong thiét k& ki thuat va gia
cong. Bé mat chi 1iét thudng duge tao bdi nhidu manh bé mit ghép lai, mo6i manh bé mat
tuy theo dac di€ém hinh hoc s& duge biéu dién bang cdc mo hinh todn hoc khédc nhau, vi

du nhu mit phing, mat tron xoay, mat Bezier,... Ciing nhu biéu dién dudng cong trong
CAD/CAM., bé mat duge bidu dién bing phuong trinh tham sé.

8.2.2.2. Bi¢u dién cac bé mat phan tich
1. Mt phing
a} Xét truong hop mat phang di qua 3 diém P,, P, P,, hinh 8.10.

v |

a
R

P
Y i . [
L
+ B
P L,
R
v (3
P

Hinh 8.10. Mdt phdng qua 3 diém.
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Giastrtai P,céu=0,v=0va0<u<;0<v<].
Vecto P, - P, xdc dinh hudng tham s6 u.
Vecto P, - P, xdc dinh hudng tham s6 v.
Vecto vi tri cha mot diém bét ky trén mat phang P, viét nhu sau:
Poo=P,+uP -P)+v(P,-P,) O<u<l;0<v<! (835)
Vecto tiép tuyen tai P duge xdc dinh theo 2 huéng u va v:
Pyoyy= P - P, 1 P, =P, - P, (8.36)
Vecto phédp cua bé mat:

_ (PI _Pn)x(Pz _Pu)

i(u,v)= (8.37)
’(PI _P(])X(PE _po) {
b) Phuong trinh di qua diém P, va chita 2 vecto don vi F,§.
¢) Mat phang di qua | diém va 2 huéng, hinh 8.11.
vly 1
¥ P,
=l 3
P
% P_._'_'_'_'__.—'—""
v=0
0
x
F4
Hinh 8.11. Mdt phing di qua 1 diém va 2 Inténg.
P,,,=P,+ubL r+vL § (8.38)

0<u, vl
Tuy theo d6 [6n cua L, L, ma c6 cac manh mit phang ¢6 kich thude khac nhau.
d) Mat phang di qua diém P, va vudng géc vdi vecta i .
1 s& vudng gde vdi bat ky vecta nio clia mat phing, do dé:
(P-P,).fi =0 (8.39)
2. Mdt ké (Ruled Surface)

Mat ke dugc ta0 ra bing céch néi céc diém tuong dng trén 2 dudng cong khong
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gian G(u) va Q(u) bang cac dudng thang. Dac diém chinh ciia bé mat ké 13 tai 1 diém
P(u,v) trén bé mait tén tai it nhat mot dudng thang ndm toan bo trén bé mat d6. BE mat
c6n, tru, mat phang 13 mot trudng hop dic biét cha bé mat ké.

Xét diém P(u,v) nim trén dudmg thing néi 2 diém G, va Q, tai tham s6 u=u, nhu
hinh 8.12, ta cé:

P(u.v) =G, + v(Q, - G) (8.40)

Trong dé v 1a tham s& doc theo dudng ké. Tong quit hod phuong trinh (8.40) cho
moi dudng ke ta dugc phuong trinh bé mit ké nhu sau:

P(u,v) = G(u) + v[Q(u) - G(u)]= (1 - vG(v) + vQ(u) (8.41)
O<u; v<l
* Ddc diém ctia bé mdt ké.

- Pudng cong bé mat theo hudng v tai nhiing gid tri v xdp xi 0 thi gin gidng
duong cong G(u) va tai nhitng gid tri v xdp x1 1 thi gan gidng Q(u).

- D6 cong bé mat theo hudng v bing 0.

- Luén c¢é it nhat 1a mat duong thiang di qua diém P(u,v) trén mat ké va dudng
niy nam hoan toan trén mat do.

Qw1 Q)
Buadng cong v
y =it Dudng ké u
L )
Pfu,.v)
Pfu,v) U=1
v s
Piu,.v) —
' 4 Pfu,v) v=0
O Giu)
x

Hinh 8.12. Piutong trinh tham s6 cia bé mdt ke

3. Bé mdt tron xoay (Surface of Revolution), hinh 8.13

Bé mat tron xoay dugc tao ta khi quay 1 dudng cong phang xung quanh mét truc.
Méi diém trén dudng cong phang sé tao thanh 1 dudng cong goi 1 vi tuyén. Dudng cong
phéng tai cdc vi tri khdc nhau goi 13 kinh tuyén. Dudng cong phiang géc goi 1a profile.
Duting cong phéng va truc quay tao thanh mat phang tai géc ¢6 géc quay ban ddu bang
0 (v =0).
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Binh nghia h¢ toa d6 cuc bg c6 truc Z, trimg véi truc quay, truc X, vudng géc
véi tryc Z, duge dung tir diém ¢6 u=0 trén profile dén truc quay va ¢6 hudng tir truc
quay ra profile. Truc Y, s& dugc xdc dinh bang quy tac ban tay phai. Xét mot diém trén
dudng cong phing G(u)=P(u,v) cho quay mot goéc v quanh truc Z, dugc diém P(u,v).
Céng thic xdc dinh P(u,v) chinh 14 phuong trinh tham s& clia mit tron xoay:

P(u,v) =r,(u) cos v.n, +r(u)sinv.i, +z, (u)A, (8.42)

O0<u<l]; 0<vE2n

Hinh 8.13. Bé mdt tron xoay

Chuyén P(u,v) vé khong gian mo hinh thong qua ma tran chuyén ddi hé toa do
dua vao P, n,,n,,i, ta c6 P(u,v) trong khong gian mo hinh dé hién thi bé mat. Co s&

dif liéu cua bé mat trdn xoay bao gém profile, truc quay, géc diu vi cudi.
4. Bé mdt tru (Tabulated Cylinder), hinh 8.14.

Bé mat tru dugc tao thanh khi di chuyén 1 dudng cong phang theo mot hudng
{(cho dudng chuan trugt theo dudng sinh) hoac di chuyén 1 dudmg thing (goi 1a dutng
sinh) doc theo I dudmg cong phiing (goi 1a dudng chudn). Pudng sinh ludn luon song
song va1 1 vecto ¢6 dinh, vecto nay dinh nghia phuong v ctia bé mat. Vecto vi trf P(u,v)
tai mot diém trén bé mat duge viét nhu sau:
P(u,v) = G(u) + v.n_ (8.43)
D0<u<u,. 0gvsv,

C6 thé thdy ring co s dif liéu cha bé mat tru bao gbém: dudng chudn, vecto #,
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(hay dudmg sinh) va gi6i han trén, dudi cha mat tru {v).

Dudng sinh
“-..__\“

Biidng chudn

Hinh 8.14. Biéu dién tham s6 bé mdt trit.

8.2.2.3. Biéu dién cic bé mat to hop
1. Bé mdt bdc 3 Hermite, hinh 8.15.

B¢ mat bac 3 Hermite noi suy qua di licu cha 4 diém o 4 géc. Tal 4 diém niy
xéc dinh 16 vecto diéu kign (hay 48 dai luong vo huéng). 16 vecto bao gom:

+ 4 toa do diém tai 4 géc: Py, Py Py Piye

+ B vecto tiép tuyén tai 4 goc (mdi hudng cé 2 vecto theo hudng u va v):
0 0 7 . 5]
Py = EP(O,U); Pyw = EP(O,O): P = *a;P(OJ): Py = EP(OJ)

a 0 d s,
Pow= EP(LO)Q Poo= EP(LO); P, = EV'P(U); P, = -G:P(U)
+ 4 vecto Xoan:

0’ i
P = EU-EP(O,O) ' Poo oy P(1,0)

it

& &
P .. =-2_P1l): P,.=——P0l
Puv (L) e (O,1)

well —

Phuong trinh tdng quit cla bé mat Hermite nhu sau:
3 O3

P(u,v)ZlZCijui i 0<u, v<l (8.44)

i=0 3=0
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uidt

¥ i

Hinh 8.15. Bé mdr Hermite.

Ciing nhu dudng cong Hermite phuong trinh (8.44) ¢6 thé viét dudi dang ma tran
nhu sau:

P(u,v) = U'[C]V O0<u, v<1 (8.45)
Trong d6: U=[u* v* u 1]"; V=¥ V* v I (8.46)
C33 C32 C3| C30
C C C C
C = 23 22 21 20 847)
CI3 Cl?. Cll CIU (
C{B CUE COI COU

Dé xac dinh cic C, dua vao 16 vecto diéu kién, tinh ma tran C nhu sau:
[C] = [M,J.[B].[M,,]" (8.48)

Liic d6 phuong trinh téng quét viét nhu sau:

Puv)=U'M,]BLM,I'V 0<u, v<l (8.49)
Trong dé:
2 =2 1 1
-3 3 -2 -1 IR A R .
My] = 0 0 1 0 chinh 14 ma tran [M,;] cho dudng Hermite.
1 0o 0 0
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[B] 14 ma tran 16 vecto diéu kién bién nhu sau:

Pﬂ() p{] 1 P\r [k P

viH

P P P, P

[B] — 10 11 vl (850
Puﬂ{) Puul PuvDO Puvf)l )
Pul(’l Pl.lll Pu»IO Pu\'!l

Ma tran [B] cé 4 nhém yéu 6 hinh hoc twong ty nhau nén c6 thé viét gon nhu
s4au:

_[tek (R
[B]-[[Pu] [pm_]] 8.51)

Khai trién (8.49) ¢ thé biéu dién dudi dang sau:
P(u,v) = [F,(u) Fyu) Fyu) F )] [B] [F(v) F(v) Fy(v) FW]' (8.52)
Trong d6:  F,(1) =20-32+1 «
F,(t) =-2¢' + 3¢
Ft) =t'-20 +1t > (8.53)

F,1) =t' -t
A

G day t 13 tham s6 dai dién cho 2 tham s6 u hay v.

* Pidu kien két noi 2 manh bé mat Hermite (patch 1 va patch 2) lién tuc doc theo
canh u phu sau:

[P0, ¥)] ez = [P(L, V)] ent + li€0 tUC Gy }
(8.54)

[Pu(ovv)]paluhZ = K[Pu(lvv)]mlchl : hén tl_lC Gl
O day K 1 hing so.

* Bémat Ferguson la trudng hop déc biét ciia bé mat Hermite khi tat ca cac vectd
xoin bang 0. Liic dé6 ma tran [B] vi€t nhu sau:

PO(! Pﬂl P\'O(} PVU! —1
P, P P P
B] _ 10 11 vii vl (8_55)
[ Puﬂ(l Pu()l 0 0
Pul() I:.ull 0 0

2. Bé mdt Bezier, hinh 8.16

Bé mat Bezier 12 m& rong cla dudng cong Bezier theo 2 phuong tham sO u va v.
Bé mat Bezier duoc ndi suy qua 1 ma tran diém. Vi du, qua ma tran 16 di€ém (4 hang x 4
cot) ta ¢6 bé mat Bezier bac 3. Ma trin diém hinh thanh ra | da dién diéu khién bé mat.
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Hinh 8.16. Bé mat Bezier 4x4.

Phuong trinh clia bé mat Bezier nhu sau:

n n

Pu,y) = Y > P,B, (WB, (V) 0<u, v< (8.56)

=l 1=0
Trong do:
P, la cic diém diéu khién xép thainh ma tran (n+1) x (m+1).
(n+1) 1 s& diém theo hang u.
(m+1) 12 s6 dié¢m theo hang v.
B, ,(u) vd B {v) 14 cdc ham tron Bernstein theo hang u va v.
Bé mat Bezier s tiép tuyén v6i cdic manh don coa cée da dién diéu khién tai 4
gée. C6 thé viet duge veeto ticp tuyén tai 4 gée clia bé mat nhu sau:
P = n(Py - Pyo)s P
P, = 0P - Py Pun=0l,,- Po.im) doc theo canh v=1

P, =m(P, - Py P, = m(P,. - Pyny) doc theo canh u=0

unih — n(pnn - ])(n-ljﬂ) doc theo Ci.mh v=0

In(Pnl - Pnll): l)\'nm = m(Pum T pn[m-]]) dOC theo Cljnh u=1

\ml1

Phitp tuyén tai didm nay trén bé mat tinh theo cong thic sau:

noom 7B " ]11:
N(u‘\;) ZZP el .n( )B[m( ) ZZPHB“( ) ( )

=0 =0 k-0 1=0

ZZZZP 1.“(v>BH(u) “"” P, %D,

PO y=t k=l l=0

Il

(8.57)

It

Khi khai trién chd ¥ rang: P, x P,; =0 néu i=b va j=1vaPyx Py =-P,xPy
Phuong trinh bé mat Bezier duge viét dudi dang ma tran nhu saw:
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Phuong trinh bé mat Bezier dugc viét dusi dang ma tran nhu sau:

P{)(J P()I et POm B{},m (V)
P(u,v) = [B,,(u) B,,(u) ... B .(u)] :P'” :P” .P'“‘ B"";(V) (8.58)
Pn 4] l)Ill e an B n.m (V)
Trong CAD/CAM thudng sir dung bé mat bac 3 c¢é phuong trinh ma tran nhu
sau:
| R % P, Py B0.3(V)
_ Py P, B, P,|]B;)
P(U,V) - [BII,](U) B]‘_\(u) B’z'\(u) B"‘(u)] Pgn le 'P22 PB le3(V) (8'59)
Py, Py Py, Py B,,(v)
Hay:
(1-vy’
_ 3 2 3 3v(l— V)E
P(u,v)=[(1 -u)" 3u(l-u)* 3u(l-u) u’l[P] 5 (8.60)
Ivi(l-v)
v]
Hay:
P(u,v) = U'[M,1L.[B].[My]"V (8.61)
trong do: Us v u 1" vav=[v'v? v 1T
-1 3 -3 1
. 3 -6 30
va [Mg] = 3 3 0 0 (8.62)
1 0 0 0

8.2.3. M6 hinh khéi ran (Solid)

8.2.3.1. Gidi thicu

M@ hinh solid fa mo hinh bi€u dién ddy dit nhat cho phép tu déng héa chic nang
va tich hgp, cho phép xdc dinh ddy di cic thude tinh cta vat thé nhu khei lugng, mémen
quén tinh, tao ra mat uéi ty dong (FEM)... Pac trung ¢o ban nhat clia mo hinh nay la
tinh chat mo ta day da va khong nhap nhéng co sé dit lieu (CSDL). CSDL mé hinh solid
bao gém ca dit liéu hinh hoc (geometry) va thong tin topo (topology).

Dit liéu hinh hoc 1a cdc kich thude thuc xdc dinh cdc phén ti (cntity) ciu thanh
nén vat thé. Di liéu hinh hoc thudng 12 thay duge dsi véi ngudi sir dung.

Thong tin topo 1 thong tin vé su két ndi va phéi hop gilta cdc phan tir va vat thé
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day la thong tin quan h¢, khong d6 hoa va trong sudt vdi ngudi sit dung.

Hai so d6 biéu dién mo hinh solid phé bién nhat [a CSG va B-rep.

8.2.3.2. M6 hinh CSG (Constructive Solid Geometry)

Mo hinh solid cha vat thé duge dinh nghia vé mat todn hoc nhu Ia mot tap hop
diém trong khong gian oclit (EY)

S=Kks=1s U bs
Trong dé: ks la bao dong cla solid hay tap diém.
is 1a tap cdc diém bén trong.
bs 1a tip céc diém trén mit bién.

Maé hinh CSG dya trén khdi niém topo 1a mét vat thé cé thé duge chia ra thanh |
tép cdc phan tlir hay hinh dang co ban duge goi 1a primitive va chiing ¢6 thé két hop véi
nhau theo mdt thit tu ndo d6 nhé cic todn tr Boolean. Méi primitive dugc xem nhu 1a
mot md hinh CS8G hiéu luc.

1. Cdc phdn tir co sd ctia mé hinh CSG (primitives), hinh 8.17.

Cac primitive duge xem nhu 13 cde solid tham s8, duge xac dinh béi 2 tap dir liéu
hinh hoc. Tap thi nhat la cdc tham s6 c&u hinh, tip thit hai 1a cic tham s6 chuyén doéng
ciing vimg (Rigid Body Transformation). .

Vi du, tap cac tham s6 cdu hinh cla block ta bo 3 gid tri L,H,D va t4p cdc tham
s6 chuyén déng cing vimg 13 vi tri cha diém gdc P cla block so v6i hé toa dé6 MCS hay
WCS hoic 1a cdc tham s6 chuyén dong ciing vitng tudng minh (tinh tién va quay).

Cdc primitive co ban nhat la:

* Hinh hop (Block) duge xdc dinh béi céc dit liéu hinh hoc W,H,D va diém P xic
dinh diém g6c cta hé toa d6. Mo ta vé mat toan hoc ¢6 thé xem block nhur 13 1 tap diém
chinh quy ctia cic bo 3 ¢6 thir tr (x,v,2):

{(x,y,z) O<x<w, O<y<H va O<z<D}

* Hinh tru (Cylinder): dir li¢u hinh hoc 13 bén kinh R va chiéu dai H:
{(xyz): X + ¥’ <R’ vi O<z<H)

* Hinh nén (Cone) xdc dinh bai bdn kinh ddy R va chiéu cao H:

{(x,y,2): X*+ ¥ <[(R/H)z] * va O<z<H}
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Hinh 8.17. Mé hinh khot réin co 50,

* Hinh cdu (Sphere) duge xéc dinh béi ban kinh day R hay dudng kinh va duoc
xédc dinh tam & g6c clia hé toa do dia phuong:
{((xyz): X" +y' +2 |

*Hinh ném (Wedge) xdc dinh bdi chiéu cao H, chiéu rong W, chiéu sau day
W

{(x,y,2): O<x<W, O<y<H, 0<z<D va yW+xH+HW }

* Hinh vanh khan (Torus) dugc tao ra bing cich quay mot dudng tron xung
quanh mot truc nam trong mat phang ctia né. Hinh hoc cGa hinh vanh khin x4c dinh boi
bén kinh hay dudng kinh R,, R, hay bdn kinh trong R, va ban kinh ngoai R,;

{(xyz): (XX +y + 2 - R} - RYY <4R} (R]- 2%}
2. Cac todn ti Boolean va cdu tric dit liéu cdy CSG
Ba todn tir co ban; Union (W): phép hgp, hinh 8.18a.
Difference (-): phép trir, hinh 8.18b.

Intersection (M): phép giao, hinh 8.18c.

G g (4D

a) AUB by A-B ey AmB

Hinh 8.18. Biéu dé Venn.

D¢ xdc dinh va phan tich solid cdu tric CSG ngudi ta thudng biéu dién c4u tric
dir lieu CSG & dang cay nhi phén; trong d6 méi nit 12 mot primitive, méi niit bén trong
la mét todn tir Boolean.
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Vidu cho trén hinh 8.19.

e, /C,.
. .;- e
;o Al
s 7 /// :
s R
P Cs ///
{ /// ] .
gl ] \.’_/’
'_/ v ”
‘\-._r -
1 )
3 By f:’\

’ . 1 "
B ORRG G
Hinh 8.19. Ciy CSG.

Cilu triic CSG cho phép dé dang xay dung mo hinh tlr cdc pimitive va cdc todn ur
Boolean moét cdc chinh xdc v ton it bo nhd. Tuy vay né khong cho phép biéu dién céc
vit thé ¢ bé mat ty do.

8.2.3.3. Mo hinh biéu dién bién B-rep

Mo hinh B-rep dugc xiic dinh trén cd s6 ¥ ni¢m topo la mot vat thé duge bao kin
bai mot tap hop cde bé mat (faces). Céc bé mat la cdc ving hay la cic tap con cic mit
hinh hoc (surface) kin vii ¢6 dinh hudng.

Mot mit hinh hoc kin [a miat hinh hoc lién tyuc khong bi dut. hé. Mot mat hinh
hoc ¢6 dinb huéng 12 mat hinh hoc ¢é phan bi¢t 2 phia bing cich sit dung phdp tuyén
ciia mit dé dé xdc dinh trong ngodi cta moé hinh solid khi xay dung. Moi bé mat (face)
dugc gi6i han béi cde canh {cdges) v mdi canh duge xac dinh boi cdc dinh (vertices).

CSDL ctia mé hinh B-rep cling gém céic théng 1in vé topo va hinh hoc.

Topology (thong tin topo) clia md hinh nay la su két hop ctia cdc faces, edges vat

vertices duge tao ra nho cdc todn tr Euler.

Geometry (thong tin hinh hoc) cta moé hinh gém toa do cdc dinh céc chuyén
dong va chuyén déi hinh hoc cua vat cling ving (tinh ti€n, quay), cdc thong tin vé
khoang cich, géc, dién tich, thé tich,...

Cic he thong B-rep chi Juu cdc mit bién nio cha solid trong CSDL., cé Kha nang
I6n trong mo hinh hed cdc vat thé. Cic mat hinh hoc co so (primitive surfaces) nhu
planar, curved, suclptured surface ¢6 thé duge he théng B-rep chap nhan dé tao ra cdc hé
miit ctia mo hinh vit the.

1. Cde phdn tit co so

Cic vat thé k§ thuat ¢é thé phan thanh 2 loai: da dién (polyhedral) va vat thé ¢d
bé mit cong (curved object).

Cic da dién (polyhedral) ¢6 cic bé mat la mat phing. ndi k&t véi nhau theo cac
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canh thang (linear edges) va cdc canh néi véi nhau tai cac dinh (vertices).

Cic vat thé ¢6 cdc bé mit 13 nhitng mat cong va cdc canh ciing 1 cic dudmng
cong.

* Cac dinh nghia co s¢:
Mot dinh (vertex) 12 mot di€m duy nhat (g6m 3 toa do ) trong khong gian.

Mot canh (edge) 13 mot dudng trong khong gian c6 gidi han, khong ¢d diém tua
va gi6i han béi 2 dinh (c6 thé tring nhau).

Mot face la mot viing bé mat ¢6 dinh hudng, kin, khéng tu giao, giéi han boi 1
hay nhiéu loop.

Mot loop la mot dudng cong khong gian kin, gém cic dinh va cdc canh k€ tiep
nhau.

Mot handle 12 mot 16 xuyén hoan toan qua vat thé. S§ luong handle trong vat thé
dugc goi 1a genus.

Body (shell) 1a mot tap hop cdc bé mat (face) bao kin lay mét thé tich kin ¢6
hinh kh6i don gidn. Nhu vay body 13 mot thuc thé gom ca faces, edges va vertices. Body
rtho nhat la mot point (chi g3m 1 face, vertex).

Luat Euler: F-E+V+L=2(B-G)

F: 56 faces

E: 86 edges

V: 50 vertices

L. s6 vong trong clia céc bé mat (facesinnerioop)

B: s6 body

G: s6 handles (genus).

Vi du nhu & mo hinh & hinh 8.20: 10-24+16-2=2(f-1)

Hinh 8.20. Mo hinkh B-rep.

DE tao ra cic m6 hinh B-rep cita 1 vat thé phai xdc dinh gid tri thich hop cho cdc
bién trong phuong trinh trén. Cic lenh he thdng (cdc todn tir Euler) duge sir dung dé tao
ra mo hinh c6 hiéu luc,
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2. Cdc toan tit Euler va cdu tric dit liéu

* Cau triic dir liéu Winged-Edge:

Topology E Geometry
Object !
BTdy
£, E, GTnus E
FT:e . Underlying surface equation
Loop !
Hinh 8.21. Cdc phdn tr co s6. l ;
Edge —*;L““— Underlying surface equation
Vertex E Point coordinates
Mot sé todn ne Euler:
MBFV tao body, face, vertex KHFV loai b body, face, vertex
MEV tao edge, vertex KEV loai bo edge, vertex
MEF tao edge, face KEF loai bo edge, face
Vi du, tao mo hinh B-rep chavat thé cho & hinh 8.22:
/
‘/ ._._‘_
V(. VS
/ . Vi Vs
| . F
Vit thé MME V2 MEF
V“ ’V]ﬂ ]
Vs F
I [
Va | F-.I”l
Ry
MEF (1a0 F3) MEF, MEF, MEF,
MEF (tao F2) | MEF

Hinh 8.22. Tao mé hinh B-rep.
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Cau tric B-rep thich hgp dé xay dung cdc mo hinh solid ¢6 dang tv do khé Xay
dung nh& cdc primitive. M6 hinh ndy cho phép bién déi sang dang khung day
(wireframe). Nhuge di€ém chinh 14 ddi héi b nhé 16n, biéu dién dai dong hon CSG.

8.2.3.4. Bi¢u dién quét (Sweep representation)
Phwong phap nay thuong dugc sit dung dé tao ra céc d6i tuong 2—:12-D :

Quét & day ¢6 thé 1a dich chuyén tinh tién (translationnal sweep), quay
(rotation}, quét tuyén tinh (linear sweep) hay 12 quét phi tuyén (nonlinear sweep).

I.IQué! 1yén tinh

Translational sweep: tap diém déng phing mo ta béi dudng bién kin dugc tinh
tién 1 khoang cdch theo phuong vuong géc véi mat phing chia tap diém dé.

Rotational sweep: tap di¢m dong phéng mé ti bdi dudng cong kin quay xung
quanh 1 truc quay mot géc nao dé.

2. Quét phi tuyén

Tap diém déng phéng biéu dién bang dudng bien kin ctia nd di chuyén theo mot
duodng dan khong tuyén tinh bac 2,3 hoiic cao hon.

Cic thyc thé nhu line, arc, cirle va B-spline thudng dugc sir dung dé tao ra duomg
bién kin clia thuc thé sit dung trong phép quét.

Bi¢u dién quét hitu ich trong c4c tng dung nhu mé phong 14y di vat liéu tir phoi
khi gia cong cit got hay ki€m tra giao nhau cdc vat thé trong khéng gian.

8.3. Mot vi du ing dung CAD trong thiét ké profin dao tién dinh hinh
lang tru

8.3.1. Xac dinh profin dao tién dinh hinh lang tru ga thing nho moé hinh hoa
hinh hoc

Trong qud trinh cat dao tién dich chuyén huéng kinh va cit Iép kim loai xdc
dinh. O thoi diém ket thic gia cong, dao dimg lai. Tai thoi diém nay ludi cit dao tién sé
nam trén bé mat chi tiél gia cong, vi chinh 1a giao tuyén cha mit trude cla dao va bé
mat chi ti€t gia cong. D€ xdc dinh profin dao, c6 thé thuc hién theo cde budc nhu sau,
hinh 8.23:

- Xy dung bién dang chi tiét gia cong dudi dang 2D pline.

Quay doi twong 2D pline xung quanh dudng tdm 360" dé tao mo hinh chi tiét gia
cong C dudi dang 3D solid.

- Xay dung mat phiing MT triing véi mat trude clia dao (tao v6i mit phang ngang
tam mot goc v).

- Giao tuyén clia MT va khoi C chinh la profin ludi cat P cia dao (profin dao tién
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trong tiet dién trung véi mat trudc).

- D& xdc dinh profin dao tién trong tiét dién phap tuyén véi mat sau c6 thé lam
nhu sau:

+ Tir cdc diém clia profin ludi cat tao cc dudng sinh clia mét sau tao vdi phuong
thing diing mot géc a.
+ Dung mat phing N vuéng géc véi mit sau.

+ Chiéu profin ludi cat P cha dao xudng mat phdng N s& duge profin clia dao
trong 1iét dién phédp tuy€n voi mat sau.

Hinh 8.23. M6 hinh héa CAD dé xdc dinh préfin dao.

8.3.2. Lap trinh tinh toan préfin dao tién dinh hinh lang tru g4 thang

B& mat gia cong 12 mat tron xoay do mot duong sinh (thang, cong hay két hop
ctia nhiéu doan) quay xung quanh mot dudng truc. Tir profin chi ti€t da cd, chia nho
profin chi tiét ra lam n di€ém. Can ci vao sai s6 Al cho phép c6 thé xdc dinh duge s6
diém chia can thiét. Thigt 1ap hé toa do XOY ¢6 truc Ox tring voi duong tam chi tiét, ¢é
thé xdc dinh dugc toa do cic diém chia trén profin chi tiét 1a (x[1], yli]), hinh 8.24.

B

xfi} X

Hinh 8.24. Préfin chi tiét gia cong.
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Sir dung cdc cong thic tinh todn thict k& profin dao tién dinh hinh g4 thing nhu
trinh bay & chuong 1, c6 thé xdc dinh duoc cdc di€m tuong Umg cha profin dao (x,0].
Yu[i}. Ta cé s0 d6 thuat todn nhu hinh 8.25.

Begin
(Bt ddu)

Vao dir héu:

- Préfiin chi tiét.

- Diém co 6.

- Géce trude vy, gbéc sau o tai didin co sa.
- Sai 56 Al

Chia nho profin chi tiét thanh n diém c6 104 do
(x[1].¥{1]) dam bao sai s6 Al,

¥

A=yuasiny
C=y.cosy

1
y[1):= arcsin (A7 y[i])
B[i]:= y[i].cos y[i)
1]:=B{] -C

yalt):= tli] cos{v + «)

Bang

Sai l

Ve profin dao theo mang (x4[i), va[i))

x

Hink 8.25. So dé thudt todn.
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8.4. Két luian

Cong viéc cla ngudi thiét k¢ néi chung va thigt k&€ dung cu codng nghiép noi
riéng, theo cdc cong trinh nghién cifu cha mot s6 (6 chite quoc t&, quyét dinh hon 80%
nhiing thanh qua va sir dung san pham trén thi trudng. Bai the can phai ton trong nhiing
yéu céu dat ra cho giai doan tién san xuat. Hién nay trén the gidi va ¢ nude ta s luong
cic cong ty CAD phat trién rat nhanh. Song cin luén nhé rang CAD phai duge dat trong
cdc hé théng té hop clia qua trinh san xuat (CIM), tic 1a phai gén véi cd CAM. Khi (g
dung CAD cho mot loai san phdm, hay dung cu cong nghiép cu thé nio dé, can phai
xem xét mot cich toan dién dén nhidu mat nhu miac do 18 hgp san xudt, dao tao cin bo,
thu héi von dia tu, chi phi cho thong tin, chi phi van hanh, ...

C6 thé néi vai cong cu CAD hién nay, khoa hoc the gidi da di rat xa trong viéc
ing dung cdc thanh qua cta khoa hoc ¢o ban nhu todn hoc (phuong phdp phan tir hiru
han, phuong phdp s6, hinh vi phan...) vao k¥ thuat co khi, trong d6 ¢6 linh vuc dung cu
cong nghiép. Cic nghién citu tng dung CAD hién nay tap trung vao mot s6 van dé nhu
k¥ thuat nguoc (Reverse Engincering), cong nghé tac mau nhanh (Rapid Prototyping),...

G day cén khéng dinh ring khi nghién ctu vé CAD thi noi dung trong tam va
phong phi nhat 1a gidi quyét cdc vdn dé vé bé mat. Trong k¥ thuat co khi, linh vuc dung
cu cong nghiép va gia cong vat liéu thuc chat 1a tao hinh bé mat, do d6 né ciing gin chat
ché& nhat véi CAD.

Pai véi CAM, mac db ¥ tudng phdt trién hé théng nay c6 truéc CAD, nhung no
mang tinh san xuat hé thong hon. N6 gidi quyét va lién quan nhiéu van dé nhu dicu
khién s6, k§ thuat lap trinh, t6i uu héa ché d6 gia cong, dung cu gia cong trén cic may
CNC.... Nhilng vén dé nay s& duge dé cap dén trong cdc tai liéu khéc.

373



TAI LIEU THAM KHAO

I Alekxeev- Ay Asimov B.A. - Smolnikov E.A.
Thiét k€ dung cu cit
Nha xuat ban "Ché tao may"- 1950.
2. Grannovki G.1,
Dung cu cat kim loai
Nha xuat ban "Ché tao may"- 1954.
3. Avrutin CY.
S6 tay nha kim loai hoc. Tap 5.
Nha xuit ban "Ché tao may" - 1960
4, Sementrenko 1.1; Matiusin V.M. Sakharov G.N.,
Thiét k& dung cu cat kim loai.
Nha xuét ban "Ché tao mdy" - 1960.
5. HARTU - Wendeplatten - Werkreuge

Prospekt vom Werkreng kombinat Schmalkaden.
Hartmcrallwenk. Immenlborn, 1970.

6. Wenderschneidplatten. Klemwerkrecg - sortiment - Rraswerkreg
Prosperk vom.
Werkung - kombinat Schmalkaden, 1976.

7. Rodin P.R.

Dung cu cat kim loai

Nha xuét ban "Ché tao mdy" - 1979,
8. Rethold R.; Berker S.

Superhanse Schneidwerkssffe

Berlin verlaf Technik, 1982
9. Oldinarseva I.A .

S6 tay dung cu cat

Nha xudt ban "Ché tao may" - Lenigrad, 1987.
10, Maspeyrot P.

fabricatim Usinafe PoiGers

France, 1993

Il Khinger M. Boost H.P.
Hohere Produktivisat im Werdreng and Formenban
Werksratt and Betrieb Band 131 - Heft 5,1998.

374



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Shinofitka 1.
Melal cutting mechaniss.
Tokyo Instituse of Sechno logif Japan, 1999.

Weiner K. Albermann F. and Guntermann G.

Werkung -Formen - und Modelban heute.

Grenfen and Polenlial Tagunfs band:

3DE rfahrungs forum, Welkung - und Formenban Februar, 1999.

Schumann W.

Kriterien for Werkung fur Harte bearbeitung.

"Eein bearbeiteng techusischer Oberffachen”.

5 Internationalles IWF. kolloaicium 2000 ETH-Zurich.

Degner W, Lutfe H; Smelifkal E.
Spanende Formung
Carl - Hanser - Verlag - Mcinchen - Wien, 2000

Tonshof HK; Arendt C.; Bentmor R.

Cutting Havdenned Steel

Keynote papers, Annais of the CIRP. Vol. 49/2/2000.
Banh Tién Long, Trdn Thé Luc, Tran S§Tuy

Nguyén 1y gia cong vat liéu.

Nha xuat ban Khoa hoc va K§ thuat, Ha Noi, 2001.

375



MUC LUC

Loi néi déu
Chitong 1. Co s6 1y thuyét thiét ké dung cu cat
1.1. Co s& 1y thuyét tao hinh h¢ mat
1.2. Bong hoc tao hinh bé mat chi tiét
1.2.1. Nhém bac "0"
1.2.2. Nhém bac 1
1.2.3. Nhém bac 2
1.2.4. Nhém béc 3
1.3. Mat khéi thuy K clia dung cat

Trang

OO R0 0 L h L

10

1.3.1. Phuong phap xéc dinh mat khoi thuy K cta dung cu - mat bao cua ho

mat chi ti€t C
1.3.2. Phuong phap giai tich xdc dinh mat khai thuy K
1.3.3. Phuong phédp dong hoc xdc dinh mat khai thuy K
1.4. Nhitng dié¢u kién dé tao hinh ding b¢ mit chi ti€l
1.4.1. Dicu kién cdn
1.4.2. Diéu kien du
Clurong 1. Thiét ké cac loai dung cu gia cong cac bé mat tron xoay trén may
tién
2.1. Dung cu cat don va dung cu cét tiéu chudn
2.1.1. Cong dung va phan loai
2.1.2. Thong s6 hinh hoc phén cat cha dung cu
2.1.2.1. Céc chuyén dong khi cit
2.1.2.2. Cic mat phang toa do va cic i€t dién
2.1.2.3. Cic gdc phén cit cia dung cu
2.1.3. X4c dinh kich thudc thin dao tién
2.2. Thiét ké dao tién dinh hinh gia cong cdc bé mit trdon xoay trén mdy tién
2.2.1. Cong dung, phan loai va pham vi st dung
2.2.2. Mat trudc, mat sau va két cdu dao tién dinh hinh
2.2.3. Thiét k& dao tién dinh hinh hudng kinh
2.2.3.1. Gée trudc va géc sau tai cic diém khac nhau trén 1udi cat dao
tién dinh hinh
2.2.3.2. X4c dinh profin 1udi cit dao li{:n dinh hinh huéng kinh g4 thang
2.2.4. Sai s6 khi gia cong bang dao tién dinh hinh
2.2.4.1. Khao st sai s6 khi gia cong bing dao tién dinh hinh lang try

376

10
10
11
12
13
i3

17
17

18
18
19
20
20
23
23
25
26

26
28
33
33



2.2.4.2. Khdo sdt sai s8 khi gia cong bang dao tién dinh hinh hinh tron
2.2.5. Thi¢t k& dao tién dinh hinh hudng kinh gd nang
2.2.5.1. X4c dinh géc nang A khi g4 nang
2.2.5.2. Tinh toan préfin dao tién dinh hinh ga nang A
2.2.6. Thi€t k¢ dao tién dinh hinh g nghiéng
2.2.6.1. Géc sau o, trong tiét dién phédp tuyén tai mot diém trén udi cit
2.2.6.2. Tinh todn profin ludi cdt dao tién dinh hinh g4 nghiéng
2.2.7. Chiéu rong B ctia dao tién dinh hinh
2.2.8. Dang va cdc kich thudc két cdu cha dao tién dinh hinh
Clutong HI. Thiét ké cac loai dao phay
3.1. Phén loai va céic kiéu dao phay
3.2. Dao phay riang nhon
3.2.1. Cac yéu (6 két ciu chung
3.2.1.1. Budng kinh dao phay
3.2.1.2. Kich thude 1p ghép
3.2.1.3. S6 rang
3.2.1.4. Ciac goc 0 rang va ranh ring
3.2.1.5. Dang rang va ranh
3.2.2. Thong s6 hinh hoc phén cét cia dao phay
3.2.2.1. Géc sau a
3.2.2.2. Géc trudce y
3.2.2.3. Géc nghiéng chinh ¢
3.2.2.4. Géc nghién phu o,
3.2.2.5. G6c nang ctia tudi cit A
3.2.2.6. Géc nghiéng clia rinh xoidn o
3.2.3. Dac diém két cdu dao phay ring nhon bing hop kim ciing
3.2.3.1. Dao phay nguyén khot
3.2.3.2. Dao phay gin manh hop kim cing xoin
3.2.3.3. Dao phay mat dau
3.2.3.4. Dao phay mit ddu ¢6 cdc ring dao mai sic riéng & ngoai
3.2.3.5. Dao phay dia
3.2.4. Dao phay rang nhon thép gié
3.2.4.1. Dao phay tru va dao phay mit dau
3.2.4.2. Dao phay tru dang chuét
3.2.4.3. Dao phay dia
3.2.4.4. Dao phay ranh then

Trang
35
35
35
36
42
42
45
47
48
49
49
52
52
52
54
55
57
58
60
60
60
61
61
62
62
63
65
66
70
74
76
77
77
78
79
81

7



3.2.4.5. Dao phay rinh chit T va dao phay ranh then ban nguyét

3.2.4.6. Dao phay cét dit hodc cua dia
3.2.4.7. Dao phay cit ranh
3.3. Dao phay hét lung
3.3.1. Céc kiéu dao phay
3.3.2. Dac diém két cdu cha dao phay hét lung
3.3.3. Dudng cong hét lung dao phay
3.3.3.1. Dudng cong hdét lung

3.3.3.2. Phuong trinh dudmg cong hét lung 1a duong xoan acsimet

3.3.3.3. Luong hét lung k va gde sau o, O dinh rang

3.3.4. Quan hé gitra tri s6 hdt lung cila dao phay va lugng nang cha cam

3.3.5. Xic dinh géc sau

3.3.6. H6t lung nghiéng

3.3.7. Cic yéu 1o két cu cha dao phay

3.3.8. Goc ranh gifta cac rang

3.3.9. Dang day ranh

3.3.10. Dao phay dinh hinh hét hung ¢6 goc trude v>0

3.3.11. Dao phay hét humg hai ldn

Clutong IV. Thiét k€ cac dung cu gia cong 16
4.1. Miii khoan

4.1.1.Cong dung va phan loai

4.1.2. Céc y&u t8 két cdu cta mili khoan rinh xoan
4.1.2.1. G6¢ & dinh 2¢
4.1.2.2. Gée nghiéng clia ranh xoan
4.1.2.3. Cic goc cua ludi cit
4.1.2.4. Dang mat sau ctia mtli khoan
4.1.2.5. Dang ranh
4.1.2.6. Canh vién
4.1.2.7. Két ciu bé phoi

4.1.3. Céc kiéu mdi khoan

4.1.3. Miii khoan dugc 1am ngudi tit phia trong
4.13.2. Miii khoan gén manh hop kim cing
4.1.3.3. Miii khoan det
4.1.3.4. Miii khoan sau
4.1.3.5. Bau khoan vanh

4.1 4. Thiét k¢ profin dao phay d€ gia cong ranh miii khoan
4.1.4.1. Nhimg thong s6 A€ thiét k& profin dao phay

378

Trang
82
82
8S
86
86
87
87
87
88
89
91
92
95
98

101
102
103
106
107
107
107
107
107
109
111
120
121
122
123
124
124
124
128
128
134
136
137



Trang

4.1.4.2. Cic phuong phip thiét k& 139
4.1.4.3. Thiét k& profin theo phuong phdp vé 140
4.1.4.4. G4 dat dao phay dé phay rinh xoan miii khoan 147
4.1.4.5. Phuong phép thiét k& profin bing d6 hoa va giai tich 147
4.2, Mii1 khoét 161
4.2.1. Cong dung va céc kiéu mii khoét 161
4.2.2. Cic thanh phan két cau cia miii khoét 162
4.2.2.1. S6 rinh 162
4.2.2.2. Phan cit 162
4.2.4.3. Phan sira ding 163
4.2.2.4. Cic gbc cat 163
4.2.2.5. Géc nghiéng cha rinh 166
4.2.2.6. Géc nghiéng clia 1udi cat chinh 166
4.2.2.7. Profin ranh 170
4.2.3. Dung sai clia dudng kinh miii khoét 171
4.2.4. Miii khoét hop kim cing 171
4.2.5. Mili khoét hai rang 174
4.2.6. Miii khoét lap rang 176
4.2.7. Kep chat miti khoét 177
4.2.8. Cic loal miii khoét khac 179
4.2.8.1. Mii khoét I6 tru chim 179
4.2.8.2. Miii khoét 18 con chim (mili khoét vit) 179
4.2.8.3. Mii khoét dé khoa sach mat dau 180
4.3. Mii doa 181
4.3.1. Cong dung va phan loai 181
4.3.2. Miii doa tru 182
4.3.2.1. Phén cat 182
4.3.2.2. Phin sira diing 183
4.3.2.3. 86 rang 184
4.3.2.4. Hudng cla rang 185
4.3.2.5. Géc sau va goc trude clia phin cit 185
4.3.2.6. Canh vién 186
4.3.2.7. Su phan bo khong déu cia rang theo vong tron 187
4.3.2.8. Dang ranh 188
4.3.2.9. Phan kep chat 189
4.3.2.10. Milii doa tang 190
4.3.2.11. Miii doa hgp kim cimg 191

379



Trang

4.3.2.12. Mili doa ldp rang 192
4.3.3. Dung sai cia dudng kinh miii doa 193
4.3.4. Miii doa con 197
4.3.5. Dung cu 16 hop dé gia cong 16 198

4.4. Bau mai khon 200
Chicong V. Thiét ké dao chudt 210
3.1. Cong dung, cic ki€u va pham vi sir dung 210
5.2. Cidc bd phan cha dao chust 213
5.2.1. Phan dau kep dao 213
5.2.2. Phan ¢6 va phan ¢6n chuyén tiép 214
5.2.3. Phan dinh hudng trude (4) 215
5.2.4. Phan dinh huéng sau (7) 215
5.3. Lyc cit khi chuét v tinh todn dao chuét theo do bén 215
5.4. Céc 50 dé cat 16p kim loai va cdc dang dao chust 219
5.4.1. Dao chudt cit don 219
5.4.2. Dao chuét cit nhém 222
5.5. Nhimg phuong phip chil yéu tao bé mat bing chust 226
5.6. Phan lam viéc ctia dao chudt 227
5.6.1. Rang cat tho 228

5.6.1.1. S0 rang cit tho 228

5.6.1.2. Théng s6 hinh hoc phin cit cia cic rang cét tho 228

5.6.1.3. Buéc cua ring cit the 230

5.6.1.4. Rédnh thodt thoi 23]

5.6.1.5. Tinh todn cdc rang cit tho clia dao chuét 235
5.6.2. Rang cat tinh va rang sita ding 238
5.6.3. Chi¢u dai toan bo dao chust 241
5.6.4. Dung sai kich thudc dao chuét 242

5.77. Dao chuét 16 then hoa 243
5.7.1. Rang cit tho ctia dao chudt 16 then hoa 244
5.7.2. Céc rang cét tinh vi rang stra diing 246
5.7.3. Bo dao chuét 15 then hoa 247
5.7.4. Cac rang vét cia dao chudt 16 then hoa 249
5.7.5. Dung sai cho dao chudt 16 then hoa 249

5.8. Dao chuét 16 then hoa than khai 250

5.9. Dao chudt ngoai 252
5.9.1. Khai niém chung 252
5.9.2. So d6 cit 16p kim loai 254

380



5.9.2.1. Dao chuét cit don
5.9.2.2. Dao chudt cat nhém
5.9.3. Két cdu dao chuét ngoai kiéu ghép
5.10. Dao chuét rinh then
Chitong V1. Thiét k€ cac loai dung cu gia cong ren
6.1. Dao tién ren
6.1.1. Cong dung va phan loai
6.1.2. Dao tién ren don
6.1.3. Dao tién ren hinh thang
6.2. Tard
6.2.1. Cong dung va phén loai
6.2.2.Cdc thanh phan két cdu cha tard
6.2.2.1. Phin cat
6.2.2.2. Phin sira diing cua tar6
6.2.2.3. 6 ranh va dang rinh
6.2.2.4. Cic géc & phan cat
6.2.2.5. Dung sai cic kich thudc cla tard
6.3. Ban ren
6.3.1. Cong dung va phan loai
6.3.2. K&t cdu ban ren tron
6.3.2.1. Buong kinh ngoai D
6.3.2.2. Chiéu rong ban ren B
6.3.2.3. 56 16 thodt phoi
6.3.2.4. Phin cit |, chia bin ren
6.3.2.5. Chicu rong riang b va chiéu rong 18 thodt phoi ¢
6.3.2.6. Kich thudc va vi tri 16 thodt phoi
6.3.3. Cic gée & phin cit clia ban ren
6.3.4. Dung sai cdc kich thudc ren
6.4. Gia cong ren bang bi¢h dang déo
6.4.1. Qud trinh cdn ren
6.4.2. Dung cu cdn ren
6.4.2.1. Ban cdn ren
6.4.2.2. Con lan cdn
Chuong VII. Thiét ké cic loai dung cu cit rang
7.1. Thiét k& céc loai dung cu cét rang theo phuong phdp dinh hinh
7.2.1. Dao phay vau médun
7.1.2. Dao phay dia moédun
7.1.2.1. DBudng than khai vong tron

Trang
255
255
256
259
262
262
262
262
265
266
266
266
267
270
270
272
272
274
274
275
275
276
276
276
276
277
279
279
281
281
282
282
283
287
287
287
287
288

381



Trang

7.1.2.2. Tinh toén profin dao phay dia médun 289
7.1.2.3. Bo dao phay dia modun 291
7.2. Thiét ké cdc loai dung cu cét rang theo nguyén 1y bao hinh cé tam tich 292
7.2.1. Khdi nié¢m co ban 292
7.2.2. Thi€t k€ cic loai dung cuy cét rang theo nguyén 1y bao hinh c6 tm
tich gia cong banh rang tru than khai 293
7.2.2.1. Céc dang mit xoan vit (truc vit) dung trong thiét k& dung cu cit
rang 294
7.2.2.2. Thanh rang dung cu khdi thuy 299
7.2.3. Thiét k€ dao phay lan rang 300
7.2.3.1. Nguyén ly lam viéc 300
7.2.3.2. Két cau dao phay lin ring 301
7.2.3.3. Thiét ke profin rang dao phay lan ring 307
7.2.4. Thiét k& dao xoc rang than khai 312
7.2.4.1. Cong dung, pham vi sir dung va phan loai 312
7.2.4.2. Nguyén 1y lam viéc va két cdu : 313
7.2.4.3. Géc profin rang dao xoc 317
7.2.4.4. Cac goc cét cha rang dao xoc 319
7.2.4.5. Dudng kinh vong chia clia dao xoc 320
7.2.4.6. Xac dinh khoang cdc khdi thuy cha dao xoc 321

7.2.5. Thi€t k& dung cu cit ring theo nguyén 1y bao hinh ¢6 tam tich gia cong
chi tiét rang c6 profin khong than khai. Dao phay lan truc then hoa 323

7.2.5.1. Khii niém co ban 323
7.2.5.2. Nguyén ly thiét k& dao phay lan truc then hoa 323
7.2.5.3. Tiét dién phdp tuyén cua profin chi tiét (truc then hoa) 324
7.2.5.4. Céc phuong phap xdc dinh préfin dao phay lan truc then hoa 325
7.2.5.5. Xic dinh ban anh vong tron tam tich r clia chi tiét 331
7.2.5.6. Dudng cong chuyén tiép 333
7.2.5.7. Dao phay lan tryc then hoa ¢é ranh & chan rang 335
7.2.5.8. Cung tron thay thé 336
7.2.5.9. Céc kich thudc profin rang dao phay 339
7.2.5.10. Kich thudc két ciu dao phay lan truc then hoa 340
7.2.5.11. Cic goc & ludi cat dao phay lan truc then hoa 342
Chicong VIII. Ca sé tin hoc img dung trong thiét ké ché tao dung cu
cong nghiép 343
8.1. Mo dau 343
8.1.1. Céc thuat ngif viét tét biing ti€ng Anh 343
8.1.2. He thong san xudt tich hop véi may tinh (CIM) 344

382



Trang

8.2. M6 hinh héa hinh hoc 345
8.2.1. M6 hinh khung day (wire frame) 345
8.2.1.1. Biéu dién cic dudmg cong phan tich 346
8.2.1.2. Bi€u dién cdc dudmg cong 18 hop 349
8.2.2. M6 hinh bé mat (surface) 356
8.2.2.1. Phuong phdp bidu dién bé mat trong CAD 356
8.2.2.2. Bi¢u dién cdc bé mat phan tich 356
8.2.2.3. Biéu dién céc bé mat t6 hop 360
&.2.3. M6 hinh khéi ran (solid) 364
8.2.3.1. Gidi thieu 364
&8.2.3.2. M6 hinh CSG (constructive solid geometry) 365
8.2.3.3. M hinh biéu dién bién B-rep 367
8.2.3.4. Bi€u dién quét (sweep representtion) 370

8.3. Mot vi du img dung CAD trong thiét k& profile dao tién dinh hinh ling try 370
8.3.1. Xdc dinh profile dao tién dinh hinh lang tru g4 thing nh&s m6 hinh

héa hinh hoc 370

8.3.2. Lap trinh tinh todn profile dao tién dinh hinh lang tru g4 thing 371

8.4. Két luan 373
Tai liéu tham khao 374
Muc luc 376

383



THIET KE DUNG CU CONG NGHIEP

Tdc gid: GS.TSKH. Banh Tién Long
PGS.TS. Tran Thé Luc (Chd bién)
PGS.TS. Tran Si Toy

Chiu trach nhiém xudt bdn: PGS.TS. To Pang Haij
Bién tdp va sita ché bdn: Nguyén Diéu Thiy
Trinh bay va ché'ban: Thuy Anh
VE hinh: _ Tran Anh Tuin
Vébia: b6 Thinh

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
Ha Noi 2005

In 700 cudn, khé 19 x 27cm tai Xi nghiép in Thuong mai.
Gidy phép xudt ban s6 1288-94 do Cuc xut ban cap ngay 9/8/2005.
In xong va ndp luu chiéu quy 1V/2005.



[KRUBRIEET (v Nigm 50 NAM THANH LAP
(CRUEALY TRUONG BAI HOC BACH KHOA HA NOI

22222

999999999999

Gia: 68.000d



	THIẾT KẾ DỤNG CỤ CÔNG NGHIỆP
	MỤC LỤC
	1. CƠ SỞ LÝ THUYẾT THIẾT KẾ DỤNG CỤ CẮT
	2. THIẾT KẾ CÁC LOẠI DỤNG CỤ GIA CÔNG CÁC BỀ MẲTTÒN XOAY TRÊN MÁY TIỆN
	3. THIẾT KẾ CÁC LAỌI DAO PHAY
	4. THIẾT KẾ CÁC DỤNG CỤGIA CÔNG LỖ
	5. THIẾT KÉ DAO CHUỐT
	6. THIẾT KẾ CÁC LOẠI DỤNG CỤ GIA CÔNG REN
	7. THIẾT KẾ CÁC LOẠI DỤNG CỤ CẮT RĂNG
	8. CƠ SỞ TIN HỌC ỨNG DỤNG TRONG THIẾT KẾ VÀ CHẾ TẠODỤNG CỤ CÔNG NGHIỆP
	TÀI LIỆU THAM KHẢO

