Chuong I: THONG SO HINH HQC CUA DUNG CU CAT VA LOP CAT
1.1. Nhirng khai niém va dinh nghia co ban

1.1.1. Khai niém vé qua trinh cit

1.1.2. Céc chuyén dong cit

C6 nhiéu kiéu gia cong béng cat khac nhau nhu tién, bao, phay, khoan, mai, chubt...
Céc kiéu gia cong d6 c6 quan hé chuyén dong giira dao va phéi khac nhau, thuc hién trén
cac may khac nhau va st dung cac loai dung cu cit (DCC) ¢ két cAu khac nhau. Tuy vay,
bat ky kiéu gia cong bang cét ndo ciing bao gdm ba loai chuyén dong. D6 1a chuyén dong cit
chinh, chuyén dong chay dao va chuyén dong phu.

a) Chuyén ddng cit chinh

Chuyén dong cit chinh 1a chuyén dong co ban dé tao ra phoi. Chuyén dong cét chinh
c6 thé 1a chuyén dong quay tron hodc tinh tién cua phéi hodc cia DCC. N6 tiéu thu cong
sudt 16n nhat trong qua trinh cat.

Vi du: Chuyén dong cit chinh khi tién 1a chuyén dong quay tron do phéi thyuc hién; khi
phay 1a chuyén dong quay tron do dao thuc hién; khi bao, xoc 1a chuyén dong tinh tién khir
héi do dao thyc hién.

b) Chuyén dong chay dao

Chuyén dong chay dao 1a chuyén dong can thiét dé duy tri qua trinh cét.

Chuyén d6ng chay dao c6 thé xdy ra lién tuc hodc gian doan. Vi du: ¢ qua trinh tién,
phay, khoan... chuyén dong chay dao xdy ra lién tuc, con & qué trinh bao, xoc, chuyén dong
chay dao xay ra gian doan.

Vi du: Chuyén dong chay dao khi tién 1a chuyén dong tinh tién cua dao; khi phay la
chuyén dong tinh tién cta ban may, khi khoan la chuyén dong tinh tién ctia miii khoan; khi
bao 1a chuyén dong tinh tién khong lién tuc ctia phoi; ...

Chuyén dong cat chinh va chuyén dong chay dao co thé xiy ra dong thoi nhu tién,
phay, khoan... hoic khong dong thoi nhu bao, xoc. Néu tong hop chuyén dong cat chinh va
chuyén dong chay dao s& duoc quy dao chuyén dong cat trong ddi gitta mot diém trén LC
cua dao so v&i phoi. Vi du: Khi tién ngoai (thuc hién chay dao doc) hoac khi khoan, quy dao
chuyén dong cit twong ddi gitta mot diém trén LC cua dao so voi phdi 1a dudng xodn vit.
Khi tién xén mit dau hodc cit dat (thuc hién chay dao ngang) - 13 dudng xodn Acsimét. Khi
phay - 1a duong Xicldit. Khi bao hodc xoc — 1a duong thang.

¢) Chuyén dong phu

Chuyén dong phu 1a chuyén dong can thiét dé chuan bi hodc két thuc qué trinh cat. Vi

du nhu chuyén dong dua dao vao hoac rut dao ra, chuyén dong dé diéu chinh may trudc khi

cat...



Vi du: Chuyén dong diéu chinh dao cham vao chi tiét truéc khi gia cong, chuyén dong
rat dao ra khoi vi tri gia cong khi két thuc qua trinh cit,

1.1.3. Cac bé mit hinh thanh trén phéi

Trong qua trinh cit, trén phoi hinh thanh ba loai bé mat: Bé mat da gia cong, bé mat

chua gia cong va bé mat dang gia cong.

Hinh 1-1: Cac bé mit hinh thanh trén phéi.
1) Mat chua g/c; 2) Mat dang g/c; 3) Mat da g/c.

a) B& mat da gia cong: 13 bé mit duoc hinh thanh sau khi d3 cit di mot 16p kim loai.

b) Bé mit chua gia cong: Bé mit chua gia cong 14 bé mat cta phoi chuan bi duge cat di
mot 16p kim loai.

c¢) Bé miat dang gia cong: Bé mit dang gia cong 1a bé mat ndi tiép giira bé mat da gia
cong voi bé mat chua gia cong. Trong qué trinh cat, bé mit dang gia cong dugc hinh thanh
lién tuc va ludn tiép xtic voi ludi cat (LC) chinh cia dao.

Tap hop quy dao gia cong cat trong dbi clia cac diém trén doan LC tham gia cit so voi
phéi s& hinh thanh nén bé mat dang gia cong. Vi du: Khi tién ngoai, quy dao gia cong cit
tuong d6i gitra mot diém trén LC cta dao so véi phoi 13 duong xoan vit. Tap hop cac quy
dao nay sé hinh thanh nén bé mat dang gia cong 13 mat xodn vit.

1.1.4. Cac bé mit hinh thanh trén phan cit cia dao



d)

Hinh 1-2: Quan hé két cdu phan cit giita dao phay tru, dao phay mit dau, mili khoan véi dao
tién ngoai.

Hién nay c6 rat nhiéu loai DCC. Chung c6 hinh dang két cau khac nhau. Nhung noi
chung, két cau phan cat ciia ching déu dugc hinh thanh theo nhitng qui luat chung. C6 thé
n6i: Bat ky loai DCC c6 két cAu phurc tap dén muc d6 ndo, phan cit cia ching ciing déu co
két cAu co ban giéng nhu cta dao tién ngoai. Trén hinh 1-2 cho thiy: Dao phay try, dao phay
mit dau, miii khoan c6 két cAu hoan toan khac nhau. Nhung mdi riang cit cia chung déu
dugc coi nhu mdt dao ti¢n ngoai. Chinh vi vay dao ti¢n ngoai dugc léy lam co s& dé nghién
ctru nhitng qui luat co ban vé phan cit cua dao.

Phan cét ctia dao duge hinh thanh béi mit trude, mit sau chinh va mat sau phu.

T

méat trudc
ludli cit chinh

lufti c&t phu

mat sau phu

mit chuyén ti€p

mat sauchinh
Hinh 1- 3: Cac by phan cua dao ti¢n ngoai.
a) Mt trude: La bé mat cua dao tiép xtc véi phoi. Trong qué trinh cat, phoi dugc hinh
thanh, truot trén mat trudc va thoat ra ngoai.
b) Mit sau chinh: La bé mit cta dao ddi dién véi mat dang gia cong.
¢) Mat sau phu: La bé mat cta dao ddi dién v4i mat da gia cong.
Céac bé mat hinh thanh nén phan cét cia dao thudong 1a mat phang, ciing c¢6 khi 1a mat

cong. Giao tuyén giita chiing hinh thanh nén LC.



d) Mit chuyén tiép: La bé mat ndi tiép gifra mat sau chinh va mat sau phu. Mat chuyén
tiép c6 thé 1a duong thang hodc mit cong.

e) LC chinh: La giao tuyén ctia mat trudc voi mat sau chinh. LC chinh tham gia cit chi
yéu trong qua trinh cit.

f) LC phu: La giao tuyén ctia mit trudc voi miat sau phu. Trong qua trinh cit, chi mot
phan nhé ciia LC phu tham gia cit.

) Mili dao: La phan ndi tiép gitta LC chinh va LC phu. Milii dao c6 thé 1a mot diém,
mot doan théng hoac mot cung tron voi ban kinh r = 0,1+2mm.

Tuy theo dang cac bé mit tao ra chung ma LC c6 thé thang hoic cong. DCC c¢6 thé ¢
mdt hodc nhiéu LC phu. Vi du nhu dao tién ngoai c6 mot LC phy, con dao tién cat dat co hai
LC phu.

1.1.5. Cac yéu td ciia ché dd cit

Chuyén dong cit co ba thong s6 co ban 1a chiéu siu cit, lugng chay dao va tde do cat.

Hinh 1-4: Céc yéu t6 ctia chuyén dong cit

a) tién voi chuyén dong chay dao doc; b) tién v6i chuyén dong chay dao ngang
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Hinh 1.5: Chiéu sau cit khi tién trong va tién ngoai

a) Chiéu sau cit t:

Chiéu sau cit t 13 khoang cach giira bé mit chua gia cong véi bé mit di gia cong do
theo phuong vudng goc véi bé mit da gia cong sau mot lan cat. Phuong do chiéu sau cét bao
gid cling vudng goc voi phuong chuyén dong chay dao.

Ky hi¢u: t [mm]

Khi tién ngoai:



Khi tién 16:

Trongdo:
D - duong kinh ph6i, mm.
D, - duong kinh chi tiét sau mot 1an cat, mm.
b) Luong chay dao (tdc d6 chay dao)

Luong chay dao la lugng dich chuyén ctia mot diém trén LC theo phuong chuyén dong
chay dao trong mdt don vi quy udc.

Pon vi quy udc c6 thé 1a don vi thoi gian, vong quay hodc hanh trinh kép. Vi du: Khi
tién, luong chay dao 1a luong dich chuyén cua mot diém trén LC theo phuong chuyén dong
chay dao sau mdt vong quay cua phoi. Ky hi¢u: S, [mm/vg]. Khi bao hoac xoc, lwong chay
dao 13 luong dich chuyén ctiia mét diém trén phdi theo phuong chuyén dong chay dao sau
mot hanh trinh kép cua dao. Ky hi¢u: S[mm/htk].

Luong chay dao dugc phén loai theo phuong chuyén dong chay dao va don vi do:

- Luong chay dao doc: 1a luong chay dao do theo phuong chuyén dong chay dao doc
tirc 1a phuong song song voi truc cua phoi .

- Luong chay dao ngang: La lugng chay dao do theo phuong chuyén dong chay dao
ngang tirc 1a phuong vudng goc voi truc cua phoi.

- Lugng chay dao nghiéng: La luong chay dao do theo phuong chuyén dong chay dao
nghiéng tirc 1a phuong lam véi truc phoi mot goéc nao do.

- Luong chay dao vong: La lugng chay dao do sau mot vong quay cua phoi hoac cua
dao. Ky hi¢u: S,[mm/vg].

- Luong chay dao phut: La luong chay dao do sau mét phut. Ky hi¢u: S, [mm/ph].

- Luong chay dao ring: 1a lugng chay dao do sau khi dao quay duoc mot goc bang goc
gitra hai rang. Ky hi¢u: S, [mm/rang].

Quan hé gitta chung dugc biéu dién theo biéu thirc:

Ssh=S,.n=§,.Z.n
Trong d6: n - S6 vong quay trong mot phut cta phdi hodc dao.
z - Sé ring
¢) Toc d6 cit

Téc do cit 1a luong dich chuyén tuong ddi gitra mot diém trén LC cta dao so véi phoi
do theo phwong chuyén dong cat twong d6i trong mot don vi thoi gian. Ky hiéu: V,
[mm/ph].



Tbc d cat tai mot diém trén LC duoge biéu didn bdi mot vecto co géc trung voi diém
dang xét, phwong tiép tuyén vdi quy dao chuyén dong cat tuong dbi cua diém d6 so véi phoi,
chiéu ngugc véi chiéu quay cia phoi va c6 tri s6 bang tong hinh hoc cia téc d6 chuyén dong
cat chinh V va toc do chay dao S.

V=Vo+8§

Thuc té cho théiy hau hét cac qué trinh cat, tri s tde do chay dao S thuong rat nho so
v6i tée d6 chuyén dong cat chinh V. Do d6, tbc do cat V, va tdc do cit chinh V ¢6 tri s6 x4p
X1 bﬁng nhau. Vi vay, dé don gian cho vi¢c tinh toan, tri sb toc do chuyén dong cit chinh tai
mot diém trén LC dugc coi 1a tri s6 tbe do cat tai diém d6. Do vdy, khi tién, tbc do cat tai
diém A nao d6 trén LC duoc tinh theo cong thuc:

= Po

Khi tién ngoai, toc do cat thay dbi theo quy luat giam dan Gmg v6i cac diém cang gan
miii dao. Khi tién cat dut hodc xén mit dau, tbe do cét giam dan khi miii dao tién gﬁn to1 tam
phoi... Vi vay, tri sb toc do cat duoc qui udc tinh trong diéu kién 1am viéc nang né nhét tic
1a tinh Gmg véi duong kinh 16n nhat cta phoi khi gia cong bé miat ngoai hodc duong kinh 16n
nhit cua chi tiét khi gia cong bé mit trong. Vi du khi tién ngoai, tién cat dit, xén miat dau thi
tinh theo dudng kinh cua bé mat chua gia cong. Khi tién 16 thi tinh theo dudng kinh ctia bé
mat da gia cong.

Do d6, toc d6 cat khi tién duoc tinh theo cong thuc:

[1.D.n
V= /
1000 lm/ p]

1.1.6. Cac mat toa do
Céac mat toa d§ dugc hinh thanh theo quy udc, nham xac dinh chinh x4c va théng nhét
cac gbc trén phén cit cua dao. Chung bao gém: Mit cat, mat day, tiét dién chinh va tiét dién

phu.

Hinh 1.6: Mt cit va mit day.



Hinh 1.7: Mt cdt va mat day xét trong trang thai tinh.

a) Mit cat

Miit cat tai mot diém trén LC chinh 1a mat phéng duge hinh thanh béi vecto tde do cat
va tiép tuyén ctia LC chinh tai diém do.

Véi dao c6 LC thang, mat cat chira ludn ludi cit va khong thay dbi tmg v6i moi diém
trén LC. V&1 dao c6 LC cong, mat cit thay doi phu thudc vao diém khao sat trén LC.
b) Mat day

Mit day tai mot diém trén LC chinh 13 mat phéng vuodng goc voi vecto tde do cit tai
diém do.

Tai mot diém trén LC chinh, mat cit va mt day vuong goc véi nhau.

bé don gian cho viéc xéac dinh géc va do goc, mat khac da sb cac qué trinh cit, luong
chay dao thuong rat nho so vai toe do cét chinh, nén co thé bo qua vecto tbe do chay dao.
Khi d6, dao dugc xem nhu mdt vat thé hinh hoc dtng yén. Thong sb6 hinh hoc cua dao xét
trong diéu kién do dugc goi la xét ¢ trang thai tinh. O trang thai tinh do vec to tdc do cat V,
tring v6i vecto toe do chuyén dong cit chinh V nén mit cit chira vecto tbe do chuyén dong
cit chinh V, con mit day vudng goc voi V. Vi vay, tng vé6i dao tién c6 than dao hinh ling
tru, mat day sé song song voi mat ty cua than dao. Véi dao xoc ¢d than dao hinh lang try,
mit day s& vudng goc voi mit ty cta than dao. Con mit cit ciia chung 13 mat phang thang
dtng chtra LC (tng v6i LC thing).
¢) Tiét dién chinh

TD chinh tai mot diém trén LC chinh 13 mat phang di qua diém dé va vudng goc voi
hinh chiéu ctua LC chinh trén mit day. Ky hiéu: N-N



Vet mat day

VEt mat cit

M
Hinh 1.8: TD chinh N-N va TD phu N;-N;

d) Tiét dién phu

TD phu tai mot diém trén LC phuy 1a mat phang di qua diém d6 va vuong goc véi hinh
chiéu ctia LC phu trén mit day. Ky hiéu: N, - N,

TD chinh va TD phu 1a cic mit quy udc dé thong nhit trong viéc xac dinh goc cua dao.
Hinh 1-8 biéu dién TD chinh, TD phu, vét mat cit va vét mat day xét trong trang thai tinh.
1.2.Théong s6 hinh hoc phan ciit xét trong trang thai tinh

Pé thuan tién cho viée nghién ctru cac thong s6 hinh hoc cua dung cuy, thuan ti¢n cho
viéc mai sic lai dao, dong thoi dé d& dang cho viéc do, kiém tra va ga 1ap khi mai, ta phai
xét dén thong s6 hinh hoc ctia dao trong trang thai tinh. Trang thai tinh 13 trang théi:

- Dao duoc xét nhu mot vat thé hinh hoc dtmg yén, cac chuyén dong chay dao voi
luong chay dao bang khong.

- Dao khong chiu anh hudng cia cac hién tuong vat 1y.

- Dao duoc ga dung (miii dao g ngang tdm chi tiét, truc dao thing gbc v6i dudng tim
chi tiét).

1.2.1. Xac dinh trong tiét dién chinh va phu

-1




Hinh 1.9: Cac gbc cua dao tién xét trong TD chinh va phuy

Thong sb hinh hoc phan cit cia DCC xét trong TD chinh va phu gom:

* GOc trudce y: tai mot diém trén LC chinh 1a gbc hop bdi mat trude (néu mat trudc
phang) hodc tiép tuyén véi mit trude (néu mit trude cong) va mat day di qua diém do, xét
trong TD chinh di qua diém 4y. Gia tri ctia goc trudc y duoc quy ude nhu sau:

+ > 0: khi mat trudc ctia dao nam thdp hon mit day di qua diém dang xét.
+ v < 0: khi mit trudc ctia dao ndm cao hon mit day di qua diém dang xét.
+ v = 0: khi mat trudc ctua dao trung v&i1 mat day.

Goc trude y ¢6 thé am, duong hodc bang khong. Tuy ting diéu kién cat (gia cong tinh
hay tho, cit co va dap hoac khong), tuy tung loai vat li¢u gia cong cu thé ma chon gia tri cia
v cho hop 1y. Goc trudce voi gia tri dwong thuong duge st dung.

* Goc sau chinh o: tai mot diém trén LC chinh 13 goc hop bai mit sau chinh (néu mat

sau phang) hodc tiép tuyén véi mat sau chinh (néu mat sau 13 cong) va mit cat di qua diém
d6, xét trong TD chinh di qua diém d6 (tai diém do).

Goc sau lam giam ma sat giira bé mat sau cia dao va bé mat dang va da gia cong cla
phoi.

* Goc trude phu y;: tai mot diém trén LC phu la goc hop boi mat day tai diém d6 va

mat trudc (n€u mat trudc phang) hoac ti€p tuyén véi mat trude tai diém do (néu mat trudc

cong), xét trong TD phu di qua diém ay.

* Goc sau phu a;: tai mot diém trén LC phu la gbc tao bd1 mat sau phu va mat phéng di
qua diém dang xét, tiép tuyén v6i LC phu tai diém d6 va vudng goc véi mat day tai diém do,
xét trong TD phu di qua diém ay.

* Goc sic B: xét trong TD chinh tai mot diém trén LC chinh 1a gb6c hop boi mat trude
va mat sau chinh xét trong tiét dién chinh tai diém do.

Tri s6 cta goc sac B dic trung cho do sic cua ludi dao, nd anh hudng t6i kha nang cat
cta dung cu. Goc sic B cang 16n thi miii dao cang bén, cang khoé nhung diéu kién cét ning
né, luc cit va nhiét cit 16n.

* Goc cit 8: tai mot diém trén LC chinh 1a goc tao bdi mat tredc va mat cat di qua
diém do6, xét trong TD chinh di qua diém do.

Theo dinh nghia c6 cac quan h¢ sau:

v+a+p=90°
y+8=90"
at+tpP=0
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Hinh 1.10: Céc goc o, @, g, cua dao tién ngoai

* Goc nghiéng chinh @: Goc nghiéng chinh tai mot diém trén ludi cét chinh 14 goc tao

boi hinh chiéu cta LC chinh trén mat day va phuong chay dao.

* Goc nghiéng phu @;: Goc nghiéng phu tai mot diém trén ludi cat phu 1a goc tao boi

phuong chay dao va hinh chiéu ctia LC phu trén mait day.
Goc nghiéng phu ¢, anh hudng toi d6 nham bé mat gia cong, tudi bén cua dinh dao va
tudi bén cua dung cu.

* Goc mili dao &: Goc mili dao 1a goc tao boi hinh chiéu ciia LC chinh va LC phu trén

mat day.
Ta c6 quan hé: ¢ + € + ¢, = 180° (hinh 1.10).
* Goc nang cua LC chinh A: Géc nang tai mot diém trén LC chinh 1a goc hop bai LC

chinh va hinh chiéu ctia n6 trén mat day di qua diém 4y, xét trong mit phang thang goc voi
mat day tai diém do.

Goc A duoc quy udce 1a duong (A > 0) néu miii dao 13 diém thap nhét (so voi mit day di
qua miii dao) trén toan bd LC chinh, va nguogc lai A quy udc 1a am (A < 0) néu miii dao 1a
diém cao nhét (so voi mat day di qua mili dao) trén toan bo LC chinh, goc A bang khong (A =

0) khi LC chinh song song véi mit day (mit day chira ludi cit chinh).

Hinh 1.11: Géc nang cta ludi cét chinh
1.2.2. Xac dinh trong tiét dién doc (Y-Y) va ngang (X-X)
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Hinh 1.12: So d tinh méi quan hé giita goc trude & ba TD chinh, doc va ngang

Khi nghién ctru qué trinh cat, xac dinh va kiém tra cac goc ctia dao déu xét & TD chinh
va TD phu. V61 dao dinh hinh hay dao c6 LC cong, phuong cia TD chinh va TD phu thay
dbi theo diém nghién ciru trén LC. Mit khac, khi mai dao, trén mot s6 may mai chi cho phép
g4 va quay dao theo ba phuong XYZ cia hé toa do Décac ma khong thé quay theo cac
phuong bat ky. Vi vay, can phai nghién ctru cac goc cta dao & tiét dién ngang XX (tiét dién
song song voi phuong chay dao doc) va & tiét dién doc YY (tiét dién song song véi phuong
chay dao ngang).

Trén hinh 1-12 tai TD chinh NN ¢6 goc a, v tai tiét dién ngang XX cd géc a,, Yy, tai
tiét dién doc YY c6 goc 0y, Yy. Gilta ching c6 mdi quan hé toan hoc véi nhau. Khi mai dao,
mudn dat dugce céc tri sd a, v, A, @ cho trude & TD chinh, chi viéc xoay ban dao theo cac goc
O, Oy hodc gy, g, tuong g véi cac phuong cla tiét dién XX hodc YY dé mit sau hodc mat
trudc song song v4i mit phang mai. Sau d6 tién hanh mai.

Trén hinh 1.12 tai mot diém A bét ky trén LC chinh, xét ba tiét dién NN, XX va YY.
Trén mit trudc vé dudng thang BCD song song voi LC EAF va thap hon mot luong CC'
theo phuong thang dmg. B'C'D' 14 hinh chiéu cia BCD trén mit ddy tai diém A.

* Truong hop [1 <0:

- Piém B thép hon diém C mot lugng Bb. Mat khac, diém C thép hon diém A mét

lugng CC'. Vay diém B thap hon diém A mot lugng:
BB'=CC' + Bb
CC'=AC". tg[

Bb=Cb. tgl1=B'C'.tgl]




BB' AC B'C'
= = gy +
AB'  AB' AB'

gy, 1g

Vay:
tglly, =tgll . cos[] +tgll . sin[]
- Piém D cao hon diém C mét lvgng Dd. Mit khac diém C thip hon diém A mot luong
CC'. Vay diém D thap hon diém A mét luong:
DD'=CC'-Dd
Trong d6: Dd = Cd. tgl1 =C'D' . tg[]
DD _4C,  CD

A S o gy ——igd
Vay 87 = =8 T 8

tgll,=tgll.sinl] -tgl].cosl]
* Truong hop [1 > 0:

- Piém B cao hon diém C mot luong Bb. Mit khac diém C thép hon diém A mot luong
CC'.Vay diém B thap hon diém A mét luong:
BB'=CC'-Bb
Do do: tglly=tgll. cosl] -tgl]. sinl]
- Piém D thép hon diém C mot lugng Dd. Mét khac, diém C thép hon diém A mot
lugng CC' . Vay diém D thap hon diém A mot lugng:
DD'=CC'+ Dd
Do do: tgll, =tgl] . sinl] +tgl] . cosl]
Tong quéat: Dau trén ang v6i [ < 0 . Dau dudi tng véi [ > 0.
tgy,. =tgy.sinpFtgl.cos@
gy, =tgy.cosp+igl.sing
Véi [l =0taco: tglly=tgll.sinll tgll,=tgll.cosl]
Chtng minh twong tu nhu trén, xac dinh duoc biéu thirc:
cotga =cotga.sing+1tgA.cosep
cotga, =cot ga.cos ¢ F igA.sin ¢
Dau trén tng véi [ < 0, dau duéi Gmg voi [ > 0.
Voi [1=0ta co:
Cotgll; = cotg[] . sinl]
Cotgll, = cotgl] . cos[]

1.3. Thong s6 hinh hoc phan cit ciia dung cu khi 1am viéc (Thong s hinh hoc ctia dao xét
trong qua trinh cat)
O phan trén, ta da xét thong sb hinh hoc ciia dao trong trang thai tinh. Trong qua trinh

cat, tri sO cia chung thay doi vi nhiéu nguyén nhan:



- Do gé dao khong diang: Miii dao khong ngang tdm mdy, than dao khong vuong goc
voi duong tam may.

- Do anh hudng cta cac chuyén dong chay dao (doc va ngang).

Ngoai ra con nhiéu nguyén nhan khac nhu d0 mon ctia mat trudc, mat sau, hién tugng
bién dang, hién tuong leo dao ... ciing 1am thay d6i phan nao trj s6 cac goc ciia dao
1.3.1. Anh huéng cia viéc ga dao
Anh hwéng ciia miii dao ga khong ngang tim

d)
Hinh 1-13: Su thay d6i goc [1[1[1[1[] do ga dao khong ngang tam xét ¢ tiét dién doc

a) tién ngoai g4 miii dao ngang tam; b) tién ngoai gd miii dao cao hon tam; c) ti€n ngoai ga
mili dao thdp hon tdm; d) tién trong ga miii dao ngang tim; e) tién trong ga miii dao cao hon
tam; f) tién trong ga mili dao thip hon tim
Khi mili dao ga khong ngang tdm, goc trudc va goc sau xét trong tiét dién doc YY déu
thay doi mot luong [y va duogc thé hién & biéu thic:
O.= 0,000,
a. =a,+7,

Déu trén ng véi trudng hop tién ngoai miii dao cao hon tim hodc tién 16 mili dao thap
hon tam. DAu dudi Gng v6i truong hop tién ngoai miii dao thap hon tam hoic tién 16 miii dao
cao hon tam.

Luong thay dbi 1y xét trong tiét dién doc YY duoc xac dinh theo biéu thuc:

sin T, = n



h

187, =
Hoac:

Khi tién cit dut,

nay khong trung nhau

R? —h?

tiét dién doc YY trung véi TD chinh NN. Khi tién ngoai, hai tiét dién

Tai TD chinh NN ciing c6 mdi quan hé sau:

H.=000000

a.=a+rt
Ta co:
AC  AB.cos¢
H H
Vay

197 = .COSQ

h
NR? = h?

=1g7,.COSQ

Hinh 1.14: Su thay ddi goc [, [ xét & TD chinh khi g4 dao cao hon tim

Trong dicu kién

san xuat nho khi tién tho nén ga miii dao cao hon tdm phoi mdt lugng

h dé ting goc trudc. Do d6 dé thoat phoi, bién dang phoi giam, luc cét giam va dao d& bi

mon mit trude. Khi tién tinh nén gi mii dao thap hon tAm mot luong h dé ting goc sau. Do

do6 gidm ma sat gitta mat sau cua dao véi phoi, lam tang do nhan bé mat gia cong.

Thuong lay: h =

(0,02 710,03).D

Trong d6: D - duong kinh phoi, mm.

1.3.2. Anh huéng ciia chuyén dong chay dao

a) Anh hwéng ciia chuyén dong chay dao ngang



Hinh 1-15: Su thay ddi goc [ [] do anh hudng cua chuyén dong chay dao ngang
Khi tién cét dat hodc xén mat dau, thuc hién chuyén dong chay dao ngang. Khi do, quy
dao chuyén dong cat twong ddi cia mot diém trén LC so véi phoi 12 dudng xoan Acximét co

phuong trinh:

p=R- i.é’
2

Trong d6: R - ban kinh cta pho6i, mm.

S - lugng chay dao ngang, mm/vg.

Do c6 chuyén dong chay dao ngang nén vét ciia mat cat va mat day chuyén tir vi tri [
sang vi tri I1. DAn dén tri s6 goc trudc va goc sau thay doi theo biéu thuc:
U.oodooootn
O, 00oogoon

Theo toan giai tich, ta co:

_p_p _pdd
15" dp ™ ap
do
toy = - 9P

tgn p.do

Khi phéi quay mot vong (1 = 211) thi dao tién vao mot lugng S tic 1a ban kinh cong r
giam di mot lwong bang lwgng chay dao ngang S. Vi chuyén dong quay tron cta phdi va
chuyén dong chay dao 1a chuyén dong déu, nén ta co:
dp _2x
dg S
Do do:

- S
&H 2r.p



Tai thoi diém bét dau cit (L =R), ta c6: I8H = D

Tir cong thirc trén, rat ra nhan xét: Tri s6 goc [ phu thude vao lugng chay dao ngang S
va ban kinh cong (1. Khi tién cat dat hodc xén mit dau thuong su dung luong chay dao rat
nho, nén tri s6 goc L1 nhé. Vi vy trong qua trinh cét, goc sau giam di khong dang ké. Nhung
khi tién hot lung ring dao phay, lugng chay dao ngang thudng rat 16n. Ung véi goc quay

2
0= 7 ctia dao phay, dao tién hdt lung tinh tién theo phwong chay dao ngang mot lugng
K=0,5 [ 12mm

Hinh 1-16: Su thay d6i goc khi tién hét lung

h

16

339

1744 ¥
A h
27

097 4 & © 1012 14 16 b'(mm}

Hinh 1-17: Anh hudéng ctia ban kinh cong [ dén goc [
Do d6 goc [ rat 16n. Pé bao dam chét luong bé mat hét lung, goc sau tinh cua dao tién hot
lung phai chon kha 16n , thudng ldy vao khoang [1 = 18° (] 25°,

Mit khac, khi tién cit dut, cang vao gan tdm phoi ban kinh cong r cang giam, do d6
goc [ cang ting. Quan hé gitra [ va [J dugc biéu thi trén hinh 1-16. Khi tién hanh tién cit
dut v6i luong chay dao S = 0,4 mm/vg, két qua thi nghiém cho thdy: Khi ban kinh cong [J
giam toi 1mm, goc [ tang vot 1én lam goc sau [, giam xudng rat nho. Vi vay chi tiét chiu

Iwc nén rat 16n va thuong bi gay trude khi mii dao tién téi tAm phéi. Do d6 tai tAm bé mat



gia cong thuong con sot lai mot 161 hinh try nho. Dbé khic phuc hién twong nay, nén dung
dao tién cit dit c6 LC nghiéng v&i goc nghiéng chinh [ = 75° [] 80°.
b) Anh hwéng ciia chuyén dong chay dao doc

n

e
|

_g_ ______ _ ____B_

Is

Hinh 1-18: Cat dut bang dao tién c6 LC nghiéng

Hinh 1-19: Su thay d6i goc [1[11[1[] do anh hudng ctia chuyén dong chay dao doc

Hinh 1-19 biéu thi qué trinh tién ngoai v6i lugng chay dao doc S, miii dao ga ngang
tam. Quy dao chuyén dong cit twong dbi ctia mot diém trén LC so voi phoi 1a duong xodn
vit. Do d6, vét ctia mat cat va mat day so véi trang thai tinh s& thay doi tir vi tri I sang vi tri
II. Dan dén tri s6 cua goc trude va goc sau thay doi.

Tai tiét dién ngang XX ta co:

Dcx: Dx+ Dx
Dcx = Dx - Dx
Tai TD chinh NN ta c6:

o Ooooogon
H.=000000



Khai trién mot vong xoan, dugc tam gidc KAC c6 goc nang cua duong xodn dung bang

Iy va canh AC ding b'flng lugng chay dao doc S.

ou AC_ S
Ta cO: EHx AK w.D
AB  AC.sin S.sin
AK AK .D

Khi ti¢n ngoai thuong st dung lugng chay dao nho nén géc p nhd. Do do goc trude va
goc sau thay doi khong dang ké. Nhung khi tién ren nhidu ddu mdi, do budc xodn 16n nén
lwgng chay dao 16n, vao khoang S = 6111 12mm/vg. Vi vAy phai quan tdm t&i goc [ dé
chon goc sau a cua dao ti¢n ren cho hop ly. Mat khac, khi tién phéi c6 duong kinh nhé ciling
phai luu y to1 goc .

1.4. Thong s6 hinh hoc 16p cit
1.4.1. Chiéu day cit a

Chiéu day cit 1a khoang cach giira hai vi tri lién tiép ctia LC tng v6i mot vong quay
cua phoi hodc mt hanh trinh kép cuia dao do trén mat trudc theo phuwong vudng goc véi LC.

Véi dao c6 LC thing, chiéu day cat khong thay d6i tmg v6i moi diém trén LC. Véi dao
¢6 LC cong, chiéu day cat thay doi theo timg diém trén LC. Chiéu day cat tai mot diém trén
LC cong 1a doan gi6i han giita hai vi tri lién tiép cua LC do theo phuong vudng goc voi LC

tai diém do.

Hinh 1-20: Thong s hinh hoc cua 16p cét

1.4.2. Chiéu rong cit b
Chiéu rong cat 1a khoang cach gitta bé mat chwa gia cong véi bé mat di gia cong do
doc theo LC.



Chiéu rong cit chinh 1a chiéu dai cua doan LC tham gia cat hodc 1a chiéu dai doan tiép
xuc gitra LC véi bé mat dang gia cong.

Khi mtii dao gd ngang tam, [1 =0 va [ =0, ta co:
a=S.sin [
b =t/sin @

Thue nghiém cho thiy v&i goc [ va [ khong 16n 1am, cac cong thire trén di kha du
chinh x4c va c6 thé dung dé giai thich mot s6 quy lut vé cit kim loai.

Khi miii dao ga ngang tam, [1=0va [J[][] 0, taco:
AB  ACsing S.sing

a=AD=
CoSy  COsy cosy
p=aE=LE - !
sing  sing 5

T
E’-—r--ﬂ M-\
n | T r

]
—_—— - __|____|___:£_5_F-'
| Foyvr A AT
' A

| [| e = é thhl

| \Sf Er i

' -2

) I

eegE I

|
1

Hinh 1-21: Théng s hinh hoc 16p cit tmg véi mili dao ga ngang tdm [1=0 va (1[0
1.4.3. Dién tich 16p cit

_g B _S_H-|A —| 6“5 \{3 Bl H__l» T
r”fii \?, .
a) b)
Hinh 1-22: Xéc dinh dién tich ct thyc té
a: Khi ban kinh miii dao r = 0; b: khi ban kinh miii daor #0

Can phan biét dién tich cit danh nghia v&i dién tich cét thyc té cua tiét dién ngang 16p

cat. Dién tich cat danh nghia F duoc tinh bang tich gitra chiéu day cit v6i chiéu rong cit: F
=ab
F=ab=Ssing——=S5z
Truong hgp mili dao ga ngang tam, [1 =0 va [ =0, ta co: s

Truong hop miii dao ga ngang tam, [J = 0 va [0 0, ta co:




F:a.b:S'Sm(p. .t _ S.t
cosy sing cosy

Trong qué trinh cit, do chuyén dong twong ddi giita dao v6i phoi nén trén bé mait da
gia cong bao gio ciing con du lai nhitg giai kim loai hinh xoan vit c¢é tiét dién ngang ABC.
chiéu cao CH = h cua chung tao ra do nhép nho bé mit va anh huong truc tiép dén d6 nhin
bé mit gia cong. Nhu vay, dién tich cat thuc té F, bao gi0 cting nho hon dién tich cat danh
nghia mot lwong [F: F,=F- [ F

Véi truong hop dao miii nhon: M
Trong do:
AH=CH.cotg [/ =h.cotg [
BH=CH.cotg [l ;=h.cotg [,

Cong lai:
S =h.(cotgl] + cotg [ 1)
h S

cotgp +cot gy,

Vi truong hop miii dao tron c6 ban kinh R:
2

2
C}L[:h:R—CD:R—,IRZ—ST (R-h) =R? _ST 2 _2hr+h*=R? -

Do trj s6 lugng chay dao nho nén tri s6 chidu cao nhdp nhé h rat nho, nén h* 1a mot dai
2
luong vo cung bé, c6 thé bé qua. Do vay: H = SR
Céc cong thirc trén, cho thay: Mudn ting d6 nhin bé mit gia cong can phai giam lugng
chay dao S, giam goc nghiéng chinh [, gidm goc nghiéng phu [1; hodc ting ban kinh miii
dao R. Can chu y 1a nhiing cong thirc trén khong hoan toan chinh xac vi chi xét thuan tay
toan hoc ma chua ké dén anh hudng cia bién dang, rung dong va cac hién twong vat 1y khac
x4y ra trong qué trinh cat. Thuc té cho thiy: chiéu cao cua 16p nhap nhdé bé mat 16n hon

nhiéu va duoc tinh bing cac cong thic thyc nghiém.



CHUONG II. VAT LIEU DUNG CU CAT
2.1. Nhirng yéu ciu chung ciia vit liu dung cu cit
2.1.1. Tinh ning cit
2.1.1.1. D) curng

Do cing cua vat liéu la kha nang chéng lai sy ltn ctia bé mit tai chd ¢ tac dong cua
tai trong ngoai tac dong qua mot vat cirng hon .

Dé qua trinh cit co thé xay ra dwgc thi do cimg cia dung cu cit phai cao hon cua chi
tiét gia cong. Thong thuong d6 cing cua vat liéu dung cu phai dat tir 58 HRC trd 1én. Tuy
nhién viéc tdng d0 cung kéo theo do gion tang, do bén co hoc giam lam cho ludi cat dé bi
sut mé. Vi vay, dé xac dinh do cung tdi wu cua vat liéu dung cu cit vi cac loai vat liéu gia
cong khac nhau, diéu kién gia cong khac nhau, can xét toi ti sd do cung gitra vat li€u dung
cu va vat li€u gia cong.
2.1.1.2. Pj bén co hoc

Trong qua trinh cit, dung cu chiu tai trong thay d6i, va dap, luc va xung luc c6 thé 1am
cho 1udi cét bj sttt mé néu nhu khong du do bén co hoc. Do vay, vat liéu dung cu can phai két
hop dd cing cao voi do bén co hoc cao tic 1a phai c¢6 kha nang chiu kéo nén va udn tét, co do
dai va dap va modun dan hoi cao v.v....
2.1.1.3. Dj bén nhiét

Khi 1am viéc & nhiét do cao cac tinh chét co 1y cua vat liéu sé& bi thay doi, dic biét 1a do



cung gidm manh, anh hudng dén kha nang 1am viéc cua chi tiét. Dbi véi dung cu cit, thuong
phai lam vi¢c ¢ nhi¢t do rat cao thi d6 bén nhiét 1a mot yéu cau rat quan trong.

Do bén nhiét cting chinh 1a mot trong nhiing yéu td han ché téc do cit cua dung cu.
Dung cu ché tao tir loai vat 1iéu c6 do bén nhiét khong cao khi cat nang suit s& thép.
2.1.1.4. P din nhiét

D6 dan nhiét dic trung boi hé sb dan nhiét, la mot dai luong vat 1y dac trung cho
kha niang dan nhiét cua vat liéu. Dung cu cit c6 hé sb dan nhiét cao s& lam tang duoc do
bén mon do nhiét duoc truyén nhanh tir ving cét ra ngoai tir d6 giam dwgc nhiét cat.

Thyc nghiém cho théy kim cuong (ty nhién va nhan tao) c6 hé sd dan nhiét 16n
nhat va gap gan 6 1an khi so v&i thép gio. Hé sé dan nhiét ctia gdm oxit thdp nhat voi tri
sd 4,2 W/m.K.
2.1.1.5. Dy bén mon

D6 bén mon 1a kha nang gitt vitng hinh ddng hinh hoc va dg chinh xac kich thudc trong
pham vi cho phép ctia dung cu cit trong tudi bén cua dung cu.

Do bén mon anh huong nhiéu téi ning sudt gia cong, chat lugng chi tiét gia cong
va chat luong ctia qua trinh cit.

Do bén mon duge xac dinh béng cach do mac d0 mai mon cua cac hat vat li€u
dung cu cit khi chuyén dong voi van tdc xac dinh, dudi mot ap luc xac dinh, trén mot
bé mit chuyén dong khac.

Vat liéu c6 do cting cao thi s€ c6 do bén mon cao.

2.1.2. Tinh cong nghé va tinh Kinh té
2.1.2.1. Tinh cong nghé

Qua trinh ché tao san phdm tir nguyén vat liéu dén san pham cudi cung (dung cu
cat) phai trai qua nhiéu giai doan céng nghé.

Dung cu cat thuong ¢6 hinh dang hinh hoc phuc tap, doi hoi nhitng yéu cau cao vé
do chinh xéc kich thudc, do chinh x4c hinh dang hinh hoc, cép d6 nham bé mat, ... nén
phai qua cac nguyén cong gia cong co dé dat duoc cac yéu cau ki thuat do. Vi vay, vat
liéu dung cu cit phai dam bao c6 tinh cong nghé tét, tirc 1a c6 thé gia cong ché tao bing
nhitng may méc, thiét bi ¢6 sin mot cach c6 hiéu qua vi du nhu tinh gia cong tét, khong
gy kho khin khi nhiét luyén, khi mai va mai sic v.v....

Co thé liét ké cac tinh cong nghé thong dung sau day:

- Tinh duc;

- Kha ning bién dang ngudi, nong va dap sau;
- Tinh cat got;

- Tinh han;



- Kha nang xur 1y nhi¢t/nhiét luyén.
2.1.2.2. Tinh kinh té

Gia thanh 1a mot yéu to dong vai tro quan trong khi lya chon vét liéu cho dung cu
cat, nhat 13 khi c6 nhiéu vat liéu cung thod man cac yéu cdu vé tinh niang sir dung va
tinh cong nghé. Vat liéu dung cu cat phai dam bao yéu cau dé kiém va ré tién dé c6 thé
st dung rong rii trong thuc tién san xuat dong thoi mang lai hiéu qua kinh té cao.
Ngoai ra tinh kinh té cua vat liéu dung cu cit khong chi xét dén gia thanh ban dau ma
con phai xét dén hiéu qua kinh té ma n6é mang lai.

Tinh kinh té cia dung cu con duoc danh gia thong qua chi phi cua dung cu trén mot
don vi san pham.

2.2. Cac loai vt liéu dung cu cit thong dung
2.2.1. Thép carbon dung cu

Thép cacbon lam dung cu 1a thép cacbon c¢6 chit luong tot, ham luong cacbon
thuong nam trong khoang 0.8+2%. Ham luong cacbon trong thép cang cao thi cang
nang cao duoc do cting cua thép, nhung dong thoi, tinh déo dai giam, tinh gion ting.

Uu diém nhu: ré tién, d& kiém, tinh cong nghé tot.

Nhuoc diém:

- Tinh tham t6i thip, thudng phai sir dung méi trudng to6i manh nhu nude.

- P06 bén nhiét thip, chi khoang 200 + 250°C.

Thép cacbon dung cu c6 thé gia cong dong va hop kim dong véi van toc cat 1én
dén 110m/p nhung khi gia cong thép va gang, van tdc cit dat dugc chi khoang 5-7
m/ph.

Ngay nay, hau nhu thép cacbon dung cu khong con dugce sir dung dé 1am dung cu
cat ma chi dung dé ché tao cac dung cu cAm tay nhu bua, duc, gita, ...

Theo tiéu chuin Viét Nam, thép cacbon dung cu dugc ky hiéu béng chit CD, s
sau chit CD chi ham lugng cacbon trung binh tinh theo phan van (mot sé mac thép c¢o
thém chir A dang sau dé chi thép tot). Mot sé mac thép: CD70; CD80A va mot sé mac
thép khac.

Bang 2.1. Tinh chit co 1i va pham vi st dung cua mot sb mac thép cacbon dung cu

Co li tinh
) Khoi ) Sauu Sautéi varam | DJ bén . i
Mac bo _ _ _ . Linh vyc sur
] luong , bo | B s Do nhiét
thép - cung \ ] Do béen ) 0 dung
riéng bén | ciing cing O
5, | (HB) (MPa)
(g/cm”) (MP) | (HB) (HRC)




2000+ Dung cu cAm
CD 70A 7.83 285 187 | 630 62+64 | 200+220
2100 tay
Dung cu cam
CD 80A 7.83 302 187 | 750 1950 | 62+64 | 200+220 | tay, dung cu cét
)
Dung cu cAm
CD 100A 7.81 321 197 | 650 | 2380 | 63+65 | 200+250 .
ay
Dung cu cdm
CDI20A 7.81 341 207 | 645 1720 | 63+66 | 200+250 .
ay

2.2.2. Thép hgp kim dung cu

Dé cai thién tinh thim toi thép cacbon dung cu da duoc hop kim hda véi ham

luvong nhoé mot s6 nguyén t6 hgp kim nhu mangan, silic, crome, vonfram, ..

.. Mac du

tinh thAm toi ting, nhung do bén nhiét ciia thép hop kim dung cu ciing khong ting dugc

nhiéu. Do bén nhiét cua loai vat liéu dung cu cat nay chi khoang 250°C - 300°C. Do do,

van tdc cit dat dugc van thép, chi khoang 8-10m/ph.

Bang 2.2. Tinh chét co 1y tinh co ban ctia mot s mac thép hop kim va carbon dung cu

Tinh chét co 1y
Khbi Sau U Sau Toi va Ram Do
o luong bo s . bén
Mac thép N N Do bén Do dai va "
rieng, | HB bén, , K s nhiét
HB uon, oy | dap ag.10°, | HRC o
P OB ) C
3 Mpa J/m
g/cm Mpa
3.8
CD70; CD70A | 7,83 | <285 |<187 | 630 |2000-2100 62-64 [200-220
(HRC: 41-51)
CD80; CD80A | 7,83 | <302 | <187 | 750 | oy<1950 - 62-64 [200-220
CD100;
7,81 | <321 | <197 | 650 <2380 0,2 63-65 [200-250
CDI100A
CDI120; CDI120A| 7,81 | <341 | <207 | 645 | oy<1720 0,2 63-66 [200-250
90CrSi 7,83 | <415 | <241 | 700 <2200 0,25 63-66 240-250
CrWSiMn 7,83 | <388 | <255 - <3200 - 62-64 [200-220
Cr12Mo - | <5780 | <255 - - - 63-65 490-510




2.2.3. Thép gio (High Speed Steel - HSS)

Thép gi6 1a thép hop kim cao véi ham lugng vonfram 6+19%, crom 3+4.6%, ngoai
ra con mot sd nguyén té khac nhu mélipden, vanadi, ... Anh huong cua mot sb nguyén
t6 hop kim dbi voi tinh chét cua thép gié dugc trinh bay dudi day:

So véi thép cacbon dung cu va thép hop kim dung cu thi thép gidé c6 mot sb wu
diém ndi bat sau:

- b6 cirng sau ram cua thép gio 1a 62 + 67HRC

- D6 bén nhiét ¢ thé dat téi 500+600°C.

- D6 thAm t6i cao.

Do d6 dung cu ché tao tir thép gio co thé cat voi toe do khoang 35m/ph, ciing ¢
thé 1én t6i 50m/ph.

Bang 2.3. Thanh phan hoa hoc ctia mot s6 mac thép gio

Ky hidu Thénﬁ:hén hoa hoc do lg'-'\fjngi
Cc Cr Mo w v Co Min
Tl 0.75 4 18 1 823
2 0.8 4 18 2 823
T4 0.75 4 - 18 1 5 849
Ta 0.8 4 18 2 9.5 869
T6 0.8 4.5 20 1.5 12 969
T15 1.5 Bl 12 5 5 890
Ml 0.8 4 8 1.5 1 0.8 823
M2 0.85 4 3 6 2 0.85 836
M4 1.3 4 4.5 D5 4 849
M15 1.5 4 3.5 6.5 3 ) 869
M30 0.8 4 8 2 1.25 5 869
M42 1.10 3.75 9.5 1.5 10> 8 897

Bén canh céc wu diém, nhuoc diém 16n nhat cua thép gié 1a phai rén phoi dé lam
ddng déu cacbit.

Ky hiéu: Theo Hiép hoi Ky su Co khi Hoa Ky (The American Society of
Mechanical Engineers - ASME) va Vién Thép va Gang Hoa Ky (The American Iron
and Steel Institute — AISI), thép gi6 nhém vonfram dugc ky hiéu bang chit T, thép gi6
nhém molipden dugc ky hiéu bang chit M. Theo tiéu chuan nha nudc cua Cong hoa
Lién bang Nga (I'OCT) thép gi6é nhém vonfram dugc ky hiéu bang chir P, thép gié nhom
molipden duoc ky hiéu bang chir P®.

Bang 2.4. Tinh chat co 1y co ban ctia mot sé méc thép gid



‘. D0 cung Sau ram
Khéi )
Mac thép bo . , i Nhiét s
luong | DO ] Gidi han | Do dai | Nhiét ) Do bén
(AISI -USA) | ., ] cung vz A o do N
| riéng, | clirng ~. | bénudn, | vadap | do toi, nhiét,
(I'OCT - | sau to1 p 5 ram, o
p sau u, . oy ag.10°, C o C
Nga) 3 va ram, 5 C
g/cm HB Mpa J/m
HRC
T1 8,75 255 63 |2900-3100| 3,0 1270 560 620
T7 8,39 255 63 |3000-3200| 3.8 1250 560 620
P9 (I'OCT) 8,3 255 63 3350 2,0 1230 560 620
M2 8,15 255 64 |3300-3400| 4.8 1220 550 620
M3 8,15 269 65 |3300-3400| 4.8 1220 550 630
P12®3
8,39 269 64 |3000-3100| 2,7 1250 560 630
(I'OCT)
T4 8,75 285 64 |2600-3100, 2,0 1280 570 640
P9KS5
8,25 269 64 2500 0,7 1230 570 630
(I'OCT)
M35 8,15 269 65 3000 2,75 1230 550 630
P2AMOIKS
7,8 285 65 - - 1200 540 630
(I'OCT)

Pham vi st dung

Bang 2.5. Cong dung ctiia mot sd mac thép gié

Ky hi€u cac loai thép gi6 thong dung
1SO I'oCT DIN AISI AFNOR Pham vi su dung
(Nga) | (Pioc) | (My) | (Phap)
Gia cong thép cacbon, thép
1.3353 P18 | S18-0-2 | TI1 Z80W18 .
hop kim
Gia cong thép cacbon, thép
1.3302 P12 - T7 - .
hop kim
PY Ché tao cac loai dung cu don
gian, gia cong thép két cau
Z85WDV | Ché tao dung cu cit ren, gia
1.3343 | P6MS5 | S6-5-2 | M2 A N
06-05-02 | cong c6 va dap




Cac dung cu gia codng tinh,
PGMS5 Z130WDV | . o
- SG-5-3 | M3 gia cong cac loai thép hop
®3 06-05-04 .
kim
Dung cu gia cong thd va ban
P18KS5 Z85WK ' ) '
- T4 tinh, gia cong cac loai thép va
D2 18-05 L .
hop kim bén nhié¢t, khong gi

2.2.4. Hgp kim cirng
2.3.4.1. Gioi thiéu chung
Hop kim cténg c6 thanh phan gém khoang 90% WC, 5+60% TiC, ngoai ra

con ¢b céc loai cacbit khac nhu TaC, ... va dugc lién két bang kim loai nhu Coban,
2
Niken, ... Pay la cac loai cacbit c6 do cung cao (3200 kgf/mm ), nhiét d0 nong chay

0 . .
16n (3000 C), hop kim cung dugc ché tao bang phuong phap luyén kim bot.

_|(Ta, Nb)C

(Ti, w)c

Co

| we

Hinh 2.16. Hop kim cung duoc ché tao tir bét cac loai cacbit va kim logi lién két
Do vay, n6 co cu trac va nhiing tinh chat khac vdi cac loai vat lidu ché tao
bang phuong phap luyén kim truyén thong:
- Bo cung cao: 87+92HRA
- D06 bén mon cao do co do cung va do bén nén cao, 5, > 5,900 MPa
_ D§ bén nhiét cao, tir 800 — 1000 C
Nhuge diém co ban cua hop kim cung 1a:
- D6 bén ubdn thip, o, = 1,500 MPa, thip hon gidi han cua thép gid téi 2.6
lan; day 1a nhuoc diém co ban cua hop kim cing.
- Tinh dan nhiét cao hon nhém thép gio, L = 16,75 dén 87,92 W/m.°K nén cho
phép cat & van tdc cao hon vai l1an khi so véi thép gid.
- Tinh gia cong thap gay kho khin cho cac nguyén cong ché tao.
2.3.4.2. Pham vi s dung
Hop kim cting duoc phan lam 3 nhém theo thanh phan hoa hoc:



e  Nhom 1 cacbit (WC-Co): Chi gdm cacbit WC va chat lién két. Nhom nay c6
do déo dai twong ddi cao so v6i hai nhom con lai, do d6 thich hop gia cong gang, gia
cong trong diéu kién c6 va dap va rung dong ...

e Nhom 2 cacbit (WC-TiC-Co): Gom WC, TiC va chat lién két. So véi hop
kim cirng nhém mot cacbit thi nhém nay c6 do bén nhiét, do cirng cao hon, hé s6 ma sat
v6i thép nho, tinh han dinh thip, do vay n6 thuong dugc st dung dé gia cong thép
cacbon, thép hop kim, dac bi¢t la thép chua toi, ... (cac dang gia cong gay mon dung cu
theo mit trugc). O toc do cat cang cao, hop kim cing nhém nay cang thé hién rd nhitng
wu diém trén. Tuy nhién & tdc do cat thép, ludi cit d& bi sttt mé do tinh gion cao, do bén
co hoc thép.

e  Nhom 3 cacbit (WC-TiC-TaC & Co): Gom WC, TiC, TaC va chat lién két.
Viéc dua thém Tantan vao nham muc dich:

+ Giam do hat cta ciu trac tinh thé nham tang do bén mon va do bén co hoc.

+ Tang tinh din nhiét nham giam xu huéng chay dao.

+ M6 rong kha ndng gia cong cua hop kim clng.

Hop kim ciing nhém nay thuong dugc dung khi gia cong thép va hop kim
bén nhiét, cic loai vat liéu co tinh gia cong thap. Tuy nhién Tantan 1a mot nguyén to
quy hiém va dat nén lam cho hop kim cting nhém nay cé gia dat, do vay trong thuc té it
stt dung nhém nay.

Theo ISO, hop kim cung dugc phan loai theo linh vuc gia cong thanh 3
nhom: P, K, M (theo dac tinh gia cong — thd hay tinh hay béan tinh va vat li¢u gia cong —
gang, thép, hop kim mau, vat li¢u phi kim...).

Béang 2.14. Phan loai ISO hop kim ctrng theo pham vi st dung

Mau | Nhom Piéu kién gia cong
PO1 Gia cf)r}g tinh céf: lf)ai thép & toc d6 cat cao, luong chay dao
nhd, diéu kién cat on dinh
P10 Gia cong tinh va ban tinh céc loai thép va thép duc khong sur
dung dung dich tron ngudi
Gia cong ban tinh cac loai thép vai toc do cat va lugng chay
Xanh | P20

dao trung binh

P30 | Gia cong ban tinh cac loai thép, voi moi dang gia cong.

P40 Gia cong tho cac loai thép, cat khong lién tuc, v6i toc do cat va
lwong chay dao nhéd

P50 | biéu kién cat nang né, gia cong cac bé mat gian doan, voi toc




do cét va luong chay dao nhé

M10 | Gia cong tinh cac loai thép khong gi ¢ toc do cat cao
M20 | Gia cong tinh va ban tinh cac loai thép hgp kim
. Gia cong ban tinh va tho cac loai thép khong gi va vat liéu kho
Vang | M30 L
gia cong
M40 G,ia céng thércéc loai vat li¢u c6 vo cung (phoi duc, phdi rén) &
toc do cat thap
KOl | Gia cong tinh céc loai chat déo va gang duc
K10 | Gia cong tinh dong thau, dong thanh & toc do cat cao
Dé K20 Gie{ cong t}lé c?ic loai gang, gia céng cac bé mat khong lién tuc
O toc do cat thap, lugng chay dao 16n
K30 | Gia cong tho va tinh cac loai gang dic va kim loai mau.

Bang 2.15.Thanh phan va tinh chit co Iy co ban cua mot s mac hop kim cting

Mac h Ham lugng tinh theo % tron .
ac‘ P ' g‘ N ’ 8 Tinh chat co ly
kim thanh phan
cing Po bénudn o,| Khdiluong |
) ’ ) D¢ cung, HRA
(ISO)/ | WC | TiC | TaC | Co MPa, riéng, p . ,
. ; 3 Khoéng nhé hon
(I'OCT) Khong nho hon g/cm
Hop kim cung WC
K01/
97 - - 3 1100 15,0-15,3 89,5
BK3
K01/
97 - - 3 1100 15,0-15,3 91
BK3-M
BK4
96 - - 4 1400 14,9-15,2 89,5
(T'OCT)
K20/
94 - - 6 1500 14,6-15,0 88,5
BK6
K05/
94 - - 6 1350 14,8-15,1 90,0
BK6-M
K10/
BK6- 92 - 2 6 1200 14,7-15,0 90,5
oM
K20/ 92 - - 8 1600 14,4-14,8 87,5




BKS
BK10-M
90 - - 10 1500 14,3-14,6 88,0
(T'OCT)
BK10-OM
88 - 2 10 1400 14,3-14,6 88,5
(T'OCT)
K40/
85 - - 15 1800 13,9-14,1 86,0
BK15
Hop kim ciing WC-TiC
PO1/
66 30 - 4 950 9,5-9.8 92
T30K4
P10/
79 15 - 6 1150 11,1-11,6 90
T15K6
P20/
78 14 - 8 1250 11,2-11,6 89,5
T14K8
P40/
85 6 - 9 1400 12,4-13,1 88,5
T5K10
P50/
83 5 - 12 1650 13,1-13,5 87,0
T5K12
Hop kim cung WC — TiC — TaC
M40 /
81 4 3 23 1650 13,0-13,3 87,0
TT7K12
M10/
84 8 2 6 1250 12,8-13,3 90,5
TT8K6
M20 /
TTI10KS8- | 82 3 7 8 1450 13,5-13.8 89,0
A
TT20K9
71 8 12 9 1300 12,0-13,0 89,0
(I'OCT)

2.3.5. Vit liéu gém
2.3.5.1. Gioi thiéu chung

Cac dic tinh cua dung cu cit ¢6 vai tro cuc ky quan trong trong qua trinh gia cong.
Thong sb két cAu va hinh hoc, kiéu loai, tudi bén dung cu va loai vat liéu dung cu cat 1a

nhitng thong s6 quan trong anh hudng truc tiép dén gia thanh va chat luong cua san



pham. Sy phat trién cua hop kim mdi kéo theo va d6i hoi su phat trién mai cua vat liéu
dung cu cat. Dung cu gdm c6 d6 cling ndng cao va kha nang chdng mai mon tét, do d6
ching dong vai trd ngay cang quan trong, vi du, trong qua trinh gia cong tdc do cao vat
li€u siéu hop kim.

Puogc st dung lam dung cu cat kim loai tur nhiing nam 1950, vt li¢u gém nhanh
chong nhan dugc nhiéu sy quan tdm cia gidi chuyén moén vi nhirng dic tinh tt.

* Un diém:

« D bén nén cao 6n = 5.600 MPa nén thich hop dé gia cong vat liéu kho cit, dic biét
la trong gia cong hop kim nhe c6 tinh déo cao.

« Kha ning chong mai mon va dinh rat cao do c6 do cung rat cao, HV dén 30.000
MPa, dén 94 HRA va khong c6 tuong tac hoa hoc v6i thép va thép hop kim nén carbon.

« Do bén nhiét dén 2000°C, tao kha ning cit ¢ toc do cao.

* Nhuge diém:

* B§ gion cao va do bén udn thép, 6u = 950 - 980 MPa tao ra mot s han ché trong
viéc su dung no.

« Do bén kéo thap va kha ning chdng sbc co hoc thap vi gbm c6 do dai va dap thap
(ax = 4,9 — 11,76.10° J/m*) khi so v6i thép gid (a, = 588.10°J/m” ) va hop kim ctng (ay =
24,51.10° - 58.,8.10°J/m” ); kha ning chong sdc nhiét thap do c6 hé sé dan nhiét thap, A =
4,2 — 83,7 W/m.K.

Vi thé, khi cét toc do cao, cac nhuge diém trén cang trd nén ro rét nén dung cu gén
manh gdm gip nhiéu van dé khi cat gian doan.

Mau sic ctia vat liéu gdm thuong 13 mau den hodc xam trong truong hop san xuét
bang k¥ thuat ép néng va mau trang trong truong hop k¥ thuat ép ngudi. Gom ép ngudi cimg
hon gdm ép nong.

Vit liéu dung cu gém duogc dung dé gia cong tinh, gia cong lan cubi cac vat liéu kho
gia cong bang cat, chung con duoc ding dé gang va vat liéu siéu hop kim. Gém c6 céc tinh
chét co hoc doc d4o, co do cung, chéng mai mon va kha nang chéng dinh cao so v6i1 dung cu
cit tir cacbua.
2.3.5.2. Cdc logi vit ligu gom la dung cu cdt

Dung cu cit tir vat liéu gdm c6 thé dugc chia thanh bén loai chinh nhu sau:

* Gom ALO;.

* Gom Si3Ny.

« GOm Sialon.

« Vit liéu gbm kim loai (Cermet).



Trong d6, hai loai chinh dya trén nhom oxit (alumina, Al,O;) va silicon nitride
(Si3Ny). Ngoai ra, mot s6 chat phu gia dugc bo sung vao vat liéu gém nhu cac oxit cua titan,
magié, crom hodc zirconium. Oxit nhom ciing 13 thanh phan chinh cta gbm kim loai. San
xuat gdm kim loai trong ty nhu san xudt gdm alumina bang k¥ thuat ép nong. Thanh phan
clia gom kim loai 12 khoang 70% oxit nhom (Al,O3) va 30% titan cacbua (TiC) va chung
duoc ép thanh nhitng manh c6 hinh dang theo yéu ciu ciia qua trinh cét dudi ap suit va nhiét
d6 cao. Sau khi thiéu két, manh gbm con dugc xir 1y tinh theo hinh dang yéu cdu, loai dung
cu cat. Oxit zirconi dugc thém vao hop kim gém véi ty 18 15% trong tong thanh phan dé
tang do bén udn cho manh gém. Oxit nhom, thuong dugc goi 1a alumina, sé hiru lién két
tuong tac ion manh tao ra cac ddc tinh vat li€u riéng co6 cta no.

% Céc loai godm nhom 6xit (Aluminum oxide type ceramics)

Nhiéu loai gbm v6i ham lugng co ban 1a nhém oxit ALO; ding dé gia cong thép do
bén cuc cao. Gém alumina c6 dic tinh doc ddo va do cung cao. Do do, ching co thé duoc st
dung dé san xuit vat liéu dung cu cat. Tuy nhién, d¢ gion va do dai va dap thép da han ché
mg dung ctia gdm alumina. Tuy nhién, cac loai gdbm alumina c6 cac tinh chét co hoc va hoa
hoc doc déo, dac bi¢t 1a & nhiét dd cao, nhu kha nang chiu mai mon cao, do cung cao va
phan tmg hoa hoc tuwong d6i thap voi thép va nhiéu vat liéu khac.

* Vit liéu gém alumina - titan cacbua Al,O5/TiC, chira 30 — 40% TiC. Vat liéu c6 mau
den, c6 d6 bén tach dit cao hon, kha ning chong sdc nhiét va do cting ndng cao hon gdm
AlLOs, nhung ddng thoi, nd c¢6 kha ning chéng va dap twong d6i thap. Pugc sir dung dé cat
lién tuc thép hop kim, gang tring va gang déo, thép hop kim c6 do cimg (35 — 65 HRC). Vit
liéu ALO+/TiC phu duoc st dung dé cit tinh thép cling va gang. Tat ca cac vat liéu dya trén
oxit nhom (Al,Os, Al,03/ZrO,, Al,O5/TiC) c6 xu hudng bi niit va mon theo ranh doc véi
phuong thoat phoi khi gia cong thép. Ngoai ra, sy mai mon do hoa hoc co thé xay ra tiy
thudc vao nhiét do cit va méi truong (khong khi, do am, chat lam mat). Vat liéu gém dua
trén Al,O; khong phu hop dé gia cong cac hop kim nhom va hop kim titan do c6 4i luc hoa
hoc manh véi céc vat li€u nay. Chung dugc thay thé bﬁng manh cacbua P01, PO5 hoac C8
(tiéu chuan AISI).
2.3.5.3. Pham vi swr dung

Dung cu ceramic duoc ché tao dudi dang cac manh dao. Do dac tinh cua loai vat
liéu nay 1a tinh gion cao nén cac manh dao phai dugc thiét ké vdi két cau va thong sb
hinh hoc hop 1y dé tranh st mé.

Dung cu ceramic dugc st dung dé gia cong hop kim nhe, kim loai mau, cac loai
vat liéu kho gia cong nhu thép va hop kim bén nhiét, ... nhung chi thich hop gia cong

tinh véi tde do cao, lwong chay dao nho, diéu kién cit khong c6 rung dong va va dap,



hé théng cong nghé dam bao cung viing.

Vat lidu gom phu hop véi hau hét cdc qua trinh gia cong thép, bao gdm ca thép
hop kim cao. Tuy nhién, ching khong duoc khuyén khich dung dé gia cong cac vat liéu
nhu déng va hop kim déng, nhém va hop kim nhoém vi kha ning tao leo dao (do dinh)
rat cao.

2.3.6. Nitrit Bor thé tich (CBN, PCBN)
2.3.6.1. Gidi thi¢u

Nitrit Bor thé tich 1a mot dang thu hinh cua BN co6 cAu tric mang tinh thé lap
phuong. Loai vat li¢u nay c6 do cung, do bén mon rat cao, do bén co hoc thép, tinh
ning cat got tot nén co thé sir dung trong nhitng trudng hop gia céng cac loai vat lidu
c6 tinh gia cong thip nhu thép va hop kim bén nhiét, chat déo tong hop, ...

Cac manh dao CBN da tinh thé (PCBN — Polycrystalline Cubic Boron Nitride)
dugc ché tao tir cac tinh thé Nitrit Bor thé tich v6i ap sut va nhiét d6 cao. Cac tinh thé
nay duoc thiéu két va lién két v6i nhau trén nén cacbit vonfram. Pha lién két thuong
hodc 1a kim loai, hodc 14 nén ceramics, do vay co tinh tro hoa hoc rat cao, giup cho céc
manh dao PCBN c¢6 thé 1am viéc dugc vGi van tde cit rit cao.

Viéc st dung cac manh dao PCBN mang lai mot s6 wu diém sau:

- Do cing HV tir 60.000 — 80.000 MPa nén c6 thé gia cong dugc cac loai thép
da qua nhiét luyén.

- Chat luong bé mit gia cong rat tot, trong mot s6 trudng hop co thé thay thé
nguyén cong mai.

- Do bén nén o,> 6500 MPa va do bén ubn o,> 1.000 MPa, cao hon d6 bén
nén va do bén udn cia kim cwong hon 3 lan. Piéu nay cho phép PCBN cé kha ning
chiu va dap khi cat tot hon kim cuong.

- Do bén nhiét dén 1.500°C, tic 14 cao hon thép gi6 va kim cuong t6i gan 2 lan
nén cho phép cit & van tdc cao, cho ning suat rat cao.

- D6 bén mon cua manh dao cao, do vay tudi bén cao. P4 bén mon cia manh
dao PCBN cao gip doi vat liéu st va cao gip khoang 10 lan so v6i hop kim cing.
2.3.6.2. Dung cu phu PCBN

Hau hét céac dung cu cat PCBN hién dugc lam béng céc hat da tinh thé thiéu két dugc
han vao than dao lam tur vat li€u thép c6 dd ciing va do bén nhat dinh. Tuy nhién, tuong tu
nhu qua trinh pha kim cuong bay hoi ling dong (CVD), CBN ciing duoc dung dé phu cac

dung cu dé gia cong hiéu suit cao. Theo Jiang va cong su’, phu CBN 13 mot trong nhing




phuong an tdt nhat cho céc dung cu ct quay va cac bg phan can ¢6 do chiu mai mon cao.
Cong ty Durobor cting v6i Nanomech hop tic voi Pai hoc Arkansas, da phat trién mot cong
nghé phuPCBN cho ménh cacbua thiéu két c6 thiét ké khac nhau. Cong nghé lai nay két hop
16p phu tinh dién ctia manh PCBN, sau d6 1a sy xam nhap bay hoi hoa hoc cua chit két dinh
nhu TiN, TiC, TiCN, HfN, v.v., cho phép tao ra mdt s6 wu diém nhu d6 day, mat do phu
hop; ting ning suit va ha gia thanh san xuit manh. Jiang va cOng sy chi ra rang 16p phu
CBN méi nay giup ting déang ké tudi bén dung cu khi so sanh véi 16p phu PVD vat liéu
TiAIN, phu da 16p CVD manh dao AL,Os, khi tién khong gian doan thép AISI 4340. Ngoai
ra, hiéu suat vuot troi cua vat liu pha CBN trong viéc gia cong thép dac va gang duc da
chtrng minh tiém nang rong 1on cia PCBN dé gia cong cac vat liéu ky thuat kho gia cong
khac.
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Hinh 2.25. Dao tién gan mdnh va dwong cong mon ciia manh dao PCBN
2.3.6.3. Pham vi sir dung PCBN

Nitrit Bor thé tich thuong dugc ung dung ché tao hat mai, bot mai, cAc manh dao
khi gia cong cao tdc hodc 1am vat liéu phu cho dung cu carbon thiéu két.

Cung vé6i kim cuong, PCBN 1a mot trong hai loai vat liéu siéu cting tong hop.
Chung c6 mét s6 diém twong ddng, nhung ciing c¢6 nhitng diém khac nhau nhu: Do bén
nhiét cao hon kim cwong, PCBN khong c6 ai luc voi thép nén co thé dung dé gia cong
cac loai gang, thép va thép hop kim.

Sy quan tdm ngdy cang tang ddi voi PCBN nhu mot nhom vat liéu dung cu cét siéu
hang thé hién & nhiéu chuing loai san phém khac nhau hién c6 trén thi truong. No6i chung,
PCBN c¢6 sén trén thi truong dudi dang bot tinh thé va manh thiéu két. Ngay nay PCBN,
gidng nhu kim cuong, da va dang 1a mot vat liéu cét got tham gia vao nén kinh té toan cau.
Bot tinh thé 1a dang co ban dugc tao ra boi qué trinh téng hop HPHT. Tuy thudc vao cac
diéu kién xur 1y, su khac biét dang ké co thé ton tai trong cac thudc tinh cua tinh thé PCBN tur

cac nha cung cip khac nhau. GE 1a mot trong nhitng cong ty 1on nhat cung cip mot sb loai



bot tinh thé dudi nhdn hiéu Borazon®, bao gém nhiéu loai cd dang hat thay ddi tr 50/40 dén
250/200 mm va méat do tir 3,48 dén 5,25g/cm3. Hang Element Six Nam Phi ¢6 nhan hi¢u
Ambor®. D hat ctia bot Element Six, PCBN thay doi tir 20/30 dén 325/400 mm va c6 mau
sdc khac nhau, lién quan dén do bén va cach str dung. Hang Sumitomo ctia Nhat Ban dang
san xuét cac nhan hiéu SBN® va BBN®. Mot loai bot tinh thé mau den, chiu nhiét; SBN-F,
danh riéng cho cac san pham thiéu két Sumimoto. Hing Saint Petersburg Abrasive ciia Nga
dang san xuat bot danh bong nhan hiéu Elbor®. Tai Ukraine, cong ty IPM cung cdp hat tinh
thé c6 d6 bén nang cao, nhan hiéu Kuborit®.
2.3.7. Kim cwong nhan tao
2.3.7.1. Piic diém ciia vt liéu dung cu kim cwong

Kim cuong duogc chia thanh kim cuong tu nhién va nhan tao, déu duoc tao ra tir cac
nguyén tir carbon tir qua trinh nén thiéu két graphite & ap suat va nhiét do cao do cac yéu tb
tu nhién hodc nhan tao. Do ¢ cdu tric mang khac v&i graphite nén kim cuong rat cing
trong khi graphite rit mém (Hinh 2.28).

Hinh 2.28. Cdu triic tinh thé kim cwong va than chi (Graphite)

Kim cuong ty nhién c6 d cimg va do dan nhiét cao nhét trong cac chit ty nhién
nhung dit tién va khé gia cong nén it khi duoc sir dung trong cong nghiép, ngoai trir mot vai
muc dich dic biét nhu lam chi tiét déng hd chinh xac, phu kién quang hoc va ché tac dd
trang strc. V4i su phat trién ciia cong nghé cao, tinh thé kim cuong ty nhién ¢ thé dap tng
cac yéu cdu gia cong céc chi tiét may chinh xac dung trong 16 phan tng hat nhan, con quay
diéu hudng ctia guong cau trong kinh vién vong dién tir, chip may tinh, sing dién tir gia toc

va dung lam dung cu dé gia cong cac bd phan siéu chinh xac khac. Trong nhitng nam gan



day, voi sy phat trién cta mot loat cac co ché hoa hoc khi mai dung cu kim cuong va cong
nghé han kim cuong c6 khi bao v¢, lam cho qué trinh san XuAt cac dung cu kim cuong tu
nhién tré nén don gidn hon trudc. Do do, trong gia cong guong chinh xac, kim cuong tu
nhién dong vai trd quan trong. P9 cting va kha ning chéng mai mon cuia kim cuong cao va
d6 cing HV cua nd 1én t6i 100.000 MPa (d6 cing 1a 10 trong thang do cing Mohs). Pdng
thoi, chat luong bé mat gia cong tdt vi hé sd ma sat thép va n6 khong ¢6 ai lyc véi kim loai
mau. N6 ¢6 thé cat kim loai mau va vat liéu phi kim loai nhu dong, nhém, gbm s, hop kim
cung, nhya, cao su, than chi, thay tinh va tat ca cac loai g0 chiu mai mon (dic biét 1a g6 va
van ép va cac vat liéu composite khac). Kim cuong cling ¢6 nhuoc diém 13 d6 bén udn kém
va d6 6n dinh nhiét thép. N6 dé dang duoc carbon héa & 700°C, vi vay, khong thich hop dé
gia cong vat liéu chtra sat va thép carbon. Cac nguyén tir sit va nguyén tir carbon dé dang
phan ng ¢ nhiét 6 cao va kim cuong duoc chuyén thanh ciu trac than chi. Ngoai ra, no
cling bi mai mon nhanh chéng khi cat hop kim niken.

Kim cuong dugc str dung lam vat li¢u dung cu cit vi n6 ¢ céc dic tinh co 1y nhu sau:

+ Khéi luong riéng tr 3,01 — 3,56g/cm3;

+ DG cing HV (70 — 100) GPa;

+ Mb dun dan hoi (9-10).10° MPa;

+ Do bén ubn 300 MPa;

+ Do bén nén dén 2.000 MPa;

+ Hé sb dan nd nhiét (0,73 — 1,45).10°%/K;

+ Heé s6 dan nhiét 1én t6i 2.200 W/(m.K).

Ngoai ra, cAu tric cia cac hat kim cuong co dac diém 1a bé mit rat xu xi, nhiéu ludi cét
té vi, cac ludi ct nay rit sdc. Giao cua cdc ludi cit tao thanh cac dinh rat nhon
(p=0.01-0.05mm). Do vy, hat kim cuong c6 thé cit duoc 16p phoi c6 chiéu day rat nho, cat
rat “ngot”, luc cit va nhiét cit rit nho, qua trinh cit bang hat kim cwong cho chét lugng bé
mat gia cong cao, chat lugng qué trinh cat tot.
2.3.7.2. Dung cu kim cwong da tinh thé (polycrystalline diamond — PCD)

PCD 1a mét vat liéu da tinh thé dugc lam tir bot kim cuong don tinh thé, dugc thiéu
két vi chét két dinh kim loai coban ¢ nhiét do va ap suét cao (ap suat dén 10 GPa va nhiét
do toi ZOOOOC). Mac du do cting cta no thép hon kim cuong don tinh thé tu nhién, PCD c6
cAu trac tinh thé ngau nhién va d:fmg hudng va khi dugc st dung nhu mdt dung cy, n6 cod thé
dugc sir dung dé tao thanh cac ludi cat’, khong gidng nhu ND (Nature Diamond) phéi chon
mit phing phan cach tot nhat lam mat trudc cho dung cu. Ludi cit caa PCD khong nhay




cam lam véi tai trong thay d6i dot ngot va kha niang chéng mon ciing rat tot. Dong thoi, PCD
c6 thé duy tri ludi cit sic nét trong mot thoi gian dai. Tudi bén thuong cao hon so véi hop
kim ctmg WC tir 10 dén 500 lan va ngudn nguyén liéu tho dé lam PCD rat dbi dao. Trong
khi d6, gia thanh ché tao PCD chi bang 1/10 — 1/12 gia thanh ND va hiéu suét cat cao da
khién né tr& thanh dung cu thay thé cho dung cu cit WC truyén théng. Hiéu suat cia PCD
lién quan dén kich thudc hat cta kim cuong va chat két dinh. Mic du kich thudc hat 16n cua
PCD c6 kha nang chéng mai mon tot hon nhung rat kho dé ché tao dung cu cit c6 do chinh
xac cao vi ludi cit kém chat luong vé hinh h(,)c4’5 . Nguoc lai, dung cu lam tir PCD hat min c6
chét luong ludi cat tot hon. Dé cai thién do déo dai va kha ning dinh cua PCD, thuong phu
PCD trén hop kim ctmg(Cemented Carbides- CC) d tao ra dao PCD composite (PCD/CC).
Do bén udn cua manh dao composite va cacbua vé co ban 1a gidng nhau, do cimg cta bé mat
1am viéc gan voi dung cu PCD véi kha niang han tot, d& dang mai lai, chi phi thap. Manh dao
PCD/CC thuong str dung cach han hodc kep co khi dé ché tao dung cu cit. Ludi cit va chat
lwong bé mit cua chi tiét gia cong bang dung cu PCD kém hon so véi ND°®. PCD c¢6 tinh mai
kém. Viéc mai sic PCD theo thong s6 hinh hoc ctia manh dao rat kho khin va dén nay vin
khong thé dé dang san xuit manh PCD c6 ranh bé phoi hay c6 thong sé hinh hoc phan cat
phtc tap.

2.3.7.3.Dung cu kim cwong CVD (CVD diamond tool)

CVD (chemical vapor deposition) dd dugc ap dung cho cac dung cu cit ké tir khi
phuong phap bay hoi lang dong hoéa hoc ap suat thip phat trién thanh cong. Qua nhiéu nim
nghién ctru, tmg dung va phat trién, phun phit mang day dung cu kim cuong CVD di budc
vao giai doan trién khai trén thyc té. Cac cong ty & Hoa Ky nhu Kennametal, General
Motors va Norton dd cung Gmg san phdm dang nay ra thi truong. Ludi dao boc mang kim
cuong CVD dang trong giai doan diy manh nghién ctru va phat trién san pham dang nay tai
mot sb truong dai hoc, vién nghién ctru va nha san XuAt dung cu tai Trung Quéc nhu Vién
Cong nghé Cap Nhi Tan, Pai hoc Thanh Hoa, Vién Cong ngh¢ Béc Kinh, Pai hoc Giao
thong Thuong Hai va Vién nghién ctru kim loai mau Quang Chau. Phuong phép day nong
(The hot wire method), phuong phap plasma vi song va phuong phap phan lyc plasma DC
duogc su dung dé ché tao kim cuong CVD. Dung cu cat kim cuong CVD c6 thé dugc chia
thanh hai loai: Dung cy phun phi mang kim cuong mong va dung cu phun phi mang kim
cuong day.
2.3.7.4.Pham vi swr dung cua PCD va PCD phu




Do chit lugng gia cong t6t va tinh kinh té cao, cac dung cu cit PCD cho thay né c6
loi thé trong linh vuc cat vat liéu phi kim loai, kim loai mau va vat liéu hop kim, vat li¢u kim
loai thiéu két tong hop. Khi Iy thuyét vé dung cu cat PCD dugc nghién ctru siu hon, vai tro
va vi tri PCD trong vat liéu dung cu cit siéu ciing sé ngdy cang trd nén quan trong va pham
vi ng dung cua no cling s¢ dugc md rong hon nira.

Maic du c6 cac dac tinh vuot trdi, nhung do 1a mot vat liu cAu tao tir carbon, kim
cuong c6 nhitng giéi han cong nghé khong thé vuot qua. DO chiu nhiét han ché va cic phan
g phan huy d& xay ra khi tiép xtc v6i cac kim loai va hop kim den. Vi du, qua trinh oxy
hoa kim cuong bit ddu & 600°C trong khi qua trinh chuyén d6i thanh than chi dién ra trén
900°C’. Khi kim cwong tiép xuc v6i mot hop kim ferrous, nhu thép, hodc siéu hop kim niken
s& lam suy giam tinh cht ctua kim cuong do d& hinh thanh cacbua®. Do nhitng han ché nay,
kim cuong chi co thé duoc st dung & nhiét do vura phai va irng dung cua n6 bi han ché trong
pham vi gia cong cac vat lidu khong chira ferrous, ciing nhu cac hop kim khong chua sit.
Mot vat lidu siéu cing tong hop khac, boron nitride thé tich (CBN), 1a giai phap khic phuc
nhirng han ché cta kim cuong.

Pham vi stir dung cua kim cuong va CBN, PCBN duogc trinh bay trén Hinh 2.29. Mot sb
dac tinh co 1y cia PCD duoc trinh bay trén Bang 2.19.

—Thép gia (HIS)
—Thép dung cu
—Thép hep kim (HRC»45)
E) —Gany
5| o CBN
c| g
E = - Sidu hop kim oo ham legng
= 8 Cachon thap
™
(= @' - Gang #am
= = - Kirn logi mau
- Kim cuong
- Kirn logi mau va hop kirm cia ching
- Wt ligu sir
- 4t lidu composite

- Chét déo, cao su dwoc téang bén
bang vt lidu co tinh mai man cao

Hinh 2.29. Pham vi swr dung cua kim cuwong va CBN, PCBN
2.3.8. Dung cu phun phi va vat li¢u 16p phu
2.3.8.1. Gidi thig¢u vé phun phii va dung cu phun phii
Mot trong nhiing thay ddi c6 tinh cach mang trong nganh cat got kim loai 13 16p phu
cimg. Phuong phap phun pht dung cu cit d3 mé rong pham vi Gng dung cta nhiéu loai vat

liéu dung cu cit va ting dang ké ning suit gia cong. Hién nay khoang 50% cac dung cu cit




thép gi6, khoang 85% dung cu cit hop kim cing déu duge phi’.

Cac vu diém cua 16p phu:

- Tang do cung bé mat, tir d6 cai thién d6 bén mon cua dung cu cit.

- Tang do bén mon (cac dang mon do mai mon, mon do dinh, ...).

- Giam hé sb ma sat, tr d6 giam lyc cit, ngan ngura dang mon do dinh ¢ di¢n tich
tiép xuc gitra mat trudc cia dung cu cit va phoi, giam nhiét phat sinh, ...

- Giam hoac ngan lugng nhiét truyén vao dung cu cat.

- Nang cao chit luong bé mit gia cong.

TiN Tic wc/c

TiN £ TiAIN

Hinh 2.30. Lép phii mét I6p va nhiéu 16p

Hiéu suét lam viéc cua dung cu cit c6 thé duoc cai thién béng cach ap dung mot 16p
phu 1én bé mit cua dung cu cit. Nhiéu loai cu trac 16p phu va vat li¢u phu cé thé duoc két
hop dé tao ra cac dung cu cét c6 hiéu suét cat got cao. Lép phu khong chi co chirc ning kéo
dai tudi bén cua dung cu cit ma con cb tac dung chéng mai mon va su bam dinh vat liéu
phoi va phoi vao cac bé mit ph?m cat khi dung cu cit got. Bo bén cua 16p phu phu thudc vao
vat liéu dugc str dung cho 16p phi, nhung cac nghién ciru gan day da chi ra rang ciu tric
pht nhiéu 16p s& nang cao do ctng cia 16p phu va ting kha nang chdng mai mon. Hién nay,
su két hop ctia nhiéu vat liéu khac nhau nhu TiAIN/TiN, TiCN/TiSiN/TiAIN ... dang duoc
st dung cho phu nhiéu 16p bé mat lam viéc dung cu cat. Su két hop nhiéu 16p nay sé tao ra
cac dic tinh co hoc va dic tinh bé mat dic biét cho dung cu cit.

Trong qué trinh cét lién tuc, 16p phi s& dam bao diéu kién tiép xuc gitta cac bé mit 1a
t6i wu dé giam ap luc 1én chém cat va su 6n dinh hinh dang cta nd. Ngoai ra, 16p phu phai
chiu duoc ap suit nén cao trong qué trinh cat.Lop phi cling phai c6 kha ning bam dinh t6t

vao b€ mat cua phan cat dung cy, lam ting tudi bén cua dung cu cat cho




Béng 2.19. ic tinh co 1y cua PCD'?

5 ba Mb dun Dj din Do bén | Hésd din
’ Pj cing | T§ trong Do bén, GPa > " w50 &
Mac (Gpa) (g/em’) - Young nhiét nhiét no dai
a /4 A
P . Nen Uon (Gpa) (W/mK) (K) (1/K).10°

ASB 50-90 3,5-39 | 04-0,6 0,78 800-850 | 290-300 | 873-993 09-1,2
1073 -

ASPK 80-100 |3,5-4,0| 04-0,8 0,5-1,0 900 - 1173 09-1,2

SKM 60 -70 - 0,6 -0,8 - 850 150 -250 | 973 -1073 -

ATP 46 - 82 - - - - - - -

33— 1073 -
SVBH 70 - 100 8,0—-10,0 - - - -
3,45 1223
Karbonit 40 - 45 32-34| 45-6,0 - - - 1473 -
94— 96
Almet - 5,0—-10,0 - 500 - 600 - 973 -
HRA

1573 -

SV 65 - 100 - 5,0—-10,0 - 850 - -
1623

DAP 72 - 80 - 48-53 - - - - -

Syndite 010 50 - 7,60 0,96 900 420 - 480 973 4,2

Syndite 025 49,8 - 7,61 09-1,1 841 - 925 550 - 640 973 4,5




dén khi 16p phit mat hoan toan trén bé mat vat li¢u nén'?.

Véi su phat trién nhanh chéng cia cong nghé vat liéu, thép dung cu ngay cang it
dugc st dung va da duoc thay thé bﬁng cac vat liéu khac c6 tinh chit co hoc tét hon, giap
tiét kiém vé chi phi gia cong va chi phi nang luong ctia qua trinh gia cong bang cit. Nhu
cau phat trién vat liéu dung cu cit méi ngdy cang ting do nhitng yéu cdu cia cac qua
trinh san xuit trong nganh co khi ché tao may nhim ting ning sudt, ting tinh bén viing
va than thién hon véi méi trudng nhu sir dung bdi tron téi thiéu, gia cong cao téc va gia
cong cung. Bang 2.20 gi6i thiéu thong sb co 1y cua mot s6 vat liéu dung cu cit thuong

duoc sir dung trong nganh céng nghiép gia cong co khi ché tao hién nay.

Bang 2.20. Pac tinh co 1y cuia mot s6 vat lieu dung cu cit

Mo dun dan

o Do cing HV | Do bén nén | D) din nhiét
Vat lieu hdi Aol
’ (GPa) (MPa) (Wm™°C")
E (CPa)
WwC 625 - 700 22 -36 3.350 - 6.830 55-80
Kim cuong 1.220 100 9.000 2.000
WC-Co 400 - 650 7-22 3000 —9.000 70 -120
Thép gio 150 - 200 2,40-4,0 250 - 1.760 15-65
SiC 400 - 460 23 -26 1.000 —4.500 80 -130
AL O; 343-390 12 -20,6 500 —-2.700 2-385

2.3.8.2. Cong nghé phun phii vit ligu dung cu cit

Cong nghé bay hoi ling dong mot 16p mang mong trén vét liéu nén thuong duoc phan
thanh hai loai, d6 13 bay hoi ling dong hoa hoc (Chemical Vapor Deposition - CVD) va
bay hoi ling dong vat Iy (Physical Vapor Deposition - PVD).
+ Bay hoi ling dong vat Iy (PVD) 1a mot qua trinh phat chan khéng, trong d6 vat lidu
duoc sir dung s& duoc tach ra khoi ngudn bang cach bay hoi hoic phun. Sau d6, no s&
duoc van chuyén bé“mg nang lugong hoi cua céc hat va s€ ngung tu trén vat li€éu dugc phu
va tao thanh mot mang moéng. Cac hop chit hoa hoc ¢ thé dugc dua vao budng phu bing
cach st dung cing mot ngudn nguyén lidu. Qua trinh nay ciing c6 thé duoc thuc hién
thong qua cac khi phan tng nhu nito, oxy hoic hydrocarbon don chét chta vat liéu phan
rmg mong mudn, trong d6 cac khi ndy s& hoat dong v6i cac kim loai trén vat liéu nén can
phu.
+ Bay hoi ling dong hoa hoc (CVD) la mét qué trinh kich hoat nhiét, trong d6 vat liéu
nén s& dugc nung noéng va sau do s& phan tmg véi mot hop chit khi héa hoc. Cac hoi

phan tng chinh 13 halogen kim loai, cacbonyl kim loai, hop chat hydride va hop chat




organometallic. bé pha vo hop chit kim loai, vat liéu nén thuong s€ dugc nung ¢ nhiét
d6 twong ddi cao".

Cong ngh¢ phu CVD da dugc thuong mai hoa vai chuc nam trudc & cac nudc
cong nghiép tién tién nhung cong nghé phit PVD 16 rang dang c6 tac dong manh trén thi
truomg'®. Cong nghé PVD thanh céng vi n6 cho phép qua trinh bay hoi ling dong dugc
tién hanh & nhiét do thip hon, chi vao khoang 450 - 550°C, so véi qua trinh CVD, duogc
tién hanh & nhiét d6 550 - 1100°C. Sy phat trién cua cong nghé PVD tao diéu kién cho su
léng dong cua mot 16p mang mong trén vat liéu dung cu carbua thiéu két vi nhiét do léng
dong dudi do bén nhiét cua thép gi6". Ngoai ra, vu diém cua PVD 1a c6 thé kiém soat
chinh xac d6 day cua 16p phu, dic biét 1a trén cac ludi cit cua dung cu cit. Diéu nay cho
phép san xuit mot dung cu cit co ludi cat sic hon'®. Ung sudt nén s& duoc tao ra thong
qua qué trinh PVD'"", tinh ning nay c6 thé ngin ngira su phat trién cac vét nit & ludi cit

khi tiép xtic voi tac dong manh khi cit.




Chuong 3. CO SO VAT LY CUA QUA TRINH CAT
3.1. Qua trinh hinh thanh va sy bién dang cia phoi

Trong qué trinh cat, dung cu cat tac dung mdt lyc P vao vat liu gia cong,
vat liéu gia cong bi bién dang, pha huy rdi tach ra khoi bé mit chi tiét gia cong.
Lop vat liéu bi tadch ra goi 1a phoi.

Qua trinh tao phoi 1a qu4 trinh vat 1y rat phuc tap & d6 c6 bién dang dan hoi,
bién dang déo, pha huy. Qua trinh tao phoi phat sinh nhiét va ma sat 1on, c6 céc
hién tuong leo dao, cudn phoi, co rut phoi, bién ctng... Viéc nghién ciru qua
trinh tao phoi rat quan trong vi tri sd ctia cong cat (Cong lam bién dang chiém
khoang 90% cong cét), tudi tho cua dung cu cét (téc do mon cua dung cu cét),
chat luong cua chi tiét gia cong phu thudc rat nhiéu vao qua trinh tao phoi.

3.1.1. Qua trinh hinh thanh va cac dang phoi

(Qua trinh hinh thanh va cac dang phoi

- Duéi tac dung cua luc, VL bi bién dang dan hoi va bién dang déo

- Mitc d6 bién dang 16n nhat nam ngay dudi duong Om.

- Trong 16p kim loai nay xuat hién tng suat tiép tuyén t va ng suat phap tuyén o.

- Khi lyc tao phoi da 16n dé ¢6 tg va 6 16n hon [t] va [o] cta vat li¢u thi vat li¢u bi pha
huy. Lép kim loai dugc tach ra khoi nguyén khéi cta nd. Phoi dugc hinh thanh, qué trinh
cit duoc thuc hién.

- Do vdy ban chit cta qué trinh cit 1a qué trinh phat trién cta bién dang dan hdi, bién
dang déo roi pha huy vat lidu.

* Cac dang phoi:

- Trong qua trinh cat, ty thudc vao co 1y tinh cta vat liéu gia cong, thong sd hinh hoc
ctia DCC, ché do cit, cac yéu td 10p cit... c¢6 thé co cac dang phoi khac nhau. Dang phoi
thé hién mirc d6 bién dang cua phoi trong qua trinh ma sat ciia nd trén mat trudc cia
DCC

+ Phoi vun: Khi gia cong cac vat liéu gion (nhu gang, déng thau...) do déo thip, o toc do
cat thap phoi dugc tao ra 1a cac hat nhé vun roi nhau.

- Khi céc bién dang dan hdi, bién dang déo it phoi dugc hinh thanh khong lién tuc luc cat
thay doi gay rung dong, d6 nham bé mit 16n khi cit c6 phoi vun

+ Phoi xép: Khi gia cong cac vat liéu déo (thép hop kim céc loai) véi toc do cat trung
binh, chiéu day cat 16n, goc cat 16n, phoi xép duoc hinh thanh. Chung c6 dang timg manh
ro1 hoac doan ngén lién tiép nhau. Mit sau ma sat vi mit trude ciia dao nhin bong, mit
kia ctia phoi c6 dang ring cua. Khi cit c6 phoi xép luc cit cling thay doi nhung thay do6i
it hon c6 phoi vun. Do do chat lugng bé mat kha hon.

+ Phoi diy: Pugc hinh thanh khi gia cong cac vat lidu déo & toc d6 cit cao va chiéu day

cat nho.



- Phoi 1a 1 dai kim loai dugc cudn tron lién tuc. Mit phoi tiép xuc voi mit trude cua dao
rat nhén va bong, mat kia tuong dbi nhén hodc hoi xu xi.

- Khi cét c6 phoi day, luc cat it thay doi chat lugng bé mat gia cong cao. dd nhap nho bé
mat nho.

-1 s6 nghién ctru di cin cr vao mirc do bién dang cta phoi dé danh gia qua trinh bién
dang trong vung tao phoi va ma sat gitra phoi va mat trudc cua DCC.)

3.1.1.1. Bién dang ciaia kim loai

Khi nghién ctru stric bén vat liéu c6 dugc biéu dd bién dang ctia kim loai nhu hinh 3.1.
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Hinh 3.1: Biéu dé kéo kim loai

Khi tai trong tac dung P < Pp, kim loai bi bién dang dan héi (khi bo tai trong kim
loai trd vé trang thai ban dau)

Khi Pp < P < Pb. Kim loai bi bién dang déo (b6 tai trong kim loai khong tro vé
trang thai ban dau ma bi kéo dai mot doan 0a’) Pp 12 gi6i han chay.

Khi P > Pb (ing vi gidi han bén [o,] ) Kim loai bi pha huy.
3.1.1.2. Qua trinh hinh thanh phoi

Qua trinh cit kim loai 14 qua trinh nén dung cu cit 1én bé mit gia cong. Dé co thé
tao phoi, luc tac dung P (Luc cit) phai du 16n dé tao ra trong 16p kim loai tng suat 16n
hon stre bén cua vat liéu chi tiét gia cong,

Su bién dang ctia kim loai khi cit xay ra theo 3 giai doan. (Bién dang dan hoi, bién
dang déo, pha huy).

- Khi cét dudi tac dung cua luc cit P dung cu cit nén 1én bé mat gia cong theo mat
trude, khi dung cu cit chuyén dong trong vat lidu gia cong phat sinh bién dang dan hoi,
nhanh chéng chuyén sang bién dang déo rdi pha huy va mot 16p phoi co chiéu day a;
duoc hinh thanh tir 16p kim bi cét co chiéu day a di chuyén doc theo mit trude cta dung
cu cit. Khi ¢4 mang tinh thé kim loai bi bién dang rét 16n, dudi tac dung cta tng suét
tiép T cac thanh phan ctia mang tinh thé kim loai bi truot twong dbi v6i nhau theo nhiing

mat va phuong truot nhét dinh.



Céc nha khoa hoc khi nghién ctru qua trinh tao phoi chi ra rang viing cat c6 3 khu
vuc (hinh 3.2).

1- Phoi ; 2 - Vung truéc miii dao; 3 — Vung dudi mii dao.

Hinh 3.2: So d6 hod mién tao phoi Hinh 3.3: Mién tao phoi itng véi cdc
toc dé cat khéc nhau
Gitra 16p kim loai bi cit va phoi c6 mdt khu vuc bién dang déo (2), khu vuc nay goi
12 mién tao tao phoi va dugc so do hoa nhu hinh v&. Mién tao phoi dugc giéi han boi
duong OmA va OnE. Doc theo dudng OmA nhiing bién dang déo dau tién dugc phat sinh,
duong OnE 1a duong két thuc bién dang déo. Puong AE ndi lién khu vuc chua bién dang
va phoi. Cac duong 0A, OB, OC, OD, OE la cac mat truot. Ngoai ra 16p kim loai bi ct
sau khi di bi bién dang trong mién tao phoi khi chuyén dong trén mit trudc con bi bién
dang phu thém do ma sat véi mit trude cua dung cu cit (ving truot thi 2).

Trong qua trinh cit mién tao phoi di chuyén cung vé6i dung cu cat. Do 16n ciia mién
tao phoi phu thude rat nhiéu vao téc do cit. Toc do cat cang 16n mién tao phoi cang bi thu
hep (Vi sy lan chuyén cua bién dang déo bi co lai) va & lan can duong OF lam véi
phuong cua tbc do cit mot goc @, hinh 3.3 biéu dién mién tao phoi tmg vdi cac toe do
khac nhau. Dén gia tri nao d6 ciia toc do cat mién tao phoi bi thu hep dén murc chiéu rong
ctia n6 chi con vai %emm. Khi d6 c6 thé coi mot cach gan dung qua trinh bién dang déo
khi cat xay ra trén mit phang OF di qua ludi cit va véi phuong cua téc do cat mot goc @.

OF goi la mat trugt quy udc.

® : Goi 1a goc trugt, dic trung cho huéng va tri s6 ctia bién dang déo trong
mién tao phoi. ® cang nhé bién dang cang 16n (@ cang nhé ar cang lon= bién
dang cang lon ).

Sau khi bi bién dang rat 16n & mat phéng truot mang tinh thé bi dan dai va xuét hién
hién tuong dinh hudng lai phwong mang giita cac hat. Vi vy c6 sy quay cua mit phang
treot ciia phoi trén mit trude, mit phing truot nay lam véi phuong cua tée do cit mot
goc i, ta thdy y > @. Hinh 3.4 13 anh chup su bién dang trong qua trinh cit.

Goc @ c6 thé xac dinh theo cong thuc:

20+0 -y=C (3.1)



C : Hings6 C~ 80°
v : Goc trudce

0 : G6c ma sat trén mat trude cua dung cu cat

HIE Ll 0> 7

Hudng truot trén
madt trude

Mit phang truot

Hinh 3.4: Anh chup qud trinh bién dang trong qud trinh cdt
Qua thuc nghiém cho thiy @ = 10 + 45 °
Goc truot trén mat trude c6 thé duge xac dinh theo cong thuc
y=45"-d +y/2 (3.2)
3.1.1.3. Cac dang phoi

Tuy theo vat liéu cua chi tiét gia cong, thong s hinh hoc ctia dung cu cat, ché do cit
phoi cit tao ra c6 nhiéu hinh dang khac nhau (hinh 3.5). Dya vao cac dang phoi c6 thé
danh gia duoc chét lugong bé mat chi tiét gia cong.

C6 3 dang phoi chu yéu:

* Phoi xép: Co dang tung dot xép lai, mat phoi ddi dién v6i mat trude cla dung cu
cit thi rat bong, mat kia c6 dang ring cua (hinh 3.5a,b). Phoi xép xut hién khi gia cong
vat lidu déo (thép, dong thau...) & téc d6 cat thap, chiéu diy cat 16n, goc cit & 16n (goc
trude nho). Khi tao thanh phoi xép kim loai bj bién dang rét 16n.

* Phoi day: Co6 dang kéo dai lién tuc mat phoi ddi dién voi mat trude cua dung cu
cit nhin bong, mit kia hoi gon (hinh 3.5¢.d). O phoi day kho quan sat mit trugt hon phoi
xép, didu d6 chimg t6 bién dang déo khi tao thanh phoi day it hon khi tao thanh phoi xép
do d6 cho chat lugng bé mit chi tiét gia cong cao hon. Phoi diy dugc tao thanh khi gia
cong vat ligu déo & tdc dd cét cao, chiéu dﬁy cat nho.

* Phoi vun: Phoi gdm nhitng phan tir riéng biét c6 hinh dang khac nhau, khong lién

két hodc lién két yéu v6i nhau (hinh 3.5¢). Phoi vun c6 dugc khi gia cong vat lidu gion



(gang, dong thau cimg...), bé mit chi tiét gia cong c6 cau tao gan gidng nhu bé mit kim

loai bi pha huy gion, chat lugng bé mat rat thap.

(b)

Hinh 3.5: Cdc dang phoi

3.1.2. Hién twong leo dao
3.1.2.1. Hién tuwgng:

Trong qua trinh cat kim loai, ¢ diéu kién cét got nao do, dac biét 1a trong qua trinh
cit vat liéu déo tao ra phoi day. Trén mat trudce cua dao ké ngay ludi cit chinh xuét hién
nhimg 16p vét liéu c6 cdu tric va co 1y tinh khac han voi vat liéu cua chi tiét gia cong va
vat liéu lam dao, gén chat vao ludi cat. Hién tuong nay goi 1a hién tugng leo dao, khdi
kim loai d6 goi la khéi leo hay leo dao. Leo dao c¢6 hinh dang nhu hinh 3.6.

* Pic diém ciia leo dao :

- C6 d6 clrng cao hon vat lidu chi tiét gia cong 2,5 + 3,5 lan.

- Hién tuong leo dao hinh thanh, 16n 1én, giam dan va mat di lién tuc trong qua
trinh cat. (L&p vat liéu nay gin chic trén mit trudc cua dao, song khong on dinh.
N6 duoc hinh thanh, 16n dan roi giam dan va bi pha huay, rdi lai dugc hinh thanh
)

- Géc trude trén khdi leo 16n hon goc trude trén dung cu cat Yieo> V-




Hinh 3.6: Leo dao
3.1.2.2. Nguyén nhéin va diéu kién sinh ra leo dao

* Nguyén nhan

Trong qué trinh cit, phoi dugc tao thanh trugt trén mat trudc cua dung cu cat véi
tdc do rat 16n. Ap luc don vi cua phoi 1én mat trudc cia dung cu cit rat 16n dan dén cac
16p kim loai cua phoi nam sat mit trude co nhiét do rat 16n. Nhiét do nay lam cho lyc lién
két gilra cac nguyén tir trong ndi b kim loai bi giam di. Mat khac mat trude cia dung cu
cit khong tuyét d6i nhin nén lyc ma sat gitta phoi va mit trudc cua dung cu cit rat 16n.
Luc ma sat nay lam cho téc d6 di chuyén cua phoi nam sat mat truéce bi di chuyén chdm
lai so véi téc d6 di chuyén ctia phoi. Trong mét diéu kién nao d6 khi lyc ma sét gitra phoi
va dung cu cat théng duogc cac moi lién két trong ndi by kim loai cta phoi, lyc ma sat s€
giit nhitng 16p kim loai ciia phoi sat mit trude nam lai trén dao va leo dao hinh thanh.

Leo dao chi c6 thé hinh thanh khi vat liéu dung cu cat va vat liéu phoi co thé han
dinh duoc véi nhau & nhiét do cao (khi gia cong thép, vat liéu lam dung cu cit 1a gdm su
thi leo dao khong thé hinh thanh).

* Piéu kién hinh thanh leo dao
Piéu kién hinh thanh leo dao c6 thé dugc giai thich

hinh 3.7.
Goi T 1a lyc ma sat gitta phoi va mat trudce cua d S, .._;’_-_
Q : Luc lién két trong nd1 bo kim loai.
S : Luc day phoi (luc gay thoat phoi). v

Ta c6 diéu kién dé hinh thanh leo dao:

T>Q+8 (3.3)
Hinh 3.7 : Cdc lyc tdc dung 1én phdn té phoi
Leo dao hinh thanh s& thay thé mili dao trong qua trinh cat, khi leo dao phat trién
dén mot mac dd nao do, do c¢6 d6 bén udn kém, leo dao bi pha huy, sau do6 lai dugc hinh
thanh va phat trién. Qua trinh nay ct ldp di, ldp lai trong sudt qua trinh cit. Nhu vy khi
leo dao hinh thanh vy;, a; 1uén thay d6i din dén rung dong trong qua trinh cat, chat lugng
bé mit chi tiét gia cong thap (Ra, Rz 16n).
* Phan loai leo dao: Co 2 loai
- Leo dao 6n dinh: Nam doc theo ludi cat trong sudt qua trinh cat.
Loai leo dao nay gdm mdt s6 16p gan nhu song song véi mit trudc ciia dung cuy cit,
thuong xuét hién khi gia cong thép c6 chiéu day nho.
- Leo dao chu ky :
Loai leo dao nay gém 2 phén: Phén nam sat mit trude dung cu cit vé co ban 1a leo
dao 6n dinh. Trén phan nén d6 xuat hién loai leo dao thtr 2, phan nay sinh ra va mét di



lién tyc trong qua trinh cat. Loai leo dao nay thuong gip trong qua trinh cat.

Phan tich nguyén nhan va diéu kién hinh thanh leo dao thiy rang: Lép kim loai hinh
thanh leo dao bij bién dang dudi ap luc rat 16n (t61 100.000 at) va ¢ nhiét do rat cao, nén
t6 chtrc té vi cua leo dao bi thay ddi hoan toan so voi to chirc té vi cua vat lidu chi tiét gia
cong, va cd do cung cao hon do cung vat li€u chi tiét gia cong.
3.1.2.3. Anh hwéng cia toc do cit téi leo dao

Nhitng nghién ctru va thuc nghiém cho thiy biéu d6 anh huong cia tdc do cat dén
leo dao nhu biéu dd hinh 3.8. Biéu dd dugc chia lam 4 khu vuc:

- Khu vuc 1: Vung tdc do thép V¢ <V, leo dao chua hinh thanh. O vung tde do cat
nay nhiét cat thap, luc lién két S 16n, do d6 diéu kién leo dao chua hinh thanh.

- Khu vuc 2: Vung tdc do cat trung binh V| < V¢ <V,.

Leo dao hinh thanh va phat trién cing véi viée ting toc do cat. O khu vuc nay nhiét
cat 16m, S giam, diéu kién leo dao hinh thanh. Khi ting toc do cat diéu kién leo dao cang
d@& hinh thanh va chiéu cao leo dao ting dan, b?mg Hmax khi V =V,.

|

H: Chiéu cao cua khoi leo.

Chiéu cao leo dao T

"4
-

I II I1I v

Hinh 3.8: Quan hé giita téc dé cat va leo dao

- Khu vuc 3: Vung tdc d6 cit cao V, < Ve < V.

O vung nay chiéu cao leo dao giam dan cung véi viée tang toc do cat. Khi Ve >V,
nhiét d6 & ving cit rat cao, bién dang cta phoi ¢ ving cit cuc 16n 1am cho 16p kim loai
ctia phoi tiép xuc voi mit trude ctia dung cu cit bi chay nhdo, hé sé ma sat giira phoi va
mit trude giam, lyc ma sat T giam, diéu kién hinh thanh leo dao giam, Vc cang ting T
cang giam, h giam dan va triét tiéu khi Ve = V.

- Khu vuc 4: Ve > V3

Ving nay khong c6 hién turong leo dao. Khi Ve > V3, T giam dén mire diéu kién leo
dao khong hinh thanh. Ngoai ra xu huéng han dinh giita phoi va mit trude ciing mt di.

Nhu vay hién tuong leo dao chi xuét hién trong vung tbe do cit V, < Ve < V.
khoang V| + V; phu thudc vao vat liéu gia cong, vat liéu dung cu cat va tung diéu kién
cit cu thé (Chiéu day cit, théng s hinh hoc cia dung cu cét, dung dich tron ngudi...).
3.1.2.4. Uu nhuoc diém cia leo dao

Uu diém:

- Leo dao xuat hién c6 tac dung bao vé va thay thé miii dao trong qua trinh cét got



lam tang tudi bén cua dung cu cit (leo dao c6 do cung cao dao it bi mon).

- Leo dao c6 y; > v (lam ting goc trudc va goc sau): lam giam bién dang ving tao phoi,
giam ma sat gitta mit sau va bé mit da gia cong, két qua 1a 1am cho lyc cit giam, qua
trinh cét xay ra dé dang hon.

Nhuoc diém:

- Do hinh thanh va mat di lién tuc trong sudt qua trinh cit, lam luc cat bién thién,
gy rung dong trong qua trinh cét, anh huong x4u dén chét luong bé mat chi tiét gia cong
(46 nhip nho bé mit ting).

- Leo dao mét di c6 thé s& nam lai trén mat trudc cua dung cu cit, anh huong xau tGi
chét luong bé mit chi tiét gia cong.

Déi voi gia cong thd anh huéng nay it nguy hai. Khi gia céng tinh can luu ¥ tranh
tac dong xau cta leo dao dén do nhap nho bé mit gia cong.

Nhirng bién phap lam giam leo dao.

- Cat ¢ viung toc d6 cit khong hinh thanh leo dao.

- Giam lyc ma sat gitra phoi va mat trude: Mai bong mat trude, dung dung dich tron
ngudi, lya chon vat liéu lam dao c6 hé s6 ma sat bé va khuynh huéng han dinh voi vat
liéu gia cong nho.

3.1.3. Hién twong bién dang phoi
3.1.3.1. Hién tuwgng

Khi cét kim loai bi bién dang déo nén kich thuéc
ctia phoi thuong thay ddi so véi kich thude cua 16p cat
sinh ra no6 (hinh 3.9).

Goi  1: Chiéu dai 1op cat.
l¢ : Chiéu dai phoi.
a: Chiéu day 16p cit.
ar : Chiéu day phoi.

b¢ : Chiéu rong phoi.
Hinh 3.9: Bién dang phoi
Thong thuong : 1;<1; a;> a ; by~ b. Hién tugng thay dbi kich thudc nay goi 1a hign
twong bién dang phoi (con goi 13 hién twong co dan phoi). N6 biéu thi qua trinh bién
dang déo cua phoi.
Pé danh gia mic 6 bién dang phoi dung hé s6 co rat/dan phoi.

- Hé s6 bién dang phoi theo chiéu doc:

/
KIZ — :l/lf (34)
lf

1: chiéu dai 16p kim loai bi cat do trén phoi (mm).

l¢: chiéu dai thyc té cua phoi(mm)



K;: Hé sb co gidn phoi theo chiéu doc (thuong K, >1).

- Hé s bién dang phoi theo chiéu day :

=L (3.5)
a

ag: Chiéu day cua phoi. (mm)
a: Chiéu day 16p kim loai dugc cit do trén phoi. (mm)
K,: Hé sb co gidn phoi theo chiéu day (thudong K, >1)
- Hé s6 bién dang phoi theo chiéu rong: K, = %
b¢: Chiéu rong phoi (mm)
b: Chiéu rong 16p kim loai dugc cit do trén phdi (mm)
Ky: Hé s co gidn phoi theo chiéu rong (thuong Ky, ~1)

Khi kim loai bj bién dang thé tich (16p kim loai dwogc cét di trén phoi va thé tich cta
phoi tao ra) hau nhu khong thay ddi tirc 1a V= V.

Ta co: ar. by . If=a .b.1

Vibiab =ar.li=a.l = =%

I, a
=K =K,=K

Goi K 1a hé sd co rat phoi, thong thuong K > 1.
3.1.3.2. Cac phwong phap xac dinh hé s6 bién dang phoi

C6 2 phuong phép xac dinh hé sd bién dang phoi.

- Phuwong phdp do truc tiép

Phuong phap nay don gian duoc ap dung khi cit tao ra phoi ddy.

Chiéu dai hodc chiéu day phoi duoc do truc tiép bang thudc hodc biang kinh

hién vi.
Taco: K= L 4
lf a
- Phwong phap cin

Puoc st dung khi phoi nhan duogc 1a phoi vun hodc phoi xép, khong thé x4ac dinh K
bang phuong phap do truc tiép.

Chon mét phoi twong d6i thing dé do chiéu dai lp. Sau dé can dé xac dinh khéi
luong cua phoi Qy.

Goi Fy 1a dién tich tiét dién ngang cta phoi ta cé:
0Of.1000

Y

v : khéi lurong riéng cua vat liéu gia cong ( g/cm?)
Vi V=V taco:

Ff . lf:

(3.6)



Ff.lf.:F.lzs.t.l (37)
T (3.6) va (3.7) ta cé:
I _ 01000

Qf.1000 k= L
y.St I, yStl,

= (3.8)

3.1.3.3. Nhirng yéu t6 danh hwong dén hé so bién dang phoi

* Anh huwéng cia toc df cit

Thuc nghiém cho thay quan hé giita hé s6 bién dang K va tdc do cit V dugc biéu
dién nhu hinh 3.10.

- Khi Ve tang tr V; + V, K gidm.

Trong ving téc d6 cat nay khi Vc ting p ting = lyc ma sat ting, bién dang cia
phoi ting. Mit khac khi d6 leo dao xuat hién va ting dan lam ting goc trude, giam goc
cit = qua trinh cit d& dang hon, phoi thoat ra d& dang hon bién dang cta phoi giam va
dat gia tri cuc tiéu tai B ung véi Ve = V, (tai day chiéu cao leo dao lén nhét). Hai anh
huong nay bu trir 1An nhau nhung anh hudng cia leo dao 16n hon.

- Khi Ve tang tor V, + V; K tang.

Trong ving tbc do cat nay, khi Ve ting chiéu cao leo dao giam dan, din dén goc
trudc giam, goc cat ting, bién dang cua phoi ting. Khi Ve ting, hé sé ma sat giam, luc
ma sat giam, bién dang cta phoi giam. Két hop hai anh huéng nay, anh huong cia leo
dao 16n hon nén khi Ve ting, bién dang cua phoi ting va dat gia trj cuc dai khi Ve = V;
(tai day leo dao mat han).

v 5 SO~
c%_)\ V 2l O ‘O/O \Q\—(>
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Hinh 3.10: Quan hé giita téc d¢ cdt va bién dang ciia phoi

- Khi Vc > V3: leo dao khong con, mat khac nhiét do & vung cit rat cao lam cho 16p
kim loai ctia phoi sat mit trudc bi chay nhio, hé sé ma sat giita phoi va mit trudc giam,
K giam.

- Khi Ve > 200 + 300 m/f hé s6 ma sat p thay ddi rat it, dan dén bién dang cua phoi
hau nhu khéng thay doi.

- Céac gia tr1 V4, V,, V3 phu thudc vao diéu kién gia cong, vat li¢u lam dao, phoi,
thong sb hinh hoc cua dung cu cit.

* Anh huéng ciia chiéu day cit

Hinh 3.11 14 d6 thi biéu dién mbi quan hé giita chiéu diy cit a va hé sé bién dang
K. Ta thay khi a ting thi K giam. K

1.9

—
1.8 | ——



Hinh 3.11: Quan hé giita
chiéu day cdt va bién dang ciia phoi

Giai thich:

Trong qua trinh cat, su phan bd Gmg suit theo chiéu day cua phoi khong déng déu
lam cho bién dang ctia phoi theo chiéu day ciing khong dong déu. Lép kim loai ciia phoi
nam ngay sat mat trudce chiu nhiét dg, ap luc lon nhét nén bi bién dang 16n nhét. Sy bién
dang ctia phoi giam dan theo chiéu day, 16p kim loai ngoai cling ctia phoi bi bién dang it
nhat. Do hé sd bién dang phoi K biéu thi mic d bién dang trung binh cta phoi theo

chiéu day va chicu dai nén khi a tang, K giam.
F‘})j:wo

* Anh huwéng ciia thong sé hinh hoc: K
- Anh hwéng cia goc truée. 22
Goc trude y tang, K giam vi khi y tang 20 Y=10°
goc cat & giam, mii dao d& dn sdu vao vt V=30°
liéu gia cong lam bién dang cua 10p cit 1.8 _@
giam, mit khac phoi dé truot trén mit trude
va thoat ra ngoai, do d6 khi vy ting bién 1.6
50 70 90 5°

dang cua phoi giam (hinh 3.12).
Hinh 3.12: Quan hé giita géc truede va bién dang ciia phoi

- Anh hwéng ciia ban kinh miii dao r
Ban kinh mtii dao r tdng, goc nghiéng chinh ¢ gidm, tr cong thirc a =S . sin @ ta

thay chiéu ddy trung binh cua 16p cit giam. Mat K

khac r tang, chidu dai cua doan ludi cit cong 2.2

tham gia cit ting, phoi thoat ra cong bi bién dang 20 //

phu thém do sy giao nhau cua chung trén cung e

cong (phuong thoat phoi xem nhu thang goc véi 18

ludi cat) lam cho bién dang ciia phoi ting (hinh 0 1 2 3 rmm
3.13) Honh 3.13: Quan h( gilla bon kénh

2 . . . oA ; mUi dao r vOJ bildn dOng cCa phoi
- Anh hudng cua goc nghiéng chinh ¢ 8 P

+Khi r =0, a=S.sing do d6 khi ¢ ting a ting, bién dang ctia phoi giam.

+ Khi r # 0, ¢ ting, su thay d6i cua K phtrc tap hon. Lic du khi ¢ ting, a ting, bién
dang cua phoi giam. ¢ cang ting thi chiéu dai ciia doan ludi cit cong tham gia cdt cang
tang, khi @ ting dén mot gia tri nao do (50 + 60°) tiép tuc ting ¢ thi bién dang cua phoi
tang vi khi nay chiéu dai ciia doan ludi cat cong tham gia cat tang, phoi bi bién dang phu
thém do sy giao nhau cta ludi cat cong (hinh 3.14).
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Hinh 3.14: Anh hwéng ciia ¢ dén bién dang phoi
- Anh huéng cia A
Goc A anh huong khong dang ké t6i bién dang cua phoi ma chi anh huéng toi
phuong thoat phoi va d6 bén cua ludi cat .
A > 0 phu hop véi gia cong tho. A < 0 phu hop vdi gia cong tinh, cat khong co va
dap (hinh 3.15).

Hinh 3.15: Anh huéng ciia A téi phwong thodt phoi

- Anh hwéng ciia vit lidu gia cong

Trong cing mot diéu kién cit got, vat lidu cang déo bién dang cia phoi cang ting,
vi vt liéu cang déo thi luc lién két gitta cac nguyén tir trong kim loai cang yéu, khién cho
su trugt trong mang tinh thé cang dé xay ra, tirc 1a bién dang cang d& xay ra. Do d6 khi
cit vat lidu déo, phoi bi bién dang nhiéu hon khi cat vat liéu gion, vat liéu cang déo bién
dang cang nhiéu. Thyc nghiém cho thiy khi gia cong thép:

[6b] =300 + 400 N/ mm2: K=4 =+ 5;[cb] =600+ 700N/mm2 : K=2 + 3

- Anh hwéng ciia vt liéu lam dung cu cat

Mbi mot loai vat lidu dung cu cit co hé sb ma sat v6i vat liéu cua chi tiét gia cong
khac nhau. Trong cung mdt diéu kién cit got, vat liéu lam dao khac nhau, lyc ma sat gitra
phoi va mit trude khac nhau 1am bién dang cua phoi ciing khac nhau.

Thue nghiém cho théy :

+ HKC nhém 1 céc bit c6 hé sé ma sat v6i thép cac bon 16n hon HKC nhom 2 cac
bit. Vi vay, khi gia cong thép nén dung HKC nhém 2 céc bit.

+ HKC c6 hé sd ma sat v6i thép nho hon thép gid vai thép, vi vay khi sit dung
HKC dé gia cong thép bién dang ctia phoi nho hon khi sir dung thép gio.

- Anh hwéng cia dung dich tron ngudi

Dung dich tron ngudi c6 tac dung lam giam ma sat gitta dao va phoi, gitra dao va
phoi, giam nhiét cit do d6 khi sir dung dung dich tron ngudi bién dang ctia phoi giam.
3.2. Luc cit

Viéc nghién ctru luc cat trong qua trinh gia cong vat li¢u cé y nghia rat 16n, can cu



vao luc cat dé:

- Thiét ké may

+ T luc cét xac dinh duogc cong suét cét got, lya chon dugc cong suat dong co.

+ Luyc cit 1am co so dé tinh bén cho cac chi tiét mdy, tinh toan lya chon 6 bi. Tinh
toan do cung ving cho cac chi tiét may, cac cum may va cho toan mdy (do cing viing
cua truc chinh, u trudc, u sau, ban xe dao)...

- Thiét ké 46 ga

+ Tinh bén, tinh toan d6 clmg vitng cho cac chi tiét ciia d6 ga.

+ Tinh lyc kep

- Khai thac may, dung cu cit mot cach triét dé.

- Biét dugc cong tiéu hao trong qua trinh cat got.

- Tur luc cat va cac thanh phan cia luc cat ta co thé biét duge qui luat mon cua dung
cy, qui luat phat sinh nhiét trong qua trinh cat, biét duoc va khéng ché anh hudéng cua né
dén chat luong chi tiét gia cong. (Vi du chi tiét c6 bi bién dang qua muc dan dén anh
huong dén d6 chinh xac gia cong hay khong). ..

3.2.1. Ngudn gbc va cac thanh phin cia luc cit

Ngu@)n géc cua luc cat 1a luc can thiét dé tao ra bién dang dan hdi, bién dang déo
16p cat va thang duoc lyc ma sat giira phoi va mit trude, gitra phoi va mit sau cua dung
cu cit.

Téng hop cac thanh phan luc trén chinh 14 luc can cit got, goi tit 13 luc cit R.

Taco: R= N+F+N,+F, (3.9

Hinh 3.16: Cdc thanh phan luc cdt
+ Luc tac dung 1én mat trude cua dung cu cat tir phia 16p cat la:
O = N, +F
+ Luc tac dung 1én mat sau cua dung cu cat tir phia l6p cat la:
0, = N, +F,
+ Cac thanh phﬁn luc ma sat duoc xac dinh nhu sau.
Fi=p 1Ny 5 Fo=1LN



i la hé s6 ma sat gitra phoi va mat trudce, p, 1a hé s6 ma sat gilta mat sau cua dung
cu cit va phoi, trong cit kim loai hé s6 ma sat thudng bang 0,5 + 2,0. Nhu vy cho thiy
phoi chiu suc can rat 16n khi chuyén dong trén mat trudc cua dung cu cit.

Trong thuc t& do 16n cua lyc cat chi khoang vai trim KN, nhung do dién tich tiép
xuc gitta phoi va mit trude, gitta mit sau va chi tiét gia cong rat nho (chi trén dudi 1mm)
nén dung cu cit phai chiu ap luc cuc bo va lyc ma sat rat lém. Vi vay trong qua trinh cit
cic bé mat cua dung cu cit bi cao xudc rat manh gay mon dung cu cit (mon cua dung cu
cit duoc nghién ctru ¢ phan sau).

Vi cac diéu kién cat got khac nhau (thong s6 hinh hoc cua dung cu cit, dd mon cia
dung cu cit, Vat liéu chi tiét gia cong, ché do cit...) lyc cit R s& thay dbi vé phuong,
chiéu, d¢ 16n.

Pé tién cho viéc nghién ctru, luc cat duoc phan tich lam 3 thanh phén theo 3

phuong trong h¢ toa d6 dé céc: P, P,, P., khi dé ta co:

R =B B+ P
R =P +P+ P’
P : Luc cat chinh hay luc tiép tuyén, c6 phuong tring v6i phuong chuyén dong

cit chinh, thudng nd co tri sé 16n nhit trong cac luc thanh phan, Pz dugc dung dé tinh
toan, kiém nghiém mé men xodn va cong sudt may. Tinh va kiém nghiém bén cho dung
cu cat.

13y : Luc hudng kinh.

P : Lyc huéng tryc.

Ty s gitta cac luc Px : Py : Pz thay d6i phu thudc vao diéu kién gia cong va
phuong phap gia cong (tién, phay, mai...).

Khi nghién ciru luc tac dung 1én mit sau cta dung cu cit N,, F, thdy rang:

- Vi chiéu dﬁy cit 1én hon 0,1mm thi tri s6 cia N,, F, bé hon nhiéu lan tri sb cua
luc N, F.

- Nhirng dai lwong anh hudng dén luc cit nhu chidu day 16p cit, goc trude y, goc
ning A khong anh huéng dén luc Ny, F,.

- Anh huong co ban dén tri s6 ctia N, F, 1a tinh chat dan hdi cua vat liéu gia cong,
chiéu rong 16p cit, tri s6 ciia goc sau a.

Khi bo qua lyc tic dung 1én mat sau cia dung cu cat, luc tac dung 1€n dung cu va
16p cat khi cat tryc giao (cat hai kich thudc) co dugc phan tich ¢ hinh 3.17.



Hinh 3.17: Luc tac dung vao dung
cu cdt khi cdt truc giao

Thanh phan lyc cit P, tic dong theo huéng cua toc d6 cit V. Thanh phan luc F, tac
dong theo hudng vudng goc voi tbe do cat, tac 1a vudng goc v6i bé miat gia cong. Hai
thanh phan lyc nay tong hop thanh luc R. Lyc tong hop R lai c6 thé phan tich thanh hai
luc thanh ph?m tac dung Ién mat trudc cua dung cu: la lyc ma sat F doc theo mét phan
cach phoi - dung cu va luc phap tuyén N vudng goc véi F .

Ttr hinh 3.18 ta c6: F=Rsin B va N=Rcosp

R=F+N =P +P, (3.10)

Ta thay luc tong hop phai duoc can bang bang va ngugc voi lyc & mit truot hop boi
luc truot Fs va Lyuc phap tuyén Fn.

R=F +F (3.11)
Ty s6 giita F va N 1a hé s6 ma sat p & mat phan cach phoi - dung cy, P 1a goc ma
P, —-Pga
* Phan tich luc cit khi tién (hinh 3.18).
n =
4
- — o
Ao Px
Pyt LA WPn
Pz /
S
R

Hinh 3.18: Luc cdt khi tién



P.: Lyc cit chinh.

ﬁy : Luc hudng kinh, luc nay tac dong vao hé théng cong ngh¢ (May, dao, chi tiét).
trong mit phing nim ngang, 1a mit phing c6 do cing vimg yéu nhat cia may va co xu
huéng ubn cong chi tiét vi vy né anh hudng dén d6 chinh xac cua chi tiét gia cong.

P.: Luc hudng truc, c6 phuong song song véi truc chi tiét, can trd chuyén dong
chay dao vi vy né duoc dung dé kiém nghiém bén cho co ciu chay dao.

Ty sb gitra cac luc Px : Py : Pz thay doi phu thudc vao diéu kién gia cong, thong sb
hinh hoc ctia dung cu cit...

Thuc nghiém cho thiy khi gia cong thép 45 bang dao tién c6 ¢ =45°, A =0,y =15,
ta nhan dugc Py :Pz=(0,4+0,5); Px:Pz=(0,3+04)

R=[P2+P}+ P! =(1,1+1,18) Pz

Nhu vady R = Pz : Pz goi 1a luc cit chinh.
Trong thuc té lyc Pz co thé tinh bang cong thirc thyc nghié¢m.
Pz=P.Fc~P.ab=P.St (3.13)
P : Luc cit don vi N/mm’ (1a Tuc cat khi dién tich 16p cit 1a Imm?, P dugc tra
trong cac s6 tay CTM).
Fc : Dién tich 16p cit. (mm?).
Nguoi ta da chimg minh:
KhiA=0,0<¢ <90, phoi khong c6 chuyén dong cudng birc.
ﬁxy =P, =P +Py; Pxy= Pztg(n-v); Px=Pz.tg(n-7).sine
Py=Pz.tg (n -v). coso;
Px =Pn . sing (3.14)
Py =Pn . cosop (3.15)
n : Go6c ma sat, tgn = .
Dé hiéu rd thém, phén tich luc cit khi phay bang dao phay tru ring nghiéng (hinh
3.19). O day, phan tich lyc tac dung vao phéi.

Khi ®=0,P, =0, taco R=ﬁx+ﬁy




Hinh 3.19: Luyc cdt khi phay
Trong cat kim loai thong thudng Pz 16n nhét, trong mét s6 truong hop P, >P,, Vi

du: khi mai Py rat 16n do thong s6 hinh hoc ciia hat mai khong hop 1y (y < 0) nén P,=(1

+3) P, . Vi vay khi mai phai cht y dén P, dé tranh cong chi tiét.

3.2.2. Nhirng yéu t6 anh hwéng téi lue cit

Tat ca cac nhan t6 anh hudng to1 bién dang déu anh hudng to1 lyc cat va giong nhau

vé dinh tinh.

a. Anh hwong ciia ché do cat
* Anh hwéng ciia chiéu siu cit
Khi t ting, cac thanh phan cta luc cit ting gan nhu ty 1& thuin véi t (hinh 3.20).

Thuc nghiém cho thiy: khi gia cong thép 45, bang dao thép gid, Ve = 17m/phit, s =
0,6mm/vg, r=0.1, A =0.

Pz=116.t, Py=39.3t""° Px=28.6t"" (KN)
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Hinh 3.20: Anh hwéng ciia chiéu sdu cdt Hinh 3.21: Anh hwong cia lwong
chay dao toi luc cat t6i luc cdt

* Anh hwéng ciia hrong chay dao
Khi S ting, cac thanh phan cua luc cit ting, nhung mic do anh huéng cua S nho



hon anh hudng cua t (hinh 3.21).

Thuc nghiém cho thay: khi gia cong thép 45, bang dao thép gid, Ve = 17m/phut, t =
3mm, r=0.1,A=0

Pz =510.8"7, Py = 162S""* Pz =120S"*  ( KN ) (khdéng phai ty 1é
thuan)

* Anh hwéng cia toc df cit (hinh 3.22)

- Khi tang tde d6 cat tir V1= V2: Luc cét cang giam, dat gia tri cuc tiéu khi Ve= V2.

- Khi tang tdc do cat tir V2= V3: Luc cit tang, dat gia tri cuc dai khi Vc = V3.

- Khi Ve > V3: Luc cét lai giam.

- Khi Ve ting qua ( 200 +300m/ph) thi luc cat hau nhu khéng thay doi.
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Hinh 3.22: Anh hwéng ciia téc dé cdt téi lyc cdt
b. Anh hwéng ciia thong sé hinh hoc dung cu cit
* Anh hwéng ciia gée truwée y
Khi goc trudc y tang, luc cat giam.
Thuc nghiém cho thdy anh huéng cia y dén Px, Py nhiéu hon Pz, khiy ting 1° thi
Pz giam 1%, Px, Py giam 4 + 5%.
* Anh huéng ciia géc sau o
Khi a ting, cac thanh phan cta luc cat giam.
Thuc nghiém cho thdy khi o ting 2 + 10°, Pz giam 6%, Px giam 12,5%, Py giam
17%. Néu a tang 16n hon 8 + 10, luc cét giam khong dang ké.



* Anh huéng ciia géc nghiéng chinh ¢ (hinh 3.23)
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Hinh 3.23: Anh hwéng ciia géc nghiéng chinh ¢ téi lwc cdt

Khi ¢ ting, luc cit giam (thuc nghiém cho thiy Pz, Py giam, Px ting, song tong
quat lyc cat R giam). Pidu nay hoan toan dung khi gia cong vat liéu gion. Khi gia cong
thép diéu nay chi dung v6i dao c6 ban kinh miii dao r = 0 hodc khi r # 0 thi chi dung khi
¢ tang dén 60°, khi ¢ ting qua 60° lyc cit Pz ting.

Khi ¢ ting, Px ting, Py giam (diéu nay hoan toan dung cho ca gia cong thép lan
gang). 2 N . .

Nhan thay: Thanh phan lyc Py c6 xu hudng uon cong chi tiét do d6 né anh hudéng
nhiéu dén rung dong va do chinh xac chi tiét gia cong. Do d6 khi hé théng cong nghé
khong du cung viing, chi tiét gia cong yéu cau chinh x4c cao ta nén dung dao goc ¢ lén
dé giam Py.

* Anh hwéng ciia ban kinh miii dao r

Khi ting r, thanh phan lyc Pz va Py ting, Px giam.

Thuc nghiém cho thiy néu ban kinh miii dao tang tir 0.5 + 5mm thi:

Pz tang 27%, Py tang 200% khi gia cong thép.
Pz tang 18%, Py tang 200% khi gia cong gang.

Nhu vay dé giam Py (giam rung dong, ting d6 chinh xac gia cong) ta co thé giam r.

* Anh hwéng ciia A

Khi A ting tir —5° + + 5°, su bién dang cuia phoi thay d6i khong dang ké do d6 luc
cit thay d6i khong dang ké. Nhung thuc nghiém cho thiy khi A ting, Pz thay d6i khong
dang ké con Py ting, Px giam . A ting 1°, Px, Py thay d6i 2%. Dé giam Py ta nén st

dung goc A nho (khi A cang nhoé d6 bén ludi cat cang giam, khi cat c6 va dap nén chon A



>0).

c. Anh hwéng ciia vit li¢u chi tiét gia cong

Vit liéu chi tiét gia cong anh hudng rat nhiéu toi luc cat, vat liéu chi tiét gia cong
khac nhau thi [ o ], [ o ], khac nhau do @6 luc dé ra bién dang ching ciing khac nhau.
Vat liéu chi tiét gia cong khéac nhau thi hé s6 ma sat véi dung cu cit cling khac nhau, vi
vay luc cét ciing khac nhau .

Déi véi thép [ o ], cang 16n luc cét cang 1on.

Dbi voi gang d6 cing HB cang 16n lyc cat cang 1on.

Thyc nghiém cho théy .

+ Khi gia cong thép quan hé gitta Pzva [ o ] la:

Pz=C.[oc]," (3.17)
Véi thép co :
[ 6] < 550N/mm?, n, = 0.35
[ 6] >550N/mm’, n, = 0.75
Thép da té1i : n, = 1.3
+ khi gia cong gang quan h¢ gitrta Pz va d¢ ciing HB 1a:
Pz = C.HB™ n, = 0.4 (3.18)

Nhu vay dé xét anh huong cua tat ca cac tinh chat co 1y ctia vat liéu cua chi tiét gia
cong t6i luc cat, trong cong thirc tinh Iyc cat phai nhan vao hé s6 diéu chinh Kvl. Khi vat
lidu chuén 14 thép c¢6 [ 6 ], = 750N/mm”

Gang xam c6 do cung HB = 190, gang déo c6 HB = 150

Taco:
O,

np
+ Khi gia cong thép: Kvl = | —=
g g p v (75())

np
+ Khi gia cong gang xam: Kvl :(%j

np
+ Khi gia cong gang déo: Kvl :(%j

N6i chung luc cit khi gia cong thép 16n hon khi gia cong gang 1.5 + 2 lan.

d. Anh huéng cia vat liéu 1am dao

Khi gia cong cung mot loai vat li€u, vat li¢u lam dung cu cit khac nhau thi bién
dang cta phoi ciing khac nhau, lyc ma st giita mit sau cia dung cu cat v6i phoi, mat
trude cua dung cu cat cling khac nhau.

Mit khac trong ving tiép xuc giira dung cu cit voi phoi va chi tiét gia cong con xay
ra cac moi tuong tac ly hoa rat phuc tap. Do d6 vat liéu lam dung cu cit khac nhau, lyc

cat khac nhau.



Thuc nghiém cho thay khi gia cong thép bang dung cu cat vat liéu 1a HKC luc cit
chi bé”mg 90 + 95 % so v&i dung cu cit thép gio. Khi ct b?mg dung cu cat vat liéu st luc
cit chi bang 88 + 90% khi cét bang dao thép gio.

e. Anh huéng ciia mon dung cu cit

Néu dung cu cat khi gia cong chi bi mon thanh ranh c6 hinh ludi liém mat trudc,
diéu nay thudng xay ra khi gia cong thép & thoi gian cit got ban dau, luc cit giam.

Néu dung cu cit bi mon & mit sau va mon & mii dao thi luc cét s& tang.

Nhu vay sy thay ddi cua luc cét phu thudc vao trang thai mon cua dung cu ct (mon
mat trudc, mat sau, miii dao...).

f. Anh huéng ciia dung dich tron ngudi

Dung dich tron ngudi c6 tac dung lam giam ma sat, giam nhiét cit dong thoi no kich
thich cac vét nut t vi trong ving bién dang 1am kim loai d& bi pha huy hon. Do dé viéc
tudi dung dich tron ngudi s& lam giam luc cit, hoat tinh cua dung dich tron ngudi cang
cao lyc cit cang giam nhiéu.

Thuc nghiém cho thiy khi gia cong thép néu tudi dung dich Emunxi thi Pz giam 7 +
12%. Néu tué6i dau thuc vat Pz giam 15 + 20%.

Nhu vay khi sir dung dung dich tron ngudi c6 thé ting toc do cit 1am ting ning suit
gia cong.

Tong hop tat ca cac yéu to anh hudng trén ta co cong thirc tong quat dé tinh luc cit
nhu sau:

Pz = Cp, 7. S?*. VP K,
Px = Cp, 7%, S VP K«
Py = Cp, t'P7. SV V™V K,
Cac hé s6 Cp, , Cpy , Cpy: Phu thudc vao dang gia cong va diéu kién gia
cong.
Cac s6 muXpz, Xpy, Xpy, ypz.... chi anh hudng cua tdc do cit téi lyc cit.
K: Hé sb anh hudng
K = Kyigre.- Kiia- Ky Ko K Kis. K. ..
Ks: hé s6 ké dén anh hudng cia mon mat sau.
3.3. Rung ddng trong qua trinh cit
3.3.1. Khai niém

Trong qua trinh cat got kim loai, & nhiing diéu kién 1am viéc nhat dinh c6 thé sinh
ra nhitng dao dong theo chu ky vdi tin sb cao trong hé théng cong nghé (May — dung cu
cit — Phoi - D6 g4 ), goi 1a sy rung dong trong qua trinh cit.

* Tac hai cia rung dong

- Rung dong gay ra sy dao dong twong d6i gitra dung cu cat va phoi, luc cat thay

do1, anh huong dén do chinh xac va do nhan bé mat chi ti€t gia cong, gy On trong qua



trinh cit.

- Rung dong lam giam tudi tho cua dung cu cat, nhat 1a vat liéu dung cu cat 1a HKC
hoac Su.

- Rung ddng lam tai trong doi dau, giy long cac bo phan lién két trong may va do
g4, 1am giam tudi tho ctia may.

- Khi xuét hién rung dong phai giam ché d6 cat lam giam ning suat cat got.

Vi vy viéc nghién ciru hién tuong rung dong, nguyén nhan va diéu kién phat sinh
rung dong rat cé y nghia.

Trong mot s trudng hop, nguoi ta lai tao ra rung dong cudng birc véi tan sd cao dé
cai thién diéu kién cit got (Mai khon, danh béng cao tan — rung dong s& cai thién diéu
kién tiép xtc giita dung cu cit va phoi, nang cao hiéu qua lam ngudi, bdi tron, ting cudng
diéu kién thoat phoi...) nham nang cao ning suat, cht lugng bé mit gia cong.

Rung dong xay ra trong qua trinh cat got dugc chia 1am 2 loai: Rung dong cudng
btlrc va tu rung.

a. Rung dong cudng birc

La rung dong phat sinh dudi tdc dung chu ky cua ngoai luc, xdy ra do cac nguyén
nhan.

- Do su thay d6i ap luc trong cac hé théng thuy luyc (bom banh riang, bom cénh
gat...)

- Do luc cét thay ddi gidn doan (tién céc truc c6 ranh doc)

- Do lyc quan tinh ly tAm gay ra béi cac chi tiét quay khong can bang (dung cu cit ,
ph6i, mam cdp, banh dai, 16 to...)

- Do hé théng truyén dong ciia may c6 sy va dap tuan hoan (VD : Do mon cia cic
chi tiét trong co cdu, do d6 khong chinh x4c cua cac banh rang...).

- Do anh hudng cua cc rung dong bén ngoai, vi nén may khong ving chic.

b. Tu rung

La rung dong phat sinh va duy tri ngay trong qua trinh hinh thanh phoi (nhitng rung
dong xuét hién dudi tac dung cua noi luc).

Nguyén nhan:

- Do sy luon song ciia bé mit phoi (nguyén 1y tai hién)

- Do su khong 6n dinh cua luc ma sat gitta dung cu céit — phoi — phoi.

- Do su thay d6i luc cit vi co tinh cua vat liéu phoi khong dong déu, leo dao khong
6n dinh, bién dang déo cua 16p cit...

- Rung dong lam vi tri twong ddi giita dung cu cit — Phoi thay doi, luc cat thay doi,
gay tu rung.

3.3.2. Cac yéu t6 anh hwéng téi rung dong

a. Anh huéng ciia ché @ cit



* Anh huwéng cia toc df cit

Khi ting tdc d6 cit, lac dau bién do cia rung dong ting, nhung khi ting dén mot gia
tri cuc dai nao do thi cang tang tdc do cit bién dd cua rung dong cang giam (do hi¢n
tuong leo dao, do hién tuwong cong huong, do luc quan tinh ly tam...).

* Anh huwéng cia chiéu siu cit

Chiéu sau cat tang, lyc cat ting, néu trong qua trinh cat phat sinh rung dong thi khi t
tang bién do cua rung dong tang.

* Anh hwéng cia hrong chay dao

Lugng chay dao anh huong it dén rung dong, vi khi ting luong chay dao luc cit
tang khong nhiéu.

b. Anh hwéng ciia thong sé hinh hoc dung cu cit

* Anh hwéng ciia gée trude

v ting, luc cat giam, diéu kién hinh thanh leo dao giam, rung dong giam.

* Anh huwéng ciia géc sau

o ting, lyc ma sat giita mit sau cia DCC va phéi giam, lyc cat giam, rung dong
giam, nhung khi o ting qua 10° thi n6 it anh hudng téi bién do va tan sb cua rung dong.

* Anh hwéng ciia goc nghiéng chinh ¢

Tir cong thitc Py = Pn. Cose ta thay khi ¢ ting, Py giam, tan sb cta rung dong
giam.

* Anh hwéng cia ban kinh mii dao r.

Ban kinh miii dao tang, luc ct tang, dac biét 1a lyc Py tang nén bién dd cua rung
dong tang.

r r

Chu y

Lwc Py tac dung 1én hé thong cong nghé trong mdt phang nam ngang la mdt
phdng cé dé cirng vitng kém nhdt, Py cang I6n d6 véng ciia phéi cang Iém, do dé
khi Py tang bién d¢ cua rung dong tang.

c. Anh huéng ciia vat liéu gia cong

- B§ cung, d6 bén cua vat lidu gia cong cang 16n thi luc cit tang, bién do rung dong
tang.

- Khi gia cong vat liéu gion, phoi nhan dugc 14 phoi vun, luc cit bién d6i nhiéu rung
dong tang.

- Khi gia cong vat liéu déo, leo dao anh huong rt 16n t6i rung dong, leo dao cang
phat trién rung dong cang ting.

* Ngoai cac nguyén nhan ké trén do ctng vimg cua hé thong cong nghé ciing anh
hudng rat 16n dén rung dong. Do cimg viing ciia hé thong cong nghé cang cao, rung dong
cang giam.

3.3.3. Cac bién phap giam rung dong




- Nang cao do cung virng cua hé thong cong nghé.

- Chon thong s hinh hoc cua dung cu cat hop ly, nhat 1a Y, ¢, r. Tao ra dung
cu cit ¢o goc vat yr am doc theo ludi cit chinh dé on dinh luc cat.

- Tao khe ho chéng rung.

- Chon ché d6 cit hop ly.

- Str dung cac dung cu chdng rung chuyén dung (nuy nét hay dém dan tinh
(cao su)...)

- St dung dung dich tron ngudi.

3.4. Nhiét cit

Phan 16n cong tiéu hao trong qua trinh cit got chuyén hoa thanh nhiét ning
(khoang 97,5%), s con lai lam thay d6i thé niang trong mang tinh thé kim loai.

Nhiét sinh ra trong qua trinh cét got c6 rit nhiéu tac hai.

- Nhiét cit anh huong rat 16n dén do cung, do bén, do chju mai mon cua dec,
do d6 n6é anh hudng rat 16n dén tudi bén cua dung cu cit.

- Gy nén su thay d6i kich thudc chi tiét gia céng, lam cho viéc diéu khién
kich thudc rat kho khan anh huéng xiu téi do chinh xac cua chi tiét gia cong (D =
Do (1 + B0,), B 12 hé sb din nd nhiét).

- Anh huodng x4u t6i chét lwong bé mit chi tiét gia cong (ciu truc 16p bé mit
thay d6i, xuat hién tng suat du).

Nhirng hiéu biét vé hién tuwong nhiét, qui luat phat sinh va truyén nhiét trong
qué trinh cdt got rat quan trong dé tim cac bién phap giam nhiét do sinh ra trong
qué trinh cét got c¢6 y nghia 16n vé 1y luan va thuc tién. Nhim nang cao tudi bén
ctia dung cu cit, ning suit va chat luong cua chi tiét gia cong.

3.4.1. Ngudn sinh nhiét va sy phan b6 nhiét khi cat
3.4.1.1. Ngudn nhiét

Trong qué trinh ct got nhiét sinh ra tir 4 ngudn chinh (hinh 3.24)

+ Trong mién tao phoi, nhiét sinh ra do céng ma sat gitta cac phan tir cua vat
liéu gia cong trong qua trinh bién dang (Vung truot chinh), tao ra nhiét luong
Qbd.

+ Trén mat tiép xuc gitra phoi va mit trudc cua dung cu cét. Nhiét sinh ra do
cong ma sat gitta phoi va mit truéc cua dung cu cit (phu thudc vao hé sb ma sat
va lyc ma sat gitra phoi va mat trudc — cong ma sat ngoai). Cong ma sat giira cac
phén tir cua vat li€u phoi ¢ vung trugt thu 2, tao ra nhiét lugng Qmist.

+ Trén mit tiép xtc gilra phdi va mat sau cua dcc, nhiét lugng sinh ra do
cong ma sat tao ra nhiét lugng Qmss.

+ Nhiét lugng sinh ra do cong lam dut phoi Qd.

Tacd: Q=Qbd + Qmst + Qmss + Qd (3.19)
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E : Buong luong nhiét ctia cong.

Hoactaco:Q = Kcal/phut. (3.20)

o, : Hé s ddc trung cho ton that dé tao thanh thé ning trong mang tinh thé vat
liéu chi tiét gia cong, o, rat bé c6 thé bo qua khi do :
_ PzV
Q 427
3.4.1.2. Sw phan bo nhiét cat

Trong qué trinh cit c6 thé xem nhiét lwong phat sinh ¢ 3 khu vue chu yéu sau:

Kcal/phut (3.21)

- Khu vuc cua su trugt va bién dang déo lon nhat OF.
- Khu vuc tiép xuc gitra phoi va mit truée OT.
- Khu vuc tiép xuc gitra dec va bé mit dd gia cong.

Nhiét ¢c6 xu hudng truyén tr noi ¢d nhiét dd cao dén noi co6 nhiét do thép.
Trong viung cit noi c6 sy bién ddi co ning sang nhiét ning c6 cac dong nhiét
truyén rat nhanh vao phoi, vao chi tiét gia céng, vao dung cu cit va moéi truong
xung quanh.

Phan 16n nhiét luong sinh ra do trugt va bién dang déo (OF) nam lai trén
phoi, phan nhé truyén vao chi tiét gia cong. Nhiét luong sinh ra & khu vuc tiép
xlc gifta phoi va mit trudc chi yéu chii yéu 1a truyén vao phoi, mot phan truyén
vao dung cu cit. Nhiét luong sinh ra do ma sat gitta mat sau cua dung cu cit va
phdi phan 16n truyén vao chi tiét gia cong, mot phan truyén vao dung cu cat.
Nhiét lugng truyén ra moi truong xung quanh bang ddi luu va buc xa rat bé co
thé bo qua.

Ta c6 phuong trinh can bang nhiét.

Q =Qbd + Qmst + Qmss + Qd = Qphdi + Qdcc + Qphoi + Qmt (3.22)
Qphoi : Nhiét luong truyén vao phoi (Lén nhat 50% =+ 80%).
Qdcc : Nhiét luong truyén vao DCC (3 + 10%).
Qphoi : Nhiét luong truyén vao phoi (10 + 40%).
Qmt : Nhiét lugng truyén vao moéi truong (1 =+ 5%).

Tir hinh 3.25 ta thay nhiét luong truyén vao phoi 1én nhat va 1a mot ham cua
toc d6 cat, cang ting téc do cat nhiét lugng truyén vao phoi cang nhiéu, nhiét
luong truyén vao phoi va dung cu cit cang it. Nhiét luong truyén vao dao va phoi

cang it cang c6 lgi cho qua trinh cat got.
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Hinh 3.25: Sw phdn bé nhiét Phéi — Phoi - dung cu cdt
3.4.1.3. Truwong nhiét do

Thong qua trudng nhiét d6 trén phdi, dung cu cit va phoi, ta biét duoc ving

nao c6 nhiét @6 16n nhat, biét dugc anh huong cua nhi¢t do dén qué trinh gia cong
dé tim cac bién phap lam giam nhiét do.

- Truong nhiét d6 trén phdi giup ta biét duoc anh huéng cua nhiét do trong
qué trinh cit dén chat luong bé mat chi tiét gia cong.

- Trudng nhiét do trén dung cu cit giup ta giai thich vé qua trinh mon dung
cu cat.

- Trudong nhi¢t do trén phoi it cé ¥ nghia.

Cac hinh (3.26, 3.27, 3.28) gitp ta biét dugc truong nhiét do trén DCC-
PHOI- PHOI khi tién va khi khoan.

DPudng nét lién: Pudng dang nhiét, dudng nét dit : Dong nhiét, Dong nhiét
vudng goc voi duong dang nhiét.

- Nhiét lugng tap trung trén phoi 16n nhat, nhung do do dan nhiét ctua vat
liéu 1am dung cu cit nén nhiét do tap trung trén dcc 16n thuong 16n hon nhiét do
tap trung trén phoi va phoi.

- Thi nghiém cho thdy nhiét d6 16n nhit nim ¢ khu vuc tiép xuc giita dung
cu cit va phoi, cach miii dao (0.3+0.5)1, 1 14 chiéu dai tiép xtc gitra phoi va mit

trede. Khu vue nay c6 ap luc gitt phoi va mit trude 16n nhat goi trung tdm ap luc.



O miii dao nhiét d6 tap trung ciing rat 16n. Diéu nay giai thich tai sao dung
cu cit mon theo ranh 16m & mit trude, mon & miii dao...

Trudng nhiét do trén phdi cho thay, nhiét do trén bé mat cé thé téi 670°K,
cang xa mili dao nhiét d6 giam dan (Vi 16p bé mit chiu ma sat va bién dang rét
16n, cang xa bé mit, bién dang cang giam).

C=1,48

Hinh 3.26: Truong nhiét do khi tién

Nhitng nghién ctru 1y thuyét va thyc nghiém trudng nhiét do cho thay:

- Truong nhiét d6 khi gia cong 1a khong on dinh.

- Nhiét d6 tai mot diém xac dinh 0(x,y,z) phu thoc vao cac yéu to:

+ Vat liéu dung cu cit va vat liéu chi tiét gia cong.

+ Diéu kién cit.

+ Phuong phap gia cong.

Xét vé mit mai mon cua dung cu cét thi ta quan tam dén nhiét do 16n nhat
trén mat trudc va mat sau, sy phan b nhiét trén cac bé mit nay. Nhung viéc xac
dinh nhiét do 1on nhét nay rat kho khan. Trong Iy thuyét gia cong kim loai, nhiét
do trung binh & mat phan cach Phoi — Dung cu ct, Dung cu cit — Phoi goi la
nhiét d6 cat got, goi tat 1a nhiét cat.

3.4.2. Nhirng yéu t6 anh hwéng téi nhiét cit
a. Anh huwéng cia tdc do cat

Trong tit ca cic yéu té anh hudng thi toc dd cit anh hudng téi nhiét cit

nhiéu nhat.

PZ'7V Kcl/ phut . Ta thiy V ting, Q ting, mit khac khi V

Tu cong thuc: Q =

ting dén mot gia tri nao d6 thi néu tiép tuc ting V thi luc Pz lai giam. Do d6 V

tang, Q tang nhung khong ty 1€ v61 V (& muc do cham hon).
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Hinh 3.28: Sw phan bo nhiét do khi
tién
Hinh 3.27: Truong nhiét do khi khoan trén mat phan cach phoi-
dung cu
Tbc d6 cat cang ting thi thoi gian toa nhiét tir phoi vao chi tiét gia cong va
dung cu cét cang giam, nhiét lugng sinh ra trong qua trinh cét phﬁn 16n 1a di theo
phoi (phoi 13 ngudn nhiét chinh). Ngudn nhiét 1am néng dung cu cit bay gid chu
yéu 1a cong thing lyc ma sat gitta phoi va mat trudc, gitta mat sau va phéi, no
ting 1én cung voi viée ting téc do cit. Nhung tdc do cit cang cao thi nhiét cit
tang cang cham (do p giam) va ti¢ém can véi duong nhiét d0 nong chay cua vat
liéu chi tiét gia cong (hinh 3.29) vi cong thing luc ma sat khong ting nita.
Thuc nghiém cho thdy quan hé giita 6 va V theo cong thirc sau :
6=C1.V" (3.23)
0 : Nhiét cit.
C1: Hé s6 phu thudc vao diéu kién gia cong (vat 1iéu gia céng, chiéu sau cit,
dung dich tron ngudi, thong sé hinh hoc dung cu cit ...).
u : s6 mil biéu thi anh hudng cua V dén 0.
u = 0.26 = 0.72 cha yéu phu thudc vao vat liéu gia cong, phuong phap gia
cong. (0 <u<1) thé hién nhiét cat tang cham hon V.
b. Anh hwéng cia lwgng chay dao
Tang lugng chay dao S, nhiét cit ting nhung ting cham hon S (hinh 3.30).
Thuc nghiém cho thy khi S ting gap d6i, Oc chi ting 18%, quan hé giira 0
va S nhu sau: 0 =C,.S" (3.24)
C2: Hé sd phu thudc vao diéu kién gia cong.

n : S6 mil biéu thi anh huéng cia St6i 0, n=0.13 + 0.46
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Hinh 3.29: Anh hwéng ciia toc dé cdt téi nhiét cat
1- Thép austenit mangan, 2- Thép Cacbon,; 3- Gang, 4- Nhom
c. Anh hwéng cia chilu sdu catt.
Khi chiéu sau cat t ting, nhiét cat ting nhung ting it. Thuc nghiém cho thay
t taing 2 lan thi 0 ting 7%.
Quan hé gita O va t : 0 = Cs.t° (3.25)
¢ : s6 mil biéu thi anh hudng cua t toi 0

C3 : Hé sb phu thudc vao diéu kién gia cong.
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Hinh 3.30: Anh huéng cia lwong chay dao Hinh 3.31: Anh hwéng ciia géc
truoc
tGi nhiét cdt tGi nhiét cdt

d. Anh hwéng ciia thong s6 hinh hoc
* Anh huong cua vy, a
Khi vy va a ting, nhiét cit giam it (hinh 3.31).
*Anh hwéng ciia géc nghiéng chinh ¢
¢ tang, nhiét cat ting nhung ting it (hinh 3.32).
* Anh hwéng ciia ban kinh miii dao r
Khi r ting, nhiét cit giam (hinh 3.32).
e. Anh huéng ciia vat liéu 1am dung cu cit
Vat li¢u dung cu cit anh huong té1 nhiét cét thong qua hé sb ma sat, nhiét
dung riéng va hé s dan nhiét cua no.
I,°c

540 T °c
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Hinh 3.32: Anh hwéng ciia théng sé hinh hoc téi nhiét cdt

Kim cwong c6 A = 0.34 cal/ cm.g.%, do chiu nhiét 800°C. BK8 c6 A = 0.13
cal/ cm.g.%c, d6 chiu nhiét 1000°C, nhung kim cwong cho phép cit & téc do cit
cao hon do 0 & dung cu cit kim cuong nho.

HKC nén WC ¢6 A = 0.19. HKC nén TiC + WC c6 A = 0.07, nhung c6 hé sb
ma sat khi gia cong théo nho hon HKC nén WC, do dé 0 khi gia cong thép bang
dung cu cat HKC nén TiC + WC nho hon HKC nén WC.

Ngoai ra kich thuéc va do dan nhiét & than dung cu cét ciing anh hudng toi
nhiét d vung cit.

f. Anh hwéng cia vat liéu chi tiét gia cong

Co 1y tinh cta vat liéu chi tiét gia cong anh hudng nhiéu t&i nhiét cit. gidi
han bén kéo va do cung cua vat liéu chi tiét gia cong cang 1on thi lyc cat cang
16n, nhiét luong sinh ra trong qua trinh cit cang lon.

Do din nhiét ciia vat liéu chi tiét gia cong ciing anh hudng 16n tdi nhiét cit,
)\ cang 16n, nhiét cat cang giam.

VD: Khi gia cong kim loai mau, nhiét cit thap, vi vay cho phép cit & toc do
cat rat cao (vai traim m/phut), vi khong nhirng luc cit thidp ma tinh dan nhiét cia
kim loai mau rat cao.

Thép chiu nhiét cé tinh din nhiét kém, nén nhiét cat khi gia cong 16n hon
thép cac bon 2 + 3 lan.

g. Anh huéng cia dung dich tron ngudi

Dung dich tron ngudi c6 tac dung din nhiét ra khoi ving cit (1am ngudi).
Giam lyc cét (do giam hé sé ma sat, kich thich cac vét ntt té vi phat trién). Nén
khi str dung dung dich tron ngudi nhiét cit giam nhiéu.

VD: Khi gia cong thép co tudi ddtn voi luu lugng 12 + 20 1/ph & nhiét do
20°C, nhiét cit giam 100 + 150°C so vé&i gia cong khong tudi dung dich tron
ngudi.

Tong hop cac yéu td anh hudng ta c6 cong thuc tinh nhiét cit.

0=C, V"t .S"K, (3.26)

Trong do:

Cy : Hé sb phu thudc vao diéu kién gia cong

u, &, n : Cac s6O mil anh huong.



Kg : Hé so diéu chinh.

Theo thyc nghi¢m:
Co..VO'4.SO'24.to'lzs.(singo)o'zg .

- Khi cit thép: 0= 0086 .04 10058 -C (3.27)
- Khi cat gang: 0 =138. 1% P §01% °C
(3.28)
Trong d6:
K = t/s.

Co : Hé sd phu thudc vao vat liéu gia cong, vat li¢u dcc.

r : ban kinh miii dao

F: Dién tich tiét dién than dao.
3.5. Dung dich tron ngui
3.5.1. Tac dung va yéu ciu ciia dung dich tron ngudi
3.5.1.1. Tac dung

- Dung dich tron ngudi lam giam hé sd ma sét cua phoi truot trén mat trudce
va giam ma sat ciia mit sau v6i bé mit da gia céng. Do vay dung dich tron ngudi
lam giam luc cdt va giam nhiét phat sinh trong ving cit.

- Dung dich tron ngudi din nhiét ra khoi ving cdt lam giam nhiét do ving
cét, do d6 do chinh xac, chit lugng bé mit gia cong duogc nang 1én va do mon cua
dung cu cét giam.

- Khi trong ving tao phoi xuat hién cac vét nirt té vi dau tién, dung dich tron
ngudi xam nhap, kich thich qué trinh phat trién cac vét ntit. Luc can thiét dé tao
phoi s& giam.

- Dung dich tron ngudi tdc dong vao bé mat phoi tao ra 16p boc can thiét dé
phoi khong bam vao nhau, thoat khéi vung tao phoi dé dang.

Do vy, trong qué trinh gia cong bang cat got viéc sit dung dung dich boi
tron 1am ngudi 1a can thiét.
3.5.1.2. Yéu ciu d6i v6i dung dich tron ngudi

- Co tac dong boi tron, giam ma sat tot. Ung v6i moi vat liéu gia cong, vat
liéu 1am dao, va diéu kién cét cu thé cé chat bdi tron phu hop (c6 chi dan trong
cac so tay tra ciru).

- C6 tac dong lam ngudi tot, mudn vay dung dich tron ngudi phai c6 d6 dan
nhiét va ti nhi¢t cao. Trong thuc té phai lya chon céc dung dich lam ngudi boi
tron phu hop, tuy ting truong hop ma dung tac dung bodi tron 1a chu yéu, lam

ngudi la thtr yéu va nguoc lai.



- Khong bi phan huy dudi sy tac dong cua nhiét d§ cao, st dung dugc lau
dai.

- it 1am han gi hé théng cong nghé (may - dao - chi tiét - ga lap).

- Khong gay ddc hai cho cong nhan va khong 1am 6 nhiém mdi trudng.

- D@ tim, gia c4 phu hop.

3.5.3. Hiéu qua ciia dung dich tron ngudi ¢ tbc dd cit cao

Hinh 3.35 so sanh nhiét d6 16n nhat trén mait trude khi tién thép cac bon thfip
ddi v&i hai truong hop cat kho va cat c¢6 tudi dung dich tron ngudi bang phuong
phép tuéi phia trén ving cat. Viéc st dung dung dich tron ngudi rat c6 lgi khi cat
& tbc do thap nhung c6 hiéu qua khong rd rét khi cit ¢ téc do6 cao (16n hon
175m/pht).

Khi cat & téc do cat cao viée st dung dung dich tron ngudi 1a it y nghia vi su
tiép xtic gitra phoi va mit trudc & toc do ciat cao khong cho phép dung dich tron
ngudi toi duoc ving cit ma chi co sy xdm nhdp nhe téi mép chiéu dai tiép xuc
gitta phoi va mit trudc. Nhu vay dung dich tron ngudi khong cé anh nhiéu dén

nhiét cét, luc cét hay tudi tho cua dung cu cét khi cit ¢ tdc do cit cao.
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Téc d6 cit — m/phut
Hinh 3.35: Nhiét do lon nhdt o vung cat co sw dung dung dich tron nguoi
va khong su dung dung dich tron nguoi khi tién

3.5.4. Tac hai ctiia dung dich tron ngugi

Viéc st dung dung dich tron ngudi sir dung trong gia cong bang cit got anh
hudng t6i stc khoe cua ngudi lao dong nhu giy rat da, gy cac bénh vé phoi va
nghiém trong hon c6 thé giy ung thu. Vi viy, khuynh huéng trong gia cong ngay
nay la cit kho hodc st dung céc loai dung dich tron ngudi lam tu dau thuc vat.
V61 su phat trién cua vat li€u dung cu cét, viéc st dung cu cit phu nhu: Phu
TiAIN, CBN, Kim cwong...nhu da trinh bay ¢ chuong 2 cho phép cit ¢ téc do cit
rat cao va co thé cit got sau khi t61 khi d6 viéc sit dung dung dich tron ngudi it cé
y nghia.
3.6. Qua trinh mai mon va tudi bén dung cu cit

3.6.1. Khai niém vé qua trinh mon dung cu cit



Trong qué trinh cat kim loai, do ma sat rat 1on gitta phoi va mat trudc, gitra

mat sau cua dung cu cat voi phdi nén gy ra hién tugng mon dung cu cat (hinh

3.36). Sy mai mon cua dung cu cat xay ra trong nhitng diéu kién khdc liét hon

nhi€u so vdi sy mai mon gilra cac bé mat tiép xuc cua chi tiét may, vi khi cat got

su mai mon cua dung cu cat xdy ra ¢ nhi¢t d§ rat cao, ap luc rat 1é6n va trén bé

mat tiép xuc c6 dién tich twong d6i nhd.

Hién tuong mon dung cu cat gay rat nhiéu tac hai.

- La nguyén nhan chinh lam giam tu6i bén cua dung cu cat .

- Lam tang lyc cat, nhiét cit, cong tiéu hao trong cit got.

- Lam ting rung dong trong qué trinh cit.

- Lam giam chét luong bé mit gia cong, giam d6 chinh xac cua chi tiét gia

cong.

Viéc nghién ctru qua trinh mon giup ta st dung hop 1y dung cu cat nham

dam bao chét lugng, ning suit gia cong.
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Hinh 3.36: Mon mat truwoc va mon trén mat sau cua dao tién

3.6.2. Quan h¢ giira mon va thoi gian lam viée ciia dung cu cat

P mon cua dung cuy cat dugce dac trung bdi kinh thude h la chiéu cao cua

di¢n tich mon. Quan h¢ gitta mon va thoi gian lam viéc cua dung cu cat dugc bicu

thi bang dudng cong mon (hinh 3.37).
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Hinh 3.37: Quan hé giita mon dung cu cdt va thoi gian lam viéc

Sy mai mon cua dung cu cat dugc chia lam 3 giai doan.



- Giai doan 1: Bit dau mon dugc biéu thi béng doan OA, tinh tr khi dung cu cat
bat dau duogc st dung sau khi mai sdc hodc mai sic lai, xay ra nhanh chéng dén
khi cac dinh nhap nho bi san bang.

Dién tich tiép xuc thyc té giita phoi — mat trudc, mit sau — phoi rat bé, tai
cic dinh nhap nho bé mat, nhiét do rat 16n, (rng suit nhanh chéng vuot qua gidi
han bén va cac dinh nhdp nho bi san bang rat nhanh. D6 nhin cua dung cu cit
cang cao thi tdc d6 mon trong thoi gian nay cang cham.

- Giai doan 2: Mon binh thwong dugc biéu thi béng doan AB.

Trong giai doan nay dung cu cdt bi mon chdm, d6 mon ting dan theo thoi
gian lam viéc.

- Giai doan 3: Mon khdc liét duoc biéu thi bang doan BC

Khi dung cu cit bi mon t&i mot tri sb gidi han (tng véi diém B), néu tiép tuc
cét thi tbc d6 mon sé& tang 1&én dot ngot, day con goi la thoi ky mon kich bién. Khi
dung cu cit mon tdi qua diém B thi bién dang cua lop cit va ma sat rat 16n dan
dén luc cat, nhiét cat rat 1on, do cung, do bén cua vat liéu dung cu cit bi giam rt
nhiéu nén dung cy cat bi mon rat nhanh. Néu tiép tuc cat ¢ giai doan nay dung cu
cat s& bi pha huy nhanh chéng. Vi vay khong nén dé dung cu cit bi mon téi giai
doan nay.

Téc d6 mon cua dung cu cat phu thudc vao rat nhiéu yéu td: Vat licu dung cu
cat, vat liéu phoi, ché do cit, thong sbé hinh hoc, tinh chat gia cong (co6 hoic
khong c6 dung dich tron ngudi).

3.6.3. Cac dang mon ciia dung cu cat
3.6.3.1. Phan loai theo ban chit ciia qua trinh mon (Co ché cua qua trinh mon).

- Mon do ma sat co hoc

Sy mai mon chu yéu 1a do két qua cia sy ma sat co hoc giita phoi va mit
trudce, gitta mit sau voi phoi. Vi trong vat lidu chi tiét gia cong bao gid ciing ton
tai nhirng tap chét co do cung cao hon d6 cung cua vat liéu dung cu cit nhu cat
dinh vao phdéi duc trong khuon cét, cac bit trong thép, silic ty do trong hop kim
nhom —silic... nén trong qua trinh cit chung cao xudc cac bé mit lam viéc cua
dung cu cit gay mon. Khi cit ¢ tdc do cit thip, nhiét cat thip, co ché mai mon
cuia dung cu cit chu yéu la do ma sat co hoc.

- Mon do hiéu tng nhiét

Khi nhiét cét sinh ra 1én, cau trac té vi 16p bé mit lam viéc cua dung cu cat
bi thay d6i thanh cdu truc kém bén hon (VD: khi nhiét do 16n hon 600°C, pha
mactenxit s& chuyén hoa thanh pha Ostenit hodc Trotstit) lam d6 céng, d bén, do
chiu mai mon cua vat li¢u dung cu cit bi suy giam, dan dén tdc @6 mon do dinh

va mon do hat mai tdng. Ngoai ra duodi tac dung cua nhiét cat, ludi cat co thé bi



bién dang déo nén dung cu cat rat chong mon. Do bén nhiét cua vat li€u dung cu

cat cang cao thi mon do hi¢u trng nhi¢t cang giam.
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Hinh 3.38: Co ché mon phu thudc vao nhiét do
1- Thép 40( HB180), 2-Thép CT5 (HB150); Thép Cr-Mo (HB 500-
550)

- Mon do Oxi hoa

Khi tdc do cit cao, nhiét cit 16n, nhiing 16p vat li¢u trén bé mat lam viéce cua
dung cu cit bi oxi hoa tao thanh céc 16p vat liéu kém bén hon va dé bi pha huy,
khi bi pha huy mét 16p 6xi hoa khéc lai duoc hinh thanh gdy mon dung cu cit.

- Mon do chay dinh

Khi cit & toc do cit thap, nhiét cit trung binh, mot phan phoi sat mit trudce
s€ bi chdy va dinh vao mat trudc cua dung cu cit, va vat liéu cua phdéi dinh vao
mit sau ctia dung cu cit. Trong qua trinh cit trng mang nho cua dung cu cit cé
kich thudc tir vai pm dén vai mm s& bi dit di theo phoi va phoi gdy mon dung cu
cit.

- Mon do khuyéch tan

Khi cit ¢ tbc do cat rt cao, nhiét d6 & vung cit rat 1on lam céc nguyén tir
cua vat liéu lam dung cu cit bi khuyéch tan vao phoi, phoi, dung cu cit bi mon
rat nhanh. Téc ¢ mon do khuyéch tan phu thudc chinh vao ai luc hod hoc gitra
vat liéu chi tiét gia cong va vat li€u cua dung cu cit, no tang ty 1€ nhu tang nhiét
cit.

Thi nghiém cho thay: Khi gia cong thép, sy mai mon do khuyéch tan xay ra
& nhigt do 950°C ddi véi dao HKC nhom 1 cacbit, & nhigt do 1050°C dbi véi
HKC nhém 2 cécbit ( Mon do khuyéch tan cia HKC 1a sy hoa tan cia W, Ti, Ta
trong thép)



Trong qua trinh cét got, dung cu cit bi mai mon theo cac co ché trén, nhung
trong thuc té rat kho phan biét chinh xac giai doan mon theo cac co ché (Hinh
3.38).
3.5.3.2. Phan loai theo vi tri hinh hoc ciia sy mai mon

Tuy thudc vao vat liéu gia cong, dang gia cong va ché do cat v.v... ma dung
cu cét ¢ cac dang mon khéac nhau. Co thé phan cac dang mon nhu sau:

* Mon theo mit trwdée 1a chii yéu (hinh 3.39b)

Hinh 3.39: Cdc vi tri mon trén dung cu cat

Khi gia cong cac vat liéu déo chiéu diy cit a > 0.5mm phoi tao thanh 1a phoi
day hodc phoi Xép, ap luc cit tac dong lén mat trudc 1on, khi mat sau dugce leo
dao bdo vé. ¢ trung tdm ap luc chiu nhiét do, ap luc, ma sat 1on, do d6 mat trudc
dung cu cit bi mon dan theo rdnh c6 hinh ludi 1liém, dinh rdnh 13 trung tdm ap
luc, ranh ludi liém 16n dan cho téi khi canh vat f = 0 khi d6 dao bi mon hoan
toan.

Tri s mon theo mat trude duge do theo chiéu sau cua ranh ludi liém ht.

* Mon theo mit sau 1a chii yéu (hinh 3.39a)

Khi gia céng cac vat liéu gion nhu gang, déng thau v..v.. phoi 1a phoi vun.
Ma sat gitra phoi la méat thudc nhé, ma sat & mit sau 1on.

Khi gia cong vat liéu déo véi a nho (a < 0.15), phoi méng. Ap luc trén mit
trude nhd. Vi vat liéu déo, a mong nén vat liéu 16p bé mat da gia cong dan hoi
ngugc tro lai gdy ma sat véi mat sau lon.

Khi mon ¢ mit sau, goc sau giam dan va tién t6i bang 0. Bé mit mon & mit
sau 1on dan, ma sat cang ting.

Tri s6 mai mon theo mit sau dugc biéu thi bai chiéu cao hs 1a chiéu cao dién
tich mon theo mit sau, hs anh hudng t&i @6 chinh x4c va do nhan bé mit chi tiét

gia cong.



* Mon ca ¢ mat truwdc va mat sau (hinh 3.39¢)

Truong hop nay xuat hién khi gia cong cac vat liéu déo, c6 chiéu day cat a
trong khoang 0.15 + 0.5 mm & tc do cat thap hodc trung binh khi leo dao khong
hinh thanh, hodc hinh thanh khong 6n dinh. Do d6 ca mat trudc va mit sau cua
dung cu cit déu chiu nhiét do, ap luc va ma sat Ién lam dung cu cit bi mon theo
ca mat trudc va mat sau.

Mon ca & mat trudc va mat sau lam giam do bén co hoc miii dao. Dao dé bj
stt mé, mat kha ning cit.

* Mon & mili dao (hinh 3.39d)

Xéy ra khi gia cong cac vat liéu c6 do dan nhiét kém béng dao cu ma vat liéu
ciing c6 do dan nhiét khong cao.

Nhiét luong tép trung ¢ vung nhdé mii dao, né6 nung néong miii dao t6i nhiét
do cao. Co 1y tinh ctia miii dao giam nhanh, miii dao mat tinh cat va mon.

Trong cac dang mon ké trén, mon theo mit sau dan dén o = 0 can duoc luu ¥
hon ca, vi no truc tiép can tré qua trinh cét, giy luc Py 16n diy dao ra khoi vung
tiép xuc, dao khong thuc hién dwgc chirc ning cit nita.

Mat khac mon theo mat sau con dnh hudng truc tiép dén do chinh xac cua
chi tiét. Do vay léy do mon trén mat sau la chi tiéu danh gia tudi bén cua dung cu
cat.

Qua nghién ctru thiy ring quan hé gitra hs va thoi gian gia cong 1a:

hs = C.t* (3.29) C : hé sb phu thudc vao diéu kién gia cong

x : $O mil thé hién sy phu thudc hs theo thoi gian
3.6.4. Mt s6 phwong phap nghién ciru qua trinh mén

- Phuong phap hay st dung nhat dé nghién ciru va xac dinh marc d6 mon cua
dung cu cit 1a do truc tiép vét mon bing cac dung cu quang hoc (kinh hién vi).
Phuong phap nay don gian nhung mét nhiéu thoi gian.

- Phuong phép can.

- Phuong phap dong vi phong: Cac chit dong vi phong xa duoc pha tron vao
vat liéu dung cu cit. Sy mai mon cua dung cu cat trong qué trinh cat got duoc
danh gia bang sé lwong ddng vi phong xa tir dung cu cit chuyén sang phoi va chi
tiét gia cong.

3.6.5. Tudi bén ciia dung cu cit

Tudi bén cua dung cu cit 1a khoang thoi gian lam viéc lién tuc cua dung cu
cat gitra hai 1an mai sic. Tudi bén duoc ky hiéu 1a T va thuong do bang phut.
Tubi bén ciia dung cu cat 1a nhan t6 quan trong anh huéng t&i nang suat gia cong
va gia thanh san pham.

Khoang thoi gian 1am viéc lién tuc gitta hai 1an mai sic dwoc tinh tir khi



dung cu cat 1am viéc sau khi mai sic d¢én khi dung cu cat bi mon dén gigi han cho
phép. Gidi han nay dugc x4c dinh theo cac tiéu chudn mon & phan trén. P mon
gidi han cia dung cu thuong dugc xdc dinh trén mat sau (hy) dugc tra bang phu
thudc vao phuong phap gia cong va kiéu gia cong.

Tudi bén cua dung cu cit bi anh hudng boi rat nhiéu cac nhan td. Puong
cong tudi bén 1a dudng cong v& theo nhirng diém cua dit liéu thuc nghiém co

duoc trong thuc nghiém (hinh 3.40).
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Hinh 3.40: Anh hwéng cia cdu tric té vi, dé citng ciia vdt liéu gia cong
va anh huong cua toc d9 cdt dén tuéi bén cia dung cu cat
Ta thdy tudi bén cua dung cu giam nhanh khi ting tdc do cit va sy anh
hudng d6 bén cua vat lidu gia cong dén tudi bén. Ciing thiy su khac nhau 16n vé
tudi khi gia cong nhitng vat liéu c6 cdu tric té vi khac nhau . Viée sir Iy nhiét 1a
rat quan trong bai né co6 thé ting do cing cua vat liéu gia cong. Vi du : ferit c6 do
cung vao khoang 100HB, Peclit 200 HB, va mactensit khoang 300 - 500 HB. Tap
chat va nhitng thanh phan cing trong vat liéu cling rat quan trong béi vi né lam
giam tudi bén cua dung cu boi tic dong mai mon cia no.
3.6.5.1. Anh hwéng ciia ché d9 cit dén tudi bén ciia dung cu cit
a. Anh huéng ciia toc d cit dén tudi bén ciia dung cu cit
* Dung cu cat thép gio
Khi ting toc d6 cit nhiét cit sinh ra cang 16n, d6 cing cua dung cu cit giam,
tdc d6 mon cua dung cu cét tang, luc cét tang, tudi bén cua dung cu cat giam
(hinh 3.41).
* Dung cu cit hop kim cirng
Khi cit & ving tdc do cit thip V1 + V2 ting tdc do cit, ma sat giira dao va

phoi, gilra dao va phoi tang lam téc do mon cua dung cu cat tang, tudi bén cua



dung cu cat giam (hinh 3.41).

Khi cit & toc do cat tir V2 + V3 tang tdc do cat, leo dao dugc hinh thanh,
mit khac & toc do cat nay nhiét sinh ra rat 16n tao ra 16p kim loai bi chay nhao &
khu vyc tiép xtc gitta dung cu cédt va phéi, gitta dung cu cit va phoi tao ra mot
16p mang boi tron rat tdt, hé sb ma sat giam, dan dén téc d6 mon cua dung cu cit
giam, tudi bén cua dung cu cit ting.

Khi ting téc d6 cat Vc > V3 nhiét cit sinh ra rat 16n lam thay d6i t6 chirc té
vi cia HKC lam d6 ctng cua dung cu cit giam, tudi bén cua dung cu cit giam.

Ta thiy cung mét tudi bén, néu cit ¢ tdc 6 tng v6i nhanh Hypebol véi Ve >
V3 thi ning suat gia cong s& 1én hon han véi te do cit trong vung V1 + V3, do

d6 nhanh hypecbol c¢6 ¥ nghia thyc tién khi st dung dung cu cit gin manh HKC.
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Hinh 3.41: Quan hé gitia téc do cdt va tudi bén ciia dung cu cat
Duong 1,2- Thép gio; duong 3- Hop kim cung
3.6.5.2. Anh hwéng ciia lwgng chay dao va chiéu siu cit

Cung 1 tdc d6 cat nhu nhau, khi tang t hoac S, luc cat tang, cong sinh ra
trong qué trinh cat tang, nhiet cat tang lam dung cu cit bi mon nhanh hon, tudi
bén cta dung cu cit giam.

Mubn tudi bén ciia dung cu cat khong doi khi taing S va t thi toc do cat V
phai giam.

Trong thuc té khi lya chon tudi bén con phai dua vao yéu ciu cua qua trinh
san Xxuét. Tuy theo diéu kién cu thé ma c6 thé chon tudi bén ung voi ché do cat
cho ning sudt cao nhat hoic gia thanh nho nhit hay xac dinh ché d6 cat tng vai
tudi bén can thiét.

Cong thirc tong quat xac dinh téc dd cat V khi tién

Khi tién, toc do cat dugc tinh theo cac cong thirc twong ung véi vat liéu phan



cat va dang gia cong.
+ V¢i dao thép gio:

Khi tie .. v G . K, m
- Khi tién ngoai: = ,
v g 60 v W ph
. oA o N z el _ G . K, m
- Khi tié€n ranh, tién cat dut: Vg = ,
v ph
LA . N C . K, m
- Khi tién dinh hinh: Vi = o "oh

Céc hé sb C,, s mi X,, yy va hé s hiéu chinh K, duoc tra trong sb tay.
Khi tién 16 bang dao tién thép gié can nhan thém hé s hiéu chinh K = 0,9
vao cong thuc tinh V cho truong hgp tién ngoai.

+ V¢&i dao hop kim cirng:

- Khi tién ngoai, tién 15: Ve = G- K m/phut.
T v oW
C . K, m

- Khi tién rdnh, tién cit dit: Vy = i
-!—m._ Syv ph

K, = K. Kyo.Ka. Ko Kps. K.

K., : Hé s diéu chinh tinh dén anh hudng cua vat liéu gia cong.

K.s: Hé s6 diéu chinh tinh dén anh hudng cta 16p vo cig clia phoi.

K, : Hé s diéu chinh tinh dén anh huong cua vat liéu phén cit clia dung cu cit.

Céc hé s6 C,, s0 mil Xy, y, va h€ so0 hi¢u chinh K, dugc tra trong s6 tay.



