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LOINOI DAU

Gido trinh “Céng nghé tao hinh cdc bé mdt dung cu cong nghiép” duyc
soan theo dé cuong mon hoc "Cong nghé 1ao hinh cdc bé mdt” cho cdc sinh
vién chuyén nganh ché tao mdy. N6 giip sinh vién hoc ¢ nha sau khi nghe
gidng ¢ I6p, do dé dwge viér diesi dang noi dung cdc bai gidng trén lop.

Ngoai ra 1ai liéu nay cé thé ding lam 1ai ligu tham khdo cho cdc ky su
va cdc can bg ky thudt nganh co khi ché tao may trong cdc co s san xudt,
nghién citu khdc nhau.

Chiing 16i mong nhgn dugc va trdn trong cdm on cdc y kién ddng gop
cua cdc ban déng nghiép va doc gid.

Thie va y kién déng gop xin giti vé Nha xudt bdn Khoa hoc va ky thudt
70 Tran Hung Pao - Ha Noi.

Cdc tdc gid



PHAN | - LY THUYET CO BAN TAO HiNH CAC BE MAT

CHUONG 1
PONG HQC QUA TRINH TAO HINH CAC BE MAT

Khi thiét ké dung cu cét phai khao sat cac chuyén dong trong qua trinh
tao hinh - chuyén dong clia cic bé mit - cap chi tiét va dung cu.
1. Déng hoc hinh thanh bé mit

Trong thyc té tao hinh cin phai nam ving dong hoc hinh thanh vac bé
mdt. M6t bé mit s& dugc hinh thanh do mét dudng sinh nao d6 chuycn ddng

theo mdt quy luat nhal dinh. Céc chuyén dong d6 1a dpng hec hinh thinh
bé mgt.
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Hinh 1.1 Dong hoc tga hinh mat iy, mdéif phd'f?g‘
a) NDudmg sinh thang song song vdi true OO va quay quanh truec OO .

b) Dudng sinh tron ban kinh r trong mat phang vudng géc véi true OO va
chuyén déng tinh tién song song voi no.

¢} Budng sinh thing chuyén déng song song véi no dwa teén duimg thing dan A
1a0 hinh mat phang.

Vi dy:

Mot bé mat tru duoc hinh thanh do mot dudng sinh théng chuyén dong
quay quanh mét truc song song véi né (hinh 1.1a), hodc c¢d thé do mot vong
tron nam trong mat phang vudng goce voi truc qua tdm vong tron va chuyén
ddng tinh tién doc truc tim tao thanh (hinh 1.1b).



Mot mit phing do mét duong sinh thing chuyén dong tinh tién song
song v&i nd dua trén mot duong dan 13 duong thang (hinh 1.1c).

Mot mat xoan vit do mdt dudng sinh chuyén dong x0An vit (quay trén va
tinh tién) tao thanh, v..v..

Trong qué trinh tao hinh, dua vao ddng hoc hinh thanh cac bé mit, cac
ludi cht ciia dung cu thudng duge chon lam duodng sinh dé tao hinh bé mit
cAn thiét cho trude.

3. Cac chuyén ddng tao hinh

Chuyén déng tao hinh 14 chuyén dong tuong 461 cua cip bé mat chi tiét
va dung cu. V@i chuyén dong d6 s& hinh thanh bé mat chi tiét.

Tap hop tht ca cac chuyen dng cla b mat dinh trudc dbi véi vat the
dbi tugng cén tao hinh ma cac chuyén dong do can thidt dé xac dinh bé& mat
Khari thuy ciia vat thé ddi tugng tao hinh goi 1a so dé dpng hoc tao hinh.

Pbi voi dung cu va chi tié1 c6 thé goi dong hoc tao hinh hodc so dd dong
hoc tao hinh 12 tap hop tit ca cdc chuyén dong ciia bé mat chi tiét (hodc

]

dung cu) abi voi dung cu (hodc chi tiet) trong qué trinh Cit.

Trong thuc té, cac chuyén dong tao hinh ¢6 thé ddng nhat hodc khong
ddng nhit vai cc chuyén Gong cét got (gia cong dinh hinh tring nhau, gia
cong bao hinh khong trung nhau).

Céc thiét bi, méy cit s& duge thiét ké theo céc so 45 dong hoc qué trinh
tao hinh. Céc so dd ddng hoc tao hinh thuong duoc t6 hop ciia hai chuyén
déng co ban dugc truyén cho phdi va dung cu. Hai 'chuyén dong d6 1a

chuyén déng quay tron va chuyén dong tinh tién.

Hai chuyén ddng quay tron va ¢huyén dong tinh tién c6 thé dugc t6 hop
thanh cac nhom chuyén dong sau:

- Nhém méi ch::yén dong:

I . Mét chuyén dong thang.

Il - Médt chuyén ddng quay tron.

- Nhom hai chuyénldéng:

1j1 - Hai chuyén dong thang.

1V - Hai chuyén ddng quay tron.

V - Mdt chuyén dong thing, mdt chuyén dong quay tron.



- Nhém ba chuyén dong: .

V1 - Hai chuyén dong thang va mot chuyén' dong quay tron.
V11 - Hai chuyén déng quay tron va mot chuyén dong thang.
VIII - Ba chuyén déng quay.

Cé thé té hop nhiéu chuyén ddng niva nhung trong thuc té {mg dung
thudmg bi gidi han boi d phirc tap cta cac td hop va kho khan trong vige
ché tao cac thiét bi.

a) Céu tric don gian nhit clia so dd gia cong chira mot chuyén dong
thing do may cong cu truyén cho chi tiét hoac dung cu. Chuyén dong nay
thuong la chuyén dong cit chinh véi tde do cat Ve. Vécto Ve thyc té ¢6
hudng bt ky trong khong gian.

Mdt chuyén déng chi cho mot to hop.

Ciling tuong tu
nhu vy voi chuyén i
dong quay ¢ nhom
hai (hinh 1.2). C6 thé
hinh dung nhu sy
quay tai tryc toa d
quanh hudng kinh
v&i mit chu. O hai so
456 dong hoc nay
thuomg cac chuyén
déng duge thye hién “ - ‘
theo hudng cua tryc
toa d0 co ban, tic 12

Hinh 1.2 So dé mét chuyén dong quay nhom 11

~

chuyén déng thing thi theo hudng nam ngang hay thiing dirng va chuyén
dong quay quanh truc nim ngang hay thang dung.

b) Chu trac phic tap hon cua so dd gia cdng chira t6 hop hai chuyén
dong thanh phin ciing xdy ra dong thoi (nhom 111-V). Mét chuyén dong 1a
chuyén dong cdit chinh con chuyén dong thir hai 12 chuyén déng chay dao.
Trong nhitng truong hop dac biét (chép hinh), chuyén dong nay la chuyén
dong hé trg (phu). Hai co 50 thanh phén trong khong gian ¢d thé cé hudng
bat ky.



& nhom 11, so db dong hoc cla nd dua trén co s6 t& hop hai chuyén
dong thang. Chuyén dong thir nhit tudn ludn thing déu, chuyén dong thir
hai ¢ thé khong thang déu, Két qua t& hop céc chuyén dong thang déu 1a
chuyén déng thing. Két qua 1o hop céc chuyén dong thing déu va khdng
thing déu 13 chuyén dong cong déu Ve . Do 1on va hudng clia vén the Ve
phu thude vao ti 1€ cia van 1b¢ tirc thdl Ve va _l}} Nhifng dudng cong hinh
hoc phéng hogc cong cua profin chi tiét twong (mg cho cac chuyén dong két
qua ma tit ca cac diém cua ching déu ndm trong mat phing Q (hinh 1.3).

¢) Nhom tho 1V .
chira so 36 gia cong ‘ !
dua trén sy td hop cua
hai chuyén dong quay
du voi nhimg sb uong
th hop 1a v cing. D&
xac dinh dac trung )
hop. ching ta gia thiét
ring chuyén dong quay

déu voi van tde goc o _
¢o truc quay ¢b dinh O¢ !

= X va chuyén dong
quay déu voi van tdc
goc o ¢o truc chuyén : .
dong Oy nam & vi tri 1
bit ky trong khdng
gian. Vi tri dic trung

cla cac  ltruc  cua

chuyén déng quay Or

ndm trén bé mat cau
(hinh 1.4).

Két qua cua td

hop hai chuyén dong 7
quay déu 1a chuyén

dong  cong  déu.  Hinlt 1.4 Sv dé 16 hop 2 chuyén dong yuay nhom IV.



Puong cia chuyén dong co thé 1 dudmg cong phing (trong trudmg hop céc
truc chuyén ddng quay song song} hay duémg cong khong gian (trong
trudng hop cac truc ngodi nhau).

d) Nhom thir V cta so dé gia cong duge thiét 1ap trén co so 6 hop cla
hai chuyén dong don gian 1a thang déu va quay déu. Dic trung coa 16 hgp
trén hinh 1.5. '

Chung ta gia sur rang chuyén dong quay déu véi van tde goc dién ra
quanh truc khéng d6i O, song song vdi truc X. Ching ta ¢b thé coi chuyén
dong thing déu di theo huéng phap tuyén ciia bé mat cau ¢ tam O Vi
vécto vy, trong trudng hgp nay cé thé cho ra 6 chuyén dong 3 hop. Két qua
ctia 6 hop hai chuyén ddng nay a chuyén ddng cong. Dudng chuyén dong
co thé 1a duong cong trong mat phing (cho trong trudng hop chuyén dong
thing dién ra trong mat phing cua chuyén dong quay) hay dudng cong
khéng gian (cho cac trudng hop chuyén dong khac, vi du chuyén dong thing
theo huodng truc
quay). 1

e) Chu tric
phirc tap nhit cua
SO df_‘) déng hoc gia
cong co ban ung
dung trong thuc

tifn duoc thiét 1ap

trén sy t6 hop cia
ba chuyén dpng co

bin dién ra ding
théri. Mot trong cic h
ChUYé“ dong Won  Hinh 1.5 So dé 16 hop hai chuyén dong théing déu va
lubn la  chuyén auav déu nhom V.

dong cat chinh, chuyén dong thir hai la chuyén dong chay dao va chuyén
ddng thir ba ia chuyén dong phu. Van tS¢ cita m3i chuyén dong c6 thé 1a ty
do va no ton tai vo sé cac lign két dong hoc nhod ma mdi lién két tao ra mdt
bién dang riéng cua chi tiét, ma bién dang d6 1a két qua ciia quy dao tong



hop cla cac diém ludi cit cia dung cy. Vian tde tire thdi coa chuyén dong
tdng hop 1 vén tbe déu hoje khong déu clia qua trinh cit.

So db déng hoc gia cong thiét 1ap trén sy t hgp cua chuyén dong thing
déu cha chuyén dong nguoc &u hotic khong déu va chuyén déng quay déu
dugc cho vao nhém V1. Chinh 1 so dd nhém V bd sung thém chuyén dong
tinh tién nguoc. Chuyén ddng két qua ciia ba chuyén dong thanh phan nay 12
chuyén dong ngit quing déu hodc khong déu, dién ra trong mat phing trong
iruong hop tht ca cac chuyén dong nim trong mat phing hodc trong khing
gian (hinh 1.6).

Quing dudng cua 1
chuyén déng téng hop
twong Umg cho cac
thanh  phin  cua

chuyén dong don gian.
Trong truong hep thir
nhdt 13 dudmg cong
phing, trong trudong
hop thir hai 12 dudng

cong khong gian ma S o )
chc didm cia chung Hinh 1.6 So dé 16 hop hai chuyén déng thing va mot
nkm trén bé mit con chuvén dong auav nhém Vi.

¢6 truc triing véi tryc chuyén dong quay.

) Nhém thir VI chira . _ "
so dd dong hoc gia cong 1
co ban gdm hai chuyén
dong quay déu va modt
chuyén dong thing déu.
Day Ia nhém thit tr md

rong thém mot chuyén
dong thing déu. Chuyén
dong tong hop 13 & hop

(8

TR A

cia ba chuyén dong _ or
thanh phin déu dién ra Hinh 1.7 So' 36 16 hop 3 chuyén dong quay
nhom VIl



trong mat phang, hay trong khéng gian. Theo d6 thi cac quing dudng chuyén
dong cua ludi cit dung cy hoic 12 duong cong phing hozc 1a khéng gian.-

g) Nhom thir VI 1a so db ddéng hoc gia cong co ban ¢ cdu trac td hop
ba chuyén déng quay. Day chinh 12 m& rong nhém thir tir thém mat chuyén
déng quay ma truc ciia n6 c6 hudng bal ky trong khong gian. Céc truc cua
hai chuyén déng quay w. va o song song vai true X. Truc X di qua giao
diém cia hai truc y va z vudng géc vai Or va O, dé ciing 1 gbe toa dé O.

Truc Oy 14 tiép diém tai didm bét ky cta bé mit cdu c6 ban kinh r va tam tal
gbe O coa h¢ toa d§ (hinh 1.7).

Chuyén dong téng hop cua ba chuyén dong quay déu 1a chuyén déng td
hop déu trong mit phang hay trong khong gian. Pay 14 trudng hop trong
thue té it Xay ra.

C6 thé néi ring céc so dd dong hoc gia cdng co ban 1 nhitng so d6 khm
thuy dé thiét lap mbi quan hé xac dinh quy dao chuyén dong cac diém cua
ludi cit dung cu. Ching cling dugc str dung dé thiét [ap cic so do doéng hoc
tao hinh bé mit khai thuy ctia dung cu va chung cling duge sir dung dé tinh
todn chinh xac tiét dién i6p cét, luc cat tir fue cat don vi.

3. Céc so dd dong hqc tao hinh b& mit chi tiét

Khi tao hinh mt bd mat boi mot bé mat déi tidp (vi du, bé mat chi tiét
déi tiép vai bé mat dyng cu) cin phéi khao sat cic phuong 4n khéc nhau cua
t6 hop céc chuyén dong cia cic bé mit (chi tiét dbi véi dung cu).

So d6 tap hop tit ca céc chuyén dong cia cac bé mat tham gia trong qua
trinh tao hinh la so dé déng hoc tao hinh. Cu thé 1a so db tap hop tit ca céac
chuyén dong ciia bé mit chi tiét (dung cu) ddi véi dung cu (chi tidt) 1 so dd
dong hoc tao hinh khi cat. Trong trudng hop tdng quét thi so d& déng hoc
tao hinh khéng déng nhét voi so db ddng hoc gia cdéng co ban (gia cong
dinh hinh thi déng nhét, bao hinh thi khéng déng nhét).

Bang 1.1 dua ra so d6 déng hoc tao hinh bé mit thuong glp 1a so dd
tdng hop cia hai chuyén dong quay déu v tinh tién thang,

Xét vé quan diém tao hinh thi ngudi ta khéng quan tim dén viéc trén
may da dat duge chuyén déng twong img can thiét bing nhimg chuyén dong
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ndo ciia ban thanh phdm hoiic ciia dung cu (vi dy, khoan 18 trén may khoan
hodic may tién).

Tir cac chuyén ddng cua bé mit chi tiét (dAu vao) dbi véi vat thé tao
hinh (dung cu) khi xac dinh bé mat khoi thuy cha né thi c6 thé thiét 13p
dugce cac so dd ddng hoc tao hinh khac nhau.Trong thue té cac so d6 duoc
xdy dung nhidu nhit dya trén cac chuyén dong tinh tién thing va chuyén
dong quay va su 1 hop ciia chiing. Phin 16n ton tai céc so dd t& hop cia hai
chuyén dong déu, con so dd 1o hop nhiéu chuyén déng hon thi it ton tai va
dén nay 1y thuyét cling chua duge dé cap dén. '

' Nhém bde 0 13 thp hop céc so dd dong hoc tao hinh khi bé mit tao
hinh (bé mat khdi thuy) ctia vat thé (dung cu) tring voi bé mit nguyén gbc
dhu vao (chi tiéy), vi du, khi cat ren ban&, tard, khi chudt, khi dot 15... Trong
trurdmg hop nay chuyen ddng twong hd goi 13 chuyén déng “tr trugt”, “theo

nhau”,”bam nhau” va dé xac dinh bé mjt khéi thuy thi khéng cAn quan tdm
dén vin dé nay.

Nhom bdc 1 13 so dd dong hoc tao hinh ma chuyén déng twong hé cia
vat thé duoc tao hinh (dung cu) déi v6i mit da tn tai (chi tiét) Ia chuyen
dong thing tinh tién, quay hodc xodn vit. So dd dac trung do 1a coa cde cdp
bé mqit clia phan tr quay va phan dimg yén trimg nhau va tgo thanh duong
thing. Nhém béic | ndy c6 ba kiéu so dd theo sy tdn tai chuyén dong.

Kiéu thir nhdt chia chuyén dong thing déu. Theo so db nay ta tao
hinh cho céac loai dung cu chudt ngoai cdc bé mit tron xoay, tign bing dao
tién dinh hinh tiép tuyén c6 tuong chay dao thang.

Kiéu thir hai chita chuyén dong quay dé tao hinh chc loai bé mit dung
cu hogc cac loai bé mit (nhu dao phay dinh hinh dé phay céc bé mit try, bé
mit xon vit hodc cac bé mit tron xoay).

Kiéu thir ba khi phay thanh rang c6 ring thang bing dao phay l&n
rang. Thuc ra kiéu thir nhat 1a trudng hop dic bigt cia kiéu thir hai khi truc

quay la & xa vé clng.

Nhém bdc 2 14 nhém so 43 dong hoc khi ma chuyen dong tuong ho
cia cdp tao hinh (dung cy va chi tiét) 1a chuyén déng quay tirc thoi hay tinh
tién thang. O day cé nam kiéu so dé (trong bang 1.1) va cac cip bé mit lién
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két cha cap ddng hoc (dung cu va chi tiét) 1n theo nhau khéng c6 sy trugt.
Chuyén dong tinh tién tirc thdi 13 chuyén déng tdng hop cua hai chuyén
dong quay quanh hai truc song song cé cic vdn téc géc va huéng pibng
nhau.

Céc cip bé mit tao bing cac bé mit;

- Try - phing. _

- Tru - try (hai try).

- Con - phing.

- Coén - ¢6n (hai con).

- Vong (vanh) — vong.

Vi dy, gia ¢dng banh ring bing dao xoc ring hodic thanh ring luge...0
cic so @b ddng hoc nay cic cap bé mit c6 thé ddi chd cho nhau (dung cu -
chi tiét). Vi du, vai so dé try - mit phfmg co thé dung cu la dao xoc réng
tron (dia), chi tiét 1a thanh rang va nguoc lai.

G nhom bac hai nay chira kiéu so 36 ma chuyén déng e thai 1a két qua
ciia hai chuyén dong quay quanh cdc truc song song hay ngoai nhau.
Chuyén déng tinh tién cb thé.coi ja trudmg hop dic biét cua chuyén déng
quay v c6 thé coi mat phing 12 hinh tru ¢6 ban kinh v6 ciing 1én.

Nhom bdc 3 1a nhém chira cdc so dd noi ma chuyén déng tuong hd la
chuyén dong xodn vit tirc thoi. Trong nhdém nay thi cdc cip bé mit fr lan
theo nhau c6 s truot.

Céc cap bé mat gdm:

- Tru - phiang.

- Con- phing.

- Hai mit hypeboloit.

Chuyén ddng xofn vit tong hop 13 tdng hop ciia hai chuyén déng quay
quanh céc truc ngoai nhau, cé thé hinh dung nd nhu la sy 13n bé mit

hypeboloit theo hypeboloit cé gin theo su truot. Pay 14 trwdng hop téng
quéat nhét (phay banh ring bing dao phay Ian ring).

12
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CHUONG 2

NGUYEN LY CO BAN TAO HiNH BE MAT
1. Mit khéi thuy dung cu ciit

Co s thiét ké va ché tao dung cu cét Ia nguyén 1y tao hinh bé mit. Khi
thiét ké dung cu phai biét bé mat chi tiét gia cong va cac chuyén dong trong
qua trinh tao hinh bé mat d6. V&i bé mat chi tiét C di cho, s& tim duge bé
mit D d&i tiép véi bé mit C trong qua trinh chuyén dong. Bé mat D tai timg
thai diém trong qua trinh gia cong s& tiép xtc véi bé mat chi tiét C. Cin xac
dinh dugc bé mit ludn tiép xtc véi bé mit C trong qua trinh chuyén dong.
Bé& mat dé duoge goi la hé mdt khoi thuy K cuia dung cu. Khi ché tao dung cu
phai tim hiéu bé mat khoi thuy K. Xdc dinh mit trude, mat sau ma giao
tuyén cha no ta ludi cit ludn tiép xac voi miat C - cé nghta 1 phai nam trén
mét khai thuy K coa dung cu.

Mit khai thuy K ciia dung-cu 13 bé mit tiép tuyén véi cac vi tri lién tidp
ctia bé mit C trong qua trinh chuyén dong tao hinh - chuyén dong tuong déi
ciia bé mit chi tiét va bé mit dung cu - chuyén ddng can thiét trong qua
trinh gia céng (hinh 2.1).

Véi gia thiét 12 dung cu diing yén, bé mit C chi tiét s& chuyén déng
tuong dbi (tf)ng hep) so véi dung cu sé tao thanh mdt ho bé mat (hinh 2.1a).
B& mit khéi thuy K luén tiép tuyén véi mit C trong qua trinh chuyén dong,
nghia la tiép tuyén v6i ho bé mat chi tiét, do d6 mat khoi thuy K duge xac
dinh nhu 14 mit bao clia ho mit chi tiét C trong qué trinh chuyén dong tao
hinh - chuyén déng twong d6i so véi dung cu (hinh 2.1b).

Miit khéi thuy K va mit chi tiét C trong qud trinh tao hinh tiép xuc véi

nhau theo
C

duong, dugc N C G l"
goi 1a dudmg o (/ . b
dic tinh E ®

. LY B — 1L
(hinh  22). K+ —C

. vO1 dung \ K \

cu cd chuyén 0
déng  quay
tron thi a) C6 dinh D, cho C chuyén ddng. b) Cé dinh C, cho D chuyén dong.
duong dac Hinh 2.1 Chuyén dong twong doi chi tiér va dung cu va miit
tinh E chinh khéi thuy K.
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1a ludi cdt cia dung cu. Boi véi dung cu cit nhidu tudi cit thi duomg dic
tinh E & mdi thoi diém khac nhau 1a mot ludi cit. Diéu nay sé 1am don gian
hoda cdc bai

toAn  trong C /
s wml 4 i
thuc te. ” - ] _ oy

Vi du,
hay tim mit
khéi thuy K
cia dung cu
khi tao hinh 5
bé miat chi ‘ /_ \ﬂK
tiét C 1a mat
try (hinh 2.2},

Khi chi .
tiét ¢6 chuyén ddéng quay tron quanh truc cia no, dung cu quay quanh truc
vudng goc vai truc chi tiét va cach mot doan a nhu hinh 2.2 va tinh tién doc
truc chi tiét. Néu ¢b dinh dung cu thi chi tiét vira chuyén dong quay quanh
truc ciia nd voi tde 4 wy, vira chuyén dong quay quanh truc cua dung cu véi
tée dp . Tai mot thai didm, chi tiét ¢6 mot vi tri so voi dung cy (hinh 2.3).
V& bé mat tiép tuyén vdi cac vi tri ké tiép cua dung cu trong qua trinh
chuyén dong ta duge mit bao cua ho b& mat chi tiét chinh 1a mit khai thuy
K cda dung cu. '

Hinlt 2.2 Puong dac tinh E va mat khoi thuy K cua dung cu.

2. Céc phuong phap xic dinh bé mit khoi thuy K ciia dung cy
2.1. Phuong phdp db thi

Bé mat chi tiét C va dung cu ¢6 chuyén ddng tao hinh (Lhuyén dong
trong dbi) C/D. Dé don gian, ta ¢b dinh dung cu va cho chi tidt chuyén déng
tuorng dbi ddi voi dung cy (hinh 2.3) khi d6 s& nhan dugc mét ho bé mat chi
tiét, V& bé mit tiép tuyén voi ho bé mit d6 chinh I mat khoi thuy K.

Tron;D trudng hop bé mit chi tiét c6 thé biéu didn bang mt duong cong
cla tiét dién thang cia mat C, vi du, mat C 1a mit phdng, tiét dién phing la
dudng thang, (hinh 2.1). Khi cho chuyén déng tuong déi ddi véi dung cu,
dudng thing d6 tao thanh mdt ho dudng (vi du dung cu co chuyen dong
quay quanh truc voi tbe dd goc @ (hinh 2.1), dudmg cong tiép tuyen véi ho
dudng thing 1a vong tron (dudng bao). Cho vong tron tinh tién doc truc
song song vadi mat phing ta dugc mat bao 13 mit try. Viy, miét khéi thuy 1a
mit tru. Pudng dic tinh E 13 dudng sinh mat try tiép xfic véi miL C.
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Hinh 2.3 Xdc dinh mét khoi thuy K — mat n'cfp .fuyén Voi cde vi tri cia bé mdt
chi tict C khi (‘hu_'.-'é"n dang tao hinh (tho bé niit C).

Cé thé tim dudng bao cua ho dudmng profin chi tiét bang db thi khi cho
ca chi tiét va dung cu chuyén dong. Trong trudng hop nay, trude hét dua
vao didu kién chuyén doéng tao hinh tim diém tiép xtic ciia dung cu va chi
tiét trong qua trinh chuyén dong tao hinh & cac thdi diém khéac nhau (mat
kh&i thuy). Sau d6 ding dd thi chuyén cic diém cua dung cu v& vitri ban
déu (trén dé thi). Tép hop tit ca céc diém dé 12 duémg bao, duong: tiép tuyén
véi cac vi tri clia bé mat chi tiét (tiép tuyén véi ho dudng préfin chi tiét).

Vi dy, chi tiét 12 canh bén cia truc then hoa, chuyén déng tao hinh 1a
chuyén dong lan khéng truot cha vong tron tim tich chi tiét r trén dudng
tam tich cta dyng cu (hinh 2.4), nghia la chi tiét chuyén dong quay tron
quanh truc ciia nod va dung cu chuyén dong tinh tién song song véi dudng
thang tAm tich, tiép tuyén voi vong tron tm tich chi tiét tai P. V& proﬁn chi
tiét & cic thoi diém i khac nhau. Tai diém tlep xtc cha profin chi tiét va
dung cu ¢6 mdt tiép tuyén chung (vécto tbe do chuyén dong tuong dbi &
diém tiép xtc hudéng theo phuong cia tiép tuyén chung). Tai thoi diém do,
chuyen dong twong ddi coi nhu chuyén dong quay quanh tam quay tirc thoi
P (tiép diém cua hai dlr(mg: tim tich)- cuc tgo hinh. Do d6, dé tim cac diém
tiép xic (dnem lugi ¢t cia dung cu cit profin chi tiét), tir P ha duong phap
tuyén dén profin chi tiét (phap tuyén chung di qua tam quay tirc théi P). Tim
duoc cac didm tiép Xuc ¢; (C1,¢a...... ), dé xdc dinh dudng bao cua hg dudng
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cong chi tiét, cac diém ¢ dwoc 10 vé vi tri ban ddu khi ludi cit va chi tidt
tiép xtic tai P duge cac diém a;,as....a. Noi cac diém ndy lai véi nhau b?mg
dd thi dugc mot dudng cong, do chinh Ia duong bao cia ho préfin chi tiét
cling chinh 1 préfin ludi cit (hinh 2.4).
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Hinh 2.4 Xéc dinh ducng bao (profin hedi cit) khi cdt canh bén thang clia tric
then hou bf“;‘ﬂg s thi.

2.2. Phuong phdp xdc dinh mgi khoi thay K bing gidi tich

Mait khoi thuy K ctia dung cu duge xac dinh nhu 14 mat bao cua ho bé
mit chi tiét C trong qua trinh chuyen dong. B& mat chi tiét ¢6 thé duge biéu
dién bang dudng cong phang cua tiét dién thing, do d6 ¢6 thé tim mit khdi
thuy bing cach xic dinh dudng bao ciia ho dudmng cong phing, d6 chinh 13
ludi cit nam trén mat khai thuy K cua dung cu.
2.2.1. Xdc dinh profin ludi ciit (mdt khdi thuy K) bdng cich xdc dinl diedng buo
ctia hp dirdng cong phing

Phuong phap nay dugc dung phd bién dé xac dinh préfin ludi cat dung
cu. Tir phuong trinh dudng cong phing biéu dién profin bé mit C cia chi
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tiét, vdi cac chuyén dong tao hinh da chon, xac dinh duge phuong trinh cua
ho dudng cong phing. Tir phuong trinh cia ho dudmg cong phang, xac dinh
duoe dudng bao cua ho theo hinh giai tich.

2.2.1.1. Xdc dnh phicang trinh cia ho prifin chi tiét khi co chuyén dong tau hinh

Pé xac dinh phuong trinh c6 ho dutng cong phing, mét hé truc gan lién
véi chi tiét O;x,;y) chuyén déng cung véi chi tiét, mot hé truc Oxy gén lién
voi dung cu. Ho dudng cong phang préfin chi tiét ¢6 the duoc xac dinh bang
cich ¢ dinh dung cu (hé Oxy ¢b dinh) va cho chi tiét (hé Ox 1) chuyén
dong tuong ddi véi dung cu. V&i tham sb chuyén dong C, phurong trinh ho
14 phuong trinh chuyén truc tir hé O)xy) sang h¢ c¢b dinh Oxy.

Vi du:

Hay xac dinh phuong trink ho dudng préfin chi tiét (canh bén truc then
hoa), khi chuyén dong tao hinh la chuyén dong lin khéong trugt cla vong
trdn tam tich chi tiét v6i ban kinh r trén dudng thang tdm tich cua dung cu.
Chi 1iét quay quanh truc ctia né va dung cy chuyén dong tinh tién song song
véi dudng thing tam tich dyng cu (hinh 2.5).

- Hé truc O1x,y, gén véi profin chi tiét, phuong trinh dudng thang profin
chi tiét viét trong hé O1x,y; gin lidn vai chi tiét:

Y1 = Xj.cotgy (2.1)

- Chuyén déng chi tiét lan khéng trugt vong tron ban kinh r (vong tron
tam tich) trén dudmg thang tdm tich cua dung cu.

- Hé truc gin lidn véi dung cu Oxy (cb dinh). Thai diém ban diu (géc P)
hai hé truc trang nhau (hinh 2.53).

- Dung cu ¢b dinh nén chi tiét (O1x,y)) vira quay quanh truc cda chi tiét
vira phai chuyén dong tinh tién theo duong thing tam tich cia dung cy la
truc Ox véi diéu kién vong tron tdm tich clia chi tiét ban kinh r lan khdng
truot trén dudng thing tdm tich dung cu - truc Ox.

Gia sir sau khi quay mdt géc @, hé truc O,xy, quay mét gée ¢ so voi hé
truc Oxy, ddng thoi tinh tién doc truc Ox mdt doan biing 0.0, =PP =19
. Hé truc Oxyy; ¢6 mdt vi tri moi gde P” (hinh 2.5). Theo hinh gidi tich,

phuong trinh cda préfin chi tiét trong hé truc Oxy sau khi quay mdt goc ¢
¢6 dang nhu sau:

(2.2

X, =(x— x(,,)coscp—(y ~ Yo )SInQ }
= —(X =X )SiN@+{y — Yy, )cosp



Xo1 VA yo 12 toa d6 cia géc toa dd Oy trong hé Oxy

Xg = 1(¢ —sin (P)}

2.3
Yo = (1 —cos@) )

¥y Toadd goc Onix.y)

-y ‘ K= CAQ - sing)
W= LY - cosg)
o . y p
N _ e ;oo ; -

\ 7 Buimg xycloit

Hint 2.5 So dé xdc dinh duomg bao ctia ho duong cong voi goc quay ¢ la
tham sé (chi tiét then hoa thing). '
Thay Xo; va yor tir (2.3) va quan hé giita y, va x; theo phuong trinh
(2.1), sau khi khai trién va rt gon ta dugc phuong trinh ciia ho profin chi
tiét nhu sau:

y = X.cotg(p+y) + r[1-cos@ + sing.cotg(@+y) - @.cotg(o+v)] (2.4)
Pé tim phuong trinh cita ho ¢6 thé st dung ma trén chuyén truc tir
O,x1y, sang Oxy, khi quay mdt géc ¢ va tinh tién theo truc x.

x| |cos@ Sin® XX
y|=|-sing: cos@ yq Y, | ' (2.5)
If | O 0 1l | B

Thue hién phép tinh ma trdn (2.5) va thay xo1,Yor tir phuong trinh (2.3)
ta x4 dinh duoc phuong trinh ciia ho nhu phuong trinh (2.4) & trén.

2.2.1. 2. Xac dinh profin luwdi cdit (nam trén mdt khoi thuy Kj cia dung cu nhu la
xdc dinh diwong bao cia ho dudng cong phéng

« Ho duomg cong dang: F(x,y,C) =0 . R (2.6)
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C- tham sd cua ho

Phirong trinh cia durdng bao cua hg duge xac dinh bdi cac phuong trinh
sau:

F(x,y,C}=0
OF(x,y,C) -0 (2.7)
oC
Vidul:
Tim dudng cong cia ho duéng cong phing cho bai phuong trinh:
¥ - (xte)’ =0
Giai:

Phuong trinh dudng bao ciia ho duge xéc dinh khi giai dong thoi hai
phuong trinh:
y2 - (x+c)3 =0
& S3(x+c) =0
aC

Thay giad tri x = -¢ vao phuong
trinh ho ta duge phuong trinh dudng
bao: y2=0hayy=0

Pugc gid tri x = -¢

Viy tryuc Ox la dudng bao cua
ho dudng cong cho trén (hinh 2.6).

Vidu 2: Dutng baoy =0
Tim dudng bao cua ho duong Hinh 2.6 Puong bao ciia phwong
cong cho badi phuong trinh: trink ¢ vi dy 1.

Y’ —(x-c)*=0

b
-

X

Giai:

Phuong trinh cia dudng bao cla ho duge xac dinh khi giai ddng thoi hai

phtrong trinh:
Yy —(x-cf’ =0
ok 2(x-c) =0
éc
Puogc giatrix =¢

Thay gia tri x = ¢ vao phuong trinh ho s& duge phuong trinh dudng bao:
y’=0hay y=0.
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Budng bao 1a truc Ox (hinh 2.7).

Vidu 3:

Cho phuorng trinh ho dudng cong profin chi tiét (canh bén truc then hoa)
khi thiét ké dao phay lan tryc then hoa nhu phuong trinh (2.4):

y = x.cotg(@ty) + r[I-cosp + sing.cotg(p+y) - @.cotg(pt+y)]

Hay xac dinh dudng bao

Gidi:

Dé xac dinh duong bao cua ho phurong trinh (2.4) ¢in xac dinh dao ham
clia ho véi tham s6 ¢:

OF(x,y,9) _ X _ | siny. CO‘»((P ), ®
O sin® (g +y) sin’ (@ +7v) S'1’12((P+":')

—cotg(o + y)} =0
Sau khi bién d6i va rit gon nhin duoc:

X =r{Q - [sin(+y) - sinyl.cos(g+y))} 2.8)
Giai cling v&i phuong trinh ho nhéan duge toa d6 :
y = r.sin(Q-+y).[sin{p+y) - siny] (2.9)
Phuong trinh (2.8) va (2.9) la y
phuong trinh théng sé cua duomg A
bao cua ho phuong trinh (2.4).
Phuong trinh profin {udi cit \
ndm trén mat khoi thuy K ctia dung
cu.
* Ho duong cong cho ¢ dang
huong trinh théng sé: >
P 5 . Budng bacy =0 X
x=1(tc) } (2.10) Hink 2.7 Dieong bao cua phiwong trinh ¢
y="1,(t.c) vidu 2.

Trong d6:  t - théng sb dudmg cong.
¢ - tham sb cua ho.

Phurong trinh duong bao dugce x4c dinh theo cac phwrong trinh sau:
x = fi{t.c) )
y = fi(t.c)

of, o,

ot _
a =0 Q2.11)
ac

PR
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Vidu4:
Xac dinh dudng bao cila ho duong cong cho bai hé phuong trinh sau:

X =cosa t+t

y = sing

Trong d6: o - théng sb ciia dudng cong.
t - tham sd cua ho.

Giai:

Pé xac dinh phuong trinh dudng bao cia ho, can xac dink cac dao ham
riéng theo o va t: '

-
é:—sirm, 2:l;'5‘—)!=cosu;gy—=0
da ot da da
ox oy
o dul _msina 1—0
ox _a_}i_ cosa O
ot ot
coso = ()] o =0 a:g

X=tvaiy==1 Y,
Vay dudng bao
cua ho 13 hai dudng
thing y = +1 song
song vor truc Ox
(hinh 2.8)
Vidu 5:

Xac dinh dudng

Thay vao phuong trinh ho tim duge phuong trinh dudng bao:
y =+l

(N

bao cua ho dudng
cong phang cho hé

NN

Puimg bao

bai

phuong trinh

Hinh 2.8 Duong bao cuia hé pheong trinh o vi du 4.

J

o - thong sO ciia dudng cong.

Sau:
x = 2R + R.cosct
y = R.sino
Trong do:
R - tham sb cua ho.



Giai:

Pé x4c dinh dudng bao, ¢in tinh dao ham riéng clia X va y theo o va R.

é =-R.sina
o

?i =2 + ¢cosa
JR

Giai dinh thae:

—R.sina R.cosa

2+ cosa sina

gl =Rcosq,
6 .

QX = SIng
IR

-Rsin“e. - 2Rcose - Reos o = 0

R{1+2cosa) = 0 cosa =

I
2

sina. = d:73 thay vao phuong trinh cla ho ta xac dinh duge phuong

B3

trinh dudng bao: y ==+ 3 X

bé 1a 2 dudng
thang co6 hé sb
goc la :I:? (hinh
2.9).
2.2.1.3.  Phuong
phdp ddng  hoc
xdc dinh duong
bao ctia ho préfin
chi tiér. |

Phuong phap
ddng hoc xdc dinh
dudng bao dya

\
: 3
y=73*
> .
X

Hinh 2.9 Duong bao ciia hé phwong trinh ¢ vi dy 5.

vdo nguyén Iy co ban dong hoc tiép xic ciia hai bé mit déi tiép.

Tai diém tiép xuc cua cdp profin dbi tiép (hai dudmg cong phing dbi
ticp) ¢ tiép tuyén chung va phap tuyén chung. Chuyén dong tuong ddi tirc
thoi cda diém tiép xtic dwoc coi nhu 13 chuyén dong quay tic thoi quanh



tAm quay tire thoi nam trén phap tuyen chung. Vécto chuyén dong twong di
tic thdi hudng theo phucmg tiép tuyén chung. Vi thé tai diém tiép xGc cla
cap profin déi tiép (diém nim trén dudng bao) thi vécto tdc 4o chuyén dong

tuong d6i V. phai vudng goc vdi vécto phap tuyén N cia duong cong. Do
d6 phuong trinh dong hoc dé xac dinh dudng bao la:
N.V =0 | (2.12)
N - vécto phap tuyén voi dudng cong.
V - vécto chuyén dong tuong ddi.

Khao sat khi gia cong mit try bing dung cu ¢ chuyén dong quay tron
quanh truc song song v&i mit try. Hay tim bé mat khai thuy (dudmg bao cia
ho) préfin chi tiét (hinh 2.10),

Theo so dd trén hinh 2.10, chi tiét quay quanh tryc ciia né voi toe do
m_; , i’_,' (ban kinh r|). Dyng cu quay quanh tryc ciia nd véi toe do m_z ,
(1_2. {(ban kinh ). Cb dinh dung cu, chi tiét phai chuyén dong tuong dbi quay
quanh tryc cua nd vai V_, va quay quanh tryc ciia dung cu Vol i’; . |

Xét tai cac diém bat ky trén bé mit C:

Tai diém 1 (hinh 2.10) ¢ téc db chuyén déng tuong dbi V =V, +V,
khéng vudng goc voi vécto phap tuyén N.

Tai diém 2, vécto toe dd V= V,. + \/_"2 chuyén dong tuong d6i khong
vudng goc v6i vécto phap tuyén N. Céac diém 1.2 khong thé nim trén mit
khoi thuy K (mit bao).

Tai didm 3 va diém 4, vécto tdc d6 chuyén dong tirong 46i V=V, +V,

vudng goc voi vécto phap tuyén vi mat C tai diém N . Vay cic diém 3 va 4
trén hinh (2.10) nam trén mat khoi thuy K - duong bao cua ho duo’ng cong
C trong qua trinh chuyén dong.

Néi cac diém 3-4 ta duoc dudng bao cia ho dudng tron khi quay quanh

tdm O 1a dudng tron ban kinh-ry = 0,0, -n.

Phuong trinh dong hoc dudng bao N.V =0 ¢6 the duoc phan tich “nhu
sau: '
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Vécto phap tuyén cia dudng cong F(x,y) = 0 ¢6 thé duge vidt dudi
dang:

= aF.é‘FJ F. OF.

N =N| —; i+— 2.13
ox Oy x 8y'l (2.13)
Vécto tde d6 chuyén dong tuong déi V c6 thé duoc viét dudi dang:
< ofox Oy} ox. oy,
v=v| 2.2 |2 % 2.14
[an &J x o’ (214)
Do d6 Nvo| &y aF_] +Ail=0
ox  dy 61 ay
NV - oF ox 6F ay oF(x,y,t) ~0 2.15)
ax o 6y ot ot

Phuong trinh (2.15) 13 phuong trinh diéu kién cua dudng bao, giai cling
voi F(x,y,1) = 0 s&€ nhén duge phuong trinh dudng bao.

Vidy:

Bing phuong phap dong
hoc hiy tim dudng bao cua "
ho duomg trén khi chuyén N2 o
dong tinh tién doc truc x. Sl R v2

Giai: : . ' Va\ VY ¥
Gia str dudng tron c6 ban TR\ NV
kinh bang don vi (r=l) v !
chuyén dong voi vén toe V
song song vdi truc Ox. -

Phuong cua phap tuyén N
tai mot diém bét ky trén vong
tron tring v6i ban kinh vong
tron tai diém d6. D& tim
dudng bao cin tim diém trén
vong tron thoa man didu kién Hinh 2.10 Phvong phdp déng hoc xdc
dinh dirong bao.

vécto phap tuyen N vudng -
gbc vai véeto van tée V. Piém d6 1a diém ma ban kinh cia né vubng goc

vl phuong cia vécto 'V, tire 13 vubdng goc voi truc Ox, tai d6 gid tri y = £1.



Nhu vdy duong bao 1a hai duéng thing song song vdi truc Ox va ¢o
tung d6 lay = +1 (hinh 2.11).

2.2.2. Xdc dmh mdt khoi thuy K cita dung cu bang cdch xdc dinl mgt bao cia ho
bé mdit chi tiét

2.2.2.1. Xdc dinh phuong trinh cia ho bé mat C khi ¢6 chuyén dong tgo hinh
pé Xac _

dinh  phuong Y y

trinh cda ho bé

N N
mat C trong T N T v T
qué trinh !
X DAY,
tao hinh, ta dat .
RN IAYAY
Owxiyizi gin 1
lxén véi chi tlét ' Brudmg bao
(mit C) chuyén Hinh 2.11 Xac dinh duong hao ctia ho duong tron.

v Buimyg bao

—
v

.
-

]

ddng cung v&i mat C. Dit hé truc Oxyz gén lién voéi dung cu (mat D)
chuyén déng ciing véi dung cu.

Ho mit C ¢6 thé duogc xéac dinh biang cach cb dinh hé truc Oxyz gin voi
dung cu va cho bé miit C cing véi hé truc Oix)yizi chuyén dong twong déi
dbi v6i hé Oxyz (dung cu) vdi tham sé 1a C. Phuong trinh cia ho bé mit C
chinh 13 phuong trinh chuyén truc tir hé O)x)y,z, sang hé Oxyz véi tham sb

cuaholaC.
Phuong trinh chuyén ddi truc cé thé duge viét dudi dang hinh giai tich,
ma trin, v..v.

¥ ¥l ,
A A " A
X1
¥
yi e
[+ 4
> ) o) N
0 ¢ X X X = X
Hinh 2.12a. Dich tinh tién h¢ Hinh 2.12b. Quay hé truc toa dé quanh
truc toa do | dogn bcing C truc 0z mor goc .
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Vidu:

Khi dich chuyén song song (tinh tién) mot hé truc toa dd (hinh 2.12a).
y=J } (2.16)
X=X, +¢

Quay hé truc toa d9 quanh truc (0z) di mdt goc a, (hinh 2.12b).
X = X1.COSC - ¥ .8INQL
Y = X1.8In - ¥1.€08Q (2.17)
X1 = X.COSQ - Y.sIng
yi = -X.sina - y;.coso

e Truomg hop tong quat (hinh 2.13).
’ Cho hai hé toa d6 Si(x1,y1.21) va Sa(x2,¥2,22), géc toa do la O) va O»
biét:
- Gdc cua cac truc toa df tuong ung cta hai hé la @.
- Toa dd tdm O, trong hé toa dd S, 12 (a,b,c): Oi{a,b,c).
- Piém A(x1,y1,21) trong hé S|, xac dinh dugc diém A(X2,y2,22) trong hé
toa do Ss. ’
Theo hinh giai tich thi toa d§ x3,y»,2; dugce xac dinh nhu sau:

y2 =a1.X; tany tanzi+b (2.18)

Xp=ajtX| tapy tasz ta }
= az.Xy tapyy tang +c

Trong d6 a; 1a céé cosin chi phuong giita cac truc XY,z va xay22zz:

an = cos(x2,X1); az = cos(x2,¥1); a13 = cos(X2,2();

ay =cos(yzX1);  an=cos(yny);  a;=cos(ynz));

a3y = cos(22,X|); ayp = cos(z.y1);  ay; = cos(22,z);

2.2.2.2. Xac dinh mdt khoi thuy K ciia dung ey nhir xdc dinh mét bao ctia ho bé mat
chi tiét C
1) Phuong phédp xdc dinh mit bao b‘ing gifi tich
a) Ho bé mdt trong chuyén dong tgo hinh co tham s6 C cho dang tucng minh:
F(x,y,2,C) =0 | (2.19)

M3t bao ciia ho bé mat (2.19) duge x4c dinh boi cac phuong trinh sau:
F(x,y,z,C)=0
OF(x,y,z,C)
-

. (2.20)
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=0 xac dinh duge tham sb C va thay vao

Tir phuong trinh _6F(x, y.2.C)
oC

phuong trinh ho, tim duge phuong trinh mét bao (2.20).

Z2

Hinh 2.13 H¢ truc Oxyz; sang hé Oxyz.

Vidul:

Tim mit bao ctia ho bé méit cho boi phuong trinh sau:
y.cosa - z.sina - f(x) =0 - | (2.21)

a 14 tham sb cﬁa ho.. |

Gidi:

Pé tim mit bao cua ho cin tim dao ham riéng cia ho vdi tham sH-C:
oF(x,y,2,C)

=-y.sina - z.cosat = 0
oC

y.sina + z.cosa = 0 gidi cﬁng vgi phuong trinh cia ho phuong trinh mat
bao 1a:
y.sino + z.cose = 0 }

y.cosa - z.sina = f(x)



Binh phuong cac vé cia cac phuong trinh va cong lai ta duge:
y2.sinlo + 2% cos’a + 2.y.z.sina.cosa = 0
yz.cosza + 7" sin’g, - 2.y.z.sinq.coso = f‘z(x) =
= y*.(sin’a + cos’a) +Z° (sin’c + cos’a) = fA(x) =
=y + 2> = f(x) (2.22)

Phuong trinh (2.22) 1a phuong trinh m3t bao cua ho phuong trinh (2.21).
D4y la phuong trinh cua bé mit tron xoay quanh truc Ox.

Vi dy trén 1a tim bé mat khai thuy cia dung cu khi tao hinh bé mat dinh
hinh (rinh) ¢6 tiét dién thing 1a y = f(x) (hinh 2.14). Dung cu quay quanh
truc Ox v6i tham sb 13 goc quay o, cach bé mat rinh mot doan bit ky nam
trong cling tiét dién thang ciia mit ranh.

Khio sit bé mat phuong trinh (2.22) ta thay:

- Cat mat phuong trinh (2.22) bang miat phing bét ky vudng gbc véi truc
Ox, giao tuyén cia ching s&

la: y2 +2' = ff(A) =R y
Phuong trinh giao tuyén ﬁ—\
la phuong trinh cua vong ' Op 4 X
tron ¢6 tim 13 truc Ox. ' N o
1
- Cit mat phuong trinh R
(2.22) bang mat phing chitra

truc X (z = 0) holic (y = 0) ' | .
y=f(x)
z=0 y=f(x) y=fx) . _

y=0 2z°=f(x) z=f(>.()' z
Do d6 bé mit phuong < >
trinh (2.22) la b& m3t tron ) _ L x
xoay ¢b truc thm 13 truc Ox J D
(truc quay cla dung cy) va

tiét dign chiéu truc cia bé |
mat tron xoay ld y = f{x) Hinh 2,14 Xdc dinh mdt khéi thuy.
tring véi tiét dién thing coa S "

bé mat chi tiél. Bé mdt phuong trinh (2.22) 1a mit khéi thuy cia dao phay
dinh hinh phay rénh.
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b) Khi ho bé mdt C dinh trwdc cho béi phitony trink théng so:
x =1 (u,v,t)
y=f,(u,v,1) _ (2.23)
z=1f,(u,v,t)
Trong d6 u,v 1a thdng s6 bé mit: t 1a tham s cua ho.

Phuong trinh mit bao ctia ho duge xac dinh béi hé cac phuong trinh sau:

x =f (u,v,1)

y=1(u,v,t)

z="f3(u,v,t)

ox 0Oy o0z

du Su Ou [ (2.24)
x oy &

ov Ov  Ov

x Oy oz

o ot ot

Vidu 2:

Tim mit bao ciia ho bé ma‘jf cho bdi hé phuong trinh:
x = Lsing.cost + Lctgp.sint + C
y = l.ctgp.cost - Lsine.sint }
z = l.cosg '

(2.25)

Trong ¢6: 7 va £ 13 thong s6 ciia bé mit.

C - tham s ciia ho.

Giai:
LAy cac dao ham riéng cia phuong trinh (2.25):
X 4 ¥ _y &2 _,
oC oC oc '
X . . oy .. oz
3 =§ing.cost+ cigp.sin T, A = ClgpP.COST—SINE.SiNT; — = cOSE
X oy . 0z .
— =1|,cosg.cost — =-l.cose.sint — =-Lsing
£ o Je
SINE.COS T+ Ctgp.sinT  Ctgp.cOST—SINESINT  COSE
l.cose.costT ~l.cose.sint —Lsing{=0
1 . 0 0



Giai dinh thire trén ta duoc:

tgt =sin a.ctgp}

_ (2.26)
sine =tgr.igp

Thay phuong trinh (2. 26) vao phuofng trinh (2.25) ta dwge phuong trinh
mdt bao cla ho (2.25).

2
Cos™ 1

y=z -1 (2.27)

sin” p

Vay mat bao cia ho phuong trinh (2.25) 12 mit phing phuong trinh
(2.27) chira truc Ox — gdc nghiéng gifra mit phé‘ing bao va tryc z 13 goc B
(hinh 2.135a).

cos’ sinp

-1 cosB=

sin p COST

tgf =

Ho bé mét phuong trinh (2.25) 14 ho do mit cén ¢6 truc nghiéng véi truc

y mot goc T chuyén ddng tinh tién doc truc x véi the do V tao thanh nhu
trén hinh 2.15b. '
Tuong tu

nhu vi du trén, y
nguoi ta mai

mit sau  mili ]
khoan la mit
phing bing hai _
da mai con lip \ | — N
cung mdt truc | >z X< N

(hinh 2.16). Xi-m
Trong qua @) b)

A\

y Mat phéng 2.27

trinh maj sic, da
mai quay quanh
truc cda nd Hinlt 2,15 Bé mt chi tiét v mét bao khf chuyen dong vai
(chuyé'n ~ dong thong s6 C.

cdt chinh) tao ra tdc d6 cit. Miii khoan dugc mai nho chuyen dong tinh tién
nghiéng véi phirong ciia truc da mai. Qua trinh mai tao ra hai mit sau 13 hai
mit phing, mat bao cia ho mat con dd. C6 nghia 13 mat phing cdn mai
tring v&i mat bao cua ho mit cn (hinh 2.16).




Quan hé gilta géc nghiéng cua truc d4d T, géc profin cha da p va géc
nghiéng clla mit phang cdn mai dugc biéu dién nhu quan hé giita mat phing
bao véi truc z;

sinp = cosp.cost : (2.28)
Vi giao tuyén cla hai K
mat sau 12 ludi cat ngang (,?,*‘
cho nén khi dat mdi

=3
khoan cén chinh cho ludi —[’\ - . _
cit ngang chuyén dong

song song v@i hudng tinh -
tién. Géc B la goc giita 2 L .
Hinh 2.16 So dé mai mdr sau miit khoan la mdt

mét sau do theo phuong phdng bdng hai dé mai cén.

vuodng goc voi ludi cét

ngang.

c) Phutong trinh cia ho bé mdt dinh tricée phu thuge hai tham s6 chuyén déng c6 dang:
F(x,y,z,CKk)=0 (2.29)

Phuong trinh mit bao duge xdc dinh boi hé phitong trinh:
h'
F(x,y,z,C,k) =0
JdF(x,y,2,C,k)
Fx,y,2CK) _
ok )

0 (2.30)

d) Ho b& mdt dinh trude cho diwdi dang:

Xx= fl (u: V,C, k)
y=1, (u,v,c.k) S 23D
z=f;(u,v,c,k)

Trong dé u,v 13 tham s& cha bé mat, ¢,k 1a tham s6 cia ho.

Mat bao ciia ho phuong trinh (2.31) dugc xdc dinh bai hé phuong trinh:
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x = f[ (ua V,C,k)

y =f,(u,v,¢k)

z=13(u,v,c,k)

Ox Oy &z ox 0y oz

— 2 = - 2 = 2.32
N A Bu ou ou oul | (2:32)
- P

o v vl 7 vy v eyl

x Oy oz x Oy oz

oc OS¢ dc ok ok ok| |

2) Phuong phip ding hoe xdc dinh mit bao cia ho bé mit
- Gid sir bé mat chi tiét C trong hé toa 46 Oxyz gin véi chi tidt c6
phuong trinh :
F(x,y,z) =0 (2.33)
- Hé truc ¢é dinh Opx,y,z,.
Vi tri cha hé toa d6 déng Oxyz so véi h¢ truc toa d6 cé dinh O,xoy,z,
duoce xae dinh béing cac cong thirc chuyén truc toa do.
Chuyén dong ctia xyz trong hé Xo¥oZo dugc xac dinh bing tham sé
chuyén déng i thoi gian t. Céng thirc chuyén truc toa 6 c6 dang:
x=f, (XU’Yu’Zu)
y=fz(xo’)’oszo_) | (2.34)
zZ= fs(xo’Yo’zo)
Gidi déng thoi cong thirc chuyén tryc toa d6 va phuong trinh mit C
trong h¢ Oxyz xac dinh duge ho bé mt chi tiét C:
FIfi(Xo.Yorzo); fa(%oYorzo)s fil(Xeryorza)] = 0
Phuong trinh cua mat bao cia ho trén 13:
FUG (o, Y0:20): £y (X00 Y0020 )s F5(X1¥,,2,)] =0
TRl a2 Y120 ) KoY Zo )i Fy(Kgr¥on2o)) _ ot (235)
T A T -
Ly dao ham ciia (2.35) ta co:
OF _OF O OF o, oF o

o off o o, o of, a
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OF _F  OF _oF. OF OF

o ox’ o, oy of, oz

oF oF
Véi bé mat C thi—; 2 _6E 1a toa d¢ cua vécto phap tuyén N véi mat C:
Ox oy oz

— (6F OF BF]

ox "oy &

O day g{_x %tz vi —gf— 14 3 thanh phin cta vécto van tée V trén 3 truc .

V- [QK@QE]
ot ot ot

V= ax 6y_]+§ik
61 7 G |

Do d6 phuong trinh dao ham (2.35) ¢6 thé viét:
aF‘[f| (xgsy(-nzu ); fz(x‘)sy()’Zo); f_“(xosyo,zo )] =

Ox OF oy OF &
d dy & A

il =NV=0 (2.36)
ox
Tirc 1a;

NV = (%6, ¥,.2,); f;,,(xgtyu,z(,); f3(X0,¥6,20)]

=0

Piéu kign N.V =0 c6 nghta 14 tai diém tiép xic cia mat bao va chi tiét
vécto toe 46 clia chuyén dong twong dbi gitra ching khi chuyén déng tao
hinh C/D, vuéng gbéc v6i vécto phap tuyén vai bé mit tai diém d6. D6 1a -
diém clia mit bao. C6 thé viét phuong trinh mat bao dudi dang dong hoc:

F(x,y,z,l)z(]}

T (2.37)
N.V=0
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Tap hop cic diém tiép xic trén bé mit chi tiét ma & d6 wécta tée do tiép
tuyén v6i bé mat chinh 13 dudng dic tinh E. Dudng diic tinh E 6 thé xdc
dinh bdi phuong trinh (2.37).

Do d6 tap hop tt ca céc dudng dic tinh E xac dinh theo thoi gian trong
hé toz dé cb dinh tao ra mit khéi thuy K cua dung cu. Con trong hé xyz
chinh 12 mat chi tiét C. -

~ Nhur vy cach tim méit.khdri thuy K trong truomg hop tong quét cé thé
tién hanh nhur sau:
- Tir phuong trinh N.V = 0 tim duoc dudng dac tinh E trén bé mat chi
ti€t & cac thoi diém khac nhau,
- Chuyén truc toa dé sang‘hé XoYoZo. Tap hop cac dudng dic tinh E trong
hé XoYazZo do 1a mit khoi thuy can tim.
Bé mit chi tiét C co thé thuc hién chuyén dong phure tap, tie 13 tai moi
diém cila b& mit tdc do ¥ 1a tong cuia cde tée do thanh phén:
V=V, +V, (2.38)
Piéu kién tim mt khai thuy (mit bao):
N.V=NYV, + NV, =0 (2.39)
C6 thé xay ra trudng hop N.V, hay N.V, luén luén bing 0, c6 ngha Ia
mdt trong hai thanh phén _\{—,hoéc Vz- la vécto tée do cua chuyén déng tir

truot cua mat C. Khi xdc dinh mat khéi thuy (mit bao) ¢6 thé bo qua chuyén
dong do.

Vi du vé cic chuyén dong tyr truot:

- Mgt mit tru chuyén dong tinh tién khir hdi doc truc (doc dudmg sinh).

- Chuyén déng quay cia bé mit tron xoay quanh truc cia no.

Pudng dic tinh E khong chi phu thuge vao hinh dang kich thudc ciia chi
tiét ma con phu thude vao céc chuyén dong cia né.

Qua céc két qua phan tich trén ta thiy ring:

- Néu bé mit C bt ky chuyén déng tinh tién thi dudng cong tiép xnic
(duong dgc tinh) s& 1a tdp hop cic vi tri hinh hoc cia cac diém ma phap
tuyén ctia né vudng gdc voi huéng chuyén déng tinh tién. Khi chuyén dong
tinh tién caa mgt C cd hudng khong dbi thi dudng déc tinh trén mat C cling
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¢t hudng khong d6i. Suy ra mit bao s& la bé mit try song song véi hudng
chuyén déng tinh tién.

- Néu tai diém tlep xic cua mit C voi mit khoi thuy (mit bao) tai thoi
didm bt ky c6 chuyén dong tuong déi la chuyén déng quay tirc théi quanh
truc P thi dudng dic tinh E 1a tip hop ctia nhitng diém ¢6 vi tri hinh hoc trén-
mat C ma phap tuyén voi mat C s& di qua P. Tai cac diém nay véctg tc 46

v vudng goc vl phap tuyén N, do d6 dudng dic tinh E la hinh chidu truc
P trén bé mat C. Néu mat C quay tirc thoi quanh truc P khong ddi thi duong
dic tinh E trén bé mit khong thay ddi vi tri cia minh. Mat quay cia E xung
guanh truc P s€ 12 mit bao.

Vidu:

Dung phuong phap dong hoc tim mét bao clia ho mat C khi mat C thye
hién chuyén ddng xodn vit v6i thong sé chuyén dong vit la h doc truc Ox,
lam véi C mdt goe © khdng doi.

]ﬂ- glatri tdc dd tinh tién.
‘ZJ\ - gid trl tdc 46 goe.
(Trudmg hop nay twong ty nhu tim mat bao khi mai truc vit bang mit

dAu cua dé holic tim mit khéi thuy cla dao phay lan réng khi phay thanh
rang).

Céch x4c dinh mit bao bing phuong phip dong hoc nhur sau:

- Gén vao mat C hé truc Oxyz (hinh 2.17).

Truc x hudng theo tryc chuyén dong vit, truc y nim trong mit phang C.

Phuong trinh mit phiing C trong hé xyz la:

zZ = XAgp ' (2.40)

_ Hé Oxyz gn v&i mat C va chuyén dong xodn vit ddi voi hé cb dinh
OxoYoZo. :

- Mt phing C vudng goc véi mat xOz va hop véi Ox = Ox, mdt goc ¢.

Trong hé xOz vécto phap tuyén N véi bé mit C duge xé4c dinh theo
phuong trinh:

N =itge-k (2.41)
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Y('.'

X=X

Hinh 2.17 Mar C chu yén déng xodn vit doc truc Ox =0x,,

Diém M(x,y,z) trén mit C c6 ban kinh vécto RM :

R, =xi+jy+kz (2.42)
Téc &b chuyén dong xofin vit clia diém M la: _
ﬂ' —V+@ARy) | (2.43)

V- the d6 chuyén dong tmh tlén
o-tbe 49 géc
'V, tai diémM: V(m) - (@ARy).

Phucmg trinh dfng hoc N.V =0 chi phu thugc vao phuong clia N va
VM chir khong phu thudc vao gié tri cia ching. Do d6 dé don gian ta lay

gia trj cua | |—l = 1 thi d0 16n cia vécto lVl h vi iVl

T

1 Kk :
Vécto V=ihva {oaRy)=l1 0 0 (243"
X z|

“ © =

Vécto chuyén dong tuong déi ciia diém M duge xac dinh:

i ]k | R
Vy=ih+[l 0 O=ih+jz+ky (2.44)
X y Z
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Tur dé NV=(itge-K.(h+ky+jz).
N.V= h.tgp-y=0

Rut ra y =h.tgo (2.45)
Phuong trinh dudng déc tinh E 1a giao tuyén cia hai bé mat:
z=x.t
gq’} _ (2.46)
y=hige

D6 1a dudng thing nam trong mit C (2 = X.1g@) va song song voi mat
xOz, cich truc Ox mét khodng cach y = hitge (hinh 2.17). Khi chuyén dong
xodn vit dudng dic tinh E s& v& nén mit bao trong hé Xeyez.

Pé khao sit miat bao, gia sir goc quay cla xyz quanh truc Ox,= Ox so
véi hé ¢d dinh x.Yazo khi chuyén dong xodn vit 1a € va tuong tmg vai goc
quay € hé xyz tinh tién doc truc Ox,=0x mdt doan 1a h.e . Cong thirc
chuyén truc tir hé xyz sang hé X,y.z, 1a:

Xo=Xthe
Yo = Y.COSE - Z.8ing (2.47)
Zo = Z.COSE + y.8ine
Phuong trinh (2.47) chinh la phuong trinh ho mat phang C khi chuyén
dong vit quanh truc Ox=0x, (hinh 2.17). Thay y = h.ge va z = x.tgo

(phuong trinh NV =0 va phuong trinh mit C) vao ho (2.47) ta xac dinh
dugc phuong trinh mét bao:

C Xe= X+ he
Yo = h.tg@.cose - x.tgp.sing (2.48)
2, = X.tg@.cose + h.tgg.sine

Hé phuong trinh (2.48) 14’ phuong trinh ctia mt xoén vit than khai cé
ban kinh hinh tru co sé& 1a r, = h.tge.

Nhir vy mét bao cua ho mét C khi ch_uyén dong xo0dn vit doc truc x 13
mit xo#n vit than khai phuong trinh (2.48), thng s6 ciia n6 1a h va ban kinh
hinh try co s& 1a r,= h.tg@. |

Khao sat tiét dién vudng goc vai truc Ox=Ox, clia mit xoén vit phurong
trinh (2.48), vi du, tiét dién x, = 0; Xo = x + h.g nén x = -h.¢ thay vio phuong
trinh (2.48) ta co:

yo = h.tge.cose - (-h.e.1g@.sing) = h.tgp(cose + £.sine)
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Zo = -h.tg@.e.cose + h.tge.sing = h.tge.(-e.cose + sing)
Hé phuong trinh cia giao tuyén la:

¥, = htgp.(coset+e sin 8)]I (2.49)

z, = htge.(sine — cose)

Hé phuong trinh giao tuyén (2.49) 1a phuong trinh dudng than khai vong
tron ¢o s& ¢ ban kinh r, = h.tgo. '

Cit mit xodn vit thin khai phuong trinh (2.48) bang mat phing tiép
tuyén véi mat tru co s¢ ta dugce mot dudng xodn vit. Goc nghiéng cua
duomg tiép tuyén véi giao tuyén va truc Ox duge xéc dinh theo cong thirc:

2me, 27T,

tow = — =0 -2
5 t 2nh b

ro = h.tge = h.tge do d6 tgd = tgw nén gocw= gocp (250

Két qua trén c6 nghia 1a duong thang E khi chuyén dong vit ludn tiép
tuyén véi mat vit bao trén mat tru co s& va nghiéng mdt gdc voi truc cua
chuyén dong vit bang goc nghiéng ¢ cha mat phing C vdi truc chuyén dong
vit.

Khi xac dinh mat bao bing phuong phdp ddng hoc cd thé phan tich
chuyén dong ciia mit C thanh cac chuyén dong thanh phan sao cho mdt
trong céc chuyén dong dé tao ra chuyén déng ty truot ciia mit C dé khi xac
dinh mat khoi thuy (dudng déc tinh) ¢6 thé bo qua chuyén dong nay. Diém
nay cho phép cb thé chuyén cac chuyén dong phirc tap thanh cac chuyén
dong thanh phén don gian & don gian hoa qua trinh tim dudng dac tinh E
{mat bao).

F

Phan tich chuyén déng phirc tap thanh cac chuyén ddng thanh phéh khi
mit phéng C vuéng goc véi mit xOy va lam véi truc Ox mdt goc ¢ chuyén
ddng xon vit doc truc Ox =0x, (nhur vi dy trén hinh 2.18).

Chuyén déng vit cia mit C dugc die trung bai: '

- Chuyén d6ng quay quanh tryc Ox,=0x voi téc o goc 12 ©.

- Chuyén dgng tinh tién doc truc Ox;-=—0x véi the do 13 Y .
_ ] E_\ | _
z

Mit C lam véi truc Ox mot gée ¢ va vubng goc vai mat yOz.

_ Thong sb xodn vit 1
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Phan tich chuyén dong V ‘thanh hai thanh phan:

+ Thanh phén V, hudng theo giao tuyén cia mit C voi mit toa do xOz.

+ Thanh phin V, huéng theo truc z.

htge

1

(2.51)

—_(1)2

V=V, +V,
Yo J\r
O

Zy

X=X

 Hinh 2.18 Chuyén dong vit ciia mat C. Tim duong ddc tinh va mdt bao.

Chuyén dong V, taora chuyén dong ty truot cha mit C nén ¢d thé bo

qua vi E.V, =0.

RNV =N, +V,) =NV, + NV, NV, =0 nén NV =NV,

Gia tri clia \1’_2 duoec tinh theo cong thic:

- e

Chuyén déng tinh tién c6 the dd V, 12 chuyén déng lam mit C tinh tién

(2.52)

theo phirong song song véi truc Oz. Do d6 chuyén déng tinh tién V_,_ cé thé

dugc thay bing mét clip chuyén dong quay vdi vécto toe do goc 1a m_2 va

—w, phan bé cach déu nhau mét khoang | va nguge nhau (hinh 2.18),

ching ¢6 mbi quan hé sau:

A

V;]:
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Gid tri t6c d6 goc F);] c6 thé chon tuong iing véi khoang céch . Truc
quay clia chuyén dong quay o, 13 truc O°’x’ va truc clia chuyén dong guay
—u)_z la truc Ox. _

+Tai O°, t6c 40 gbéc -0, gay nén mot tc do dai 1a V,(~a,).

+ Tai O, t8c d6 géc 6: gdy nén mot téc do dai la \r’_z(oo2 ).

Véi hai t6c do dai & hai diém O va O’ cia mat phang C s tao nén
chuyén dong tinh tién ctia mét C theo phuong truc z v6i téc do 1a V, . biéu
dé ¢6 nghia la tdc do E’; doc truc z dugc thay bing hai toc d§ goéc 03_2 va
- (o_z cdch nhau mot doan 1a /.

Néu ta 13y gid tri 'Eo?' = IE‘ thi:

o |-V: M.tg |§|.tg
g =Bt

I =h.igo 25

Hai chuyén dong quay vdi t8c do géc ® VA -0, clng phuong nguoc
chiéu nhau va ciing gid tri nén triét tieu nhau. Do d6 khdo sit chuyén dong
vit di cho ciia mat phiang C khi xét dudng dac tinh (mat bao) bing phuong
phap dong hoc duge khao st nhu chi ¢6 chuyén dong quay quanh tryc O’x’

song song vi cch truc Ox mot doan / = h.tgep véi t6¢ d6 1a |6;| = |6| . Hinh

chi¢u cha vécto m_2 tren mat phiang C 1a dudng dac tinh E (E 1a giao tuyén
clia mat C v6i mat phiing truc quay O'x’ (03_2 yva vu()hg gée véi Oy). Buong
dac tinh E trén mat C khi chuyén dong xofin vit luon 12 dudng thing lam véi
truc Ox, mot géc ¢ va cdch truc Ox, mét khoang la 7 = h.igo.

Két qua ciia chuyén dong vit dd cho dudng déc tinh E v& nén mit xodn
vit than khai. D6 chinh 13 mit bao cGa mat C khi chuyén dong xodn vit.
3) Phuong phap mat cit tim mat bao cia ho bé mat

Trong mot s6 trudng hop sir dung phuong phdp mat cét dé fim mat bao
ctia ho bé mat s& don gian hon nhiéu.

$ phuong phdp ndy thay vi phai tim mat bao cia ho mat chi ti€t trong
khong gian ta tim dudng bao clia ho dudng cong trong mdt ti€t dién (mat
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cit) x4c dinh. Tép hop tit ca cac dudng bao trong cac tiét dién khac nhau
(cho dudmg bao chuyén d6ng tao hinh) ta tim duge mit bao cin tim.

bé don gidn, cac mit cit thudng duge chon 12 mit phing hay mat tru.

Nguyén ly co ban ciia phuong phap nay la:

- Cho mit chi tiét C thure hién chuyén déng tao hinh trong khong gian.

- Cét mit C trong qua trinh chuyén dong bing mot mit tiét dién B.

- Tai thai diém bét ky - xdc dinh dugc giao tuyén cua mit C va B.

-Khi C chuyén ddng tao hinh ta duge mét ho giao tuyén.

- Pudng bao D cua ho giao tuyén ndy ndm trén mit khéi thuy K.

- Tép hop tat ca cac ducmg bao D trong céc tiét dién khac nhau cho ta
mit khoi thuy K can tim.

- Dudng tiép xtGc D cua nhimg dudmg cong giao tuyén gitta B va C
trong tiét dién B cing ¢o thé tim duge tir phuong trinh didu kién N.V =0.Cé

nghia, tai diém tiép xtc ton tai tinh chét truc giao gifra véeto phap tuyén
chung va vécto chuyén dong twong ddi.

Vidu:

Xac dinh dudng dic tinh E khi mit phing C chuyén déng xodn vit (nhur

vi du & phén trén). Mat cit trong trudng hop nay duge dung 1a mat tru ¢d
ban kinh 1a ry (hinh 2.19).

Tai thoi diém bét ky diém M pﬁm trén giao tuyén clia mat tru B va mat
C, khi thuc hién chuyén ddng xodn vit clia mit C, c6 tde dd chuyén dong
V) tiép xiic voi hinh try va 1am véi truc chuyén dong vit mot géc 1a oy, géc
wy ¢6 thé dugc xic dinh theo phuong trinh sau:

2nr, ot
tgm, = L= X . 2.54
5 2ah  h ( )
h 1a théng s ctia chuyén dong vit, h = ‘ | L
|m| 2%
Theo hinh 2.19 ta ¢o:
= 2 (2.55)
COSE
Thay phu(mg trinh (2.55) vao phucng trinh (2.54) ta dugc: -
tgw, = —%— (2.56)
h.cose

‘ryvaela toa dd cla diém M.
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X=X

m/\ —

Hinh 2,19 Phirong phdp mdt ol tint mdit bao cta ho mar C-Mat ¢t 16 mét tru B.
Giao tuyén ctia mat C véi mit try 1a dudng elip.

Giao tuyén cia mat B vdi mai C

Hiy khéo sat diém M trén giao tuyén dé.

Diém M nim trén duong dic tinh E (nam trén mit bao) phai thoa mén
diéu kién 1a phap tuyén véi mit C tai diém M phai vudng gdc voi vécto téc
d6 V,, cia diém M.

Vécto ﬂ phai nidm trong mit C vi N L V_ Piém M(x,y,z) nim trén
glao tuyén clia mit try voi mit C va trén tiép tuyén cha mit tru, nén phai
nam trén tiép tuyen vGi glao tuyen ctia mit tru va mit C. Tiép tuyén dé hop
vin phlrorng truc chuyén dong vit mét goc 8. Do dé vécto VM tring phuong
véi vécto T tidp tuyén véi giao tuyén.

- Vécto N, 12 vécta phap tuyén véi mit C (theo phuong trinh 2.41);

N, =itgp- K (2.57)

- Goi vécto E 14 vécto phap tuyén véi mit tru

N, =j+K.tge (2.58)

Vécto tiép tuyén voi giao tuyén T phai vuéng goc véi N, va N, . Do
do:

I T 3
T=N, AN,=|tgp 0 -1
0 1 tgo
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T=i-jtge.tge + K .tgo (2.59)

Tai diém M goc gitta vécto T va truc Ox tirc 1A gitva vécta T va i (85)
dugce xéc dinh nhy sau:

’TA]’ - . i J K —
tgh===; Tai=|l -1goige gl =j.tge + K .tge.tge
T.i '
] 0 U }
|TAI| =\J1g2p + tg’g.tg’c = B2 (2.60)
COSE
Tar=(i - jtge.tge + k.tge).i = | (2.61)
tgdy = 'ge
COSE

- Goc 8y 1a goc nghiéng cua dudmg vit trén hinh tru ban kinh r, do

chuyén déng vit ctia diém M tao thanh. Goc 8 = .. Tir phwong trinh (2.56)
ta cé:

y =tgdy = 189

tge, =
h.cosg cosg
nén y = h.tgp ' (2.62)

Nhur viy cat bing mit tru tron ¢ ban kinh r« = h tg(p thi nhitng diém
ndm trén dudng thang ¢O toa d0 y = h.tgp khéng dbi nim wrén mat bao.
Pudng thing y = h.tge chinh la dudng dic tinh E. Puong dic tinh E 13
durdng thing nam trong mat C cach mat xOz mét doan y = h.tgp. Két qua
ndy tuong tur nhu ket qui da tim thiy bing cac phuong phép trude.
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CHUONG 3
CAC PIEU KIEN TAO HINH BE MAT KHI GIA CONG

Trong thuc t& san xuét cé nhiéu trudng hop khong thé gia cong ding bé
miit cho trudce theo nhu ban v& do khi gia céng ¢6 thé xay ra céc hién tugng
sau:

- Ctlem profin: tirc 1a trong qua trinh gla cong, mot phan cta chi tiét bi
dao thdm nhip vao.

- Khong cét hét luong du (phan dudng cong chuyén tiép).

Cac hién trong dé xay ra trong cac truong hop gia cdng sau:

» Khi gia cong ren bing dao phay luén ton tai cung cong & day rinh rang
(dudng cong chuyén tiép).

« Khi phay tryc then hoa bang dao phay lan ludn hinh thanh va ton tai
dudmg cong chuyén tiép.

o Khi gia cong banh ring try bing dao phay ian c6 canh vat thi thuémg
xay ra hién tuong cit vao chan ring. Hién tugng ciing trong tu xay ra khi
dung dao xoc réng hodc dao ring lugc (cit lem).

Do vay nhiém vu dat ra d6i voi ngudi thiét ké dung cu d6 12 xac dinh,
phén tich mét cach ddy di cic nguyén nhin gly ra sai 16ch profin chi tiét
trong qua trinh cit dé tir d6 dua ra duge nhimg diéu kién khéng gay sai I&ch,
hodc sai léch chi nim trong mdt giéi han cho phép. '

Khi phén tich cac didu kién tao hinh cin chii y dén bé& mat chi tiét da biét
va so dd gia cong, nghia 1a chil y ¢én chuyén dong ma phdi va dung cu thuc
hién trong qua trinh cit. Tiy nhién, trudc khi nhan xét cac truong hop trén,
ta phai xét xem véi bé mit C va céc chuyén ddng tao hinh d&- chon c6 thé
tim duoc mit khai thuy K ciia dung cu bay khong. D6 1a diéu kién cin thiét.

1. Didu kién tdn tai mit khéi thuy K cita dyng cu - diéu kién cin

Diéu kién cin:

Dé c6 thé tao thanh be mit chi tiét C phai ton tai mat khcn thuy K cia
dung cuy. Diéu kién nay gan lién véi viéc dam bao sy tlep xtic dong thoi tai
céc thoi diém khac nhau cta c3p bé mit chi tiét C va dung cu trong qué
trinh gia cong.

Vi du, di véi cac loai dao phay lin thi didu kién tiép xtic ¢ thé trinh
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bay nhu sau: tai thoi diém tiép xtc thi phap tuyén chung caia cip profin dbi
tiép phai di qua cwe tao hinh (cuc an khép). Tap hop cac cuc in khép trong
hé toa d6 gin véi bé mit tao hinh (bé mat chi tiéo) phu thudc vao so dd gia
cong tao thanh dudng lan hay vong lan.

Néu bé mat khoi_thuy K ctia dung cu ma khéng tdn tai thi tit nhién
khong the tao ra dung cy va ciing khong gia cong duoc bé mat chi tiét C.

Nhu trong phé;in trudc di chi ra: bé mit khoi thuy ciia dung cu dugce tim
nhu 13 mét bao cia ho bé mat chi tiét. Profin ciia mat bao & mot tiét dién xac
dinh dugc tim nhur 13 dudng bao cua ho dudng cong profin chi tiét trong tiét
dién do.

Tuy vdy, khong phai tit ca cic ho duomg cong hoic ho mat cong cho
trude déu tim duge dudng bao hay mat bao cla nd.

Vidui:
Khéo sat ho dudng cong ¢6 phuong trinh:
y—-x-C=0 3.
C 1a tham sé ho.
Liy dao ham riéng cia phuong trinh theo tham s C ta ¢6:
F
. . z by . \ LY )’=X+C

Trong khi d6 mudn ton tai duomg bao (©=0)
thi & phai bang khong. Nhu vay trong N

oC ' C=-
trudmg hop nay khéng tdn tai dudng bao. X

]
o

Ho dudng trén 13 do mét dudng thing
y = x nghiéng voi truc mdt goc 45° chuyén  Hinh 3.1 Hinh minh hog cho
dong tinh tién doc truc y véi tham sb vidy l.
chuyén déng 14 C (hinh 3.1). Téc dd V ciia mdt diém bat ky trén dudmg
thing y = x cé phuong song song v4i Oy va khong bao gi¢ vudng goc véi
phip tuyén N cia dudng thing (phap tuyén niy ludn tao véi true Oy mét
goc 45°%). Do d6 s& khong tdn tai bé mit khai thuy.

Vidu2:

Cho ho dudmg cong xac dinh bdi phuong trinh:

XX +y -C*=0 (3.2)
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£=—2C=0 nén C=90
oC

Tir dé ta c6 phuong trinh dudng bao: y = x. V-1 (khéng tdn tai).

Ta c6 thé hinh dung ho prdfin cho theo phwong trinh trén nhu 1a tap hop
cdc vong tron dbng tdm cé ban kinh C thay
d6i, do d6 khéng ton tai dudmg bao (hinh

¥
3.2).
Dé t6n tai mit bao (mat khaoi thuy) K
can c6 didu kién 13 phap tuyén tai cac diém &\
frén bd mit chi tiét C phai vudng goc véi v 9 .
vécto toc d§ chuyén dong tuong dbi gifra ¢ J
chi tiét va dung cu.

_ Vi tri va phuong cia phap tuyén N @i gn 3.2 tink mink hou cho
mol diém cia bé mit chi tiét cho trudce la vi du 2.
hoan toan xac dinh. Khéng thé thay dbi vi
tri cia phap tuyén N néu khéng thay déi hinh dang chi tiét.

Vi viy & so dd gia cong da chon (tirc 12 biét céc chuyén dong cua chi tiét
v dung cu) thi yéu t& anh hudng dén didu kién tiép xuc 13 su thay dbi
huémg tdc d6 chuyén déng tuong ddi cia cap bé mat dé.

Thay d6i hudng tbe do v tai cac diém ciia bé mit chi tiét cd thé tao ra
bing cach thay dbi ga dt (vi tri) cua chi tiét trén may hodic bing cach thay
dbi téc 46 chuyén dong tuong doi cua cap dong hoc (chi tiét va dung cu) &
cac so d gia cdng phirc tap.

Vidy 3:

Khao sit so db gia cong mit phing C khi dung cu quay quanh truc A.
Xét hai trudng hop sau:

* Truc A nim trén mit C:

Chuyén dong tuong dbi gitra chi tiét C va dung cu 1a chuyén dong quay
xung quanh truc ¢& dinh A ndm trén mit phing C. Khi téc ¢4 quay cia mét
diém bit ky xung quanh truc A vudng géc voi mit chi tiét C. Do d6 tdc do
V sg song song v&i phap tuyén N . Lic d6 diu kién N.V=0 khéng ton tai,
do vy mit khai thuy khéng tén tai. Gia cbng mit phing trong didu kién
nhu trén 1a khéng thue hién duge.

e Truc A nim ngoat mit C va song song v&i mit C:
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Chuyén dong tuong dbi ciia mat C quay xung quanh truc A song song
vi mat C va cach nd mot doan r. Khi d6 tdn tai didu kien N.V = 0 tai tht ca
cac diém nim trén hinh chiéu cia A 1én mit C va do dé dudmg dic tinh E 1a
hinh chiéu ciia A trén C. Duong E quay quanh A tao ra mit khai thuy K (ia
mat try tron xoay). '

Trong thue té khi phay thudng gbm hai chuyén déng:

- Chuyén déng quay tron cua dung cu.

- Chuyén déng tinh tién cia phéi.

Tim mat khéi thuy theo phuong phap tim mat bao ctia ho bé miit chi tiét
trong qua trinh chuyén ddng tao hinh, tire 1a cho chi tidt chuyén ddng twong
d6i v6i dung cy va tim mdt bao ctia né (hinh 3.3).

Chuyén déng twong dbi d6 gbm hai chuyén dong (quay cua dung cu va
tinh tién cda chi tiét). Chuyén ddng tinh tién cta chi tiét din dén su truot
clia bé mit chi tiét trén chinh né do vay c6 thé bo qua khéng xét. Lic nay
bai toan trg nén don gian hom, titc 1a chi cn tim mat bao cia ho bé mat chi
tiét khi b& mat quay quanh truc dao A. Ta s& tim duge mit khai thuy cia
dung cu !a mit tron xoay.

- Truc quay cua dung cu A
nghiéng v&i mit phing C mét gbc
nao do ta s& c6 mat khai thuy cia
dung cy cit Ja mit cén {dao phay
goc).

- Truc quay cua dung cu vuéng v
goc voi mt phing C laec d6 mit
khéi thuy cia dyng cu sé& triing véi
mat phéng C. Sau khi tao ring & Hinh 3.3 Tim mdt bao ciia ho bé mgt
mit ddu ta s& c6 dao phay mit diu chi tiét trong qud trink chuyén dong
dé gia cong mat phing, tgo hinh

Diéu kién tiép xac N.V = 0 cila cac diém teén mét C v6i cac diém tuong
ung trén mat khéi thuy cin xac dinh cy thé & mdi so dd gia cong va cin chu
y dén dic diém cla ching: _

- Néu mit phing C 1a chuyén déng tinh tién déu thi tée do tai mi diém
cua mit phing C 1a khong déi.

- Pé tén tai mat khdi thuy cda dung cu K thi ¢in 1am cho vécto phap
tuyén N cua cac diém trén mat phing C ludn vudng géc véi vécto tde do
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V cta chuyén ddng tuong dbi chi tiét va dung cu.

- Trén co s¢ diéu kién d6 cin xédc dinh vi tri b8 mat C so v6i hudng
ctia chuyén dong tinh tién sao cho & cac so do sau c6 thé gia cong dugc.

2. Didu ki¢n tiép xiic ciia b& m3t khéi thuy ciia dyng cu véi bé mat cita
chi tiét gia cong khdng cé hién tuong cit lem — didn kién di
2.1. Hign twgng cit lem

Trong qué trinh gia cdng udn ludn ¢6 sur tiép xdc gitra bé mat khoi thuy
K cta dung cu va bé mit chi tiét C.

Khi gia cong cé thé xay ra hai trudmg hop:

Truong hop 1.

Khi tiép xiie, mat khéi thuy K nam ngoai than chi tiét, trudng hop nay
dung cu khdng cit lem vio chi tiét,

Trirong hop 2.

Khi tiép xiic, mat khéi thuy K ¢é phin tham
nhdp vio thin chi tiét, luc dé s& xdy ra hién | %
tugng chi tiét bj cat lem.

Vi du.khi phay rdanh then ban nguyét ¢6 ban
kinh r bang dao phay dia ¢ ban kinh r,.

- Khi ban kinh dao ri<r ban kinh cia rdnh Hinh 3.4 Khi ban kinh dao
thi khong xdy ra hién tugng cit lem (hinh bé hon bdan kinh rinh.
3.4).

- Khi ban kinh dao ri>r ban kinh cua
rinh thi ¢6 hién tugng cit lem (hinh 3.5).

Nhu viy dé tao hinh bé mit chi tiét da
cho C cén phai dam bao sy tiép xic gifra
bé mit khoi thuy K cia dung cu véi bé mit
chi tiét sao cho khong c6 sy tham nhép cua
bé m3t khai thuy K vao than chi tiét.

Dé khao sat tiép xuc giira bd mit chi
tiét C va b& mat khoi thuy K nguoi ta
thuong ap dung phuorng phip mit cit.
Trong mit phing cit di qua diém tiép xtic c6 thé nhm thiy mét sb dang tiép
xuc cua profin sau:

Hinh 3.5 Khi ban kinh dao lon
hon ban kinh ranh.
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* Khi tiép xiic tai diém 18 (tidp xiic ngoai) cia cip
prof'm thi khéng cén quan tim dén ban kinh cong
noi tiép xiic (hinh 3. 6).

« Khi tiép xtc ma & diém dé ton tai mot profin 16i
tlep xuc voi mét préfin 16m (tlep xuc trong) (hinh
3.7), dé khéng cb hién twong cat lem thi ban kinh

cong clia profin 16m phai 1on hon ban kinh cong cua
prafin 161, .

* Hai préfin ¢ thé tiép xic voi nhau tai nhimg
diém dic biét, d6 1a diém dimg (didm Iti). G day
ta chi xét diém 1ui loai I:
. Trong hinh 3.8 chi ra diém 1ui cua duong cong
15 Trong truong hop nay ¢6 thé xiy ra hién
tuong cit lem néu diém i dugc tlep XGc vai mot
profin khic khong phai 1a diém dac biét. Hién
tuong cit lem s& khong xay ra khi didm 1j 1a
diém gigi han cua hai profin tiép xic & phén 15i.
* Trong hinh 3.9 chi ra diém i cta dudng cong
16m. Trong trudng hop nay, hién tugng cit lem
chi khong xay ra khi tiép xtc véi phin 16 cia
préfin khac.,

Do vay khi nghién citu dic tinh tiép xtc cia
c3p profin & trong cac tiét dién twong img
can phai biét ban kinh cong cta cac profin
va tai céc diém diic biét cua no.
2.2. Xdce dinh bdn kinh cong cia diromg
cong phéing
» Néu mot duong cong phing cho boi
phuong trinh y = f(x), thi ban Kinh cong tai

Hinh 3.6 Tiép xic
HEOOE

Hinh 3.7 Tiép xic trong

Hinh 3.8 Diém lii ctia
dieong cong 16i

cac diém cua né duge xic dinh theo cong ~ Hinth 3.9 Diém lui ciia diwong

thire:
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» Néu phuong trinh dudng cong cho & dang théng sé: x = @(t); y = ¢(t) thi
ban kinh cong dugc tinh theo cong thirc:

L

r_

2
48
dt

[
b |

|

(3.4)

¢ Khi dudng cong cho theo phuong trinh doc cuc:

p=p(6) | (3.5)
Thi ban kinh cong dugc tinh theo cong thirc:

3
R 2
dp 2 |°
— | +
l': dp : d%p
2| 5| -p—=+p?
[dﬂ) a0? P
Vidul:

Xéac dinh ban kinh cong ciia dudmg cong xofn vit Acsimet ¢ phuorng
trinh dang nhu sau: :

(3.6)

=R - Kz8 _ =R-C0
2.1
Pay 1a phuong trinh ciia dudmg cong hdt lung ring dao.
Léy dao ham phuong trinh trén ta cé:

. o 3
d__o . I, Lo o2+ -copl
do do* - 2C*+(R-CH
. ) ) .

C?+R?p
2C*+R? o

Trong san xuét dung cu cit, trong nhiéu trudng hop dé cho don gian hoa
céch giai, ching ta c6 thé ding cong thirc Ole va ly thuyét Ménho.

Taldlemp RvaB Otacod:r=

Tai mdt didm cho trude ciia b& mit ¢6 thé tim duge ban kinh cong co
ban, ¢6 nghia la tim gia tri 16n nhit r; va gia trj nhod nhit r» nim trong céc
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mit phéng phap tuyén chinh C,,C,.

Hai tigt dién C, va C, vudng géc v6i nhau va chita vécto phdp tuyén
N clia bé mat tai diém khao sat.

Tir hai ban kinh r, va r, da biét trong cac mat C, va C, néi trén, ¢6 thé tim
dugc ban kinh cong & tiét dién vuong géc bat ky C lam vdi ti€t dien phip C,
mot géc a. '

2 . 2
lzcos (1+sm a G

r I Iy

Ta c6 thé xdc dinh bén kinh cong r & tiét dién bat ky (I-I) hop vdi tiet
dién phdp tuyén N-N tai diém khao sit mot géc & qua bén kinh cong ry G tiét
dién phdp tuyén N-N (hinh 3.10).

I = I.COSC (3.8)

o: gbc gilta mat nghiéng va mat phdp tuyén.

Vidy2:

Hiay xac dinh béan |
kinh cong ry clia mat
comn trong ti€t dién NN
vuong goc voi duong
sinh & tiét dién I-I, ban
kinh cong r xem nhu di ?
biét, tiét dién NN di qua M |
phédp tuyén cla bé mat " /

i Bt

con tai diém M.
I = Iy.COSO
Tir dé ta cé:

N=— Hinh 3.10 Hinh minh hog cho vi dy 1.
COsSO :

Cong thic ndy dugc ding dé chon dudng kinh d4 mai hinh try khi mai
mat con trong (hinh 3.11). Dudng ti€p xic cia dd mai va mat con 1a duong
sinh AB. Géc cha truc d4 mai va tryc chi tiét cat nhau tao thanh la géc ©. bé
gia cong dugc mat con phai chon dudng kinh da mai sao cho khong cd hién
tuong cét lem vao chi tiét.

Xét mat cit N-N vudng goc véi duding sinh AB ta c6:
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_ Giao tuyén ciia mit cat N-N véi da mai 1a vong tron c6 ban kinh 1a ry.
- Giao tuyén clia mat cit N-N voi bé mit con 1a hinh elip cé ban kinh
thay d6i khi mit cdit N-N di chuyén tir A dén B.

- bé profin coa da mai khong cit lem vao thin chi tiét thi phai xét diéu _
kién tiép xic tai diém c6 ban kinh nho nhét (diém B). Tai diém B, ban kinh

cong cua chi tiét 1a: tn =
COSG
O day r - ban kinh cong cua chi tiét trong tiét dign vudng goc vai true
chi tiét (tiét dién i-1).

Nhu viy d& dam bao khi méai mat ek
¢on trong bang da mai hinh try khéng V\ / /@
¢6 hién tugng cit lem thi ban kinh \\
phdi l6n hon ban kinh cua da mai rq. < ‘:' .
r T'\ B ©

feSIN= COSO (39) ’ 7 //b

, <
Tuong tu nhu vy cd thé xac dinh A a4
kich thudc cia da mai dang con dia dé Hinh 3,11 Diing da mai hinh fru khi
mai mat con trong (trudng hgp nay mai mt ¢on trong.

tuong tl,f nhu mai sic mit trudc cia

dao chudt, hinh 3.12).
- Mt cdn cua da tiép xic vi mat con ciia chi tiét theo dudmg sinh A|By.
- Pudng truc coa tAm d& mai va dudmg truc caa tam mat ¢dn giao nhau

theo goc B. Tiét dién N,-N; di qua diém B, 1a tiét dién nguy hiém nhit, do

vy ¢an xac dinh ban kinh cong cua hai bé mit da va ch1 tiét trén tiét dién
do.

_ B4n kinh cong ctia bé mét chi tiét trén tiét dién N\-Ni:

T r
N Cosp, " siny (3.10)
P +Y=900

_ Ban kinh cong cia bé mat da mai trén tiét dign Ni-Ny:
Ry = col:p2 G.11)
p, =90° ~(B-7)
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Nén

R

Rn= (3.12)

sin(B-v)

Trong truong hop gidi han cho phép thi ban kinh cong cia bé mat dung
cu va ban kinh cong clia bé mit chi tiét trén tiét dién N;-N; phai béng nhau:

'n = RN
Hay:
r R

siny - sin(B—-1v)

Tir dé suy ra ban kinh da 1én

nhat cho phép clia dd mai dé gia

céng duge mit con trong ma khong
xdy ra hién tuwong cit lem 1a:

R = r.sin.(B ~v)
siny

Diy la cong thirc dé tinh dudng

kinh d4 mai dé mai mat
truéc cua dao chudt
(hinh 3.13).
2.3. Xdc dinh cdc diém
ddc bigt

Trong nhiéu trudng

hgp cdn tim cac diém

dic biét (diém nhon,
diém gi6i han, diém ddi
huéng) trén préfin chi
tiét. Tai d6 profin chi
tiét duge i hudmg va
theo toan hoc nhu da
biét phuong phap dé
xac dinh céc diém do
(hinh 3.14) nhu sau:

» Néu dudomg cong cho
theo  phuong trinh
F(x,y) = 0, thi toa @0

(3.13)

(3.14)

Hinh 3.12 Ding da mai dang con dia dé
mai mdt con trong

Hinh 3.13 So dé mai mét trucre dao chudt.

¢ @

Hinh 3.14 Cdc diém dac biét.

cac diem dic biét phai thoa man hé phuwong trinh sau:
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F(x,y)=0

Y L (3.15)
Ox

OF(x.y) _0
dy

e Néu dudng cong cho theo phuong trinh théng sé thi cic diém dic biét phai
thoa man hé phuong trinh sau:

% _o (3.16)

» Néu dudmg cong khao sat 13 dudng bao cia ho dudng cong F(x,y.t) = 0 thi
f diém dic biét cua né duoce xac dinh bfmg hé phuong trinh sau:

5

F(x,y,t) =0

Fxy.0 g (3.17)
a

OF(x,y.1) _ 0
& J

Vidy 3: _

Cho phuong trinh dudng céng than khai theo dang tham 86
x =R.singp - R.¢.cos '

$-Rp.cos9 (3.18)

y = R.cos@p— R.p.sing

Vi R - ban kinh vong tron co sé.

@ - thdng s0 ing v6i goc than khai.
Diém djc biét My cia dudmg cong trén theo hé phuong trinh sau: -
= R.coStp—R.coscpr.(p.sin(p =0

(3.19)
=-R.sin@+ R.sing+R.ap.cosp=0

QJ‘% Q)|§)
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Giairatacoé ¢ = 0.

Lic d6 diém My c6 toa d6 xo = 0; y = R.

Vay diém dac biét nim trén vong tron co
s& (hinh 3.15). -

Do vay dé gia cbng duge chinh x4c céc
chi tiét theo ban v& can dam bao khong co
hién tugng cit lem cia bé mat khai thuy K
cua dung cu vao thin chi tiét. Néu diéu kién
trén khéng dam bao o so
do gia cong hay bé mdit chi
tiét da cho thi phai thay dbi
dac tinh tiép xiic giira dung
cu va chi tiét, tir d6 din dén
su thay ddi kich thudc va
cic thong sb két cdu cua
dung cu cit nhu trong . L
hinh 3.16. Hinh 3.16 Thay f?di kich thiroc va thdng so kéf
' cdu cua dung cu.

Hinh 3.15 Hinh minh hog
cho vi du 3,

3. Pudng cong chuyén
tiep ¢ profin chi tiét

Trong thuc t& bé mit chi tiét thuong bao gdbm nhiéu phin lién tiép nhau
(vi du nhir truc then hoa: mat tru tron xoay & dinh, chan ring; mit phing &
canh bén ring). Do vy mét kh&i thuy ciia dung cu ciing 14 tép hop cac phén
bé mat tiép xtic v&i céc bé mit trong (mg cia chi tiét.

Cac phe"m b& mit cia dung cu c¢6 thé ndi tiép nhau, cich nhau mdt
khoang va tiép xiic nhau. Néu céc bé mit thanh phan cia bé mat khéi thuy
cua dung cu nbi tiép nhau hodc gian doan cich nhau mét khoang, thi khi
thiét ké dung cu sé& thuc hién duge tron ven. Lic d6 bé mat chi tiét s& duge
gia c¢ong nhu ban vé khéng ¢ bé mit chuyén tiép & cic ving bién.

Trong trudng hop cac phén 1an can ciia hé mit khai thuy cia dung cy cit
nhau dung thi ludi cit khong thé tdn tai ddy du. Do do chi tiét s& khong
dugce gia cong hét bang nhing phan twong {mg cla dung cy, c6 nghia 14 &
nhitng viing 1an cén ciia nhimg doan chi tiét tiép gidp nhau tao thanh nhing
bé mat chuyén tiép. B& mat chuyén tiép d6 dugc hinh thanh do dudng gidi
han cia giao tuyén gifra cic phan bé mat lién nhau khi né chuyén déng
twong ddi véi phdi.
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Cén cht ¥ rang trong mot s6 truong hop ding duéng bién giao tuyén
gilta c4c phan bé mat khoi thuy cia dung cu dé gia cong mét dinh hinh 1
hop 1y, didu d6 cho phép trong mét sb trudmg hop dung dudng giao nhau
don gian cia bé mat khéi thuy dé gia cong bé mat dinh hinh phirc tap.
Phuong phap nay Iz tdng hop sy hinh thanh bé mat chi tiét bing bé mat khoi

- thuy dung cu khi chiing tiép xiic nhau. .

Chung ta hiy khao sat phay truc then hoa bang dao phay dinh hinh va

bing dao phay ldn truc then hoa.

« Khi phay truc then hoa bing dao phay dinh hinh préfin ludi cit dao phay
dinh hinh ddng nhét véi profin & tiét dién thang cua true. Mat khoi thuy K
ctia dao phay dinh hinh {4 mat tron xoay. Profin trong tiét dién huéng kinh
(profin ludi cat) ddng nhit véi profin thang cua truc nén gia cong s& khéng
¢6 dudmg cong chuyén tiép & cic phin ndi tiép cuia profin, & ndi tiép gilra
canh bén va dudng kinh trong.
» Khi gia cdng truc then hoa bang phuong phap bao hinh (phay bing dao
phay lan truc then hoa) thi tai cac diém ndi tiép cac phén cia profin chi tiét
khong thé gia cong ding theo ban v& ma tdn tai mit chuyén tidp goi 1
duong cong chuyén tiép.Trong truémg hop nay cdn phai xdc dinh cac diém
gi¢i han duong cong chuyén tiép. Bing so db tao hinh, khi phay lan truc
then hoa 6 thé xac dinh dwgc diém gioi han cia dudng cong chuyén tiép B,
(hinh 3.17) c6 nghia 12 canh bén thing ciia truc then hoa chi dugc gia cng
dén ding diém
B4 (doan EBy).
Poan B; — Bs
(By - I) s
khong duoc gia
cong dung ma
c6 dang dudng
cong  chuyén
tiép tr canh
bén dén dudng
kinh trong cua
truc then hoa. C N
Theo so db O
tao hinh khi gia
cong truc then

Hinh 3.17 Xdc dinh duing cong chuyén tiép ¢ cdc phin ni
tiép nhau ciia profin khi phay 1dn truc then hoa,
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hoa bang dao phay lan ring, vong tron tam tich r ctia chi tiét lan khéng trugt
trén dudng thing tim tich cia dao (PK ), diém e, tim duoc 1a giao diém ciia
ludt cit bén (cét canh bén) va ludi cit dinh cét vong tron chan rang R;. Diém
e; 5& cit canh bén cia truc then hoa ¢ thoi diém gbe quay ¢4 va tai diém Cy
twong tmg véi didm By trén canh bén. Tur diém By dén Bs chi dugce gia cong
bai diém e4 s& tao nén dudng cong chuyéﬁ tiép By-ay (a4 trén vong tron chan
ring R;} hinh 3.17. Véi so d6 qua trinh tao hinh c6 thé xac dinh dugc ban
kinh chi tiét (mg véi diém B, bing cach xac dinh gdc @4 va ban kinh duong
tao hinh r.4.
Ta 6 oy = Ryg theo hinh 3.17.

P = X HI -y ) (3.20)
Xeq = -t Sin{@a+y) - siny].cos(paty)
Yes = r[sin{@qty) - siny].si{@aty) (3.21)

Thay phuong trinh (3.21) vao phuong trinh (3.20) ta dugec:

fr = Ros = 1.1 +sin’ y—sin®( , +7) (3.22)
Dé xéc dinh o4 trong (3.22) tir hinh 3.18 ta ¢6:

Vet =T-Rj (3.23)
Tur (3.21) va (3.23) r0t ra dugc:

. ‘ 2 R
Sin(gs +7) = S +\/ AL S (3.24)
2 4 T
Thay phuong trinh (3.24) va phuong trink (3.22) rit gon s€ xac dinh
duoc béan kinh chi tiét ng voi.diém By — diém gidi han dudng cong chuyén
tiép: '

F

R, sin’ . siny R,
R"4:"\j*l+bln4 Y +s1ny\/¥——'+l (3.25)
r
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PHAN 2 - KY THUAT TAO HINH CAC BE MAT CUA DUNG CU
CAT- CONG NGHE CHE TAO DUNG CU CAT

. CHUONG 4
DPAC PIEM CONG NGHE TAO HINH CAC BE MAT
DUNG CU CAT-CAC GIAI POAN CO BAN KHI CHE TAO
DUNG CU CAT
1. Pic diém céng nghd ché tao

Dung cu cit duge coi nhu la mdt chi tiét (dung cu lién than) hodc mot s&
chi tiét Yip ghép hoic han gfn lai (dung cu ring chép, han méanh dao, han
ndi ddu...) v6i nhau. Chiong ¢6 nhitng dic diém cin phai chi ¥ trong qua
trinh ché tao.

1.1. Dgc diém vé vt lidu dung cu cat

Vit lidu phan cit ciia dung cu la loai vat liéu ¢6 d6 cing cao, kho gia
cong co, kho nhiét luyén (thép gié va hop kim cimg) va gia thanh cao (vat
lieu dét tién). Dac biét sau khi nhiét luyén, mét sb loai vét ligu ¢ d§ cimg
cao thi khong thé gia cong dugce bang cac phuong phap thudng ma chi gia
¢dng duge bing mai nhu hop kim cling. Vi vy khi 13p quy trinh cong nghé
ché tao céc loai dung cu cit cin chii ¥ dén nhimg dic diem va vat lidu dung
cyu ma lya chon ché dd cfit va dung cu bic hai (da mai) hop 1y.

1.2. Ddc diém vé dp chinh xdc hinh hoc cdc bé mdt dung cu cit

Mit khéi thuy K, mit trudc va mét sau la cdc bé mat quan trong va co
hinh dang hinh hoc phitc tap. Giao tuyén gifra mit trudce, mat sau cua ching
13 ludi cit va nd phai ndm trén mat khdi thuy K. D9 chinh xac cua ludi cit
quyét dinh o chinh x4c cta chi tiét gia cong. Vi viy trong qua trinh ché tao
phai dam bao dd chinh xdc hinh hoc ciia mit khoi thuy K, mit trude va mat
sau cuia dung cu da dugc thiét ké.

Vi du, mit trude 1a mat con, mit xo#n vit,... khi ché tao phai dam bao
tao hinh ddng mat cén, mjt xoan vit. Mit sau 12 mit con, mit hot lung... khi
ché tao phai dam bio tao hinh diing m3t sau nhu cac mat hinh hoc da thiét
ké. Pay 1a mot dac diém va yéu chu quan trong nhét khi tao hinh céc bé mit
dung cy. _

Ngoai viéc dam bao do chinh xac hinh hoc, cin phai dam bio do chinh
xAc vi tri cac bé mat di thiét ké. Co nhu vy méi dam bao dé chinh xac
trong qua trinh chuyén déng tao hinh va chuyé,nl dong cit.
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1.3. Ddc diém cdc thiér bj trong qud trink tgo hinh cic bé mgt dung cu cdt

Véi nhu*ng, dac diém trén din dén yéu ciu dbi voi cdc thidt bi trong qua
trinh ché tao dung cu cit.

Mait khoi thuy, mat trude va mit sau cua dung cu thuong la cac hé mit
dic biét (mat xoin, mét tron xoay dinh hinh, mat hét lung...). Dé dam bao
d6 chinh xdc khi tao hinh, yéu céu thiét bj phai dam bdo chinh xac cac
chuyén déng tao hinh va tao hinh ding bé mit da thiét ké. Dic biét la cac
thiét bj dung dé gia cong 1an cubi (mai va mai sic).

D¢ dam bao cic yéu cu trén khi tao hinh cic bé mat dung cu thudmg st
dung cac may chuyén dimg tu dong. Vi du, mdy chuyén diing mai sic mii
khoan, ban ren; may mai séc dao chudt, dao phay lan ran}:, . Trong trudmg
hop san xudt nho holdc tai cac co s san xudt khi mai séc lai khong ¢é cac
thiét bi chuyén ding, c6 thé dimg may mai sic van nang vé&i cic thiét b (dd
ga) chuyén ding cho cdc loai dung cy. Vi du, dé ga mai mit truéc dao phay
lan rang, 46 g4 mai sic miii khoan...Yéu ciu déi véi cac db ga lap chuyén

ding la ddm béo tao hinh ding va chinh x4c céc bé mét phirc tap cua dung
cu.

1.4. Dic diém vé qud trinh kiém tra dj chinh xdc dung cu cit

Cac bé mat dung cy 13 cac bé mit phirc tap nén cin cé nhitng dung cy
(thiét bj) do chuyén ding, cac may do chuyén ding. Thiét bj do goc trude

dao xoc, géc sau mili khoan, kiém tra gbe trede, bude...cia dao phay lan
ring, v..v.

Véi nhung dic diém trén cia qua trinh cdng nghé ché tao dung cu cit
doi héi san xudt dung cu phai tap trung tai cdc nha may chuyén ché tao dung

¢y, va cée dung cp phéi dige tiéu chudn hoa. C6 nhu vay gia thanh ché tao
m&i ¢6 thé chdp nhan duge.

2. C4c giai doan co biin khi ché tao dung cu ciit

Qua trinh ché tao mot dung cy cit thudng qua céc .giai doan co ban sau:
» Chun bj phdi. |
e Gia cong co trude nhiét luyén di véi cac loai vat i€u dung cu phai nhiét
layén nhu thép hop kim dung cu, thép gi6...Cac nguyén cong nay phai tao

hinh dung cu dat hinh dang hinh hoc va céc kich thuée co ban cong voi
lwgng du cho céc nguyén cong mai.
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o Gia cong nhiét luyén (ti va ram) déi vdi cac loai vat liéu dung cu phai
nhiét Juyén,

* Gia cong tinh sau nhiét Tuyén tao hinh chinh xac cac bé mit dic biét 12 cac
mit truede, mit sau.

e Tdng kiém tra theo cac yéu ciu k¥ thudt di néu trén ban v& ché tao dung
cu.

o Cit thir v6i ché d6 cit quy dinh. Pay 13 yéu ciu bat bude dbi véi mot dung
cu sau khi da ché tao xong, du diéu kién dua vao san xuit. Két qua cia qua
trinh cét thir duge quy dinh trong tidu chudn dbi v&i dung cu ché tao. Cit
thir coi nhur mdt nguyén cong kiém tra co 1y tinh cla dung cu ché tao.

» Bao gdi, bao quan.

e Qua trinh ché tao dung cu cit phai qua nhiéu nguyén cdng véi cic phuong
phap k¥ thudt tao hinh khac nhau. Trong gido trinh ndy chi tip trung vao
mot s6 nguyén cong va phuong phap gia cong dic trung ¢é lién quan dén
tao hinh chinh xac cic bé mit cia dung cu va nhimg dic diém cia dung cu

trong qué trinh ché tao, nhiing sai s sinh ra trong qua trinh ché tao va céch
khic phuc chiing.

3. Xéc dinh lugng dir gia cong

Truée khi tién hanh cac nguyén cong (qua trinh) ché tao dung cu cin
phai tinh todn, x4c dinh lugng du gia cong.Trén co s& luong du gia cdng
mdi c6'thé lua chon va xac dinh phbi dé ché tao dung cu cin thiét.

Tri 6 cia luong du gia cong duge tinh theo cac yéu té sau:

- Kich thuée va hinh dang‘clia dyung cu gia cong.

- Phuong phép va dé chinh xdc ché tao phdi, chét luong 16p bé mat ciia
vat lidu phdi va d¢ chinh xac ga djt khi dinh chuin.

- Chu triic cia quy trinh cong nghé.

- Nhirmg yéu cau k¥ thudt ddi vai dung cu dugce gia cong.

Hinh dang va kich thude cua dung cu duoc gia cong dnh hudng toi tri 56
clia lugng du, vi khi tang kich thude va mirc d¢ phire tap cua hinh dang thi
dung sai cia phoi ting 1én va dd chinh xac chuin giam xudng (khi dinh vi
va dinh hudéng phéi trén do ga). |
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Bang 4.1 D¢ chinh xdc cita cde phwong phdp tao phéi.

Dang phéi Trang thai bé mjt Sai 1éch kich thwéc, mm

Rén ty do Rét tho 1510
Dép trong khudn dém Thé 1,5-35
Daép trong khuén kep chat it thé hon 0,5-3,0
Dép trén may rén dimg it tho hom 04-20
Dép trén may rén ngang it thé hon - 0,4-25
Can nong Thé 05-2,5
Can nong tinh Nira tinh 31-04
Can ngudi tinh Tinh 0,03-0,3
Dép hinh : Tinh 0,05 -0,1
Diic bang khuén cat Rt tho 1-10
Dic biang khudn thd Thé 1-2
Duic bang khuén vo mong Tinh 0,3-0,7
Biic bang khuén miu chay Tinh 0,2-0,5
BPuc béng khudn thudmg Tinh 0,1-0,5

Trang thai cia vat liéu cung cip (rén, dip néng; dap ngudi, mai...) anh
hudng dén tri sb lugng du. Lugng du cin phai du dé dam bao hét hét nhimng
khuyét tat cuc bd sinh ra trong qué trinh rén hodic can nhu vét 16m, vét nirt,
I6p oxyt va 16p thoat cacbon rét 16n trén bé mit cua dung cu 1am bing thép
rén hofic can. DSi véi thép gid, tri sb cia 1p thoat cacbon cho phép phu
thude vao kich thuée: tir 0,4mm, dbi v6i 5 +15mm; dén 1,35mm, dbi véi
¢100mm. Thép gié kéo ngudi va thép mai khdng cho phép c6 1op thoat
cacbon. Néu khong hét hét 16p thoat cacbon ra khoi b& mat phéi dung cu cit
thi khi nhiét luyén c6 thé dua dén viéc hinh thanh nhimg vét nirt. Lop thoat
cacbon ¢on nim trén bé mat dung cu thanh phém s€ lam cho dung cu chong
bl mon. :

Phuong phép tao phéi ¢6 anh hudng dén tri sé cua heong du gia cong,
béi vi nhitng phuong phap khac nhau cho ta dd chinh xac vé kich thuéde
hinh hoc va c_:hét luong bé mat khéc nhau (bing 4.1).

Khi tao ph.'(}i bang cach han céan tinh dén d6 cong va léch truc cia phdi.
D§ cong cho phép ciia phdi sau khi nin phu thude vao duong kinh va chiéu
dai cia phdi khoang 0,3 +1,5mm. |
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Diéu kién ky thuat cia viéc ché tao dung cu ciing anh hudng dén tri sb
ctia luong du. Dung cu c6 d chinh xic cao khi ché tao ding cach gia cong
cac bé mat nhiéu lan lién tiép, do 6 téng luong du — do két qua tdng hop
cdc lugng du nguyén cong s& lon hon rat nhiéu so véi dung cu chi gia cong
cac bé mat mot hodc hai Yn.

Trong bang 4.2 cho dung sai d8 ddo mét sé foai dung cu cit sau khi
nhiét luyén va nén thing.

Céc luong dur trung gian c6 thé tinh toan theo cac cdng thirc sau:

+ Khi gia cong vit thé quay ¢6 lugng du d&i xing:

22omin = 2[(Ha + Ta) + p} + & ] (.0
+ Khi gia cong cdc mit phing ¢6 luong du khdng dbi ximg:

Zomin = (Hy + To) + (pa + &) (4.2)
Trong dé:

Zomin - lrong dur gia cong téi thidu mot bén tinh cho kich thude nhé nhit
ca phoi d8i véi cdc mat ngoai, va tinh cho kich thudc 16n nhét déi véi cac
mét trong.

H, - chidu cao cia céc khuyét tit bé mat hodic do nhip nhd té vi cia
budc gia cong trude.

Ta - chidu séu cia 1ép mét cacbon hodc khuyét tit ciia budc gia cong
trude.

pa - tdng gia tri cia céc sai 1éch khong gian cia bé mit bi gia cong.

£, - sai s6 dinh vi & nguyén cong dang thue hién.

Khi tinh toan lugng du cho nguyén cong thir nhét thi trj s6 H,, p, va T,
¢6 thé chon di véi phdi cén, theo didu kién ky thuat clia thép cacbon dung
cu TCVN 1822-76 hoic thép hop kim dung cu TCVN 1823-76 va cua thep
gi6 ISQ. ' _

Ciing c6 thé sir dung céc sb liédu cho trong S8 tay cong nghé ché tgo
may [12].

Khi tinh toan nhimg lugng dir trung gian, cin tinh sao cho cit hét 16p
nhip nhd bé mit cling nhu nhitng 1ép bi phd huy do nguyén cong trudc dé
lai.

Néu gilta cac nguyén coéng trung gian cdn cd nhiét luyén, thi khi xac
dinh lwong du gia cong can tinh thém lugng bién dang do nhiét luyén dé lai
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sau khi nén thing (bang 4.2).

Pé xac dinh lugng du mai sau nhiét luyén can tinh dén luong nhﬁp nhd
trude nhiét luyén, iép mét cacbon, 16p bién dang sau nhiét luyén. Riéng dbi
v&i nhimg dung cu c6 chudi, sau khi nin thing (bang 4.2) con phai xét dén
str mat chinh xac ciia chuan khi mai va dung sai cia nguyén cong trudc.

Bang 4.2 Dung sai d¢ ddao ciia dung cu sau khi nhiét fuyén va néin th(ing, mm

Loaidyngcy |  Dudng kinh Chidu dai B} dio cho
phép
Mii khoan 5dén 10 Bén 130 . 0.15
Lon hon 150 dén 170 0,20
. pé 25
Maikhost | Lénhon 10dén20 | D20 0
Lén hon 250 dén 350 0,30
) Pén 250 0,25
Dao d Lon hon 10 dén 30 , ’
ao doa on hon 1BEE0 551 | én hon 250 dén 500 0,30
, Dén 250 0.20
Tard Lén hon 30 dén 50 )
aro Gn hon 30 dén Lén hon 250 dén 500 0,25
Pén 10 250 dén 500 0,30
L6n hon 10 dén 20 | 250 dén 500 0,30
Lén hon 500 dén 800 0,30
Lon hon 20 dén 30 | Dén 250 0,20
Lém hon 250 dén 500 0,25
Dao chubt Lén hon 500 dén 800 0,30
Lén hon 800 dén 1200 | 0,30
Lén hon 30 dén 50 | Dén250 ] 0,15
. - |:Lém hom 250 dén 500 - 0,20
f.6m hon 500 dén 800 0,25
Lén ton 800 dén 1200 0,30
Lugng du trung gian 1én nhét duge tinh theo cong thire:
Zmax = 5lr + 6h.n + Zpn min (43)

Trong do:

8, - dung sai khoang cach hodc kich thudce cac bé mit ciia budce gia cong
trudc.

Sha - dung sai khoang cach hodic kich thude cac bé mat cla bude gia
cong dang thyc hién. '
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Zhn min - hrong du tinh toan téi thiéu déi véi budc gia cdng dang thuc
hién.

Méi quan hé trong hd ctia luong du trung gian va truong dung sai cua
chiing dugc biéu dién lam miu trén so db hinh 4.1 (ddi v6i phan cht cua dao
khoét duong kinh 6095 mm).

[ 0654 1L6=66.6
: Nl 003
I ' Q60 B2 }

n QB0 -0 .-f—? B4 mai
= 060, heos nE

-

7
D Lign
o
H i {65+ 6=00,0 H Dudmg Kinh ldn nhat cda phoi
= | [61iN] =1 | Buirng kinh danh nghia cia phoi chon theo phan
I 60,8 M L nhit losa ot nhidt nuste
o6 Nho nhiit” Duimyg kinh phin lam vige sau khi tién
Dol Lan nhidt - Buimg kinh phin Bim vice sau khi
Ia0.11 MEr nhit 11 the
760 | Lémnbiit: Puimg kinh phin Bm vice sau khi
(739,93 Nho ahidn madi linh

Hink 4.1 So d6 tink todn fieong dir trung gian va dung sai.
Diing cic so d6 twong tur, cé thé tinh dugc cic kich thude trung gian.

Trong trudmg hop tong quat,kich thude & bude dang xét phu thude vao:

D max = Dir + Zip min + 8hn (44)
Dhn min = Dirmax + Zn min (4.5)
Trong do:

Do min - Kich thude 16n nhét cia budc duong xét.
Die max - kich thude 16n nhét cia buée trude.
Opn - dung sai ché tao & bude duong xét.
Zon min - lUONE dur nho nhit & budrc duong xét,
Lugng dur toan phin cia dung cy bing tdng cac lugng du trung gian:
z = ZZ,S.. | ' (4.6)
Viéc tinh todn lugng du dugc bat diu tir vi€c tinh lirgng du nguyén cong

cudi, tlep dé 1a xac dinh lugng du cia nguyén cong trude nd va tir dé tinh
ngugc 1én theo cac budc gia cong.
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Luong du tdng cong mot phia theo dudng kinh ngoai, tinh bing mm, déi

voi cde dyung cu ¢o dang trdn xoay duoc tinh theo cdng thirc:
Zie = Ton + &+ Zy + 2, 4.7

Trong do:

Ton - chidu sau 16p mét cacbon va cac khuyét tat ciia phoi.

€ - d¢ chinh x4c dinh tdm hoic chudn.

zn - lrgng du gia cong trude khi nhiét luyén.

Zm - lugng du mai sau nhiét luyén.

Trj s6 tinh duge theo cong thirc (4.7) duge nhén déi va cong vao kich

thude danh nghia cua thanh pham. Kich thuéc caa phéi dugc tinh bing cach

quy tron dén kich thudce gén nhét cua phéi theo tiéu chudn (TCVN) cua nha
nudc.

Bang cac lugng du trung gian, lugng du téng cdng cho céc loai dung cu
duoc tinh va l4p ra theo phuong phap ndi trén 13 c6 xét dén kinh nghiém caa
cac nha may san xuét dung cu tién tién.

Sai s6 cta chudn cong nghe - d6 lgch cia 16 tdm ddi véi true hinh hoc
ciia phdi c¢é anh hudng 1on tdi viéc dinh luomg du cho nhimg dung cu co
chudi, duge gia cong trén mii tdm. Sai s6 dinh tdm phu thudc vao sai sb

hmh dang cta phdi (chuan thé khi dinh tdm}, dé cong vénh cia phéi va sai
s6 diéu chinh tdm may.

Khi ding phéi cén, d§ cong vénh cua phdi anh hudng khong dang ké
dén 85 chinh x4c dinh tAm, nén cé thé dung cdng thirc sau day dé tinh sai sé

dinh tdm:
Pat = ,Iaip +A2, - (4.8)

A - dnh hudng cia sai s6 dang mat chudn khi dinh tim dén d6 1éch tam
clia 10

Trong do:

Aq. - anh hudmg cia sai s didu chinh tim may.
Sai s6 hinh dang cta phdi dugc phan bd trong vong mét nira dung sai
kich thuéc. O diéu kién bt lgi nhat khi dat phdi trong khéi chir V ¢6 sai )

mot ph|a truc clha phm léch mot phan tu dung sai, nghia 12 1éch di 0, 259.
Sai sé didu chinh tam may phan bb trong glO’l han 0, 25mm

Pae = (0,25.0) +0,25% = 0,25.p? + | (4.9)
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Khi dinh tdm phéi han d¢ léch gilta cac phan han (A) va dd nghiéng
gita chung 13 hién twgng thudng gip, do d6 cin phai tinh dén anh huong
cua cac sai léch d6. Khi dé dimg cdng thire ¢6 dang:

Pac =4/(0.25.0)% + 0257 + A2 (4.10)
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CHUONG 5
CAC NGUYEN CONG TAO PHOI DUNG CU

1. Pic diém phéi dyng cu vi nhimng yéw cdu cong nghé ddi véi vit ligu
phoi dung cu”

C6 hai loai phoi dung cu thudng géap:

- Phdi cac loai vat 1iéu dung cu cén gia cong nhiét luyén (phdi thép gio,
thép hop kim dyng cu...).

- Phéi céc loai vét 1iéu khéng can nhiét luyén : hop kim cimg,

Déi v6i thép dung cu cdn gia cong nhiét luyén phai chli y cac nguyén
cong tao ph0| dé dam bao ning cao co 1y tinh cla vét 1iéu, d6 chinh xac va
dic biét tiét kiem duoc vat lidu dung cu (loai vat ligu dat tién).

Trong c¢ong nghiép ché tao dung cu cit ngudi ta thudng ding céc loai
phéi can, ren dap, dac va han. Tuy theo két cdu va chit li¢u dung cu, dac
diém qua trinh san xudt, tinh kinh té cta cac loai thép va gia thanh cua dung
cu ma lua chon cac loai phoi. Phoi cdn phai c6 dang va l(lCh thuo’c gén véi
dang va kich thudc cda dung cu duge ché tao. Mirc d6 gan gidng nhau do6
duge xéc dinh bai tinh trang cua vét liéu ban ddu va phuong phap ché tao
phdi. Cac kich thude cia phéi phu thude vao lugng du va dung sai cdn thiét

dé gia cdng co, vao dang phoi va cling phy thudc vao luong dur va dung sai
ché tao né.

Twong ng vdi cac tidu chuan hién hanh, céng nghiép luyén kim ché tao
thép dung cu “dang thanh c6 tidt dlf,‘l‘l tron, vudng, chir nhét; hodc dac, ren,
dap, can nhing dang dic biét dé ché tao ludi dao, ban ren va cic dung cu
khéc. Kich thuéc tiét dién va dung sai cia phoi duge chon theo ti€u chuin
TCVN 1822-76, con ddi voi cac loai 6 dang dic bigt thi theo cac tleu chuén
nganh. Trong cdc nha may ché tao dung cy, phoi c6 dang mong mubn dugc
ché tao bing cac phuong phép khac nhau nhu ren, dép nong, kéo ngudi holc
mai trén cac miy mai v6 tam.

Trude khi dua vao san xudt, vat 1iéu dung dé ché tao dung cu ciit dugc
kiém tra thanh phin hoa hoc va cac dic tinh cong nghé.

Thép cacbon dung cu theo TCVN 1822-76 can phai kiém tra 49 thim
161, Ngudi ta ché tao cac miu cé kich thude 20x20mm va 161 cac mau dé ¢
nhiét d¢ 800°C. Sau dé tuy theo vét giy ma phan loai thép thanh 6 nhom
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theo hé théng diém. P cimg ciéa thép & 16i phai & trong gidi han
32+42HRC. D§ cling cla I8p t6i bé mat phai dam bao céc didu kién k¥ thuét
d6i vai dung cu béng thép cacbon. Céu tric t& vi cia thép duoc kiém tra
bing sy ton tai cia ludi xémentit, vi n6 s& 1am tang dd gion cioa dung cu.
- Ludi xémentit duoc danh gia theo hé théng nam diém.

Viée kiém tra ciu triic t€ vi cla thép cacbon con ding d& xac dinh déc
tinh céit got va d6 nhiin bé mit khi gia cdng co. Khi c6 peclit hat, dd nhin bé
mit sau khi gia cdng thép Y10+Y12 s& cao hon so v6i thép co chu tric
peclit tim. Dung cu ma cAu tric khoi thuy ¢6 peclit hat it bi bién dang khi
gia cong nhiét luyén.

Lép thoat cacbon & cac mau khong nhiét luyén duge kiém tra bang kinh
hién vi sau khi cho an mon miu bing dung dich axit nitric trong rugu métin,
Déi voi cac miu sau khi nhiét luyén viée kiém tra 16p thoat cacbon dugce
tién hanh o cic miu mai é vi.

Dbi v6i thép gi6, ngudi ta kiém tra thanh phan hoé hoc, do khong ddng
déu cua cacbit, ¢ mét cacbon va vét nit. DG khéng déng déu coa cacbit thé
hién tdp trung cuc bé clia cacbit trong cu tric. Khi dd khéng déng déu cua
cachit ting 18n, d§ bén cua dung cu s& giam ro rét. Dbi véi strc bén cia dung
cu, dic biét khong co lgi khi cac hat cacbit ndm theo cac bé mit gidi han va
khi mang cacbit la lién tuc.

D¢ khong déng déu ciia cacbit duoc kiém tra trén cac miu té vi doc. D§
khong déng déu cua cacbit duge danh gia bang thang 10 didm. Dung cu cit
dugc ché tao bang thép gioé c6 do khong ddng déu cacbit khéng Ién hon 6
diém. Pbi véi dao phay lan ring, dao chudt, dao xoc ring, dao ca rang, dung
cu ¢t ren va céc loai dung cu bé khac, 46 khong démg déu cacbit chi & trong
pham vi 1+3 diém. Céu triic ciia thép gid ¢6 cacbit nhd va phan bd déu chi
¢6 thé nhan dugc qua rén nhiéu 1an hodc can. Vét nirt cia thép gio duge
kiém tra bang cach t3i nhidu lan ciac mAu va nghién clru sur tdn tai clia cac
vét nirt trén cac mau do. _

L('rp thoat cacbon cia thép'gid va thép sau cung tinh dugc xéc dinh theo
su khac nhau vé nhiét d¢ va thai gian chuyén mang cia avstenit véi thanh
phén cacbon khéc nhau. Ngudi ta d3 tim ra mét s6 phuong phép xac dinh
l6p thoat cacbon. Déi véi thép gié ngudi ta dung phd bién phuong phap
V.b. Xadovxki.

Theo phuong phép @6 mdu thir dugc nung khoang 2+3 phit trong 16
mubi Bari-clorua (BaCl.) dén gidi han trén cua nhiét 4§ (t) cua loai thép da
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cho (déi voi thép P18 1a 1280+1290°C); sau d6 chuyén sang 16 diu 6 nhiét
dd cao hon diém M mdt it (d6i vai thép P18 12 180+195°C), va giir & nhiédt
dd dé trong khoang 5+10 phut. O nhiét do d6 xay ra chuyén bién mactenxit
chi riéng ¢ 16p mét cacbon ma van gifr chu tric austenit & 161, Sau khi & 10
thir 2, mau duoc chuyén sang 16 thir 3 c6 nhiét do khoang 550-600°C va giix
trong 10 nay khoang 10 phat. Sau d6 lam ngudi ngoa1 khong khi. Khi ¢
trong 16 ndy, chu tric austenit & phin khéng bi méit cacbon vin tén tai,
nhung khi dé s& xdy ra hién tugng ram mactenxit tao thanh & 16p mit
cacbon trong, lo thir 2. Khi lam ngudi trong khéng khi véi nhiét do6
550+600"C & 16i cua miu s& co chuyén bién mactenxit. Trén miu mai té Vi
cho dn mon bané, dung dich 2+4% axit nitric, mactenxit tao thanh do t6i ¢6
dang cta cac phin sang, cdn mactenxit tao thanh do ram & lép mét cacbon
bi &n mdn manh hon va do d6 c6 dang nhu vét i

Thép cacbon dung cu cé d6 bén nhiét thdp va duoc tbi trong nuéce, ¢ do

tham 51 giéi han, dé cong vénh 16n va nhiét do ram thip. Thép nhiéu
cacbon c6 d§ gion cao.

Thep hop kim dung cu ¢6 d6 bén nhiét 16n hon va dd bén mon 6t khi
tdc do cét thip. Loai thép nay dugce t6i trong diu va khi nhiét luyén bién
dang it hon so véi céc loai thép cacbon dung cu.

Mot trong nhitng chi tiéu kinh té k¥ thudt co ban cua qua trinh cong

Q

nghé 1a hé sb sir dung vat lidu: K = -
1
Trong dé: Q - trong luong phéi.
Q1 - trong luong dung cu.

Dé nang cao hé sé sir dung vit liéu trong san xuat dung cy cit hang loat
va hang khéi, ngudi ta Iya chon vt liéu va sir dung cac phuong phap gia
cong phéi bang bién dang déo hoic duc; cung nhu phai lya chon hop ly
lugng du cho gia cong co . Nang cao hé sb sir dung vit liéu con cd anh

hudng 1én dén gia thanh phéi. Vat liéu hao phi cho viéc ché tao mét don vi
san pham (M) dugc tinh theo cong thirc:

P
M= zg|Q| +Zgz%
i=I i=I

Trong do:

gi- khéi hrgng vat ligu cua mai loai hao ph1 dé ché tao mot don vi
san phim, kg.
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qi - gia thanh lkg vat Liéu.

g, - khéi luong vat lidu cn thiét dbi véi mdi loal, kg.
q - gid thanh 1kg vit liéu can thiét.

p - sb loai vat liéu khac nhau. _

* Sir dung phdi cé hinh dang khac nhau.

Thép kéo ngudi duge diing trong cac truong hop khi kich thude cia phéi
gin gidng kich thudc phéi dung cu. Loai phdi ndy duge gia cong trén may
tu ddng. Thép kéo ngudi cd mai {thép anh bac), ché tao theo cép chinh xac
3-4, dugce ding dé ché tao cac loal dung cu bé, khdng gia cong so bd duong
kinh, v&i lugng dur chi di ¢é mai.

Thép can nong duge ding trong cac trudng hop khi tiét dién cta phéi so
voi dung cu c6 tugng du khong lém. Gia tri kinh t& cao cta thép co thé dat
duge bang céch sir dung rong rii cac loai thép can hinh chuyén dung dé sin
xuit dung cu.

Cac loai thép gid c6 dudmg kinh 16n hon. 50mm chi duge rén khi ¢6 yéu
ciu cao vé do khong dbng déu cha cacbit va kich thude cua phéi can va
dung cu khéic nhau nhiéu. _

Trong diéu kién san xut dung cu hang loat va hang khéi, dé c6 thé c6
dang phoi va dang dung cu gin gidng nhau, ngudi ta ding phuong phap
bién dang déo dé ché tao phoi nhu dap (khi ché tao dao tién, dao phay, dao
xoc¢ rang...), vudt, nén, cin xodn, can ngang, X0an vtt (ph0| miii khoan).

Dé dat dugc tinh kmh té khi sir dung thep gio, ngum ta ding rong rai
phoi ghép dé ché tao. cac loai dung cy ¢6 can hodc c6 phéan lung try. Trong
trudmg hop ndy ngudi ta thutmg ding pho blen phuong phap han.

Chét lugng cia dung cu cit cling duge dam bao khi ché tao phin cit
bang thép can, con than hodc chudi bi’mg thép dic.

Gia tri kmh té cua thép glo cling c6 thé dat duge bing cach che tao dung
cu c6 két céu Iép rang. Phén than dugc ché tao bang thép cacbon cdn cac
rang cit thi bing thép gi6. |

DPéi voi phﬁn can cluia nhimg dung cu khdng chju mon, thi vig¢c lya chon
thép tuy theo sirc bén can thiét va tinh cdng nghé (tinh han, tinh gia céng
t&t). Trong nhidu trudng hop, phin can cua dung cu cit duge ché tao béng
thép 40, thép hop kim 40X hogic thép dung cu ¢é thanh phin cacbon thép
duoc nhiét luyén dé dat duogc do cimg 28+32 HRC.
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DPbi voi phﬁ?m can nhitng dung cu fam viéc trong diéu kién chiu mén
(phan din huéng miii khoan, miii khoét, doa...) phéai chon loai thép co do
ctmg cao & phin chiu ma sat. Dé dat duge yéu ciu dé, ngudi ta ding thép
cacbon dung cu CDI10, thép hgp kim 90CrSi. Bd cimg dat duge sau khi
nhiét luyén la 58+62 HRC. '

Dé nhén dwgce phdi ¢ hinh dang va kich thuéc gan nhat vai hinh dang
va kich thudc cua dung cu, ngudi ta ding phuong phap dac. Su dung
phuong phap duc chinh xéac s& giam duge hao phi kim loai d¢én 50+70% so
voi phuong phap rén.

Khi dtic phdi tir thép gi6 khé dam bao cdu tric ¢b chit lugng tht va tudi
bén 6n dinh cua dung cu cit. Dé nhan dugc két qua tdt hon khi duc phdi c6
dang hdp (v6) ngudi ta ding phuong phap lam ngudi nhanh. Ngoai ra cling
¢6 thé nhan duge két qua tdt khi ché tao dung cu cit bang phuong phap duic
1t tdm trong khudn kim loai.

Hiéu suét sit dung phoi dic phu thudc vio td chic san xuét, qua trinh
cong nghd, thiét bi va cach I&p ghép. Trong san xuit hang khéi, viée ché tao
phéi bing phirong phap duc ¢é lgi trong truomg hop khéng sir dung duoce
phuong phap bién dang déo, vi du, khi ché tao miii khoan dudmg kinh Ién
hon 40mm, miii khoét ho#c dao phay c6 dudng kinh 16n.

2. Chuén bi phéi
2.1. Xdc dinh khéi luwgng phoi

Dé chuén bi khdi lugng vét liéu cho ca mét giai doan san xuit dbi voi
timg loai dung cu cén phai x4c dinh khéi lrgng cia timg phdi dung cu riéng
biét twong (mg véi loai dung cu ché tao. X4c dinh khdi lugng phéi chinh xac
s& tiét kiém dugc vat 1iéu dung cu va thai gian chi phi cho cac nguyén cong
tiép theo.

Ttr ban v& dung cu (san phém) sau khi d3 biét luong du gia cong sé& tao
ra dugc ban vé& phdi chinh xac cho loai dung cu san xudt:

- Béi véi dung cu thudng gap 1 phdi c6 dang hinh tru véi dudng kinh D,
chiéu dai L thi khéi lwgng phéi G dugc tinh theo cong thirc nhur sau (dbi véi
phoi can): ' '

T 3, 2 8, =m 8, 2 a 6
G=|—|D+— | JL+—=1+—iD+—1| b|p[1+— 107 (kg)
4 2 2/ 4 2 100
Trong dé:

74



D - dudng kinh phéi (mm).

8 - dung sai dudmg kinh phdi (mm) khi sai 1&ch gioi han duong thi 8,>0
“+”va nguge lai §;<0 “-” (tr] sd ndy cd trong céc tai li€u vé& can thép, rén,
duc...).

L - chiéu dai phéi (mm).

8, - dung sai chiéu dai phi (mm) Iy diu twong tu nhu 3.

b - chiéu rong 16n nhét ctia ranh cét din phdi (mm). Gid tri b phu thude
vdo phuong phap cat diit (cua, tién cat dirt, phay cat dirt, mai cat dire...).

a - phé lidu & hai dAu phoi phai cét bo di dugc xac dinh theo phan
tram (%)

~ wloo%

n

L, - chidu dai toan bd thanh vét liéu (mm), hinh 5.1.

b L -
|

Hinh 5.1 So dé xdc dinh chiéu dai thanh phéi vit liéu.
Gy, - khbi luong toan bé thanh vt lidu, G, =G.n

N - 56 dung cu gia cong.

G,
n.D?
4
p - khéi lugng riéng ciia vét liéu (tAn/m’, g/em®).

C6 thé 14y vat ligu theo chteu dai phdi: Ly =

P

Péi vdi phoi rén cé thé xac dinh nhur sau:

13 5\ 8y
== hul -2 -6
G 4{D+ 2] [L+ 2][1+ 00] 107 (kg)

8, - dung sai chidu dai phéi {mm) &y déu (+).

N - 6 13n nung dé ren.
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a) - lugng kim loai bi chay sau mat 14n nung ndng dé rén tinh theo %
khéi lrgng phoi.

2.2. Niin thiing, cit phoi

Phdi dung trong ché tao dung cu tuy theo hinh dang va kich thudc ma
dung céc loai phdi sau:

- Phéi day - duong kinh nhé ¢ < 10mm (vi du, phéi mii khoan tar
$<10).

- Phoi thanh dudng kinh khéc nhau, tiét dign vudng tron hoic chir nhat.
Phéi thanh tron cé thé duoc ché tao phot chinh xac (dudng kinh) - thép dnh
bac dung trong san xudt ty déng (phdi tard, phdi mii khoan. ).

- Phdi can néng dac hodc rén.

Déi véi cac loai phdi thanh trudc khi gia ¢dng co phai nén thing va cit
durt. '

Cac loai phéi day, thanh ¢6 dudng kinh dén 30 = 40 mm ¢6 d% chinh xac
vé do thang thap, khéng du diéu kién dé gla comD trén cac may tu ddng, may
cit got. Bé dam bao d& chinh xac tdi thiéu vé do thing ciia phm trude khi
cat phoi va gia cong trén cc may cit got phdi phai duoc nan thing. Tuy
theo duong kinh phdi ma sir dung cac phuorng phap nén thang khac nhau.
Nin thing bing céc cap con ldn dang tang tréng (hinh 5. 2) trén may nan
thing véi cac phdi dudng kinh dén 30mm. Déi vai cac loai phéi diy (¢ <10)
dugc nin thang trén céc mdy nén thing dang hai con lan quay truc song
song (hinh 5.3).

Phoi sau kh1 nan thing dugc cit thanh cac phéi don phu hop véi timg

i -
R /Xx)\/ =5

Con lan 18i

Con lan 1om
Hinh 5.2 So d6 nan théng phoi qua hai con lan dang tang wing (¢> 10).
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Hinlr 5.3 S do néin thing phéi dav bing con lin trong may nin thang ( a<11).

Tuy theo cac loai phéi, nguyén cdng cit phdi duge thye hién trén cac
thiét bj khac nhau.

- Céc loat phéi thanh dudmg kinh khodng 10 + 20mm c6 thé duoc cit
trén cac may cit dimg (phoi miii khoan, khoét, doa, taro...) hodc trén cac
may tién.

- Phéi c6 dudmg kinh 16n hogic kich thudce 16n ¢6 thé due cit trén céc
may cua, midy mai, may phay cit dut (phdi dao phay, dao phay lan rang...).
2.3. Reén phéi, dap dinh hinh phéi, cin dinh hinh phoi

Déi véi phdi clia mét sb loai dung cy

sau khi cat, phdi duge rén hoic dédp dinh ] N NE L
. o oo fon Aose Cup din \ N
hinh. Muc dich cua.cac nguyén cong nay N N
nhim. néng cao co tinh va tiét kiém vit 4 N A .
h¢u. N ' N N
N
Sau khi rén dé dé cat got ph0| duge 1 N ]
ding nhiét. NS g
x L .oz . o Al . B AB
Luong du tong cua chi tiet gia cong 2 By | 2
ché tao lr phdi rén va dung sai hmh 5.4,¢6 o
thé chon theo bang 51 S - Hinh 5.4 Kich thudc phéi rén.
Bdng 5.1 Luong du ctia chi 1iét gr;a cong ché 1qo tir phéi rén va dung sai.
Budmg kinh dung cu AD AR Duong kinh dung cu AD ' AB
d, (mm) : d, {mm) :
<125 62 | 5¢1 >100+200 | 8+2 | 6+
>1255100 | 742 | 541 >200 {102 7#1

AD, AB - luong du theo duéng kinh va chidu dai.
d.- dudmg kinh chi tiét (dung cu).
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- chidu dai dung cu.
Dr - duong kinh phoéi rén. Dy = d, + AD.
By - chiéu dai (rgng) phéi rén By = B + AB.
Dap phdi 12 phirong phap kinh €, tiét kiém duge vat lidu va thoi gian gia
edng cho cdc nguyén cong sau va dam bao duge kich thuée 6n dinh.
Phuong phap nay thudng dugce ap dung trong san xuit 16n vai nhiig dung

cu ¢6 hinh dang bén ngoai khéng phire tap. Vi du, dép phéi dao xoc hinh dia
theo hai burére nhur hinh 5.5 véi bude so bd va budc két thic.

_
r*l: [mqu

1) Budc so bd, - b) Bude két thiic,
Hinl 5.5 Sv do ddip dao xoc rang.

Budc so bd, chdn phdi hd (hinh 5.5a) diing dé giam mirc dd bién dang &
bude cudi va tao nén 18 dinh tam. Theo 13 dé & bude sau phdi duge dinh vi
tot khi dap. Khi ddp néng s& sinh ra céc vy phéi. Bude sau cung khi dap
phoi trong khudn kin s& dam bao cho phéi khéng co vét dap. Dap phoi duge
tién hanh trén cic méy ép truc khuyu hogic ma sat.

Ngoai ra chudt phm va ren quay cing la nhiing phuong phap tién tién
gia ¢ong kim loai b{mg ap luc.

Phéi ban dau duge kéo cham qua khuon bang hop kim cing, do do tiét
dién phéi s€ nhd lai va chiéu dai tong cng sé ting [&n.

Trong san xuit dung cu, phuong phap ren quay"(xoay) duge ding ¢é tao
cac phdi. Ban chit cia phuong phép nay 14 phdi chiu tac dung tai trong
xung theo phuong hudng kinh va bién dang dé dugc hinh dang cua dung cu.
Nhé bién dang tir tir theo ba huéng ma mire d bién dang [én nhung cac !0a1
vit liéu kém déo van khong bi va.

Can phoi la phuong phap tao phdi béng bién dang déo dbi vai cic loai
dung cu dang thanh. Vi du nhu mii khoan: phdi tir thép gid (phan ciit) va
thép 40 s¢ duge han ndi diu, 0 va tién dudng kinh ngodi trude khi can. Sau
dé nung phdi nhanh dén nhiét do 1050° + 1100°C trong cac 1o dién, 16 mudi,
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16 cao tdn dé tranh. mat cacbon. Viéc can phoi dugc thl,rc hién trén may can
rén qua b ranh, can gom bén cip ranh can, Bo rinh can duqc dat va kep
chit trén tryc can. Ranh can thir nhit (hinh 5.6) co hinh ngoic dé hoan thanh
can so b phéi tron. Ranh cén thi hai ¢6 dang gan v6i préfin cia ranh phéi
mili khoan, rinh thir 3 diing d& tao hinh ln cudi profin rinh mii khoan va
de cho luong kim loai thira do phéi thiéu chinh xac hay do ché d can gay
nén thoat ra. Rénh can thir tu c6 profin ding hoan toan véi profin miii khoan
chi dé lugng du cho mai mat ngoai.

- Ranh ¢an thir nhat Ranh can thir hai Rénh can thir ba Ranh can tha e
Hinh 5.6 Cdc ranh can miii khoan,
M3i cap canh cin s& nén tir tir phéi, hé s6 nén dao dong trong khoang
(2,7+3,6)mm phu-thudce vao kich thude miii khoan.
Trong san xuét 16m, phéi miii khoan dudng kinh tir 6 + 12mm con dugc
ché tao bing phucmb phap can ngang. Dic diém cta nguyén cdng nay la can

xofin va sira dong tién hanh cung mét Iic trén may cén ngang. Ning sudt ctia
nguyén cdng ndy co thé dat dige 2000 chiée trong 1 gid.

Can ngang dugc thuc hién giita hai ban can phing, mdi ban gbm ¢6
phan dan huéng (a) phan gia cong so bd (b) va phian sira diing (¢) (hinh 5. 7).
Cic phin d6 ¢ cong dung dé gitr va hiéu chinh phéi truée khi bit diu can
tao so b riinh xodn vit va tao hinh chinh xéc rinh miii khoan. Phin can su
b6 va sira ding cua ban can ¢6 céc rdnh can nghiéng so véi phan co so.
Profin cia rdnh can o tiét dién ngang twong tmg véi tiét dién phéi cia mii
khoan.

Hinh 5.7 So do cdn ngang phéi miii khoan.

D6 nghiéng cua rinh tao thanh profin ranh theo dudng xodn vit.
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Phdi miti khoan con dugc ché tao theo phuong phap can xodn doc. Rinh
cua miti khoan dugc tao thanh bing phuong phap cin doc trong mot nguyén
cOng gitra hai cip con lin ddi ximg ¢o pfﬁﬁn tuwong g véi profin rinh va
lung miii khoan trong tiét dién phap tuyén. Céac con lan duoc dit nghiéng
voi true phdi mot goc bang géc nghiéng cua ranh vit. Tét ca cac con lin
nhan duge chuyén dong quay cudng birc cliing mot hudng. G viing tiép xiic
gifra con 1an v&i bé mat phdi xudt hién luc ma sat ma thanh phan hudng
kinh cia ching s& tao nén mot edp lyc lam phéi quay, con thanh phin chiéu
truc dam bao phdi chuyén dong doc truc, két qua 14 phoi sé chuyén déng
xodn vit dbi vii con lan can xofn doc truc dam bao mii khoan ¢6 161 bén
haon so véi cac phuong phip khac,

2.4. Phéi dire

Phoi diic cling duoce sur dung tao phéi dung cu. Sir dyng phéi dac 1a mét
nhan td quan trong khi tinh kinh té vat liéu dung cy.

Ché tao dung cu tir phdi dac d& dang hon tir phoét rén hodc can. Lugng
lao ddng hao phi khi ché tao phdi diic giam tir 30% dén 50%, hao phi vt
lidu giam 6 +7 1an. Phéi diic dung cu c6 thé duoc tién hanh trong khudn cat
udt (luong du gia cong 1on), trong khudn khé thi hao phi vat liéu it hon. Péi
voi dung cy c6 hinh dang don gian c6 thé duge dac trong khudn kim loai.

bic trong khudn vé mong la mot trong nhung phuong phap dac cho hi¢u
suit cao.

D% chinh xac va d6 bong cao cuia ph01 dung cu o thé nhan dugc bing
phuong pha.p dic mau chay. Duc theo mau chay c6 thc ché tao phéi cho céc.
dyng cu co hmh dang phu'c tap nhat ma céc.nguyén cong gia cdng co tiép
theo chi can mal va mai sac
2.5 Han phéi

Han la phuong phéap pho bién de ché tao phoi dung cu khi ma phan ct
va phin cén (ChUOI) Iam bang hai toai vat liéu khac nhau. l:')ay la phuong
phap dat yéu cau cao vé tiét kiém vit lidgu dung cu cit. Pé ché tao céc phdi
dang truc (miii khoan, dao chudt) ¢6 phan cén tir cac loai vat liéu thu‘ang thi
ding phuong phép han tiép xtc (ndi diu).

Qua trinh han tiép xic duge tién hanh bing cich nung néng hai phan
han dén nhiét d6 déo, chay, sau dé ép nhanh hai phén lai. Han tiép xdc duge
thuc hién trén may han dién tiép xic (nung nong bing dién) hodc may han
ma sat tiép xtic (nung néng bang ma sat quay).
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D4i véi nhitng dung cu cac dang khac, phin cit thudmg 13 cac manh dao
(manh bing thép gid hoac hgp kim clmg) duge han vio thin (han manh

dao).

Viéc han manh dao vao thin
duygc thue hign sau khi di tao duoc
cac manh dao (manh thép gid hojc
hop kim elrng), cdc manh dao nay da
duoe 1iéu chuin hoa. Trén than dao
c6 ranh dé dat manh dao da duoce ché
190. Giira ¢ic bé mat manh dao va
rinh trén than dao c6 dat mot [ép vat
lige han (thude han). Toan bd phin

hi P
Chiit phy try t P Thude han

Thuéc han”

Hinh 5.8 S d6 han manh dao tien
1hép gio.

ddu dao (thin dao, manh dao va thude han) duge nung nong dé thuoc han
chay va ¢ép lai nhu so do hinh 5.8. Tuy theo loai vit liéu dung cu va thin dao

ma ¢o cac loal thude hian khie nhau,

Han cic manh dao thép gio s& dugce tién hinh ddng thai véi nguyén
cong nhiét luyén. Sau khi ép chat manh dao vao thin dao, thép gid s& duge

nhiét luyén (t6i) ludn.
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CHUONG 6

CAC NGUYEN CONG CO BAN TAO HINH CAC BE MAT
DUNG CU TRUGC NHIET LUYEN

I. Chon chuén va cic nguyén cong tao chuiin

Khi ché tao dung cu cat, dé dam bao dd chinh xdc cao cdn phdi chu y
dén khau chon chudn va cée nguyén cong tao chuan.

Chuan trong qua trinh ché tao cin phdi duge chon thoma nhit cho cic
nguyén cong gia comg thd, tinh trude khi nhiét luyén, ddng thdi cho cic
nguyén cong gia cong tinh sau nhiét luyén, kiém tra, do ludng va ga dao khi
lam viée. Do d6 trude khi 1dp quy trinh cong nghé cho mdt dung cu ¢in
nghién citu day du cdc bé mat cua dung cy, trén co s¢ doé chon chudn théng
nhét cho gia cong ¢o, do Irong kiém tra va g4 dit dung cu trén may. Thuc
hién duge diéu nay, dung cu dugc ché tao s¢ ¢6 dj chinh xac cao va khi sir
dung ddm bdo dung cy gia ¢dng duge chi tiét ¢6 d6 chinh xdc yéu cau.

D& véi cac dung cu tron xoay ¢6 16 g4, truc ga thi bé mit chuin thudmg
duge chon théng nhit la mit 16 hodc truc tim ciia cde bé mat tron xoay. Vi
du khi ché tao mii khoan, chuin duoc chon la truc tdm mii khoan, khi ché
tao dung cy dao phay I3n ring, chudn duoc chon la mit 1 ga, v..

Sau khi chon chudn phai tién hanh cac nguyén cdng tao chuan. Khi cé
mat chuin, cac nguyén cdng tiép theo s& duge thuc hién trén mat chudn
thdng nhdt. Déi véi miii khoan, sau khi tao 16 tdm trén phéi dung cu, cac
nguyén cong sau s& lay 15 tdm lam chuin. Péi véi dao phay lin rang, sau
khi tao 16 (trude nhidt luyén), céc nguyén céng tiép theo s& ldy bé mat 13
lam chudn théng nhit.

2. Cac nguyén cong tao hinh cic bé miit két chu

Cic bé mat két cu cna dung cu khong phai 12 cac bé mat 1am viéc ma
no tao ra két cdu cua dung cy. Cdc bé mat nay thudng 13 cic bé mat phing,
tre théng thuong, Cic bé mit nay ¢6 thé duge tao hinh dong théi véi cac bé
mit khac. Vi dy, 13 rong & trong 13 gd cic loai dung cu ¢6 16 g4, phan cb cia
tard, dao chudt, . - vong go cua dao phay lan ring, phin 18 rong & dao xoc
rang, v..v.

Dbi voi dung cu, tit ca cac bé mat két cdu phai duge tao hinh trurde cic
nguyén cdng tao hinh mat khoi thuy, mat truede va mat sau.
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3. Cac nguyén cong tao hinh mit khoi thuy K ciia dung cu
3.1. Cdc dang bé mat khoi th uy K ciia dung cu

Mt khot thuy K cia dung cy thudng duge thidt ké tuy thude vao bé mat
cha chi tiét gia coné va cac chuyén déng tao hinh {(nhu phan 1}. Mat khai
thuy ¢6 thé la cac bé mat thuong gdp: mat phang (dao chudt phing,...), mat
try (dao phay try,...), mat ¢6n (dao phay géc,...), mit dinh hinh tron xoay
(dao phay dinh hinh, dao tién dinh hinh tron,...). Cic bé mat khai thuy cua

dung cu thong thuong ké trén duroc tao hinh don gian nhu cac bé mt cua
mot chi tiét.

Ngodi nhimg bé mat khoi thuy ¢6 dang thong thudng nhu trén, mat khai
thuy ctia dung cy con ¢6 thé 1a nhitng bé mit phug tap khac can chi y dic
biét khi ¢hé 1o dung cu. Do 13 cac bhe mat xodn vit (x0dn vit thin khai,
Acsimet, Convoluyt...)

32 Tgn hinh cdc bé mdt khei thuy la cdc bé mar xodn vit

Mat khai thuy cta dao phay lan rang 1a mat xodn vit than khai. Khi thiét
kc gin ding tryc vit co ban than khai duge thay thé bing truc vit Acsimet
hm_l(, Convéluyt. Do dé trong phan ndy s¢ trinh bay phueng phip ché tao cic
true vit co ban cia dao phay lin riing 12 true vit Acsimet va Convoluyt.

Nguyén ly co ban khi ché tao cic mat khai thuy noi chung va cac truc
vit néi riéng la ding ludi cit cua dung cu béc hai (dao tién hogc dao phay)
lam dudong sinh khi tao hinh cic true vit.

3.1.1. Ché tao fruc vit A csimet

V¢ dinh nghia, tryc vit Acsimet duoe hinh thanh do mét dudng sinh
thang ¢t true va nghiéng voi truc mdt goc B chuyén dong quay tron va tinh
tién doc truc evia truc vit. Giao tuyen cua tryc vit Acsimet véi mit phang di
qua truc 13 dudng thang nghiéng voi truc mét goc B. Do do trye vit Acsimet
thlrang duoc ché tao trén may tién dam bdo chuyén dong quay tron va tinh
tién. Hai udi cht thiing ciia dao tién duorc g4 sao cho nim trong mat phing.
di qua true vi 1am véi true mdt goe B theo hinh 6.1.

Theo hinh 6.1.a, ding dao ti¢n cd géc trude ¥ = 0, g& mit trude nim
ngang tam miy, profin cia dao trong mit truée dong nhit v&i profin thing
cua true vit trong tice dién chidu trye. Cach ga dao nay thudmg ding khi gia
¢Ong tinh (lién tinh). Hai ledi cit coa dao tién dong vai trd hai dudng sinh
cit truc et trye vit va nghiéng mdt goc B. Trong trudmg hop nfly, o ludi cit
trai va ludi ¢t phai thi su thay déi goe trude va goe sau khi cit 1a khong



thich hep. O ludi cit trai, goc trude yEkhi cit ting 1én va goc sau of giam.
O ludi cit bén phai thi nguoe lai yi gidm di va af ting 1én. Nhuge di¢m nay
¢6 thé duge khiic phyuc bing cach ding hai dao cat hai phia cua truc vit. Mt
dao cit mit bén phia phai va mdt dao cit mit bén phia trdi (hinh 6.1.b). Dao
tién duge ché tao c6 ludi cit 1a dudng thing va khi gé thi ludi cit ad va be
nim trong mit phing qua tam truc vit (tAm may) va nghiéng voi truc mot
goc bang goe profin cla true vit co s& cia dao phay 1an rang trong tiét dién
chidu truc. Khi cat cde ludi cit thz‘ing adva becit truc cla truc vit va
chuyén dong quay tron tinh tién & tao nén truc vit 1 truc vit Acsimet chinh
xdc,
3.1.2. Ché tao truc vit Convoluyt

DPéi véi dao phay lan duge thiét ké trén co s& truc vit Convoluyt thi mit
khéi thuy 12 mit xodn vit Convaluyt ciing durge ché tao trén may tién nrong
tw nhu truc vit Acsimet chi khac vai khi tién trye vit Acsimet ¢ cach ga dat
dao tién. Piac didm cua
truc vit Convaluyt 1a tidt
dién phap tuyén véi dudong
vit trung binh cta truc vit  a)
la duong thing khong cat
truc va nghiéng mét goc B
voi trye cua truc vit. Hai
ludi chit thang abva
cd (hinh 6.2) déng vai trd
la duong sinh khdng ciit

truc tdm cua truc vit ma »

cach mét luong la r, (ban

kinh hinh tru co s&). Khi _

chuyén' déng quay tron va Hinht 6.1 S do tién truc vit Acsimet
tinh tién, ching s& tao ra a) Dao ¢t 2 mit.

mat vit Convoluyt. Cling b) Hat dao cit mdi dao cit mét bén.

c6 thé ding hai dao tién,

mdi dao cit mdt mit bén nhu khi cit truc vit Acsimet (hinh 6.1.b). Céc dao
cht mat bén trai va bén phai duge ga sao cho cac ludi cit thing cua ching
nim trong mit phing vudng goc véi dudng vit trung binh cia truc vit. Khi
ciit vai chuyén dong quay trén va tinh tién (chuyén dong tuong dbi) sé 1o
duge mat Convoluyt.
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4, Cic nguyén cdng
tao hinh mit trudc
Mit trude cia cac
dung cu duge thiét ké
thudng 1a cac mit riéng
biét (mal phz"mg—dao
tién, mit con-dao xoc
rang...) hofic 1a mdt
phdn cia rinh thoat
phoi (dao phay, dao
phay dinh hinh, mii
khoan, dao phay lan
ring...). Mat trude la
cac mat riéng bidt duge
ché tao nhu cac bé mit
thong thudng cua mot
chi tiét. Tao hinh mat )
trude a mot phan einh Hinh 6.2 Su do gfi‘duo tion truce vit Conviluyt.
&) Dao ciit hai mil bén.
b) Iai dao cit, mdi dao cit mat mat,

ring 1 mdt nguyén
cdng dic biét dédi véi
dung:, cu. Mit wude duge ché a0 dong thoi vdi tao rinh ring ¢é thé duge
tién hanh wén may phay (nguyén cong phay ranh ring). Cac ranh rang c6
thé duge tao ra trén mit khm thuy dang tru tron xoay (danw mat try, mat
tron xoay dinh hinh, mt xoan vit...). Rénh rang phan bd trén mit tru nhu
rinh ring dao phay try, dao phay dinh hinh, dao phay lin ring, dao phay lan
truc then hoa... Rénh ring phan bd trén mat con nhu rinh rang dao phay
goc. Ranh rang phin bé trén mit dau nhu dao phay goc, v..v.

4.1. Phay ranh ring phin b trén mat tru

Profin ranh ring duge dac trung bot chidu cao riinh, goc trude (mit
truede), Eoc prfin ranh rang n va ban kinh ddy rnh r (hinh 6.3) cia tiét dién
phap tuyén rinh ring (tié dién thang). Hucmg cua ranh rang c6 thé thing
(song song vai truc) hodc X0dn voi goc xoin 1a o tuy thude vao loai dung
cu.

4.1.1. Phay ranh thang ¢6 @ = 0 (mat trudce la maf phing)

Phay rinh thing thuong duoe tién hanh trén may phay ngang voi déu
phan d¢ bing dung cu bic hai la dao phay goc hodc 13 dao phay dinh hinh
(ranh targ).
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+ Khao sit truong hop phay ranh thing bing dao phay goc:
Cée vi tri twong doi gitta phoi dung cu va dao phay goe duge bicu dién
tren hinh 6.3.

Dao phay géc ¢o thé 13 dao mot goc (hinh 6.3 a.b.d} hofc 12 dao phay
hai goc (hinh 6.3 c.o).

Vi tri tuong déi gitra phdi dung cu v dao phay géc thuomg duee diéu
chinh gd dat theo mét trong ndm trudmg hop trén hinh 6.3,

Hinh 6.3.a: phay rinh thang, mit trude phang 7 = 0 bang dao phay mot
goc, ding cac ludi cit trén mét con tao hinh mat trude (G, = 0),

Hinh 6.3.b: phay riinh thiang, mit trude phing 7 = 0 bing dao phay mot
gac, diing cac ludi cit phiing trén mat phiang dau tao hinh mat trude (8 = 0).

Hinh 6.3.¢c: phay ranh thing, mat trudge phing v = 0 hing dao phay hai
goc U va 0 (goe 6 ¢ phia tzo hinh mat tnede).

Hinh 6.3.d: phay rinh thiang, mat trudce phing ¥ > 0 bflng dao phay mdt
goe, ding cae Tudi ¢t 1rén mat ddu phay mat trude (0 = 0).

Hinh 6.3.c: phay rinh thing, mit trude phing v > 0 bing dao phay hai
goe 8 va 0, hoace wong ty bang dao phay mot goe dimg cie Tudi ¢it trén

mat ¢on tao hinh mit trude 6, = 0.

Dao phay

2

a)y - 0 Dao phay mdt goe b) vy = 0 Dae phay mdt goc
¢) y=0 Dao phay hai goc d} >0 Dao phay mdt goc
) v>0.Dao phay hai géc

Hindt 6.3 Vi i dung cu bae hai daa phay goc va phod dung cu ki phay ranh thang,
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Tét ca 4 truong hop diu déu ¢o thé 1a trwdng hop dic bidt cia truong
hop 5: khi 6, =0vay =10 (treomg hop 1), ¢ =0 vay =10 (trudng hp
y =0 (trudng hop 3) va 6 = 0 (wuong hop 4).

|8

Do d6 hiy khio sit vi xde dinh vi tri twong doi cia phdt dung cy va
dung ¢y bac hai (dao phay goc) khi phay rinh thang v&i mét traoce la mat

phang.

- Phéi dung cu duge 1ap trén true chinh ca ddu phan do va duo phay

gae duge 1ap 1én wrén trye chinh caa mdy phay nam ngang.

- Trude hét didu chinh phdi va dao phay goe sao cho diém thap nhit cua
dao phay goc triing voi diém cao nhat coa phdi theo hinh 6.4,

Hinh 6.4 Cach didu chinh xdc dinh vi tri neong doi gitta dao phay gac va phoi

dung cu khi phay ranh théng trén mét tri.

Sau dé dich chuyén theo
phuong thang dimg mjt lugng
la H va phuong ndm ngang
mot luong € duge vi tri 11 Tire
14 vi tri 1am viéc dé phay dugc
ranh theo yéu ciu. Xong mét
ranh tién hinh phan d¢ dé phay
céc ranh tiép theo. Phan do co
thé tién hanh bang tay hojc tw
dong tuy theo viée str dung cac
thiét bj khi phay. Dé xac dinh
duge vitri 1 so v vi tri | cin
phai tinh

toan luong dich

chuyén theo phuong thing

) :l | C Lo \D

z |l | {
|

1 l RNz ““u‘,‘.f G
' FlBr~
. } ) 145700 )
L :
O

Hinf 6.5 Sor do tinh Hva &



dimg H va theo phuong nim ngang ¢ theo cac thong sb cia ranh va dao
phay goc da choen.

- Khi phay rinh ¢in ddm bao cic thong sb sau:
Goc trudce v, chiéu cao theo mit trude ranh h, ban kinh day ranh r, goc

profin rinh ring 1, cac thong so chta phdi dung cu: dudng kinh phdi dung cyu
D¢ (R}, s8 rang z. S 36 xac dinh H va ¢ nhu hinh vE 6.5.
=

- Chon dao phay géc ¢6 0+ 0 = n - goe profin rinh ring
Tu hinh v¢ 6.5 ta xac dinh dwge H va £ nhu sau:

- Lugng dich ngang &:

¢ OX-FG = O,K~(FB+BG) =0 K - FB-BG

O K= Rpsin(0+y); FB = OB sin(45°- 0) =r. J2 .Sin(45"-8); BG =h.sind

£ = Rpsin(B+y) ~ r. v2 .sin{45"-0) — h.sin {6.1)
- Lugng dich chuyén thing dimg H:

H=H,-f

H, =R;- KG; KG =DK - DG

KG= Rp.cos(0+y) + h.cosO
H; = Ry— Rycos(0+y) — h.cosd
f= OF-r= OB .cos(45"-0) —r = r.+/2 .cos(45"-0) — r =
=12 .cos(45°-0)-1]
H = R;— Rp.cos(0+y) — h.cosB - r[\/i £0s(45"-0)-1]
H = Re[1-cos{B+y}] + h.cosO - r.[ﬁ c0s(45"-0)-1] (6.2)

Tir cac cong thitc (6.1) va (6.2) ¢ thé tinh dugc lugng dich chuyén
ngang va thing dimg khi phay rinh gap cc truong ht:rp nhu hinh 6.3.
e Truong hop 1: y=0;n=0

g=Ry qine - h.sind - r.+/2 .sin(45°-6) (6.3)
H = R(1 - cos0) + h.cosO - 1. [+/2 cos(45°-e)-1] (6.4)
o Truong hop 2: y=0;0=0:n=0,
£ =1 | (6.5)
H=h | o (6.6)
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o Truomg hop 3: y = 0 Tuong ty nhu trudng hop 1 chikhac n =0+ 6,
e Trutnghop4:y=0; 0=0; n=0,
g = Rpsiny - r.v/2 sin45" = Rpsiny - r (6.7)
H=R;(l-cosy)+h (6.8)
4.1.2. Phay rimh xodn - mdt trucée Ia mdt xodn vai géc xodn o

Khi phay riinh xoan trén mat try - mat trude [ mat xoén vdi goe xodn o
nhu rdnh ring dao phay tru ring xo0an, dao phay lan riang, mii khoan, mii
khoét, lugng dich chuyén ctia ban may ¢o the duge xace dinh nhu khi phay

ranh thang nhung phai nhan vai hé so

, ¢O nghia la:
COS (M

£
Ex =

) COS(
Ho= 69) /\

COS VIS TAEAS X

Ngoai ra khi gd, phéi va dao phai .t j" —
xoay di mét goc » d¢ sao cho mit lam \/
viéc cua dao phay bic hai {dao phay géc, '

dao phay dinh hinh) tiép tuyén véi mit

rinh dugc phay (hinh 6.6) va phai dung Hinh 6.6 Ga dao khi phay
cac ludi ciit trén mit con dé tao ra hinh ranh xoan.

mit trude. "

4.2. Phay cic rinh ring phin b trén mdt con va mdt phing dan — mar
khai thup ld mgt cén va.mgt phing diu

Ring ién
Rtcon

Ring trén.- -
min diu

Hinh 6.7 Cdc rang cdt phin bé trén mét con va mat diu.
4.2.1. Phay cdc rdanh rang phdn bé trén mdt con
" Phéi dung cu dugc lip 1én truc chinh déu phan do va phai quay di mét
£0C ¢; 50 voi mat phing ndm ngang sao cho day ranh rang trén mat con nim
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trong mat phing nam
ngang (hinh 6.8). Sau
d6 diéu chinh sao cho
diém thip nhit cua
dung cu bac hai (dao
phay gdc) trung v
diém cao nhat cua phdi
dung cy - diém Ey (vi tri
). biéu chinh theo
phucng thing dimg mét
dai lugng H dam bao
chidu cao ring dao &
mat ddu h — (vi tri 11).

Theo so d6 hinh
6.8, cac dai lugng ¢; va
H duge xic dinh nhu
sau:

Hinh 6.8 So do diéu chinh phoi dung cu v dung cu

bdc hai (duo phay goc) khi phay rdanh trén mar con.

Pi= Q- 180 =

Rl

360 . _ o
; Q=R.cosg; € = — (z - s0 ring (rinh) trén mat
con)
P=RtgB; PB:goc nghiéﬁg ctia mit ¢on
R.cose '

gp = ——— ; tgg = cose.ctgP; ¢ = arctg(cose.clgP) (6.10)
_ Ragp s -

sinp = %; m = ab .cotgd; ab = a’b’ ='R.sirig;'m = R.sing.cotgd;

L= SS = R;;O-Sa % inp =_R1_2_“£g:a.___c_tg£ = tge.ctgh.sing

. o /sin - .
p= a_rél_Sin(tga_.cth.sin(p) ” ' - (6.11)
¢; = arctg({cose.ctgP) — arcsin(lga.ctéﬁ.simp) E (6.12)
Xac dinh  H = h.sing; (6.13)

4.2.2. Phay cdac rdanh rang trén mdt dau

Tuong tur nhu khi phay rinh ring trén mat cén, phoi dung cu duoc Iép
lén truc chinh diu phin dd va xoay di mét goe @; so véi phuong ndm ngang
sao cho day ranh ring nim trong mat phing nim ngang (hinh 6.9). Didu
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chinh sao cho diém cao nhét cia phdi triing véi diém thip nhét coa dung cu
bac hai (dao phay goc) - vi ri [. Sau d6 dich chuyén theo phuong thing
ding mdt lugng 1a H, dam béo chiéu cao ring dao theo mat con 1a h.

Theo hinh 6.9, géc quay ¢; va H dugc xac dinh nhu sau:

H

COSQ;

H

COS, R

R.tge.ctgh

@; = arcos(ige.clgh)

H = R.tge.ctgb
Sau khi phay xong
mft rdnh, phidn do dé
phay cac rinh tiép theo.
5. Cédc nguyén cong tao
hinh mit sau

Mit sau cua dung cuy

ct da duge thiét ké dam

bio giao tuyén véi mat
trude tao thanh ludi cit
nim trén mat khéi thuy
va tao thanh gdéc sau a.
Céc dang mat sau thudmg
giap 1a mit phi-"mg (dao
tién don, dao phay rinh
thing, dao phay mit
dau...), mat con (dao xoc
ring, dao chudt, mili
khoan...), mit xodn vit
(dao phay ring xoin, miii
khoan...), mit tron xoay
(dao tién dinh hinh hinh

= H=ab.ctgbh ab=a’h’=R.tge

tge.cotgl

Hinh 6.9 Vi tri phéi va dung cu bdc hai (duo phay
“gdc) khi phay rdnh rdng trén mat dan.

tron...), mit ké (dao ti¢n dinh hinh lang try...) vd mat hdét lung (dao phay
dinh hinh, dao phay dia médun, dao phay lin ring...).

Cac dang bé mit thong thuomg (mat phing, mit con...) dugc tao hinh
(rén cidc may van ning (mdy tién, mdy phay) va cdng nghé tao hinh cling
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giéng nhu tao hinh bé mat cdc chi tiét may thudng gap.

béi véi dung cuy ciit mat sau hét lung can duge tao hinh trén cac thiét bi
chuyén ding hét lung va 1a cha yéu cho mit sau cae dung cu cit. Vi vy hét
lung rang 1a mot nguyén cong dic biét dé tao hinh mat sau cho nhimg dung
cu cit ¢ mat sau 1a mat hét lung,
5.1. Duwong cong hot lieng

Puong cong hot lung trong tiét i, ., u0ng goc vol truc cta dung cu la
dudng cong hot lung
Acsimet. Quy dao
chuyén dong cia mot
diém trén ludi cit theo
miit sau la dudng cong
Acsimet, dugce tao thanh O i
do chuyén ddng quay Re
tron déu va tinh tién déu
hudng tadm cua dung cu
bac 2 (dzio tién hot lung, Hinh 6. 10 Duwang cong hat lirng,

Puimg cong __——-
Acsimel

.'.Wi

hinh 6.10). V,, - tde dé quay quanh O.

diém trén ludi R, - ban kinh tai thoi diém ban diu (ban kinh d]c.m
ngodi clng cua ludi ciit dao — ban kinh dinh dao).

Rg-bin kinh dudmg Acsimet (dudng lung ring -
mit try) sau khi quay mée goc 0.

cit cia dung cu tuong
img véi mdt dudng cong
Acsimet theo mat sau cua
dung cu (hmg rang). _
Lirgng roi cua dmmg Acsimet sau khi quay mdt goc bang goc glua hai ring

V, - 16¢ 85 chuyén dgng tinh tién huong:tam.

{360 ] duqc 20i ]a. lugng i’](nfllmg K va géc sau a ducjc tinh theo cong

Z
thirc:
tgot, = K.z K- n.D, tgot,
D, z
K.z n
tgot, = ; K= - tgo
=% D, Z 5
. D, o
Do do: tgoy = Dt RTL(C o - (6.16)



5.2. Cdc chuyén dpng trén mdy tign hot lung khi hot lung
3.2.1. Tién hot lung ring dao phay dinh hinh

Khi hét lung dé tao duge lung ring theo dudmg cong Acsimet dao phay
va dao tién phai ¢ cic chuyén dong sau:

- Truc chinh duge 1dp dao phay cin hét lung ring (1) ¢6 chuyén dong
quay tron quanh truc ctia nd. Chuyén dong d6 duoe truyén tir dong co dén
truc chinh qua hop toe do (xich tbe dd) va ¢é thé didu chinh duge sb vong
quay khéc nhau cua tryc chinh n (v/p), hinh 6.11.

- Chuyén dong tinh tién khtr hdi khi hét lung dugce truyén cho dao
tién hot lung (2) 1dp trén ban dao nhé cam hat lung (3).

Khi hét lung dao phay dinh hinh khang c6 chuyén déng chay dao doc Sg
mi chi ¢ chuyén déng tinh tién khir héi S, dé tao thanh lung ring hét lung
(mat sau tap hop v sd cung xodn Acsimet song song véi nhau).

Lugng hot lung
K dugc xac dinh 1
dang bing luong
roi cua cam hot lung
K= r» — r1; (hinh
6.12). Xich hat lung
(im) ddm bao khi dao
phay -dinh hinh quay
duge mét ring (mdt

gbc 2—-'T) thi cam

7 _
quay mdt vong. Dao
tién tinh tién khir hdi (
mét hanh trinh kép

(hanh trinh cft voi

gbc ¢ cha cam va
hanh  trinh  chay
khong (lui dao) vai
g0C @ cla cam. Hinl 6.11 So db khi tign hét lieng dao phay dinh hinh.
Quan hé giita céc 1) Dao phay hét lung " 2) Dao tién hét ung
goc thong s6 cia 3) Cam hot lung 4) Xich hét lumg
rang dao phay va cua

cam hét lung dugc thé hién trén hinh 6.12.
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Pé tranh va dap manh khi dao tién di vao hét lung (hanh trinh 1am vige)
ring dao phay cin thiét phai di vao sém va rit ra mudn mot goc la ¢ va
©2. Do @6 & hanh trinh bt dau lam viéc dao tring voi tiét dién (O.1) va
Két thic o tiét dign (O.IV). Géc @ va ¢z duge chon khéng 16n, thuong
(o1 + ¢2) = B =1,5+2°. Goc A (hinh 6.12.2) bing ¢ + B tuong img v&i hanh
trinh lam viéc cia dao tién, con goc C tuong Umng v&i hanh trinh chay khéng

(10i) cta dao tign. Ti 56 % phu thudc vao dang cam hot hung. Trong thuc té

thuémg gip cam cb cac goe ung voi hanh trinh chay khéng 12 60° va 90°, c6

+C

nghia la = 6 hay 4.

Trén co s& d6 c6 thé viét: A = ihayi g; C= lhalyl &
6 4 6 4

e= Zip=A-B. B=gite
Z

Hanh trinh
chay khong

Hinh trinh
fam viéc

a) So db cac goc khi hdt lung & rang dao. b) Cam hat hung.
Hinh 6.12 Quan hé giita cdc thong sé cita rdng dao phay va cam khi hdt lung.

5.2.2. Hot hing dao phay Idn rang

Cac dao phay lan ring, can rang phin b6 theo dudng xodn vit co budc 1a
t.. vi thé khi hét lung riing ngoai chuyén dong tinh tién khir hdi huéng kinh,
dao tién hét lung con phai chuyén dong tinh tién doc truc Sq dam bao tao
nén mit xodn vit ¢6 budc 12 L. Diéu nay c6 nghia la khi phdi dao phay (tryc
chinh) quay mdt vong thi dao tién hot lung phai chuyén dong tinh tién song
song v&i truc chinh mot budc 1a to. Chuyén dong nay dugc thyc hign boi
xich chay dao doc (tién ren) cua may. Khi hét lung dao phay l3n ring co
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rinh thoét phoi xoén véi budc 1a Sy (hinh 6.13) thi d& cho dao tién sau khi
da chuyén dich theo phuong doc truc mot lugng 1a ¢, roi dung vao ludi cit
(tiét dién AC hinh 6.12.a) ciia dao phay ta phai sit dung co cdu vi sai, vi sai
dam bao chuyén dong chay dao chdm hodic nhanh Ién mot lugng khi dich
chuyén doc theo miit trude xodn vit ciia dao duge hét himg.

Sk

e

A
me D
L) ] 4

dib )

e
D
e

Hinh 6,13 Rdng dao phay va rdnh thodt phoi ¢ dao phay ldn ring.

Khi dao tién dich chuyén dii mot budc Sy cua ranh xoin mit trude thi
lugng chdm di (ho&c nhanh 1€n) img v&i mét vong quay cia phdi (dao phay)
s€& la: :

AS = Znlo L (6.17)
S, '
Trong dé: 2, - s6 ring dao phay hot lung.
t, - bude chidu truc dudng vit ring dao phay
S\ - budc xoin vit mit trude .

Co chu vi sai s& dam bao thyc hién chuyén dong nhanh hodc chéim trén.

Khi hudng ring cua dad_ph'ay lan ring ta phai thi chuyén dong cia dao
tién phai cham lai va ngugec lai khi hudng réing trai, chuyén ddng bu cta dao
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ti€én phdi nhanh thém theo phuong tir phai sang trai (tir phia y sau dén u
truéc).

Mot sb may tién hét lung khong ¢6 c¢o cau vi sai thi khi hat fung dao
phay c6 rdnh thoat phoi (mit trude) xodn thi phai diéu chinh xich chuyén
ddng hét lung sao cho mot vang quay cua phdi thi cam phai quay ng:

ln
nc—z[.(li-ﬁ)‘ (6.18)
Trong d6: =z, - sb rang cua dao phay lan.
t. - bude chiéu fruc ring vit.
P. - budc vit me chuyén ddng doc.
5.3. Cic phwong phdp hét lung

Theo profin ludi cit va két chu dao phay ¢6 thé c6 ba dang hat hung co
ban: hat lung hudng kinh, hét lung nghiéng va hét lung chiéu tryc.
3.3.1. Hot liung huéng kinh

Hot lung hudng kinh thudng dung khi hét llmg dao phay dia médun,
dao phay lan rang, dao phay lan truc then hoa va tit ca céc logi dao phay
dinh hinh ma tai tat ca cic diém trén ludi cit khi hot lung hudéng kinh co
goc trong tiét dién phap tuyén ay >3°.

Khi hét lung hudng kinh, phuong cia chuyén dong tinh tién vudng goc
véi truc chuyén dong quay cua dao phay (hinh

6.14). Dang hét lung nay don gidn va thong
dung. Lugng hot lLrng K duqc xac dinh phuy L
thudc vio goc sau o, trong tiét dién vuong goc — _"—én
v@i truc-dao: - .
K=2De o0 (6.19) \)-’
" So
Trong d6: D, - dudmg kinh ngoai dao phay. T I

Zn - s6 rang dao phay. Hinh 6.14 161 ling huong
- gb¢ sau ¢ diém ngoai clng _ hirh
clia ludi cit do trong tiét dién vudng goc¢ vai truc dao
3.3.2. Hot hing nghiéng _
Khi hét lung nghiéng, phuong cia chuyén dong tinh tién cua dao tién
khéng vudng géc véi truc ciia chuyén dong quay ma nghiéng véi truc mot
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go¢ bang (90° - 1), nghia 1a hét lung nghiéng

theo phuong 1, hinh 6.15.
Tai mdt diém bét ky x trén ludi cit, goc
gitra profin ludi cit va phuong vubng goc

vot truc dao la @y (géc profin). Goc sau
trong tiét dién vudng goc véi truc 13 oy goe
sau trong tiét dién phap tuyén véi ludi cit 1a

Onxa gifta cde goe do cd quan hé sau:

tEOing = T80, SINEy (6.20)

D, :
tgony = Ny g0 SiNgy

X

Trong do: D, - dudng kinh dinh ring. Hinlt 6.15 Hot lung nghiéng.

D, - dudng kinh tai diém bét ky x.

Theo cong thire (6.20) trong trudng hop goc @, quéa nhd thi mic dit oy
16m, gbc any rat nho va b thé nho han [ang] <3° Trong truomg hop d6 néu
thue hién hét Tung hudng kinh thi tai cic diém cé anx nhéd s& khéng cit
dugc, do d6 phai hét lung nghiéng dé goc sau oy ting 1én 16m hon gid tri
cho phép. Tir cong thitc (6.20), goc @, 12 goc profin déng thai 1a gde giira

phuong hét lung va tiép tuyén vai ludi cat, khi hét lung nghiéng, goc giia

phuong hét lung va tiép tuyén véi tudi cat 14 y,, quan hé gifra o, va o

trong truong hop hot lung nghiéng duge xac dinh nhu sau:
120Ny = LZ0.SinY/ (6.21)
Tirhinh6.15tacoy=0+1
tEoNy = 0. Sin{p+1)

. R. .
g0ty = R—‘ tgae.sin{o+1) o (6.22)

X

Tir cong thire (6.22) xac dinh duge goe quay 1 khi chon géc [ond = 3%

T = arcsin El‘gg_ ) ¢ (6.23)
—=1ga,
R ga,

X
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Goc xoay t cla ban dao dé hét hng nghiéng duorc tinh tai diém cia ludi
cét ¢6 goc profin @, nho nhat.

Lugng hot lung nghiéng K. c6 thé dugc xac dinh theo cong thirc sau:
(theo so d6 hinh 6.16):

K. - K. -sm i _®D,.tga, —Sl.n ; (6.24)
sin(y + 1) Z4 sin

Trong do:

K: - lugng hot lung khi hét st cit dao phay W Dx
lung nghiéng. '

K - lugng hét lung khi hét 4]L
| hu¢ inh. . . X
ung hudng kinh é‘,‘"ﬂs\"" o

D. - dudng kinh ngoai @oﬁq@

(dinh) cua dao phay.
z4 - sb rang dao phay.
53.3. Hot hmg Chfélt fruc Phuong vadng géc
(hin h6.17 ) véi tryc dao B _G/
Héot lung chiéu truc duoc
ding khi hét lung cée ring dao Hinh 6.16 Quan hé giira luong hot heng
trén mit dao khéng thé hét huong kinh va hot hing nghiéng,
lung nghiéng hodc hoét lung hudng

kinh duge. Vi dy, hét lung riing dau .I ':>
dao cit banh ranh con xofn, phin L
Cls
\--l

c6n cit cia ban ren... Khi hdt lung
chiéu tryc, phuong chuyén dgng tinh

tién }(hl’l hdi song song voi tryc \ / |
chuyén ddng quay. Hot lung chiéu n( —Y—\ \V <3 .
truc véi lugng hét lung 13 K. i \

Khi hét lung chiéu truc, ban dao _
tién phai quay di mét géc 90° so v&i .
phuong hdt lung hudng kinh.

Ring diu cik pany

Hinh 6.17 So do hot lung chiéu fruc
cde rdne dau cdt rang con xodn.

98



CHUONG 7
CAC NGUYEN CONG MAI VA MAI SAC DUNG CU SAU
NHIET LUYEN

1. Pic diém qua trinh mai va mai sfc dung cu

Céc nguyén cdng mai va mai sic cdc bé mat dung cu la cac nguyén cong
gia cong 1an cudi cac bé mat. Do d6 sau qua trinh mai va mai sic yéu ciu
dung cu chi tiét phai dat d¢ chinh xac va nhin bé mat cao. D& dam bao dd
chinh xac ctia dung cu, cac nguyén cong mai trong qué trinh cong nghé ché
tao dung cu duge hiéu 12 cac nguyén céng mai cic mit chuan, bé mit két
cdu cua dung cu nhu mat 13, mat phé’ing chuén, cac mit déu, mét tya... Cac
nguyén cong mai sic khi ché tao dung cu dugce hidu a cdc nguyén cong mai
mit trwde, mat sau dé tao hinh ludi cit 1an cudi cing chinh xdc va mai sic
lai sau khi sir dung dung cu bi mén.

Qua trinh mai va mai sic dung cu ¢6 nhimg dic diém sau:
1.1.Vé vir liéu dung cu

Vat liéu dung cu sau khi nhiét luyén (cac logi thép dung cu, thép gio)
hay khong qua nhiét luyén (hgp kim cing) ¢é db cimg cao, stirc bén kém, do
d6 can cht ¥ khi chon dc diém ciia cdc d4 mai (vt lidu hat mai, do hat, do
cung da mai...) va cac 'yéu 6 ché d6 cit khi mai (tbe @6 mai, chidu siu
cit...). P4 mai va ché d6 mai khi mai va mai sic cac loai bé mat dung cu cé
thé chon tham khdo theo bang 7.1 va bang 7.2.

1.2. Vé dj chinh xdc

Céc bé mat dung cu - mit chudn, mjt trudc, mit sau yéu ciu dé chinh
xéc va do nhin bé mit cao. D§ chinh xac vé kich thuée, vi tri va hinh hoc
dugc dam bao khi mai va mai sic. P chinh xdc vi tri clia cac mat trude,
mét sau véi mit dinh vi, ¢ chinh xac hinh hoc cia mit trudc mit sau s&
dam bao @b chinh xac cua ludi cit. Dung cu cit ¢ d6 chinh x4c cao méi
dam bao gia cong cac chi tiét dat do chinh xac yéu ciu. P& dam bao cac dd
chinh xac d6, cdc nguyén cong mai sic cia dung cu dodi héi céc thiét bi
chuyén dung, ty déng hodc cac dd g lép chuyén diing trén cic méy mai sic
van ning. Trong cong nghiép ché tao dung cu da sir dung cac loai may mai
sic chuyén dimg dé mai sic dung cy nhu: may mai sic miii khoan, may mai
sic ban ren, may mai sic dao chuét, méy mai sic dao phay lan réng, v..v.
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Véi yéu cau dam bao d6 chinh xéc cao va dé sir dyng cac may chuyén
ding tr dong nén cac dung cy cat di duoc tiéu chudn hoa va duge ché tao
trong cac nha may ché tao dung cu cht dé ha gia thanh cua san phém.

2. Cac nguyén cong mai mit chun va mai cic b& mat két chu

Sau khi nhiét fuyén, cic nguyén cong mai mét chudn dugc thue hign dau
tién dé dam bao tao hinh chinh xac cac bé mat trudc va sau. Cac mat chuén
khi tao hinh dung ct cht thuang duge chon a cac mat try trong va ngodt,
mit phang diu. Mai cac mat nay tuong tu nhu khi mai cac bé mit cac chi
1iét va dam bao do chinh xdc kich thudc va vi tri cia chang. Vi dy, mat try
trong & cdc dung cu c¢it nhu dao phay céc logi. Yéu chu mit 16 va cdc mit
diu dam bao do vudng goe nhit dinh. Vi vy tao hinh mét 16 phai chi y dén
yéu cdu d6. Cho nén nhiéu trudng hop nguyén cong mai 15 va mat dau duoce
thire hién trén mét lan ga va trén mot may (mai 15 va mai mat dau khi ché
tao cic loai dao phay va dao phay ian rang, dao xoc rang, v..v.).

Céc bé mit chuan sau khi mai con dugc danh bong dé giam do nhép nhd
bé mit, tang do chinh xac kich thudc,v..v.dé dam bao dd chinh xac khi mai
cac mit trude, mat sau va khi ga dat sir dung.

Céc nguyén cong mai mat chuin va mit két ciu duge thue hign trén cac
thiét bj thuong ding nhu may mai tron ngoai, may mai 18, may mai
phé‘ing...t)zflc tinh cuia da mai va ché 4 mai ¢o thé lwa chon cho vat li€u
dung cy mai va cac bé mit mai nhu trong bang 7.1 va bang 7.2.

3. Mai sic mit sau v mit trudce

Mt sau va mat trude [a hai mat quan trong nhét ctia dung cy. D chinh
xic vé kich thudce, vé hinh hoc vi vi tri tuong quan voi mit chudn cia ching
quyét dinh o chinh xéc cta dung cy duge ché tao. Mit trude va mit sau
cia dung cu di duge tinh todn thi&t ké sao cho dam bao giao tuyén cua
ching 1a ludi cit nam trén mat khai thuy cla dung cu.

Pic diém cia dd mai va ché d6 mai 6 thé vin dugc lya chon nhu khi
mai cic b mat khac. Mot sb mat trude va mat sau duge thiét ké 1a cac bé
mat dsc biét khi mai sic can phai chil y dé dam bao duoc dd chinh xéc yéu
ciu cua chung. Do vdy cac mat trude va mit sau cia dung cu thuong duoc
tao hinh trén céc thiét bi chuyén ding tu dong hay ban ti dong. Cac thiét bi
d6 dam bao tao hinh chinh xéac dang hinh hoc mit trudc va mat sau cua
dung cu.
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Nguyén 1y co
ban khi mai miat
trudc vdé mat sau 1
ldy duong sinh cua
bé mat lam viéc cua
dd mai lam dudmg Duémg sinh mat trude
sinh tao hinh mit Buimg sinh mat con da mai
trude hodc mit sau.
May chuyén dung
dam bao cac chuyén
dong tao hinh bé
mit. Chuyén dong
quay tron clia da mai N Mat con lam vige cie
12 chuyén dong cht
chinh. Vi du: mat '
truée clia dao chuét \ NN
1a mat ¢dén, mit coén ’
duoc hinh thanh do Hinh 7.1 Mdai mdt trivée dao chuot,

Mat lam vige da
(mat com)

N

Mit trude dao chudt
(mat ctn)

Mat trude duo chudgi

duong sinh thing nghiéng véi truc mot goc o va quay quanh truc dé. Do do
khi mai dung dudng sinh cua mgt con lam viéc cla da lam dudng sinh hinh
thanh mat cén mai. Dicu d6 cé nghta 14, khi mai phai gé d4 mai sao cho
duong sinh cua mit cdn di nghiéng véi truc dao chudt mot goc ¢ va cho
quay tron quanh truc. Chuyén déng cdt cua da mai s& mai chinh xac mit
truée dao chudt (hinh 7.1),

Trong qué trinh ché tao thuéng mit trude duge mai cubi cung sau khi
mai mit sau va trong phf‘m lon cac dung cu, mat trudce thuong 13 miat duge
mai sic lai sau khi dao bi mon (dao chuét, dao phay lan rang, ban ren...).
Mat trude va mét sau c6 thé I cac bé mat thudng gap (mit phing, mit con).
Cac mat d6 duge mai nhu mai cde bé mat chi tiét. Mit sau va mit trude &
mot sé dung cu 13 cac bé mat dic biét, chi ton tai & dung cu cit, cin dugc
cht y khi tao hinh cic bé miit d6 (bé mit hét lung, b mat xofn vit,...).

3.1 Mai hot lieng mdt sau

Mit sau hét lung & mot sé dao phay yéu cdu do chinh xac cao (dao phay
lan rang, dao phay lan truc then hoa, mét sé dao phay dinh hinh,...) phai
tién hanh mai hét lung.

103



Sau khi tién hét lung (Chuong 6, muc 5), dd nham bé mat cao va sau khi
nhiét luyén, trén bé mit tdn tai mot Iép mét cacbon lam giam d§ cimg cua
dao. Vi vdy sau khi nhiét luyén cin phai mai lai b& m3t da tién hot lung. Sau
khi mai hét lung, nhap nhé bé mat co thé giam xudng Ra = 0,32 +0,63. Mai
hét lung s& hét di dugce 16p mat cacbon sau nhiét luyén va ting dd chinh xac
cua profin ludi cit.

Mai hét lung duge thire hién trén may tién hét lung bing cach thay ban
dao tién bang ddu d4 mai lp da mai hét lung.

Khac v6i khi tién, hét lung duoc hét toan bd mit sau cia dao véi lugng
hét lung K, khi mai vi tranh ¢4 mai vap phai rang ké can nén khéng thé mai
hét lung hét toan bd rang ma chi mai duge mot phin tuy thudc vao dudng
kinh ¢4 mai va két cdu rang dao hét lung ¢hinh 7.2). Vi vy lung ring s& ¢6
mét phan khéng duoc mai, dé tranh g& yén ngua & phén chuyén tiép mai va
khong mai (thoat da), khi thiét ké chon luong hét lung khi mai Kz nhé hon
lugng hét lung khi tién K. (K, = 1,5.K; K, > K). P& trdnh va cham da mai
véi rang ké cin khi mai hét lung, cdn xéac dinh duong kinh cho phép lon
nhét cha da mai va dé dam bao do chinh xac cén xac dinh profin trong tiét
dién chiéu truc cta da mai phu thudc vao profin ludi cit (mit sau) cua dao
phay.

Phin mit sau dugc mai

Ky - lugng hét lung khi tign
hét lung

K - lugng kot lung khi miti

<t

Phan mit sau khong
ducc mai

Hinh 7.2 So dé phdn mai hot heng va phan khéng mai ¢ lung ring.
3.1.1. Xdc dinh dwong kinh dd mai lon nhdt cho phép khi mai hot lung
Tuy thudc vao két cAu rang dao phay va yu cdu phin dugc mai, ma
trude hét phai xac dinh dudng kinh 16n nhét cho phép d& mai tranh va cham
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vao rang ké can. Trong thyc t& da mai khi mai hot lung c6 dudng kinh
khong 16m, do d6 téc dd cdit khi mai thip khong dim bao do nhin bong cla
mat duge mai va d4 mai chong mon, vi vy c¢an tin dung chon dudmg kinh
dé mai 1ém nhét c6 thé dé nang cao thc d6 cat khi mai.

Pé xéc dinh dudmg kinh d& mai 16n nhit cho phép, hay khio sat so dd
mai hét Jung trén hinh 7.3. _

Theo so ¢d mai hinh 7.3, khi mai dén diém B & lung rang thi da mai
cham phai ring k& cén & diém A,. Khi d6 chuyén déng tinh tién cha da mai
vao tam dao phay phai ding lai va 10i ra (hanh trinh chay khdng, 10i dao).
Mudn xac dinh dudng kinh 16n nhit ciia 4 mai Ry cin phai x4c dinh diém
B, ¢6 nghia 13 cn xac dinh phﬁn lung ring duge mai AB, tic 1a xac dinh
goc C. Trong the té khi thiét ké dung cy, goc C duge 1dy bang 1/2 dén 1/3
goc giita hai ring:

C- [L.‘.}E’_‘_ :[EJ_“) (7.1)
2 3}z \z 3z

Tiép tuy&n vdi mil sau
T uididmB

Hinh 7.3 Xéc dinh diecong kinh Ion nhdt cho phép da mai khi mai hot heng.

Tiép tuyén chung T-T véi mat sau dung cu va d4 tai diém B hgp voi
BA, mét gbc ky hiéu 1a &. Tir hinh 7.3, ban kinh di mai 1on nhét cho phép
Rg ¢6 thé duge xac dinh nhu sau: '

B
Rg < {\' (7.2)
2.sing _ _
Tir tam gidc OBA,, BA, duge x4c dinh theo cong thie:
BA, = R2+R} -2R, Rg.cosv (1.3)
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. 2 . 2= [1 1]21:
V=__ cz___ _'T_._ §—
z z 2 3]z
R 2 1\2n
=| -+ [= 7.4
Y [3 2) zZ (7.4

Thay v tir cng thire (7.4) vao cdng thire (7.3) ta tinh duge BA, .

Goc & dirge x4c dinh nhur sau:

Tur hinh (7.3) ta ¢6:
£=0,BA, -O,BT QBT =90°- as
Trong tam giac OBA, ta cé:
R _BAS
sinOflE.?;Al " sinv
OrBA( = arcsin Re (7.5)
BA,

Do d6: £ = arcsin( :" )-90" + ag (7.6)

i
Theo dic tinh géc sau ciia dao phay hét lung ta cé:
R,
tgoy = — .tgo,
B
Sau khi xac dinh duge E va ¢, ban kinh I6n nhét cho phép cia da
mai duge xac dinh tir céng thite (7.2), va thudng ly gia tri an toan giam di
mét twong 1,5 +2mm.
Vi du:
Xac dinh ban kinh 16n nhdt ciia d4 Ry khi mai hot lung dinh rang dao
phay véi céc sb lidu cho trude sau:
Puimg kinh dao phay D = 70, z = 10, lugng hét lung K = 4,
1 2xn

é: _._=180
: 2z
Rd < BAI V= 180, RB = 33
2.sine
Gidi:
BA, = v/35% +332 ~2.35.33.c0s 18° = 11
tgog = E.ﬂz(],m; op=10°5"; sini8" =0.309"
33 70.n
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£ = arcsin E.sinlS"]+ar¢:tgEi 5]_0_900 =18°
33 33 70.n

Ry < _IL_ =17.64
2.5in18°

Dq < 35,28 ldy Dy = 34mm
3.1.2. Xdc dinh profin da mai dé mai hét ing dao phay dinh hinh

Dé xédc dinh préfin da mai (tiét dién huéng kinh d4 mai) khi mai hét
lung c6 thé dimg so db lam viéc ciia dd mai va dao phay khi mai hét ling dé
xac dinh profin da mai.

Trén hinh 7.4.a v& vi tri dao phay va da mai hic bat dau hét lung. Vi da
mai ¢é chuyén dong tinh tién déu va dao phay quay tron, nén quy dao
chuyén dong tai diém tiép xGc cia da va mit sau c6 thé dugce coi nhu vong
tron c6 tdm P. Tam P la giao dlem clia vong tron ban kinh r véi duong thing
dac tinh vudng gdc véi dudng ndi tdm cua dao va da 0,04.

Pa mai

Hinh 7.4 Tinh todn prifin ctia.dd mai.

a) Dao phay va da mai & thai diém bat diu hét hung.
b) Vi tri ciia da ¢ thdi diém tiép xic véi cac diém hot hung cia rang.
¢} Tinh toan profin cia dao tién dé tién con lan sira da.
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Su tiép x(c ctia cac vong tron da mai va cac dudng cong cua bé mat hot
lung c6 thé coi nhu 1a sy tiép xGc cia 2 duong cong an khép. Do d6 moi
phap tuyén chung tai diém tiép xtc déu di qua tam P va tdm cua dd Og — vi
dudng cong lung ring dugc coi nhur vong tron tam P va dudng tron da ¢é
tam 12 O4. Do d6 mit phing O¢P 12 mét phap tuyén chung va profin chiéu
truc cia da mai tring v&i profin trong tiét dién phap tuyén ciia bé mit hét
lung cia dao hy=AB khac v&i préfin trong tiét dién chiéu truc cia dao phay
hd = AC, co ngh’ia 1a hd +* hd (hinh ?.43).

Qua so dd chuyén dong khi mai hét lung thi chi c6 tdm Oy cla da mai
khi chuyén dong tuong ddi c6 quy dao 1a duomg Xodn Acsimet, con céc
dudng cong hét lung rang dao 1a cac dudng song song cach déu vai dudng
Acsimet & tam da.

Khao sit diém M trén dudng cong hdt lung tiép xtc véi da mai nam
trong tiét dién chiéu tryc cia dao phay (hinh 7.4.b). Cho dao phay dimg yén,
da mai chuyén dong tuong dbi vira quay quanh truc dao vira chuyén déng
tinh tién huéng vudng géc véi truc dao. Phap tuyén tai diem M ctia dudng
tron da va dudng cong hét lung phai di qua tdm Oy cua da. Quy dao cua tam
da Oy va cia diém M duge coi nhu 1 vong tron ¢6 tim P. Goc gifra ban
kinh ctia dao phay tai diém M (pwm) va phéap tuyén PM bang (6+a). Tir so do
trén hinh 7.4 ban kinh vong tron r ¢6 thé duge xac dinh nhur sauw:

r r
= — = {gom {7.7)

Néu g0i a. 1 goc sau ¢ dinh dao ¢6 ban kinh 14 R, thi quan hé giira am
va o, nhu sau; S

gom= ~tga, - (18)
M

Goc sau o, duge xac dinh nhu sau:

tgo. = (7.9)

2nR,
Tir cac cdng thite (7.7), (7.8), (7.9) cb thé xac dinh dugc ban kinh r nhy
sau:
r R. Kz

B . oKz (7.10)
Pm  Pm 21R, 2n
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Hinh 7.4.b v& vi trf cua da va ring dao phay, sau khi dd quay quanh tim
ctia dao Og mot géc 1a 0 va dich chuyén hudng tam mét doan 1a O’°0Q4. Tam
ctia d4 & vi tri ban ddu 12 O’ va tim cda dudng cong hot lung & thai diém dé
la P’. Do d6 sau khi quay mét goc 6 tdm cua d4 12 Og va tim cia dudng
cong tai thoi diém ndy 12 P. Vi vy doan dich chuyén hudéng kinh O’0y ciia
tAm da mai bang cung dich chuyén cia tim duong cong PP’.

0’0y=PP =18
0’0y =r.9 (7.11)

Néu goi khoang cach ban ddu cua tim dao phay va tdm da mai 0,0’ 1a /.
Lay goc quay 8 lam thong sé cd thé xac dinh duge ban kinh vécto cua cac
diém dao phay pm (py = OpM ) va ban kinh vécto ciia da mai tai cdc diém

tiép xuc trong img pa.

(pa=04M). Bt = l, theo hinh 7.4.b ¢ thé xac dinh cac quan hé sau:
r

O}Od Irﬂ : :
ctga= =L - =-"" = 7.12
0, | v
M= —_r'—(ﬁ—q[— thay cosa Wr (7.12) ta ¢é:
sin(a + 0)
= re-9 (7.13)
cos 8 + (¢ —0).5ind
P Lorh) o UorD Gog (7.14)
sin® - sin{fu+0) - sin{a + 0) :
Tir (7.12) thay vao (7.14) ta ¢o:
r.(p -0).sin0 _ r{¢-0).sin@ r.(p~9)
sina.cos0 + cosa.sin®  sinO(cosa +sinw.ctgd) cosa+sina.ctgd
_ r{p-0) _ r9-9  rip-9)

sina.ctga + sinoctgd  sin a.(ctga +ctgh) L (ctga + ctgh)
Jl+egia
r.(g- G).\}l +cigla _r{o- B).\j! +(@—8)’

ctga + cigh (9 —0)+ctgh

Py =

(7.15)
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Tir cac cdng thire tinh ban kinh cua dao va da & diém tiép xuc (cong thirc
7.13 va 7.15), cho O nhitng gid tr] tuy y c6 thé tinh dugc gia tri ciia pm va pq
cho tt ca cac diém tiép xtc chung ciia cac profin.

Khodng cach tdm dao va da trong qua trinh mai co thé dugc lay gin
ding nhu sau:

I=Ryg+R.—hy ' (7.16)

Trong d6: Ry - ban kinh vong tron . oai cla da.

R. - ban kinh ngoai cua dao.
hy - chiéu cao on nhit profin dao trong tiét dién hudéng kinh.

Cac cong thic (7.13) va (7.15) tinh dudng kinh da mai kha phirc tap.
Trong thuc té, co thé cho phép tinh prétin ciia da mai don gian hon véi
nhimg préfin ¢6 chiéu cao khong 16n hon 40mm.

Theo so dd trén hinh 7.4.¢, dao phay c¢6 tdm la Op, cic dudng cong hdt
lung BD va AE Ia cac dudmg Acsimet song song cach déu, ¢ thé dugc thay
thé bing cac vong tron ddng tam ¢6 tdm tring véi tim duomg cong thay thé,
la tam Oy.

Ban kinh cong dudng xodn Acsimet & dinh rang c6 thé dugc tinh gin
dang theo cong thirc:

R

— [

cosa,

(7.17)

Trong do: R. - ban kinh & dinh dao phay.
Q. - goc sau O dinh rang.
Theo so db trén hinh 7.4.c tim Oq cia cac dudng cong cia mit hét lung
s& nim tai giao diém cua phap tuyén BOy v6i dudng thing Op0,-
OrOy = Retgate : : (7.18)
Chiéu cao profin cia da hy tring véi chiéu cao préfin trong tiét dién
phap tuyén vai bé mat hét lung, theo hinh 7.4.¢ 6 thé duge xac dinh:
RC _hd .

[

ctgo, = ctgoy =

Trong d6: o, - goc sau & diem A.

hy - chiéu cao profin dao trong tiét dién huwéng kinh,
hy = O4B — O4F ' '
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hy = r.[ ! - ] ]2 r.{cosecc, - coseca) {7.19)
cosQ, Cosa,

Tinh profin da theo cong thire (7.19) don gian hon so véi cac cong thic
(7.13) va (7.15), chidu rong hoic hoanh do cac diém profin da duge xéc
dinh bang chiéu rong profin dao.

Trén co s& phan tich phuong phap tao hinh gin ding nhu trén hinh 7.4.c
¢6 thé xac dinh duge kich thudc cta con lin stra da va dao tién dé tién con
lan stra da.

3.2, Mai sdc mdt truwée ld mdt xodn vit (mét trude dao phay lan ring)
3.2.1. Vitri, ga dat cua da va dao phay ldn ring

Mit trude dao phay lan rang ta mat xodn vit hélicdit dam béo goc trude
tai cdc diém trén ludi cit do trong mat phang vudng gée véi truc dao bing
khong, y = 0. Mit x0dn vit ndy duge hinh thanh do mét dudng sinh thang
vudng géc vai truc thie hién chuyén dong xoén vit — chuyén dong quay tron
quanh truc va tinh tién doc truc vit.

]l Trowe i mai

B mird con dia

-t

e 8 -
Teae dao phiey 1an ~ ) m"'
Ring alao phay

Hinh 7.5 Diéu chinh vi tri dé va mat triege khi mai séic dao phay lan rang.

Trén co s& d6, mai mit trude dao phay 1an ring duoc thyuc hién trén may
mai sic chuyén ding hodc trén may mai sic van ndng v&i _dé ga chuyén
ding. P4 mai thuong duge chon 1a da mai ¢on dia va m3t con cia da 1a bé
mat 1am viéc. D4 mai thudng chi thuc hién chuyén dong quay tron — chuyén
dong cit caa da. Chuyén déng tao hinh — chu_yén dng vit duge truyén cho
dao. Trong qua trinh 1am viéc, dao vira thyc hién chuyén déng quay tron va
chuyén déng tinh tién (hinh 7.5). Ba mai dugc ga sao cho dudng sinh cua
mit cdn mai ctia dd vudng goc véi truc dao va mat con cua da tiép tuyén voi
mit trude xodn vit cia dao (hinh 7.5). Co nghTa la phai diéu chinh truc cua
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da mai khdng vudng goc vii truc dao ma hop vdi nhau mot goc (90° - w) &
diy o 12 géc nghiéng ctia mat trude xofin vit & duong kinh trung binh dao
phay Dy. Sau khi mai xong mét mat, may s& ty dong phan do d& mai mat
tiép theo.

3.2.2. Sai 86 khi mai mdt triece dao phay 1an ring — mét xodn vit hélicéit
1) Nguyén nhan gay ra sai sé khi mai

Mat tru6e dao phay 1an rang {4 mat xoan vit hélicoit do mot (hr(mg sinh
thang vuéng géc véi truc chuyén déng xodn vit tao thanh, M3t xodn vit ¢6
buoc 1a Sy va goc nghteng 4 duong:, kinh trung binh 13 . Vi mat xo#n vit ¢
thé coi nhu tap hop v s6 dudng xoén vit tir dudmg kinh ngoai dén chan rang
¢0 cung bude 1a Sy nén ching ¢6 géc nghiéng khéc nhau. Géc nghiéng ciia
dudng vit (ng vdi dudng kinh ngoai cung la w,,
vOi dudng vit & chan 1a w; va véi dudng kinh
trung binh Dy, 12 o (hinh 7.6).

Khi diéu chinh d4 de mat con lam viéc tiép
tuyén véi mat trude xoén vit, can phai xoay truc
déa di mot goc o (hinh 7.5) tng véi goc o dudng
kinh trung binh. Diéu nay cé nghia 1a chi cé
ducmg vit & dudng kinh trung binh cua dao la .
tiép tuyén véi mgt con clia da, con céc dudng vit Lo J :
khac khong thé tiép tuyén dugc véi mit ¢on cua |
d4 ma 14 cit mit con da. Do do khi mai, mit con -
lam viéc cua 44 khéng tiép tuyen vGi toan by  Hinh 7.6 Dirong vit khai
mat trude xodn vit ma chi tiép tuyén véi mat  ‘rién gic nghiéng khdc
truGe xodn vit tai dudng vit tuong nhau (@, @ @).
img vai ducmg kinh trung binh le
nén mit con Iam viéc clia da trong
qua trinh mai s& cét lem vio mjt
truée. Hién tugng nay goi 1a hién
tugng 1i m3t truge khi mai shc -
sai léch profin mit trude (hinh
7.7). Néu dé sai 1éch d6 niim trong
pham vi cho phép cua sai sb
profin mat trude thi chip nhin
duge, con néu vuot qua thi phai -
tim bién phap khic phuc. Do dé

Hinh 7.7 Hién tuong céit lem khi mei _ki:'
mdt tricoc.
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¢an phai x4c dinh sai s6 khi mai mit trude dao phay lin ring.

2) Xac dinh sai s khi mai mat trude xodn vit hélicéit cia dao phay lan ring.
Hinh 7.8 md ta so db tiép xic giita d4 va mat trude xodn vit dao phay

lan ring. Dé dudmg sinh mit ¢on clia d4 mai trling v6i dudng sinh mit trude

hélicait (EI), truc d4 phai quay di hop véi phuong vudng goe voi dudng truc

dao mét géc o bang gbéc ciia dudng vit trén hinh try trung binh co duong

kinh Dy.

n.D

Dy =D. —2,5.m; tgw = “s_m (7.20)

k
Trong do: D, - dudng kinh ngoai cua dao phay.
o - gbc nghiéng cua rinh thodt phoi tai diém c trén dudmg
kinh trung binh.
Sk - budce ctia rAnh thodat phoi ¢hinh 7.6).
Khai trién dudmg vit cha mat trude xoin tai diém ¢ va diém m duoc cac
dudng c-¢c v m-m (hinh chiéu bang trén hinh 7.8). Géc nghiéng clia duong
vit mat trrde qua diém M (mng v&i ban kinh bat ky Ry, la:

m

tgw ==
£®m Sk

(7.21)

Géc ©m phu thude vao vi tri cia diém M wr E (diém ngoai cling cua ludi
cét) dén 1 (diém trong cung ludi cit).

Hiéu giifa wm va © (sy thay ddi goc nghiéng clia dudng xodn vit) duoc
biéu thi bang goc ym:

Wi = {0 - O (7.22)

Giao tuyén mait phing phap tuyén véi dudng sinh EI qua diém m va mat
c6n da sé& 13 dudng cong hypebol. Pudng cong nay nhan hinh chiéu cla truc
dd 0404 trén mit bing 1am truc déi ximg (MG ).Pudng vit MC 14 tiép
tuyén véi dudng cong tai diém C. Pudng vit m-m 1a dudng vit 1y thuyét, ma
thue t& da mai s& cit duge dudng vit m’-m’, dudng nay khong trang voi m-
m, khoang c¢ach gilra m-m va m’-m’ 12 Am, d¢ chinh 1a dai luong cit lem.
No6i mdt cach khac, dudng cong da khong tiép tuyén dugc vdi dudmg m-m
ma chi tiép tuyén dugce voi dudng c-¢ nén tat m-m bi cit lem.

Pé xac dinh lugng cit lem Am c6 thé ding phuong phap gidi tich tinh
toan hodc dung phuong phép gin ding.



e Phuong phip gin dung:

Trén hinh 7.8 dién ta tiét dién QQ qua diém M trén dudng sinh IE véi
ban kinh 1a Ry, Tir tdm O, v& vong tron tiép tuyén voi dudng cong giao
tuyén hypebol cua mit con da va mit QQ tai didm bét ky ban kinh Ry,
Buong m-m la khai trién duong xodn vit mit trude tai diém M. Pudng c-c
la duémg song song v6i dudng khai trién cua dudmg xoln vit mat trudce tai
diém C c6 ban kinh Ung va4i ban kinh cda hinh try trung binh. Budng c-¢ ¢6
goc nghiéng cua dudng xoédn vit o & dudng kinh trung binh. Vi xoay da mét
goc o nén duong cong giao tuyén (vong tron mat tiép) chi tiép tuyén véi
dudng vit c6 goc nghiéng 1a w, con dudmg vit ¢é goc nghiéng ., # o thi
giao tuyén cua da & cit tai hai diém va b. Do dé dudmg xodn vit cia mit
trude tai diém m s& bj cit lem mét lugng 1a Am. Theo so dd hinh 7.9 Am ¢
thé dugc xac dinh nhu sau;

Am= R —R" .cosyy, (7.23)
Theo so dd hinh 7.8, R, ¢6 thé duoe xac dinh:

R™ = Ry"/sinn (7.24)
Thay cong thirc (7.24) vao cong thire (7.23) ta dugc:

llJn'I.
Am = (Ry"/sinn).(1 - cosyy) (Ry™/sinm).(2.sin? 7 )
Dm 9 l‘P
Am= "4 gjp?-—m (7.25)
sinm 2

Tur cong thirc (7.25) ta ¢6 thé x4c dinh duge tuong cit lem Am tai diém
bét ky v&i ban kinh Ry,

Do dé tai diém ngoai cing E ¢6 w.: e = 0, ~ 0
D ¥
Ae= —4 sin?—¢ : (7.26)
sinn 2 :
va diém chan ring [ tuong img v6i R v i i = |o0; - o] -
. Dy oW,
Ai= —L sin® (7.27)
hil| 2

Cac goc nghiéng on.0i, 0., trong ing vai Dy, De, D; cia dao phay dugc
xac dinh tur cong thire (7.21). .
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Qua cac
cbng thiae (7.25,
726, 727) 1a
thiy ring hién
tugng cit lem
thay di 16n tur
Ae va béng
khong tai Ac va
I6n 18n tai Ai
gdy ra  hién
tugng 16i mét
trudc nhu da
trinh bay & trén.
* Phuwong phap
giai tich:

Ppat hé truc
toa d6 co géc toa
do O 14 dinh mit
¢on  da  (hinh
7.8). Truc Oz
hudng theo
duong sinh cia
da, truc  Ox
huéng theo
phuong cua hinh
chiéu dudng vit
c-¢ trén mit ndm

4

0 Ca &
Mat com [im . e
vigc clia dd £ "6/ PV Truc da mai

&,
&
Qb?.
NI
NN
=

Hinh 7.8 So do xdc dinh sai sé cdt lem Am.

ngang. Truc Oy vudng goc vdi Ox, nghia la trén hinh chiéu bang cia tryc da
0404 (MG’ hinh 7.8). Truc Oz hudéng theo dudng sinh mat con da (duong
sinh mit trude dao). Hé toa d§ Oxyz nhu trén hinh 7.8 c6 thé dugc trinh bay
don gian nhu trén hinh 7.10.

Dat hé truc toa d6 Ox 1y z; ¢6 tryc Oz 13 tryc cia mit con da (truc da),
Ox; = Ox, Oy, vudng géc voi Ox, va Oz;. trong hé Ox1y1z(, mit cdn da ¢
phuong trinh duge xac dinh nhur sau:

xP+y’ -z g =0 (7.28)

Trong d6: o - 1/2 goc con & dinh.
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Tict dién 44 mii

Ay

Vang trdn mat tiép véi duimg
cong hypebol tat x

Truc dao

Hinhk 7.9 So dé tinh todn luong it lem Am.

He¢ toa dé xyz ¢o
truc Oz trung véi
dudng sinh coa mit
con da, gbec O tring
vai géc O hé x1v1z
va truc Ox = Oxy,
cho nén dé& vidt
phuong trinh  mit
cdn da trong hé xyz,
c6 thé coi nhu di
xoay hé Ox,y,z; mét
géc o quanh truc
Ox = 0X|.

Phuong trinh mét
cén da trong hé
Oxyz ¢6 thé dugc
xac dinh bang cong

x1

x x

Mat con did mii

Sy

Buimg sinh mat con di
{mii trudsc dao phay lan rang)

¥1

b

Hinh 7.10 Lp cdc hé toa d¢ dé tinh Ax bing gidi tich.

thire chuyén truc toa do:

X 1 0

y[=[0 cosa

y3 Q0 sina
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X =X,
y=y,.cosa—2z,.sing (7.30)
Z=Y,.SMU+Z,.CO50
Hoic:
X, =X
Yy = Z.5In0+y.cosd (7.31)
7, =Z.cosa+y.sinq
Thay cong thire (7.30) hodc cong thire (7.31) vao cOng thire (7.28) va nit
gon s€ xde dinh duoc phuong trinh cua mét ¢6n da mai trong hé xyz:
x7.coso + y=.cos20, + y.z.sin2a = 0 (7.32)
CAt mat con ndy bang mit phing Q-Q vudng gbe vai duong sinh {truc
Oz) va cach dinh hinh ¢6n mdt doan h,, nao dé thi glao tuyén s& 13 mot
dudng cong.

Thay z = hy, vao phuong trinh (7.32) ta duwge phuong trinh cua duong
cong giao tuyén:

x>.cos’o + y’.cos2a + y.hy.sin2a = 0 (7.33)
Sau khi bién ddi ta dugc:
X+ y(1 —tga) + (2 hptgo).y = 0 (7.34)

Budng cong giao tuyén c6 phuong trinh (7.34) 14 dudng cong bac hai
trong mit toa d0 xOy véi dang tong quat 1a:
AX +2Bxy+Cy* +2Dx +2Ey +F=0  (7.35)
Tuong tng phuong trinh (7.34) véi cac hé sé:
A=1;B=0;C=(l -tg'a); E = hutga; F = 0. Theo hinh giai tich ta
biét dudng cong trén phu thudc vio dinh thire:
i |A B

c voi cac dieu kién sau:

d > 0 - dudng cong 13 dudng elip.

d < { - dudng cong la duomg hypebol.

d =0 - dudng cong 13 dudmg parabol.
T phuong trinh (7.34) ta co:

= (1 —tg'w) (7.36)

1
_IU I -1ga
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a - goc 1/2 dinh mit con da
Néu o <45°thid>0
Néua=45"thid=0
Néuo>45°thid<0 °

Khi mai mat truéc dao phay 1in ring, d4 mai cé dang con dia mong
(hinh 7.11.2) nén goc dinh cén thudng 16n hon 90°, do d6 « > 45" va dudng
cong giao tuyén la duong cong hypebol, trong hé tryc Oxyz nhén truc Oy la
truc ddi xémg nhu trén hinh 7.11.b.

Dudng thing c-c tring voi truc Ox la dudng vit img v&i dudng kinh
trung binh khai trién. Pudng m-m la khai trién dudmng vit tai diém M bit ky
(¢ ban kinh Ry) nim trén dudng sinh EI (hinh 7.8). Phuong cua duong m-
m thay d6i tuy theo vi tri clia diém M (ban kinh Rpm), su thay d6i d6 duge
thé hién boi su thay déi goc wi = o - Om-

Puémg thing m-m duge bidu dién boi phuong trinh sau:

Yy = 8¥m.X (7.37}
Trong chuyén dong xo#n vit khi mai, diém B(Xo,yo) s& tao ra dudng vit
m’-m’. Khoang cach giita m-m va m’-m’ chinh la lugng cét lem Am. Lugng
cit lem ndy cé thé duge xac dinh boi cong thic:

Am = X,.81NYy = Yo.COSYn (7.38)

- Pudmg cong giao mye‘nl
-Hypebwl

Buimg vil(x) 1ai
txin kinh Rm

—
C o

Trye dao phay

b)
Hinh 7.11 So dé tinh heong Am bing gidi tich.
Pé x4c dinh Am cdn xéc dinh tog dd x, va y, cia diém B. Diém B 1a
diém tiép tuyén véi dudng cong giao tuyén (phuong trinh 7.34). Pé tim
diém B, cin 14y dao ham phuong trinh (7.34) theo x va cho gid tri dao ham
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bang tgym (3_}’ Ztgym) - Sau khi bién déi c6 két qua:
X

dy X _
= 3 = gy
dx (1-tga)y+h,
Bién déi ta xac dinh dugc:
N h,t1g¥, tga (7.39)

- \/l +{1- tgza}.tgz‘{’x
Thay gié tri x, tir phuong trinh (7.39) vao phuong trinh (7.34) ta duge:

~h, -tga[l + \j . ""'i_'—lj"'“éqj"]
1+ (1 —tgo)ig™¥,
- SU78 (7.40)

Yn)_ 2
(l-1g7a)

Theo hinh 7.10, x, c6 thé duong hay 4m, con y, thi luén duong. Do d6 &
phuong trinh (7.40) xac dinh y, diu trude cin sé duge ldy 13 dédu duong “+”.

‘ 1
h,tgeg b+ |~ e oo
. 1+ (1 —tga)ig ¥,
Viy: Yo = (7.41)

{1 —tgza)

Vi o ludn 16m hon 45° nén 1-tg”a<0 va y, luén duong,

Thay gia tri x, va y, tir phuong trinh (7.39) va phuong trinh (7.41) vao
phuong trinh (7.38), bién d6i, bo qua céc sb hang vo cling bé bac cao, Am s&
dugce xac dinh theo cong thic:

Am = hy, tgotgy . sinyy,
Vi . thuong bé nén c6 thé 1ay tgym = sinyy , do d6 Am duge tinh la:

Am = he, 1oL Y (7.42)
Tir hinh (7.8) huw c6 thé duoc x4c dinh nhur sau:
hy =R4"/cosn tgo = cotgn
chonén: Am= D_“ TR 8 (7.43)
2.5inn

D™ - duong kinh da mai (mg voi diem M. D" = 2.R,".

Tir cong thirc (7.43) ta 6 thé rat ra mot s6 két ludn sau:

- Lugng cit lem Am phu thude vao dudng kinh d4 tai diém khao sat, goc
nghiéng cua dudng xo#n vit tai diém khao sat va tai dudng kinh trung binh
Ym = 10) - (l)ml.
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- D4™ cang nho thi Am nhe.

- Y cang nho thi Am cang nho.

- Néu gée profin da v < dinh. Tai diém C tmg voi dudng kinh trung
binh dao phay y. = 0 thi Ac = 0.

Lugng cét lem 16n nhit 1a ¢ chin va dinh riang nhu da thé hién trén
hinh7.7.

Vi du:
Xac dinh sai s cit lem khi maj mat trude dao phay rang tiéu chudn
m = 5. Puong kinh ngoai cua dao D, = 90mm.
Goce xodn rinh thoat phoi dudng kinh trung binh o = 3%46".
Budc cia rinh xodn Sk = 3693mm.
Tinh todn duge ., =44
Wi =26,
Dudng kinh d4 chon truée Dyt = 200mm.
Goe profin da n = 25°

. D, D}
Theo cong thire (7.43): Ai = —%?—.tgz‘{’[ ; Ae= ——4 .tgzll’u
2.siny 2.sin7

tinh dugec Ae = 0,02 Ai= 0,01
Ae > Ai nghia 1a & dinh riang cit lem nhidu hon & chan rang.

Xet anh hudng cua kich thude da mai dén sai sé Ae va Ai. Do Ae > Aj
nén chi xét Ae:

€ d d
2 P .2, . S5 .
Ae = —P_L'-—.,lg“‘}’c= Dy -2 .Sm Cosn.lgz‘l{: = D" —12.5ctgn |tg* 44"
2.sinny 2.sinn 2,811

Tir cac cong thirc trén, vi du, tinh luong cdt lem Ae khi mai mit trude
dao phay lan raing m = 5 véi d(rimg kinh da va goc profin ny (bang 7.3).
Bdng 7.3 Tinh anh huong cia Eu‘d‘ng kinh dd Dy va goc profin n
ciia da dén Je,

Sai sb ¢it lem khi mai & dinh rang Ae {mm) m=5 _ [Ae]*
TT 10T 2ee T 250 o D
I 200 0050 | 0033 | 0026 | 0020 | 005 | B
2 [ 1507 [ 0036 | 0025 [ 0019 | 0015 | 0032 | A
31100 0022 | 0015 | 0011 | 0,000 0,02 | AA




* Cdc cdp chinh xde dao phay ldn rdng: AA, A, B, D

Cé thé ldp db thi quan hé gitra Ae véi gbc 7| ciing nhu cac thong sb khac
nhw hinh 7.12°

Qua phén tich va tinh toan lugng cit lem trong thure té 6 thé rit ra mot
s6 nhan xét sau:

- Ae tinh vai phucng phap gin dung co gia tri 1dn hon khi tinh bang
giai tich. Do @6 thuc té ¢6 thé ding phuong phap gn dung tinh toan dé don
gian hon.

- Dang 16i mit trude do bi cit lem fe
khi mai sic mat trudc xoén vit & dao phay
lan ring khéng thé tranh duge vi hién s 2y
twong ndy do thuc t& qua trinh ddéng hoc Bd=>Da>0d
tao hinh bé mat gay ra.

- D6 khong thing hudng tim cla

mit trude thay ddi tir dinh ring dén chan h ng

rang va tai ¢ thi Ac = 0; tai E thi Dd o
0

A = max,

Hinh 7.12 D6 thi biéu dién quan
hé gifta Ae va 1° voi cde dudng
kinh da khdc nhau.

- Dbi véi mot dao phay lan cé dinh
(@, We, Wi b dinh) lugng ct lem A phu
thudc vao duomg kinh Dg va gdc profin n
ctia da mai.

- Dudng kinh da cang nho thi sai sb
cang giam, nhung dudng kinh da nhé thi
tdc do cat nho, do d6 d4 mai lai chéng mon
* v chét lugng bé mt mai thip. Trong thyc
té nén chon dudng klnh d4 mai I6n nhét cho
phép. |

Goc 1 cang 1én thi sai 56 cémg giam.

Dé khic phuc hién tugng cit lem, c¢b
thé dung phuong phap stra d4 mai. Pudng
sinh mit con khong con 13 dudng thang ma
duge stra thanh cung trdn va cit lem & dinh
va chan ring d¢ giam sai s6 Ae va Ai (hinh 7.13).

Hién nay méy mai sic mit truéc dao phay dugc trang bi thém co cau
sua da dang duomg sinh cong dé c6 thé i,r dong sira da trong qué trinh mai
SAc.

2

Phan lgm & da sau
khi stia

Hinh 7.13 Stra dé mai co
duong sinh cong khéc phuc
sai s6 Ae va Ai.

Dang cong clia dudng sinh ¢o dang cung tron dé giam bot phan cit lem
¢ dinh va chén rang.
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CHUONG 8

TONG QUAT MOT SO QUY TRINH CONG NGHE TAO
HINH MOT SO DUNG CU CAT
. Qui trinh céng nghé co ban tao hinh dao phay dia ba mit cit

Bang 8.1. Qui trinh cong nghé co ban tao hinh dao phay dia ba mdt

Thu

Tén nguyén ¢dn
w guy g

Phac hoa nguyén cong

Trang bj, a5 gé, dung cu

Cét phoi cho timg
dao phay.

May cit dirt, midm cip ba
chau tr dinh tam, ludi cua
dia.

Gia c¢bng trén
may rovinve:

Xén mit diu thi
nhét.

Dinh tam.
Khoan 15.
Mé rng 16.
Tién ranh.
Tién gd.
Vit canh.
Doa 10.

May rovonve, mam cip ba
chiu, dao tién xén mat,
dudng.

Miii khoan tim, mili khoan
thudng; dao ti¢n trong; dao
tién rinh, dao xén mit; dao
tién dinh hinh, mili doa

may, calip, dudng. '

Mai mat ddu thir
hai.

M4y mai phing, ban tir, da
mai dinh hinh dé quat,
calip clr cp.
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Tiép bang 8.1

Thu : .
tuu Tén nguyén céng Phac hoa nguyén coéng Trang bi, d6 g4, dung cu
Tién dudng ki _j&ﬁﬂ Mi“
ien duong kinh | - =YRU L | gy dien, dao dien ngodi,
4 | ngoai trir lugng du — truc o
i T e gt
Gia cong trén may
tién, i . .
Tién ranh trén mat Méy ti¢n, mim cip ba
5 Lz chau, dao tién rinh, dao
dau thir nhat. R s
5 . A . xén mat dau, dao tién dinh
Tién g& trén mit hinh. dudn
déu thit hai. » CLOTE-
Vat mép trén mat
diu thit ba.
. M3 6t, dao chudt ranh
6 | Chubt ranh then. &y chuot, dao chudt rén
then, calip.
'| May phay van ning, di
Phay ring theo aﬂy pA ay va g dau
7 ; . phan d¢ tu dfng, dao phay
dudng kinh ngoai. , i
gbc, dudmg.
Pl‘jay rﬁng tréen mat L ‘i, B , Ma'y phay van néng, déu
g | dau Lo do=3 """ | phan 6 tx dong, dao phay
mit thir nhét. R Sc. dudn ’
mat thir hai. goc, Hong.
9 Poéng nhén. M4y d6ng nhén, bd dau.
10 | Nhiét luyén. Thiét bi nhiét luyén td hop.
)If -~ | May mai phing c6 ban
i1 | Mai mat déu. i R tron, ban tir, 44 mai.
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Tiép bang 8.1

Thir

o A0 o
tr Tén nguyén cong

Phdac hog nguyén cong

Trang bi, 46 g4, dung cu

12| Maild va go.

May mai tron trong, dd gi
dinh tam 16, da mai, calip.

Mai
hai.

g& mit thi

May mai phang, di mai,
calip c@p cir, dudng.

Mai sdic mit trude
14 & chu vi.

May mai sic van ning, u
chong tam. da mai.

Mai sic mat trude
cac ring & mit dau:

May mai dao van nang, u

15| mat thir nhét. chéng tam, da mai.
mit thit hai.

16 |Mai ton dudng i:lacy néllaltit;o;:iancgltid{):ﬁg ’
kinh ngoai. ve g4, ’ p cap

cir.

Mai sic mit sau
17 | cia dao theo dudng
kinh ngoai.

May mai dao van nidng,
truc gi, chot ty, da mai
hinh cdc.
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Tiép bang 8.1

Thi . a1

or Tén nguyén cong Phac hoa nguyén cong Trang bi, d6 g4, dung cy
Mai sic mat sau cic .

s rang mat dau: S Méay mai sic van nang.,
mit thir nhét. déu phan d¢, ¢4 mai.
mat thir hai,

19 | Xianua hod.

20 | boéng nhin

2. Qui trinh cdng nghé co ban tao hinh dao phay lin ring

Bang 8.2. Qui trinh cong nghé co ban tqo hinh dao phay lan rang

7
N {%} ¢
_"‘.:? e C,':’
<
71 ﬂ I\
|
Thir . ' . . ek _
tw Tén nguyén céng | Phéc hoa nguyén cng | Trang bj, do g4, dung cu

1 | Cét dit phbi.

Méy cit dat, &td, ludi cua
dia.

May bua hoi véi luc 19,62

2 Rén.
kN (2 t).
3 U Ldu. -
Gia cbng rovonve:
Khoan 10 va ti¢n so -y May tién rovonve, mim
b0 ‘duurng kinh cap ty dinh tam, mii
4 | neoH khoan, cic dao tién ngoai,
Tién so bd mit dau. xén mit diu tién trong,
Tién khoét ranh héc. calip do.

Tién cac mit vat.

125




Tiép bang 8.2

T:I Y| Tén nguyén cong Phac hoa nguyén ¢ong Trang bi, ab ga, dung cy
Tién so bd mit ddu May tién rovonve, mim
5 th{r hai, tién dudng cap tu dinh tim, dao tién
kinh ngoai va vat, ngoai, xén mat dau, tién
tién trong 18. trong.
i May chubt véi luc chudt
6 | Chubtid. 9,81 kN (10t), do gi tr
dinh vi, dao chudt tron.
’ : May chuot a6 ga chubt,
7 Chuot ranh then. dao chubt rinh.
Liy ba via va vt s
mép rinh then. Bang tay.
9 Lap tryc tam. May ép.
: ﬁ@m?ﬁwh@1“ﬂﬂ1'” %HT“ thm1mmgamw
- 10 }ian cudi hai mat s tam, toc, dao tién ngoai,
dau. ;?_j xén mat dau phai va trai.
1 |Tien Mn cudi My tién, dao tién ngoai.
dudmg kinh ngodi. -
‘Méy phay ren, truc ga,
h h
12 | Phay duong vit. dao phay dfa chuyén

dung.
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Tiép bdng 8.2

'l“tl:ru Tén nguyén céng Phéc hoa nguyén cong Trang bi, db pa, dyng cy
e
- 7/[,1 n\\
A
___W\mw_._ | Méy phay t dong ranh
IRV = dao phay lin kiéu I'O-
" P}]:ay anh thoat | U RARARE 507, e gh, dao phay
pho. g gbc, dudmg do.
Phay phin  vit 7 ‘
R i May phay dimg, & ga
' i T|'| dao phay dang chudi.
[
Li
Hét lung  dudng
kinh ngodi, ddy | #p === °
ranh, profin trdi va | = Ty May hét lung van ning,
{5 | phai, hét lung o P truc g, dao tién hot lung,
sung duong kinh | T . dudng do.
ngodi va eéc profin
ben, 190 bin kinh | 2
luon trén profin... -
Nhiét luyén. .
16 i¢t luyén Lo thi.
17 | Mai I3 va mat déu. May mai 13, db g4, calip.
1g | Mai mat déu thi Maéy mai phing, ban ti,

hai.

d4 mai.
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Tiép bang 8.2

Thi N A s . A L ek
tLru Tén nguyén cdng Phic hoa nguyén cbng Trang bi, 46 ga, dung cu
: I
i
L) Miy mai dd mai béng,
19 | Mai béng 16. ik calip.
Mai séc so bd mat s IU May mai séc‘ chuyén
20 | trude. 2V Y ding, tryc ga, do ga kiém
- -é—)—e::-— tra mit trudce.
- N
an
Mai hot lung dinh [ﬂ_ Wyl Miy hét lung van néang,
ring hai bén profin TIT‘“—“{LL} da mai, d6 g, mili tim,
21 | bén ban kinh goc 1 tryc ga, da mai, dudng
lugn. do, d6 ga kiém tra.
I . ! Miy mai sic chuyén
g2 | Mai sdc lan cudi N diing, d4 mai, 4 ga kiém
mit trude. =y ¢__ -
e tra .
7 S

3. Qui trinh cdng nghé co bén tao hinh dao xg¢c ring

Bdng 8.3. Qui trinh céng nghé co ban tao hinh dao xoc rdng

Tha

e Tén nguyén cdng Phac hoa nguyén céng Trang bi, 46 g4, dung cu
: dy cit dit, 816, ludi
1 Cit phéi. Mady cét dirt, étd, ludi cua

v

dia.
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Tiép bdng 8.3

T::J_u Tén nguyén cong Phac hoa nguyén cong | Trang bi, 46 g4, dung cu
2 | Dap phdi. . May ép, khudn dip.
3 | U phéi. Lb a.
May rovonve, mam cip
Tién dud Kinh - - tu dinh tdm, miii khoan,
4 nlf;r;i tilé:ngo b(‘;nlé mili khoét, miii doa, dao
' v§0 :?;t d.:ius i tién ngoai, dao tién xén
m ' mit dau, dao tién trong,
dudng.
Tién neodi Dhan May tién rovénve, mam
con lai xén dodm cap ty dinh tim, dao ti¢n
5 | kinh neoai tiéﬁ ngoai, dao tién ddu cong,
At dﬁﬁ ti’én rAnh dao tién goc, mili khoét
héc tién,mﬁt trudc c6 dan hudng, dudng dac
’ : ) biét.
6 Ili:i gt - con May tién. tryc ga, dao
godr. tin dinh hinh, dudng.
_ Maiy phay ring, truc gi.
7 } Phay ring. dao phay ling ring, dung
cu do rang.
. . May khic ddu, bd chir
8 Khac nhén higu. Khic.
9 | Nhiét luyén. Lo tdi.
Mai canh huyén - ,
10 trén mit trudc va . """ May mai phing, ban ur,

mai mét tua.

da mai.




Tiép bang 8.3

Thi A s . o a - ax
ar Tén nguyén cong Phéc hoa nguyén céng Trang bi, d6 ga, dung cy
11 | Khir tir. Dung cu khir tir,
May mai béng, d6 g4, ban
12 | Mai bong mat tua. mai bong, thuéc kiém,.
= .
o i
Mai 16 va mit tya F‘ - M'éyAm:Zu frong, ,dé ga
13 rong i . chuyén ding, da mai,
' “’ii calip.
=
=t
|~||q -May phay béng, truc g4,
14 | Mai bang 13. il truc  mghien, - calip,
- optimet.
Mai sic so bd mat lI Méy miii phéng Cé. fruc
15 | truse. chinh ndm ngang va ban
RSN quay tron, truc ga, da
- maii, dudng,
o _ May mai ring, vong dém,
16 | Mai so by profin di mai, dung cu do than
timg tang. =~ khai, thuée do budc,
{7 | Mai thn cudi profin May mai réng, vong dém,

timg mt rang.

| ¢4 mai, dung cy do than

khai, thgréc do bude.
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Tiép bang 8.3

Thir s
- Tén nguyén cong Phac hoa nguyén cong Trang bi, d6 ga, dung cu
A May mai tron ngoai, truc
g | Mai duomg” kinh | 1] ga. Panme, thudc do
ngoal. : |\ I rang.
WS
May mai phing cé truc
19 | Mai shc mit trude. chinh nam ngang va ban
- | quay trom, tryc gé, da
mai, dudng.
May mai tré i
20 Mai mit con. 'ay 'malnron ngoai, truc
g4, dd mai.
21 | Lam cun canh sic. Biing tay.
_ May chuyén ding, déch
22 | Dénh bong profin. L .| bong bing da, bt nhao.
.-';-’f 7 '":T\"\‘_‘ ".‘
_ J' :’?.(JI_\..‘L'\. b
23 |[Khirtr. | Dung cu khtr tir.
Xianua hod.
24

| Bé xianua hod.
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MUC LUC

LOI NOI PAU
PHAN 1 - LY THUYET CO BAN TAO HINH CAC BE MAT
CHUONG I ‘
DPONG HOC QUA TRINH TAO HINH CAC BE MAT
1. Pong hoc hinh thanh bé mit
2. Cic chuyén ddng tao hinh
3. Cic so dd ddng hoc tao hinh bé mit chi tiét
CHUONG 2
NGUYEN LY CO BAN TAO HINH BE MAT
1. Mit khéi thuy dung cy cit
2. Cac phuong phap xic dinh bé mit khéi thuy K cia dung cu
2.1. Phwong phap a6 thi
2.2. Phuong phdp xdc dinh mgt khéi thup K bang gidi tich
2.2.1. Xde dinh profin ludi cdt (mdr khoi thup K) bang cdch xdc
dinh duong bao cia ho duong cong phang
2.2.2. Xdc dinh mdt khoi thuy K cia dung cu bing bdng cdach xdc
dinh mdt bao ctia hg bé mdt chi tiét
CHUONG 3
CAC DIEU KIEN TAO HINH BE MAT KHI GI4 CONG

1. Didu kién tdn tai mit khéi thuy K cita dung cy - diéu kién
cin
2. Pidu kién tlep xtic ciia bé mit khéi thuy cia dung cy voi bé

mit ciia chi tiét gia cong khong cb hign tuogng cat lem—dleu
kién du

2.1. Hién tuwong cdt lem
2.2, Xdc dinh bdn kinh cong ciua dwong cong phang
2.3. Xic dinh cdc diém dic biét

3. Pudng cong chuyén tiép ciia profin chi tiét
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PHAN 2 - K¥ THUAT TAO HINH CAC BE MAT CUA DUNG CU
CAT — CONG NGHE CHE T40 DUNG CU CAT

CHUONG 4
PAC PIEM CONG NGHE TAO HINH CAC BE MAT DUNG CU

+ .

CAT-CAC GI14I POAN CO BAN KHI CHE TA40 DUNG €U CAT
1. Dic diém cong nghé ché tao '
I.1. Déc diém vé vit lidu dung cu cit
1.2. Dic diém vé ap chinh xdc hinh hoc cdc bé mdt dung cu cit

1.3. Ddc diém cdc thiét bi trong qud trink tgo hinh cdc bé mit
dung cu cit

1.4. Dic diém vé qud trinh kiém tra dp chinh xdc dung cy cit
2. Céc giai doan co bin khi ché tao dung cu ciit
3. X4c dinh lugng du gia cong
CHUONG 5
CAC NGUYEN CONG TAO PHOI DUNG CU
1. Pic diém phdi dung cu va nhimg yéu clu cong nghé doi voi
vat li¢u phdi dung cu
2. Chuén bj phdi
2.1. Xdc dinh khoi lwgng phoi
2.2, Nén thing, cit phbi
2.3. Rén phéi, dgp dinh hinh phédi, cdn dinh hinh phoi
2.4. Phéi dac
2.5. Han phoi
CHUONG 6

CAC NGUYEN CONG CO BAN TAO HINH CAC BE MAT
DUNG CU TRUGC NHIET LUYEN

1. Chon chufn va cdc nguyén cong tao chuéin

2. Céc nguyén cong tao hinh cic bé mit két ciu

3. Chc nguyén cdng tao hinh mat khéi thiy K cia dung cy
3.1. Cdc dang bé mdt khéi thiy K cua dung cy

3.2. Tgo hink cidc bé mdt khdi thiy lé cdc bé mgt xodn vit
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3.2.1. Ché tao truc vit Acsimet
3 2.2. Ché tao truc vit Convéluyt
. Cac nguyén cong tao hinh mit trude
4.1. Phay ranh ring phin b trén mdt tru
4.1.1. Phay ranhrangcé @ =0 (mat triede la mdt phang)
4.1.2. Phay réanh xodn - mdt truoe 1a mdt xodn v&i goe xodn @

4.2. Phay cdc ranh rdng phin bé trén cdc mdt con va mgt
phing ddu - mdt khéi thiy la mdt con va mgt phing ddu

4.2.1 Phay cdc ranh rdng phdn bo trén mdt con
4.2.2. Phay cdc rdnh rdng trén mat dau
. Cac nguyén cdng tao hinh méit sau
5.1. Puwong cong hot lung
5.2. Cdc chuyén dpng trén mdy tign hot lung khi hot lung
5.2.1. Tién hot lung ring dao phay dinh hinh
5.2.2. Hét lung dao phay ldn rang
5.3. Cic phiong phdp hot lung
5.3.1. Hot lung heong kinh
5.3.2. Hot lung nghiéng
5.3.3. Hot lung chiéu truc
CHUONG 7

CAC NGUYEN CONG MAI VA MAI SAC DUNG CU SAU
NHIET LUYEN

1. Dic diém qua trinh mai va mai s#c dyung cu
1.1. Vé vit liéu dung cu
1.2. Vé dj chinh xdc

2. Cac nguyén cong mai miit chufin vd mai cic bé mat két
cdu

3. Mai shc mit sau va mit trirée

3.1. Mai hot lung mdt sau

3.1.1. Xdc dinh duong kinh da mai lon nhar cho phép khi mai
hot lumg
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3.1.2. Xdc dinh profin da mai dé mai hét hung dao phay dinh
hinh

3.2, Mai séc mt truée la mt xodn vit (mdt trwede dao phay lin
rdang)
3.2.1. Vitri, ga dat ciia dd va dao phay ldn rdng
3.2.2. Sai s6 khi mai mét truce dao phay lan rang - mat xodn vit
hélicoit
CHUONG 8

TONG QUAT MOT YY) ouyY TRINH CONG NGHE TAO
HINH MOTSO DUNG CU CAT
1. Quy trinh cong nghé co b4n tao hinh dao phay dia ba mit
2. Quy trinh cdng nghé co bin tao hinh dao phay lan ring
3. Quy trinh cdng nghé co bin tao hinh dao xgc rang
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