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Trong bdi canh san xuat cong nghiép ngay cang doi hoi cao vé tr dong hoa, ning
suat va chat luong san pham, viéc thay thé cac cong doan gia cong thi cong bang hé
thng tw dong 1a xu hudng tat yéu. Mot trong nhirng céng doan quan trong trong san

xuat voi nudc la mai va danh bong bé mat, von doi hoi do chinh xac va tinh 6n dinh cao.

Do an nay tap trung nghién ciu, thiét ké va ché tao mot hé théng mai voi nudc tu
dong st dung canh tay robot két hop véi cum may mai dai nham. Hé thong bao gom céc
cum chinh: co cdu ga kep voi nudc, co cu dan dong va cang dai nham, co cau tao luc
ép mai, va phan diéu khién tich hop vdi robot cong nghiép. Viéc thiét ké duoc thyc hién
trén nén tang phan mém CAD 3D, dong thdi c6 su hd tro ctia cac phan mém mo phong
dé phan tich ing suat — bién dang cua cac chi tiét quan trong nham dam bao do bén va
tinh 6n dinh khi van hanh.

Ngoai ra, 46 an con thyc hién tinh toan cac thong s6 co ban ciia qua trinh mai nhu:
luc cat, cong suat mai, luc cang dai nham; tir d6 Iya chon thiét bi truyén dong phu hop.
Hé théng sau khi hoan thién budc dau cho thay kha ning hoat dong 6n dinh, dap tng
dugc yéu cau k¥ thuat dit ra va gop phan nang cao chét luong san pham ciing nhu giam

phu thude vao lao dong thu cong.

Két qua ctia d6 an 1a co s& thyuc tién cho viéc rng dung va phat trién cac hé thong

mai tu dong trong nganh san xuat thiét bi v¢ sinh noi riéng va nganh co khi néi chung.
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LOI NOI PAU

Trong thoi dai cong nghiép héa, hién dai héa, nhu cau vé nang cao ning suét, giam
thiéu lao dong thu cong va dam bao chat lugng san pham ngdy cang trd nén cap thiét.
bdac biét trong linh vuc san xuét thiét bi vé sinh nhu voi nudc, cong doan mai va danh
bong dong vai trd quan trong trong viée quyét dinh tinh thAm my va do hoan thién cua
san pham. Tuy nhién, phwong phap mai thii cong hién nay van con pho bién, tiém an
nhiéu bat cap nhu: ning sut thap, chit luong khong dong déu, anh hudng strc khoe

nguoi lao dong...

Nhan thirc duoc tim quan trong d6, em da lya chon dé tai “Thiét ké va ché tao hé
thong mai voi nurée twr ddng” 1am do an tét nghiép. D& tai hudng dén viéc tu dong hoa
qua trinh mai bé mit san pham thong qua viéc tich hop robot cong nghiép va may mai

dai nhdm, gop phan ning cao nang suat, cai thién chat lugng san pham.

Trong qua trinh thyc hién d6 an, em da van dung kién thirc chuyén nganh vé co
khi, tu dong hoa, tng dung cac phan mém CAD/CAE vao viéc thiét ké va mo phong co
hoc... dong thoi tham khao cac tai liéu chuyén nganh ciing nhu tiép thu y kién dong gop
tir giang vién hudng dan va cac ky su tai cong ty FWD Automation dé hoan thién dé tai

nay.

Du da cd gang hoan thién tot nhat trong kha nang ctia minh, song do gi6i han vé
thoi gian va kinh nghiém thuc tién, do an khong tranh khoi nhitng thiéu st nhat dinh.
Em rat mong nhan duoc su gop v tir hdi dong dé em co thé tiép tuc hoan thién hon trong

tuong lai.

Cubi ciing, em xin chan thanh cam on cic giang vién trong Khoa Co khi — Truong
Dai hoc Bach Khoa — Pai hoc Pa Néang ciing nhu ddi ngii k¥ su tai cong ty FWD
Automation d3 tan tinh giang day, huéng din va hd tro em trong sudt qua trinh hoc tap

va thuc hién do an.

Pa Nang, ngay  thing  nam 2025
Sinh vién thuc hién



LOI CAM DOAN

Em xin cam doan dd an t6t nghiép v6i dé tai “Thiét ké va ché tao hé thong mai
voi nwéc tw dong” 13 két qua 1am viéc nghiém tuc cta ban than, duoc thuc hién dudi
su hudng dan cta giang vién hudng dan va doi ngii k¥ su tai cong ty FWD Automation.
Céc ndi dung trinh bay trong bao cao la trung thuc, dugc tham khao tir cac tai liéu chuyén
nganh va duoc trich dan rd rang. Em hoan toan chiu trach nhiém trudc hoi déng vé nodi

dung va két qua cua do an nay.

Pa Nang, ngay — thang  ndm 2025
Sinh vién thuc hién
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Thiét ké va ché tao hé thong mai voi nwoc tuw dong

CHUONG I
TONG QUAN VE PE TAI

1.1: Diéu tra téng quan

Voi nude lavabo 12 mot thiét bi vé sinh quen thudc va khong thé thiéu trong hau
hét cac cong trinh dan dung va cong cong hién nay. Vi chirc nang chinh 1a diéu tiét
dong nudc phuc vu cho viéc rira tay, rra mat hay cac nhu cAu vé sinh ¢4 nhan, voi lavabo
da tro thanh mot phan khong thé tach roi trong thiét ké noi that phong tim va nha veé
sinh. Su phé) bién cua loai voi nay dén tir tinh tién loi, d& st dung ciling nhu da dang vé
kiéu dang, chat liéu va cong nghé tich hop, tir voi co truyén thdng dén cac loai voi cam
g hién dai. Khong chi gop phan dam bao vé sinh c4 nhan, voi lavabo con déng vai tro

quan trong trong viéc tiét kiém nudc va nang cao chat lugng cudc song hang ngay.

Hinh 1.1: Voi nuwoc Lavabo

Murc d§ pho bién cua loai voi nudc nay cling kéo theo nhu cau 16n cho viéc san
xuat cling nhu cac thiét bi di kem, trong d6, nhu cau vé cac h¢ thong san xuat tu dong
hoa dang rat dugc chl y nhu mdt gidi phap hiéu qua, nang suat.
a. Tinh cap thiet cua dé tai

Trude khi tim hiéu tinh cap thiét cua hé thong, dau tién ching ta can hi€u 1o vé
quy trinh sdn xuat voi nudc. Voi nude thuong dugce san xuat thong qua cac budc sau:

- Thiét ké san pham:
o Cac k¥ su thiét ké mo hinh 3D cua voi nuéc bang phan mém CAD (nhu

SolidWorks, Inventor...)

SVTH: Nguyén Vin Quéc GVHD: TS. Nguyén Pham Thé Nhén 1



Thiét ké va ché tao hé thong mai voi nwoc tuw dong

e Ban vé sau do6 duoc ki€m tra va tinh chinh dé dam bao tinh thim my, cong nang

va kha nang san xuat.

- Chuan bi phéi bang phuong phap duc:

« Voi nude thuong duge lam tir hop kim dong, inox hoic kém.

e Qua trinh duc sir dung khuon cat (sand casting) hodc duc ap luc (die casting).

Hinh 1.2: Voi nwoc sau khi duc

Gia cong co khi:

Sau khi duc, san pham tho dugc gia cong trén cac may cong cu dé tao cac ren lap

ghép va cac bé mat dinh vi cho cac bude tiép theo.

Céc bo phan nhu tay gat, dau voi ciing dugc gia cong tuong ty.

- Mai va danh bong:

San pham duoc mai nhin dé loai bo cac bavia, canh sic ton tai sau qua trinh duc.

Sau d0, néu can thiét san pham c6 thé duoc danh bong bang may dé ting do bong
va chuan bi cho céng doan xi ma.

- Ma:

Vo1 nude thuong duge ma chrome, niken hodc son tinh dién dé chong gi va tao

d6 sang bong, tang tinh thAm my cho san pham.

Loép xi ma cling gitip voi nude bén hon khi tiép xuc véi nude va hoda chat.

Lap rap:

SVTH: Nguyén Vin Quéc GVHD: TS. Nguyén Pham Thé Nhin 2



Thiét ké va ché tao hé thong mai voi nwoc tuw dong

« Liap dit cac bd phan nhu can gat, 16i van (ceramic cartridge), ddu voi tao bot khi,

ron cao su.
o Kiém tra xem céac bd phan c6 khép nhau khong.

- Kiém tra chat luong:

e Voinudc dugce kiém tra ap suat nudc dé€ dam bao khong bi ro ri.
o Kiém tra d bén cua 16p ma va do bén co hoc khi stir dung.

- Dong goi va xuat xudng:
o Sau khi vuot qua cac bai ki€m tra chat luong, voi nudc duge dong hop va phan

phdi ra thi truong.

Trong quy trinh san xuat néu trén, qua trinh mai déng vai tro vo ciing quan trong.
Day 1a budc cai thién chit luong bé mat sau khi dtic dé chuan bi cho cac qué trinh ma
dién. Cu thé, vai tro ctia qua trinh mai bao gom:
* Loai bo bavia, cac khuyét tat trén bé mit cua phoi sau khi duc.
«  Sira dung kich thudc cua chi tiét.

«  Chuan bj cho cac cong doan xtr Iy bé mat tiép theo.

Mot hé théng mai va danh bong voi nudc véi muic do tu dong hoa cao co tinh cép
thiét cao trong nganh cong nghiép san xuat thiét bi vé sinh, nha tim. Dudi dy 1a mot sb

1y do chinh:

- Nhu cau tuy dong hoa va tang nang suat:
« Mai va danh bong thu cong ton nhiéu thoi gian, doi hoi k§ ning cao va c¢6 ning
suat thap.
o Céac hé thong tu dong co6 thé hoat dong li€n tuc vdi tan suat cao, tir d6 nang cao
san luong.
- Cai thién chat lugng va do chinh xac cua san pham:
e So v6i viéc mai va danh bong st dung strc lao dong cua con nguoi, chat lugng
san pham s€ phu thudc nhi€u vao tay nghé va trang thai stc khée, tam sinh 1y cua

nhan cong. Do dod, cac san pham sau qua trinh mai s€ c6 d6 dong nhat khong cao
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ca vé hinh dang, kich thu6c. Panh bong va mai bang hé thdng san xuat tu dong

s€ gitip cai thién duogc han ché nay.

« Mai va ddnh béng bang hé thong ty déng cho phép thay d6i cac thong sb ché do

cit mét cach linh hoat hon, tir d6 ¢ thé tdi wu chat lugng san phém.

- Gidm thi€u rui ro va cai thién van dé an toan lao dong:

Cong nhan lam viéc vo1 quy trinh mai c6 nguy co doi mat véi tai nan lao dong,
dong thoi tiém an nguy co mac cac bénh veé da, mat, tai va ho hap do tiép xtc voi
bui kim loai doc hai cting nhu ti€éng 6n sinh ra do qua trinh nay.

o Hg¢ thong tu dong s€ giam sy ti€p xuc cua con nguoi voi nhirng yéu to nguy hiém,

tr d6 giam thiéu rui ro lién quan dén tai nan lao dong.

- Tich hop linh hoat vé1 cac cong ngh¢ khac:

Hé thong c6 thé tich hop véi cam bién luc (force sensor) dé diéu chinh ap lyc mai

theo thoi gian thyc.
o (6 thé két hop voi Al dé ti wu hoa quy trinh va nhan dién 16i san pham.

- Gidm chi phi van hanh dai han:
« Du dau tu ban du cao, nhung st dung robot gitip tiét kiém chi phi nhan cong,
giam hao mon dyung cu va han ché 16i san pham. Hé théng nay dic biét phu hop

khi san xut voi sé luong 16n.
1.2: Pé xuit giai phap so bd

Véi yéu cAu mai voi nudce c6 nhiéu bé mat nhu mit tru ngoai, mat phéng va cac bé
mit cong 3D dé chuan bi cho qua trinh ma, giai phap so bd duoc dua ra 1a sir dung canh
tay robot cung v&i mot co cu dic biét duoc thiét ké dé dinh vi va kep chat phoi dé mo
phong lai hoat dong mai do cong nhén tao ra. Robot s& dam nhan nhiém vu dua cac bé
mit gia cong tiép xtic véi may mai va dam bao do chinh xac va chat lugng bé mit sau

khi gia cong. Mt s6 yé€u cau doi voi robot duge st dung:

» Phai du so bac tu do can thiét d€ mai tat ca cac bé mat yéu cau trén chi tiét gia

cong.
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« Tai trong dap ng duogc lyc cit sinh ra trong qua trinh gia cong. Luc cit ndy phy
thudc vao cac thanh ph?m ché dd cat va do chinh x4c, chat lugng bé mit mong
mudn.

*  DJ chinh xac cao.

Ngoai robot thi may mai cling déng mot vai tro rat quan trong trong hé thong
nay. Yéu cu chung ctia may mai 1 d6 tin cdy cao, c6 kha ning lam viéc trong thoi
gian dai ma khong can phai diéu chinh, bao tri, bao dudng, bén canh d6, yéu td chi phi

chdc chan cling 1a mgt yéu to rat quan trong

1.3: Dy kién két qua dat dwoc

Muc ti€u cua dé tai la tao ra mot hé thong mai voi nudc voi mue do tu dong cao,
dang tin cdy, dap Uing cac y€u cau veé nang suat, dd chinh xac va hiéu qua kinh té duogc
néu ra bdi khach hang cua cong ty FWD Automation. Dy kién két qua dat dugc s€ bao

gom:

* H¢ thong mai voi nudce
* (Cac tai liéu thiét k&, cac ban v€ két cau cia may hay cua cac cum chi tiét, ban
v€ ché tao cua cac chi tiét can gia cong...

* Tai liéu huéng dan van hanh, bao tri, stra chita. ..
1.4: Pé xuit phwong phap danh gia

Viéc danh gia tinh hiéu qua ciia hé thong khong chi gitp xac dinh mirc do thanh
cong cua du &n ma con mang lai nhiéu loi ich thiét thuc trong san xuat, dudi day la mot
s6 tiéu chi danh gia ddi véi hé thong:

+ Hiéu qua vé chi phi, bao gém chi phi dau tu, chi phi van hanh, bao tri, bao
dudng, chi phi nhan cong...

«  Chat lugng san phém: dd chinh xéc, d§ bong bé mit, do d@)ng nhét cua san
pham, ty 1¢ phé pham...

* Hiéu suit cta hé thong.

* Hi¢u qua vé mat an toan lao dong, dicu kién lam vi¢c cua con nguoi, thiét bi.
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« Tinh linh hoat cia hé thdng, kha ning thay ddi cac thong sb ché do cit, co
thé gia cong duoc nhiéu chi tiét c6 hinh dang hay vat liéu khac nhau hay
khong?

Dé danh gia céc tiéu chi néu trén, chic chin phai ¢ cac phuong phap danh gia
duogc thiét ké riéng cho timg chi tiéu, dudi day 1a mot sb phuong phap danh gia chét
lugng san phém va hiéu suét cua hé théng duoc dé xuit:

«  Dung céc thiét bj do d6 nham chuyén dung (Surface Roughness Tester) dé
kiém tra bé mat cho mét sd chi tiét bat ky sau khi gia cong, tir d6 tinh duoc ty
16 phé pham cua loat san phdm d6. Khi sé mau thir cang 16n, d6 tin cdy cia
két qua nay cang cao.

* Ghi lai thoi gian hoat ddng cia mot chu trinh (thoi gian hoan thanh mét san

pham), so sanh véi quy trinh thu cong.

1.5: Ké hoach thurc hi¢n dé tai

Vi bat ké mdi du an nao, viée thiét 1ap mot ké hoach 16 rang la rat quan trong
gitip ngudi thye hién hoan thanh duoc du 4n dung tién do, ude tinh chi phi cho ting giai
doan tir 46 phan bd ngan sach du an mot cach hop 1y. Dudi day 1a ké hoach thyc hién

de tai:

* Giai doan 1: Nghién ctru va 1ap ké hoach cho du an

Giai doan nay tap trung vao viéc nghién ctru kich thudc, vat li¢u ctua chi tiét,
xac dinh cac yéu ciu ky thuat vé d6 nham, d6 chinh xac sau khi gia cong. Déng thot
nghién ctru vé cong nghé mai, ddnh bong vat liéu ciing nhu canh tay robot. Ciing trong
giai doan nay, ta s& tim hiéu mot s6 hé théng mai va danh bong vt liéu st dung robot

dang dugc su dung.

* Giai doan 2: Thiét ké tong thé
« Thiét ké tong thé so dd nguyén ly.
*  Thiét ké chi tiét timg bo phan chinh cta hé théng: thiét ké may mai, tinh chon
robot, thiét ké cum co cau kep va dinh vi phéi...
Mo phong chu trinh hoat dong ciia hé thong, thiét ké chu trinh gia cong cho céc

chi tiét can gia cong cat got trén cac may cong cu.
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+  Xay dung chuong trinh diéu khién cho hé théng.
* Giai doan 3: Ché tao va lap rap

*  Tong hop céac vat tu, thiét bi can thiét.
« Gia cong cac chi tiét can thiét.

» Lap rap, dua chuong trinh diéu khién vao hé thong.
* Giai doan 4: Kiém tra va hi€u chinh néu can

 Kiém tra va van hanh thir nghiém, kiém tra tinh 6n dinh cua hé théng.

+  Panh gia chat luong san phdm va hiéu suat ctia hé thng.

+  Néu can c6 thé dua ra cac hiéu chinh vé két cAu, chuong trinh diéu khién dé toi
vu hoa hé thong.

* Giai doan 4: Nghién ctru va phat trién

Thu thép, phan tich cac dit liéu tir qué trinh hoat dong cua hé théng dé dé xuat cac

bién phap cai thién hodc md rong san xuat trong tuong la
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CHUONG II
THIET KE MAY MAI CHO HE THONG
2.1: Phén tich, lra chon phuong an thiét ké va phwong 4n truyén dong
2.1.1: Téng quan vé qua trinh mai
Mai la mot qua trinh cat got vi cac hat mai si€éu nhé dugce gén trén bé mat cla
dung cu mai (nhu d4 mai, dia mai). Khi dung cu mai quay hoic di chuyén, cac hat mai
cit 16p vat ligu rat mong ra khoi bé mit chi tiét, tao ra bé mat min va chinh xéc.
- Uudiém:
e Do chinh xac cao vé kich thudc va hinh dang.
e Chat luong bé mit cua chi tiét gia cong tot.
e (Co thé gia cong dugc vat liéu rat cirng ma cac phuong phap khac kho thuc
hién.
- Nhuoc diém:
e Toc do gia cong thuong cham hon cac phuong phap cat got khac.
e Chi phi dung cu va bdo tri cao, dac biét vdi cdc dung cu mai chuyén biét.
e D2 sinh nhiét 16n, c¢6 thé gay bién dang hodc anh hudng dén co tinh cua chi
tiét.
Mot s6 phirong phdp mai thong dung:
* Phwong phap mai trén may mai phing:

Pay 1a mot phuong phéap co ban dé gia cong tinh cic mit phing hay gia cong lan

cudi cac bé mit d3 qua nhiét luyén sau khi di phay hoic bao.

——— | |
IS

Hinh 2.1: Mai phdng bang dd mai
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Phuong phap mai phang bang d4 mai hinh tru duoc thé hién ¢ (hinh 3.1a). Phuong
phap nay c6 kha nang dat dugc do chinh xac va do nhan bong bé mit cao vi dé thoat
phoi, thoat nhié¢t va tudi dung dich tron ngudi vao khu vuc gia cong. Tuy nhién, do dién
tich tiép xtic v&i chi tiét nho nén ning suat thip, dé khic phuc c6 thé ding da ban rong.

Phuong phap mai phang bang d4 mai mit dau & (hinh 3.1b) c6 ning suit cao, tiét
kiém dugc d4 mai. Tuy nhién, do kho thoat phoi va kho dua dung dich tron ngudi vao
khu vuc gia cong nén kha niang thoat nhiét kém, vi vay, do chinh x4c va do nhan bong
bé mat kém hon mai béng d4 hinh tru. Mudn dat d6 chinh x4c, 46 nhin bong cao thi phai

chon ché d¢ cat thap, khi d6 nang suat lai khong cao.

* Phwong phap mai c6 tam:

n,

T
77777777

i
e . I | Sy _,;;;.EE'_'""('—"""' ﬁ, =
s S / ’ gnd

a) b)
Hinh 2.2: Mai co tdm

Phuong phap mai c6 tam duoc sir dung phd bién dé gia cong tinh hodc gia cong
1an cudi cac bé mat tru ngoai, try trong da qua nhiét luyén. Chi tiét thuong duoc dinh vi
bang hai miii tAm hodc mili tim két hgp mam cip khi mai tru ngoai (hinh 3.2a) hay mam
cap khi mai try trong (hinh 3.2b). Chuyén dong cét do chuyén dong quay cua da mai tao
ra, ngoai ra, chi tiét ciing quay v6i chiéu nguoc lai nhung véi van tée quay nho hon. Khi
mai c¢o tdm, thuong dung hai phuong phdp an dao: doc va ngang. Phuong phap mai an
dao doc dugc dung dé mai cac bé mat dai, phuong phap nay dat 6 chinh xac cao, chiéu
sdu cat nho nén luc cit bé. Trong khi d6, phuong phap mai an dao ngang dugc dung khi
chi tiét c6 dudng kinh 16n, bé mit cAn mai ngan hon bé rong d4. Uu diém cta phuong
phap nay 13 ning suat cao, c6 thé mai cung lic nhiéu bé mit c6 dudng kinh khac nhau
hodc mai cac bé mit dinh hinh, tuy nhién do chinh xac dat dugc khong cao va phu thude

vao ché do stra da.
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* Phwong phap mai khong tam:

Phuong phap mai khong tim duoc dung dé gia cong tinh cac bé mit tru ngoai va
try trong day 1 mot phuong phap gia cong co khi dic biét dung dé gia cong cac chi tiét
hinh try ma khéng can ding dén cac tAm quay cd dinh cia chi tiét. Phuong phap nay

thuong duge ap dung trong san xuit hang 16n nho tinh hiéu qua va do chinh xac cao.

Pa dan
Pa mai
Dao do Chi tiét

Hinh 2.3: Mai khéng tam bé mat tru ngodi

Khi gia cong bé mit tru ngoai, chuan dinh vi cua chi tiét gia cong chinh la bé mat
gia cong. Chi tiét dugc dat 1én can dd ma khong can kep chit. Pa dan c6 hé s6 ma sat
so voi chi tiét, c6 nhiém vu tao chuyén dong quay va chuyén dong tinh tién (d6i véi mai
an dao doc) cho chi tiét. Khi mai, ¢4 dan va da mai quay cung chiéu, tuy nhién téc do
ctia d4 dan nho hon cta d4 mai khoang 70 + 80 1an, do d6 ma sat giita chi tiét v6i da dan
16n hon nhiéu so vé6i da cit.

Do ga chinh ciia phuong phéap nay 1a can d&. Mit cta cian d& phai ¢6 do cling cao,
kha niang chju mai mon tot, ddng thoi bé mat nay phai song song véi truc da mai. Goc
nghiéng ctia cin d& thuong 1a 30°, khi chi tiét ¢ duong kinh 16n (d > 30 mm) thi goc
nghiéng khoang 20 + 25°. Mit vat cila cin d& hudng vé phia da dan va cing véi da dan
tao thanh khéi V dinh vi chi tiét,

Chiéu cao ga dit cua chi tiét khi mai khong tdm cé anh huéng 16n toi chat lugng
gia cong, thong thuong ngudi ta dit can d& sao cho tdm ciia chi tiét cao hon tim ciia d4

mai va d4 dan mot khoang (h = 0,5 =+ 1)R,, nhung nhé hon 14 mm.
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Uu diém cua phuong phap nay 1 ning suit cao, c6 thé gia cong céc chi tiét co kich
thude nho, khong thé tao hai mii tim dé ga dat hodc d4 mai sé cat vao d6 ga cta may.
Tuy nhién, phwong phép ndy ciing ton tai mot s nhuoc diém nhu: khong dam bao duoc

do dong tam gitra cac co truc, khong gia cong dugce cac bé mat try khong lién tyc...

Phuong phap mai khong tAm mit tru trong bé mit try trong st dung mit tru ngoai
1am chuan dinh vi, do d6 bé mit nay bat budc phai duoc gia cong ban tinh hoic tinh.
Chi tiét quay nho d4 dan va cac con lan ty va tua, da mai thuc hién cac chuyén dong cit

va chuyén dong chay dao.

Phuong phap nay c6 kha ning dat do chinh xac va do dong tdm rat cao nén thuong
dung trong gia cong hang loat 16n céc chi tiét yéu cau cao vé do dong tam giira 16 va
mit try ngoai dic biét 1a nhing chi tiét c6 thanh mong hay chiéu dai ngan vi nhiing chi

tiét nay kho ga dat dé gia cong bang cac phuong phéap khac.

Chi tiét

Con lan ty

nd;’c dan

Pa din

Hinh 2.4: Mai khéng tdm bé mdt tru trong

* Phwong phap mai nghién:

Mai nghién la qua trinh str dung cac hat mai c6 d¢ hat nho ¢ dang tu do, tron véi
mot s6 dung dich nhu: dau nhon, md bo, paraphin va mot sé axit hitu co, sau d6 phu 1én
bé mit cua dung cu nghién. Khi dung cu nghién tiép xtic véi bé mit chi tiét cung véi
mot ap luc can thiét va chuyén dong tuong dbi gitra hai bé mat, cac hat mai s& cat di mot
16p té vi trén bé mit chi tiét 1am ting d6 bong bé mit. Phuong phap mai nghién c6 thé
sit dung dé gia cong tinh mat phang (hinh 2.5a), mit try ngoai (hinh 2.5b) hay mit tru
trong (hinh 2.5¢)
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Bia da chi tiét

Chi t1ét

_E Y .
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Hinh 2.5: Mai nghién
Khi mai nghién mit phang (hinh 2.5a), chi tiét duoc ga 1én vong cach ¢ xé rinh,
ca dung cu nghién va vong cach tao ra chuyén dong twong d6i giita chi tiét va dung cu
nghién, cy thé chi tiét s& c6 2 chuyén dong chinh: quay quanh tim cua dung cu nghién,
quay quanh tdm ctia vong cach. Chuyén dong cat phirc tap tao nén cac vét cat moi xoa

déu 1én nhau 1am ting d6 nhin bong.

Khi nghién mit tru ngoai (hinh 2.5b), chi tiét dat trong vong cach c6 xé ranh va
nam giita 2 dia nghién, mot dia quay tron con dia kia dimg im hodc quay tron (nguoc
chiéu véi dia con lai). Vong cach co tAm quay dit 1éch so v6i tAm quay cua dia nghién
do d6 chi tiét gia cong s& thuc hién cac chuyén dong: quay quanh tam dia nghién, quay
quanh tAm cta chinh no va tinh tién qua lai theo phuwong doc tryc trong ranh ctia vong

cach

Tuong ty, khi mai nghién mit try trong, chuyén dong cat bao gdm chuyén dong
quay tron va chuyén dong khir hdi cua dung cu nghién.

Nhin chung, mai nghién la phuong phap gia cong c6 @ chinh xac va d6 nhian bong
bé mit cao nhung ning suit kha thip vi hat mai co kich thuéc nho, van tdc nghién va

ap lyc nghién thap. Mot luu ¥ nita ctia phuong phap nay 1a chi tiét truge khi mai nghién
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phai duogc gia cong chinh xac vi mai nghién khong stra dugc sai 1éch vé vi tri tuong quan

do lwong du khi mai nghién rat nho.

Ngoai cac phuong phap mai ké trén, trong thuc té san xuit con c6 mot sé phuong
phap mai khiac nhu mai khon, mai si€u tinh hay cac phuong phap mai chuyén dung cho
cac chi tiét dién hinh nhu mai ring, mai ren...Nhin chung, nguyén 1y ciing nhu cac
chuyén dong cit & cac phuong phap nay ciing twong ty voi mot sé phuong phap da néu
trén.

Mot s6 dang dung cu mai thong dung:

* Pa mai:

Pay 1a loai dung cu vo cung phd bién trong cac quy trinh mai kim loai. Hat mai
duoc tron véi chat két dinh va tao hinh thanh nhiéu hinh dang khéac nhau béng cach nén
ap luc. Sau d6 n6 dugc nung ¢ nhiét do cao dé tao ra lién két gitra cac hat, tao thanh da

N e

mail.

bé mai duoc dac trung boi cac thong s6 sau: Vat liéu hat mai, chat két dinh, do hat,
d6 clng, cau trac hinh dang, kich thudc da... Cac thong sd nay dugc néu chi tiét trong

S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 1 [1].
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Hinh 2.6: M{t sé loai da madi

* Dung cu hat trén nén mém:

Loai dung cu nay dugc tao nén bﬁng viéc quét 1én 16p nén mot 16p vat liéu mai
bao gém hat mai va cac chat két dinh. Dung cu loai nay thuong duoc bat gap dudi cac

dang vai nham, dai nham.
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Hinh 2.7: Pai nham

Hinh 2.8: Vai nham

* Hat mai két khoi kim loai:

Mot sb loai hat mai, dang chu ¥ nhat 1 kim cuong dugc két hop véi nhau trong mot
chat nén kim loai dé hinh thanh dung cuy mai chinh xac. N6 thudng dugc st dung cho

cac vat liéu phi kim nhu thuy tinh, gédm, str, ceramic, granite...
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Hinh 2.8: Dd mai két khoi kim logi
2.1.2: Quy trinh san xuat voi nuéc
Voi nudc lavabo hay voi nudc chau rira mat 1a mot san pham khong thé thiéu trong
cac khong gian nha tim, nha vé sinh hién dai. Pay 1a thiét bj duoc 1ap dit trén bon ria
mit (lavabo) dé cung cap nudc phuc vu cac nhu cau sinh hoat nhu rira tay, rira mat, danh
rang, hodc cac hoat dong v¢ sinh ca nhan khac. Chét liéu thuong la déng thau, inox hoac

hop kim ¢6 16p ma crom hoic niken dé chong gi va ting tinh thAm mi.

Sau khi thiét ké chi tiét, lua chon cac may moc, thiét bi can thiét, san phém s€ duoc

san xuat qua cac cong doan:

- Luya chon, xtr 1y vat li¢u tho.

- Chuén bj phéi bang phuong phap duc.

- Gia cong mot s6 bé mat (phay hai mat dau, tién trong, taro 19...) day 1a cac bé
mit lap ghép véi cac chi tiét khac hodc 1a chuan dinh vi ciia cac budc tiép theo.

- Mai dé loai bo bavia, tang chat luong bé mit cho chi tiét.

- Xur ly bé mat: tao 16p ma dic biét dé chong an mon ciing nhu ting tinh tham m§y
cho san pham.

- Lap rap cac bo phan nhu than voi, vong dém, van diéu chinh...vao voi nude.

- Kiém tra chét lwong san pham: kiém tra ro ri, kiém tra chirc ning, kiém tra ngoai

quan cua san pham...

Dong go6i, luu kho va van chuyén.
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Hinh 2.9: Voi nwoc sau khi duc

C0 thé thay, qua trinh mai dong vai trd quan trong trong chu trinh san xuat voi

nude. N6 13 bude cai thién chat luong bé mat sau khi duc dé chuén bi cho cac qua trinh
ma dién. Cu thé, vai tro cta qua trinh mai bao gém:

e Loai bo bavia, cac khuyét tat trén bé mat cua phoi sau khi dic.

e Sira dung kich thuéc cua chi tiét.

e Chuan bj cho cac cong doan xtr Iy bé mat tiép theo.

San pham cta qua trinh mai khong yéu cau do bong bé mit qua cao vi day chua
phai cong doan xu ly bé mat cudi cung ma sau d6 con co6 cong doan ma dién. Mot bé
mit qua bong tir mai c6 thé 1am giam kha nang bam dinh ciia cac 16p phu, thay vao do,
bé mit thuong c6 d6 nham nho (vira dir) dé 16p ma hodc 16p phit bam chic hon va khong
bi bong troc. Viéc nay khong chi gitip 16p pht bam dinh dé dang ma con giam thoi gian
va chi phi gia cong ctia qua trinh mai. Thong thudng, d6 nhdm bé mit yéu cau cua chi

tiét sau qua trinh mai la Ra=1,6 + 3,2.
2.1.3: Mt s6 loai may mai thong dung
* May mai tron ngoai:
Mady mai tron ngoai (External cylindrical grinding machine) 1a mot loai may cong

cu dung dé mai cac bé mat tru hodac con bén ngoai cua chi tiét. Pay 1a mot trong nhiing

loai may mai pho bién trong nganh Co khi ché tao.
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Churc nang chinh cua loai may nay la mai cac chi ti€t c6 dang hinh try, hinh cén
hodc cac chi tiét tron xoay khac, dam bao d chinh xéac vé kich thudc, do tron cua chi

ti€t sau gia cong.

Hinh 2.10: May mai tron ngoai
* May mai tron trong:
Maéy mai tron trong (Internal cylindrical grinding machine) 1a loai may mai chuyén
dung dé gia cong cac bé mit tru trong, 16 con, hodc cac bé mit tron bén trong cua chi
tiét. Pay 1a mot phuong phéap gia coéng chinh xéc cao, thudng duoc sir dung dé tao ra

cac 16 c¢6 duong kinh nho hoac yéu cau do chinh xéc va d6 nhan cao.

Hinh 2.11: May mai tron trong
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* May mai vo tam:

May mai vo tam (Centerless grinding machine) 1a mgt loai may mai chuyén dung
khong sir dung chiu kep hodc chdng tim dé cb dinh chi tiét, ma thay vao do chi tiét duogc
hd tro bai cac con lan hodc gdi d& va duge mai thong qua su phdi hop gitra hai banh
mai. Pay 1a mot phuong phap mai hiéu qua dé gia cong cac chi tiét hinh try hodc con

nhd, san xuat hang loat vé1 d6 chinh xac cao.

Mdéy mai v6 tam la thiét bi mang lai d chinh xac cao, chét luong bé mat t6t cho
chi tiét sau khi gia cong. Dic biét, loai may nay c6 thé gia cong cac chi tiét co duong
kinh nho, chiéu dai 1é6n ma cac phwong phap khac khong thé gia cong vi khé ga dit bang
cac phuong phép thong thuong nhu chéng tam hai dau hay g4 trén mam cip. Tuy nhién,
may mai vo tim chi phit hop voi nhitng chi tiét c6 dang tru tron va gip nhiéu kho khin

khi gia cong nhiing chi tiét tron xoay c6 bién dang phuc tap.

Hinh 2.12: May mai vo tam

* May mai phzzmg:

M4y mai phang (Surface grinding machine) 1a loai may mai chuyén dung dé gia
cong cac bé mit phang trén chi tiét. May duogc sir dung rong rii trong cac nganh ché tao
may, cong cu va khudn mau nho kha ning tao ra bé mat phéng c6 do chinh xac cao va

d6 nhin bé mat tot.

Theo cach bé tri truc chinh may, ta c6 thé chia may mai phing thanh hai loai: may
mai phang truc ngang va may mai phang truc dimg. M4y mai phang try ngang co truc
chinh may song song v4i ban may, thuong mai bang chu vi d4 mai. Nguoc lai, may mai
phang truc ding co truc chinh may vudéng goc véi ban may va thuong mai bang mat dau

cua da mai.
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Hinh 2.13: Mdy mai phdng

* May mai hai da:

May mai hai da (Double wheel grinder) 12 loai miy mai phd bién dung trong gia
cong co khi, dac biét 1a trong cac xudng co dién, stra chira, bao tri, hodc san xuét nho.
May nay c6 cau tao don gian, sir dung hai ¢4 mai 1ap d6i xtrng hai bén ctia dong co, cho

phép mai tho, mai tinh, hodc gia cong céc chi tiét nhd mot cach linh hoat.

Uu diém cta may 1a két ciu don gian, d& van hanh ciing nhu bao tri, stra chira.
May thuong dugc s dung dé mai dung cu cit nhu dao tién, dao bao, miii khoan... Tuy
nhién may c6 mdt s6 han ché nhu kha nang ty dong hoa thép, d6 chinh xac va chat lugng

bé mit khong cao, nguy co giy ra tai nan cao khi van hanh khéng dang cach.

MODEL BGS
8" (ZO0MM)

INDUSTRIAL SENCH

GRINDER g

Hinh 2.14: May mai hai da
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* May mai dai nham:

May mai dai nham (Belt grinding machine) 1a thiét bi sir dung mot dai nhdm mai
mon dé gia cong bé mit cac chi tiét. Loai may nay rat linh hoat va dugc sir dung rong
rii trong gia cong co khi, gd, nhua, va ca cac nganh ché tao do thu cong my nghé. Loai
thiét bi nay st dung dai nham, mét loai dung cu hat trén nén mém. Nguyén Iy truyén
dong tuong tu nhu bd truyén dai, sir dung momen x04n ciia dong co dé tao chuyén dong

cho day dai thong qua cac rulo chi dong va bi dong.

Hinh 2.15: May mai dai nham

2.1.4: Thiét ké so' dd nguyén ly may mai

Sau khi tim hiéu cac loai may mai pho bién trén thi trudng, do yéu cau 1a mai cac
bé mit bén ngoai cua voi nude, day 1a mot bién dang tuong dbi phirc tap, can phdi hop
nhiéu chuyén dong twong dbi giita phoi va dung cu mai dé hoan thanh. Mit khéc, san
pham cta qua trinh mai khong yéu cau do bong bé mit qua cao nén phuong an duoc lwa
chon 1a méy mai dai nham. Mac du d¢ chinh xéc va chét luong bé mat khong tdt nhu

mot sO loai may mai khac nhung bu lai, may mai dai nham c6 mét s6 uu diém:

o Két cAu don gian, dé bao tri, sira chira.
e Chi phi thap.

e Hiéu suat cao, toc do loai boé kim loai 16n.
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e Kha ning g dung rong rii: c6 thé mai phiang, mai tron hay mai pha cac
khuyét tat trén bé mat trén nhiéu loai vat liéu khac nhau nhu kim loai, g6,

nhya, thuy tinh, da...
Vé co ban, mot may mai dai nham s& bao gdm céac bd phan chinh:

e Khung may

e Dong co

e Day dai nham

e (Céac rulo chu dong va bi dong
e Co ciu cing dai

e (Céc co cau phu: 6 lan, ban ti...

Thong thudng, may mai dai nham s& dugc thiét ké véi 4 rulo: 1 rulo cha dong va

3 rulo bi dong bao gom:

e Lo cang (Tension roll): Lo ndy giit cho dai nham dugc cing déu, ngin chin
tinh trang trugt hodc long dai khi may hoat dong. Viéc cang dai dung cach
gitip dam bao lyc mai déu trén bé mit vat liéu, tir d6 nang cao chét luong
gia cong.

e Lo diéu hudéng (Tracking roll): L6 diéu huéng co chirc ning gitt cho dai
nham chay dung hudng, khong bi 1éch ra khoi duong mai. N6 thuong dugce
thiét ké c6 kha niang diéu chinh goc nho dé bu dép sai 1éch khi may hoat
dong.

e Lo mai (Contact roll): Pay 13 16 truc tiép ap sat vao vat liéu dé thuc hién
qua trinh mai. Bé mit cua 16 nay thuong dugc thiét ké dic biét (nhu phit
cao su hodc c6 cac rinh) dé giam rung va ting d6 bam cua dai nham, giup

qua trinh mai dat hiéu qua cao nhat.
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1 - co cau cing dai, 2 - 10 bi dong, 3 - 16 chu dong, 4 - dong co, 5 - dai nham
Hinh 2.16: Mdy mai dai nham

So dd trén c6 nguyén 1y truyén dong twong tu nhu bd truyén dai véi 1 con lan chil
dong va 3 con lan bj dong. Viéc sir dung nhiéu con lin bi dong giup dé& dang bd tri co
ciu cing dai, co cdu diéu huéng cho may. Bén canh d6, diéu nay gitip giam goc 6m cua
day dai tai cac rulo, diéu nay gitp giam cing thang co hoc trén day dai, giam nguy co

nut giy day dai, tir d6 kéo dai tudi tho cho hé thong.

Co cdu cang dai giup day dai ludn cang trong qua trinh van hanh, dudi day la cac

Iy do cu thé tai sao hé thong nay can thiét:

- Dam bao day dai ludn cang va 6n dinh, tranh hién tuong truot, tranh dai bi 1éch
hoac tudt khoi rulo.

- Tao ép luc tiép xtic véi bé mat vat lidu, tang hi€u qua cua qua trinh mai.

- Tang tinh an toan, gitip hé thong hoat dong on dinh va ém &i hon dong thoi tranh
viéc day dai bi long va tudt ra khoi cac rulo gdy nguy hiém cho con nguoi va
thiét bi 1an can.

Trong may mai dai nham, co ciu cing dai c6 thé 14 cac co ciu nhu 10 xo, co ciu
cing dai bang vit, bang d6i trong hodc cac co ciu sinh lyc bang thay lyc, khi nén. ..

- Cochu cang dai béng 16 x0: 10 x0 duge két ndi véi rulo cang dai, nguén sinh luc
chinh 14 lyc dan hoi cta 10 xo0. Co cdu nay c6 vu diém 1a don gian, d& 1ap dit

cling nhu bao tri va stra chita. Tuy nhién, co cau nay c6 mot soO ton tai nhu: luc
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cang co thé khong déu néu ché tao khong chinh xac (khi dung nhiéu 10 x0), 16 xo

sau mot thoi gian sir dung co thé thay d6i hé s6 dan hoi lam thay doi luc cang so

voi thiét ké.

- Co cdu cang dai bang vit: st dung vit va dai 6c dé diéu chinh vi tri ctia rulo cing
dai. Co cAu nay cho phép diéu chinh lyc cing linh hoat theo nhiéu nhu ciu khéc
nhau. Nhuoc diém cia co ciu ndy 1a cac thao tac cing dai chu yéu duoc thuc
hién thii cong, mat thoi gian va kho kiém soat duoc luc cing dai.

- Co cu cang dai bang dbi trong: mot khoi lwong nhat dinh duoc gin vao rulo
cang dai, st dung khdi luong nay dé tao ra lyc cing dai. Co cau nay cung cap luc
cang dai on dinh va lién tuc, do tin cdy cao nén khong yéu cau béo tri thuong
xuyén. Tuy nhién, co cdu nay sé& lam thiét bi tré nén cong kénh hon. Thong
thudng, co cau ndy dugc str dung dé cing dai cho cac bing tai van chuyén vat
liéu véi tai trong trung binh hoac 16n.

- Co cu cang dai bang thity luc hodc khi nén: ngudn sinh lyc chinh 14 thaty luc
hozc khi nén, thong qua cac xi lanh dugc két ndi véi rulo cing dai. Uu diém cia
cac co cau dang nay 1a c6 thé ty dong diéu chinh dai mot cach nhanh chong va
chinh xac, bén canh d6, né hoat dong 6n dinh trong moi truong cong nghiép. Tuy
nhién, co cdu ndy yéu cau cac hé thong thuy lyc va khi nén di kém. Nhuoc diém
nay c6 thé khic phuc néu sir dung ty thay luc (gas spring), ddy 13 mot thiét bi co
cAu tu dong st dung khi nén bén trong (thuong 1a nito) dé tao ra luc déy hoac
kéo, gitp cang day dai. Thiét bi ndy c6 két cau nho gon va khong yéu cau hé
thong thuy luc, khi nén bén ngoai.

Pong co la thiét bi cung cép strc manh dé tao van tdc cit cho hé théng. Viéc tinh
chon dong co phai dugc thuc hién ky cang, dam bao du cong suat cat got cling nhu
hiéu qua vé kinh té.

Day dai nham 1a loai dung cu hat trén nén mém, thuong br:ing giéy hoac vai. Cac
hat mai duoc lién két véi nhau bang hdn hop chat két dinh. Day dai nham thuc hién

chtre ning loai bo kim loai trén bé mat chi tiét.
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2.2: Tinh toan, thiét ké dong luc hoc cho may mai
2.2.1: S6 liéu ban dau va xir 1y s6 liéu

Nhiém vu cua phﬁn tinh toan, thiét ké dong luc hoc cua may mai bao gém: tinh,
chon ddng co, tinh chon co cdu cing dai, tinh chon 6... Dé c6 thé giai quyét duogc cac
van dé nay, ta can xac dinh dugc cac tai trong tac dung 1én may mai, & dy ta chu yéu
xét dén céc tai trong tic dung 1én day dai nham. Do khdi lwong cia dai nham khong
dang ké nén ta co thé bo qua, khi dé, tai trong chu yéu tac dong 1én dai nham chinh 1a
luc cit.

Luc cit trong qua trinh mai s& bi anh huong bai nhiéu yéu t6 nhu: vat liéu phoi,
ché do cat, ché d6 boi tron, 1am ngudi (néu co)...

Chu trinh mai s& c6 nhiéu bé mit khac nhau, tuy nhién ¢ phan nay, ta s& tinh lyuc
cit khi mai mit tru ngoai vi bé mat nay co chiéu dai tiép xtc voi dai nham 16n nén lyc
cit s& 1on hon cac bé mit con lai, do d6 cac théng s6 dong hoc ciia may mai phai dap

ung duogc luc cat ciia bé mat nay.

l’h{)i

©

Hinh 2.17: So dé tinh luc cdt
Khi mai mat try ngoai bang may mai dai nham, ving tiép xuc giita dai va phdi tao
ra luc cdt va lyc cit nay c6 thé phan tich thanh 2 thanh phan:

« Luc phap tuyén Py:
Day 1a lyc vudng goc voi mit dai mai, chu yéu gay ra boi viée 4n phdi vao dai

mai.
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o Luec tiép tuyén Px
Pay 1a lyc song song véi chiéu chuyén dong cua dai, sinh ra boi ma sat khi cat
vat liu.
Luc cat Px duoc tinh theo cong thuc:
P, =K,.a.b
Trong do:
- Kx: tmg sut cat riéng ctia vat lidu (N/mm?)
- a: chiéu sau cat (mm)
- b: chiéu dai cat (mm)
Ddi voi vat licu cit 1a déng thau, tham khdo tai cac tai liéu chuyén nganh,
Kx=1+2; chon Kx =1,5 (N/mm?)
a = 0,3 mm (theo yéu cau ciia khach hang)
b=110 mm
Nhu vay, thanh phé”m luc cét Px c6 do 16n:
P, =K,.a.b =1,5.0,3.110 = 49,5 (N)
Luc cat phap tuyén Py s& c6 cong thic tinh toan phirc tap hon nhiéu so véi luc cat
tiép tuyén Px, do d6, bang cac phuong phap thuc nghiém, nguoi ta da dua ra dugc ti s6
gitra luc cit phap tuyén trén luc cét tiép myén ddi véi cac vat liéu mém, mai nhe nhu

sau:

Al

y
—=2-=+3
Py

Nhu vay, thanh phan luc cat Px c6 d6 1on:
P, = 2P, =2.49,5 =99 (N)

2.2.2: Tinh chon djng co

Cong suét cat dugc tinh theo cong thirc:
P=Px.n

Trong do:
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- n: Van toc cit (m/s)
Tham khao tai liéu “Norton Abrasives Technical Guide”, ddi v6i vat liéu mau nhu
ddng thau, van toc cit khuyén nghi la tir 15 - 25 m/s, chon v =20 m/s.
Khi d6, cong suat cat co do 1én:
P =Px.n=49,5.20 =990 (W)
Cong sut ctua dong co phai dam bao:

P
Pdc—;

Vé6i p: hiéu suat ciia hé théng, véi bo truyén dai, 14y 4 = 0,95

Nhu vay :

P >P—990—1042 w
dC—M_O’gs_ ( )

Chon dong co ¢ cong sudt P = 1,1 kW dé dan dong cho may mai lam viéc.
* Lira chon phwong phdp diéu chinh toc dé:

Do cac loai dong co dién thong thuong trén thi truong c6 sd vong quay ¢ dinh,
do d6 sé& gap kho khin trong viée dap tng van téc dai mai di chon. Thém vao do, van
tdc cat duoc lua chon dua trén cac tai lidu chuyén nganh, trén thuc té co thé khong dat
duoc hidu qua nhu mong mudn nén can phai cé cac bién phap thay doi téc do dong co
dé diéu chinh van toc cit cho may mai.

Vé co ban, c6 hai cach dé thuc hién yéu cAu trén:

e Thay d6i toc d6 thong qua cac bd truyén co khi nhu bo truyén banh ring,
b truyén dai, xich...Cach nay yéu cau thém cac bd truyén, 1am may mai
tré nén phurc tap hon, kho bao tri, bao dudng. Pac biét, viéc st dung céac
bo truyén co khi s& ¢6 s6 cép tdc dd hiru han, do d6 han ché kha nang thay
doi tbe do.

e Thay d6i toc d6 thong qua bién tan:
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Déi voi dong co khong ddng bo ba pha, néu khong xét dén truot, tc do
quay cua no dugc tinh theo cong thirc:
60. f
n=—2»
p
Trong do:
- n: Téc d6 ddng bd (vong/phiit)
- f: Tén s ngudn dién (Hz)
- p: S6.ddi cuc
Nhu vay c6 thé thiy, khi tan sé dong dién thay doi, van tdc quay cua dong co
s& thay doi theo. Uu diém 16n nhat cta viéc diéu chinh téc d6 bang bién tan 1a kha
nang diéu chinh vo cap, gitp diéu chinh toc d6 mot cach vo cung linh hoat.
Gia str, van toc dai yéu cau 13 20 m/s, néu bo qua viéc truot dai, khi d6 toc do
quay cua dong co la:
% 20
n.D - m.0,15

n= = 42,5(vong/s)

= 2548 (vong /phut)
2.2.2: Tinh chon co cu ciing dai
Co ciu cing dai 13 bo phan gitt cho dai khong bi truot khi truyén dong, dam bao

lya cang déu va on dinh trong qua trinh van hanh ctia may mai.

Trong may mai dai nham, co ciu cang dai c6 thé 14 cac co cdu nhu 16 X0, co ciu
cang dai bang vit, bang ddi trong hodc cac co cau sinh lyc bang thity lyc, khi nén...

- Co cAu cing dai bang 16 xo: 16 xo duoc két ndi véi rulo cing dai, ngudn sinh lyc
chinh 13 lyc dan hdi cia 10 xo. Co cdu nay ¢ wu diém 1a don gian, dé lap dit ciing
nhu bao tri va stra chita. Tuy nhién, co ciu nay cé mot sb ton tai nhu: luc cang co
thé khong déu néu ché tao khong chinh xéac (khi ding nhiéu 16 x0), 10 xo0 sau mot
thoi gian str dung co thé thay d6i hé sé dan hoi lam thay d6i luc cing so véi thiét
ké.

- Co ciu cing dai bang vit: sir dung vit va dai 6¢ dé diéu chinh vi tri ctia rulo cang
dai. Co cau nay cho phép diéu chinh lyc cing linh hoat theo nhiéu nhu cau khac
nhau. Nhuoc diém cta co cau nay 1a cac thao tac ciang dai chii yéu dugc thuc hién

thil cong, mat thoi gian va kho kiém soét duoc lyc cing dai.
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- Co cu cang dai bang ddi trong: mot khéi lwong nhat dinh duoc gin vao rulo cing
dai, str dung khdi ludng nay dé tao ra luyc cing dai. Co cdu nay cung cap luc cing
dai 6n dinh va lién tuc, do tin cdy cao nén khong yéu cau bao tri thudng xuyén.
Tuy nhién, co cdu nay s& 1am thiét bi tr& nén cong kénh hon. Thong thudng, co
cAu nay duoc st dung dé cang dai cho cac bang tai van chuyén vat liéu voi tai trong
trung binh hoac 16n.

- Co céu cing dai bang thity luc hodc khi nén: ngudn sinh lyc chinh 13 thay luc hodc
khi nén, thong qua cac xi lanh duoc két ndi véi rulo cing dai. Uu diém cua cc co
ciu dang nay 1a co thé ty dong diéu chinh dai mot cach nhanh chéng va chinh xac,
bén canh dé, n6 hoat dong 6n dinh trong madi trudng cong nghiép. Tuy nhién, co
cAu ndy yéu cau cac hé thong thiry luc va khi nén di kém. Nhuogc diém nay co thé
khac phuc néu sir dung ty thily luc (gas spring), ddy 1a mot thiét bi co cau ty dong
st dung khi nén bén trong (thudng 1a nito) dé tao ra lyc day hoic kéo, giup cing
day dai. Thiét bi nay c6 két cdu nho gon va khong yéu cau hé théng thiy luc, khi
nén bén ngoai.

* Tinh la cang dai can thiét:
Céc dit liéu ban dau:
« Px=495N
 Py=99N
«  Goc 6m rulo dan lay so bo 6 = 135° = 27r/3
« Hésdmasatp=0,3

Luc cang dai trén nhanh cdng va nhanh chung phai ddm bao yéu cau:

T,—-T, > i
n
Trong do:
- T1 va T2: luc cdng trén nhanh cing va nhanh chung cta dai mai
- 1 = 0,95: hiéu suat truyén dan
Trong truyén dong dai, lyc truyén tir puly nay sang puly kia thong qua ma sat giita

dai va puly. Dé khong truot, bd truyén phai thoa man phuong trinh Eytelwein:

Ty
— — kb

T,
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— T1 = Tz.eﬂg

Mat khac:

T. T>Px—49’5—521N

= T,(e*® —1) > 52,1

s 52,1 52,1
=l 2~ —== 21
ek 1 %33 _ 1
= 59,6(N)

21
T1 = Tzeue = 59,6.60.3.?
= 111,6 (N)

Nhu vay, luc cing t6i thiéu Tmin = 111,6 N. Lyc cang nay c6 gia tri khong qua 16n,
két hop v61 viée phan tich, so sanh céac co ciu cang dai o trude do, ta chon co cAu cang
dai 1a ty thay luc, dy 1a co cdu c6 lyc cing vira phai, kich thudc nho gon, ¢6 kha ning

lam viéc On dinh trong thoi gian dai ma khong céan di€u chinh.

Chon ty thuy luc véi luc day T = 120 N.

Hinh 2.18: Ty thuy luc (gas spring)

2.2.2: Tinh chon 6 bi
Do luc tac dung 1én dai khéng qua 16n nén ta chi cin chon cac 6 bi c6 kha ning
chiu lyc nhe, wu tién cac loai 6 di kém vo bén ngoai dé dé dang lap rap 1én may ma

khong can ché tao thém céac co cau khac dé ga dat 6 bi 1én may.
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Tham khao céc nha phan phdi trén thi trudng, ta chon 6 bi c6 ma UCP201

Hinh 2.19: O bi UCP201

Bdng 2-1: Cdc théng sé co ban ciia é6 bi UCP201

Unit, Type

Shaft Bore Dia. d

Bearing Inner Dia. Shape
Rolling Element Material
Surface Treatment

Basic Load Rating: Static Load
Bearing Unit, Type

Unit Body Material

Type of Pillow Blocks
Mounting Height H

Basic Load Rating: Dynamic Load

Cover Type

SVTH: Nguyén Vin Quéc

Bearing unit
12

Cylindrical Bore Set Screw

No

6650

Fillow Type

[Cast Iron] Cast Iron
Standard

30.2

12800

No

GVHD: TS. Nguyén Pham Thé Nhin

30



SVTH: Nguyén Vin Quéc

Thiét ké va ché tao hé thong mai voi nwoc tuw dong

Hinh 2.20: Thiét ké mdy mai trong SolidWorks
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CHUONG III
THIET KE CO CAU PINH VI VA KEP CHAT PHOI KHI GIA CONG
3.1: X4c dinh phuwong phap dinh vi va kep chat phoi

3.1.1: Yéu céu, chirc ning ciia co ciu dinh vi va kep chit phéi

a, Yéu cau

Trong qua trinh gia cong, dic biét 1a trong cac hé thong san xuat tu dong, co cdu
dinh vi va kep chat pho6i dong vai tro rat quan trong dé dam bao do chinh xac, nang sudt

va dd an toan. Mot s0 yéu cau doi voi co cau nay:

«  Pinh vi chinh xac, ddm bao vi tri twong quan giita cac bé mit gia cong va dung
cu cit.

«  Luc kep du chit nhung ciing khong duoc qua 16n 1am bién dang phéi.

* Kep chdt nhanh chéng va tu dong, loai bo céac thao tac can thiét cta con nguoi
trong qua trinh dinh vi va kep chit phoi.

* Do tin cdy cao, ddm bao an toan cho con ngudi va thiét bi.

« Ut tién cac co ciu nhod gon, co6 san hodc dé dang ché tao.

+  Tudi tho cao va dé dang bao tri va sira chira.

b, Churc nang

+  Pam bao vi tri twong quan giita cic bé mat gia cong va dung cu cit.

«  Giir chit phéi trong qua trinh gia cong dudi tac dung cua luc cit.

+  Pam bao qua trinh lap lai chinh x4c khi g4 dit nhiéu phai.
3.1.2: Phén tich, lya chon phwong an thiét ké

Do phai gia cong toan bo bé mit ngoai ciia voi nude dé chuan bi cho qué trinh ma

nén bé mat dinh vi s& 1a bé mat tru trong cua phoi. Bé mit nay cung voi mot s6 bé mat
lap ghép phia trong s& dugc gia cong trude khi dem di mai va xtr Iy bé mat. Khi dinh vi
b'fmg mat tru trong, dac bi¢t 1a trong cac hé théng san xudt tu dong, nguoi ta thuong nghi
tGi cac co cu ty dinh tAm (self-centering mechanism), day 1a nhitng co ciu c6 kha ning
tu dong diéu chinh dé giir chit chi tiét gia cong sao cho tim cta chi tiét tring véi duong
tam ctia ban than né, giup dam bao d6 chinh xac khi gia cong. Dudi day 1a mot s6 co

cAu tu dinh tAm mit tru trong thong dung trong linh vuc Co khi ché tao:
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* Mdm cap 3 chdu tw dinh tam:

Hinh 3.1: Médm cdp ba chdu
Mam cap ba chiu tu dinh tam 1a mot loai dd ga rat phé bién trén may cit kim loai,
thiét bi nay st dung nguyén 1y dinh tdm bang cac dudng cong Acsimet. Dé ting mirc do
tr dong hoa cho loai d0 ga nay, ngay nay, ngudi ta sir dung mam cip c6 ngudn sinh lyc

béng thuy luc hodc khi nén cho phép tu dong hoa qua trinh dinh vi va kep chat.

* Ong kep dan hoi:

Hinh 3.2: Ong kep dan hoi
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Trong cac co cau ké trén, mam cdp 3 chau thuy luc hoac khi nén va ong kep dan

hoi 1a nhirng co céu dinh vi va kep chat mat tru trong, c6 kha nang ty dong hoa cao, phu

hop véi cac yéu cau di duoc phan tich & phan trude. Dudi ddy 1a mot sé phén tich, so

sanh gitra 3 co cau nay:

Bdng 3-1: Bdng so sanh cdc co cau tw dinh tdm mdt tru trong thirong diing

dong hoa

Tiéu chi Méam cap thuy lwe Mam cap khi nén Ong kep dan hdi
Nguyén ly Dung dau thuy luc ¢¢ | Dung khi nén dé Dung lyc dan hodi
hoat dong déng/mé chiu déng/mé chiu ctia 6ng kep
Kha na . . .
-ha nang ty Tét Tét Tét
dinh tim
Luc kep Loén Vura Vura
Do chinh xac Cao Cao Rat cao
Toc d g4 ,
? ¢ doga Nhanh Rat nhanh Nhanh
dat
Tinh Linh Thap (phalxt.hay ?ng
hoat Cao Cao kep cho moi khoang
: khich thudéc)
h. hr A ,
Chi phi dau Cao Trung binh Thip
tw
Cao (néu dung cac
Kha ning t . . .
a nang tr Rat cao Rat cao co cau sinh luc tu

dong)

Pham vi ng
dung

Gia cong cac chi tict
tir nho dén 16n voi luc
kep yéu cau 16n

Gia cong cac chi tiet
tr nho dén 16n véi
luc kep yé€u cau nhé

Kep cac chi tiét nho,
trung binh

Sau khi so sanh cac co cau trén, cung véi cac yéu cau doi voi co cau dinh vi va

kep chit di dé ra, nhan thiy rang mam cip thiy luc s& phu hop dé gia cong cac chi tiét

16n, can luc kep 16n; mam cap khi nén phu hop dé ga dat cac chi tiét vira va nho trong

céc day chuyén ty dong co téc dd nhanh; trong khi d6, 6ng kep dan hoi 1a Iya chon ly

tuong khi ga dit cac chi tiét nho voi do ddng tdm cao. Tir nhitng phan tich trén, ta chon

ong keo dan hdi lam phuong an thiét ké so bo.
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3.2: Thiét ké so bd

Sau khi lya chon dugc phuong an thiét ké, ta tién hanh thiét ké so bo trén cac phﬁn
mém 3D CAD, diéu nay gitp nguoi thiét ké dé dang hinh dung va phat hién sém cac
van dé khong mong mudn trong thiét ké ctia minh. V& co ban, co cau kep s& gdm cac bd

phan chinh:

()ng kep dan hoi, vat liéu 65Mn

Con rut, vat li¢u C45

B0 phan sinh lyc: xilanh khi nén
- Céc bd phan khac
Trong qua trinh thiét ké, ta c6 thé tham khao cac san phdm c6 muc dich twong tir
dé giup viéc thiét ké tré nén thuan loi hon.
Dbi voi co cau kep nay, ta ¢ thé sir dung phan mém SolidWorks, mot phan mém

thiét ké va mo phéng manh mé, dugc nhiéu nha thiét ké tin dung.

Hinh 3.3: Chi tiét ong kep
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Hinh 3.4: Chi tiét con rit

Hinh 3.5: Xilanh khi nén
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Hinh 3.5: Lap rap co cau kep phéi
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3.3: Tinh, chon xilanh cho co ciu kep

Sau khi thiét ké so b, ta can lua chon xilanh cho co ciu kep phoi dua trén cac yéu

cau sau:

- Luc kep vira du dé giit chit phoi trong qua trinh gia céng, déng thoi khong
qua 16n, 1am bién dang phoi
- Chi phi t6i vu
- D& dang két ndi, lip ghép co cau sinh lyc voi con rat va dng kep.
Dé ¢6 thé lya chon duge xilanh phu hop, ta can tinh luc kéo hudng truc can thiét
dé 1am bung 6ng kep va kep chit chi tiét. Lyc kep can thiét phai dam bao chéng xoay

va chéng tinh tién cho phdi trong qua trinh gia cong.

W.f

Hinh 3.6: So do tinh luc kep
bé dé dang tinh toan, ta quy luc kep trén 6 ranh cua éng kep vé mot luc kep W.
Khi d6, dé co thé gia cong theo yéu cau, luc kep phai du dé chong lai momen quay do
luc ciat Px tao ra.
Ta c6 phuong trinh cin bang momen:

WE'f'Rtrong = K. Px'Rngoéi

K. P Ry goai

=> Ws =
> f Rtrong
Trong do:

Ws: tong luc kep (V)
f: hé s6 ma sat, (f= 0,35 +0,5)
Px: thanh phan luc tiép tuyén (N)
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K: hé s6 an toan, K = ko.ki.ka.ks.ka.ks.ke
voi, ko: hé s6 an toan chung
ki: hé s6 ké dén luong du khong déu
ka: hé sb xét dén dung cu cat cun 1am lyc cét tdng
k3: hé s xét dén vi cét khong lién tuc nén luc cit tang
ka: hé s6 xét dén ngudn sinh luc khong 6n dinh
ks: hé s6 ké dén vi tri tay quay cta co ciu kep thuén tién hay khong
ke: hé s ké dén momen 1am 14t phoéi quanh diém tua
Gia trj ctia cac hé sb nay tra trong Trang bi cong nghé [4].

K =ko.k1.k2.ks ks ks.k6 =1,5.1,2.1,3.1,2.1,0.1,0.1,0 = 2,808
Nhu vay, luc kep can thiét ddi véi co cau kep la:

K.Py Rygosi  2,808.49,5.44
f-Rirong 0,5.40

Wy > = 305,8 (N)

Ta lai co, cong thirc tinh luc kep dbi véi éng kep dan hdi:

Q _3.E]
tg(z+e) B

s 0= (we+ 22 1) (10 G+ o))

WZ=

f

Trong do:
Q: lIuc kéo hudng truc (N)
Ws: luc kep (N)
@1: goc ma sat giita dng kep véi con rat
o goc con ciia 6ng kep; o = 23°
E: modun dan hoi cua vat liéu 1am ng kep; E = 200GPa
L: chiéu dai phan x¢ rdnh ciia 6ng kep; L = 34mm

J: tong momen quan tinh cua 6 tiét dién ranh cua éng kep
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f: lwgng bién dang ctuia mdi ranh kep; f=2mm

N

A — R165

N

Hinh 3.7: Mt cdt ngang ciia ong kep
Phan tiét dién bi cit ranh ¢ dang hinh vanh khan, tuy nhién do c¢6 kich thudc nho
nén ta co thé coi né 1a mot hinh chit nhat dé thuén loi cho viéc tinh momen quan tinh.
Khi d6, tong momen quan tinh ctia sdu manh hinh méang c6 thé dugc tinh theo cong
thure:

] = ]R16,5 _]R14,5 — 6/ ann

_ n-R;igoéi _ T[R?rong _ b. h3
4 4 12

. m16,5* mw14,5* 2.2°
4 4 12

= 47,3 (mm?*)
Ta c6 hé sé ma sat gitta 6ng kep va phoi (thép — thép):
f1 = tgp1 = 0,5 => @1 = arctg 0,5 =26,57°

Thay céc gia tri trén vao cong thirc tinh lyc kéo hudng truc ta duoc:

Q= <WZ + B'Li'].f) <tg (% + ¢1)>

~ (305 g, 3:200000473 2) t (23 \ e 57)
- ’ 343 SAAN, ’
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= 1370,64 (N)

Chon xilanh khi nén ¢6 ma ACQ50x20.

€D
‘. e = A et
S =

| &5

|
33

SES )

*

5

L'

Hinh 3.8: Xilanh khi nén ACQ50x20
Bdng 3-2: Théng s6 ky thudt ciia xilanh ACQ50x20

Duong kinh trong xilanh, D1 (mm) 50
Duong kinh truc piston, D, (mm) 20

Hanh trinh lam viéc (mm) 20

Ap suat van hanh Iy fuéng (MPa) 0,15-1,0
Téc d6 hanh trinh xilanh (mm/s) 30 — 800
Moi chét khi

Nhiét d6 l[am viéc 1y tuong (°C) 20-70

Vi cac thong sb néu trén, luc kéo tdi da cua xilanh ACQ50x20 sé duoc tinh theo

cong thrc:
nD? mD3
Frso = A.P = 4 _T max
_(m 0,052 17.0,022 1 106
B 4 4 '
= 1648,5 (N)
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Gia tri luc kéo tdi da cua xilanh ACQ50x20 16m hon gia tri luc kéo hudng truc ma
ta da tinh truéc d6 nén xilanh nay dép Gng yéu cau vé mat luc kéo yéu cau dbi véi co

ciu kep dang thiét ké.
3.4: Phén tich, mé phéng chuyén vi, &ng suét ciia co ciu kep

Viéc tinh toan tng suat, chuyén vi, kiém nghiém bén d6i véi chi tiét éng kep nay
s& tuong d6i kho khin va mat nhiéu thoi gian. Khi d6, ta c6 thé nghi téi viéc phan tich
cac thong sb nay thong qua cic phan mém CAE (Computer-Aided Engineering) nhu
Abaqus, SolidWorks, ANSYS... phuong phip nay mang lai nhiéu loi ich vuot troi so
v6i cac phuong phap truyén théng (phan tich bang tay, mé hinh 1y thuyét don gian, hodc

thir nghiém vat 1y). Dudi day 13 mot sd loi ich chinh:

« Tiét kiém thoi gian va chi phi: cac phuong phap truyén théng thuong yéu cau
nhiéu thir nghiém thuc té, ton nhiu vat tu va mau thid nghiém. Trai lai, cac
phan mém CAE cho phép phan tich ma khong can tao mau vat 1y, do do tiét
kiém thoi gian va chi phi.

« Phén tich chinh xéc, d0 tin cdy cao: cac phan mém CAE sir dung cac phuong
phép phan tir hitu han, c6 thé phan tich v6i d6 chinh xac cao, bén canh do
con co thang do bang mau sic gitp quan sat mot cach tryc quan hon.

* Kha ndng m6 phong kém céc diéu kién lam viéc phuc tap nhu tai trong dong,
nhiét d6 thay doi, ma sat. ..

« D& dang ti uu hoa két cau cua chi tiét trude khi dua vao san xuit, gia cong.

O day ta lya chon phan mém SolidWorks dé tién hanh phan tich.
* Budc 1: Chudn bi mé hinh 3D trén phan mém

Tao mdt md hinh 1ap rap (Assembly) gdm 2 phan ong kep va con rit trén phan mém

SolidWorks.

Hinh 3.9: Chuan bi mé hinh 3D
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* Buoc 2: Gan vat liéu cho cac chi tiét

Trong moi truong Assembly, tai Feature Manager Design Tree phia bén trai man

hinh, kich chudt phai vao phﬁn Material, chon Edit Material. Tai ctra sO Material, ta

c6 thé lya chon céc vat liéu co san trong thu vién SolidWorks hodc co thé tu tao vat liéu

moi bang cach vao thu muc Custom_Material roi nhap cac thong s6 cua vat li€u vao.

Material

[i2) SOUDWORKS DIN Materials

v [iZ) SOUDWORKS Materials
v [i] Steel.

= 1023 Carbon Steel Sheet {55)
= 201 Annealed Stailess Steel (SS)
A286 von Base Superalloy

AlSI 1010 Steel hat rofled bar
AIS1 1015 Steel Cold Orawn (S5)
AlS| 1020

AISI 1020 Steel, Cold Rolted

AlIS| 1035 5tee) (S5)

AIS| 1025 Steel cold drawn

AlS1 302

AlSI 316 Annenled Stainless Steel Bar (S

=

—
—
=

 —

4= AISI 316 Stainless Steel Sheet (55)
AlSl 321 Annealed Stainless Steel (55)
AlSl 347 Annealed Stamndess Steel (55)
AISI 4130 Steel annealed at 865C
AIS| 4330 Steed, normalized at B70C
AIS| 4320 Steed annealed

AIS| 4320 Steel normalized

AlSI Type 3160 stanless steel

AlSI Type A2 Tool Steel

Alloy Steel

Alloy Steel (55)

ASTM A36 Steel

= Cast Alloy Steel

L2 rart rachon Evand

—

 —

RTIRLEIL

] CBE SEY, -

-
1

X

Propertbes Tables & Curves Appearance CrossHatch Custom ApplicationData (Y | *

Apply |

Close

Select a material 1o Apply/Edit

Config Help

Hinh 3.10: Cira s6 Material trén SolidWorks

Néu tu tao vat liéu moi, dbi vai éng kep co6 vat li¢u 1a 65Mn, ta can nhép céc thong

sO sau trong phan Properties:

Bdng 3-3: Cdc théng s6 ky thudt ciia mdc thép 65M5

Mac thép: 65Mn

Elastic _ Tensile ) ) )
Yield strength Poisson ratio Density
modulus strength
210 GPa 885 MPa 1350 MPa 0,28 7,85 g/em’
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Da61 voi con rat vat lidu 1la C45, ta can nhap cac thong so sau:

Bdng 3-4: Céc théng sé ky thudt ciia mdc thép C45

Mac thép: C45

Elastic Tensile
Yield strength Poisson ratio Density
modulus strength
205 GPa 450 MPa 625 MPa 0,29 7,85 g/em?

* Buoc 3: Tao Study trong SolidWorks Simulation
Tai phan Simulation, ta chon vao New Study ¢ goc trén bén trai man hinh, trong
phan General Simulation ta chon Static dé phan tich ing sudt va bién dang ctia dng

kep.

Study @

v X

Message ~

Study stresses, displacements, strains and
factor of safety for components with linear

material

Name ~
Static 3

General Simulation ~

X | static

[ Juse 2D simplification
[ Jimport Study Features...

Cl"l' Frequency
Design Insight hd
Hinh 3.11: Cira s6 Stydy trén Simulation SolidWorks
Ngoai mo phong véi tai trong tinh (Static), SolidWorks con hd trg mé phong véi
tai trong dong (Dynamic), md phong kém su thay doi nhiét do (Thermal), md phong phi

tuyén tinh (Nonlinear) cung nhiéu chirc ning mo phong nang cao khéc.
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* Burde 4: Thiét ldp tiép xiic (Contact Sets) giita cdc chi tiét

Tai Featute Manager Design Tree, bam chudt phai vao phan Connections roi
chon Contact Sets. Trong cua s6 Contact Sets, tai phén Type, chon No Penetration,
sau d6 chon phan con ctia 6ng kep va con rat dé thiét 1ap tiép xuc giita cac bé mat nay.

Contact Sets ®
v X -

Meszage -~
Thickeezs of the shebs wil be taken ity
Bocosnt
Cortact o
© Nty sabptt cartact anty
L sapomatealy fnd comtact sets

-~

Type
NG Penetiagion

e Fate« 1220

CIse¥-Comac

Hinh 3.12: Thiét ldp tiép xiic (Contact Sets) giita cdc bé mdt
* Budc 5: Gan diéu kién bién va tdi trong
bé gan diéu kién bién cho md hinh, tai Feature Manager Design Tree, 4n chuot
phai vao phﬁn Fixtures roi chon Fixed Geometry sau d6 chon mat day hodc mat tru

khong x¢ ranh cua 6ng kep dé c6 dinh mat nay lai.

Hinh 3.13: Gdn diéu kién bién cho chi tiét ong kep
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Tuong tw, dé gan tai trong cho con rut, ta 4n chudt phai vao phan External Loads
trong Feature Manager Design Tree, sau do chon Force, chon diém dat luc nam trén
mit dau cua chi tiét, sau d6 nhap d6 16n luc vao, theo két qua tinh toan & phﬁn tinh chon
xilanh, luc kéo do xi lanh ACQ50x20 sinh ra 1a 1645 N hoic chon Pressure rdi nhap ap

luc 2 N/mm?.
@ B R &

Force/Torque Q
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Hinh 3.14: Gan tai trong cho con kep

* Budc 6: Thiét Idp lwdi (Mesh) cho cdc chi tiét

Cac phﬁn mém CAE st dung céc that toan phﬁn ttr hitu han dé mo phong, tinh toan
va phan tich. Do d6 can tao Mesh dé chia nho céc chi tiét thanh nhiéu phan tir tiéu chuan
nhu khéi tir dién, 1ap phuong... Két qua ciia qua trinh mo phong sé cang chinh xac khi
s6 lwong phan tir cang 16n, tuy nhién diéu nay ciing lam qua trinh phan tich mét nhiéu
thoi gian va tai nguyén ctia may tinh hon. Déi véi mo hinh trén, dé tdi uu, ta co thé chia
lui vé6i kich thude 16n sau d6 chia luéi nho (Fine Mesh) tai cac ving c6 su thay doi
dién tich tiét dién, cac ving bi cit ranh vi dy 1a nhimg ving dé tap trung Gmg suat.

Pé tién hanh chia ludi cho mé hinh, ta 4n chudt phai vao Mesh, chon Create Mesh,

sau d6 chon kich thuéc phan tir pht hop va 4n Done.
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Dé Mesh min cho cac khu vuc dé tip trung Gng suit, ta nhin chudt phai vao Mesh,
chon Apply Mesh Control rdi chon cic ving mong mudn, sau d6 chon kich thudc phan

ttr pht hop va 4n Done.

Hinh 3.15: Chia luéi cho cdc chi tiét

* Buoc 7: Chay mo phong

Sau khi hoan thanh xong cic budc trén, an vao Run this Study dé tién hanh mo
phong. Két qua Stress1 (-vonMises-) chinh 14 két qua phén tich tmg suét cia mo hinh,
két qua Displacement] (-Res disp-) chinh 13 két qua phan tich chuyén vi cua chi tiét.
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Hinh 3.17: Két qua phan tich chuyén vi

Két luan: Ung suat 16n nhat trén chi tiét ong kep la:

Uch_max = 665 MPa < O-Ch65Mn = 885 MPa

Nhu vay tng sut trén chi tiét nho hon 2161 han chay cua vat liéu, vi vay, bién dang
ctia chi tiét 1a bién dang dan hoi, tirc 1a chi tiét s& tré vé vi tri ban dau sau khi thoi tac
dung ngoai luc. Nguoc lai, néu ung suét trén chi tiét 16n hon 2161 han chay cua vat liéu,
chi tiét s& chuyén qua bién dang déo, khi ng sudt vugt qua gidi han bén cia vat liéu,

chi tiét s& bi pha hay.
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3.5: Thiét ké quy trinh cong nghé ché tao ong kep phdi
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Hinh 3.18: Ong kep xé rinh

3.5.1: Chon vt liéu phoi
bé chon dugc vat liéu phu hop cua phoi, ta can xac dinh dugc cac yéu cau cia no,
cac yéu cau nay phu thudc vao diéu kién lam viéc, yéu cau k¥ thuat cua chi tiét. Dudi

day 1a mot so yéu cau dé€ lua chon vat liéu ché tao phoi:

« Do dan hdi tdt: 6ng kep lam viéc vai chu trinh mé - dong lién tuc do ngoai lyc,
do dé yéu cau vat liéu c¢6 d6 dan hdi, d6 bén mai cao, tranh bién dang hay nut
gay dudi tac dong cua ngoai luc.

+ Kha ning chong mai mon cao: dng kep tiép xuc truc tiép voi chi tiét gia cong va
bd phan sinh luc kep, do d6 yéu cau do cung bé mat tbt, tranh mai mon sau thoi
gian dai hoat dong.

D@ gia cong va xur 1y bé mit

*  V6i cac yéu néu trén, ta c¢6 thé lua chon mac thép 65Mn, day 1a méac thép thudng
dugc dung dé ché tao 10 xo véi d6 dan hoi cao, dd cung sau nhiét luyén tét, dac
biét 1a gia ca hop 1y. Thép 65Mn c6 do cing tir 197-220 HB, gi6i han bén &b =
980 kG/mm2, thanh ph?m cua thép 65Mn dugc cAu tao nhu sau:

Bdng 3-5: Thanh phdn héa hoc cia thép 65Mn

C Si Mn PE) | S | Cr(® | Ni(€) | Cu(s)

0,62-0,7 10,17-0,37| 0,9-1,2 0,030 0,030 0,25 0,35 0,25
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3.5.2: Chon phuong phap ché tao phéi

Phuong phap ché tao phdi phu thudc vao két cau, vat liéu, diéu kién 1am viéc, dang

san xudt cua chi tiét. Dudi ddy 1a cac loai phoi thuong dung:
- Phoi thép thanh

Phoi thép thanh dung dé ché tao cac loai chi tiét nhu con 13n, chi tiét kep chat, cac
loai truc, xilanh, pittong, bac, banh rang c6 duong kinh nho...Trong san Xuét hang loat
vira, loat 16n, hang khéi thi dung sai cta thép thanh c6 thé dugc 1y theo bang 3, trang
14, Thiét ké Pé dn Cong nghé Ché tao may [3].

- Phoidap

Phéi dap thuong dung cho cac chi tiét sau day: Truc rang con, truc ring thang, cac
loai banh ring khéc, cac chi tiét dang cang, truc chit thap, truc khuyu... Dudi tac dung
cua ngoai luc tinh thé kim loai dugc dinh hudng va kéo dai tao thanh td chirc sgi hodc
thd 1am tang kha nang kéo doc thd va chiu cat ngang thé. Khi sir dung phoi dap co tinh
cua vat liéu dugc cai thién, dd chinh xac hinh dang, kich thudc, chit lugng bé mat phoi
cao. Do d6, giam duogc thoi gian gia cong cat got va ton that vat lidu nén giam duogc chi
san xuét, rat ngan dudc qua trinh cong nghé, dé co khi hoa va tu dong héa nén nang suat
cao. Nhuoc diém cua dap thé tich 1a thiét bi can co cong suét 16n, khong ché tao duoc

phéi 16n, chi phi ché tao khudn cao, do d6 chi c6 hiéu qua khi sb luong chi tiét da 1on.
- Phoiren tu do

Thuong dung trong san xuat don chiéc va hang loat nhé. Uu diém chinh ctia phoi

rén tu do trong diéu kién san xuat nho 1a gia thanh ha (khong phai ché tao khuén dap).
- Phoi duc
Phoi duc duge dung trong céc loai chi tiét nhu: Cac gdi dd, cac chi tiét dang hop,

cac loai cang phuec tap, cac loai tryc chir thap... Vat liéu dung trong phoi duc la gang,

thép, ddng, nhém va cac loai hop kim khéc.

Do san xuat vi quy md don chiéc, ta chon phdi 1 phoi thép thanh. Pay 1a loai

phoi sdn co trén thi trudng, gid ré, ¢ san hinh dang phu hop vdi ong kep can gia cong,
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phu hop véi gia cong sb luong nhd. Nhuoe diém cua loai phéi nay 1a d6 chinh xac, do
bong bé mat ban dau thip nén can gia cong nhiéu lan.
3.5.3: Thiét ké ban vé 16ng phoi

Do sau khi ché tao phéi, phoi s& dugc dua qua gia cong cit got, ddng thoi, phoi thép
thanh c6 d6 chinh xac khong cao nén khi thiét ké quy trinh ché tao phéi can thiét ké ban
v& 1ong phoi.

Ban vé& 16ng phoi duge hinh thanh dya trén co sé kich thudce chi tiét va luong du gia
cong cho tig bé mat. Luong du nay phai du cho cic qua trinh gia céng cét got sau ndy
nhung ciing khong dugce qua 16n vi khi d6, thé tich vat liéu can gia cong 16n lam giam
nang sut, hao phi vat liéu.

Dé xac dinh luong du cho cac bé mit, ta tra bang 3-17, trang 190, 6 tay Cong nghé
Ché tao may, tap 1 [1]

Bdng 3-6: Luwong dur va dung sai cho cdc bé mdt

Bé mit Luong du va dung sai, mm
Mait tru ngoai 2 +0,3 mdi phia
Mit dau 2+0,3
Mt tru trong va mat con Khéng tao 16 trong qué trinh chuan bi phoi
Céc bé mit 16 ren khong tao 15 trong qua trinh chudn bi phéi
. 2203

Hinh 3.19: Bdn vé chi tiét long phéi
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3.5.4: Thiét ké nguyén cong

a, Nguyén cong 1: Tién mit tru ngodi 250, tién mdt diu, vit mép

E—
@500.05

e
Hinh .;.20: So do ga dat n:-guyén cong 1
* Chon may:
Chon may tién van nang T616.

Bdng 3-7: Cdc théng sé ban cia may tién T616

Puong kinh 16n nhat co thé gia cong, mm 320
Khoang cach hai dau tim, mm 750
Chiéu dai 16n nhét tién dugc, mm 700
Sd cép tdc d6 truc chinh 12
Pham vi toc dd tryc chinh 44-1980
DG con truc chinh, mooc N°5
buong kinh 16 truc chinh, mm 30
S6 dao le'ip duogc trén dai ga dao 4
Kich thudc dao (rong x cao), mm 20 x 20
Pham vi buéc tién, mm
doc 0,06-3,34
ngang 0,041-2,47
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* Chon dung cu cat:

Tra bang 4-5, trang 296 So6 tay Cong nghé Ché tao mdy, tap 1 [1], chon dao tién
ngoai than thing gin manh thép giod c6 cac kich thude: H =20, B =20, L =120, 1 = 40,
¢=45°, m=12,c=6, m= 1, vat liéu dao P6M5.

* Ché do cat:
- Tién mat tru ngoai &50:
e Chiéu sau cat: Tién tho: 1,5 (mm)
Tién tinh: 0,5 (mm)
e Luong chay dao:
= Tién tho: Tra bang 5-11, trang 11, S6 tay Céng nghé Ché tao may, tap 2
[2]. Chon S = 0,8 (mm/ vong).
= Tién tinh: Tra bang 5-14, trang 13, S6 tay Cong nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Chon S = 0,2 (mm/ vong).
Chon lai lugng chay dao theo thong sé may:
* Tién tho: S = 0,83 (mm/ vong)
* Tién tinh: S = 0,21 (mm/vong)
e Tdc db cat:
= Tién tho: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Vp_¢no = 44 (m/ phat).
= Tién tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céong nghé Ché tao may, tip 2
[2]. Vi_cinn = 89 (m/ phit).
Tdc dd cat thue duoc tinh theo cong thtrc:
V=V,.k,
Trong do:
k- tich s6 cua cac hé sd, bao gom:
k- hé sb phu thudc vao chat lugng cua vat li¢u gia cong
k.- hé s6 phu thudc vao tinh trang ctia bé mit phoi

k- hé sb phu thudc vao chat lugng cua vat liéu dung cu cit
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Bang 3-8: H¢ séphu thude vao tinh chat co li ciia vét liéu gia cong

Vit liéu gia cong Cong thure tinh toan
, 750\
Thep kMV == le (_>
Sp
Gang xam ki, = (190)nv
g nw =\7p
150\™
Gang déo koo = (_)
g MV HB

Tra bang 5-2, trang 6, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2], ta c6:
k, =1,0;n, =1,75

Nhu vay:

=k (22) = 10.(22) = 089
"\ b ""\800 ’
Tra bang 5-5, trang 8, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2 [2], thong
thuong, phoi thép thanh dugc san xuat bang phuong phap can nong, do do:
k., =09
Tra bang 5-6, trang 8, S6 tay Cong nghé Ché tao mdy, tap 2 [2] voi mac thép
cua dung cu cit 1a P6MS3, ta co:
k=1
Nhu vay:
k, = kyyp- kny- Ky = 0,89.0,9.1 = 0,8
Suy ra, tdc do cét thuc té:
= Tién tho: Vipg = Vi tne- ky = 44.0,8 = 35,244 (m/phuit)
= Tién tinh: Vyjnp = Vi tinn-ky = 89.0,8 = 71,2 (m/phuit)

S6 vong quay tinh toan duoc tinh theo cong thirc:

1000.V
= D
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* Tiénthd: ngeps = % = 224,5 (vong/ phut)
* Tiéntinh: 7N = % = 453,5 (vong/ phut)

Chon lai s6 vong quay theo sb vong quay tiéu chudn cua may tién T616:
* Tién tho: ny, ¢pe = 240 (vong/ phut)
* Tién tinh: n,, ¢ = 503 (vong/ phuit)

Tinh lai van tdc cét thuc té:

N tho-W-D __ 240.50.
1000 1000

* Tién thd: Vi tne = = 37,68 (m/phut)

A i T.D _ 503.50. ,
= Tién tinh: Vi g = nm-ltgg;n = 1000” = 78,97 (m/phuit)

- Tién mat dau:
e Chiéu sau cat:
» Tién tho: 1,5 (mm)
» Tién tinh: 0,5 (mm)
e Luogng chay dao:
= Tién tho: Tra bang 5-11, trang 11, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Chon S = 0,6 (mm/ vong).
= Tién tinh: Tra bang 5-14, trang 13, S6 tay Céng nghé Ché tao may, tip 2
[2]. Chon S = 0,165 (mm/ vong).
Chon lai luwgng chay dao theo thong ) may:
» Tién tho: S= 0,61 (mm/vong)
* Tién tinh: S= 0,15 (mm/ vong)
o Tbc 30 cat:
= Tién tho: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Vi tns = 64 (m/ phit).
= Tién tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céong nghé Ché tao mdy, tip 2
[2]. Vp_¢inn = 130 (m/ phat).
Tbc d6 cat thuc té:
» Tién tho: Vipg = Vy ¢ne- ky = 64.0,8 = 51,2 (m/phut)
» Tién tinh: Vyipp = Vi ¢inn-ky = 130.0,8 = 104 (m/phuit)

S6 vong quay tinh toan:
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1000.51,2 . ,
o 326,1 (vong/ phut)

* Tiéntinh: ng gy = 10(;2';04 = 662 (vong/ phut)

= Tiénthd: 7y ey =

Chon lai s6 vong quay theo sb vong quay tiéu chudn cua may tién T620:

Tién tho: n,, ¢ns = 350 (vong/ phut)

Tién tinh: n,, ¢inn = 723 (vong/ phut)

Tinh lai van tdc cét thuc té:

N ~ Nm tho-TT-D 350.50.
= Tién thd: Vi gpe = T =

1000 1000 54,95 (m/phit)
= Tiéntinh: Vi iy, = T2 = BT = 113,51 (m/phiit)

- Vat mép:

Luong chay dao & budc nay sé dugc thyc hién bang tay thong qua tay quay
va ban truot ngang, toc do quay bang véi tdc do quay & bude lién trude dé tranh
mat thoi gian trong viéc thay doi toc do.

Nhu vay:

n, = 723 (vg/phut)
Van tdc cit thuc té:

ny.m.D _ 723.50.w

Vie tinn = "o = 22220 = 113,51 (m/phit)

* Tinh thoi gian gia cong:
Cong thue tinh thot gian gia cong khi tién:
_L+L+ 1L,

o~ S.n

Trong do:
e L: chiéu dai can tién
t .
L4 L1 —@4‘(0,572)

e L,=1+3
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Nhu vay, thoi gian gia cong cho céac budc la:
- Tién mat try ngoai:
e Tién tho:

T_L+L1+L2_24+2,5+2
o7 S.n " 0,83.240

= 0,143 (phut)
=9 (giay)
e Tién tinh:

T_L+L1+L2_24+1,5+2
o7 S.n "~ 0,21.503

= 0,26 (phtit)

= 16 (giay)
- Tién mat dau:
e Tién tho:
T :L+L1+L2:25+2,5+3
0 S.n 0,61.350

= 0,143 (phut)
=9 (giay)
e Tién tinh

L+L+L, 25+15+3
o S.n ~0,15.723

= 0,272 (phit)

=17 (giay)

Bdng 3-9: Ché dg cat nguyén cong 1

STT | Noi dung cac budc t,mm | S,mm/vg | V,m/ph | n,vg/ph T, ph
1 | Tién tho try ngoai 1,5 0,83 35,24 240 0,143
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Bdng 3-9 (tiép theo)

2 | Tién tinh try ngoai 0,5 0,21 71,2 503 0,26
3 | Tién tho mat dau 1,5 0,61 54,95 350 0,143
4 | Tién tinh mat dau 0,5 0,15 113,51 723 0,272
5 | Vatmép 1 - 113,51 723 -

b, Nguyén cong 2: Ti¢n mdt tru ngoai 235va 33, tién mat diu, vit mép

[*
|G ,
N S
ﬁ Sl e
L] =
1
56

Hinh 321 So do ga dat nguyén cong 2
* Chon may:
Chon may tién van nang T616.
* Chon dung cu cdt:

Tra bang 4-5, trang 296 S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 1 [1], chon dao tién
ngoai than thang gan manh thép giod c6 cac kich thude: H =20, B =20, L = 120, 1 = 40,
¢=45°,m=12,c=6,m=1, bé mit tru @33 dung dao tién than cong dé tranh dung cu
cit va vao mit bac cla phoi, vat li¢u dao P6MS.

* Ché do cat:
- Tién mat try ngoai &35:
e Chiéu sau cat: Tién tho: 1,5 (mm), 6 l1an cét
Tién tinh: 0,5 (mm)
e Luong chay dao:
= Tién tho: Tra bang 5-11, trang 11, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Chon S = 0,7 (mm/ vong).
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= Tién tinh: Tra bang 5-14, trang 13, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tip 2
[2]. Chon S = 0,13 (mm/ vong).

Chon lai lugng chay dao theo thong sb may:
* Tién tho: S= 0,71 (mm/vong)
» Tién tinh: S = 0,13 (mm/vong)

Tdc dd cat:

= Tién tho: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Vp_¢no = 44 (m/ phat).

= Tién tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mady, tip 2
[2]. Vi _tinn = 106 (m/ phut).

Tbc @6 cat thuc té:
» Tién tho: Vipg = Vi tne- ky = 44.0,8 = 35,2 (m/phut)
= Tién tinh: Vi = Vi ¢inn- ky = 106.0,8 = 84,8 (m/phuit)

S6 vong quay tinh toan:

= Tiénthd:  mg ens = oo = 320,29 (vong/ phiir)
= Tiéntinh: 7 g = % = 771,61 (vong/ phiit)

Chon lai s6 vong quay theo s6 vong quay tiéu chuan cua may tién T620:
* Tién tho: ny, (e = 350 (vong/ phuit)
* Tién tinh: ny, ¢y = 723 (vong/ phit)

Tinh lai vén toc cét thuc té:

N the-W-D _ 350.35.7w
1000 1000

A D 723.35. ,
* Tiéntinh: Vi i = nm-lt:)’;';” = 1000” = 79,46 (m/phuit)

- Tién mat tru ngoai &33:

Chiéu sau cat: Tién ban tinh: 0,7 (mm)
Tién tinh: 0,3 (mm)
Luong chay dao:
= Tién tho: Tra bang 5-11, trang 11, S6 tay Céng nghé Ché tao may, tap 2
[2]. Chon S = 0,33 (mm/ vong).
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= Tién tinh: Tra bang 5-14, trang 13, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tip 2
[2]. Chon S = 0,20 (mm/ vong).

Chon lai lugng chay dao theo thong sb may:
* Tién ban tinh: S = 0,33 (mm/ vong)
» Tién tinh: S= 0,21 (mm/vong)

o Tbc d0 cat:

= Tién bén tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao may,
tap 2 [2]. Vp_pan tinn = 75 (m/ phat).

= Tién tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mady, tip 2
[2]. Vb_tinn = 89 (m/ phut).

Tbc @6 cat thuc té:
* Tién ban tinh: Vi, tinn = Vi tne- Ky = 75.0,8 = 60 (m/phut)
» Tién tinh: Vyipp = Vi ¢inn-ky = 89.0,8 = 71,2 (m/phuit)

S6 vong quay tinh toan:
1000.60
33m

= 687,13 (vong/ phut)

* Tiénbantinh: Ny pap tinn = = 579 (vong/ phut)

1000.71,2
33w

* Tiéntinh: ng iy =

Chon lai s6 vong quay theo s vong quay tiéu chuan cuia may tién T620:
* Tién tho: Ny, pan tinn = 503 (vong/ phuit)
* Tién tinh: ny, ¢y = 723 (vong/ phit)

Tinh lai van tdc cét thuc té:

Mm_ban tinh-T-D __ 503.33.7
1000 " 1000

* Tién tho: Vi tps = = 52,12 (m/phut)

N _tinh-T-D __ 723.33.1
1000 1000

* Tién tinh: Vi tinn = = 74,92 (m/phut)

- Tién mat dau:
e Chiéu sdu cat:
» Tién tho: 1,5 (mm)
» Tién tinh: 0,5 (mm)
e Luogng chay dao:
= Tién tho: Tra bang 5-11, trang 11, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Chon S = 0,4 (mm/ vong).
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= Tién tinh: Tra bang 5-14, trang 13, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tip 2
[2]. Chon S = 0,20 (mm/ vong).

Chon lai lugng chay dao theo thong sb may:
* Tién tho: S= 0,41 (mm/vong)
» Tién tinh: S = 0,20 (mm/ vong)

o Tbc d0 cat:

= Tién tho: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Vi tns = 77 (m/ phit).

= Tién tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mady, tip 2
[2]. Vi _tinn = 109 (m/ phut).

Tbc @6 cat thuc té:
= Tién tho: Vipg = Vi tne-ky = 77.0,8 = 61,6 (m/phuit)
= Tién tinh: Vi = Vi ¢inn- ky = 109.0,8 = 87,2 (m/phuit)

S6 vong quay tinh toan:

= Tiénthd:  mg ens = oo = 560,51 (vong/ phiir)
* Tiéntinh: ng iy = 10(;(;37'2 = 793,44 (vong/ phut)

Chon lai s6 vong quay theo s vong quay tiéu chuan cuia may tién T620:
* Tién tho: ny, e = 503 (vong/ phuit)
* Tién tinh: ny, ¢y = 723 (vong/ phit)

Tinh lai van tdc cat thuc té:

N the-W-D _ 503.35.m
1000 1000

N _tinh-T-D __ 723.35.w
1000 1000

* Tién tinh: Vi tinn = = 79,46 (m/phut)

Vat mép:

Luong chay dao & budc nay sé dugc thyc hién bang tay thong qua tay quay
va ban truot ngang, toc do quay bang véi toc do quay & budce lién trude dé tranh
mat thoi gian trong viéc thay doi toc do.

Nhu vay:

n,, = 723 (vg/phit)

Van téc cat thuc té:
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npmD  723.50. ,
Vet tinn = o> = ——= = 113,51 (m/phit)

* Thoi gian gia cong:
- Tién mat tru ngoai J35:
e Tién tho:

T_L+L1+L2_33+2,5+2
o7 S.n "~ 0,71.350

= 0,15 (phut)
=9 (giay)
e Tién tinh:

T_L+L1+L2_33+1,5+2
o7 S.n "~ 0,13.723

= 0,39 (phut)
= 23 (gidy)
- Tién mat tru ngoai J33:
e Tién ban tinh:

T_L+L1+L2_15+2+2
o S.n ~0,33.503

= 0,11 (phnt)
=7 (giay)
e Tién tinh:

T_L+L1+L2_15+1+2
o S.n "~ 0,21.723

= 0,12 (pht)

=7 (giay)
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- Tién mat dau:

e Tién tho:

e Tién tinh

. L+Li+L, 175+25+3
o7 S.n ~ 0,41.503
= 0,11 (phut)
=7 (giay)
. L+Li+L, 175+15+3
o7 S.n ~0,15.723

= 0,20 (phit)

= 12 (giay)
Bdng 3-10: Ché dg cdt nguyén cong 2
STT | No1 dung cac budc t,mm | S,mm/vg | V,m/ph | n,vg/ph T, ph
p | Tién tho mat ou| ) g 0,71 38,47 350 0,15
ngoai J35
o | Tién tinh mat oyl g 0.13 79.46 723 0.39
ngoai J35
3 | Tién ban tinh mat| 0,33 52,12 503 0,11
tru ngoai J33
4 |Tién tinh mat oy | 0,21 74,92 723 0,12
ngoai J33
5 | Tién tho mit diu 1,5 0,41 5528 503 0,11
6 | Tién tinh mat dau 0,5 0,20 79,46 723 0,20
7 | Vat mép 1 . 113,51 723 ;
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¢, Nguyén cong 3: Khoan 16

T

Hinh 3.22: So dé gd dat nguyén cong 3
* Chon may:

Khoan trén may tién T616

* Chon dung cu cat:

Tra bang 4-42, trang 328, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 1 [1], chon miii
khoan rudt ga dudi con c6 cac kich thudc: d =14; L=265;1=185;d=28; L=291;1=
170 vat liéu mii1 khoan BKS.

* Ché dg cat:
- Khoan 16 @14:

e Chiéu sau cat: t =0,5D =0,5.14 = 7 (mm)

e Luong chay dao:
Tra bang 5-25, trang 21, S6 tay Céng nghé Ché tao may, tap 2 [2].

S =0.28 + 0,33 (mm/vong)
Chon lai lugng chay dao theo thong sb may:
S =0,30 (mm/vong)

o Tbc 30 cat:

Tbc d6 cat duoc tinh theo cong thuec:

_ (D1
© TmSy fey

Trong do:
e Hé s6 Cy va cac s mil ding cho khoan tra & bang 5-28, trang 23,

S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
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Cv=09,8
q=0,40
y =0,50

m=0,20

o k, = kyy.kyy kyp: hé sb diéu chinh chung.
Tra bang 5-1, trang 6, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
@)nv
S5
Tra bang 5-5, trang 6, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
k, =1,0; n, =09

kyy = kn(

Nhu vay:
= ko () =10 (20) " = 1,06
S5 800
Tra bang 5-6, trang 8, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
ky, = 0,4

Tra bang 5-31, trang 24, S6 tay Cong nghé Ché tao mdy, tap 2 [2] v&i
chiéu sau 16 L= 56 = 4D
k., = 0,85
Suy ra:
k, = kyy- kyy- ki, = 1,06.0,4.0,85 = 0,36
Nhu vay, cong thirc tinh tdc d6 cit khi khoan trong trudng hop nay:

c,p?  98.D%
V= Tmgy ey = T02G05 0,36
9,8.14%%

= W0,36 = 12,54 (m/phut)

S6 vong quay tinh toan:
_ 1000V 1000.12,54
e = D 14n

Chon lai s6 vong quay theo sb vong quay tiéu chudn cua may tién T616:

n,, = 240 (vg/phit)

= 285,26 (vg/phut)

Tinh lai van tdc cét thuc té:
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. Ny.m.D  240.7.14
71000 1000

- Khoan 16 &28:
e Chiéu sau cit: t=0,5(D - d) = 0,5.(28 — 14) = 7 (mm)

= 10,55 (m/pht)

e Luong chay dao:
Tra bang 5-25, trang 21, S6 tay Céng nghé Ché tao may, tap 2 [2].
S =0.43 + 0,48 (mm/vong)
Chon lai lugng chay dao theo thong sb may:
S =0,46 (mm/ vong)
e Tdc db cat:
Téc d6 cat dugce tinh theo cong thic:
- C,D1
T™SY

ky

Trong do:
e Heé s6 Cy va cac s6 mii dung cho khoan tra ¢ bang 5-28, trang 23,

S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:

Cv=9,_8
q=0,40
y =0,50
m = 0,20

o k, = kyy.kyy ki hé s6 diéu chinh chung.
Tra bang 5-1, trang 6, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
@)nv
o
Tra bang 5-2, trang 6, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
k, =1,0; n, = —0,9

kyy = kn(

Nhu vay:

= ko () =10 (20) " = 1,06
Mr=—"m\sz/ ~ 77\800 -

Tra bang 5-6, trang 8, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
ky, =1
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Tra bang 5-31, trang 24, S6 tay Cong nghé Ché tao mdy, tap 2 [2] voi
chiéu sdu 16 L =56 = 2D
kp, =1
Suy ra:
k, = kyy.kyy- ki = 1,06.0,4.1 = 0,424

Nhu vy, cong thire tinh téc do cit khi khoan trong trudng hop nay:

C,D19 9,8.D%*
V=TmSy UZW.O,424
9,8.28%%

= 2020 2¢05 - 0424 = 15,74 (m/phit)

S6 vong quay tinh toan:
_ 1000V 1000.15,74
= nD 28w

Chon lai s6 vong quay theo s vong quay tiéu chuan cua may tién T616:

n,, = 173 (vg/phit)

= 179,03 (vg/phut)

Tinh lai van tdc cét thuc té:

ng,.m.D 173.1m.28
Vie = =

= 15,21 (m/phut)

1000 1000
* Tinh thoi gian gia cong:
- Khoan 16 &14:
. _L+Li+L, 56+3+2
o7 S.n "~ 0,30.240
= 0,847 (phut)
= 51 (giay)
- Khoan 10 &28:

T_L+L1+L2_56+3+2
o S.n "~ 0,46.173

= 0,767 (phit)

= 46 (giay)
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Bdng 3-11: Ché d¢ cdt nguyén cong 3

STT | No1 dung cac budc D,mm | S,mm/vg | V,m/ph | n,vg/ph T, ph
1 | Khoan 16 @14 14 0,30 10,55 240 0,847
2 | Khoan 16 @28 28 0,46 15,21 173 0.767

d, Nguyén cong 4: Tién mdt tru trong 229

M RN L——'—

Hinh 3.23: So dé gd ddt nguyén cong 4

* Chon may:
Chon may tién van nang T616.
* Chon dung cu cdt:
Tra bang 4-14, trang 302, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 1 [1], chon dao tién
16 than cong c6 céac kich thude: h=16;b=16; L=170; P=80; r= 1, vat liéu dao P6MS5.
* Ché do cat:
e Chiéu sau cat: Tién ban tinh: 0,35 (mm)
Tién tinh: 0,15 (mm)
e Luogng chay dao:
= Tién bén tinh: Tra bang 5-12, trang 12, S6 tay Céng nghé Ché tao may,
tap 2 [2]. Chon S = 0,33 (mm/ vong).
= Tién tinh: Tra bang 5-14, trang 13, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tip 2
[2]. Chon S = 0,20 (mm/ vong).
Chon lai lugng chay dao theo may:

» Tién tho: S = 0,33 (mm/ vong)
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* Tién tinh: S = 0,19 (mm/vong)
o Tbc d0 cat:

= Tién bén tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao may,
tap 2 [2]. Vi, o pinn = 67 (m/ phuit).

= Tién tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao may, tip 2
[2]. Vy_¢inn = 96 (m/ phut).

Tbc d6 cat thue té:
* Tién ban tinh: Vi,

k, = 67.0,8 = 53,6 (m/phiit)
= Tién tinh: Vipn = Vi einn- ko = 96.0,8 = 76,8 (m/phiit)

= Vbbén tinh"

S6 vong quay tinh toan:

= Tiénban tinh: 7 pen cinn = —aere = 588,62 (vong/ phiir)
= Tiéntinh: 7y gnp = o = 843,4 (vong/ phii)

291

Chon lai s6 vong quay theo sb vong quay tiéu chuan cua may tién T616:
* Tién tho: n,, tns = 503 (vong/ phiit)
* Tién tinh: ny, ¢iny = 958 (vong/ phut)
Tinh lai vén toc cét thuc té:
N bén tink @D 503.29.1

* Tién ban tinh: Vi 1ps = 1000 = oo = 45,8 (m/phut)

A imhT.D _ 958.29. ,
* Tiéntinh: Vi ginpn = nm-lt:)’;';” = 1000” = 87,23 (m/phuit)

* Tinh thoi gian gia cong:

e Tién ban tinh:
. _L+Li+L, 56+25+2
°~  san 033503
= 0,364 (phit)

= 22 (giay)

e Tién tinh:
. L+L+L, 56+15+2
°7  Sn  019.958
= 0,327 (phit)

= 20 (giay)
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Thiét ké va ché tao hé thong mai voi nwoc tuw dong

STT | No1 dung cac budc t,mm | S,mm/vg | V,m/ph | n,vg/ph T, ph
1 | Tién ban tinh 0,35 0,33 45,8 503 0,364
2 | Tién tinh 0,15 0,19 87,23 958 0,327
e, Nguyén cong 5: Tién con
——R

Hinh 3.24: So dé gd ddat nguyén cong 5
* Chon may:
Chon may tién van nang T616.
* Chon dung cu cat:
Tra bang 4-14, trang 302, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 1 [1], chon dao tién
16 than cong c6 cac kich thude: h=20; b=20; L =170; r = 1, vat liéu dao P6MS5.
* Ché dg cat:
e Chiéu sau cat: Tién tho: 1,5 (mm)
Tién tinh: 0,5 (mm)
e Luogng chay dao:
= Tién tho: Tra bang 5-12, trang 12, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Chon S = 0,5 (mm/ vong).
= Tién tinh: Tra bang 5-14, trang 13, S6 tay Céng nghé Ché tao mady, tip 2
[2]. Chon S = 0,165 (mm/ vong).
Chon lai lugng chay dao theo thong sé may:
» Tién tho: S =0,53 (mm/ vong)
* Tién tinh: S= 0,15 (mm/vong)
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e Toc dd cat:

= Tién tho: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 2
[2]. Vi tno = 47 (m/ phuit).

= Tién tinh: Tra bang 5-63, trang 55, S6 tay Céng nghé Ché tao mady, tip 2
[2]. Vip_tinn = 96 (m/ phut).

Tbc d6 cat thue té:
* Tién tho: Vipg = Vi tne- ky = 47.0,8 = 37,6 (m/phuit)
» Tién tinh: Vi = Vi ¢inn-ky = 96.0,8 = 76,8 (m/phuit)

S6 vong quay tinh toan:

_1000.37,6

* Tiénthd: ngepp = r—— 362,86 (vong/ phut)
= Tiéntinh: 7 g = % = 741,17 (vong/ phiit)

Chon lai s6 vong quay theo sb vong quay tiéu chuan cua may tién T620:
* Tién tho: n,, ns = 350 (vong/ phiit)
* Tién tinh: ny, ¢inpy = 723 (vong/ phit)

Tinh lai van tdc cét thuc té:

= Tign tho: Vi eny = “20S2 = 205 — 36,267 (m/phiit)
= Tién tinh: Vi ginn = "m—fg’g’g”ﬂ = 72130'?)3'” = 74,917 (m/phiif)

* Tinh thoi gian gia cong:

e Tién tho:
L+L,+L, 95+25+2
°=7"Ssn 053350
= 0,075 (phit)

= 5 (giay)

e Tién tinh:

_L+Li+L, 95+15+2
o S.n ~0,15.723
= 0,12 (phut)

=7 (giay)
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Thiét ké va ché tao hé thong mai voi nwoc tuw dong

STT | No1 dung cac budc t,mm | S,mm/vg | V,m/ph | n,vg/ph T, ph
1 | Tién tho 1,5 0,53 36,3 350 0,075
2 | Tién tinh 0,5 0,15 74,9 723 0,12

f, Nguyén céng 6: Khoan, taro 16 M5

U

Hinh 3.25: So do ga dit nguyén céng 6
* Chon may:

Chon may khoan can 2A55.
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Badng 3-14: Cdc théng sé ban ciia mdy khoan can 2455

Puong kinh 18 16n nhat c6 thé gia cong, mm 50
Kich thudc bé mat 1am viéc cia bé may, mm 968 x 1650
Sd cép tdc d6 truc chinh 21
Pham vi téc d6 truc chinh 5-1700
Con mooc truc chinh, mooc N°5
S cép budc tién truc chinh 12
Pham vi budc tién, mm 0,05-2,2
Cong suit dau khoan, kW 45
Cong sut nang xa ngang, kW 1,7
Momen xoén 16n nhit, KGm 75
Luc doc truc 16n nhat, KG 2000

* Chon dung cu cat:

Tra bang 4-42, trang 327, S6 tay Céng nghé Ché tao mdy, tap 1 [1], chon miii
khoan rudt ga dudi con co cac kich thudce: d =4,2; L = 90; 1 =60 ; vat liéu miii khoan
BKS.

Tra bang 4-139, trang 424, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 1 [1], chon miii taro
¢o6 cac kich thuoc: d = 5; L = 79; vat liéu mui khoan BKS.

* Ché do cdt:
- Khoan 16 @4,2:
e Chiéu sau cat: t=0,5D =0,5.4,2 = 2,1 (mm)
e Luong chay dao:
Tra bang 5-25, trang 21, S6 tay Céng nghé Ché tao may, tap 2 [2].
S=0.10=+0,15
Chon lai luong chay dao theo thong sb may:

S =0,14 (mm/vong)
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e Toc dd cat:
Téc d6 cat dugce tinh theo cong thic:
- C,D1
- TmSYy

ky

Trong do:
e Hé s6 Cy va cac s6 mil dung cho khoan tra & bang 5-28, trang 23,

S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:

Cv=17,0
q=0,40
y=10,70

m=0,20

o k, = kyy.kyy ki hé s6 dicu chinh chung.
Tra bang 5-1, trang 6, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
@)nv
Op
Tra bang 5-5, trang 6, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
k, =1,0; n, = —0,9

kyy = kn(

Nhu vay:
=k (2) " = 10 (20) " = 1,06
S5 800
Tra bang 5-6, trang 8, S6 tay Cong nghé Ché tao may, tap 2 [2]:
k,, = 0,4
Tra bang 5-31, trang 24, S6 tay Cong nghé Ché tao mdy, tap 2 [2] voi
chiéu sau 16 L =20 = 4,76D
k,, = 0,8
Suy ra:
k, = kyy.kyp. k1, = 1,06.0,4.0,8 = 0,339
Nhu vay, cong thic tinh téc d6 cit khi khoan trong trudong hop nay:

C,DA 7.D04
= ok = 2= 0,339
7.4,204 ,
= W 0,339 = 14,38 (m/phut)
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Sb vong quay tinh toan:
_ 1000V 1000.14,38
T T a2n

= 1090,38 (vg/phit)

Chon lai s6 vong quay theo s vong quay tiéu chudn cia may khoan 2A55:

n,, = 950 (vg/phit)

Tinh lai van tdc cat thuc té:
- Np.m.D  950.7.4,2
1000 1000
- Taro ren M5:

= 12,528 (m/phut)

e Chiéu sau cit: t = 0,4 (mm)

* Luong chay dao: Luong chay dao vong khi taro ren bang budc ren cia 16

ren can gia cong, do do: S = 0,8 (mm)
e Van tdc cat:

Tra bang 5-188, trang 171, S6 tay Cong nghé Ché tao mdy, tap 2 [1] dé
chon van toc cat:
V =7 (m/phit)

Sb vong quay tinh toan:

1000V 1000.7
e = 7D 5m

= 445,86 (vg/phiit)

Chon lai theo thong s6 may:
n,, = 475 (vg/phit)
Tinh lai van tbc cét:
o Np.-m.D  475.1.5
71000 = 1000

= 7,46 (m/phut)

* Tinh thoi gian gia cong:

- Khoan 16 @4,2:
L+Li+L, 20+3+2
o7 S.n "~ 0,14.950
= 0,188 (phit)
= 11 (giay)

Téng thoi gian gia cong:

Ty = To.z = 11.4 = 44 (gidy)
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- Taro ren M5:

_ L+L;, 20+2
7 Ss.an 08475
= 0,058 (phut)

= 3,5 (giay)

Téng thoi gian gia cong:

Ty =Ty.z = 3,5.4 = 14 (giay)

Bdng 3-15: Ché dj cdt nguyén céng 6

STT | No1 dung cac budce D,mm | S,mm/vg | V,m/ph | n,vg/ph T, ph
1 | Khoan 16 @42 4,2 0,14 12,528 950 0,188
2 | Taro ren M5 M5 0,8 7,46 475 0,058

g, Nguyén cong 7: Cit ranh

5 ' d

Hinh 3.26: So do gd‘ dat nguyén cong 7
O nguyén cong ndy, dé cit cac ranh trén dng kep, ta st dung phuong phap cat day
(Wire cut EDM). Trong phuong phap nay, nguodi ta st dung mot soi day kim loai
(thudng 1a dong hodc hop kim dong — kém) lam dién cuc, chuyén dong theo chuwong
trinh NC, dé cat vat liéu dan dién bﬁng cach tao ra céc tia Itra dién gitra day va chi tiét
trong moi truong dung dich dién moi (thuong 1a nude deion hoa).
Day 1a mot phuong phép gia cong phi truyén thong, ndi troi véi cac vu diém sau:

* Gia cong dugc cac vat li¢u rat cung.
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«  Khong c6 lyc cit nén khong gay ra bién dang cit, bién ctng bé mit.
« Gia cong duoc cac bé mit rat phirc tap khi diéu khién bang chuong trinh

NC.

* Chon may:
Chon may cét day Sodick VL400Q.

Bdng 3-16: Cdc théng sé ban ciia mdy khoan can 2455

Kich thuéc tdi da chi tiét, mm 400 x 300 x150
Puong kinh day cat, mm 0,1-0,3

Tu dong luon day co

Kich thudc bé mat 1am viée, mm 860 x 690
Khéi luong chi tiét toi da, kg 500

Téc d6 cap day toi da, m/ph 252

Luc cang day, N 3-23

* Che do cat:
Tai nguyén cong nay, ta c6 thé tién hanh cat ranh véi cac thong sé chinh nhu sau:

* Dién ap: 80 + 100 (V)
* Cuong do dong dién: 5 + 10 (4)
« Téc d6 cit: 5 (mm/ph)
* Tinh thoi gian gia cong:
Véi tong chiéu dai bién dang ranh cit khoang 70 mm, ta tinh dugc thoi gian gia
cong cho 1 luot cit:
L_70
V 5
= 14 (phut)

TO =
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Téng thoi gian gia cong:

Bang 3-17: Ché dg cat nguyén cong 7

Ty = Ty.z = 14.3 = 42 (phit)

STT

No6i dung céc budc

U,V

I, 4

V, mm/ph

T, ph

1

Cét ranh

100

5

14
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CHUONG IV
MO PHONG HOAT PONG CUA HE THONG
4.1: Giéi thiéu vé phan mém RoboDK

RoboDK 14 mdt phdn mém mé phong va 14p trinh robot cong nghiép manh mé,
cho phép ngudi dung mé phong va 1ap trinh mot cach dé dang cho nhiéu loai robot dén
tr cac hang khac nhau nhu ABB, KUKA, FANUC, Yaskawa, UR, va nhiéu hang khac.
Vi giao dién truc quan va kha ning tich hop CAD/CAM, RoboDK hd trg ngudi ding
mé phong chuyén dong, t6i wu hoa dudng di, kiém tra va cham, va xuit ma l1énh robot
(robot code) ma khong can phai dimg ddy chuyén san xuat. Phan mém nay dic biét hiru
ich trong cac tng dung nhu gia cong CNC, in 3D, cat laser, han, 1ap rap, va nhiéu quy

trinh ty dong hoa khéc.

. - —— — — R L

Hinh 4.1: Giao dién ciia phan mém RoboDK
Giao dién ctia phan mém RoboDK gdm c6 5 phan chinh:
- Thanh menu (Menu bar): ding dé thuc hién céac thao tac quan 1y file, thiét
1ap thong sd, xuat ma 1énh, ciu hinh robot. ..
- Thanh cong cu (Tool bar): nam bén dudi thanh menu, dung dé mo/luu file,
thém robot, gan cong cuy, tao chuong trinh, chay mo phong...
- Cay du 4n (Station tree): hién thi cAu trac toan bd mé hinh va cac chuong

trinh mo phong, diéu khién robot.
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- Bang thudc tinh (Property panel): xem va chinh stra trang thai ctia robot,
ddi tuong, cac truc toa do...
- Khu vuc 1am viéc: ndm & gitta man hinh, 1a khu vuc hién thi mé hinh 3D
va qué trinh chuyén dong cta robot, vat thé. ..
4.2: M6 phéng hé théng
4.2.1: Thém mo hinh vao phin mém
Phan mém RoboDK cho phép ngudi ding truy cap thu vién véi nhiéu loai robot
dén tir nhiéu hang nhu ABB, KUKA, FANUC... Bén canh d6, thu vién con hd trg nhiéu

co cau chap hanh nhu dau phun son, dau han, tay gap...

) RoboDK
Robot Library

Raobot Eexmples Aad-n Posts

L

p)
Wrane - d s
o t

' » ::-j » > &

u o o

Hinh 4.2: Thu vién truc tuyén ciia phan mém RoboDK

Tai thu vién, ta c6 thé chon thuong hiéu va mau robot mong muén, & day, ta chon

thuong hiéu FAIRINO, mau FR16.

Hinh 4.2: Thém Robot vao chuwong trinh
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Sau khi thém robot vao chuong trinh, ta s€ thém cac b phan con lai nhu may mai,
co cau kep, phoi vao chuong trinh. Pay 14 cac co cdu ma ngudi dung ty thiét ké nén
khong c6 sin trong thu vién, do d6 ta can luu cidc mo hinh 3D d6 theo dinh dang “.step”
sau d6 chon Load File trén thanh cong cu dé thém chiing vao chwong trinh. D¢ thuan
tién cho viéc thiét 1ap vi tri cac chi tiét, ta co thé gan mdi co cAu véi mot hé toa do
(Reference Frame) bang cach an vao Add Reference Frame sau d6 kéo mé hinh trén

cay dy an vao h¢ toa dg vira tao.

Hinh 4.3: M6 hinh dwoc thém vao phan mém

4.2.2: Pinh nghia co ciu chip hanh
Pé gin co cau chap hanh cho robot, ta chudt phai vao co cau d6 roi chon Active
Tool. Tiép theo, ta cAn dinh nghia TCP (Zool Center Point) cho co ciu chip hanh bang

cach nhap toa do x, y, z cho diém nay.
Tool Details: Assem3_Tool fF X

Tool Name: Assem3_Tool

Visible Show TCP

Tool Center Point with respect to '; FAIRINO FR16 (flange) v
[%,¥,Z]mm | Rot[X,Y',Z'']deg - Stdubli/Mecademic b I =
a.eea @.eea 14a.608 a.ee8 a.aae a.ae8

+ More options

Hinh 4.4: Pinh nghia TCP cho co cdu chdp hanh
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4.2.3: Tao cac diém trén quy dao di chuyén ciia robot
Dé c6 thé md phong quy trinh hoat dong ciia hé thong, ta can tao cac diém quan

trong ma robot can di chuyén dén nhu vi tri gép cac phoi, cac vi tri dé mai cac bé mit. ..
Dé lam diéu do, ta dwa robot dén vi tri mong mudn rdi 4n vao Add a new target trén
thanh cong cu. Dé thuan tién, ta co thé doi tén diém bé’mg cach chudt phai vao diém do6
trén ciy du an rdi chon Rename.

Face1

Tru ngoai

' Face3

' Face4

" Ban dau

~ Chuan bi pick1

Pick1

" Chuan bi pick2

Pick2

" Chuan bi pick3

Pick3

" Chuan bi pick4

Pick4

" Chuan bi pick5

Pick5

- CB_Tru ngoai

- Mai tru ngoai

~ Mai try ngoait
Hinh 4.5: Tao cdc diém trén quy dao di chuyén ciia robot
4.2.4: Tao cac chwong trinh con
Dé tao chuong trinh mé phong mdi, ta 4n vao Add program trén thanh cong cu,
tuong tu nhu cac diém, ta cling c6 thé ddi tén cac chuong trinh nay.
Ta s& tao nhiéu chwong trinh con nhu chuong trinh gip/ nha phoi, chuong trinh
mai mat trén, mat dudi, mat try.... sau d6 thém chiing vao mot chwong trinh chinh dé dé

dang quan ly va chinh sua.
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Trude hét ta cAn mot chuong trinh khéi tao vi tri gbe, chuong trinh nay s& 1 chuong
trinh con dau tién trong chuong trinh chinh nham dua robot va cac d6i tuong vé vi tri

ban dau trude khi bat dau chu trinh hoat dong cua hé théng.

bé tao chuong trinh khoi tao vi tri géc, ta chudt phai vao chuong trinh do rrooif
chon Add Instruction, chon Set object position (relative) roi chon tt ca d6i tuong va

4n OK.

E@! Event Instruction X

Action: Select objects to save current position (relative)

Set object position (relative) - |Q may may ver 3.1.1 |
|Q Assem_c3p phai |
|Q Faucet |
|Q Faucet2 |
|Q Faucet3 |
|
|
|
|

|Q Faucet4
|Q Faucet

| | Polishing_tocl méi
|_1 FAIRINO FR16 Base

[ oK

Hinh 4.6: Tao chwong trinh khoi tao vi tri gé'c
Tiép theo ta tao cac chuong trinh gap/nha phoi. Ta tao cac diém ma robot dua co
cAu chap hanh tiép can phoi roi dung 1énh Move J hoic Move L dé robot di chuyén dén
cac vi tri d6. Dé gip/nha phoi, ta chudt phai vao diém gip phoi, chon Add Instruction

roi chon Attach object/ Detach object va chon phéi can gap/nha.

@ Event Instruction X
Action: The closest object will be attached Select Tool (TCF):
|Attach object v | G may may ver 3.1.1 %Assemlﬁal ~
Q Assem_cap phoi
Q Faucet Measure distance as:
Q Faucet2 TCF vs. Object Fosition (list) ~
@ Faucet3 Maximum distance (mm):
Q Faucet4 200.00 =
0 Faucet1

Hinh 4.7: Tao chicong trinh gdp phoi
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Hinh 4.8: Robot gdp phéi trong RoboDK

Cubi clng, ta tao cac chuwong trinh mai cac bé mat bang 1énh Move J va Move L
dé di chuyén giira cac diém.

Lénh MovelJ 13 chuyén dong ma robot sé di chuyén cac khép (Joinf) mot cach phoi
hop dé di dén diém dich. Puong di cta dau cong cu (TCP) khong bt budc 13 mot duong
thang.

Lénh MoveL diéu khién robot dé TCP (Tool Center Point ) di chuyén theo mot
duong thang trong khong gian Descartes (XYZ), tir diém bét dau dén diém dich. Lénh

nay rat phu hop trong cac ung dung han, tra keo, cat lazer hay in 3D.
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Hinh 4.9: Mai mat tru ngoai

Hinh 4.10: Mai mat dwoi
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Hinh 4.10: Mai mat bén

4.2.5: Tao chwong trinh chinh

Sau khi tao cac chuong trinh con, ta tao mgt chuong trinh chinh sau do6 4n chuot

phai vao chuong trinh nay, chon Add Instruction roi chon Program Call Instruction rdi

lan lugt thém cac chuong trinh con vao.

#® Add Program call or Custom code < @ Select one item

Program Call v Select program Select a program

Prog1
Pick1
Place1
Pick2
Place2
Pick3
Place3

NioloA

Programl

:-[mn[‘u:||_~1||_‘1u|_‘ :nlw rn[

0K Cancel OK

Cancel

Hinh 4.11: Thém chwong trinh con vao chwong trinh chinh
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4.2.6: Chay chwong trinh mé phéng
Dé chay m6 phong, ta 4n dip chudt trai vao chwong trinh chinh réi theo di mo
phong xem can sira d6i gi khong. Pé xem quy dao ctiia TCP, ta an chot phai vao chuong

trinh roi tich cao Display Path.

Hinh 4.11: Chay mé phong
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KET LUAN

Trong khuon kho do6 an tot nghiép voi dé tai “Thiet ké va ché tao hé thong mai
voi nuwdc tw dong”, bang viéc van dung cac kién thuc, k¥ nang dugc hoc va trau doi

trong suot 5 ndm hoc, em da thuc hi¢n cac ndi dung chinh nhu sau:

o Tim hi€u quy trinh san xuat voi nudc, dac bi¢t la cong doan mai va danh bong bé

mit — mot bude quan trong nhim ning cao tinh thAim my va chit luong san pham.

o Phan tich tinh cap thiét va xu huéng img dung tw dong hoa trong nganh co khi,
tir 46 dé xuét giai phap sir dung canh tay robot két hop v6i may mai dai nham

nham tu dong hda qua trinh mai voi nudec.

o Thiét ké chi tiét hé thong, bao gdbm: co cdu ga kep san pham, cum truyén dong

day dai nham, co c4u cing dai va tich hop véi robot cong tac 6 bac tu do.

o Tinh toén lyc cat, cong suat mai tir do tinh toan lyc cang dai nham va lga chon

thiét bi truyén dong phu hop.

« MO0 phong va phan tich Gng suat — bién dang cta céc chi tiét quan trong dé dam

bao do bén va hiéu qua van hanh cua h¢ thong.

Két qua dat dugc cho thdy hé thong dé xuit c6 kha ning dap ung tot yéu cau vé do
chinh x4c, ¢ nhan bé mit va tinh 6n dinh, dong thdi gop phan giam lao dong thu cong,

nang cao nang suat va chat lugng, do dong nhat ctia san pham.

Tuy nhién, do gidi han vé thoi gian va diéu kién thue té, d0 4n van con mét s6 diém
can duoc tiép tuc hoan thién nhu: danh gia d6 mon dai nham theo thoi gian, tir d6 tinh
toan duogc chu ky thay dai dinh ky, toi wvu hoa quy dao robot, thir nghiém trén nhiéu dang
san pham co kich thudc, vat liéu khac nhau va dua ra cac ché do cat ti wu cho ting loai.
Bén canh do, ciing co thé cai tién san phém & mot s6 diém nhu: thém hé théng hat bui
mai, tich hop thém cac hé théng dam bao an toan cho ngudi va may moc trong qua trinh

van hanh. Em xin tiép thu va coi d6 1 dinh huéng dé phat trién dé tai trong tuong lai.
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PHU LUC

MOQT SO HINH ANH CUA CAC CO CAU SAU KHI CHE TAO VA LAP RAP

Hinh 1: May mai dai nham
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Hinh 2: Co cdu kep phéi
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