
Chương 6. Nguyên lý và công c  l ngụ ạ  – bào, c o nh nạ ẵ  

6.1. Nguyên lý và công c  l ng g  ụ ạ ỗ

  6.1.1. Khái ni m, phân lo i:ệ ạ  
a. Khái ni m:ệ        L ng g  là d ng c t g t chuyên dùng nh m t o ạ ỗ ạ ắ ọ ằ ạ
ra phoi là nhưng t m ván m ng (thấ ỏ ư ng dày t  0.1 15 mm).ờ ừ  
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b. Phân lo i các d ng l ng gạ ạ ạ ỗ
 Phân lo i theo d ng c t g tạ ạ ắ ọ+ L ng d c:ạ ọ C nh c t vuông góc v i th  g  và t c ạ ắ ớ ớ ỗ ố đ  c t song ộ ắ

song
 v i tr c cây g .ớ ụ ỗ

+ L ng bên :ạ C nh c t song song v i th  g  và t c ạ ắ ớ ớ ỗ ố đ  c t vuông ộ ắ
góc

 v i tr c cây g  ớ ụ ỗ



 Phân lo i theo phạ ương c t g tắ ọ
+ L ng ạ đ ng : Phứ ương c t là phắ ương th ng ẳ đ ng.ứ
+ L ng n m  : Phạ ằ ương c t là phắ ương n m ngang ằ

So với phương thức lạng nằm, lạng đứng có một số ưu nhược điểm sau:
Ưu điểm:  tốc độ cắt gọt lớn.
Nhược điểm:
(1) tính thích ứng nhỏ, khúc gỗ lạng có kích thước nhỏ hơn so với phương 

thức lạng nằm; 
(2) cơ cấu cố định khúc gỗ không vững chắc; 
(3) nạp gỗ và ra ván khó khăn, thao tác không an toàn; 
(4) công nhân thao tác nhiều hơn so với lạng nằm.

Vì vậy, lạng nằm thường được ứng dụng rộng rãi hơn so với lạng đứng.



 Phân lo i theo d ng chuy n ạ ạ ể đ ng c tộ ắ
+ L ng th ng : Chuy n ạ ẳ ể đ ng c t là chuy n ộ ắ ể đ ng th ng.ộ ẳ
+ L ng tròn : Chuy n ạ ể đ ng c t là chuy n ộ ắ ể đ ng trònộ



 Phân lo i theo phạ ương pháp công nghệ
+ L ng không dùng thạ ư c nén ớ
+ L ng có dùng thạ ư c nén ớ
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Các nguyên lý l ng ván ạ



Máy veneer ngang tự động Kuper 

M t s  máy l ng gộ ố ạ ỗ





Lạng veneer kieu dung 



Lạng nghiêng veneer 5m Cremona-Italia 



a. Các d ng  ng su t và tr ng thái vánạ ứ ấ ạ

ứng suất phoi trong khi c t bênắ

+ L c gây bi n d ng phoi là l c St ự ế ạ ự

+ Phân S,t ra hai thành ph n:  ầ
l c T thu c m t nnự ộ ặ o và thành 
ph n l c N vuông góc v i m t ầ ự ớ ặ
nno. 

+ D i St v  đi m 0 là đi m gi a ờ ề ể ể ữ
c a đ ng nnủ ườ o, ta đ c l c Sượ ự ,t và 
Mng.. 

   + L c N cũng gây ra l c Poatson Tự ự ,. 

      T, = μ.N

Nh  v y trong phoi s  ch u tác đ ng các thành ph n  ng su t sau:ư ậ ẽ ị ộ ầ ứ ấ

  ng su t ứ ấ τt tr t trên m t nnượ ặ o do T + T, gây ra.

  ng su t nén ứ ấ � n trên ono do N và Mng gây ra

  ng su t kéo ứ ấ � k trên on do N và Mnggây ra 

6.1.2. Tr ng th i v n m ng và vai trũ c a th c n nạ ỏ ỏ ỏ ủ ướ ộ



  

)sin.coscos.(sin ���� �� tSN

L c nén vuông góc N do Sự t gây ra: 
     G i ọ φ là góc h pợ  gi aữ  St v iớ  t c đ  c t v, ố ộ ắ ε là góc h p gi a m t tr t nợ ữ ặ ượ on và v, ta có: 

N = St.Sin (ε – φ)         hay

L c Poatson Tự , do N gây ra trên nno: T, = � .N = � . St.Sin (ε – φ)

)cos( �� �� tSTL c T do Sự t gây ra trên nno:

   Đ  tính Mng chúng ta tính cánh tay đòn ể
đ. 

đ = b  k
đ  kho ng cánh gi a hai l c ả ữ ự St và S't; 
b  kho ng cách gi a ả ữ S't v i đi m ớ ể n; 
k  kho ng cách gi a ả ữ S't v i đi m ớ ể n. 
    Xét trong tam giác � n12 chúng ta có:
                b = x.sinφ  
x  quãng đ ng đi c n thi t c a dao đ  ườ ầ ế ủ ể
t o ra đ c phoi có chi u dài là ạ ượ ề l. 
     M t khác t  tam giác ặ ừ � onk chúng ta có:

Mô men Mng do St gây ra v i nnớ o:

( )h
K cos sin .cotg

2
= ϕ − ϕ ε

T  các công th c chúng ta có:ừ ứ   đ  ( )h
x.sin cos sin .cotg

2
= ϕ − ϕ − ϕ ε

( )ng t t
h

M S .d S x.sin cos sin .cotg
2

� �= = ϕ − ϕ − ϕ ε� �� �
V yậ



*  ng su t tr t ứ ấ ượ τ t trên m t nnặ o do T + T, gây ra:

Và τt =  (T + T,)/ non L y chi u r ng phoi lấ ề ộ à 1, ta có:  non = 
ε

h
sin

( ) ( )tS
sin cos . cos sin sin sin cos

hτ τ� �τ = ε ε ϕ + µ ϕ + ε ϕ − ϕ� �

Thay giá tr  T, Tị , và non vào công th c trên, ta có: ứ

*  ng su t nén ứ ấ � n trên ono do N và Mng gây 
ra:  ng su t nén ứ ấ � N

n trên ono do N gây ra: 

)sin.coscos.(sin ���� �� tSN

N = � N
n. 

Ta có:  N =  St.sin (ε – φ )  hay 

V yậ
ε

h
sin

� N
n=  St. Sinε (sinεcosφ – sinφcosε)/h

  ng su t nén ứ ấ � M
n trên ono do M gây ra: 

( )ng t t
h

M S .d S x.sin cos sin .cotg
2

� �= = ϕ − ϕ − ϕ ε� �� �

Suy ra:   � M
n = 6sin2ε.Mng/h 

V y  ng su t nén ậ ứ ấ � n trên ono do N và Mng gây ra là:   � n = � N
n+ � M

n 

� n = Stsinε[(sinεcosφ cos  ε sinφ) + 3sinφ(cosε + 2xsinε/h – cotgφsinε) ] 



*  ng su t kéo ứ ấ � k trên on do N và Mng gây ra: � k = � M
k  � N

n 

t4S
h

x
h

� k =  sinφ [sin�  cos�    sin2�   (cotgφ  1,5  )]

b. Các tr ng thái ván l ngạ ạ

(1). D ng ván b  xê d ch v i nhau: ạ ị ị ớ

   Đ  xác đ nh l c trong tr ng h p ể ị ự ườ ợ
này, ta dùng công th c tính ứ � t. V n đ  ấ ề
là xác đ nh góc ị � t  mà t i đó Sạ t s  t o ẽ ạ
ra � t > [� g]. 
   L y đ o hàm b c nh t ph ng ấ ạ ậ ấ ươ
trình � t , cho b ng không và gi i ra ta ằ ả
đ c ph ng trình xác đ nh ượ ươ ị �  t . 
  Thay giá tr  ị �  t  vào ph ng trình tính ươ
� t và sau đó xác đ nh đ c Sị ượ t, Pt.

D ng phoi trong c t bên b  xê d ch, tr t v i nhau ạ ắ ị ị ượ ớ

Tr ng h p này x y ra khi  ng su t ườ ợ ả ứ ấ τt c a ngo i l c gây ra l n h n  ng ủ ạ ự ớ ơ ứ
su t [ấ τg] cho phép c a g . Còn  ng su t ủ ỗ ứ ấ � u và �  k c a ngo i l c gây ra nh  ủ ạ ự ỏ
h n  ng su t cho phép phá hu  c a g , b  m t trên c a phoi   d ng này ơ ứ ấ ỷ ủ ỗ ề ặ ủ ở ạ
th ng b  nh p nhô. Các ph n t  c a phoi tr t xê d ch l n nhau. Phoi d  b  ườ ị ấ ầ ử ủ ượ ị ẫ ễ ị
rách ho c b  r i ra thành t ng ph n t  nh  ặ ị ờ ừ ầ ử ỏ



Hình 2.9.  ng su t kéo làm n t b  m t phoi trong ứ ấ ứ ề ặ
trư ng h p c t bênờ ợ ắ

(2). D ng ván b  n t   b  m t d i: ạ ị ứ ở ề ặ ướ

Lo i phoi này đ c t o thành ạ ượ ạ
khi  ng su t t i ứ ấ ạ n0 đ t đi u ki n ạ ề ệ

� k > [� k gỗ], �  u > [�  u gỗ] 
và τt< [τtgỗ] (hình 2.9).



 (3) D ng ván bi n d ng d o.ạ ế ạ ẻ

    Dạng phoi này có chất lượng tốt 
nhất. Phoi này không bị nứt ở mặt 
dưới, trên cũng không bị lồi lõm, 
không bị xê dịch.

   Điều kiện xảy ra : góc cắt nhỏ, 
chiều dày phoi nhỏ, phôi có độ 
dẻo cao, khi đó:
    � k <[� k],  � u <[� u] và �  <[� ].

c. Yêu cầu ván lạng và vai trò của thước nén

c1. Yêu c u và gi i pháp công ngh  khi l ng ván m ngầ ả ệ ạ ỏ
 Ván l ng thạ ư ng dùng cho trang s c, có yêu c u cao v  ch t lờ ứ ầ ề ấ ư ngợ
 Chi u dày ván l ng r t m ng, d  n t, ráchế ạ ấ ỏ ễ ứ
 Đi u ki n ề ệ đ m b o ch t lả ả ấ ư ng cho ván: các d ng  ng su t phái th p hợ ạ ứ ấ ấ ơn gi i ớ

h n phá hu  ván (ạ ỷ � k <[� k],  � u <[� u] và �  <[� ] ).

• Các gi i pháp công ngh  khi l ngả ệ ạ
              + Gi m góc sauả
              + D o hoá gẻ ỗ
              + S  d ng thử ụ ư c nénớ



c2. Vai trò của thước nén khi lạng

- Khi lạng không dùng thước nén

- Khi lạng có dùng thước nén
M c ụ đích  ch   y u  c a  thủ ế ủ ư c ớ
nén là đ   t o ra trong phoi m t ể ạ ộ
s   thành  ph n  l c,  mômen  có ố ầ ự
xu hư ng kh  ho c gi m giá tr  ớ ử ặ ả ị
c a  ngo i  l c    l c  c t,  l c ủ ạ ự ự ắ ự
bi n  d ng  phoi    m t  trế ạ ở ặ ư c, ớ
làm cho các d ng  ng su t gây ạ ứ ấ
ra  trong  phoi  nh   hỏ ơn  giá  tr  ị

ng  su t  t i  h n  phá  hu   c a ứ ấ ớ ạ ỷ ủ
g .ỗ  



6.1.3. Hệ số nén, vị trí th cướ  nén: 

(%)100.
,

h
hh

i
��

Trong đó: i h  s  nén; ệ ố
h – chi u dày ván; ề
h,  khe h  gi a th c nén và ở ữ ướ
m t tr c c a dao ( hình ).ặ ướ ủ
�   h  s  co c a phoiệ ố ủ  

a. Hệ số nén

b.vị trí mũi thước nén:
Kho ng cách chi u ngang đ n mũi ả ề ế
dao : 

δsin
100

1εcos
100

1 �
�
��

�
� ���

�
��

�
� �� i

h
i

hx p

Giá tr  ị x có th  ch n theo b ngể ọ ả  
ChiÒu dµy phoi: h 
(mm)

0,5 1,0 1,5 2,0

Khoang c çh x (mm) 0,1� 0,13 0,20� 0,25 0,3� 0,38 0,4� 0,50

 Kho ng cách theo phả ương đ ng ứ đ n mũi dao ế : 

i
h' h. . 1

100
� �= ξ −� �
� �



6.1.4. L c, công su t trong quá trình l ngự ấ ạ
 L c tác ự đ ng c a thộ ủ ư c nén trong quá trình l ng:ớ ạ

 L c trong quá trình l ng:ự ạ

+ N u không có thế ư c nén, công ngh  l ng g  th c ch t là c t g t cớ ệ ạ ỗ ự ấ ắ ọ ơ b n. Vì v y, l c ả ậ ự
trong hai  trư ng h p này  tờ ợ ương  t  nhự ư  l c  trong c t bên,  c t d c nhự ắ ắ ọ ưng   ở đây ngoài 
thành ph n l c c t còn có l c do thầ ự ắ ự ư c nén t o ra. ớ ạ

+ T  su t l c c t khi có thỷ ấ ự ắ ư c nén có th  xác ớ ể đ nh theo các công th c th c nghi m.ị ứ ự ệ

Trư ng h p l ng bên ờ ợ ạ đ i v i g  Lát, B ch dố ớ ỗ ạ ư ng:ợ

aiaa
h

K �
�
��

�
� ��� 148.08.15

86.1
��

Trư ng h p l ng d c ờ ợ ạ ọ đ i v i g  S i,Gi : ố ớ ỗ ồ ẻ

� � aiaha
h

K �
�
��

�
� ���� 138.00.115.25

26.2
��



6.1.5. Công c  l ng g  ụ ạ ỗ
  Dao l ng: ạ  Dao l ng có hai lo i: dao l ng ván ph ng c nh c t là m t "ạ ạ ạ ẳ ạ ắ ộ đư ng ờ
th ng". Dao l ng ván sóng , c nh c t có ẳ ạ ạ ắ đư ng lờ ư n sóng.ợ

V  c u trúc b n dao có hai lo i: lo i ề ấ ả ạ ạ A và lo i ạ B, thư ng ph  bi n là lo i ờ ổ ế ạ A. 
Dao l ng ạ đư c ch  t o ph  bi n là thép "kômpainợ ế ạ ổ ế đơ". 
Kích thư c dao , và thành ph n hoá h c ghi   b ng.ớ ầ ọ ở ả  

D o l ng ạ ạ



Đ  c ng dao l ng ph i ộ ứ ạ ả đ t t  550 ạ ừ �  620HB. 
Đ  nh n c a các b  m t dao là ộ ẵ ủ ề ặ � 9 �  � 10.

Đ  ti t ki m v t li u, ngể ế ệ ậ ệ ư i ta ch  t o dao l ng g m hai ph n: ph n mũi h p ờ ế ạ ạ ồ ầ ầ ợ
kim hi m và ph n thân kim lo i thế ầ ạ ư ng.ờ

Thông s  góc c a dao l ng tu  theo d ng c t g t mà có khác nhau. ố ủ ạ ỳ ạ ắ ọ
      Dao l ng bên, thông s  góc có giá tr  nhạ ố ị ư sau:  = 0,50,  = 12� 18o; 
      Dao l ng d c ạ ọ  = 50,  = 20 �  400,   ở đây góc   nh  hỏ ơn giá tr  góc sau, t t ị ấ

nhiên trư ng h p này l c tác d ng lên m t c t sau tờ ợ ự ụ ặ ắ ăng lên. 



 Thư c nénớ :  Thư c nén ớ đư c ch  t o t  kim lo i У8A, v  c u trúc có ba d ng ợ ế ạ ừ ạ ề ấ ạ
(hình), ph  bi n là lo i ổ ế ạ c. Đi m khác nhau các lo i này v  c u trúc là có l  gá bu ể ạ ề ấ ỗ
lông và không có l  gá bu lông. ỗ

Thư c nén ớ



 Mũi thư c nénớ

C u trúc ph n mũi có hai d ng, ph  bi n là d ng (hình a), m t s  trấ ầ ạ ổ ế ạ ộ ố ư ng ờ
h p yêu c u ch t lợ ầ ấ ư ng không cao có th  dùng lo i (hình b).ợ ể ạ

B  r ng c a c nh vát ề ộ ủ ạ B  tu   theo ỳ
chi u dày phoi  có  th   khác nhau. ề ể
Theo  tính  toán,  có  th   l y  theo ể ấ
d ng thạ ư c nén trong bóc. ớ

2
0 0 0B 0,1 1,2r 2r .hi 0,105r= + −

 ở đây: r0  đư ng kính g ; ờ ỗ h  chi u dày phoi; ề i  m c nén.ứ  

Kích thư c thớ ư c nén trình bày trong b ng ớ ả

Góc  t c a thủ ư c nén tính theo công th c sau: ớ ứ

i

ctg

i
ctg t

pε
1

1
δsin

δcos'ξ
)βδ( ��

�
�

�
�
�

�
�
��

�
� ����

 ở đây: ξ'  h  s  co c a phoi; ệ ố ủ t = 45°� 50°



6.1.6.  nh hả ư ng m t s  y u t  ở ộ ố ế ố đ n quá trình ngh  l ng, xác ế ệ ạ đ nh ch  ị ế đ  l ng vánộ ạ

  nh hả ư ng m c ở ứ đ  nénộ

S  ph  thu c ch t lự ụ ộ ấ ư ng ván l ng t i m c ợ ạ ớ ứ đ  nénộ  

Møc ®é nÐn i
ChiÒu dµy phoi h (mm)

< 1 1� 1,2 1,2� 1,5 1,5� 2,0

5 � G 5 � G 5 � G 5 � G 5

10 � G 5 � G 5 � G 5 � G 5

15 � G 6 � G 5 � G 5 � G 5

20 � G 6 � G 6 � G 5 � G 5

25 � G 7 � G 6 � G 6 � G 5

30 � G 6 � G 6 � G 6 � G 6

  nh hả ư ng nhi t ở ệ độ

nhi t ệ đ  thích h p ộ ợ
khi gia công nhi t ệ
trong kho ng ả
40°� 50°C 



  nh hả ư ng c a góc g p th   góc gi a t c ở ủ ặ ớ ữ ố đ  c t v i chi u th  gộ ắ ớ ề ớ ỗ

.  nh hả ư ng góc g p th  ở ặ ớ đ n ế
ch t lấ ư ng ván l ngợ ạ

Trong  quá  trình  l ng  có ạ
th   có  m y  trể ấ ư ng  h p, ờ ợ
l ng d c, l ng bên. ạ ọ ạ
Trong  l ng  bên,  t t  hạ ố ơn 
c   là  trả ư ng  h p    hình ờ ợ ở
d,a. Ch t  lấ ư ng ván  l ng ợ ạ

 ở đây  cao  hơn  c ,  x u ả ấ
nh t  là  trấ ư ng  h p  hình ờ ợ
b,đ.



Bào nh nẵ  là m t d ng c t g t chuyên dùng, phoi  t o  ra có  ti t di n ộ ạ ắ ọ ạ ế ệ
ngang và d c ọ đ u là d ng hinh chu nh t, m t c t bao gi  cũng trùng v i m t ề ạ ậ ặ ắ ờ ớ ặ
gia công, chi u r ng c a phoi b ng chi u r ng v t c t.ề ộ ủ ằ ề ộ ậ ắ

Công ngh  bào nh nệ ẵ  

Quá trình này dùng gia công b  m t (thay cho công ngh  ề ặ ệ đánh nh n), ẵ
dùng chu t phoi cho ván s i, ván dố ợ ăm, s i bao bì. Trên nguyên t c này ngợ ắ ư i ta ờ
t o ra máy x   bào t  g  tròn. Khác v i công ngh  c o nh n là b  m t chi ti t ạ ẻ ừ ỗ ớ ệ ạ ẵ ề ặ ế
trư c lúc bào nh n không có g n sóng. M t gia công   ớ ẵ ợ ặ ở đây tương đ i ph ng, ố ẳ
song không nh n. ẵ

V  m t c t g t, công ngh  bào nh n cũng g n v i quá trình c t g t cề ặ ắ ọ ệ ẵ ầ ớ ắ ọ ơ 
b n. Bào nh n (hình 3.3), thả ẵ ư ng g p   hai d ng c t g t cờ ặ ở ạ ắ ọ ơ b n: c t d c và c t ả ắ ọ ắ
bên. 

6.2. Bào nh nẵ



Đ  ể đ m b o ả ả đư c ợ đ  nh n theo yêu c u (ộ ẵ ầ � G8� � G10), phoi  t o ra ph i   ạ ả ở
tr ng thái bi n d ng d o. Song   ạ ế ạ ẻ ở đây lúc bào nh n thẵ ư ng có ờ đ   m tộ ẩ ương 
đ i th p, g n ố ấ ầ đ   m thộ ẩ ăng b ng (ằ W = 12� 19%). Vì v y, quá trình t o phoi   ậ ạ ở
tr ng thái bi n d ng d o là khó x y ra, n u không có thông s  góc c t thích ạ ế ạ ẻ ả ế ố ắ
h p và chi u dày phoi nh . Hợ ề ỏ ơn th  n a, do vân th  g  không ế ữ ớ ỗ đ ng nh t, khi ồ ấ
c t d  x y ra hi n  tắ ễ ả ệ ư ng n t  trợ ứ ư c, xớ ư c sâu xu ng dớ ố ư i b  m t gia công ớ ề ặ
làm cho b  m t gia công không ề ặ đ m b o theo yêu c u. Đi u này chúng ta ả ả ầ ề đã 
xét   ph n c u t o phoi. Vì v y, dao c t   ở ầ ấ ạ ậ ắ ở đây có c u t o ấ ạ đ c bi t và k t h p ặ ệ ế ợ
"thư c" b  phoi, thớ ẻ ư c này có tác d ng làm cho phoi gãy trớ ụ ư c khi n t, xớ ứ ư c ớ
(hình 3.3).

+ Dao c t trong công ngh  bào nh n: trong bào nh n thắ ệ ẵ ẵ ư ng dao ờ đ ng yên, g  ứ ỗ
chuy n ể đ ng. Dao g n vào bàn và nhô lên kh i bàn 0,5ộ ắ ỏ � 0,7 mm. 

2 °
4 5 °

4 7 °

1 5 - 2 0 °

1 . 5 m m

2 m m
5 m m

a

L

B
B

L

b

l x

k

R

Hình 3.3. C u t o dao bào nh n ấ ạ ẵ
không quăn và quăn 

a. dao không có rãnh gá; b. dao có rãnh 
gá 



R

'

'a

D = 8 0 m m
D = 8 0 m m

7 0

Hình 3.4. Quá trình mài lư i dao bào nh nỡ ẵ  

Trong giai đo n ạ đ u t o phoi, ầ ạ đ  tránh hi n tể ệ ư ng n t trợ ứ ư c, xớ ư c th  g , góc c t ớ ớ ỗ ắ
nh  ỏ �  = 22° �  28°, góc �  = 10°, góc (�  = �   �  = 12° �  18°), v i các thông s  nhớ ố ư v y ậ
dao d  b  bi n d ng, d  gãy. Đ  ễ ị ế ạ ễ ể đ m b o ả ả đ  c ng v ng c a dao, góc ộ ứ ữ ủ đư c tợ ăng d n ầ
(hình 3.3). V i c u trúc nhớ ấ ư v y, sau khi phoi t o thành b  u n cong, chuy n ậ ạ ị ố ể đ ng men ộ
theo m t trặ ư c c a dao v i ớ ủ ớ �  t  22ừ 0 tăng đ n 90°, nhế ư v y phoi s  b  b  gãy s m, giai ậ ẽ ị ẻ ớ
đo n hai  giai ạ đo n n t trạ ứ ư c, xớ ư c sâu xu ng m t gia công s  không xu t hi n, làm ớ ố ặ ẽ ấ ệ
tăng ch t lấ ư ng b  m t gia công.ợ ề ặ

Dao bào nh n này có kích thẵ ư c nhớ ư sau. Chi u dày 2ề � 5 mm, chi u r ng t  60 ề ộ ừ �  
150 mm. Mài dao c  ki u này ụ ể đư c ti n hành theo ba bợ ế ư c (hình 3.4) 1  mài ớ đ t ạ đ  vát ộ
nh t ấ đ nh c  hai phía trị ả ư c và sau, th c hi n trên máy mài hai ớ ự ệ đá, đ t l ch (hình 3.4a). 2 ặ ệ
 b  cong mũi dao, nh  máy nén có cẻ ờ ơ c u l ch tâm, ho c phấ ệ ặ ương pháp mài hai đá l ch ệ
tâm t  15 ừ �  20 mm. 3  mài tinh. Đ  bóng ộ � 9 �  � 10. Công ngh  chu t phoi cho ván s i, ệ ố ợ
ván dăm, bao bì v n dùng lẫ ư i dao c t thỡ ắ ư ng.ờ



+ L c,  t   su t  l c và  công  su t c t: do c u  t o dao c t nhự ỷ ấ ự ấ ắ ấ ạ ắ ư  đã  trình bày, phoi  sau khi  t o ạ
thành ph i chuy n ả ể đ ng cộ ư ng b c   m t  trỡ ứ ở ặ ư c dao,  ng  l c bi n d ng (nén và u n)  tớ ứ ự ế ạ ố ăng 
lên. S  thay ự đ i ổ �  càng l n thì bi n d ng càng l n và ớ ế ạ ớ h l c càng l n. Vì v y, t  su t l c c t ự ớ ậ ỷ ấ ự ắ
trong quá trình bào nh n tẵ ăng lên khi h tăng (hình 3.5).

Hình 3.5. T  su t l c trong c t ỷ ấ ự ắ
h  và bào nh nở ẵ

Đ c trặ ưng cho s  bi n d ng ự ế ạ đó là t  s  gi a chi u dài ỷ ố ữ ề
phoi Ly sau khi t o thành và chi u dài phoi ạ ề L lúc đ u.ầ

%%100
L
L

L

LL y ��
�

Trong trư ng h p bào nh n, n u tờ ợ ẵ ế ăng chi u dày phoi thì t  ề ỷ
s  ố � L/L cũng tăng. Trái l i trong trạ ư ng h p c t h  thông ờ ợ ắ ở
thư ng ờ h  tăng thì  � L/L  gi m. ả Như  v y,  t  su t  l c và s  ậ ỷ ấ ự ự
bi n d ng phoi   ế ạ ở đây  trái  v i  quy  lu t  c t h . N u  tớ ậ ắ ở ế ăng 
chi u dày  t  2,5 ề ừ �  15% thì  t   su t  l c s   tỷ ấ ự ẽ ăng  lên  t  55 ừ
đ n 105 N/cm3.ế



Đ  tính ể K trong trư ng h p này c n k  thêm  nh hờ ợ ầ ể ả ư ng nói trên c a chi u dày phoi ở ủ ề
đ n t  su t l c. H  s  này ch  tính cho ế ỷ ấ ự ệ ố ỉ Kt, còn K0 thì không ph  thu c vào ụ ộ h, l y giá ấ
tr  nhị ư trong c t g t cắ ọ ơ b n.ả

Chúng ta có: K = 

ah  h  s  k  ệ ố ể đ n s  tế ự ăng t  su t l c c t   m t trỷ ấ ự ắ ở ặ ư c theo b ng 3.1.ớ ả

0
t h

K a
K a a

h
ρ

ρ
� �

+� �
� �

aw. aL. av. an. at (N/mm2)  

ChiÒu dµy phoi h (mm) 0,25 0,5 0,75

HÖ sè ah 1 1,2 2,0

T  ừ đó tính đư c l c c t:ợ ự ắ   Pt = B [K0a�  +Kt a�  ah] a (N/mm) 

T  ừ đây và v  sau chúng ta ký hi uề ệ : a = aL. av aw. aw. at



Công su t c t: ấ ắ N =  )(
81,9.60.102

.0 kw
Bhu
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+ Ch t lấ ư ng gia công: ch t lợ ấ ư ng gia công nhợ ư trong c o nh n. Bào nh n mang nh ng ạ ẵ ẵ ữ
y u ế đi m c a công ngh  c o nh n. Song nể ủ ệ ạ ẵ ăng su t cao hấ ơn so v i ớ đánh nh n. Nh ng ẵ ữ
chi ti t bào nh n thế ẵ ư ng có chi u r ng l n. Đ  nh n b  m t gia công ờ ề ộ ớ ộ ẵ ề ặ đ t ạ
� G8� � G10.

+ Ch  ế đ  bào nh n: ộ ẵ đ  ể đ m b o yêu c u v  công ngh  bào nh n,   ả ả ầ ề ệ ẵ ở đây c n gi i quy t ầ ả ế
tho  ả đáng 3 v n ấ đ : dao c t, chi u dày phoi và t c ề ắ ề ố đ  ộ đ y. Chi u dày phoi trong bào ẩ ề
nh n nh , n m trong kho ng t  0,10,75 mm. V  dao c t c n gi i quy t thông s  góc, ẵ ỏ ằ ả ừ ề ắ ầ ả ế ố
đ  nh n các b  m t dao c t và v t li u ch  t o ra chúng ph i phù h p.ộ ẵ ề ặ ắ ậ ệ ế ạ ả ợ
T  công th c (3.9) rút ra công th c tính t c ừ ứ ứ ố đ  ộ đ y theo công su t nhẩ ấ ư sau:

0
t h

N.102.60.9,81
u

K a
Bh K .a a a

h
ρ

δ

=
� �

+� �
� �

T  ừ đó d ng ự đư c ợ đ  th  xác ồ ị đ nh t c ị ố đ  ộ đ y ẩ u, các giá tr  c a ị ủ
K0, Kt và các h  s  (xem ph n c t g t cệ ố ầ ắ ọ ơ b n).ả



6.3. C o nh n ạ ẵ (Công trình nghiên c u c a Ощвинзе)ứ ủ
M c ụ đích c a quá trình c o nh n là l y ủ ạ ẵ ấ đi ph n l i lõm trên m t chi ti t sau khi phay ầ ồ ặ ế

(hình 3.1). Đây là m t trong nh ng khâu gia công tinh, có th  th c hi n trên m t máy riêng ộ ữ ể ự ệ ộ
ho c k t h p ngay sau máy phay.   ặ ế ợ ở đây dao g n trên bàn, bàn nâng lên h  xu ng ắ ạ ố đ  ể đi u ề
ch nh chi u dày phoi.ỉ ề  

Hình 3.1. Sơ đ  ho t ồ ạ đ ng c a ộ ủ
công ngh  bào nh nệ ẵ  

u  h

h

 e

m i n

m a x

2

D

b a

Hình 3.2. L i lõm do d u v t cồ ấ ế ơ h c ọ
c a công ngh  phayủ ệ  



Lúc c t g t dao ắ ọ đ ng yên, g  chuy n ứ ỗ ể đ ng. Nhộ ư v y ti t di n ngang c a phoi, trậ ế ệ ủ ư ng ờ
h p c o nh n, bao gi  cũng có d ng hình ch  nh t, m t c t trùng v i m t ph ng gia ợ ạ ẵ ờ ạ ữ ậ ặ ắ ớ ặ ẳ
công. Th c ch t c o nh n là d ng bào, g n v i c t g t cự ấ ạ ẵ ạ ầ ớ ắ ọ ơ b n. Song trong công ngh  ả ệ
phay, b  m t gia công bao gi  cũng g n sóng, l i lõm, bề ặ ờ ợ ồ ư c sóng tớ ương  ng v i lứ ớ ư ng ợ
đ y g  c a m t lẩ ỗ ủ ộ ư i dao phay ỡ uz (hình 3.2). Đư ng kính dao là ờ D Chi u sâu l i lõm là:ề ồ

2
zu

e
8D

=

Trong c o nh n chi u dày phoi ạ ẵ ề h chia làm hai l p: l p th  nh t ớ ớ ứ ấ h1 thay đ i, còn l p ổ ớ
th  hai ứ h2  không đ i, xét  theo chi u dài phoi. V y ổ ề ậ đi m khác cể ơ  b n   ả ở đây so v i ớ
c t g t cắ ọ ơ b n là chi u dày phoi thay ả ề đ i theo chi u dài phoi.ổ ề



+ L c, công su t trong c o nh n:   ự ấ ạ ẵ ở đây P thay đ i theo quãng ổ đư ng ờ đi L. Vì 
v y ậ đ  tính công trong trể ư ng h p c o nh n, dùng t  su t công ờ ợ ạ ẵ ỷ ấ K. Có hai trư ng ờ
h p: th  nh t dao ch  c o ợ ứ ấ ỉ ạ đ  nh p nhô trên b  m t chi ti t sau khi phay. Công A ộ ấ ề ặ ế
đư c tính theo công th c sau:ợ ứ

2 z
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z z
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u
4Racsinu R uKV K LRA B

9,81 9,81 32R 2 360 u
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Trư ng h p dao c o c  hai l p. Lúc ờ ợ ạ ả ớ đó công A đư c tính theo công th c sau:ợ ứ
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Bi t công c t ế ắ A chúng ta tính đư c công su t ợ ấ đ ng cộ ơ:

z

A A
Lt.60.102.9,81 60.102 9,81
u

=N = 
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hay : N = 

 ở đây: u  t c ố đ  ộ đ y g  (m/phút); ẩ ỗ L  chi u dài chi ti t (m); ề ế B  chi u r ng chi ti t (mm); ề ộ ế h 
 chi u dày l p phoi l y sâu thêm (mm); ề ớ ấ R  bán kính tr c dao phay (mm); ụ uz  lư ng ợ đ y ẩ
g  tỗ ương  ng v i m t lứ ớ ộ ư i dao (mm); ỡ t  th i gian gia công m t chi ti t (phút); ờ ộ ế K  t  su t ỷ ấ
l c hay t  su t công (N/mm2).ự ỷ ấ  

T  ừ đó l c c t trung bình là:ự ắ  
tb

N.60.102.9,81.m
P

u
= (N) 

 ở đây: m  h  s  t  l  gi a l c c t và l c ệ ố ỷ ệ ữ ự ắ ự đ y.ẩ
L c c t c c ự ắ ự đ i là: Pmax = K. B (h + e)     (N)ạ  (3.7)
T  su t l c c t trong trỷ ấ ự ắ ư ng h p này có các giá tr    các trờ ợ ị ở ư ng h p c t g t cờ ợ ắ ọ ơ 

b n.ả



+ Ch t lấ ư ng c o nh n: v  d ng c t g t,   ợ ạ ẵ ề ạ ắ ọ ở đây ch  y u là c t d c, dao ủ ế ắ ọ đ t ặ
nghiêng m t góc v i chi u chuy n ộ ớ ề ể đ ng c a g  trong m t ph ng ngang. Đ c ộ ủ ỗ ặ ẳ ặ đi m c a ể ủ
c t d c là d  có hi n tắ ọ ễ ệ ư ng n t trợ ứ ư c, xớ ư c b  m t gia công. Song do chi u dày phoi ớ ề ặ ề h 
không l n, ti t di n ngang m ng (t i ớ ế ệ ỏ ạ đi m th p hình 3.2) thể ấ ư ng b  gãy, vì v y hi n ờ ị ậ ệ
tư ng n t trợ ứ ư c   ớ ở đây khó x y ra, tr  trả ừ ư ng h p g  có vân th  xo n, xiên. N u ờ ợ ỗ ớ ắ ế đ m ả
b o yêu c u v  k  thu t, ả ầ ề ỹ ậ đ  nh n gia công trong c o nh n ộ ẵ ạ ẵ đ t t  ạ ừ � G8 �  � G10.

Dao c , chi u dày phoi và lo i g  có  nh hụ ề ạ ỗ ả ư ng r t l n ở ấ ớ đ n ế đ  nh n b  m t chi ộ ẵ ề ặ
ti t ế đư c c o nh n. G  càng c ng, th  càng m n, ợ ạ ẵ ỗ ứ ớ ị đ  nh n càng cao. G  m m, th  thô, ộ ẵ ỗ ề ớ
d  b  xễ ị ư c, m t g  d  b  ớ ặ ỗ ễ ị đàn h i. Vì v y, ch t lồ ậ ấ ư ng b  m t gia công kém hợ ề ặ ơn.

Năng su t c o nh n khá cao. Ngày nay, so v i ấ ạ ẵ ớ đánh nh n  lo i máy cùng làm ẵ ạ
nhi m v  tệ ụ ương t , máy c o nh n ự ạ ẵ đư c s  d ng t t khi k t h p trên cùng máy phay ợ ử ụ ố ế ợ
d c. Máy c o nh n chuyên dùng ch  gia công chi ti t ph ng,   ọ ạ ẵ ỉ ế ẳ ở đây chi ti t c n có ế ầ đ  ộ
chính xác cao, vì chi u dày phoi c o nh n ề ạ ẵ hmax = 0,5 mm.



+ Ch  ế đ  c o nh n: yêu c u cộ ạ ẵ ầ ơ b n c a c o nh n là ả ủ ạ ẵ đ m b o ả ả đ  nh n b  m t cao. Vì ộ ẵ ề ặ
v y, chi u dày phoi ậ ề h = 0,1 �  0,5mm. T c ố đ  ộ đ y ẩ u t  công th c (3.5) có d ng sau:ừ ứ ạ
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+ Dao c  c o nh n: dao c  c o nh n là m t b n thép m ng có chi u dày 2mm, chi u ụ ạ ẵ ụ ạ ẵ ộ ả ỏ ề ề
dài L c a lủ ư i dao dài hỡ ơn chi u r ng ề ộ Bmax c a chi ti t v i ủ ế ớ đ  dài ộ a d  tr  (50ự ữ � 60) 
mm. 
L = Bmax + a (3.8)

Thông s  góc c a dao c o nh n ố ủ ạ ẵ  = 15°;  = 35°� 45°, giá tr  nh  dùng cho g  m m, giá ị ỏ ỗ ề
tr  l n dùng cho g  c ng. B  r ng dao B = 20ị ớ ỗ ứ ề ộ � 50 mm. Phía đ i x ng v i c nh c t có ố ứ ớ ạ ắ
nh ng rãnh ữ đ  gá dao.ể
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