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GIA CÔNG MẶT TRÒN TRONG (LỖ)

I. PHÂN LOẠI


1. Theo kết cấu và phương pháp gia công
Để thuận tiện hơn trong việc xác định giải pháp công nghệ khi gia công lỗ, thường người ta tiến hành phân loại lỗ theo: 

· Đường kính (d)

· Chiều sâu lỗ (l) 

· Độ chính xác

· Chất lượng bề mặt gia công 
Theo tỉ lệ giữa (l/ d) có thể chia ra 

· Lỗ ngắn khi l/ d < 0,5  

· Lỗ thường khi 0,5 < l/ d < 3

· Lỗ dài khi 3 < l/ d < 10 

· Lỗ sâu khi l/ d > 10
Độ chính xác của các lỗ gia công bao gồm 

· Độ chính xác kích thước đường kính 

· Chiều dài

· Hình dáng của lỗ

· Độ thẳng của đường tâm lỗ

· Độ vuông góc của đường tâm lỗ và mặt đầu

· Vị trí của lỗ so với mặt ngoài hoặc so với các lỗ khác. 

Tùy theo yêu cầu sử dụng, đường kính các lỗ có thể đạt cấp chính xác từ cấp 10 ÷ 6, sai số hình dáng nhỏ hơn dung sai đường kính lỗ.

Độ nhám bề mặt lỗ chính xác Ra 2,5 ÷ 0,63 đôi khi cần đạt Ra 0,32 ÷ 0,16.

2. Theo công dụng
Thông thường các lỗ bắt bu lông, lỗ ren có độ chính xác không cao, chỉ cần khoan là đủ. 

Với các lỗ có sẵn (đúc, dập sẵn) thường dùng khoét lỗ, tiện lỗ để sửa những sai lệch vị trí của lỗ.  
Với những lỗ chính xác cao, chưa có lỗ sẵn sau khi khoan tùy theo yêu cầu chất lượng có thể khoét, doa, tiện rộng lỗ hoặc chuốt lỗ, mài lỗ.
 Các lỗ có yêu cầu chất lượng cao sau đó còn mài nghiền lỗ, mài khôn lỗ . . .
II. GIA CÔNG MẶT TRÒN TRONG BẰNG KHOAN, KHOÉT, DOA


1. KHOAN

Khoan là một phương pháp gia công lỗ trên vật liệu đặc. 

Dụng cụ để khoan thường là mũi khoan ruột gà, kết cấu mũi khoan đã được tiêu chuẩn hóa.
Chuôi mũi khoan có 2 loại: chuôi trụ và chuôi côn (Hình 23-1b)
Khoan được thực hiện trên nhóm máy khoan (khoan bàn, khoan đứng, khoan cần) và trên các máy doa, máy tiện, máy phay . . .
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* Hình 23-3 giới thiệu sơ đồ máy khoan đứng, mũi khoan được lắp vào lỗ côn của trục chính 3, thông qua hộp số 4 được dẫn động bởi động cơ 5 thực hiện chuyển động chính khi quay và chuyển động tiến dao lên xuống. 
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Chi tiết gia công được gá đặt trên bàn 2 có thể điều chỉnh lên xuống nhờ thanh răng 8. 
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* Hình 23 - 4  Giới thiệu sơ đồ máy khoan cần.
Mũi khoan được lắp vào lỗ côn của trục chính 13, được dẫn dùng bởi động cơ 10 qua hộp tốc độ 11 thực hiện chuyển động cắt khi quay và chuyển động tiến dao qua hộp chạy dao 12. Đầu khoan có thể di trượt đọc theo sống trượt 14 của cần khoan và có thể lên xuống trên trụ đứng 2 nhờ vít me 8 được dẫn động bằng động cơ 6. 
Chi tiết được gá đặt trên bàn 3. Khoan có thể gia công lỗ có đường kính đến 80mm. Nhưng do lực tiến dao khi khoan lớn mà kết cấu máy khoan chưa đảm bảo độ cứng vững nên với lỗ lớn hơn ( 35mm thường chia làm một vài lần cắt với mũi khoan có đường kính tăng dần cho tới khi đạt kích thước cần thiết. 
Ngược lại khi khoan lỗ nhỏ, mũi khoan yếu, dễ gãy, khi đó nên dùng số vòng quay mũi khoan lớn và lượng tiến dao nhỏ. 
* Để gia công lỗ thường (l/d <5) dùng mũi khoan ruột gà. Khi khoan lỗ sâu thường dùng mũi khoan đặc biệt (mũi khoan nòng súng) có độ cứng vững cao, bảo đảm độ chính xác đường tâm lỗ.
Do nhiều nguyên nhân như kết cấu mũi khoan chưa đủ cứng vững, có lưỡi cắt ngang, việc chế tạo và mài mũi khoan chưa đạt yêu cầu nên độ chính xác khi khoan thấp chỉ đạt cấp 12 ÷ 13, Rz 40 ÷ 80. 
Vì vậy khoan chỉ dùng gia công các lỗ lắp bu lông, lỗ trước khi cắt ren, lỗ trên vật liệu đặc để chuẩn bị cho các bước gia công tinh lỗ tiếp theo.

* Để nâng cao độ chính xác khi khoan ngoài những yêu cầu đảm bảo về độ chính xác của máy, độ chính xác khi chế tạo và mài dụng cụ, cần áp dụng các biện pháp sau:

· Giảm bớt lực chiều trục và mômen cắt khi khoan bằng cách giảm bớt chiều dài lưỡi cắt ngang khi mài sắc mũi khoan (hình 23-5).
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Khoan lỗ bằng cách cho chi tiết quay, mũi khoan chỉ thực hiện chuyển động tiến dao như khoan trên máy tiện.
Khi khoan trên máy khoan, mũi khoan vừa quay vừa tịnh tiến, do mũi khoan kém cứng vững và mài sắc không đều nên lỗ khoan dễ bị nghiêng hoặc bị lệch (hình 23-6) 

Khi khoan trên máy tiện, mũi khoan chỉ tịnh tiến, chi tiết khi quay sẽ định tâm mũi khoan, lỗ sau khi khoan chỉ có sai lệch hình dáng (hình 23-7).

Khi khoan lỗ nhỏ có thể dùng mũi khoan ngắn có độ cứng vững cao để khoan mồi trước, định tâm cho mũi khoan nhỏ sau.


Khoan trên máy khoan nên dùng bạc dẫn hướng cho mũi khoan (hình 23-8).

* Để nâng cao nàng suất khi khoan có thể áp dụng các biện pháp sau:

Chế tạo và mài mũi khoan có kết cấu hợp lý. 
Hình 23-9 giới thiệu kết cấu mũi khoan có hai bậc để khoan cùng một lỗ có hai đường kính khác nhau. Dùng đồ gá có cơ cấu dẫn hướng để giảm thời gian gá đặt, tăng chế độ cắt mà vẫn bảo đảm độ chính xác khi khoan. Sử dụng các đầu khoan nhiều trục để gia công nhiều lỗ cùng một lúc trong sản xuất hàng loạt (Hình 23-l0).
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2. KHOÉT

* Khoét lỗ là phương pháp gia công lỗ thường dùng trong các trường hợp sau:

+ Khoét để nâng cao độ chính xác của lỗ sau khi khoan, lỗ sau khi khoét có thể đạt cấp chính xác 9 ÷ 11, độ nhám Rz 5 ÷ Rz 10.

+ Khoét là bước trung gian sau khi khoan và trước khi doa để đạt độ chính xác và độ nhẵn bóng bề mặt cao hơn.

+ Khoét dùng để gia công mở rộng các lỗ có sẵn (đúc, dập sẵn), vì dao khoét có nhiều lưỡi cắt, có độ cứng vững cao và có thể sửa được sai lệch về vị trí tương quan của lỗ có sẵn.

+ Ngoài ra khoét còn dùng để khỏa mặt đầu, khoét bậc, vát côn (hình 23-1l).
Để nâng cao độ chính xác khi khoét, người ta thường dùng bạc dẫn hướng hoặc dùng dao khoét có chốt dẫn hướng trên dao. 
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3. DOA
Doa là phương pháp gia công tinh lỗ sau khi khoan hoặc sau khi khoan và khoét. 
Doa có thể đạt cấp chính xác 9 ÷ 7 có khi tới cấp 6, Ra = 6,3 ÷l,25µm có khi đạt tới 0,63µm.

Dao doa có độ cứng vững cao, các lưỡi cắt bố trí không đối xứng nên tránh được hiện tượng rung động. Dao doa có hai loại: 
· Doa tay 
· Doa máy (hình 23-14)
* Dao doa tay: loại chuôi dao có đầu vuông (hình 23-12) để lắp tay quay. Loại doa tăng (hình 23-13) có thể điều chỉnh kích thước đường kính bằng ren vít. 
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Khi doa lỗ, việc xác đinh lượng dư cần được hết sức chú ý, nếu lượng dư quá lớn dao chịu tải nhiều, do đó dao chóng mòn, nếu lượng dư nhỏ quá, dao dễ bị trượt, kẹt ảnh hưởng tới chất lượng bề mặt. Thông thường với các lỗ (5 ÷ (80mm, chọn lượng dư khi doa thô khoảng 0,2 ÷ 0,4mm. Khi doa tinh khoảng 0,05 ÷ 0,15mm.

* Khi doa thường sử dụng tốc độ cắt thấp (8÷10m/ph) và lượng tiến dao lớn: 
0,8 ÷1.5mm/vòng (khi doa thép)

1,7 ÷ 3mm/vg (khi doa gang).
* Dao doa khi lắp vào trục chính máy thường dễ xảy ra hiện tượng lay rộng lỗ do nhiều nguyên nhân như : 
· Do độ không đồng tâm giữa trục dao doa và trục chính của máy

· Do mài dao doa không đều xuất hiện hiện tượng lẹo dao ở một số lưỡi cắt. 
- Để tránh tượng trên, ngoài khắc phục các nguyên nhân thường trục dao doa được lắp tuỳ động (hình 23-15), dao doa khi đó được dính hướng theo lỗ gia công. 
- Để đảm bảo độ chính xác khi doa tuỳ dộng người ta sử dụng bạc dẫn hướng trục dao (hình 23-16). Ngoài dùng trục dao tùy động, còn có thể dùng dao doa tùy động thường có 2 lưỡi, lưỡi dao có khả năng xê dịch ít nhiều theo hướng kính để tự lựa theo lỗ gia công (hình 23-17,18).

- Doa thường chỉ dùng gia công các lỗ tiêu chuẩn, không nên doa các lỗ quá lớn (>80mm), lỗ phi tiêu chuẩn, lỗ ngắn, lỗ có rãnh dọc, lỗ có vật liệu quá cứng hoặc quá mềm. Năng suất khi doa không cao; dao doa chế tạo phức tạp, yêu cầu về độ chính xác, độ mòn của dao doa khắt khe, cho nên chỉ dùng doa khi cần thiết.
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III. TIỆN LỖ
Tiện lỗ là phương pháp thường dùng để gia công các lỗ có sẵn khi tạo phôi (lỗ rèn, đúc sẵn), các lỗ phi tiêu chuẩn, lỗ lớn, lỗ ngắn. 
Vì khi gia công những lỗ nhỏ dài kích thước dao tiện lỗ bị giới hạn bởi kích thước lỗ gia công nên độ cứng vững của trục dao thấp.
Tiện lỗ tuỳ thuộc vào hình dạng và kích thước chi tiết. có thể thực hiện theo một trong hai cách:

+ Cách thứ nhất là chi tiết quay dao thực hiện chuyển động tiến dao. Cách này thường dùng trên các máy tiện vạn năng, tiện đứng, tiện rơ-vôn-ve . . .

+ Cách thứ hai là chi tiết đứng yên dao quay kết hợp với tiến dao thường dùng trên các máy doa.

Để nâng cao độ chính xác và chất lượng bề mặt khi tiện lỗ, người ta thường dùng bạc dẫn hướng để nâng cao độ cứng vững của trục dao.
Trên máy tiện, bạc dẫn hướng có thể gá đặt trên đồ gá (hình 23-19) hoặc trên máy (hình 23-20) và điều chỉnh để đường tâm trục dao trùng với tâm quay của chi tiết. 
Trên máy doa, trục dao có thể dẫn hướng một phía (hình 23-21) hoặc dẫn hướng hai phía (hình 23-22). 
Khi dẫn hướng hai phía, trục dao được lắp tuỳ động. Khi tiện lỗ để giảm bớt ảnh hưởng của lực cắt có thể bố trí hai dao đối xứng nhau (hình 23-23).
Tiện lỗ trên máy tiện tương tự như khi tiện mặt trụ ngoài, nhưng dao tiện lỗ thường có góc sau lớn hơn so với dao tiện ngoài và thường gá dao cao hơn tâm của chi tiết để giảm bớt khả năng gây rung động và cọ xát mặt sau của dao vào mặt gia công.
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Dao tiện lỗ lắp trên trục dao sau khi điều chỉnh được giữ chặt bằng ren vít. Điều chỉnh đao cho kích thước đường kính lỗ có thể kiểm tra bằng pan-me (hình 23-24) hoặc bằng đồng hồ so (hình 23-25).
[image: image19.jpg]Truc dao doa tuy dong





[image: image20.jpg]Truc dao tuy ]
dong = Chi tiét gia
- cdng

Bac didn huéng khi doa lip tuy dong




[image: image21.jpg]Dao doa tuy dong




IV. CHUỐT LỖ

Chuốt lỗ là phương pháp gia công lỗ đạt độ chính xác và chất lượng bề mặt cao (độ chính xác cấp 7 (6), Ra  1,2  ÷ 1,3µm).
Năng suất cao do nhiều lưỡi cắt cùng tham gia cắt gọt và không mất thời gian cho việc đo, điều chỉnh dao như các phương pháp gia công khác.

Chuyển động cắt của chuốt rất đơn giản thường chỉ có chuyển động thẳng. 

Chuốt có thể là chuốt kéo (hình 23-26a) hoặc chuốt đẩy (hình 23-26b).
Dao chuốt lỗ (hình 23-27) gồm phần kẹp chặt, phần dẫn hướng dao theo lỗ.

Phần cắt gọt bao gồm các lưỡi cắt thô, cắt tinh và sửa đúng, như vậy khi chuốt lỗ nó bao gồm cả gia công thô và tinh. 

Dao chuốt được chế tạo phức tạp giá thành cao nên chuốt lỗ thường dùng trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, gia công các lỗ tròn, lỗ định hình (hình 23-28) nhưng phải là lỗ đã có sẵn, lỗ thông, lỗ thẳng, lỗ có tiết diện không đổi.
Khi chuốt, các lưỡi cắt cùng tham gia vào cắt nên lực chuốt rất lớn, vì thế không nên chuốt các lỗ thành mỏng, thành dày không đều, vì khi chuốt lỗ rất dễ bị biến dạng. 

Chuốt không sửa được sai lệch về vị trí tương quan của lỗ, vì thế trước khi chuốt lỗ cần phải gia công lỗ đạt chính xác về vị trí tương quan. 
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V. MÀI LỖ

* Mài lỗ là phương pháp gia công tinh các lỗ có yêu cầu độ chính xác và độ nhẵn bóng bề mặt cao. Mài lỗ có thể đạt cấp chính xác 7 ÷ 6, Ra = 3,2 ÷ 0,2(m.

* Chuyển động cắt và bản chất của quá trình mài lỗ tương tự như mài tròn ngoài nhưng phạm vi sử dụng hạn chế nhiều so với mài tròn ngoài, vì kích thước của đá mài lỗ bị khống chế bởi kích thước lỗ gia công.

* Để đảm bảo độ chính xác, chất lượng bề mặt khi gia công cũng như nâng cao năng suất, trục đá và đá mài cần chọn đủ lớn để đảm bảo độ cứng vững khi gia công. Đường kính đá mài thường chọn từ 0,7÷0,9 đường kính lỗ gia công. Mài lỗ có thể thực hiện trên các máy mài lỗ, máy mài tròn vạn năng, máy mài lỗ không tâm…

* Mài lỗ thường dùng trong các trường hợp sau:
+ Mài các lỗ có độ cứng cao (lỗ đã qua tôi).

+ Mài các lỗ lớn, lỗ phi tiêu chuẩn, lỗ có kết cấu không thuận tiện cho các phương pháp gia công khác và có yêu cầu độ chính xác cao.

+ Mài các lỗ cần sửa lại sai lệch về vị trí tương quan của lỗ do các nguyên công trước để lại.
* Mài lỗ có hai phương pháp : mài lỗ có tâm và mài lỗ không tâm.
1. Mài lỗ có tâm
Mài lỗ có tâm có 2 cách thực hiện là chi tiết quay và chi tiết đứng yên.

+ Chi tiết quay: Thông thường các chi tiết nhỏ dạng tròn xoay dễ gá trên mâm cặp như: đĩa, bạc, bánh răng thường được dùng theo cách thứ nhất (hình 23-29). 
Khi đó chuyển động quay của chi tiết ngược chiều với chuyển động quay của đá mài. Ngoài ra còn chọn chiều rộng của đá, lượng tiến dao dọc và lượng tiến dao ngang.

+ Chi tiết đứng yên: được áp dụng cho chi tiết lớn và có hình dáng phức tạp. cồng kềnh như thân động cơ, thân hộp... rất khó khăn để có thể quay tròn khi gá đặt.

Trong trường hợp này ngoài chuyển động quay của đá mài và các chuyển động chạy dao còn có thêm chuyển động quay hành tinh của đá xung quanh tâm lỗ gia công (hình 23-30). 
2. Mài lỗ không tâm

Là phương pháp mài lỗ có năng suất cao, thường được dùng để gia công các chi tiết có yêu cầu độ đồng tâm cao giữa lỗ và mặt trụ ngoài trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối (hình 23-31) 
Chi tiết gia công (1) quay nhờ đá dẫn (3) và các con lăn đỡ (2), con lăn ép (5 ). 
Đá mài (4) ngoài chuyển động cắt khi quay còn thực hiện các chuyển động chạy dao dọc và ngang. 
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Mài lỗ không tâm thường dùng để gia công những bạc thành mỏng cần bảo đảm độ đồng tâm cao giữa lỗ và đường kính ngoài. Khi đó mặt ngoài phải gia công tinh để làm chuẩn.
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VI. MÀI NGHIỀN LỖ

Mài nghiền lỗ là phương pháp gia công tinh lần cuối các lỗ. Nó hớt đi một lớp rất mỏng kim loại để đạt độ chính xác và độ nhẵn bóng bề mặt cao.
Khi nghiền, người ta dùng bột mài trộn với dầu và một số hoá chất bôi lên bạc nghiền 1 (hình 23-32), bạc nghiền có các rãnh chứa bột nghiền và được xẻ rảnh kiểu chữ C, để khi đóng bạc nghiền vào đầu côn của chày nghiền 2, bạc nghiền có thể bung ra tạo áp lực nghiền (0,5 ÷3Kg/cm2). 
Chày nghiền khi quay tròn và lên xuống đều đặn, các hạt mài có chuyển động cắt  phức tạp, hớt đi một lớp kim loại rất mỏng (0,005 ÷ 0,02mm) tạo lên độ nhẵn bóng bề mặt cao. 
Nghiền có thể đạt độ chính xác cấp 6, độ nhám bề mặt Ra = 0,01 ÷ 0,3(m. sai lệch về kích thước sau khi mài nghiền có thể đạt 0,0005mm. 
Để đạt được điều đó, chi tiết trước khi mài nghiền phải được gia công có độ chính xác cao, vì mài nghiền không sửa được sai lệch về vị trí tương quan và không cắt được chiều sâu cắt lớn.

Độ nhám bề mặt trước khi mài nghiền phải đạt Ra = 1,6 ÷ 0,4, độ chính xác cấp 7, sai lệch hình dáng hình học không quá 0.005 ÷ 0.01mm.
Tuỳ theo chất lượng yêu cầu, khi nghiền có thể chia thành nghiền thô, nghiền bán tinh, nghiền tinh.

Nghiền thô thường chọn hạt mài có kích thước lớn, vận tốc nghiền lớn hơn (30 ÷ 40m/ph) và áp lực nghiền lớn. 
Trước khi chuyển sang nghiền bán tinh, nghiền tinh, chi tiết phải được làm sạch để tránh các hạt mài có kích thước lớn còn sót lại cào xước bề mặt khi gia công tinh.
Mài nghiền lỗ nói chung có năng suất thấp vì hạt mài trong trang thái tự do, vận tốc nghiền thấp và áp lực nghiền thấp. 
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VII. MÀI KHÔN LỖ

1. Khái niệm mài khôn lỗ
Mài khôn là phương pháp gia công tinh lần cuối các lỗ đạt yêu cầu độ chính xác và độ nhẵn bóng bề mặt cao. Dụng cụ dùng khi mài khôn lỗ là đầu khôn gồm nhiều thỏi đá (3 - 12 thỏi) (hình 23- 33), lắp vào thanh kẹp 5.
 Các thanh mang đá được lắp vào rãnh hướng kính trên thân để có thể ra vào và được giữ bởi hai lò xo vòng 4 ở trên và dưới. Khi vặn ống ren 2 sẽ làm hai ống côn 3 dịch chuyển để điều chỉnh ra vào của thanh đá, tạo áp lực lên mặt lỗ gia công (0,5 - 4 kG/cm2). Khi đầu khôn quay tròn và lên xuống thì mỗi thanh đá sẽ vạch nên các vết mài chéo nhau (hình 23-34) nhờ vậy có thể đạt được độ nhẵn bóng bề mặt cao, Ra = 0,4 - độ chính xác cấp 7 có  khi cấp 6.
Trong khi khôn, cũng như các phương pháp mài khác, việc tưới dung dịch trơn nguôi phải liên tục trong quá trình gia công. Đầu khôn thường được nối tuỳ động với máy, nhờ đó độ chính xác gia công không bị ảnh hưởng bởi độ chính xác của máy và không cần gá đặt chính xác vị trí của chi tiết so với đầu khôn khi gia công. 
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Thường lỗ được tiện, khoét, doa, chuốt hoặc mài để bảo đảm độ chính xác vị trí của lỗ trước khi đưa vào mài khôn.
2. Ưu nhược điểm của mài khôn lỗ
Ưu điểm:

Mài khôn có năng suất cao vì có nhiều thỏi đá cùng làm việc, tuy mài bằng đá nhưng vận tốc cắt thấp (50 ÷ 70 m/ph) nên tính chất lớp bề mặt ít thay đổi. Sau khi gia công vì thế có thể đạt độ chính xác và độ nhẵn bóng bề mặt cao nên mài khôn là phương pháp thường dùng để gia công tinh lỗ. 

Khi khôn muốn đạt độ chính xác và độ nhẵn bóng bề mặt cao phải chọn tỉ lệ giữa tốc độ quay và tốc độ tịnh tiến hợp lí, áp lực hợp lí và chiều dài thanh đá thò ra ở hai dầu lỗ vừa phải, nếu thò ra nhiều quá thì lỗ dễ bị loe và thò ra ít quá thì lỗ dễ bị tang trống. 
Nhược điểm:

- Các hạt mài ở đầu khôn có thể bị tách ra và găm vào bề mặt gia công làm ảnh hưởng đến quá trình sử dụng của chi tiết . Do đó sau khi mài khôn, chi tiết được làm sạch thật cẩn thận.
- Khi gia công kim loại mềm (kim loại màu), phôi của chúng dễ lấp kín các khoảng trống trên đá làm đá không thể cắt được.
Bài 23


GIA CÔNG MẶT TRÒN TRONG (LỖ)


5 tiết


MỤC TIÊU


	Qua bài học này sinh viên trình bày được các phương pháp gia công và biện pháp công nghệ khi gia công bề mặt tròn trong.


I. PHÂN LOẠI


	1. Theo kết cấu và phương pháp gia công.


	2. Theo công dụng.


II. GIA CÔNG MẶT TRÒN TRONG BẰNG KHOAN, KHOÉT, DOA


	1. Khoan


	2. Khoét


	3. Doa


III. TIỆN LỖ


IV. CHUỐT LỖ


V. MÀI LỖ


	1. Mài lỗ có tâm.


	2. Mài lỗ không tâm.


VI. MÀI NGHIỀN LỖ


VII. MÀI KHÔN LỖ


	1. Khái niệm mài khôn lỗ.


	2. Ưu nhược điểm của mài khôn lỗ.
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