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Chương VI

CÔNG NGHỆ GIA CÔNG CÁC CHI TIẾT 
ĐIỂN HÌNH

Bài 33 

QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO CÁC CHI TIẾT
 DẠNG HỘP
MỤC TIÊU


Qua bài học này sinh viên trình bày được những yêu cầu kỹ thuật chủ yếu, tính công nghệ trong kết cấu, vật liệu và phôi, quy trình công nghệ điển hình, biện pháp thực hiện các nguyên công chính và kiểm tra chi tiết dạng hộp.

I. Những yêu cầu kỹ thuật chủ yếu khi chế tạo các chi tiết dạng hộp
II. Tính công nghệ trong kết cấu của chi tiết dạng hộp
III. Vật liệu và phôi dùng để chế tạo các chi tiết dạng hộp


1. Phôi đúc

2. Phôi hàn

3. Phôi dập
IV. Quy trình công nghệ gia công chi tiết dạng hộp


1. Chuẩn bị định vị để gia công chi tiết hộp

2. Trình tự gia công các bề mặt chủ yếu của chi tiết hộp
V. Biện pháp thực hiện các nguyên công chính


1. Gia công mặt chuẩn



a. Gia công mặt chuẩn


b. Gia công hai lỗ chuẩn

2. Gia công các bề mặt ngoài của chi tiết hộp

3. Gia công các lỗ lắp ghép

4. Gia công các lỗ kẹp chặt
VI.
Kiểm tra hộp


1. Kiểm tra độ thẳng, độ phẳng

2. Kiểm tra kích thước và hình dáng hình học của lỗ lắp ghép

3. Kiểm tra độ đồng tâm và khoảng các tâm giữa các lỗ

4. Kiểm tra độ vuông góc giữa đường tâm lỗ lắp ghép với mặt đầu lỗ

5. Kiểm tra độ song song giữa đường tâm lỗ với mặt chuẩn
I. Những yêu cầu kỹ thuật chủ yếu khi chế tạo các chi tiết dạng hộp

1/ Khái niệm
Hộp bao gồm những chi tiết có hình khối rỗng thường làm chức năng của chi tiết cơ sở để lắp ráp các chi tiết khác, cụm máy khác tạo thành một bộ phận máy.
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Có nhiều kiểu hộp (hình 33-1) và công dụng chúng cũng khác nhau như vỏ hộp số, thân động cơ đốt trong, vỏ hộp tốc độ, giá đỡ v…v…  
Hộp là dạng chi tiết có trọng lượng rất lớn, khối lượng gia công nhiều, vì hình thù nó phức tạp, có nhiều vách, độ dày mỏng các vách khác nhau, trong các vách lại có nhiều gân. Hộp có những bề mặt chính như các mặt đáy, mặt lỗ. Độ chính xác của những bề mặt này có yêu cầu khá cao, nó nhiều mặt phẳng phải gia công để làm bề mặt tiếp xúc, nhiều lỗ cần được gia công chính xác để thực hiện các mối lắp ghép. Những lỗ này có thể liên quan với nhau rất chặt chẽ và có yêu cầu khắt khe so với mặt phẳng chuẩn.

 Ngoài những bề mặt chính ra trên hộp còn có những bề mặt phụ như các bề mặt đậy nắp, lỗ bắt bulông v.v..., những bề mặt này có độ chính xác không cao.
Khi gia công hộp cần chú ý độ chính xác về vị trí tương quan như độ song song, độ vuông góc của các lỗ chính với bề mặt chuẩn, độ đồng tâm của các lỗ. Ngoài ra cần phải đảm bảo độ chính xác về kích thước, khoảng cách giữa các đường tâm và độ chính xác về hính dáng hình học của các lỗ, độ thẳng của các bề mặt v…v…   

2/ Yêu cầu kỹ thuật cơ bản của chi tiết dạng hộp
- Độ không phẳng và độ không song song của các bề mặt chính trong khoảng 0,05 ( 0,1 mm trên toàn bộ chiều dài, độ nhám bề mặt của chúng từ Ra = 2,5(1,25 ((5((7). 
- Các lỗ có độ chính xác cấp 1(3 và độ nhám bề mặt Ra = 2,5(0,63 đôi khi còn đạt từ Ra = 0,32(0,16. Sai số hình dáng của các lỗ là 0,5 ( 0,7 dung sai đường kính lỗ. 
- Dung sai khoảng cách tâm giữa các lỗ phụ thuộc vào chức năng của nó.

+ Nếu lỗ lắp trục bánh răng thì dung sai bằng 0,02(0,1 mm.
+ Dung sai độ không song song của các tâm lỗ bằng dung sai của khoảng cách tâm.

+ Độ không vuông góc của các tâm lỗ khi lắp bánh răng côn và trục vít là 0,02(0,06 mm.
- Dung sai độ không đồng tâm của các lỗ bằng 1/2 dung sai đường kính lỗ nhỏ nhất.
- Độ không vuông góc giữa mặt đầu và tâm lỗ trong khoảng 0,01(0,05 mm trên 100 mm bán kính.
CÁC YÊU CẦU KỸ THUẬT CƠ BẢN CẦN ĐẠT ĐƯỢC KHI GIA CÔNG HỌ HỘP

	Các yêu cầu kỹ thuật
	Sai lệch cho phép

	Độ thẳng của các bề mặt tiếp xúc
	0,02 ( 0,03mm / 1000mm

	Độ không song song của các bề mặt 
	0,03 ( 0,05mm

	Cấp chính xác về kích thước lỗ
	7 ( 9

	Độ chính xác về khoảng cách giữa các đường tâm lỗ
	0,05 ( 0,08mm

	Độ không song song giữa các lỗ và các mặt phẳng 
	0,02 ( 0,04mm / 400mm

	Độ không song song giữa các đường tâm lỗ 
	0,05 ( 0,06mm / 400mm

	Độ không vuông góc của đường tâm lỗ so với mặt đầu
	0,03 ( 0,04mm/100mm bán kính

	Độ nhám bề mặt phẳng 
	2,5 ( 0,32μm

	Độ nhám bề mặt lỗ chính xác
	1,25 ( 0,16μm


II. Tính công nghệ trong kết cấu của chi tiết dạng hộp
Tính công nghệ trong kết cấu của hộp không những ảnh hưởng đến khối lượng lao động để chế tạo hộp, mà còn ảnh hưởng tới việc tiêu hao vật liệu.
Vì vậy ngay từ khi thiết kế phải chú ý đến kết cấu của chúng như:

- Hộp phải có đủ độ cứng vững để khi gia công không bị biến dạng và có thể dùng chế độ cắt cao, đạt năng suất cao.

- Các bề mặt làm chuẩn phải có đủ diện tích nhất định, phải cho phép thực hiện nhiều nguyên công khi dùng bề mặt đó làm chuẩn và phải cho phép thực hiện quá trình gá đặt nhanh.
- Các bề mặt cần gia công của hộp không được có vấu lồi, lõm, phải thuận lợi cho việc gia công đồng thời bằng nhiều dao.
- Các lỗ trên hộp nên có kết cấu đơn giản, không nên có rãnh hoặc có dạng định hình, bề mặt lỗ không được đứt quãng. Các lỗ đồng tâm nên có đường kính giảm dần từ ngoài vào trong. Các lỗ nên thông suốt và ngắn.
- Không nên bố trí các lỗ nghiêng so với mặt phẳng của các vách để khi gia công tránh hiện tượng dao khoan, khoét, doa bị ăn dao lệch hướng.
- Các lỗ kẹp chặt của hộp phải là các lỗ tiêu chuẩn.
III. Vật liệu và phôi dùng để chế tạo các chi tiết dạng hộp
Vật liệu để chế tạo các chi tiết dạng hộp thường dùng là gang xám, thép đúc, hợp kim nhôm và những thép tấm hàn. 
Tuỳ theo điều kiện làm việc, số lượng hộp và vật liệu mà phôi được chế tạo bằng cách này hoặc cách khác.


1. Phôi đúc
Phôi đúc bao gồm cả phôi gang, thép hoặc hợp kim nhôm là những loại phôi phổ biến nhất để chế tạo các chi tiết dạng hộp. 

Chế tạo phôi đúc thường dùng các phương pháp đúc sau:

- Đúc gang trong khuôn cát, mẫu gỗ, làm khuôn bằng tay. 

Phương pháp này cho độ chính xác thấp, lượng dư để gia công cắt gọt lớn, năng suất thấp, đòi hỏi trình độ công nhân phải cao, thích hợp đối với dạng sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ.
+ Dùng mẫu kim loại, khuôn cát, làm khuôn bằng máy, đạt độ chính xác và năng suất cao, lượng dư gia công cắt gọt nhỏ. Phương pháp này thích hợp trong sản xuất hàng loạt và hàng khối

+ Dùng phương pháp đúc trong khuôn vỏ mỏng, phôi đúc đạt độ chính xác đến 

0,3(0,6 mm, tính chất cơ học tốt. Phương pháp này dùng trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối nhưng chỉ thích hợp cho các chi tiết hộp cỡ nhỏ.
+ Đúc áp lực có thể tạo nên các chi tiết hộp cỡ nhỏ có hình thù phức tạp
Ở những chỗ gấp khúc của hộp cần phải có góc lượn, các hốc bên trong cần được làm sạch, các mặt cạnh và đáy cần sạch và phẳng. Vật đúc ra không được có vết nứt, rỗ và các khuyết tật khác.

Chi tiết hộp đúc ra thường nguội không đều, gây ra biến dạng nhiệt và ứng suất dư nên cần có biện pháp khử ứng suất dư trước khi gia công cắt gọt.


2. Phôi hàn
Phôi hàn được chế tạo từ thép tấm rồi hàn lại thành hộp. 
Loại phôi này được dùng trong sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ. 
Phôi hàn có hai kiểu:

+ Kiểu thô: hàn các tấm thép lại thành hộp, sau đó mới gia công.

+ Kiểu tinh: hàn các tấm thép đã được gia công sơ bộ các bề mặt cần thiết thành hộp, sau đó mới gia công tinh lại.
Sử dụng phôi hàn sẽ rút ngắn được thời gian chuẩn bị phôi, đạt hiệu quả kinh tế cao. Tuy nhiên dùng phôi hàn thường gặp khó khăn khi khử ứng suất dư.


3. Phôi dập
Phôi dập được dùng đối với các chi tiết hộp nhỏ có hình thù không phức tạp ở dạng sản xuất loạt lớn và hàng khối. 
Đối với thép có thể dập nóng còn đối với kim loại mầu có thể dập nguội. 
Phương pháp này tạo được cơ tính tốt và đạt năng suất cao.
IV. Quy trình công nghệ gia công chi tiết dạng hộp

1. Chuẩn bị định vị để gia công chi tiết hộp

Khối lượng gia công chi tiết dạng hộp chủ yếu là tập trung vào việc gia công các lỗ. 

Muốn gia công nhiều lỗ trên bề mặt khác nhau qua các giai đoạn thô, tinh v.v... cần tạo nên một chuẩn tinh thống nhất cho chi tiết hộp. 

Chuẩn đó thường là một mặt phẳng ngoài nào đó và hai lỗ chuẩn tinh phụ vuông góc với mặt phẳng đó. 
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Hai lỗ chuẩn tinh phụ phải được gia công đạt đến độ chính xác cấp 7 và có khoảng cách càng xa nhau càng tốt (hình 33-2).
Khi định vị chi tiết hộp trên đồ gá thì mặt ngoài sẽ tiếp xúc với đồ định vị mặt phẳng, hai lỗ và sẽ được tiếp xúc với hai chốt (một chốt trụ và một chốt trám). 

Như vậy chi tiết được định vị đủ 6 bậc tự do. Hai lỗ chuẩn tinh phụ thường được dùng trong số các lỗ bulông trên đế của hộp.

Tuy nhiên không nhất thiết lúc nào cũng phải dùng hai trong số các lỗ lắp ghép bulông đem gia công chính xác để làm chuẩn phụ, mà có thể căn cứ vào kết cấu cụ thể của hộp như rãnh, sống trượt, mang cá thậm chí cả lỗ chính xác của hộp để khống chế các bậc tự do còn lại.

Ví dụ:

Khi gia công hộp dạng mặt bích (hình 33- 3) 
Chọn chuẩn là mặt đầu A, lỗ chính B và một trong các lỗ sẽ ghép bu lông (hoặc lỗ C hoặc lỗ D).

Sơ đồ gá đặt có tính chất điển hình như trên (một mặt phần và 2 lỗ vuông góc với mặt phẳng đó) cho phép gá đặt chi tiết qua nhiều nguyên công trên nhiều đồ gá, tránh được sai số tích luỹ do việc thay đổi chuẩn gây nên.
Tạo được chuẩn tinh như thế, đồ gá cũng đơn giản đi nhiều và tương tự nhau ở nhiều nguyên công.

Vì vậy đối với chi tiết hộp, nguyên công đầu tiên phải là gia công tạo mặt chuẩn (không kể nguyên công làm sạch và cắt đậu ngót, đậu rót của phôi).

Việc chọn chuẩn thô cho nguyên công này hết sức quan trọng vì nó ảnh hưởng đến lượng dư gia công cũng như độ chính xác ở các nguyên công tiếp theo. 
Ở trường hợp này, có thể dùng những phương án chọn chuẩn như sau (hình 33-4)

1. Mặt thô của lỗ chính khống chế 4 bậc tự do (hình 33- 4a)
2. Mặt thô không gia công ở bên trong khống chế 3 bậc tự do (hình 33-4b).
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3. Mặt trên ở gờ vai khống chế 3 bậc tự do (hình 33- 4c).
Trong các bề mặt có thể làm chuẩn thô nói trên, quan trọng nhất là lỗ chính vì nếu chọn nó làm chuẩn thô thì bảo đảm lượng dư về sau cho bản thân lỗ đều đặn, tạo điều kiện cho việc gia công lỗ dễ dàng. 
Khi chọn chuẩn thô, nếu không chú ý đến mặt trong không gia công sẽ có thể làm cho khe hở lắp ghép giữa nó với các bộ phận bên trong (như bánh răng, tay gạt...) không đảm bảo.

Trong sản xuất hàng loạt nhỏ và đơn chiếc, do việc chế tạo phôi kém chính xác và khi gia công không dùng đồ gá chuyên dùng, nên có thể thực hiện nguyên tắc chọn chuẩn như trên bằng phương pháp lấy dấu. 
Khi lấy dấu, có thể kết hợp chọn chuẩn thô này, đồng thời kiểm tra chuẩn thô kia, chia lượng dư cho thoả mãn các yêu cầu khác nhau, thậm chí tận dụng được một số phôi mà theo phương pháp tự động gá đặt thì không hợp quy cách nữa. 
Tuy nhiên việc lấy dấu có năng suất thấp và do đó giá thành tăng.


2. Trình tự gia công các bề mặt chủ yếu của chi tiết hộp

Quá trình công nghệ gia công các chi tiết dạng hộp bao gồm hai giai đoạn chính sau: 
- Gia công mặt phẳng chuẩn và các lỗ chuẩn để làm chuẩn tinh thống nhất. 
- Dùng mặt phẳng và hai lỗ định vị làm chuẩn thống nhất để lần lượt gia công các mặt còn lại như: 
+ Gia công các mặt phẳng còn lại 
+ Gia công thô và bán tinh các lỗ lắp ghép
+ Gia công các lỗ không chính xác dùng để kẹp chặt 
+ Gia công chính xác các lỗ lắp ghép
+ Tổng kiểm tra
V. Biện pháp thực hiện các nguyên công chính


1. Gia công mặt chuẩn
Mặt để làm chuẩn cho gia công chi tiết dạng hộp gồm một mặt phẳng và hai lỗ chuẩn. 

a. Gia công mặt chuẩn

Với hộp có kích thước ở mọi cỡ khác nhau nếu sản lượng ít, có thể dùng máy phay hoặc máy bào vạn năng để gia công.
Trường hợp các hộp cỡ lớn có bề mặt chuẩn vuông hoặc gần tròn, có thể gia công trên máy tiện đứng, còn hộp cỡ nhỏ thì ngoài phương pháp bào và phay còn có thể gia công trên máy tiện vạn năng bằng cách dùng mâm cặp bốn chấu để định vị hoặc dùng đồ gá chuyên dùng.

Trong dạng sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối với hộp cỡ lớn hoặc trung bình gia công mặt chuẩn được thực hiện trên máy nhiều trục hoặc máy có bàn quay. 
Với các hộp cỡ nhỏ dùng phương pháp chuốt mặt phẳng hoặc dùng máy tổ hợp hay máy chuyên dùng.


b. Gia công hai lỗ chuẩn

Thường được thực hiện trên máy khoan cần.

Nếu sản xuất hàng loạt lớn hoặc hàng khối nên dùng máy nhiều trục chuyên dùng. 
Cần chú ý rằng khi gia công hai lỗ chuẩn (hai lỗ định vị) phải lần lượt tiến hành khoan, khoét, doa trong một lần gá và phải dùng bạc dẫn hướng để đảm bảo được độ nhám bề mặt và độ chính xác của bản thân lỗ cũng như bảo đảm khoảng cách tâm hai lỗ nằm trong phạm vi dung sai cho phép.

Nếu sản lượng nhỏ, có thể gia công bằng cách lấy dấu trước và thực hiện trên máy khoan đứng. 
Với hộp lớn, việc gia công lỗ chuẩn có thể tiến hành trên máy doa ngang.


2. Gia công các bề mặt ngoài của chi tiết hộp

Gia công các mặt phầng ngoài của hộp được tiến hành bằng các phương pháp bào, phay, tiện, mài và chuốt.

Trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ, thường sử dụng phương pháp bảo vì đơn giản và rẻ tiền. 
Năng suất của bào tuy thấp, nhưng cũng có thể nâng cao được năng suất bằng cách gá nhiều chi tiết gia công cùng một lúc.

Trong sản xuất hàng loạt vừa và lớn, gia công mặt ngoài có thể dùng phương pháp phay. 
Với hộp cỡ nhỏ có thể xếp nhiều chi tiết để gia công cùng một lúc. 
Với hộp cỡ lớn, có thể tiến hành gia công trên máy phay giường hoặc bào giường bảo đảm năng suất và đạt độ chính xác cao như: 
· Độ không song song của các mặt 0,02 mm/ 1000 mm
· Độ không phẳng 0,02(0,03 mm/1000 mm
· Độ không vuông góc 0,03(0,06 mm/500 mm
Trong sản xuất hàng khối đã và đang sử dụng rộng rãi phương pháp phay liên tục trên máy phay có bàn quay và máy phay có tang trống để gia công hai mặt phẳng song song cùng một lúc bằng hai dao.

Trên hình 33-5 trình bày sơ đồ gia công mặt phẳng ngoài của hộp trên máy phay có bàn quay 3, trên đó có gá chi tiết gia công 2, và được cắt bằng dao 1.
[image: image6.jpg]So db gia cdng 18 cua chi tift hop trén may t6 hdp.
1 diu Iye; 2 hép tryc chinh; 3. ban quay;
4. tang thay d6i truc dao.
L vi tri g& chi ti€t; I Vi trf chi tiét dude gia céng.




Để gia công được hai mặt phẳng song song có thể thực hiện bằng hai dao ăn cùng một lúc như 33-5a, hoặc có thể bố trí như hình 33- 5b, khi ở một vị trí gia công gá hai chi tiết với mặt phẳng gia công ngược nhau. 
Ngoài ra, hiện nay còn sử dụng rộng rãi cả phương pháp chuốt để gia công mặt phẳng của hộp.

Những hộp có mặt ngoài và mặt trong tròn xoay được gia công trên máy tiện đứng.

Gia công tinh các mặt ngoài của hộp trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối được thực hiện trên máy mài, còn trong sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ thường dùng phương pháp cạo

3. Gia công các lỗ lắp ghép
Khi chế tạo các chi tiết dạng hộp, thời gian gia công các lỗ lắp ghép chiếm một tỉ lệ khá lớn. 
Vì vậy cần chọn phương pháp gia công hợp lý để đảm bảo độ chính xác và tạo điều kiện nâng cao năng suất. 
Biện pháp gia công các lỗ lắp ghép củng phụ thuộc vào sản lượng của chi tiết. 
Có thể gia công trên máy doa ngang vạn năng, máy tổ hợp nhiều trục chính. 
Trong một số trường hợp, có thể gia công trên dây chuyền tự động và cũng có thể gia công lỗ hộp trên máy khoan đứng, khoan cần, đôi khi còn có thể gia công trên máy tiện đứng hay máy tiện thông thường. 
Dù gia công lỗ trên loại máy nào chăng nữa đều thấy:

- Đường kính các lỗ phụ thuộc cơ bản vào kích thước của dao (dao định kích thước), hoặc phụ thuộc vào việc điều chỉnh kích thước của mũi dao lắp trên trục dao.

- Độ chính xác về khoảng cách tâm, độ song song và độ vuông góc giữa các đường tâm lỗ với nhau, cùng như các yêu cầu khác về vị trí của lỗ được đảm bảo bằng hai phương pháp sau:

+ Gia công các lỗ theo các bạc dẫn hướng trên đồ gá. 
+ Gia công các lỗ theo phương pháp xác định vị trí bằng toạ độ nhờ các vạch kích thước trên máy.
Các phương pháp trên được thể hiện bằng những biện pháp cụ thể thích hợp với từng dạng sản xuất.

- Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, các lỗ lắp ghép của hộp được gia công trên máy doa, máy tồ hợp nhiều trục theo cách gia công song  song hoặc song song liên tục trên hai hoặc ba bề mặt của hộp. Khi đó, vị trí của các lỗ được đảm bảo theo cách bố trí các trục chính trên máy. 
Khi gia công trên máy tổ hợp, nên chia thành hai nguyên công thô và tinh hoàn thành trên hai máy của một đường dây, hoặc chia làm hai bước hoàn thành tại hai vị trí của máy. 
Trên hình 33-6 trình bày sơ đồ áp dụng máy tổ hợp để gia công lỗ chính xác của hộp. Ở vị trí I chi tiết gia công được định vị, sau đó đưa trục dao doa từ tang thay đổi trục dao 4 vào các lỗ định gia công.
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Sau khi gá dao xong, quay bàn để đưa chi tiết đến vị trí II. Ở́ vị trí II tiến hành nối các trục chính của hộp trục chính số 2 với các trục doa và tiến hành gia công. 
Sau khi gia công xong, quay bàn 3 để đưa chi tiết về vị trí I. 

Nếu không cần gia công tinh nữa thì tháo chi tiết ra và lắp phôi khác vào. 
Còn nếu gia công tinh nữa, thì lắp các trục doa tinh từ tang 4 vào các lỗ cần doa và quá trình được lặp lại.

Đối với những lỗ của hộp có kích thước không lớn lắm có thể gia công trên máy khoan đứng với đầu khoan nhiều trục và bạc dẫn hướng đề gia công các lỗ trên một bề mặt của hộp cùng một lúc, hoặc trên máy khoan cần có dùng bạc dẫn.
- Trong sản xuất hàng loạt, các lỗ chính xác của hộp được gia công trên máy doa ngang, doa đứng. 
Khi đó, kích thước lỗ do kích thước dao quyết định, khoảng cách tâm các lỗ và độ song song giữa các lỗ được đảm bảo nhờ sự dịch chuyển bàn máy và bằng vị trí các bạc dẫn hướng trục doa. 
Độ vuông góc giữa các lỗ được đảm bảo nhờ quay bàn máy chi tiết so với trục doa. 
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Biện pháp kỹ thuật thực hiện phụ thuộc vào lỗ cần doa dài hay ngắn, số lỗ trên một hàng lỗ, số hàng lỗ trên một bề mặt hộp và số bề mặt hộp có lỗ cần gia công.
+ Nếu lỗ cần doa ngắn (không sâu),
khi gia công cần dùng bạc định hướng
cho trục doa ở phía trước (hình 33-7a)
hoặc ở phía sau (hình 33- 7b) lỗ gia công
Khi lỗ hộp có chiều dài lớn
phải định hướng trục doa cả hai phía
trước và phía sau (hình 33-7c).

+ Nếu có nhiều lỗ đồng trục 
trên một hàng, có thể thực hiện gia công 
trên máy doa với biện pháp thích hợp. 

Để đảm bảo độ chính xác của hàng lỗ nên chia ra hai nguyên công thô và tinh.

Khi gia công thô:
Trước tiên gia công lỗ ngoài cùng ở một phía của hộp bằng trục dao công xôn. 
Sau đó gia công lỗ tiếp theo. Tiến hành gia công như vậy đến khi xong một nửa số lỗ trên hàng lỗ đó. 
Sau đó quay bàn máy đi 180o để gia công các lỗ còn lại ở phía đối diện của hộp với biện pháp như các lỗ ở phía bên kia. 
Làm như vậy, toàn bộ các lỗ trên một hàng lỗ đã được gia công thô. 
Ví dụ, gia công một hàng 4 lỗ trên 4 vách khác nhau của hộp như hình 33-8. 
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Bốn lỗ này trên một hàng được bố trí nhỏ dần về một phía của hộp với 

(1 < (2 < (3 < (4
Việc gia công thô được thực hiện theo sơ đồ hình 33- 9 gồm các bước:
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Bước 1 : 
Gia công lỗ (4 đạt (’4 (hình 33-9a).
Bước 2: 
Gia công lỗ (3 đạt (’3 (hình 33- 9b).
Sau đó quay bàn để quay chi tiết đi 180o và tiếp tục gia công.

Bước 3: 
Gia công lỗ (1 đạt (’1 (hình 33-9c)
Bước 4: 
Gia công lỗ (2 đạt (’2 (hình 33-9d)
Khi gia công tinh 

Việc gia công tinh các lỗ trên một hàng lỗ có thể tiến hành
 theo hai phương án
Phương án thứ nhất: 

Gia công liên tục các lỗ bằng cách sử dụng các lỗ
vừa gia công được để dẫn hướng dụng cụ cắt cho việc gia
 công các lỗ tiếp theo
Phương án thứ hai:

Lần lượt gia công hai lỗ ngoài cùng của hai mặt ngoài cùng đối diện của hộp, sau đó dùng hai lỗ nầy để dẫn  hướng đụng cụ cắt cho việc gia công các lỗ còn lại ở  giữa.
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Ví dụ: 
Gia công tinh các lỗ hộp trên hình 33-8 
đã qua gia công thô ở phần trên .
Theo phương án thứ 1, sơ đồ gia công được trình bày 
trên hình 33-10 và gồm các bước: 
Bước 1: 
Gia công lỗ (4 đạt (’4 (hình 33- l0a).
Bước 2:
Dùng (4 dẫn trục dao gia công lỗ (3 đạt (3 

(hình 33- l0b).

Bước 3: 
Dùng (3 dẫn trục dao gia công lỗ (2 
(hình 33- l0c).
Bước 4: 
Dùng (2 dẫn trục dao gia công lỗ (1 đạt (1 (hình 33-10d).
Theo phương án thứ hai, sơ đồ gia công được trình bày trên hình 33-11, gồm các bước:
Bước 1: 
Gia công lỗ (4 đạt kích thước (4 (hình 33-11a).
Sau đó quay bàn máy để quay chi tiết đi 180o rồi tiếp tục gia công. 

Bước 2:
 Gia công lỗ (1 đạt kích thước (1 (hình 33- 11b) .

Bước 3: 
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Dùng (4 và (1 dẫn trục dao gia công các lỗ (3, (2 đạt kích thước (3 và (2 (hình 33- 11c). 
* Để gia công nhiều lỗ (hay hàng lỗ) trên một mặt hay nhiều mặt của 1 hộp thì biện pháp công nghệ cũng tương tự như biện pháp gia công một lỗ 1 hoặc một hàng lỗ. 
Trong trường hợp ở mỗi mặt có thể có một số nhóm lỗ 1 giống nhau có thể thực hiện theo các phương pháp sau:

- Gia công hoàn chỉnh từng lỗ riêng biệt hoặc từng hàng lỗ riêng biệt như đã được trình bày ở trên.

- Với cùng một dao gia công để đạt một kích thước nào đó của tất cà các lỗ giống nhau trên một bề mặt của hộp. 
Sau đó tiến hành thay dao để gia công đật kích thước tiếp theo. Cứ như vậy cho đến khi cả nhóm lỗ giống nhau được gia công hoàn toàn. 
Tiếp đó tiến hành gia công nhóm lỗ khác trên mặt hộp. 
Cứ như vậy cho đến khi tất cả các lỗ trên một bề mặt hộp được gia công hoàn toàn. 
Sau đó, quay bàn mang chi tiết đi một góc nhất định để gia công các lỗ trên mặt khác của hộp. Cứ làm như vậy cho đến khi hoàn toàn lỗ trên tất cả các bề mặt của hộp được gia công.
- Với cùng một dao gia công đạt đến một kích thước nào đó cho tất cả các lỗ như nhau trên tất cả các mặt của hộp. Sau đó tiến hành thay dao để gia công bước tiếp theo. 
Cứ làm như vậy cho đến khi toàn bộ các lỗ giống nhau trên các mặt được gia công. Quá trình lặp lại cho các nhóm lỗ khác.
Cứ như vậy cho đến khi tất cả các lỗ trên tất cả các mặt được gia công.

- Dùng nhiều dao trên đầu doa nhiều trục để đồng thời gia công nhiều lỗ có đường tâm song song.
Các phương án trên đây ngoài sự khác nhau về số lần thay dao, số lần phân độ còn khác nhau về lượng dao thay thế, chế độ cắt, số vòng quay của bàn máy.
+ Trong sản xuất loạt nhỏ và đơn chiếc, việc gia công lỗ hộp có thể thực hiện trên máy khoan cần hoặc máy doa đứng, doa ngang không cần bạc định hướng cho dụng cụ cắt mà tiến hành bằng phương pháp rà gá theo đường vạch dấu trên phôi. 
Thứ tự việc gia công lỗ hộp theo phương pháp này như sau:
- Gá đặt và kiểm tra chi tiết hộp trên bàn máy san cho đường tâm của lỗ lấy dấu song song với đường tâm trục chính.

- Đưa đường tâm trục chính của máy trùng với tâm của lỗ đầu tiên sẽ gia công.

- Gia công lỗ đó.
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- Dịch chuyển bàn máy cùng với chi tiết gia công theo những khoảng cách tâm đã cho tới khi trùng với đường tâm của lỗ cần doa tiếp theo.

- Gia công lỗ tiếp theo.
Việc gia công lỗ của hộp bằng rà gá 
theo dấu thể hiện như trên hình 33-12. 
Chi tiết gia công 3 được định vị
bằng mặt phẳng đáy trên mặt bàn máy 2. 

Trước khi đem lên máy để gia công chi tiết
 đã được vạch đường dấu aa vuông góc
với đường tâm lỗ cần gia công.

Muốn cho tâm trục chính của máy
song song với tâm lỗ cần gia công,
cần gắn mũi rà trên trục chính và cho chi tiết chuyển động theo phương Z, xê dịch chi tiết sao cho đường vạch dấu a-a trùng mũi rà.
Muốn đưa tâm lỗ gia công trùng tâm trục chính cần quay bàn máy mang chi tiết dịch chuyển theo phương Z và dịch chuyển trục chính (hoặc chi tiết) theo phương Y.

+ Ngoài ra với chi tiết hộp cỡ nhỏ, có thể dùng đồ gá để gia công trên các máy tiện vạn năng thông thường. 

4. Gia công các lỗ kẹp chặt

Trong các chi tiết dạng hộp, ngoài những lỗ cơ bản, chính xác còn có các lỗ dùng để kẹp chặt và các lỗ có ren. Đối với các lỗ có độ chính xác cấp 12(10 và độ nhẵn bóng bề mặt với Rz = 80 ( 40 thì chỉ cần qua khoan. 
Đối với  lỗ có độ chính xác cấp 10- 9 và độ nhẵn bóng Rz = 20, thì sau khi khoan còn phải qua khoét, còn với lỗ phải qua khoan, khoét và doa chỉ áp dụng khi độ chính xác lỗ cần đạt cấp 7( 8. 
Việc gia công các lỗ này cũng căn cứ vào sản lượng để chọn biện pháp gia công.
 - Khi sản lượng ít với mọi cỡ kích thước của hộp, các lỗ được gia công trên máy khoan đứng hoặc khoan cần, khoảng cách tâm giữa các lỗ được đảm bảo bằng cách lấy dấu hoặc nhờ các phiến dẫn, bạc dẫn khoan. 
Đối với hộp quá lớn, có thể dùng máy khoan di động kẹp thằng vào chi tiết gia công hoặc cho máy khoan di động trên nền xưởng.
- Trong sản xuất hàng loạt vừa các lỗ kẹp chặt được gia công trên máy khoan cần có lắp đầu rơvonve, trên đó có lắp nhiều dụng cụ gia công khác nhau theo thứ tự gia công. 
Làm như vậy sẽ giảm được thời gian tháo lắp 1 dụng cụ.

[image: image14.emf] - Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối với các chi tiết hộp cỡ vừa, các lỗ được gia công trên máy tổ hợp hay máy khoan nhiều trục để gia công nhiều lỗ cùng một lúc, có thể  dùng đầu khoan nhiều trục định sẵn vị trí các trục (hình 33-13a) hoặc dùng đầu khoan nhiều trục thay đồi được vị trí các trục nhờ khớp cacđăng theo vị trí lỗ cần gia công (hình 33- 13b). 
Đối với các chi tiết cỡ nhỏ, nguyên công này được thực hiện trên máy tổ hợp cùng vôi một số nguyên công khác.
Trong sản xuất hàng khối, các lỗ này còn có thể được gia công trên các dây chuyền tự động. 
Với các lỗ có ren, khi gia công chúng còn phải có thêm bước cắt ren. 
Tuỳ theo sản lượng, kết cấu và yêu cầu kĩ thuật cũng như kích thước của ren mà chọn các phương pháp cắt ren cho hợp lý như tarô tay hoặc tarô máy v .v…
VI.
Kiểm tra hộp

Trong quá trình chế tạo chi tiết dạng hộp, cần phải kiểm tra.

Việc kiểm tra giữa các nguyên công được tiến hành sau khi gia công các bề mặt quan trọng, có yêu cầu chính xác cao. 

Cuối giai đoạn gia công phải có tổng kiểm tra các yếu tố đề ra trong yêu cầu kĩ thuật như độ thẳng, độ phẳng của các mặt phẳng, độ song song, độ vuông góc, độ đồng tâm và khoảng cách tâm giữa các lỗ v.v... 

1. Kiểm tra độ thẳng, độ phẳng
Độ thẳng của mặt phẳng nào đó được kiểm tra bằng cách dùng thước hoặc đồng hồ so. 

Độ phẳng của các mặt phẳng hộp được kiểm tra bằng nivô hoặc bằng đồng hồ so, hoặc bằng những bàn rà trên đó có bôi lớp sơn đỏ để áp vào mặt cần kiểm tra. 

Độ phẳng được đánh giá bằng số vết sơn trên một đơn vị diện tích. 

Với mặt phẳng của hộp quá lớn, có thể kiểm tra độ phẳng bằng nguyên lí bình thông nhau.

2. Kiểm tra kích thước và hình dáng hình học của lỗ lắp ghép
Kích thước của lỗ và hình dáng hình học của lỗ chính xác được kiểm tra bằng thước cặp, calip, đồng hồ so hoặc dụng cụ đo lỗ có trang bị đồng hồ so. 
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Trên hình 33- 14 trình bày sơ đồ 
kiểm tra kích thước của lỗ bằng 
đồng hồ đo lỗ.
Hình dáng theo tiết diện ngang
của lỗ như độ van, elip, đa cạnh được 
xác định bằng cách đo kích thước
ở các vị trí khác nhau rồi so sánh kết quả
và rút ra kết luận.
Sai số hình dáng theo chiều đọc của lỗ như độ côn, độ tang trống v.v... được xác định bằng cách kiểm tra đường kính lỗ ở các vị trí khác nhau theo dọc trục.
Kích thước chiều dài lỗ được xác định bằng thước cặp hoặc bằng calip.


3. Kiểm tra độ đồng tâm và khoảng các tâm giữa các lỗ
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Độ đồng tâm của các lỗ cơ bản  được xác định bằng trục kiểm tra (trục trơn hoặc trục bậc). Với những lỗ quá lớn, khi kiểm tra có thể gá trục trong bạc (hình 33- 15a) . 
Để xác định cụ thể độ đồng tâm của hai lỗ 
có thể dùng trục kiểm với đồng hồ so (hình 33- 15b).

Ngoài ra, để kiểm tra độ đồng tâm 
còn có thể dùng đồ gá chuyên dùng. 

Trên hình 33-16 trình bày cách
 kiểm tra độ đồng tâm của ba lỗ trên 
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ba vách khác nhau của hộp.

Đồng hồ so 1 liên hệ với mũi đo 2 nhờ 
hệ thống tay đòn. Khi quay tay quay 4 
làm cho trục kiểm 3, đã gá trong hai lỗ của hộp quay.
Nhờ mũi đo 2 áp sát vào mặt lỗ và có 
liên hệ với đồng hồ so 1, có thể đọc được
độ lệch tâm của lỗ giữa so với hai lỗ hai bên. 
Để kiểm tra độ đồng tâm còn có thể dùng phương pháp quang học và các phương pháp khác nữa.
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Khoảng cách tâm và độ song song giữa các lỗ 
được xác định bằng thước cặp 
hoặc đồng hồ so (hình 33-17) 
Sơ đồ như trên chỉ kiểm tra được
độ không song song của đường tâm lỗ
theo một phương mà thôi.

Để có thể kiểm tra độ không song song
theo cả hai phương phải có đồ gá chuyên dùng. 

Sơ đồ như vậy thể hiện trên hình 33-18. Lắp hai trục kiểm vào hai lỗ cần kiểm, dùng bạc điều chỉnh cho không còn khe hở. 
Sau đó lắp tay treo số 3 có mang đồng hồ 1, 2 và trục 5, quay tay treo 3 cho mũi tì cua đồng hồ so 1 và 2 tì vào trục 4, tại đó chỉnh các đồng hồ so về vị trí 0. 
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Tháo tay treo ra và mang nó lắp vào phía đối diện của trục 4 và 5. 

Tiến hành đo như trên sẽ có kết quả là:

+ Hiệu số chỉ trên đồng hồ 1 là sai số về độ không song song theo phương thẳng đứng của hai lỗ trên chiều dài bằng khoảng cách giữa hai đầu lắp tay treo. 

+ Hiệu số chỉ trên đồng hồ so số 2 cho biết sai số về độ không song song theo phương nằm ngang của hai lỗ. Trên tiết diện BB biểu diễn cách đo sai số theo phương nằm ngang. 

Trên bề dày của tay treo có một chốt tì cố định tì sát vào trục 4, còn đầu kia là của đòn bẩy, qua đó báo đến đồng hồ so 2 và cho biết độ không song song.
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Khoảng cách từ tâm các lỗ tới 
bề mặt hộp và độ không song song giữa chúng,
được xác định bằng đồng hồ so như hình 33-19.
4. Kiểm tra độ vuông góc 

giữa đường tâm lỗ lắp ghép với mặt đầu lỗ.
Độ vuông góc giữa tâm các lỗ được
xác định bằng đồng hồ so hoặc calip (hình 33- 20).
Trong trường hợp dùng calip, cần xác định khe hở (1và (2. Độ không vuông góc
chính là hiệu giữa hai đại lượng này.
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5. Kiểm tra độ song song giữa đường tâm lỗ với mặt chuẩn
Xác định nhờ đồng hồ hoặc thước đứng thông qua trục tâm lắp vào các lỗ (hình 33-21)
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Sau đây là quy trình công nghệ chế tạo thân hộp giảm tốc đã giới thiệu ở hình 33-1.
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Gia công hộp này gồm một số nguyên công chính theo bảng sau
	Thứ tự
	Nội dung nguyên công

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
	Gia công mặt phẳng chuẩn của thân dưới 

Khoan và doa hai lỗ chuẩn vuông góc với mặt phẳng chuẩn
Gia công thô mặt lắp ghép và mặt đầu các lỗ lắp ghép của thân dưới
Gia công tinh mặt lắp ghép và mặt dầu các lỗ lắp ghép của thân dưới

Gia công các lỗ trên mặt phẳng lắp ghép

Gia công thô mặt lắp ghép của nắp trên
Gia công lỗ trên mặt chuẩn của thân dưới
Lắp hai nửa hộp và gia công hai lỗ côn định vi.
Doa thô và tinh các lỗ lắp ghép

Gia công lại mặt đầu các lỗ lắp ghép
Tổng kiểm tra
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