 Khoa Cơ khí – Trường Cao Đẳng Lý Tự Trọng



Chương 1: PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG RĂNG
    Mục tiêu:

- Qua bài học này học viên trình bày được:

        - Nguyên lý tạo hình bề mặt răng

        - Phân loại bánh răng theo hình dáng và theo đặc tính công nghệ

        - Các phương pháp gia công răng

        - Chế độ cắt khi gia công răng

    1.1. NGUYÊN LÝ TẠO HÌNH BỀ MẶT RĂNG
1.1.1 Các biên dạng thường dùng trên bề mặt răng

Caùc bieân daïng thöôøng duøng treân beà maët raêng: thaân khai, cung troøn, epixycloid.
1.1.2 Nguyên lý tạo hình bề mặt thân khai
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Ñöôøng thaân khai laø ñöôøng cong do ñieåm A naèm treân ñöôøng thaúng KK tieáp tuyeán vôùi ñöôøng troøn taïo neân (hình 1-1).

Ñöôøng tieáp tuyeán duøng ñeå xaây döïng ñöôøng thaân khai ñöôïc goïi laø ñöôøng thaúng deït sinh. Ñöôøng troøn khi trieån khai taïo thaønh ñöôøng thaân khai ñöôïc goïi laø ñöôøng troøn cô sôû. Caùc ñieåm A1, A2, A3. . . laø caùc vò trí tieáp theo cuûa ñieåm A treân ñöôøng thaúng deït sinh khi noù chuyeån ñoäng bao hình theo ñöôøng troøn cô sôû (hình 1-1b). treân ñöôøng troøn cô sôû (coù ñöôøng kính xaùc ñònh) coù theå xaây döïng nhieàu ñöôøng thaân khai nhö nhau. Hình daïng cuûa caùc ñöôøng thaân khai chæ phuï thuoäc vaøo ñöôøng troøn cô sôû. Cuøng moät ñöôøng thaân khai coù theå laø maët beân cuûa raêng lôùn hoaëc raêng nhoû (hình 1-1c).  
1.2. PHÂN LOẠI BÁNH RĂNG
1.2.1 Theo hình dáng
Theo hình daùng raêng baùnh raêng ñöôïc chia laøm ba loaïi:

· Baùnh raêng truï: raêng thaúng, raêng nghieâng.

· Baùnh raêng coân: coân thaúng, coân xoaén.
· Baùnh vít.
    1.2.2 Theo đặc tính công nghệ
Döïa theo ñaëc tính coâng ngheä, baùnh raêng ñöôïc chia laøm caùc loaïi sau:

· Baùnh raêng truï vaø baùnh raêng coân khoâng coù moay-ô, loã trôn vaø loã then hoa (hình 1-2.a).

· Baùnh raêng baäc loã trôn vaø loã then hoa (hình 1-2.b).

· Baùnh raêng truï, baùnh raêng coân vaø baùnh vít daïng ñóa (hình 1 -2.c). 

· Truïc raêng truï vaø truïc raêng coân (hình 1-2.d).
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1.3. PHÂN LOẠI CÁC PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG RĂNG
1.3.1. Theo phương pháp gia công

      Baùnh raêng laø moät chi tieát quan troïng coù daïng raêng phoå bieán nhaát laø ñöôøng thaân khai.
      Baùnh raêng thöôøng ñöôïc gia coâng baèng phöông phaùp: phay, baøo, xoïc. Ngoaøi ra coøn coù theå gia coâng baèng phöông phaùp ñuùc, eùp, caùn nguoäi, caùn noùng.
Hieän nay trong caùc nhaø maùy cô khí ñieàu duøng maùy chuyeân duøng ñeå gia coâng baùnh raêng, caùc phöông phaùp gia coâng treân chæ duøng ôû nhöõng nhaø maùy nhoû khoâng coù maùy caét chuyeân duøng. Phöông phaùp caùn laø phöông phaùp gia coâng hieän ñaïi nhaát. 

 1.3.2. Theo nguyên lý tạo hình
Ñöùng veà maët nguyeân lyù hình thaønh beà maët cuûa raêng, ta coù hai phöông phaùp cô baûn ñeå gia coâng baùnh raêng. 

Phöông phaùp ñònh hình (cheùp hình).
Phöông phaùp bao hình (laên).
1.4. GIA CÔNG RĂNG THEO PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH HÌNH
1.4.1. Phay định hình

1.4.1.1 Nguyên lý gia công
Quaù trình gia coâng ñònh hình (cheùp hình) coù theå thöïc hieän treân maùy phay (dao phay ñóa modul gia coâng treân maùy phay ngang, dao phay ngoùn modul gia coâng treân maùy phay ñöùng). Chuyeån ñoäâng cuûa dao phay laø chuyeån ñoäng quay troøn, coøn phoâi thì  thöïc hieän chuyeån ñoäng chaïy dao. 

Sau khi caét  xong moät raõnh raêng thì duøng ñaàu phaân ñoä quay chi tieát ñi moät goùc ñeå gia coâng raõnh raêng tieáp theo vaø cöù nhö vaäy ñeán khi gia coâng heát baùnh raêng. Trong phöông phaùp gia coâng naøy profin dao phay (hay hình chieáu cuûa noù treân maët ñaàu baùnh raêng gia coâng) phaûi hoaøn toaøn gioáng nhö profin raõnh giöõa caùc raêng cuûa baùnh raêng ñöôïc gia coâng. Nhö vaäy raõnh seõ cheùp hình ñuùng profin boä phaän laøm vieäc cuûa raêng dao, do ñoù phöông phaùp naøy ñöôïc goïi laø phöông phaùp cheùp hình. 

1.4.1.2 Các loại dao phay định hình
a.  Caùc loaïi dao phay baùnh raêng
Duïng cuï caét söû duïng trong phöông phaùp naøy laø dao phay ñóa modul, dao phay ngoùn modul, dao chuoát . . .

b.  Choïn dao phay baùnh raêng
Löïa choïn dao phay baùnh raêng chính laø löïa choïn ñuùng hình daùng hình hoïc cuûa raêng dao, neáu choïn ñuùng seõ goùp phaàn naâng cao naêng suaát lao ñoäng.

Thí duï, baèng caùch taêng goùc tröôùc cuûa raêng dao coù theå naâng cao ñöôïc toác ñoä caét hoaëc taêng ñöôïc tuoåi beàn cuûa dao.

Dao phay ñóa modul ñöôïc thieát keá nhö dao phay ñònh hình thoâng thöôøng. Maët sau cuûa dao ñöôïc tao neân baèng caùch hôùt löng theo ñöôøng xoaén acsimet.

Dao phay ñóa modul coù caùc ñaëc tính veà keát caáu sau:

· Hình daïng raêng dao phuï thuoäc vaøo modul vaø soá raêng cuûa baùnh raêng gia coâng. 

Dao phay ñònh hình ñöôïc cheá taïo theo boä: moãi boä coù 8, 15, 26 dao vôùi cuøng modul vaø goùc aên khôùp, moãi dao duøng ñeå saûn xuaát moät baùnh raêng trong phaïm vi soá raêng nhaát ñònh (baûng 6-1). 

· Khi goùc maøi dao thay ñoåi thì ñoàng thôøi cuõng laøm thay ñoåi profin raêng dao.

· Goùc tröôùc ( > 0 laøm cho ñieàu kieän caét toát hôn nhöng seõ laøm cho profin raêng dao thay ñoåi sau moãi laàn maøi laïi maët tröôùc. Neân goùc tröôùc ( thöôøng choïn baèng 0.

· Goùc sau taïi moãi ñieåm treân löôõi caét coù khaùc nhau (maët sau hôùt löng theo ñöôøng xoaén acsimet).

·  Khi maøi laïi thì raêng dao ñöôïc maøi theo maët tröôùc vaø taát caû raêng phaûi ñöôïc maøi theo cuøng trò soá cuûa goùc tröôùc. 

· Ñoä moøn cuûa dao ñöôïc xaùc ñònh theo trò soá moøn ôû maët sau hs. Khi gia coâng thoâ thì ñoä moøn cho pheùp ñeán hs =(0,8 ( 1) mm, khi gia coâng tinh hs =(0,25 ( 0,3) mm.

1.4.1.3 Các yếu tố cắt khi phay răng
Caùc yeáu toá caét khi phay baèng dao phay ñóa modul nhö löïc caét, toác ñoä caét coù theå tính nhö nhö khi phay baèng dao phay ñònh hình ñóa coù profin töông töï.

Döôùi ñaây laø coâng thöùc kinh nghieäm tính löôïng chay dao phuùt Sph cuûa dao ñóa modul theo tieâu chuaån, baèng theùp gioù:
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m: modul.

Cv: heä soá phuï thuoäc vaøo tính chaát cuûa vaät lieäu gia coâng (baûng 1-2).

· Khi phay thoâ baèng dao phay hôïp kim cöùng, löôïng chaïy dao raêng Sz choïn nhö sau:

Caét theùp Sz = (0,1 ( 0,12) [mm/raêng].

Caét gang Sz = (0,18 ( 0,24) [mm/raêng].

· Löôïng chaïy dao phuùt: Sph = Sz.Z.n [mm/ph].

Z: soá raêng dao phay.

n: Soá voøng quay trong moät phuùt.

· Toác ñoä caét thay ñoåi theo ñaëc tính gia coâng, vaät lieäu gia coâng, vaät lieäu laøm dao. Trò soá toác ñoä caét khi phay coù theå tham khaûo baûng 1-3.

Baûng 1-1: Boä dao phay ñònh hình 8 con.
	Dao phay soá
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Toång soá raêng
	12 ( 13
	14 ( 16
	17 ( 20
	21 ( 25
	26 ( 34
	35 ( 54
	55 (134
	> 135


Baûng 1-2: Heä soá tæ leä Cv cuûa moät soá vaät lieäu gia coâng.
	Vaät lieäu gia coâng
	Cv

	Theùp C45 ((b =600 N/mm2 )

Theùp 18 XT((b =700 N/mm2 )

Theùp 12 XH3((b =800 N/mm2 )

Gang HB =180
	268

183

107

400


Baûng 1-3: Tốc độ cắt khi phay răng.

	Vaät lieäu laøm dao
	Ñaëc tính gia coâng
	Toác ñoä caét [m/ph]

	
	
	Theùp C45
	Thep 40X
	18XT
	12XH3

	P9
	Gia coâng thoâ
	32
	30
	22
	25

	
	Gia coâng tinh
	40
	37
	27
	32

	BK8
	Gia coâng thoâ
	-
	-
	-
	80 ( 100

	T15K6
	Gia coâng tinh
	200
	180
	160
	-


1.4.1.4.Choïn cheá ñoä caét khi phay raêng

Cheá ñoä caét phaûi ñaûm baûo naêng suaát vaø chaát löôïng yeâu caàu vôùi tuoåi beàn toái öu cuûa duïng cuï caét. Khi caét taát caû caùc loaïi raêng thì toác ñoä caét khoâng aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán naêng suaát cuûa maùy. Cheá ñoä caét phaûi ñöôïc xaùc ñònh sao cho vaät lieäu cuûa baùnh raêng coù tính caét goït cao, maùy vaø trang bò coâng ngheä coù ñoä cöùng vöõng vaø ñoä chính xaùc theo yeâu caàu. 

  Khi xaùc ñònh cheá ñoä caét caàn phaûi tính caùc thoâng soá sau:

· Modul cuûa baùnh raêng gia coâng.  

· Beà roäng vaønh raêng.

· Ñoä cöùng cuûa vaät lieäu baùnh raêng.

· Vaät lieäu vaø keát caáu cuûa duïng cuï caét.
1.4.2. Gia công răng theo phương pháp chuốt định hình
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Duïng cuï chuoát laø moät boä dao ñònh hình vôùi töøng naác ñöôïc laép vaøo ñaàu chuoát. Löôïng naâng cuûa moãi löôõi caét phuï thuoäc vaøo chieàu daày lôùp phoi ñöôïc caét SZ, loaïi vaät lieäu baùnh raêng vaø toác ñoä caét V. Löôïng naâng naøy ñöôïc choïn nhö ñoái vôùi dao chuoát thoâng thöôøng. Lôùp vaät lieäu phaûi caét ñi ñöôïc phaân chia theo toång soá lôùp caùc löôõi caét cuûa duïng cuï, do vaäy tuoåi thoï vaø tuoåi beàn cuûa dao lôùn. Tuy nhieân do chi phí cho duïng cuï laø raát lôùn, neân chuoát chæ ñöôïc duøng trong saûn xuaát lôùn vaø nhöõng baùnh raêng coù modul lôùn.   

1.5. GIA CÔNG RĂNG THEO PHƯƠNG PHÁP BAO HÌNH
 1.5.1 Gia công theo phương pháp bao hình
 1.5.1.1 Khái niệm
Gia coâng baùnh raêng baèng dao phay laên raêng thöïc hieän theo phöông phaùp bao hình. Dao phay laên raêng duøng ñeå gia coâng tinh vaø gia coâng thoâ caùc baùnh raêng hình truï raêng thaúng vaø raêng nghieâng, khi gia coâng thoâ duøng dao phay laên coù hai hoaëc nhieàu moái ren, khi gia coâng tinh duøng dao moät moái ren. 

 1.5.1.2 Nguyên lý chung của phương pháp bao hình
Phöông phaùp bao hình söû duïng dao laên raêng vaø xoïc raêng, ñöôïc gia coâng treân maùy chuyeân duøng. Quaù trình caét laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa dao khi laên vaø chuyeån ñoäng leân xuoáng cuûa dao khi xoïc, chuyeån ñoäng phuï laø chuyeån ñoäng cuûa vaät gia coâng quay troøn aên khôùp vôùi dao khi laên raêng vaø tònh tieán doïc truïc, quay giaùn ñoaïn sau moät haønh trình keùp cuûa dao. Duïng cuï caét trong tröôøng hôïp phay bao hình cheá taïo phöùc taïp. Nhöng do proâfin raêng khoâng aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán sai soá proâfin raêng cuûa baùnh raêng, do ñoù coù theå söû duïng moät dao gia coâng ñöôïc caùc baùnh raêng coù soá raêng khaùc nhau nhöng cuøng modul.  

  1.5.2. Phay lăn răng
  1.5.2.1 Cấu tạo dao phay lăn trục vít
Dao phay laên raêng ñöôïc chia thaønh 3 loaïi sau:

· Loaïi 1: ñöôïc cheá taïo lieàn coù ñoä chính xaùc cao vôùi modul m = 1 . . .10 mm.

· Loaïi 2: cheá taïo lieàn coù ñoä chính xaùc trung bình vôùi modul m = 1 . . . 10 mm.

· Loaïi 3: cheá taïo raêng chaép coù ñoä chính xaùc thaáp vôùi modul m = 8 . . .23 mm.
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 Dao phay loaïi 2 ñöôïc cheá taïo vôùi kích thöôùc trung bình vaø nhoû, dao phay loaïi 3 ñöôïc cheá taïo kích thöôùc trung bình. Ngoaøi caùc kích thöôùc cô baûn cuûa dao phaûi ñaûm baûo nhö: dao, d, L caùc khích thöôùc khaùc nhö d1 (ñöôøng kính gôø), l (khoaûng caùch ñaàu gôø ñeán ñaàu cuûa raêng) cuõng phaûi chính xaùc. Caùc kích thöôùc naøy raát caàn khi gia coâng dao.

Goùc tröôùc ( > 0 cho pheùp naâng cao tuoåi beàn cuûa dao vaø chaát löôïng beà maët gia coâng. Thí duï: dao phay theùp gioù P9M4K8 coù goùc tröôùc ( = 12,50 khi gia coâng theùp 35X vôùi toác ñoä caét V = 62 ( 64 m/ph vaø löôïng chaïy dao S0 = 2 ( 3 mm/voøng coù tuoåi beàn cao hôn 1,4 ( 2,2 laàn so vôùi tuoåi beàn cuûa dao phay coù goùc tröôùc ( = 00 khi gia coâng phoâi coù ñoä cöùng HB = 160 ( 180.

Neáu beà maët löôõi caét cuûa dao ñöôïc phuû moät lôùp hôïp kim cöùng thì tuoåi beàn cuûa dao seõ taêng gaáp 2 laàn so vôùi dao khoâng ñöôïc phuû beà maët.  
[image: image56.wmf]]
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1.5.2.2. Các yếu tố cắt khi phay lăn răng
a. Số bước gia công (chieàu saâu caét t)
Löôïng dö gia coâng thöôøng ñöôïc tính toaùn ngay töø khi thieát keá dao phay laên. Vì vaäy trong thöïc teá coù dao phay laên thoâ, baùn tinh vaø tinh. Moãi loaïi chæ caét ñaït ñeán kích thöôùc nhaát ñònh cuûa profin raêng.

Dao phay raêng thoâ loaïi naøy coù profin cô sôû laø ñöôøng thaúng, raêng cuûa chuùng nhoû hôn so vôùi raêng baùn tinh, theo chieàu daøy laø (S vaø chieàu cao laø (h (hình 6-5).    

Giaù trò löôïng dö thöôøng ñöôïc laáy nhö sau: 

Löôïng dö gia coâng baùn tinh: (Sh = 
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Löôïng dö gia coâng tinh (maøi raêng): (Sb = 
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Ñoä taêng chieàu cao raêng: 

(h = 
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 vôùi m( 1,75.

(h = 
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Baûng 1-4: Toác ñoä caét V vaø coâng suaát NZ khi caét thoâ vaø baùn tinh baèng dao phay truïc vít moät ñaàu moái.
	S0
mm/voøng
	Modul  m [mm] trong khoaûng

	
	1 ( 1,5
	1,5 ( 2,5
	2,5 ( 4
	4 ( 8
	8 ( 10
	8( 10

	
	V
	NZ
	V
	NZ
	V
	NZ
	V
	NZ
	V
	NZ
	V
	NZ

	0,8

1,0

1,3

1,5

1,9

2,0

2,3

2,5

2,8

3,0

3,2

3,4
	60

50

45

43,5

39

38

-

-

-

-

-

-


	0,5

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

-

-

-

-

-

-
	59

49

45

43

39

37

35,6

33,5

31,5

30,5

-

-
	0,6

0,65

0,7

0,8

0,9

1,0

1,0

1,0

1,1

1,2

-

-
	58

48,5

44

43

38

37

35,6

33,5

31,5

30,5

29

28
	0,7

0,8

0,9

0,9

1,0

1,1

1,1

1,1

1,2

1,25

1,3

1,4
	52

44

39

37

35

29

32

30

28

27

26

-
	0,9

0,9

0,9

1,0

1,1

1,5

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

-
	43

38

36,5

33

30

29

26

24,5

23

22

-

-
	0.9

1,0

1,1

1,2

1,35

1,5

1,5

1,6

2,6

1,7

-

-
	38

33

30

28

26,5

25

22

21

20

-

-

-
	1,4

1,5

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

2,2

2,3

-

-

-


b. Böôùc tieán s0
Löôïng chaïy dao (böôùc tieán) tính toaùn khi phay laên raêng laø S0 (löôïng chaïy dao voøng) töùc laø löôïng dòch chuyeån cuûa phoâi khi quay moät voøng.

c. Toác ñoä caét v
Toác ñoä caét baèng dao phay laên raêng tính theo coâng thöùc sau:
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D: ñöôøng kính dao phay[mm].

n: soá voøng quay cuûa dao phay trong moät phuùt[voøng/phuùt].

1.5.2.3. Choïn cheá ñoä caét khi laên raêng
Choïn cheá ñoä caét hôïp lyù khi phay laên raêng ñöôïc xaùc ñinh theo caùc böôùc sau:

· Choïn soá böôùc gia coâng.

· Choïn löôïng chaïy dao.

· Xaùc ñònh toác ñoä caét.

· Kieåm tra coâng suaát caét vaø tuoåi beàn cuûa dao.   
   a. Choïn số bước gia công (chieàu saâu caét t) 
Chieàu saâu caét t phuï thuộc vaøo nhieàu yeáu toá: gia coâng thoâ, baùn tinh hay tinh. Ngoaøi ra noù coøn phuï thuoäc vaøo chieàu cao vaø modul raêng caàn gia coâng.

Theo tieâu chuaån Lieân Xoâ:

· Chieàu cao raêng: h = 2,25m.

· Ñoä hôû höôùng taâm: c = 0,25m; 
với m: mođul.
     b. Choïn böôùc tieán
Gia coâng thoâ: 

+ Khi gia coâng theùp S0 coù theå choïn trong khoaûng 0,8 ( 1,8 mm/voøng. 

+ Khi gia coâng gang S0 coù theå choïn trong khoaûng 1 ( 2,3 mm/voøng.

Gia coâng tinh: 
+ Khi gia coâng theùp S0 coù theå choïn trong khoaûng 1 ( 2 mm/voøng. 

+ Khi gia coâng gang S0 coù theå choïn trong khoaûng 1,2 ( 2,2 mm/voøng.
   c. Choïn v vaø tính toác ñoä quay
Toác ñoä caét khi phay laên raêng phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá nhö modul, vaät lieäu gia coâng, cheá ñoä nhieät luyeän, tuoåi thoï cuûa dao, ñoä chính xaùc yeâu caàu chi tieát, ñoä cöùng vöõng cuûa heä thoáng coâng ngheä, chaát löôïng vaø phöông phaùp laøm nguoäi.     
Choïn toác ñoä caét v theo baûng 6-1 sau ñoù xaùc ñònh soá voøng quay cuûa dao theo coâng thöùc:
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ddao: ñöôøng kính ngoaøi cuûa dao phay[mm].

d. Kieåm tra laïi coâng suaát caét
Sau khi xaùc ñònh ñöôïc soá voøng quay cuûa dao ta kieåm nghieäm laïi coâng suaát maùy (coâng suaát ñoäng cô) theo coâng thöùc:
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Vôùi:
 (: hieäu suaát maùy (0,8 ( 0,9).
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Trong ñoù: PZ laø löïc caét voøng, tính theo coâng thöùc:
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1.5.3 Xọc răng
 1.5.3.1 Cấu tạo dao xọc răng bao hình
Xoïc raêng laø phöông phaùp caét raêng coù theå ñaït ñoä chính xaùc töông ñoái cao vì deã cheá taïo dao chính xaùc. Trong nhieàu tröôøng hôïp noù laø phöông phaùp duy nhaát coù theå gia coâng ñöôïc caùc saûn phaåm nhö raêng baäc maø khoaûng caùch caùc baäc nhoû, baùnh raêng chöõ nhaân, baùnh raêng trong. 

Tröôøng hôïp caét raêng trong chæ coù theå caét ñöôïc khi:   


[image: image11.wmf]0

0

20

2

=

³

a

löïc

aùp

goùc

khi

Z

Z

d

c



[image: image12.wmf]0

0

15

3

=

³

a

löïc

aùp

goùc

khi

Z

Z

d

c


[image: image57.jpg]


1.5.3.2. Các yếu tố xọc răng bằng dao xọc đĩa
a. Chieàu saâu caét t
Chieàu saâu caét t laø soá laàn tieán dao ñeå caét heát chieàu saâu raêng.

b. Böôùc tieán ngang sn
Laø khoaûng dòch chuyeån ngang cuûa dao sau moãi haønh trình caét hay coøn goïi laø chuyeån ñoäng nhöôøng dao tröôùc khi thöïc hieän haønh trình chaïy ngöôïc (chuyeån ñoäng nhöôøng dao do cam thöïc hieän). 

c. Böôùc tieán voøng sv
 Löôïng chaïy dao (böôùc tieán) laø löôïng dòch chuyeån cuûa phoâi theo moät cung troøn töông öùng vôùi thôøi gian tieán dao.  
d. Toác ñoä caét v
Toác ñoä caét baèng phương pháp xọc laên raêng tính theo coâng thöùc sau:
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L: chiều dài hành trình của dao xọc[mm].

K: soá haønh trình keùp trong moät phuùt[htk/phuùt].

1.5.3.3 Chọn  chế độ cắt khi xọc răng

a. Choïn chieàu saâu caét
Soá laàn tieán dao phuï thuoäc vaøo modul baùnh raêng. Tuøy theo modul cuûa baùnh raêng gia coâng maø coù keát caáu cam vôùi moät laàn, hai laàn hoaëc ba laàn tieán dao.

Thí duï: vôùi m = 1; 2 duøng cam moät laàn tieán dao, nhöõng baùnh raêng coù m=2,25 caét baèng cam hai laàn tieán dao, neáu m = 4 thì phaûi duøng cam ba laàn tieán dao.
b. Choïn V vaø tính soá haønh trình keùp K
Choïn toác ñoä xoïc theo baûng tra trong sách” Chế độ cắt gia công cơ khí” hoặc (Soå tay coâng ngheä CTM) sau ñoù tính soá haønh trình keùp theo coâng thöùc:
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C. Kieåm tra laïi coâng suaát caét
Sau khi xaùc ñònh ñöôïc soá voøng quay cuûa dao ta kieåm nghieäm laïi coâng suaát maùy theo coâng thöùc:
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Vôùi:
 (: hieäu suaát maùy (0,8 ( 0,9).
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Toång tieát dieän lôùn nhaát cuûa phoi:
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Toång tieát dieän trung bình cuûa phoi:
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1.6. BÀI TẬP
Chương 2:  GIA CÔNG KHOAN - KHOÉT - DOA  

Mục tiêu:

- Qua bài học này sinh viên trình bày được:
        - Công dụng và đặc điểm của gia công: khoan, khoét, doa.

        - Cấu tạo mũi khoan ruột gà, mũi khoét, mũi doa.

        - Các yếu tố của chế độ cắt khi khoan, khoét, doa.

        - Lực cắt và moment xoắn khi khoan.

        - Trình tự chọn chế độ cắt khi khoan.
  2.1. CÔNG DỤNG VÀ ĐẶC ĐIỂM KHOAN – KHOÉT - DOA
    2.1.1. Khoan
Khoan là phương pháp gia công lỗ phổ biến hiện nay. Khoan có thể gia công lỗ có đường kính từ 0,25 đến 80mm. Lỗ gia công  bằng phương pháp khoan đạt cấp chính xác 12 ( 11, độ nhám bề mặt đạt cấp 3 (Rz80) ( 4 (Rz40).

 Do đó khoan chỉ là phương pháp gia công thô các lỗ từ phôi đặc hay lỗ có sẵn từ nguyên công đúc, dập v.v… 
      2.1.2. Khoét - doa
Khoét và doa là phương pháp gia công lỗ sau khi khoan. Dụng cụ dùng để khoét và doa lỗ là mũi khoét và mũi doa.

Khoét dùng để gia công lỗ đã có sẵn từ  nguyên công đúc, rèn, dập v.v… Gia công lỗ bằng mũi khoét có thể đạt cấp chính xác 9 ( 8, độ nhẵn bóng cấp 5 (Rz20) ( 6 (Ra2,5). Mũi khoét không sửa được vị trí đường tâm lỗ.

Doa dùng để gia công tinh lần cuối đạt được độ chính xác và độ  nhẵn bóng bề mặt cao. Doa lỗ có thể đạt cấp chính xác cấp 7 ( 6, độ nhẵn bóng cấp 8 (Ra 0,63) ( 9 (Ra0,32), doa mỏng có thể đạt độ nhẵn bóng đến cấp 11 (Ra0,16).

[image: image19]
2.2. GIA CÔNG KHOAN
   2.2.1. Các loại mũi khoan
[image: image58.jpg]


Dụng cụ dùng để khoan lỗ gọi là mũi khoan. Theo công dụng mũi khoan được phân loại:
· Mũi khoan dẹt.

· Mũi khoan lỗ sâu.

· Mũi khoan lỗ tâm.

· Mũi khoan xoắn.
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Mũi khoan lỗ tâm là loại mũi khoan chuyên dùng, dùng để khoan lỗ tâm làm lỗ định vị khi gia công trục.

Mũi khoan dẹt là loại có kết cấu đơn giản nhất, thường sử dụng mũi khoan lỗ nhỏ trên vật liệu có sức bền thấp như hợp kim màu, nhựa tổng hợp v.v… Mũi khoan dễ chế tạo và rẻ tiền. Nhược điểm của mũi khoan dẹt là mòn nhanh, khó thoát phoi, tuổi thọ ngắn, năng suất thấp, độ chính xác gia công không cao.

      2.2.2. Cấu tạo mũi khoan ruột gà
Mũi khoan ruột gà gồm có phần làm việc, cổ và đuôi. Đầu phần làm việc có bố trí hai lưỡi cắt được gọi là phần cắt gọt.

- Trên phần làm việc của mũi khoan có hai lưỡi xoắn nối với nhau bằng lưỡi cắt ngang. Mặt ngoài của lưỡi cắt xoắn được mài thành đường gờ hẹp (đường me) có tác dụng dẫn hướng mũi khoan. Giữa các lưỡi xoắn có hai rãnh xoắn. Một trong hai thành của rãnh tạo thành mặt trước của lưỡi cắt. Khi làm việc, phoi thoát ra khỏi lỗ theo hai rãnh này và đồng thời dung dịch làm nguội cũng theo hai rãnh này làm nguội lưỡi cắt. 
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- Đầu lưỡi xoắn nhô ra phần cắt gọt được gọi là mặt hớt lưng. Giao tuyến giữa hai mặt hớt lưng tạo thành lưỡi cắt ngang.

- Phần chuôi (đuôi) mũi khoan dùng để gá kẹp mũi khoan trên máy. Mũi khoan có chuôi trụ hoặc chuôi côn.

Mũi khoan có chuôi côn được chế tạo theo  tiêu chuẩn (Côn morse số 1, 2, 3, 4, 5). Chuôi côn có tác dụng định tâm mũi khoan nhanh chóng và giữ cho mũi khoan không bị xoay trong quá trình cắt gọt.

Mũi khoan chuôi côn được lắp vào nòng ụ sau. Nếu chuôi côn của mũi khoan có độ côn (số côn) khác với độ côn ở nòng ụ sau, khi lắp phải dùng bạc lót. 

Mũi khoan chuôi trụ được gá vào nòng ụ sau nhờ có bầu cặp.

+  Phần làm việc của mũi khoan được chế tạo bằng thép dụng cụ, còn phần cổ và chuôi được làm bằng thép kết cấu. Hai phần này được hành lại với nhau.

Mũi khoan nhỏ thường được chế tạo bằng cùng một loại vật liệu.

Đối với vật liệu cứng nên khoan lỗ bằng mũi khoan có đầu được gắn mẩu hợp kim cứng. Mũi khoan hợp kim với đường kính không quá 8mm có phần làm việc được chế tạo bằng hợp kim cứng và hàn với chuôi thép.

     2.2.3. Các yếu tố của chế độ cắt khi khoan

-  Chiều sâu cắt t [mm]
+  Khi khoan lỗ từ phôi đặc:
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+  Khi khoan rộng lỗ: 
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Với:   D là đường kính mũi khoan.

d là đường kính lỗ trước khi khoan rộng lỗ.

-  Lượng chạy dao
-  Lượng chạy dao vòng s0 [mm/vòng]: khoảng dịch chuyển của mũi khoan theo chiều trục sau khi mũi khoan quay một vòng.

Vì mũi khoan có hai lưỡi cắt chính nên lượng chạy dao do một lưỡi cắt thực hiện sau một vòng quay:
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- Lượng chạy dao phút, tính theo công thức:




sphút = n.s0 [ mm/phút]


-   Tốc độ cắt v [m/phút]
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Trong đó: 





D: đường kính mũi khoan [mm]

n:  số vòng quay của mũi khoan trong 1 phút [vòng/phút]

-   Diện tích lớp cắt

Nếu xét trên từng răng, hình dáng lớp cắt tương tự khi tiện và có công thức tính như sau:

- Chiều rộng cắt b: 
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 [mm](khi khoan phôi đặc).
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  [mm] (khi khoan rộng lỗ).
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- Chiều dày lớp cắt a:
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- Diện tích lớp cắt:

+  Cho 1 lưỡi cắt:   Fz = a.b = t.sz



Khi khoan phôi đặc:  
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Khi khoan rộng lỗ: 
[image: image27.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf]]
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 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]
+ Tổng diện tích lớp cắt của hai lưỡi cắt: F = 2.FZ =2.a.b  [mm2]
           2.2.4. Lực cắt và moment xoắn
[image: image64.png]


   -  Lực cắt

Trong quá trình cắt gọt phát sinh ra lực cản phân bố trên suốt chiều dài lưỡi cắt chính. Để tiện nghiên cứu ta xem hợp lực của các lực phân bố đó tập trung tại A cách tâm mũi khoan một đoan 1 bằng
[image: image30.wmf]4

D

. Lực tổng hợp đó phân tích thành 3 thành phần Px, Py, Pz (như tiện).

- Lực hướng kính Py =0 ((Py = 0): Vì hai lưỡi cắt chính đối xứng qua đường tâm, mà hai lực Py có trị số bằng nhau nhưng ngược chiều  nên chúng triệt tiêu nhau.

Thực tế thì Py ( 0 do lưỡi cắt chính mài không đều nhau hoặc do lượng dư gia công không đều v.v… Do đó lỗ sau khi khoan thường bị rộng hoặc méo.

· Lực hướng trục P0  cản lại chuyển động tiến mũi khoan.

Trong đó:

Px : Trị số lực dọc trục trên 1 lưỡi cắt.

[image: image65.png]iilii i ilmlmlmlmlm

it

|
A

IWN




Pt : Trị số lực ma sát của một đường me với thành lỗ.
Pn: Trị số lực cản của lưỡi cắt ngang theo phương của Px. Trong đó Pn chiếm 50 (55%; Px chiếm 40 ( 45 còn lại là 2Pt.

Vì vậy, khi chọn chế độ cắt cho khoan phải kiểm nghiệm P0 ( [P0]: lực dọc trục cho phép cơ cấu chuyển động  tiến.

· Khoan 
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· Khoan rộng 
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· Khi khoét và doa, lực dọc trục bé nên bỏ qua.

 -  Momen xoắn
Lực cắt Pz và lực ma sát Pt  tạo thành momen gây xoắn mũi khoan do thành phần Pt  nhỏ nên có thể bỏ qua, vì vậy:

· Khoan 
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· Khoan rộng 
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· Khoét và doa 
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Mc: có chiều ngược chiều với chuyển động chính. Các nhân tố ảnh hưởng đến P0 và Mc là:

+ Vật liệu gia công: Khi vật liệu gia công có (b lớn hoặc độ cứng (HB) lớn, quá trình cắt khó khăn lực P0 và Mc tăng.

+ Góc 2(: Khi tăng 2( mũi khoan khó tiến do đó lực cắt P0 tăng nhưng lực tiếp tuyến Pz giảm và làm Mc giảm. Ảnh hưởng của ( khi khoan gang nhiều hơn khi khoan thép.

 + Đường kính mũi khoan D và bước tiến: Khi tăng D thì Mx tăng; còn khi bước tiến tăng thì  F tăng (vì 
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) làm cho P0 và Mc  tăng.

+ Lưỡi cắt ngang càng lớn thì lực P0 tăng, do đó người ta sửa mũi khoan để giảm chiều dài lưỡi cắt ngang.

+ Góc (: ( tăng thì ( làm cho P0 và Mc giảm nhưng lại làm yếu mũi khoan.

+ Dung  dịch trơn nguội: Nếu chọn dung dịch trơn nguội và có phương  pháp làm nguội hợp lý sẽ làm giảm P0 và Mc.

      2.3. GIA CÔNG KHOÉT

        2.3.1. Phân loại
   Cấu tạo mũi khoét giống như mũi khoan, chỉ khác là chúng có nhiều răng hơn và không có lưỡi cắt ngang. Mũi khoét có từ  3 ( 4 răng. Nếu đường kính nhỏ hơn hoặc bằng 35 mm thì có 3 răng, đường kính lớn hơn 35 mm thì có 4 răng.
      2.3.2. Cấu tạo
Cấu tạo mũi khoét như trên hình 6-7
   a. Mũi khoét thép gió:  ( = 45 ( 600. 

    (1 trên mặt trụ phần hiệu chỉnh là mặt côn ngược có độ côn 0,04 ( 0,1mm /100 mm.

( ( 200 ; (=100;( =8 (100; ( = 10 ( 150.

(: góc nghiêng của rãnh xoắn với đường tâm mũi khoét. 

  tg( = 
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 (H: bước xoắn đường me).

b. Mũi khoét gắn hợp kim cứng: ( = 60 (750.

(1 trên mặt trụ phần hiệu chỉnh là mặt côn ngược có độ côn 0,04 ( 0,1mm/100 mm.

( = 80; ( = 100 ( 150 ; ( = 60 ; ( = 0 ( 150.

Mũi khoét được chế tạo chuôi liền để gia công những lỗ nhỏ hoặc mũi khoét có chuôi rời để gia công lỗ lớn.

       2.4. GIA CÔNG DOA
        2.4.1. Phân loại
Doa là phương pháp gia công lỗ sau khi khoan hoặc khoét. Dụng cụ cùng để doa lỗ là mũi doa.


Mũi doa dùng để gia công tinh lần cuối đạt được độ chính xác và độ  nhẵn bóng bề mặt cao. Doa lỗ có thể đạt cấp chính xác cấp 6, độ nhẵn bóng cấp 7 ( 8. 
Có hai loại: mũi doa nguội có chuôi trụ và mũi doa máy có chuôi côn morse.

Tùy theo đường kính lỗ gia công mà mũi doa có các kết cấu khác nhau: mũi doa nguyên, doa răng chắp (điều chỉnh được theo đường kính). Các răng dao doa có thể làm bằng thép cacbon, thép hợp kim dụng cụ, thép gió hoặc hợp kim cứng.

Mũi doa có số lưỡi cắt lớn (Z= 6 ( 18). Lưỡi cắt có thể bố trí thẳng và nghiêng đối với trục mũi doa.

2.4.2. Cấu tạo
Trên phần làm việc của mũi doa có:

- Phần côn dẫn hướng: có tác dụng dẫn hướng cho mũi doa lọt vào lỗ được dễ dàng. 

- Phần côn cắt gọt: là phần cắt gọt chủ yếu của mũi doa  và nghiêng 1 góc (, phần này có lưỡi cắt chính được mài sắc để cắt gọt hết lượng dư khi doa. Góc 2( = 6 ( 120  để gia công gang; 2( = 24 ( 300 để gia công thép (khi doa lỗ suốt) và 2( = 90 ( 1200 để doa lỗ kín, ( = 00.

- Phần hiệu chỉnh: Là phần trụ của mũi doa dùng để định hướng mũi doa trong lỗ khi làm việc (doa đúng kích thước và hiệu chỉnh lỗ). Trên phần này có các lưỡi cắt phụ dọc theo răng của mũi doa được mài thành những dải hẹp (đường me) rộng 0,05 ( 0,2 mm có tác dụng sửa đúng và làm tăng độ bóng. Sau phần sửa đúng là phần côn ngược  dọc theo đường me: đường kính giảm dần về phía chuôi mũi côn khoảng 0,04 ( 0,08 mm/chiều dài phần hiệu chỉnh, có tác dụng giảm  ma sát giữa mũi doa và bề mặt lỗ đã gia công, giảm lượng lay rộng lỗ và để mũi doa thoát ra khỏi lỗ được dễ dàng.

- Bước giữa các răng và mũi doa không đều nhau. Ví dụ: nếu mũi doa có 12 răng thì góc hướng tâm giữa hai răng không bằng 300 mà bằng 330; 33030’; 360; 37030’; 390. Do các bước răng không bằng nhau nên sau khi doa lỗ được tròn đều (không bị gãy khúc).

- Góc của mũi doa ở phần  cắt gọt chọn theo vật liệu gia công, vật liệu làm dao và dạng góc; khi doa bằng mũi doa thép gió, gia công thô góc ( = 5 ( 100, khi  gia công tinh thì ( = 00 ; ( = 6 ( 120.

- Để đảm bảo cho lỗ doa có độ chính xác và độ nhẵn bóng cao thường dùng mũi doa răng xoắn: mũi doa răng xoắn trái dùng để doa lỗ suốt (phoi thoát về phía bề mặt lỗ chưa gia công  nên độ bóng bề mặt cao); mũi doa răng xoắn phải để doa lỗ kín (phoi thoát về phía bề mặt lỗ đã gia công).

2.5. CÔNG THỨC TÍNH VÀ TRÌNH TỰ CHỌN CHẾ ĐỘ CẮT KHI KHOAN - KHOÉT VÀ DOA
  2.5.1. Chiều sâu cắt (t)

        - Khi khoan từ phôi đặc:
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        - Khoan rộng, khoét, doa:




  2.5.2. Lượng chạy dao (s) mm/vòng
     a. Khoan tính theo công thức:

     - Khoan thép:
                        [image: image39.png]081
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            - Khoan gang:
                        [image: image40.png]0.81
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               - Lượng chạy dao khi khoan và khoan rộng có thể tra trong bảng (8-3) “Chế độ cắt gia công cơ khí”.

b. Lượng chạy dao khi khoét bằng mũi khoét thép gió tính theo công thức:
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     Khi khoét bằng dao gắn hợp kim cứng xác định theo bảng (9-3) “Chế độ cắt gia công cơ khí”.

c. Lượng chạy dao khi doa bằng mũi doa thép gió tính theo công thức:
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    Đối với dao hợp kim cứng xác định theo bảng (10-3) “Chế độ cắt gia công cơ khí”.

     2.5.3. Tốc độ cắt (v)

          Khi khoan, khoan rộng, khoét và doa đều tính theo công thức:
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          Số vòng quay trục chính:

n 
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Nếu chọn nthực khác n vừa tính thì phải xác định lại vthực theo nthực bằng công thức sau:

 

vthực=
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      2.5.4. Lực chiều trục và  Moment xoắn khi khoan – khoét – doa

          a. Khoan: 
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          b. Khoan rộng:
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          c. Khi khoét và doa, lực dọc trục bé nên bỏ qua.

             Moment xoắn tính theo công thức:
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             Các hệ số mũ xác định đối với 
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giống như khi tiện lỗ. Một răng như một dao tiện lỗ.
       2.5.5. Công suất cắt gọt: tính theo công thức
                          
[image: image52.wmf]]

[

975

.

Kw

n

M

N

=


CÂU HỎI ÔN TẬP

1/ Phương pháp gia công khoan – khoét – doa có những công dụng và đặc điểm gì?

2/ Cho biết cách phân loại mũi khoan theo công dụng. Công dụng mũi tâm, mũi khoan dẹt, đặc điểm của mũi khoan dẹt.

3/ Mũi khoan ruột gà có cấu tạo như thế nào?

4/ Cho biết các yếu tố cắt khi khoan.

5/ Trình bày lực và moment xoắn khi khoan.

6/ Cho biết cách phân loại mũi khoét và cấu tạo mũi khoét.

7/ Cho biết cách phân loại mũi doa và cấu tạo mũi doa.

8/ Cho biết yếu tố cắt khi khoét và doa. 
Hình 1-1: Söï hình thaønh ñöôøng thaân khai (a,b) vaø vò trí cuûa caùc raêng


 treân cuøng moät ñöôøng thaân khai (c) .
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Hình 1-2: Caùc loaïi baùnh raêng.
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Hình 1-3 : Chuoát raêng baùnh raêng.





Hình 1-4 : Caùc kích thöôùc cô baûn cuûa dao phay truïc vit.
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Hình 1 - 5: Profin dao phay laên tinh vaø baùn tinh.





Ñöôøng kính voøng chia





Hình 1-6: Dao xoïc raêng. 





Hình 1-7: Sô ñoà caét raõnh baèng dao xoïc raêng.





Hình 2-1. Các loại mũi khoan lỗ sâu


a) Mũi khoan 1 lưỡi cắt (khoan nòng súng)


b) Mũi khoan xoắn ốc; c) Mũi khoan có 4 dải xoắn
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Hình 2-2. Cấu tạo mũi khoan ruột gà
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mặt sau





rãnh
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( góc nghiêng 
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lưỡi cắt chính








Hình 2-3. Dao tổ hợp khoan khoét





Hình 2-4. Phương pháp mài mũi khoan để gia công


Thép không gỉ, gang cứng
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Hình 2-5. Các yếu tố của chế độ cắt khi khoan
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Hình 2-6. Lực cắt khi khoan





Hình 2-7. Kết cấu mũi khoét
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Hình 2-8. Thông số hình học của mũi khoét
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Hình 2-9. Kết cấu mũi doa nguội
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 Góc trước trên phần côn dẫn hướng
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Mặt cắt theo phần cắt gọt





Mặt sau
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Cổ
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Hình 2-10. Mũi doa máy
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