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Bai bso trinh bay va phan tich dic diém cong nghé gia cong 16 siu chinh xac theo phwong phap khoan
gundrill. Xuat phat tir dic diém cong nghé gia cong 16 siu dic thu trong ché tao nong siing, cic tic gia da
tinh toan lyra chon ché d9 cong nghé gia cong 16 siu phu hop, dim bio d chinh xac gia cong va chit lwong
bé miit tot nhat, dip tng bai toan cong ngh¢ gia cong 16 trong ché tao nong siing.

Tir khéa: cong nghé gia cong 16 sdu, khoan nong siing, 16 sdu, 16 sdu chinh xdc, phwong phdp gundrill.

Chi s6 phén loai 2.3

Application of the precision
deep hole drilling technology
for manufacturing barrel by the
gundrill process

Summary

In the paper, some features of
precision deep hole processing
technology by the gundrill process
have been presented and analysed.
The technological conditions of
deep hole drilling are preferred
to ensure the best surface quality
and accuracy due to the particular
requirements in manufacturing
barrel, resolving the problem of
precision deep hole drilling for the
barrel.
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Dat van de

L sau 1a nhitng 13 ¢6 ty 18 giita chiéu dai L va duong kinh D trén
20 lan (L/D > 20, mot s6 tai lidu dwa ra 1a L/D > 5), v6i cac nong
stng phao ty 1¢ nay tir 20 dén 100, tham chi c6 thé dén 150. Phuong
phap khoan gundrill dwgc sir dung dé gia cong cac 16 sdu co duong
kinh dén 25 mm trén thiét bi khoan theo nguyén ly gundrill bang
cac mili khoan va diéu kién gia cong dic biét. Trong cong nghiép
qudc phong nudc ta, di ung dung cong ngh¢ khoan sau tur nhiing
nim 60 cua thé ky trude, ch yeu dé ché tao cac nong sung phao
c6 ¢ nong 5,56=25 mm. Ngoai van dé nang cao chat lugng va tudi
tho cua vii khi, viée ché tao cac vii khi thé hé mai doi hoi su do6i
moi vé thiét bi, cong nghé ché tao va trang bi cong nghé. Do vay,
rat can c6 nhitng nghién ctru img dung cong nghé khoan 15 sau trén
cac may khoan sdu diéu khién cong nghé cao theo phuwong phap
gundrill. Nhom dé tai da nghién ciru ing dung cong nghé khoan 15
sau gundrill dé khoan cac 13 sau c6 dudng kinh tir 5+25 mm, ty 1&
L/D tir 80+100, dung sai du’ong kinh dat cap chinh xac IT7+ITS,
d6 bong bé mit cip Ra 0,63 dén 0,16 um trén may khoan gundrill
4 truc, dap rng yéu cau phat trién cong nghé khoan siu trong cong
nghiép quoc phong va cong nghiép dan dung trong nudc.

Phuong phap nghién ciu va thuc nghiém
Diic diém cong nghé khoan siu gundrill

Phu thudc vao duong kinh 16 khoan, vat liéu va chét luwong bé
mit, trén thé gidi st dung 3 phuong phap khoan sau pho bién la:
Gundrill, BTA/STS hoic Ejector. Trén hinh 1 mé ta cic mién tng
dung ctia cdc phuong phap khoan 16 sau do Cong ty Sanvik (Thuy
Dién) nghién ctru Gmg dung trong cong nghé khoan 13 sau [1-3].
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Hinh 1: pham vi tmg dung cia cdac phwong phdp khoan

Tir @6 thi ta thay, phuong phap khoan sau gundrill
chi ding cho cac 16 sdu c6 dudong kinh dén 25 mm.
Thiét bi khoan gundrill bao gém nhiéu bd phén: truc
kep mili khoan, bac dan khoan, hé giam rung, hé théng
cap dau cét cao ap, dung cu khoan... Dung dich cat
duge bom vao ving gia cong qua mot 16 nhé ndm
trong miii khoan va phoi dugc dung dich cit cao ap
chuyén ra ngoai qua mét ranh chit V trén than dao t6i
thung chita phoi, & d6 dung dich cat va phoi s& duoc
tach riéng, dau cit duoc loc va 1am mat rdi dua téi
bom cép dau cao ap. Hinh 2 va hinh 3 md ta nguyén ly
va may khoan 13 sdu 4 truc diéu khién cong nghé cao
theo phuong phap gundrill do dé tai liwa chon, thiét ké
ché tao.
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Hinh 2: so dé nguyén Iy may khoan 16 sdu gundrill 4 truc

1. Than may, 2. Cum tinh tién can khoan, 3. Cum czfp dung dich cdt,
4. Cum truc chinh, 5. Cum giam rung dong can khoan,
6. Cum dan hieéng can khoan, 7. Gid do phoi,
8. Cum kep phdi, 9. Cum tinh tién, cum kep phoi
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Hinh 3: méy khoan 16 sdu gundrill 4 truc

Dung cu khoan gundrill

Trong cong nghé khoan 15 sdu hién nay, do nhiéu
han ché vé cong nghé vat liéu va cong nghé gia cong
co khi chinh x4c... nén chiing ta chua ché tao duoc
dung cu khoan 18 sau gundrill, phai nhap khau mii
khoan tir nudc ngoai. C6 nhiéu cong ty clia nudc ngodi
ché tao dung cu khoan 15 su, dién hinh 1a céc cong
ty: Sanvik (Thuy Dién), Dixi (Phéap), Polytool (Thuy
S¥), Botek (Ptc)... Két ciu dung cu khoan 15 sau theo
cong nghé¢ khoan gundrill (duong kinh miii khoan tir
5+25 mm) nhu hinh 4.
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Hinh 4: dung cu khoan gundrill

Xdc dinh ché dp cong nghé khoan 16 sdu cé dwong
kinh 5 dén 25 mm theo phwong phdp gundrill

Ché d6 cong nghé khoan 16 sdu bao gdm: chiéu sau
citt, lugng chay dao S, ‘Eéc do cat vong V , va mot )
thong so khac nhu ap suat P va luu lugng Q cua dung
dich cat.

Ché do cong nghé khoan 16 sau dugc xac dinh dya
vao cac yéu tb chinh: kich thudc 15, yéu cau ky thuat
(d6 chinh xac, 6 bong bé mat), do cimg vat liu, dic
tinh va tinh cong nghé gia cong cit got cua vat lidu.
Chiéu sdu cét trong trudng hop nay (khoan 16 séu theo
phuong phap gundrill) la t = D/2.

48



Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

Tée do cit V_dugc xac dinh theo cong thurc sau [4, 5]:

V. =nD,n (1)

V61D, 1a duong kinh 16 khoan, n 14 tbc d quay cua
truc chinh

Téc d¢ tién dao F_ duge xéc dinh theo cong thirc
sau [4, 5]:

F,=Sn 2)

Trong do, S 1a luong chay dao (mm/vg).

Dung dich cit khi khoan 15 sau theo phuong phap
gundrill 13 loai dung dich cét khong pha nuéc (cutting
oil) c6 do nhét 9-16 Cts & 40°C. Ap suit va luu lugng
dung dich cit duoc x4c dinh theo dd thi hinh 5 va hinh
6[1,3].

Ap suat p, kG/am?
A
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Dwirng kinh 16 khoan

Hinh 5: dp sudt P dung dich cdt khi khoan 16 sdu theo phuong phép gundrill

Luu hrgng Q, I/ phit
|

160 -
140
120
100 +

il

2 4 6 81012141618202224262830323436 D_mm
Pudrng kinh 16 khoan
Hinh 6: lweu lwong O dung dich cdt khi khoan 16 sdu

theo phwong phap gundrill
Vi muc tiéu khoan 3 loai 16 sau c6 L/D= 80100
la: ®5x500 mm, ®14x1330 mm va ®22x1800 mm,
chudn bi cho cac bude cong nghé tiép theo khi ché tao
cac loai nong sing 5,56 mm, 14,5 mm va nong phao
23 mm, v&i vat lidu khoan 1a thép ché tao nong sung,
phao 35XMH®A, da nhiét luyén c6 do cing 32+36
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HRC, gi¢i han chay dén 900 MPa, gi6i han bén dén
1100 MPa, sau khi khoan 16 sau, dugc gia cong tinh
qua mot sd nguyén cong (doa) voi lugng du tong
0,3+0,8 mm va dat d6 bong Ra 0,3 dén 8 um. Trén co
s& vat liéu khoan, d6 cimg cua vat liéu, duong kinh 16
khoan, nhom d¢é tai da tinh toan lya chon duoc ché do
cong nghé (lugng chay dao S, toc do cit V) va tién
hanh thi nghiém khoan & céc ché d6 khac nhau, hinh
7 1a dang phoi khoan khi khoan 16 ®14 & cac ché do
cong nghé khoan.

Hinh 7: dang phoi khoan khi khoan 16 ®14 6 cac ché dé phoi min va phoi thé

Trén hinh 7, phoi min tuwong trng n = 1200 vg/phut,
S = 0,02 mm/vg, P =40 kG/cm?, Q = 25 1/phut; phoi
tho twong tng n = 800 vg/phut, S = 0,05 mm/vg, P =
20 kG/cm?, Q = 20 1/pht.

Tur cac tinh toan va thyc nghiém khoan trén may
khoan 106 sau 4 truc do dé tai thiét ké ché tao, nhom dé
tai da xac dinh duoc ché d cong nghé:

-Khikhoan 16 sau ®5: lugng chay S, =0,004+0,025
mm/vg, toc do tién dao F_ = 10+62,5 mm/phut, t6’c
dd quay cua truc chinh n =2000+2500 vg/phut, ap suat
dung dich cat P =50+70 bar, luu lugng dung dich cit
Q,; = 10+15 I/phut.

- Khi khoan 16 siau ®14: lugng chay dao
S, = 0,015+0,05 mng/vg, tde do tién dao
F, = 15+75 mm/phut, toc do quay cua truc chin}l
n = 1000+1500 vg/phat, ap suat dung dich cat

P14 = 30+50 bar, luu lugng dung dich ¢it Q , = 15+30 I/phit.

- Khi khoan 16 siau ®22: lugng chay dao
S,, 0,015+0,05 mm/vg, tde do tién dao
F., = 9+45 mm/phut, toc do quay cua truc chin}l
n = 600+900 vg/phit, ap suat dung dich cat
P, = 25+35 bar, luu lugng dung dich cit Q,, = 25+40 Uphit.

Qua trinh khoan dugc thuc hién trong chuong trinh
nghién cttu bao gom 3 giai doan nhu sau: khoan moi,
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khoan 6n dinh va khoan thung. Tc d6 truc chinh va
luong chay dao trong cac giai doan khoan moi va khoan
thing bang khoang 60-70% toc do n va lugng chay
dao S cua giai doan khoan 6n dinh, chiéu sau khoan
trong céc giai doan nay khodang 35D _. Hinh anh cac 16
khoan @5, ®14 va ®22 dugc thé hi¢n hinh 8.

Hinh 8: cic 16 khoan ®5, ®14 va ®22

Két qua va ban luan

Nhom dé tai da nghién ctu thiét ké ché tao duoc 1
may khoan 16 sau gundrill 4 truc, tir &6 khao sat khoan
3 nhém mau (mdi nhém mau 12 phoi), sau khoan thir
nghiém di tién hanh do d6 chinh xac kich thudc dat
IT8, d6 bong dat cép 7 dén cép 8, d0 léch tam nhu
bang 1.

Bang 1: do léch tam cua cac mau sau khoan

Nhém Chiéu sau Puong kinh Do léch bo
x 16 khoan L, 16 khoan D, tAm s, thzzmg
mau
mm mm mm %
500 5 0,2+0,5 0,1
2 1330 14 0,7+1,2 0,09
3 1800 22 1+1,8 0,08

Dua vao két qua khoan mot s6 mau khoan ta thay:

- Chat lugng bé mit va do chinh xac gia cong réat
t6t: d6 bong cap 7 dén cap 8, do chinh xac 16 khoan
ITS.

- o thang cua 15 khoan trong bang 1 nam trong
mirc cho phép (dudi 0,1%), phit hop vé6i yéu cu cong
nghé khoan 15 sau.
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- Khi 4p suét va luu lugng dung dich cét cang cao,
kha ning bé phoi va thoat phoi cang tot, nhd d6 do

bong bé mit 16 khoan tang 1én.

- Luong chay dao S cang nho, téc do quay n cia
truc chinh cang 16n thi kha ning bé phoi cang tt va

nguoc lai.

- Phuong phap khoan gundrill phu hop st dung

dugc cho cac 16 khoan c¢6 dudng kinh dén 25 mm.
Két luan

Pé tai da nghién ctru, phan tich lya chon ché do
cong nghé khoan 16 siu theo phwong phép khoan
gundrill, xay dung quy trinh va khoan thyc nghiém
trén thiét bi khoan gundrill 4 truc do d¢é tai thiét ké ché
tao cho 3 nhom mau c6 16 sau @5, ®14 va ®22 voi
ty 1¢ L/D tuong tmg 1a 100, 95 va 82, dé ché tao cac
loai nong sting 5,56 mm, 14,5 mm va nong phao 23
mm, v6i vat liéu khoan 13 thép ché tao nong sing, phao
35XMH®A, c6 do cung 32+36 HRC, gidi han chay
dén 900 MPa, gi¢i han bén dén 1100 Mpa. Két qua dat
d6 chinh xac kich thudc IT8 va do bong cap 7+8, do
thang 16 khoan dudi 0,1%.
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