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NGHIEN CUU ANH HUONG CUA QUA TRINH GIA NHIET
PEN LUC CAT VA NHAM BE MAT KHI PHAY THEP SKD11
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Tom tat:

Bai bdo nghién ciru liec cdt va nhdm bé mdt khi phay thép SKD11 xét dén anh huo‘ng cua qua trinh
gia nhlet cho phot trong qud trinh gia cong bang phwong phdp nung nhiét cam vmg tir tan sé cao. Trm)’c
tién, cdu tric té vi ciia vit liéu phoi trum: va sau khi gia nhlet 200°C duoc so sanh dé khang dinh t6 chire
va co tinh phoi khong thay doi. Luc cdt va do nhap nhé té vi bé madt cua chi tiét sau do duoc do dac va thu
thap dir liéu tai cung ché do cdt khi phay thép SKD11 tai nhiét do phong va co hé tro gia nhiét 200°C. B¢
giam lwc cdt va dg nhdm bé mdt khi phay cé va khong gia nhiét cudi cing dwoc tinh toan nham phan tich
anh hwéng cia viéc gia nhiét dén cdc thong sé dau ra. Két qua nghién civu chi ra rang luc cdt giam manh
va chat lwong bé mat chi tiét gia cong dwgc cdi thién dang ké khi gia cong cé hé tro gia nhiét. Nghién ciru
ciing cho thdy ré hiéu qua cd’a phiwong phdp gia cong c6 hé tro nhiét trong viée ndng cao chat hrong san

phédm va én dinh qud trinh cat.

Tir khéa: Gia céng gia nhiét, thép SKDI11, lyc cdt, dé nham bé mdt.

1. Pit van dé

Ngay nay, cing véi su phat trién cia khoa
hoc cong nghé 1a sy ra doi cia cac loai vat liéu moi
kho gia cong nhung dugc ung dung rong rai trong
cong nghi¢p. Gia cong gia nhiét la mot phuong
phap gia cong méi dugce nghién ctru va phat trién tir
dau thé ky 20. Phuong phap nay di cai thién duoc
tinh ning cat got cia vat liéu nhd qua trinh gia nhiét
duoc dua vao ngay trude khi gia cong va chi tiét
duoc dé ngudi ty nhién trong khong khi. Duéi tac
dung cua nhi¢t do cao, kim loai dugc mém hoa nén
qué trinh cit got dwoc thyc hién d& dang hon [1].

Singh Harpreet va dong nghiép [2] d4 nghién
ctru vé nham bé mat va ti 1¢ loai bo vat ligu khi
gia cong kho thong thuong va gia cong gia nhiét
thép EN8 bang ngudn nhiét laze. Nghién ctru két
ludn rang, viéc dwa ngudn nhiét tir bén ngoai vao
dé giam do bén, d6 cung vat liéu. D6 nham bé mit
duogc cai thién va ti 1€ loai bo vat li¢u tang dang Kké.
Phuong phap gia cong tién hop kim Inconel 718 c6
gia nhiét bang chum Plasma di dwoc nghién ctru boi
Z.Y.Wang va dong nghiép [3]. Nghién ctru két luan
d6 nham bé mat dugc cai thién 250%, lyc cit giam
30% - 50% va tudi tho dung cu cét tang 1én 170%
so voi gia cong thong thuong.

Hién nay c6 nhiéu phuong phép gia nhiét
khac nhau vé&i hiéu qua va phi hop véi mot sb
phuong phap gia cong nhit dinh. Trong do, gia
nhiét bang cam tng tir 1a mot phuong phap gia nhiét
rat hiéu qua, chi phi thap va 1a sy Iua chon tét trong
truong hop phay dung dbi véi nhitng kim loai va
hop kim c6 tur tinh [4].
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Thép SKD11 1a mot loai thép dugc sir dung
rong rdi trong nganh céng nghiép san xuat khuon
mau boi do déo, dd bén va do cung duoc duy tri tai
nhi¢t d6 cao [5]. Tuy nhién, tinh chét vat liéu lam
thép dung cu lam cho phuong phép gia cong thong
thudng trd thanh kho khan véi chi phi cao. Phuong
phép tién c6 gia nhiét biang laze da trd thanh giai
phap hiéu qua, thay thé cho phuong phéap gia cong
thong thuong v6i két qua nghién ciru lyc cat, luong
mon dung cu va nham bé mat giam manh.

Trong nghién ctru nay, cAu trac vat liéu thép
SKD11 sau khi gia nhiét da dugc danh gia mac do
anh huong thong qua viéc so sanh cau tric té vi
trude va sau khi gia nhiét dén 200°C rdi lam ngudi
tu nhién trong khong khi. Anh huong cua nhiét do
cao dén luc cat, dd nham bé mat khi gia cong co gia
nhiét cling da dugc phan tich. Cac bg thi nghiém véi
cung ché do cit tai nhiét d6 phong va nhiét do cao
lan luot duoc thuc hién. Cac Kkét qua duoc thao luan,
so sanh va danh gia hi¢u qua cua viéc gia nhiét so
véi phuong phap gia cong phay tai nhiét do phong.

2. Thiét ké thuc nghi¢m
2.1. Vit li¢u gia cong va dung cu cat
Bang 1. Thanh phan héa hoc cua thép hop kim

SKDI11 [6]
C Cr Mo Si
1,4-1,6 11-13 0,7-1,2 <0,6
Mn Ni \%
<0,6 - 0,15-0,3
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Nghién ctru dugce thyc hién voi vat li¢u thép
SKDI11. Bang 1 la thanh phan héa hoc ciia thép
SKD11. Kich thudc phoi: 70 mm x31 mm x 80 mm.
bay la loai thép dugc sur dung rong rai trong nganh
cong nghiép khuén mau.

Dao phay mit dau c6 duong kinh ¢ =40 mm
dugc su dung voi manh hop kim cung ctua hang
PRAMET (APKT 1604PDR — GM), Cong Hoa Séc.
Khong sir dung dung dich 1am mat trong subt qua
trinh gia cong.

2.2. Thiét bi thi nghiém
2.2.1. So' d6 thi nghiém

Thyc nghiém trén may phay MC500. Toc do
quay truc chinh 100 — 30000 vong/phit, cong suat
truc chinh 15 kW, téc d6 dich chuyén cua ban may
khi gia cong 30000 mm/phit, tbc do chay khong
16n nhat 48000 mm/phit, hanh trinh dich chuyén
ban mdy X x Y x Z =500 mm x 400 mm x 300 mm.

2.2.2. Thiét bi chup céu triic té vi bé mit

Nghién curu da st dung phuong phéap chup
anh to chirc t& vi bang kinh hién vi quang hoc
Axiovert 25 CA tai Vién Khoa hoc va K¥ thuat Vat
li¢u, Pai hoc Bach Khoa Ha N¢i (Hinh 1).

Axiovert 25 CA 1a mot loai kinh hién vi
nguoc sang dung cho nghién ciru vat liéu. Thiét b
nay duoc str dung két hop voi phan mém phan tich
anh Image-Pro Plus dé phén tich pha vét liéu (thanh
phan pha, kich thudc pha, ty 1¢ pha, chiéu day 16p
thim...). Kich thuéc may: rong 245 mm, sau 680
mm, cao 510 mm. Trong luong: 13 kg. Ngudn dién:
115/230V 50 - 60Hz. B phong dai: 100, 200, 500,
1000 lan.

Hinh 1. Kinh hién vi quang hoc Axiovert 25 CA
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2.2.3. Thiét bi do lwc cit

Thiét bi do luc cit ba thanh phan cta hing
Kisler — Thuy Sy (Hinh 2). Thiét bj nay sir dung
cam bién do lyc 9257B — Kisler véi dai do luc: Fx
= 1500 N, Fy = 1500 N, Fz = 5000 N. D¢ nhay cua
cam bién theo phwong X, Y: 7,39 pC/N, theo phuong
Z:3,72 pC/N. Str dung phin mém DASYlab 10.0 dé
chuyén déi tin hiéu A/D va thu thap két qua do vé
may tinh.

Hinh 2. Hinh anh thi nghiém

2.2.4. Thiét bi do nham

Chi tiét

Hinh 3. Thiét bi do dé nham bé mdt SV — C3200

Thiét bi do d6 nham bé mit SV — C3200 ctia
hang Mitutoyo két hop véi phin mém Formtracepak
(Hinh 3). B diéu khién don vi theo truc X va truc
Z dugc trang bi bo ma hoa tuyén tinh (loai ABS
trén truc Z) c6 do chinh xac cao. Toc do do cua
may: 0.02 — 5 mm/s. Phuong phap do: dau do dich
chuyén theo vudng goc véi vét gia cong.
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3. Két qua va thao luin
3.1. Két qua céu tric té vi bé mit sau gia nhiét

Mot trong nhitng nguyén tic co ban khi gia
cong c¢6 hd tro nhiét 1a khong 1am thay ddi tinh chat
co 1y, t6 chirc té vi cua vat lidu. Hai mau thtr duoc
chuin bi mau va hinh anh chup t6 chtre té vi vat liéu
duogc trinh bay nhu Hinh 4.

Quan sat Hinh 4 cho thdy, khi nung miu
thir téi 200°C thi t6 chtre té vi cua vat liéu khong
thay d6i. Nguyén nhén 1 do nhiét d6 nung thip hon
nhiét d6 chuyén pha cta vat liéu. Phan tich t6 chirc
té vi vat liéu SKD11 gbém c6:

- T6 chuc Cacbit Crom Cr.C, la céac tAm
trang, hat tron sang phan tan trén be mat

- T4 chirc Xémentit 1a cac chdm tbi hinh cau;

- T chirc Peclit nén sang.

Nhu vay, qua trinh gia nhiét cho phoi thép
SKD11 tai nhiét d6 200°C trude khi gia cong khong
lam thay ddi t6 chuc té vi cua vat liéu.

Hinh 4. Hinh anh chup t6 chire té vi vit liéu SKDI11
N Vvoi do pho'ng dai 1000 lan
a) Mau ban dau b) Mau sau nung nhiét 200°C

3.2. Anh huéng ciia nhiét do cao dén Iyc cit va
dd nham bé mit

Cac thi nghiém duogc thuc hién 1an luot voi
ché d6 cit dwoc giit nguyén va chi thay doi nhiét
do. Dau tién thi nghiém duoc thuc hién tai nhiét do
phong. Sau do6 thi nghiém duogc thuc hién tai nhiét
cao. Ché do cét, nhiét do duoc lya chon thi nghiém
va két qua lyc cit F, do nham bé mit Ra theo thir tu
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nhu Bang 1 va Bang 2. Trong d6 luc cét F 1a luc cét
tong hgp dugc phan tich thanh 3 thanh phan theo
cong thtre (1). B giam lyc cat va o nham bé mat
khi gia cong gia nhiét so véi gia cong thong thuong
duoc tinh theo cong thuc (2).
F=4F +F +F (1)
Trong do: F, Fy, F, lan luot 1a luc cit theo céac
phuong X, Y, Z
A —
AA%) = 100% 2
Trong d6: A 1a luc cit hoac d6 nham bé mit. A,
A, theo thu tu la gia tri dau ra khi gia cong thong
thuong va gia cong gia nhiét.
Béng 1. Thong s6 cong nghé va nhiét do gia cong

Thong s6 cong Gia cong Gia cong gia
nghé thong thuong nhiét
V. (m/p) 190 190
f (mm/p) 230 230
t (mm) 0,5 0,5
T (°C) 25 200

Béng 2. Gia tri luc cdt va dé nham bé mdt

Gia tri Gia cong Gia cong | B giam
thong thuong | gia nhiét (%)
F(N) 135,98 62,205 54,3
Ra (um) 0,177 0,128 27,7

Hinh 5 1a d thi Iyc cat khi gia cong thong
thuong va gia cong gia nhiét. Bang 2 va Hinh 5 cho
thdy su thay ddi luc cét khi co sy tham gia ctia qua
trinh gia nhiét. Lyc cat khi gia cong tai nhiét d6 cao
giam 54,3% so voi khi gia cong tai nhiét do phong.
Nguyén nhan la do dudi tac dung cia nhiét do cao,
vat liéu duoc mém hoa, giam ma sat giita phoi va
mat trudc cua dung cu cat giam ma sat glua mat sau
cua dung cu cat va bé mat da gla cong khién cho qua
trinh cét got duoc thyc hién dé dang hon.

D) thi nham ctia bé mit chi tiét khi gia cong
thong thuong va gia cong gia nhiét dugc trinh bay
trén Hinh 6. Pau do d6 nham dich chuyén theo
phuong vudng goéc véi bé mat gia cong. Quan sat
Hinh 6 ta thdy, sai léch trung binh Ra giam khi gia
cong tai nhi¢t do cao. Gia tri Ra giam 27,7% so voi
gia cong thong thuong. Nhu vdy, d6 nham bé mat
duogc cai thién dang ké khi gia cong co sy hd tro cua
nhi¢t d0. Nguyén nhan d nham bé mat giam la do
tinh déo dai cua vat li€u tang tai nhiét do cao. Hon
nita, luc cét giam da han ché cac hién tugng gay
nhiu dén bé mat nhu uén hodc rung dong qua trinh
cét. Su bién doi luc cit trong sudt qua trinh gia cong
giam khién cho qua trinh tao phoi linh hoat hon va
giam luc day cua phoi cling 1a nguyén nhan gitp
cho d6 nham bé mat giam.
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Hinh 6. D6 thi nham bé mat chi tiét khi gia cong
thong thuong (a) va khi gia cong gia nhiét (b)

4. Két luan

Bai bao da nghién ctru anh huong cia nhiét
d6 cao dén tinh gia cong vat liéu khi phay thép
SKD11. Véi cung ché o cét cu thé, tac dong cua
nhiét d6 cao dén luc cit va dd nham bé mat da duoc
nghién ctru. Bai bao da rat ra mot s6 két luan nhu
sau:

- Khi gia cong gia nhiét 200°C, lyc cat da
giam 54,3% so véi phuong phap gia cong thong
thuong;

- D6 nham bé mit giam 27,7% so v&i phuong
phép gia cong thong thuong;

- Td chuc pha cta vat li¢u thép SKDI1
khong thay d6i khi nung phéi 200°C;

. : - Gia cong gia nhiét [a mot phuong phap gia
Hinh 5. D6 thi lyc cat khi gia cong thong thwong (@) ¢ong méi. Trong d6 nhiét d cao hd tro va mang lai
va khi gia cong gia nhiét (b) hiéu qua cho qua trinh gia cong.
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RESEARCH ON EFFECTING OF THERMAL - ASSISTED PROCESS
ON CUTTING FORCE AND ROUGHNESS DURING MILLING SKD11

Abstract:

The paper investigating the cutting force and surface roughness of SKDI1I steel considers the
effect of heat treatment on the workpiece during milling by high frequency induction thermal assisted. The
unchangeable microstructure of SKD11 at room and 200°C was first captured, compared and confirmed.
Cutting force and surface roughness after milling SKD 11 was then measured at room and 200°C temperatures
in the same cutting conditions. Finally, the effect of thermal assisted on the cutting force and surface
roughness was analyzed. The results show that the force is greatly reduced and the surface quality of the
workpiece is significantly improved under thermal assisted milling. The study also reveals the effectiveness
of thermal assisted processing in improving product quality and stabilizing the cutting process.

Keywords: thermal assisted milling, SKD11 steel, cutting force, surface roughness.
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