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Tom tat:

Mai la mét phwong phdp gia cong tinh vit liéu cé d ciing, d bén co hoc cao,... Pé dam bdo do
chinh xdc kich thuée, do nham bé mdt khi ché tao cdc chi tiét bang thép da nhiét luyén thu’(‘mg phai s dung
phwong phap mai. Bai bdao nay trinh bay mét nghlen cteu dnh hieong ciia mot sé thong sé cong nghé (lwong
chay dao doc, lwong chay dao ngang, chiéu sdu cdt) dén d nham bé mat khi mai phdng thep SKDI11 da
nhiét luyén. Duwa trén phicong phép quy hoach thiee nghiém toan phan véi viée sir dung phan mém Minitab
cde tac gia da xdy dung dwoc cong thire hoi quy thwe nghiém quan hé ciia nham bé mdt véi cdc théng sé
liwong chay dao doc, hrong chay dao ngang, chiéu sau cdt khi mai phang thép SKD11 da nhiét luyén. Tir d6
xac dinh dwoc mirc do anh hwong cua cac thong 56 nay dén chat luwong bé mdt va du dodan dwoc dé nham

bé mdt chi tiét gia cong.

Tir khéa: Mai phing, Pé nham, Liwong chay dao doc, Lwong chay dao ngang, Chiéu sdu mai.

1. Dit van dé

Céc chi tiét may c6 do chinh xéc, chét lugng
bé mat va do bén cao 1a co s& cho su ra doi cac loai
méay moc, thiét bi hién dai, co chét lugng cao (do
chinh xéc, dd tin cay, tubi tho cao...). Phuong phép
mai cé moét vi tri quan trong trong gia cong co khi
hién dai nho kha nang vuot trdi so vdi cac phuong
phép cét got khac khi gia cong nhimg vat liéu c6 do
bén co hoc va do cimg cao. Do mai thuong dugc
chon 14 nguyén cong gia cong tinh 1an cudi nén chét
bé mat mai anh hudng tryc tiép dén do bén, chat
luong lam viéc cua chi tiét may Nham bé mit sau
gla cong anh huong rat 16n dén an mon hoa hoc, do
bén moi cua chi tlet Vi ta1 day cac map md 1a noi
tap trung Ung sult voi tri s6 rat 16n, tai do xuét hién
cac vét nirt té vi, do chinh la nguyén nhan pha hong
chi tiét [2],[3].

Thép SKD11 1a mac thép ki hiéu theo tiéu
chuén ciia Nhat JIS (tiéu chuan JIS). Day la loai
thép hop kim dung cu dugc str dung nhiéu trong ché
tao dung cu nhu: khudén dap ngudi, khuoén dot dap
ton Silic, banh can ren, truc can hinh, ludi cua....
Sau t6i, ram, d0 cing cac dung cu nay lén dén > 58
HRC. Viéc nghién ctru danh gia anh hudng cua cac
thong s6 ché do mai dén do nham bé mit cua thép
SKD11 sau nhiét luyén cé gia tri thuc tién cao, ¢
¥ nghia vé kinh té va k¥ thuét, 1a co s& budc dau dé
thuc hién tdi wu qua trinh mai vat liu nay.

2. Nghién cwru c6 lién quan
Co nhiéu yeu to anh huong dén nham bé mat
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gia cong khi mai. Trong [1] tac gia Maxlop da khao
sat kha day du anh huong ché d6 cong nghé dén do
nham bé mit. Theo d6 quan hé giita nham bé mit
v6i ché do cat va diéu kién gia cong c6 thé mo ta
boi cong thic:
Cp, vi.t'5" Ky Ky ks
R, = Vio.d" H' (M

Trong dé:

Cy, - hé sb tinh dén tinh chat co 1y cua vat
lidu bé mat gia cong

k, — h¢ s tinh dén do hat cua da mai.

k, —h¢ s6 tinh dén cua dung dich tron ngugi.

k, —h¢ so tinh dén anh hudng cta cac hanh
trinh chay hét hoa lira.

p, Z, a, ®, W, N — Cac s6 mi tinh dén anh
huéng ciia van toc chi tiét, chiéu sau cit, lwong chay
dao, van téc da mai, do hat va do cung cua da.

Trong cong trinh [6], cac tac gia trinh bay
nghién ctru dy doan d6 nham bé mit chi tiét thép
hop kim trung binh sau khi mai tron va xac dinh
bd thong sé dau vao toi wu (d cimg vat lidu gia
cong, toc do cat, chidu siu cat) bang phuong phap
Taguchi va giai thuat di truyén.

Di Ilio a va cac cong su da thiét lap dugc cac
quan hé cho md hinh hoéa luc cit, cong suét cit, do
nham bé mat chi tiét gia cong khi mai composite
mang kim loai- mot vat liéu rat kho gia céng cét got.

Gan day trong nudc ciing da c6 nhiéu nghién
clru cac phuong phép dé gia cong tinh cac vat ligu
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khé gia cong. Nghién ciru [5] da thiét lap dugc cac
quan h¢ thuc nghlem gitra cac thong so cong ngh¢
mai v6i cac thanh phan lyc, mon va tudi bén d4, do
nham bé mit, tir d6 rat ra cac quy luat co ban khi
mai phing hop kim Titan Ti-6Al-4V.

3. N¢i dung nghién ciru
3.1. Piéu kién thye nghi¢m
a. Vit liéu gia cong:
MAu thi nghiém mai 1a thép SKDI1 véi

thanh phan hoa hoc trinh bay trong Bang 1 da
nhiét luyén (t61 va ram) va c6 kich thude phoi la:
60x30x10 (mm).

Do cung cua vat licu cing la mot yéu td anh
huong dén qua trinh mai va chat lugng bé mit gla
cong. Trude khi tién hanh thi nghiém mai, cac mau
dugc do do ctiing tai Cong ty co khi chinh xac Z111
— B9 qudc phong dia chi 284 Ba Triéu - Pong Tho -
TP. Thanh Hoé. P cimg trung binh cta 11 miu déu
dat 58 + 60 (HRC).

Bang 1. Ty 1é thanh phan héa hoc thép SKD11

Thanh phan hoa hoc (%)

Miac thé
P C Si Mn Ni Cr

Mo w v Cu P S

SKDI1 | 1.556 | 0.226 | 0.396 | 0.308 | 11.18

0.861 | 0.01 | 0.221 | 0.143 | 0.02 | 0.0058

b. May thuc nghiém

Méiy mai phing FREJOTH — 820/2A cua
bai Loan tai Khoa Co khi - Truong Dai hoc Cong
nghiép Ha noi.

Cac dac tinh ky thuat cia may mai FREJOTH
— 820/2A nhu sau:

- Kich thuéc ban may (WxL): 200 x 508
(mm)

- Kich thudc mai 16n nhat (WxL): 210 x 510
(mm)

- Téc d6 cta ban lam viée: 1 + 25 m/phut

- Budc tién ngang dau mai (diéu chinh vo cap):

+ Lién tuc: 1200 mm/phut
+ Gian doan: 0.15 + 7.5 (mm/ phut)

- Kich thuéc da (DxBxd): 180 x 13 x 31.75
(mm)

- Cong suat dong co dau mai: 40 W

- Tbc d6 dong co dau mai: 3000 vong/phiit

- Kich thude bao may: 1750 x 1300 x 2100
(mm)

- Trong luong may: 970 kg.

Hinh 1. Mdy mai phing FREJOTH — 820/24

c. Da mai
Pa mai thi nghiém cta Nha may Da mai Hai
Duong ¢6 ki hiéu:
Cn80. MV1.G.V1.180x13x31.50 m/s.
d. Twoi ngugi
Dung phuong phap tudi tran véi dung dich
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tron ngudi 1a nhll twong cua hang TOTAN pha véi
nude dat ndng do 10%.

e. Thiét bi do: May do nham bé mat SJ400
cua Mitutoyo (Hinh 2) véi cac dac tinh ky thuat
chinh dugc trinh bay trong Bang 2.

Hinh 2. Mdy do nhdam bé mat SJ400

Béng 2. Théng s6 kjj thudt may do nham SJ400

STT Tiéu chuin Chi sé
1 | Do chinh xac JIS, ISO, DIN, ANSI
2 | Tée do do 0.05,0.1,0.2,0.5, 1
(mm/s)
3 | Lucdo 0.75 Nm, 4 Nm
4 | Do phan giai 0.001 um
Chiéu dai lay mau | 0,8 mm; loc RC

3.2. Thiét ké thye nghiém

Trén co s6 md hinh (1) gia thiét mbi quan
hé gitra do nham bé mit va ché do cét tuan theo qui
luat ham sb mii:

R =K, S;S”t 2)

Ve6i K, la hang b, x; y; z 1a cac sb mil tinh dén su
anh huong lan luot cua Si» St dén Ra xac dinh
bang thuc nghlem

Tuyén tinh héa ham phi tuyén (2) bang cach
lay logarit 2 vé ta s& thu dugc phuong trinh (3):
In(R) =1In(K, ) +x.In(S)) +y.In(S ) + zIn(t)  (3)

Str dung phuong phap quy hoach thuc
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nghiém toan phin véi 3 yéu t6 dau vao la lugng
chay dao doc S, lugng chay dao ngang S_va chiéu
sdu mai t, mdi yéu t& 2 mirc. Cac thong sb dau vao
dugcmad héala: X =S, X, =S ,X,=t.

Khi d6, s6 diém (N) thi nghiém N =23 =8
(diém), bo sung thém 3 diém thi nghiém trung tim
ta c6 tong s6 lan tién hanh thi nghiém 1a: 11 diém.

Dua trén dac tinh k¥ thuat cia may mai va )
tay cong nghé ché tao may khi mai thép SKD11 da
nhiét luyén dat do cung trén 55 HRC lya chon mién
thyc nghiém nhu sau:

Sd.min =58
=0,02;t  =0,08

Duya vao ma tran thyc nghiém xay dung, cac
thi nghiém dugc tién hanh theo quy trinh nhu sau:

n.min

n.max

=15;S

d.max

4;S

> “min
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+ Mai phang 8 mau, do nhdm ban dau.

+ Sira d4 v6i ché do stra bang dau kim cuong
véi ché do S = 0,4 (m/ph), t , = 0,01(mm).

+ G4 mau 1én ban tir.

+Mai 0,5 = 2 phut dé d4 mai lam viéc on dinh.

+Téc do da mai khong doi: V, =28 (m/s)

Thay doi cac thong s chidu sau cat t = 0,02
/0,05/ 0,08 mm, luong chay dao doc S, = 5/10/ 15
(m/ph), luong chay dao ngang S = 4 /6/ 8 (mm/
HTK) theo bang quy hoach thuc nghiém (Bang 3)
tién hanh mai 11 mau. Mdi thi nghiém tién hanh 3
lan dé iy céc s6 liéu trung binh Sau khi mai xong
timg mau danh s6 hiéu twong tng véi s6 thu tu thi
nghiém trong bang, do d6 nham bé mat timg miu va
ghi vao Bang 3.

Bang 3. Bang dir liéu quy hoach thuc nghiém

Thong sb vao Thong sb vao ) Thong sora
S5 TN (Dang ma hoa) (Gia tri thuc) Keét qua do do nham Ra(um)
X, X, X, S, S, t R 1 R2 R3 RaTB
1 -1 -1 -1 5 4 0,02 0,39 0,38 0,4 0.39
2 +1 -1 -1 5 4 0,08 0,75 0,73 0,74 0.74
3 -1 +1 -1 15 4 0,02 0,5 0,49 0,51 0.5
4 +1 +1 -1 15 4 0,08 0,89 0,88 0,90 0.89
5 -1 -1 +1 5 8 0,02 0,51 0,52 0,5 0.51
6 +1 -1 +1 S5 8 0,08 0,70 0,71 0,72 0.71
7 -1 +1 +1 15 8 0,02 0,66 0,67 0,65 0.66
8 +1 +1 +1 15 8 0,08 0,98 0,97 0,99 0.98
9 0 0 0 10 6 0,05 0,71 0,72 0,7 0.71
10 0 0 0 10 6 0,05 0,74 0,76 0,75 0.74
11 0 0 0 10 6 0,05 0,70 0,71 0,72 0.7

3.3. Két qua va thio luan

- Xtr Iy s6 liéu thyc nghiém bang phan mém
Minitab ta thu dugc cac két qua vé vé mé hinh hoi
quy va phan tich phuong sai. Két qua cho thdy mo
hinh 1a phu hop véi dir liéu va dam bao d¢ tin cady
cao (cac hé s quyét dinh R-Sq va R-Sq (adj) déu
16n hon 90% (theo Bang 4).

Céc két qua tinh toan trén phan mém Minitab
duoc trinh bay trong Bang 4.
Bang 4. M6 hinh hoi quy quan hé giita Ln(Ra) véi

In(S,), In(S,) va In()

Factorial Fit: LnR versus InS, InS , Int

Term Effect Coef SE Coef T P

Constant -0.4381 0.02820 -15.53 0.000
InSd 0.4815 0.2408 0.02820 8.54 0.000
InSn 0.2524 0.1262 0.02820 4.47 0.004
Int 0.1501 0.0750 0.02820 2.66 0.038
Ct Pt 0.1046  0.05400 1.94 0.101
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S =0.0797684 PRESS =0.148926
R-Sq =94.53% R-Sq(pred) =78.67%
R-Sq(adj) = 90.89%

> InRa = -0,4381 + 0,2408InSd + 0,1262InSn +

0,075Int 4)
Phuong trinh duoc viét lai nhu sau:
R — 0 6453 S(),224US S(].1262 ZL().()75 (”m) (5)
a ) d M .

Tir phuong trinh hoi qui (5) xay dung cac do
thi biéu dién quan h¢ cua do nham bé mit R, véi
(S, S,) nhu Hinh 3, quan h¢ ctia ¢ nham bé mat R_
V6i (S, t) nhu Hinh 4, quan h¢ cua d nham bé mat
R, v6i (S, t) nhu Hinh 5.
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Sn(mm/htk) 45

Hinh 3. Quan hé cua R, VOl (Sd, Sn,) khit=0,05(mm)

Sd(m/phut)

ff S

002 5 Sd(miphut)

Hinh 4. Quan hé cua R v6i (S,, t) khi S = 6 (mm/htk)

0.02 4

timm ) Sn{m m /htk)
Hinh 5. Quan hé cua R véi (S, , t) khi S, = 10 (m/phit)

Tai liéu tham khdo

Qua phuong trinh hdi quy va cac do thi co
thé rat ra cac nhan xét nhu sau:

- Cac thong sb ché do cat: luong chay dao
doc, lugng chay dao ngang, chiéu sau mai déu anh
huong dén do nham bé mat gia cong nhung & cic
muc d6 khac nhau. Luong chay dao doc c6 anh
hudng 16n nhét. Tiép theo 1a anh hudng ciia lugng
chay dao ngang, cudi cting 1a anh huong cta chidu
sau mai.

- Céc anh huong nay déu theo quy luat dong
bién, tirc 1a khi tang lugng chay dao doc, lugng
chay dao ngang hay chiéu sdu mai thi d6 nham bé
mat déu ting.

Két qua nghién ciru nay cho thay rang anh
hudng cua cac thong sé ché do cit (Iugng chay dao
doc, lugng chay dao ngang, chiéu sau mai) dén do
nham khi mai phang thép SKDI11 di nhiét luyén
hoan toan phu hop véi co s6 1y thuyét mai.

4. Két luan

Bai bao trinh bay modt nghién ctu thuc
nghiém x4y dung mé hinh quan hé hdi quy gitra do
nham bé mit gia cong véi cac thong sé ché do mai:
luong chay dao doc, lugng chay dao ngang va chiéu
sau mai khi mai phang thép SKD11 da nhiét luyén.
Mo hinh hdi quy nay cho phép danh gia muc d6 anh
hudng cua timg thong s6 nay dén do nham bé mit
gia cong khi mai phang ciing nhu cho phép du doan
d6 nham chi tiét dat duoc sau khi mai. Pay 1a co s&
ban dau dé thuc hién tdi uu hoa ché d¢ cét khi mai
phang thép SKD11 da nhiét luyén.
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THE INFLUENCE OF CUTTING PARAMETERS ON THE SURFACE ROUGHNESS
WHEN GRINDING SKD11 HEAT-STREATED STEEL

Abstract:

Grinding is a traditional machining process for finishing of material with high hardness, high
strength. The method is very commonly used to attain dimensional accuracy and fine surface finishes
when manufacturing parts from heat-treated steels. The paper presents a study of the influence of cutting
parameters (longitudinal feed rate; latitudinal feed rate, depth of cut) on the surface roughness when
grinding heat-treated steel SKD11. Based on the general full factorial design of experiments with using
Minitab software, the authors have established an experimental regression model of the relation between
the roughness and longitudinal feed rate, latitudinal feed rate, depth of cut. From that, we can define the
level of impact of the cutting parameters to the roughness as well as predict the surface roughness based
on the cutting parameters.

Keywords: Surface grinding; Surface Roughness; Longitudinal feed rate; Latitudinal feed rate, Depth
of cut.
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