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Xac dinh ché dd cét theo tiéu chi toi wu dd nham bé mét khi gia cong thép hop kim SKD61 1a
mot yéu cau thiét yéu trong san xuét. Két hop gitra ly thuyét va thwe nghiém tac gia da xac
dinh dwoc mé hinh toan hoc gitra dd nham bé mat va ché do cét khi gia cong thép SKD61
trén may phay X.mill M640, tlr d6 1am co’ s& tim ra bd théng s6 ché do cat theo tiéu chi ti wu
dd nham bé mét. Két qua nghién clru co thé ap dung trong san xuét ciing nhw dwoc st dung
lam co sé& dé trng dung cho cac vat liéu twong tuw.

Thép SDK61, phay, ché do cét téi wu.

Determining the cutting mode according to optimal surface roughness criteria when
machining SKD61 alloy steel is an essential requirement in production By combining theory
and experimentation, the authors have identified a mathematical model linking surface
roughness and cutting parameters when machining SKD61 steel on the X.mill M640 milling
machine, thus providing a basis for determining the set of cutting parameters according to
the optimal criterion of surface roughness. The research results can be applied in production

as well as serve as a foundation for application to similar materials.
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1. DAT VAN BE

Phuong phap gia cong cat got dong mot vai
tro quan trong va khdng thé thiéu trong qué
trinh san xuit c4c chi tiét may chinh xac va
dang tin cdy. Phuong phap nay dac biét phu
hop cho viéc gia cong cac vat liéu kim loai
nhu thép, nhdm va ddng, cung cap kha ning
tao ra cac chi tiét véi d¢ chinh xéc kich thudc
cao, chat luong bé mat tét va do phuc tap hinh
dang linh hoat. Pac diém ndi bat cua gia cong
cit got la kha nang thuc hién qué trinh gia
cdng trong mot thoi gian ngan, tdi wu hoa
nang suit san xuat. Ngoai ra, véi sy tién bo
cua codng nghé va may moc, cac phuong phap
gia cdng cat got hién dai ngay cang phat trién,

SKD61 alloy steel, milling, optimal cutting mode.

gilp cai thién hiéu qua san xuat va giam thiéu
16i trong qué trinh gia cong [1].

Hiéu suat lam viéc caa chi tiét may duoc anh
huong dang ké bai chat lugng cua l16p bé mit.
Trong qua trinh gia cong, viéc dat duoc chat
lugng bé mat mong muédn la muc tiéu quan
trong, dac biét 1a khi gia cong tinh cac bé mit.
Trong cac tiéu chuan chat luong bé mat, do
nham 1a mot yéu té quan trong. Vi diéu kién
lam viéc khac nhau, nhu cau vé d6 nham cua
chi tiét s& khac nhau. D6 nham cua bé mat
dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh do
bén va hiéu suit caa san pham. Tuy nhién,
viéc giam do nham cd thé dan dén tang chi phi
san xuat. Trong qué trinh gia cong cat got, cd
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nhiéu yéu t5 c6 thé anh huong dén do nham,
nhung ché d6 cét 1a yéu t6 cd anh husng Ion
va quyét dinh nhat.

Trong nghién ciru nay lam rd anh huong cua
ba théng s6 cong nghé co ban la chiéu sau cat
t, lwgng chay dao doc S va van téc cit V dén
nhéam bé mat chi tiét khi gia cong thép SKD61
trén may phay CNC.

2. TRANG THIET B THi NGHIEM

2.1. May thi nghiém

May dugc st dung trong nghién cau nay la
may phay X.mill M640. May co6 cac dac tinh
ki thuat cha yéu sau:

Bang 1. Théng sé k§ thuat may X.mill M640

Tbc d6 truc chinh

Toc do cat

60+8000 v/p
10+5000 mm/p

Cong suat dong co truc

chinh 75 kW
Ban may 750%x360 mm
Kich thuéc may 2300x1800x2300 mm
Khéi luong 4200 kg

Hinh 1. May phay X.mill M640

2.2. Dung cu cat

Dung cu cat 1a dao phay mat dau gan manh
hop kim caa héng Chain.

Bang 1. Théng sé dao phay mat dau

Tén, thong sé Ki hiéu, kich thuéc
bai dao 63A05R/L-S45EC12A
Manh lugi cit EC1205-10
D 74
D1 63
H 50
25,4

Hinh 2. Dao phay mat dau

2.3. Mau thi nghiém

Vat liéu thi nghiém la thép SKD61 c6 do cing
sau nhiét luyén dat 46+52 HRC. Két qua phan
tich thanh phan hda hoc cua mau thép SKD61
nhu bang 2.

Bang 2. Thanh phan héa hoc méac vat liéu SKD61

MAc Thanh phén héa hec trung binh cac
Vat nguyén to (%)
ligu ' ¢ IMn| P | s |si|cr|V Mo
0,32| 0,2 08 14,75/08 1,1
SKD61| =+ + 10,03|/0,03| =+ + + +
0,45| 0,6 1,25(55 (121,75

Thép SKD61 sau khi nhiét luyén cho co tinh
tét: d6 cimg cao, dd bén nén cao, do dai va
dap va tinh chéng bién dang tét. Mau thuc
nghiém dap tng diéu kién thi nghiém.
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Hinh 3. Mau thi nghiém

2.4. Thiét bi do

Do nham ciia bé mat chi tiét sau khi gia cong
dugc khao sét bang may do nham Mitutoyo
$J-310 (hinh 4).

MJi lan dimg may dé do, d6 nham dugc do 4
lan. Tur d6 tinh gid tri trung binh Rap VA
phuong sai S°. Céac gid tri do ndm ngoai
khoang Ran+S? s& bi loai va khong dugc dua
vao cho céc tinh toén tiép theo [3].

Hinh 4. May nham SJ-310

3. QUY HOACH THUC NGHIEM
3.1. Théng sé thwe nghiém

= Qua nghién ctru cac thong s6 anh huong
dén chi tiéu déanh gia qua trinh cat khi phay
bao gom nhiéu yéu t6 nhung trong giéi han
cua bai bao, tac gia chon 3 thong sé dau vao
sau:

v: van téc cat (m/ph):
s: luong chay dao (mm/r);
t: chiéu sau cat (mm).

Céc thong sé nay déu co dic tinh 1a c6 kha

ning diéu chinh lién tuc va sy diéu chinh mdi
thong sé khong kéo theo sy thay doi cac thong
s6 khac [1]. Su thay d6i cua céc thong sb nay
cling anh huéng toi thong s dau ra 1a do
nham bé mat R, (um). Nhu vay viéc nhom céc
thong sé v, s, t vao mot ké hoach thyc nghiém
d3 dap ung duoc cac yéu ciu co ban cua ly
thuyét quy hoach thuc nghiém.

3.2. Ké hoach thwc nghiém

Ma tran thyc nghiém dugc xay dung
theo phuong an thuc nghiém bac 1 cua
Box-Wilson. Véi ba théng s6 dau vao sé& thay
d6i caa qua trinh thi nghiém (v, s va t) s& cé
2 = 23 = 8 diém thi nghiém gbc (& muc ma
hoa -1 va +1); va nén lya chon it nhat 3 diém
trung tam (6 mac ma hoa 0) [2]. Nhu vay ké
hoach thi nghiém s& bao gém 11 diém va
duoc sap xép nhu trong bang 3.

Bang 3. Ma tran quy hoach thwc nghiém

TTTN Bién diu vao mi hoa dlgirpa

X1 X2 X1
1 -1 -1 1 Vi
2 1 -1 1 Vo
3 -1 +1 1 Vs
4 1 +1 -1 Va
) -1 -1 +1 Ys
6 1 -1 +1 Ve
7 -1 +1 +1 V7
8 +1 +1 +1 Vs
9 0 0 0 Yo
10 0 0 0 Y10
11 0 0 0 Yi

= Giétri cac thong sé v, s va t trong qué trinh
thi nghiém dugc chon theo kinh nghiém thuc
té trong san xuéat va phd hop voi loai may
dang str dung thi nghiém [1].
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= Van téc cat: nam trong khoang 149
(m/ph)< v< 267 (m/ph). Pay 1a dai tbe do ddi
véi thép co do cung trén 46 HRC.

= Luong chay dao: Ung véi budc gia cong
tinh khi phay mat dau luong chay dao trong
khoang 0,03 (mm/r) <S< 0,07 (mm/r).

= Chiéu sau cit: trong khoang 0,2 (mm) <
t<0,6 (mm) chiéu sau cat nho lam giam lyc cat
va rung dong trong qué trinh gia cong tinh.

Bang 4. Cac mirc thdong sé

) Giatri | Cac thong sé anh hwéng
Cac mi :
mic ; t s v
hoa | (mm) | (mmir) | (miph)
Mic +1 06 007 | 267
trén
Macco | 0,4 005 | 208
SO
Mic | 1 | 02 | o003 | 149
dudi
Khoang
thay 1 0.2 0,02 59
abi A
Bang 5. Sé liéu thwc nghiém
TT t S \Y Ratb
TN (mm) | (mm/r) | (m/ph) | (um)
1 0.2 0.03 149 | 0.1926
2 0.6 0.03 149 | 0.2818
3 0.2 0.07 149 | 0.3184
4 0.6 0.07 149 | 0.3745
5 0.2 0.03 267 | 0.1977
6 06 0.03 267 | 0.2323
7 0.2 0.07 267 |0.2731
8 0.6 0.07 267 | 0.3207
9 0.4 0.05 208 | 0.2583
10 0.4 0.05 208 | 0.2438
11 0.4 0.05 208 | 0.2704

4. KET QUA

= Pé md ta mdi quan hé phi tuyén giita ché
do cat va d6 nham bé mat thi md hinh ham héi
quy dang ham mi |2 thich hop nhét. Sau khi
xu ly sb liéu, kiém tra kha nang lam viéc cua
md hinh va loai bo céc hé s6 khong du muc y
nghia ta thu dugc mé hinh d6 nham bé mit
gia cong nhu sau:

Ra:3,53,t0, 185.S0’ 411.V 0, 216

= Trong md hinh héi quy, lugng chay dao
anh huong dén do nhdm nhiéu nhat pha hop
véi cac nghién cau ly thuyét trude do. [4]

Giai quyét bai toan t6i wu, tim bo théng sé ché
do cat (V,s,t) d& Ramin 12 giai quyét bai toan
don muc tiéu cho ca 3 théng sb. Trén co s&
md hinh toan hoc cia do nham va diéu kién
bién cta cac bién ta tim dugC Rgmin=0.1858
um, tai V=267 m/ph, s=0,03 mm/r, t=0,2 mm.

007 0.6

Hinh 6. Quan hé d6é nham R, véi s, t (v t6i wu)
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028
0261
Ra 0‘24:
022

0.204

0.06

Hinh 7. Quan hé doé nham R, véi v, s (t toi wu)

5. KET LUAN

T mot s6 két qua da thuc hién trong nghién
ctru nay, rat ra mot sé két luan khi gia cong
thép SKD61 trén may phay X.mill M640 bang
dao phay mit dau hop kim cing nhu sau:

= Céc tham s6 cong nghé nhu van téc cat (V),
lugng chay dao (s), va chiéu sau cit (t) déu co
anh huong dang ké dén do6 nham bé mit (R,)

cua san pham sau qué trinh gia céng cét got.
Trong d6, lugng chay dao anh huwdng manh
mé& nhat ¢6i nham bé mat khi gia cong tinh.
Lugng chay dao cang lén do nham cang cao
anh huong khong tét dén chat luong bé mat.
Van tdc cat cang 16n thi ¢6 nhdm cang nho va
nguoc lai. Van téc cat 16n giam d6 nham bé
mit gia cong tang chat luong bé mat. Chiéu
sau cit khdng anh huéng manh dén nham bé
mit nhu luong chay dao va van téc cit nhung
viéc chon chiéu sau cat hop ly s& giam dwoc
lyc cit va rung dong trong gia cdng tinh gop
phan quan trong gilp nang cao chat luong bé
mat.

= B0 thdng s6 ché do cat tdi wu: van tc ciat
V =267 m/ph, lugng chay dao s = 0,03 mm/r
va chiéu sau cit t = 0,2 mm khi gia cong thép
SKD61 trén may phay CNC sé cho d6 nham
bé mat Ramin=0.1858 pm.

C6 thé ng dung két qua trén vao trong thuc
té san xuat dé nang cao dugC ning suat va
chat lugng bé mit gia cong.
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