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Anh huéng cla toc do cdt dén dd nham bé mat
khi phay hop kim nhém trén may CNC

Trudng Dai hoc Hang hdi Viét Nam
Email: lentt.vck@vimaru.edu.vn

TOM TAT: Trong gia céng co khi chat luong bé
mat gia cdng quyét dinh 1én dén chat luong san
pham, gitp cho san phdm khéng chi dat vé d6
chinh xac gia c6ng ma con tang cao tinh tham
my, nang cao gia thanh san pham. Chat luong
bé mat gia céng duoc danh gid bang hai yéu
t8 dac trung: Tinh chat co ly cla I6p kim loai bé
mat va dé nham bé mat. Mét trong nhing yéu
18 Anh hudng 16n dén @6 nham bé mat gia céng
d6 1a t6c d6 cit. Noi dung bai bao trinh bay thuc
nghiém va phan tich dé xac dinh su anh hudng
cla téc d6 cat dén dé nham khi gia céng duoc
ap dung gia céng hop kim nhém trén may phay
CNC, tU d6 rdt ra su can thiét clia viéc diéu chinh
d6 nham va théng sé téc d6 c&t dé dat duoc d6
nham theo yéu cau.

TU KHOA: Qua trinh phay, d6 nham bé mat, ché dé
c4t got, luong chay dao, chiéu sau cit, t8c d6 cat.

ABSTRACT: In mechanical processing, the quality
of the surface greatly determines the quality
of the product, helping the product not only
achieve machining accuracy but also increase the
aesthetics of the product and increase the product
price. The quality of the surface is evaluated by
two characteristic factors: Physical and mechanical
properties of the surface metal layer and surface
roughness. One of the factors that greatly affects
machined surface roughness is cutting speed.
The content of the article presents experiments
and analysis to determine the influence of cutting
speed on roughness when machining aluminum
alloys on CNC milling machines. From there, it
is necessary to adjust the roughness and cutting
speed parameters to achieve the required
roughness.

KEYWORDS: Milling processing, surface
roughness, cutting parameters, feed rate, cutting
depth, cutting speed.

1.DAT VAN BE

Hién nay, gia cong hop kim nhém rat dugc ua chudng,
nhat la trong linh vuc san xuat cong nghiép, dac biét la
cd khi, dién va hang khong. Bay la mét loai vat liéu cong
nghiép thiét yéu va thudng dugc gia cong CNC, vi né thé
hién kha nang dé gia céng, bén, chéng dn mon, c6 kha
nang tai ché tét. Mat khac, cac san phdm hgp kim nhom
trong cac linh vuc trén thudng la nhing chi tiét quan trong
can do chinh xac va tinh tham my cao, vi vay chat lugng bé
mat san pham la chi tiéu can dugc quan tam. Viéc nghién
ctu nhirng yéu t6 anh hudng dén dé nham bé mat san
pham hgp kim nhém ¢6 y nghia thuc té cao.

2. GIA CONG CAT HOP KIM NHOM

2.1. Dac diém khi gia cong cit hop kim nhém

Khi gia cong trén may CNC hgp kim nhom thé hién
nhiéu uu diém nhu:

- Kha nang boéc vat liéu clia cac mdy cat got dugc khai
thac t6i da nén thai gian gia cong ngan;

-D6 chinh xéc cia Gia cong CNC c6 thé dugc kiém soat;

-Vat liéu hgp kim nhom cé d6 cling trong gidi han cat;

- MUic @6 phtic tap cac chi tiét nhom thudng khéng qua
phuc tap.

VGinhiing ly do trén, cac chi tiét nhom CNC c6 thé dugc
Uing dung trong cac nganh san xuat 6 t6, xe may, dién - dién
tl, quan sy, y t€, may bay, may phat dién, hang khéng vi
tru va ky thuat cong nghiép.

2.2. Phuong phap gia cong hop kim nhom

Phay la phuong phép gia cong cat got bang dung cu
cét co lugi duge dung phd bién trong gia cong cat got kim
loai. Qua trinh cdt do phay la khéng lién tuc do dao phay
thong thudng co nhiéu lugi nén qua trinh cat dugc tién
hanh 1an lugt theo tung ludi gdy nén cac va dap trong qua
trinh gia cong.

Do chinh xac dat dugc bang cac phuong phap phay
khong cao hon cdp 4 - 3 va chiéu cao nhap nhé té vi bé
mat Ra = 3,2 - 0,2 (um). Khi gia c6ng mat phdng, phay la
phuong phap gia cdng cé nang suat cao nhat. Phay c6 kha
nang thay thé hoan toan phuong phap bao trong san xuat
hang loat.

Phuang phay hgp kim nhém cé cac dac diém:
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Do c6 mét s6 ludi cat cing tham gia cat nén nang suat
cao hon phuang phap tién. Lugi cat ctia dao phay lam viéc
khoéng lién tuc, cing khéi lugng than dao I6n nén diéu kién
truyén nhiét tét. Do vay, dao lau mon hon va c6 thé gia
coéng trong diéu kién cat got kho khan.

Dién tich cat khi phay thay déi, do vay luc cat thay déi
gay ra rung déng trong qua trinh cat.

Do ludi cat lam viéc gian doan gay ra va dap va rung
déng, nén kha nang ton taileo dao it. Tuy nhién, hién tugng
va dap trong qua trinh cat cting la nhan t6 lam gidm dé
chinh xac va chat lugng bé mat chi tiét gia cong.

2.3. Cac yéu t6 anh huéng dé nham bé mat chi tiét
gia cong

Chat lugng bé mat la tap hgp nhiéu tinh chat quan
trong cda Idp bé mat nhu: Hinh dang hinh hoc I16p bé mat
(a6 séng, d6 nham...), trang thai va tinh chat ca ly I6p bé
mat (d6 cing, chiéu sau bién clng, Ung suat du...) va phan
anh cta I8p bé mat véi moéi trudng lam viéc (tinh chéng
mon, kha nang chéng xam thuc hoa hoc, d6 bén mai...).

Chat lugng bé mat chi tiét may phu thudc vao phuang
phap va diéu kién gia cong cu thé. Chat lugng bé mat la chi
tiéu chl yéu can dat & budc gia cong tinh cac bé mat chi
tiét may.

Khi phay, dac biét la phay tinh, chi tiéu danh gia chat
lugng bé mat cling nhu chat lugng nguyén céng thong
dung nhat la chiéu cao nhdp nho té vi cia bé mat gia cong.
Dé danh gia chat lugng bé mat gia cong théng qua tap hap
nhiing 16i [6Bm xét trén mét dién tich hep clia bé mat goi la
dd nham bé mat. D6 nham bé mat dugc danh gia bang céac
dai lugng nhu: Chiéu cao nhap nhé trung binh Rz, sai léch
profin trung binh cong Ra, d6 nham t6i da Rt...

Cac yéu t6 anh hudng dén d6 nhap nho té vi bé mat
bao gém:

a) Anh huéng cta hinh ddng hinh hoc cta dao

Chiéu cao nhap nho té vi Idp bé mét gia cong khi gia
cdng bang dao phay ngon phu thuéc chu yéu vao ban kinh
mui dao r, géc nghiéng ctia ludi cat chinh ¢ va goc nghiéng
cla ludi cat phu @1. Néu dao cé ban kinh mi dao r = 0 thi
chiéu cao nhdp nho té vi h ¢6 thé dugc thé hién nhu sau
(Hinh 2.1).

(2

Hinh 2.1: Dién tich cat thuc cda kim loai b cat khir~ 0
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Trudng hgp r = 0 thi chiéu cao nhdp nhé té vi h ¢ thé
dugc xac dinh nhu sau:

Hinh 2.2: Dién tich c3t thuc cda kim loai bj c3t khi r # 0
Cong thic xac dinh chiéu cao nhap nho té vi

h=r— /rz_s_g (1)
4

Dién tich cat du:

_ (3= 2_ 52 2 ]
fa=S,.71 (2. /r L tT .arcsmy) (2)

Tl cac cong thiic va sa d6 hinh vé trén, ta nhan thay:

- Néu thay d6i ban kinh r, goc mi dao thi khéng nhiing
lam thay d8i chiéu cao nhdp nhé té vi bé mat ma con lam
thay d6i hinh dang nhap nho té vi.

- Néu tdng ban kinh dinh mai dao va giam géc thi chiéu
cao nhap nho té vi giam di.

b) Anh huéng ctia ché dé cdt

Ché& d6 cat khi phay bao gém:

- T6c d6 vong quay n (vong/phat): S6 vong quay clia
truc chinh trong mét phut. C6 thé sir dung van téc cat V(m/
ph): La doan dudng dich chuyén cla lugi cat d6i véi mat
dang gia cong trong mét don vi thai gian.

- Chiéu sau cat (t): La khoang cach gilra cac bé mat
dang va da gia cong, do theo chiéu vudng goc véi bé mat
da gia cong.

- Lugng chay dao (s): La khoang cach dich chuyén cua
phdi sau mot vong cla dao. Khi phay cé lugng chay dao
phut Sph, lugng chay dao vong Sv, lugng chay dao rang Sz.
Cac théng s6 nay c6 méi lién hé: Sph = Sv.n = Sz.n.Z.

- Ngoai ra con co cac théng s6 chiéu rong cta phéi
b(mm), chiéu day phéi a (mm), dién tich phoi f (mm?2...).

¢) Anh huéng cda vat liéu gia cong

Vat liéu gia céng co6 anh huéng I6n dén chiéu cao
nhap nho té vi chd yéu la do kha nang bién dang déo. Vat
liéu déo va dai dé bi bién dang déo hon so vai cac vat liéu
cling va gion nén chiéu cao nhap nhé té€ vi bé mat khi gia
cOng cac vat liéu déo thuong cao hon cac vat liéu gion.
Khi gia cong thép carbon nham giam chiéu cao nhap nho
té€ vi bé mat, thong thudng ta phai tién hanh thudng héa
thép & nhiét do khoang 850 - 870. D6 cuing vat liéu gia
cdng tang thi chiéu cao nhdp nhé té vi giam va han ché
dugc anh hudng clia van téc cat déi véi chiéu cao nhap
nhé té vi.



% 8/202161[':7’463 KHOA Hoc GONG NGHE

d) Anh huéng cta dung dich tron nguéi
Trong diéu kién gia cdng cu thé, néu tinh toan dugc thanh phan va phucng phép béi tron tusi nguéi thich hgp chiéu cao
nhap nho té vi bé mat cé thé gidm di mot cap, khi d6 d6 bong bé mit tang 1én mét cap.

3.THUC NGHIEM ANH HUGNG CUA TOC DO CAT DEN PO NHAM BE MAT GIA CONG HOP KIM NHOM
3.1. Muc tiéu nghién ciu
Muc tiéu nghién ctru dugc dat ra la nghién ctiu anh hudng ctia ché dé cong nghé khi phay CNC chi tiét lam bang hop
kim nhém. Thong s6 cong nghé dugc khao sat bao gém van t6c cat, lugng chay dao, chiéu sau cat véi chiéu réng cat khéng
déi. Danh gia két qua nghién ctu théong qua chi tiéu [a nham bé mat Ra.
D6 tugng nghién cdru 1a moi quan hé clia cac dai lugng dac trung cho d6 nham bé mat chi tiét gia cong vai cac thong
s6 clia ché d6 cat khi phay trén may phay CNC trong diéu kién gia cong:
- May phay CNC van nang CN-VMC50, gigi han gia cdng 500x500x400;
- Dao phay ngon 3SA korea, s6 me cat 3;
- Vat liéu gia cong: Hop kim nhém A6061, kich thudc 9 phéi tién hanh thuc nghiém gia cong 100x50x20.
Bang 3.1. Thanh phan héa hoc cia A6061
Vatliéu Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti

A6061 0,4-0,8 <0,7 0,15-0,4 0,15 0,8-1,2 0,04-0,35 0,25 0,15

Khac
<0,15

Can cu’ vao kha nang cong nghé clia hé théng thi nghiém va khuyén cdo tir nha san xuat, tac gia lua chon bo thong s6
cdng nghé cho qua trinh gia cong chi tiét gia cong nhom A6061 trong pham vi gidi han la:

-Toc d6 vong quay n: 8.000 (vong/phut) - 11.000 (vong/phdt);

- Lugng chay dao F (dia chi trong chuong trinh NC): 800 - 1.100;

- Lugng chay dao vong S : 0.8 - 1,1 mm/vong;

-Lugng chay daoréng: S, = v, 7-56 me cit;
V4

- Chiéu su cdtt: 0,2- 1,0 mm.
Dung dich tron ngudi Emunxy 4% luu lugng 20 lit/phut dugc phun truc ti€p vao ving dang gia cong.
Xac dinh d6 nham bé mat chi tiét sau khi gia cong thdng qua chi tiéu sai léch trung binh s6 hoc ctia I6p bé mat: Ra.
Ché d6 cat va két qua thuc nghiém cu thé dugc thé hién & Bdng 3.2.
Bang 3.2. Cac ché dé cat thich hop duoc I3p trinh trén may CNC

n(v/ph) V(m/ph) F Sv(mm/v) Sz(mm/rang) t(mm)
8.000 251,328 800 0,8 0,266667 0,2
9.500 298,452 900 0,9 0,316667 0,6
11.000 345,576 110 1,1 0,366667 1,0

Tién hanh lap trinh gia cong bé mat & 9 ché dé cét, xac dinh gia tri d6 nham bang may do d6 nham bé matVogel 657113
cla Buc vai gidi han thang do Ra tir 0,05 - 16 cho két qua tai Bang 3.3.

Bang 3.3. Két qua gia tri dé nham trung binh 6 9 ché dé cit

T n Sz t Ra
1 8.000 0,266667 0,2 0,954
2 8.000 0,316667 0,6 0,934
3 8.000 0,366667 1,0 0,482
4 9.500 0,266667 0,2 0,867
5 9.500 0,316667 0,6 0,834
6 9.500 0,366667 1,0 0,512
7 11.000 0,266667 0,2 0,967
8 11.000 0,316667 0,6 0,894
9 11.000 0,366667 1,0 0,682

XU ly két qua: Khi phay ranh bang dao phay ngén trén may phay CNC thi @ nham bé mat phu thudc chu yéu vao cac
thong s6 ché dé cat nhu: Téc d6 quay n hodc van toc catV, lugng chay dao S, chiéu sau cat t do theo phuong doc truc clia dao.

Xay dung méi lién hé téng quat:

Y =f (xi) (3)

Trong d6:Y -Théng s6 dac trung cho d& nham bé mat (Ra); xi - Lan lugt la cac théng s6 ché dé cat nhu:Van téc catV, lugng
chay dao S, chiéu sau cat t do theo phuong doc truc clia dao.

Anh huéng clia cac thong s6 khao sat va tuong tac clia chung téi gia tri @6 nham trung binh ctia bé mat gia cong duoc
thé hién trén cac Hinh 3.1 dén Hinh 3.3.
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Hinh 3.1: Anh huéng cla téc dé vong quay va luong chay dao S
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Hinh 3.2: Anh hudng cta luong chay dao
va chiéu su cat t6i gia tri dé nham Ra
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Hinh 3.3: Anh huéng cda téc dé cat
va chiéu s4u c3t téi gia trj dé nham trung binh Ra

Nhan xét:

Két qua cho thay, khi phay chi tiét lam bang hgp kim
nhém trén méay CNC, nham bé mat gia cong bi anh hudng
bd&i nhiéu thong s6 cdng nghé nhu van toc cat, lugng chay
dao, chiéu sau cat.

Cu thé: Trong thi nghiém trén, gia tri téc do cét trong
gidi han I6n, khi tang t6c do cat ti 8.000 vg/phut [én dén
11.000 vg/phut thi gia tri d6 nham trung binh giam. Trong
giGi han thuc nghiém & trén, khi tang t6c do cat thi do
nham bé mat nho di. Trong khoang khao sat, d6 nham dat
gia tri nhod nhat khi téc do cat dat 11.000 vg/ph. Nguyén
nhan dugc giai thich la téc d6 cat tang thi bién dang déo
I6p bé mat giam di, do dé chiéu cao nhap nho té vi giam,
ngoai ra khi t6c d6 ct cao leo dao bi nung néng nhanh
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hon, vung kim loai bién dang bi pha hay, luc dinh cla leo
dao khéng thang néi luc ma sat clia dong phoi va leo dao bi
cudn di. Leo dao bién mat khi cat vai téc d6 cat cao cing la
mot ly do gitp giam dé nham bé mat. Nhu vay, phai noi téc
d6 cat la yéu t6 quan trong anh hudng dén chiéu cao nhap
nho té vi bé mat chi tiét.

Ngoai toc do cat, lugng chay dao cling anh hudng téi
d6 nham bé mat. Trong gidi han thi nghiém trén d6 nham
dat gia tri nho khi lugng chay dao rang la 0,366667 mm.
Diéu nay c6 thé giai thich 1a néu Sz qua nhé thi chiéu cao
nhap nho té vi bé mat tang 1én do xuat hién hién tugng
truot trong qua trinh gia cong. Hién tugng nay la do anh
hudng clia cac yéu té hinh hoc dén d6 nham bé mat. Tuy
nhién, day chi la trong gidi han thi nghiém ctia bai bao, khi
gia tri lugng chay dao I6n han cé thé gay ra tang dé nham
bé mat do bién dang dan hoi sé anh hudng dén su hinh
thanh cac nhap nho té vi, két hop cac yéu t6 hinh hoc lam
d0 nham tang lén, nhin chung anh huéng cla lugng chay
dao kha phuc tap.

Dai vai chiéu sdu cat, ta nhan thdy anh hudng cla chiéu
sau cat dén d6 nham bé mat khong ré rang. Van dé nay cé
thé dugc giai thich nhu sau: Néu chiéu sau cdt qua 16n thi
rung dong trong qua trinh ct tang, do d6 d6 nham co6 thé
tang. Nguagc lai, chiéu sau cat qua nhé sé lam cho dao bi
trugt trén bé mat gia cdng va xay ra hién tugng cat khong
lién tuc, do d6 d6 nham bé mat tang. Vi vay, trong gidi han
cho phép cua chiéu sau cat thi anh huéng dén d6 nham la
khéng dang ké.

4. KET LUAN

Dua vao két qua cla viéc xdy dung mé hinh thuc
nghiém nghién ctiu d6 nham bé mat Ra khi phay hgp kim
nhém trén may CNC, hudng tdi bai toan xac dinh ché do cat
t6i uu khi phay trén may phay CNC trong tting diéu kién gia
cdng cu thé, gép phan st dung may phay CNC mot cach
hiéu qua va cling gép phan nang cao hiéu qua kinh té - ky
thuat clia nguyén céng phay cac san pham hgp kim nhém.

L&i cdm on: Nghién cu nay duoc tai trg bai Trudng
Dai hoc Hang hai Viét Nam trong Dé tai ma sé DT23-24.34.
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