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NG DUNG PHUONG PHAP MO XAM (FGRA)
PHAN TiCH ANH HUGNG CUA CHE D0 CAT
PEN NHAM BE MAT KHI PHAY CAO TOC

APPLICATION OF FUZZY GREY RELATIONAL ANALYSIS (FGRA) METHOD TO ANALYZE THE EFFECT
OF CUTTING CONDITIONS ON SURFACE ROUGHENING WHEN HIGH-SPEED MILLING

TOM TAT

Bai bao phan tich va danh gid dnh hudng thong s6 ché do cat dén nhdam bé
mdt trong qua trinh phay cao tdc trong diéu kién gia cong kho va gia cong udt
vat lidu thép SKD61 sau nhiét luyén (dat d6 cting 53 HRC). Ung dung phuang
phép Taguchi xay dung ma tran thuc nghiém, phuong phap quan hé md xdm
(FGRA) va phuang phap phan tich phuong sai (ANOVA) dé phan tich miic do anh
hudng clia thong s6 ché do cat dén nham bé mat khi phay kho va phay udt. Két
qua do nhdm bé mat khi phay udt va phay khd cla ba yéu t6 (chiéu sau cdt (t),
budc tién dao (S), van tc cat (v)) tuong ting 1a 0,7527; 0,7869; 0,6302 va 0,8167,
0,7199; 0,6040. Qua trinh phay cao toc vat liéu c6 dd cing cao khi phay udt budc
tién dao ¢6 anh hudng nhiéu nhét tdi nhdm bé mat, trong khi @6 véi qud trinh
phay khd chiéu sau cit c6 anh hudng nhiéu nhat tdi nham bé mat, trong ca hai
phuang phap phay kho va phay uét déu cho thdy van tdc cat cé anh huéng nho
nhat t6i nham bé mat.

Tir khéa: Ché dg cat, nhdm bé mdt, phay cao tdc, vt liéu thép SKD61, FGRA,
ANOVA.

ABSTRACT

The paper analyses and evaluates the effect of cutting parameters on surface
roughness in the milling process of SKD61 steel materials after heat treatment
(hardness of 53 HRC). Application of the Taguchi method to build experimental
matrix, Fuzzy Grey Relation Analysis method (FGRA) and Analysis of Variance
(ANOVA) method to analyze the influence of cutting conditions on surface
roughness when milling dry and wet milling. The surface roughness results in wet
and dry milling of three factors (depth of cut (t), feed rate (S), cutting speed (v)) are
0.7527, respectively; 0.7869; 0.6302 and 0.8167, 0.7199; 0.6040. High-speed
milling process of materials with high hardness when wet milling the feed rate has
the most influence on the surface roughness. While in dry milling, the depth of cut
has the most impact on the surface roughness. Both dry and wet milling methods
show that cutting speed has the slightest effect on surface roughness.

Keywords: Cutting parameters, surface roughness, high-speed milling, SKD61
steel, FGRA, ANOVA.
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Lé Thé Hung? Pham Van Béng',
Pham Thi Thiéu Thoa', Hoang Tién Ding""

1.GIGI THIEU

Nghién cttu anh hudng cla cac thdng sé cdng nghé dén
chat lugng bé mat khi phay noi chung da dugc thuc hién
b&i nhiéu nghién ctu [1, 2]. Cac nghién ctu nay thudng tap
trung vao viéc nghién ctu dé du doan dé nham bé mit gia
céng, lugng mon dung cu do anh hudng cla thong sé
céng nghé nham nang cao chat lugng déng thai giam gia
thanh ctia qua trinh gia cong. Nhiing nghién ctu nay duogc
thuc hién déi véi cac phuang phap gia cdng khac nhau nhu
mai [3-5], khoan [6], tién [7], phay [8-11], gia cb6ng tia Ilra
dién [12]... Trong cac nghién ctu dé du doan vé dé nham
bé mat gia céng thudng dugc md hinh hda theo hai
phuong phéap khac nhau doé la phuong phdp mé hinh héa
ly thuyét va phuong phap mé hinh héa thuc nghiém.

Trong phuang phap mé hinh hoa ly thuyét d6 nham bé
mat thuong dugc mé hinh hda dua trén cac hién tugng vat
ly, hdéa hoc, hinh hoc, co hoc [13]. Phuong phap nay thudng
rat khé khan trong qua trinh thuc hién vi rat nhiéu cac yéu
t6 can dugc dua vao trong mé hinh clia d6 nham bé mat
gia céng [13-15]. Chinh vi vay, nhiéu nghién ctu tap trung
vao phuong phdp mo hinh hoéa thuc nghiém véi lugng
nhan t6 dau vao han ché hon. Trong phuang phap mé hinh
héa thuc nghiém, c6 nhiéu phuong phap tiép can da dugc
thuc hién dé nghién ctu vé d6 nham bé mat gia cong.
Trong d6, mot s6 nghién ciu da thuc hién dé nghién ciu
su thay déi ca d6 nham bé mat gia cong va lugng mon
dung cu cat theo thai gian gia cong hodc s6 hanh trinh gia
cdng, cac nghién ctu chi ra rang, theo thai gian gia cong,
lugng mon dung cu cit thay d8i, déng thsi d6 nham bé
mat gia cong ciing thay d8i [16]. Trong phucng phap thuc
nghiém cé rat nhiéu phuong phap da dugc cac nha nghién
clu Ung dung nhu Taguchi [17], phuong phap truc giao...
Phuang phap phan tich quan hé xam (GRA) la mét phuong
phap théng ké hiéu qua dé do muic d6 gan dung gilra cac
déi tugng bang cach st dung cip quan hé xam. N6 duoc
phat trién bdi Deng va cac cong su [18] va da dugc Ung
dung thanh céng trong nhiéu linh vuc khac nhau [19, 20].
Muc dé théng tin trong phan tich méi quan hé xam gidp
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qua trinh ra quyét dinh dugc dé dang hon trong cac tinh
huéng khé khan [21, 22]. Phuong phap nay da dugc cai tién
va phat trién thanh phan tich méi quan hé md xam (FGRA).
Pay la mot phuong phap ti€p can dya trén mot hé théng
m& dugc phat trién dua trén cac hé s6 va muc quan hé
xam. M6 hinh nay xem xét tat ca cac tiéu chi khac nhau, bao
gém ca su khéng chac chan vé trong s6 va tam quan trong
cla céc tiéu chi.

2. PHUONG PHAP QUAN HE MG XAM (FGRA)

Phuang phéap phan tich méi quan hé ma xam (FGRA) la
mot phuong phap ti€p can dua trén mot hé thong ma
dugc phat trién dua trén cac hé s6 va muc quan hé xam. Mo
hinh nay xem xét tat ca cac tiéu chi khac nhau, bao gobm ca
su khéng chidc chan vé trong s6 va tam quan trong clia cac
tiéu chi. Trong bai bao nay, phan tich méi quan hé ma xam
dugc st dung dé danh gia tac dong cla cac yéu té khac
nhau lén d& nham bé mat gia cong. Cac budc thuc hién
nhu sau:

Budc 1: Xac dinh ma tran tham chiéu va ma tran so sanh.
Vé&i ma tran tham chiéu dugc xac dinh nhu sau:

Y=[Y(1) Y(2) -+ Y(n)] Q)
Néu s6 phan tdr can khao sat la m va cac yéu t6 can khao

sat trong cac diéu kién khac nhau la n, thi ma tran so sanh
dugc hién thi nhu sau:

X X1(1) X (2) X1(n)
X = X.z _ Xz.(1) X, (2) ).(2 (n) (2)
X‘m Xm.(1) X, (2) ).(m (n)

Budc 2: Hién thi chudi khong cé tham sé kich thudc géc.
Khi cac nhan té dugc nghién ciu va cac bién tham chiéu cé
cac tham sé khac nhau hay khéng tham sé dugc xac dinh
bdi phuaong trinh sau:

X (k), _ Xi(k)—Min[?(i(k)]

Max([X; (k)] —Min[X; (k)]

(3)

Budc 3: Tinh gia tri cosin clia cac tap ma. Phuong phap
cosine goc da dugc thong qua ma khong bi anh hudng béi
moi quan hé cla ty lé tuyén tinh clia dit liéu dugc xac dinh
bdng céng thic:

>V (K)X(0)

R, = - ~ (4)
Y (k)2 X (k)
k=1 k=1
Budc 4: Muc quan hé xam dugc xac dinh:
LA +A_.
. k — max min 5
& (k) LA o + A(K) )

Hé s6 nay phai thoa man diéu kién lam viéc va chéng
nhiéu vi cac hé s6 phan tan I6n hay nho cé thé khéong phan
anh chinh xac méi quan hé gitia cac yéu t6 dugc khao sat.
Phuaong phap xac dinh hé s6 phan tan dugc trinh thé hién
nhu sau:
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‘I m n
AZ—ZZ|Y‘ (k)—th(k)| (6)
nm = =
Trong d6, A la gia tri trung binh cua sai s6 tuyét doi.

Khido ¢ = -2

Y= hé s6 phan giai dugc xac dinh nhu sau:
1
[C;1,5><C] ; C<—
Le 31 %
(1,5xC;2C] ;ng

Néu C < g khi d6 L = 1,25C; néu C > g khidé L=1,75C.

Budc 5: Ap dung khodng cach Euclide d€ chi ra su khac
biét gitta ma trdn tham chiéu va so sanh dé cai thién do
chinh xac clia cac qua trinh uéc lugng. Do d6, vecto trong
s6 clia cac yéu t6 khac nhau trong ma tran tham chiéu dugc
xac dinh nhu sau:

W= (W, Wy, ... , W) VGij=1,2,...,n 8)

Sau d0, cac muc Euclidean R, mau xam dugc tinh bang
cong thuc sau:

R, =1—2\/kzn:[w{1—ei(k)}]2 )

Budc 6: Tinh cac diém xam md. Theo hé s6 lién két ma,
muc quan hé xam va quan hé xam véi hé s6 tuong quan
md& cla cac nhan t6 nghién ciu dugc xac dinh theo
phuang trinh sau:

R— [R? +R,?
2

Budc 7: Xép hang muc d6 anh hudng cla céac yéu té
khao sat trén co s& muc do quan hé xam.
3. THIET LAP THUC NGHIEM PHAY CAO TOC VAT LIEU
SKD61 SAU NHIET LUYEN
3.1. May gia cong

Mdy phay CNC cao téc: HS Super TC500, t6c d6 quay truc
chinh: 100 + 30000(v/p), t6c d6 dich chuyén clia ban may
cat got: 1 =+ 30000(mm/p), téc d6 chay khong 16n nhat:
48000(mm/p). Hanh trinh dich chuyén cGa ban may:
XxYxZ = 500x400x300(mm). Qua trinh phay cao téc duoc
thuc hién trén trung tdm gia cong t6c dd cao HS Super
MC500 dé phay mat nhu hinh 1.

(10)

Hinh 1. Hinh anh thyc té thi nghiém khi phay cao tdc vt liéu c6 do cting cao
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3.1.1. Phéi thi nghiém va dung cu cdt

Cac thuc nghiém dugc tién hanh véi vat liéu gia cong
thép SKD61 sau nhiét luyén dat d6 ciing 53HRC kich thudc
mau thi nghiém LxWxH = 70x40x15(mm). Thanh phan hda
hoc clia thép SKD61 trong bang 1 va dac tinh ky thuat cla
thép SKD61 dugc thé hién trén bang 2.

Bang 1. Thanh phan hda hoc clia thép SKD61

nghiém dugc do 3 lan, gia tri trung binh clia 3 1an do sé dugc
st dung dé phan tich va tinh toan cho két qua thi nghiém.
3.2. Thiét ké théng s6 ché& dd cit va ma tran thuc nghiém
3.2.1. Théng sé ché dé cdt
Can cd vao mot s6 nghién ciu thuc nghiém va theo
khuyén céo clia hang ché tao dung cu cat, ché do cat khi
thuc nghiém dugc lua chon nhu sau:

C | Si| Mn P S G | Mo | Ni | Qu | V - Van t6éc cat V. = 300m/phut dén 600m/phdit;
0,3490,582| 0,720 | 0,001 | 0,001 | 559 | 1,18 {0,062{0,036 (0,573 - Lugng chay dao f,= 0,05 dén 0,15mm/rang;
Bang 2. Dac tinh kj thuat clia thép SKD61 - Chiéu sau cat t=0,1 dén 0,5mm,;
Pictinh Gid tri Dictinh Gid tri Muic thuc nghiém dugc xdy dung nhu bang 3.
N Béng 3. Cac thdng s6 thuc nghiém khi phay cao tdc vt liéu cd do cling cao
Knoi luong riéng | 7700 | b bén uén (MPa) 1000 - 1380 - —
(kg/m’) Chiéu | Luong Tocdd | _ Lugng
\ \ v o ’ ¥ Tocdé vong :
He s6 poisson 0,27-0,30 | Do dan nhiét (W/mK) 24 Cap | sau | chaydao cat chay dao
: : do | catt rang f Ul quay (n) (S)
Modun dan hdi | oo . | HE s dan nd nhiet s 0 : (V) (vong/phiit)
(GPa) (e-6/K) ' (mm) | (mm/rang) | (m/phiit) (mm/phut)
Dobénkéo (MPa) | 1200-1590 | Nhiétdd ndng chay (°C) 1421 1 0,1 0,05 300 4771 478
Dung cu cit gém 2 rang cat: TH308 ZCFG200SW-R1.0 - 2 03 0,10 450 7166 955
Hitachi, duong kinh @ 20mm. Phéi va manh dung cu cat st 3 0,5 0,15 600 9554 1433

dung thuc té thi nghiém nhu hinh 2.

Phoi thi nghiém

Minh dung cu cit

Hinh 2. Hinh dnh manh dung cu cét va phéi thi nghiém
3.1.2. Thiét bi do d6 nhdm bé mdit

Hinh 3. Hinh dnh do d6 nham bé mat chi tiét sau khi gia cong

D6 nham bé mat sau khi gia cong dugc thuc hién trén
mdy do d6 nham MITUTOYO-Surftest SJ-210 Portable
Surface Roughness Tester. Phan mém SurfTest SJ USB
Communication Tool Ver5.007 st dung dé hién thi va luu tri
cac théng s6 R, theo tiéu chudn ISO 1997. Méi mau thi
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3.2.2. Thiét ké thuc nghiém theo phuong phdp Taguchi
L9

Thiét ké thuc nghiém Taguchi 1a mét phuong phéap
dugc st dung phé bién trong diéu tra cac thong sé dau ra
cUa qua trinh cdng nghé thu dugc tir cac thong sé dau vao
theo nhiéu yéu t6 va muc. Phuong phéap nay duoc ap dung
thanh c6ng cho nhiéu linh vyc khac nhau nham muc dich
tiét kiém thdi gian, tién bac va thu dugc cac théng so téi
uu. Chia khoa clia cach ti€p can nay la tao ra mét bang thiét
ké truc giao trén co s& cac yéu t6 va muc tac dong dugc
diéu tra.. Trong nghién ctu nay, thiét ké thi nghiém dugc
thiét 1ap theo phuong phap Taguchi L, (3%), nhu dugc trinh
bay trong bang 4.

Béang 4. Thiét ké thuc nghiém theo phuong phép Taguchi L, (3°)

SOTT Ma trdn ma héa théng sé thuc nghiém
Chiéu sau cat (t) Lugng chay (S) Van toccat(V)
1 1 1 1
2 1 2 2
3 1 3 3
4 2 1 2
5 2 2 3
6 2 3 1
7 3 1 3
8 3 2 1
9 3 3 2

3.3. Phan tich va danh gia két qua thuc nghiém

Thuc hién gia cong theo quy hoach thuc nghiém, sau
khi gia céng, do gid tri & nham bé mat, két qua thuc
nghiém Taguchi L9 (3°) nhu thé hién trén bang 5.
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Bang 5. Két qua do nhdm bé mat theo cac diéu kién cong nghé khac nhau
khi phay u6t va phay khé

Biénmahéa | Nhambémitkhiphayuet | \nam bémat
khi phay kho
STT R R

t S|V R, (um) R, (um) (um) (p"“‘)

1 1 [ 1] 0,382 0464 | 0543 | 0615
2 (12 2] om 0836 | 1314 | 1,5
3 [1]3]3 1492 1712 | 1,829 | 2,29
s (21 2] s 0m | 0978 | 1117
s 2] 23] o4 0487 | 0536 | 062
6 |2]3]1 0,56 0666 | 1317 | 1557
7 1313 0,848 1,046 | 1,000 | 1,204
8 |3 ]2 |1 0,521 0613 | 0521 | 0616
9 [3]3 |2 1,010 1215 | 1301 | 1,588

K&t qua trén cho thay chat lugng bé mat trudc va mat
sau khi phay cao t6c vat liéu cé d6 ciing cao. Hinh 4 va 5
trinh bay két qua so sanh chat lugng bé mat theo cac diéu
kién gia cong khac nhau tuong Ung véi phuong phap phay
udt va phay kho. K&t qua cho thay khi phay uét va phay kho
chét lugng bé mat tuong tng vai cac diéu kién ché dé cat
khac nhau la khac nhau. Khi so sénh gitta phay kho va phay
uét nhan thay trong cung mét diéu kién gia cong véi cac
thong sé cong nghé khac nhau déu cho thay chat luogng bé
mat khi phay khé I16n hon chét lugng bé mat khi phay uét.

2.0
[ Phay vot
BB Phay kho
1.5
\.;J 1.0
&

0.5 1

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Thir tir thi nghiém

Hinh 4. Biéu d6 so sanh nhdm bé mat theo R, sau khi phay u6t va phay kho
30

W o
25 - Phay kho

Rq (um)

4 5 6
Thar tir thi nghiém

Hinh 5. Biéu d so sanh nham bé mét theo R, khi phay u6t va phay kho
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Két qua phan tich ANOVA vé chat lugng bé mat khi thuc
nghiém phay uét dugc thé hién trén hinh 6. Tir két qua cho
thdy lugng tién dao cung cdp ty 1& S/N nhd nhat (0,31)
tuong Uing véi muc 3, tiép theo la van toc cat vai Ty 1é S/N
(0,99) tuong Ung vai muc 3, cudi cung chiéu sau cat cung
cap ty 1& S/N nho nhat (2,51) tuong tng véi muc 3.

Két qua phan tich ANOVA chat lugng bé mat khi phay
kho nhu mo ta trén hinh 7. TU két qua cho thay lugng tién
dao cung cdp ty 1é S/N nhé nhét (-3,36) tuong ting véi muc
3, tiép theo la van téc cat vai ty 1& S/N nhd nhat (-2,92)
tuang Ung véi muc 3, cudi cung chiéu sau cat cat cung cap
ty 1& S/N nhé nhat (-0,78) tuong (ing v&i muc 1. C6 su khac
biét dang ké trong két qua phan tich ANOVA so véi qua
trinh phay uét.

Ti s6 S/N trung binh

(mtm) (mmzsphi:t) (mf;hfu)
2,53 3,73 7.21
4.83 4.53 1.31
2.15 0.31 0.99
Trung binh EEERE 2.86 3.17
Lén nhat 483 4.53 7,21

221 (tyéutd 2; S yéutd 2; v yéutd 1)

0 — @ — | (mm)
S (mm/phit)
= v (m/phut)

64

Tis6 SN

(]
L

0 T T
1 2
Cap dé

N2
10 O

Hinh 6. Két qua phan tich ANOVA nham bé mat khi phay udt

t 8 v
(mm) (mm/phit) (m/phat)
-0.78 1.44 5,38
1.05 0.23 -1.55
0.63 -3.36 -2,92
0.30 -0.57 0.30
1,05 1.44 5.38
211 (t )-'éu t62: 8 yéu tol:v yéu to1)
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0 (@t (mm)

? S (mm/phit)|
|~&@— v (m/phit)

G

Iis6 S/N
oy

i 2
C flp do

Hinh 7. Két qua phan tich ANOVA chat lugng bé mét khi phay kho

Quan hé m& xam FGRA dugc 4p dung dé xac dinh cac
yéu t6 tac dong chinh t&i chat lugng bé mat dugc thé hién
qua cac budc sau:

Budc thit nhat: Chat lugng bé mat trong cac diéu kién
gia cong khac nhau cé ma tran tham chiéu la Y(x) va Z(y)
lan lugt tuong Ung vaéi qua trinh phay udt va phay kho.
Chiéu sau cat, budc tién dao va van toc cat dugc ldy dudi
dang cac phan ti lan lugt 1a Y,(x), Y,(x), Y5(x) va Z,(x), Z,(x),
Z,(x) trong ma tran so sanh va&i phay ust va phay kho. Ma
tran tham chiéu va so sanh dugc mé ta nhu sau:

Xl rs 1 1 2 2 2 3 3
Y, (x) T2 3 1 2 3 1 2
(

N

Yx) 1 2 3 2 3 1 3 1

Budc thu hai: Gia tri Cosine clia ham lién thuéc mo dugc
tinh bang céng thdc (4). Hinh 8 minh hoa cac I16p thanh
vién m& clia bén yéu té déi véi chat lugng bé mat khi phay
udt va phay kho. Két qua phan tich cho thay khi phay uét,
su thay déi buéc ti€én dao dugc gilt & muc cao nhat
(0,7705), ti€p theo la chiéu sau cat (0,7525), va cudi cling la
van toc cat (0,5413). Két qua phan tich khi phay khé cho
thdy c6 su khac biét dang ké so véi phay uét, sy thay déi
chiéu sau cat gitr 8 muic cao nhat (0,8468), ti€p theo la budc
tién dao (0,6748), cudi cung la van t6c cat (0,4875). Nhu vay,
khi khao sat v&i phay udt budc tién dao cé anh hudng Ién
nhat téi chat lugng bé mat, anh huéng van t6c cat c6 anh
hudng nhé nhat téi chat lugng bé mat. Trong khi dé, vai
qua trinh phay kho, chiéu sau cat c6 anh hudng nhiéu nhat
t6i chdt lugng bé mat, ciing giéng nhu phay uét van téc cat
¢6 anh hudng it nhat t&i chat lugng bé mat.
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Lép quan b Euclide xdm
Lép quan hé man xdm mé

B Loy thanh vien mor

0.8032 () 7560

0,84 o535 0753 67537

0.6
0.4
0.2
0.0
¥, Y, Y,
a) Phén tich mo xam téi nham bé mét khi phay udt
1.2
Lap thanh v mér
‘-l ap quan hé Euclide x:'m\D‘
1.0 4 B L Sp quan hié mau xim meé

07649
0.7 0,7205

z Z, -
b) Phén tich mg xam tdi nham bé mat khi phay kho
Hinh 8. Két qua phan tich mdi quan hé mau xam mg téi nham bé mat khi
phay udt va khd

Budc thu ba: Cdc muc quan hé Euclide

3 ] mau xam dugc tinh bang céng thic (4) - (9)
3 nhu dugc mé ta trong hinh 8. Trong phan
tich nay khi khao sat qua trinh phay uét cho

2 ty lé tuong duong mau xam Euclide clia cac

Y(x) | 10382 0,714 1492 0,87 0,405 0,56 0,848 0,521 1010 yéu t6 khac nhau khéng nhiéu. Nhung van
_ nhan thay khi phay uét budc tién dao c6 anh
Z&)lrq1 o1 o1 2 2 2 3 3 3] hudng nhiéu nhat i chat luong bé mat. Vi
Z,(x) 1 > 3 1 D) 3 1 > 3 qué trinh phay kho, chiéu séu cat c6 anh
Z,(x) =l 5 3 5 3 1 3 1 5 (12) hudng nhiéu nhat téi chat lugng bé mat.
DPiém quan hé xdm m& cla cac yéu té
Z(x) | (0543 1314 1829 0,978 0536 1317 1000 0,521 1301 ohay cao %c ok da ra b cong thL}r/c (0,

nhu trong hinh 8. Phan tich cung cdp mét
cach toan dién dé danh gia tac dong cla cac
yéu t6 khdo sat dén chat lugng bé mat khi phay uét va phay
khé. Do d6, cac diém lién quan dén mau xam ma dai véi do
nham bé mat khi phay uét va phay khé clia ba yéu t6 (chiéu
sau cat t, budc ti€n dao S, van toc cat v) tuang Ung la 0,7527;
0,7869; 0,6302 va 0,8167; 0,7199; 0,6040. Nhu vay, véi qua trinh
phay cao t6c vat liéu c6 do6 ciing cao khi phay udt budc tién
dao c6 anh hudng nhiéu nhat t6i chat lugng bé mat, trong khi
dé vai qua trinh phay kho chiéu sau cat c6 anh hudng nhiéu
nhat t6i chat lugng bé mat, trong ca hai phucong phap phay
kho va phay uét déu cho thédy van toc cat c6 anh hudng nhé
nhat ti chat lugng bé mat.
4, KET LUAN
Qua trinh thi nghiém phay cao t6c SKD61 da nhiét luyén
trong diéu kién gia cong kho va gia céng udt dugc thuc
hién trong nghién ctu nay. Ma tran thi nghiém gém chin
thi nghiém da dugc thiét ké theo phuong phap Taguchi. Tai
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méi thi nghiém sé thay d&i van toc cét, luong chay dao va
chiéu sau cdt va nham bé mat da dugc do tai méi thi
nghiém. Phuang phap quan hé mg xam (FGRA) va phuong
phap ANOVA da dugc ap dung dé danh gia muc doé anh
hudng cla ché dé cat dén nham bé mat khi phay kho va
phay uét. Mot s6 két luan dugc rat ra nhu sau:

1. Két qua phan tich ANOVA vé nham bé mat khi thuc
nghiém phay uét cho thay lugng tién dao cung cap ty lé
S/N nhé nhat (0,31) tuong Ung véi muc 3, tiép theo la van
téc cat véi ty 1é S/N (0,99) tuong ting vGi muc 3, cudi cing
chiéu sau cat cung cap ty 1é S/N nho nhat (2,51) tuang ting
vGi muc 3. D6 nham bé mat khi phay kho cho thay lugng
tién dao cung cap ty 1& S/N nho nhat (-3,36) tuong Ung vdi
muic 3, tiép theo la van téc cat véi Ty 1& S/N nho nhat (-2,92)
tuang Ung véi muc 3, cudi cung chiéu sau cat cat cung cap
ty 1& S/N nho nhat (-0,78) tuong (ng v&i muc 1. Qua dé cho
thdy c6 su khac biét dang ké trong két qud phan tich
ANOVA so véi qua trinh phay uét.

2. Phuong phap phan tich m& xam (FGRA) cho thay qua
trinh phay cao téc vat liéu c6 do cing cao khi phay uét
budc tién dao c6 anh huéng nhiéu nhat t6i nham bé mat,
trong khi d6 vai qua trinh phay kho chiéu sau cat cé anh
hudng nhiéu nhat téi chat lugng bé mat, trong ca hai
phuong phép phay kho va phay uét déu cho thay van toc
céat c6 anh hudng nho nhat téi chat lugng bé mat.
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