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Tóm�tắt�

Bài�báo�này�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�bán�kính�và�góc�xoay�dụng�cụ�đến�trạng�thái�ứng�suất�của�chi�tiết�máy�khi�
miết�ép�dao�động.�Quá�trình�mô�phỏng�trên�phần�mềm�AnSys�cho�thấy�khi�tăng�bán�kính�của�dụng�cụ�miết�ép�(từ�
1�đến�8�mm)�dẫn�đến�tăng�ứng�suất�dư�nén�tương�đương�tối�đa�lên�48%.�Khi�thay�đổi�góc�xoay�của�dụng�cụ�miết�
ép�theo�hướng�ngược�chiều�kim�đồng�hồ�từ�-45o·-85o,�ứng�suất�dư�tương�đương�tăng�mạnh�và�làm�lớp�bề�mặt�bị�
phá�hủy.�Chiều�sâu�của�lớp�biến�dạng�dẻo�có�các�giá�trị�thay�đổi�54%�khi�bán�kính�của�dụng�cụ�miết�ép�thay�đổi�
từ�1�-�8�mm�và�ở�các�góc�quay�khác�nhau�của�dụng�cụ�thì�chiều�sâu�của�lớp�biến�dạng�dẻo�sẽ�thay�đổi�là�72%.

Từ�khóa:�Ứng�suất�dư;�miết�ép�dao�động;�góc�nghiêng�dụng�cụ;�chiều�sâu�miết�ép;�tần�số�dao�động.

Abstract

This�article�studies�the�inÀuence�of�tool�radius�and�rotation�angle�on�the�stress�state�of�machine�parts�of�oscillating�
smoothing.�The�simulation�process�on�AnSys�software�shows�that�increasing�the�radius�of�the�press�tool�(from�1�
to�8�mm)�leads�to�an�increase�in�the�maximum�equivalent�compressive�residual�stress�to�48%.�When�changing�
the�rotation�angle�of�the�press�tool�in�an�anti-clockwise�direction�from�-45o·-85o,�the�equivalent�residual�stress�
increases�sharply�and�causes�the�surface�layer�to�be�destroyed.�The�depth�of�the�plastic�deformation�layer�has�
values�that�change�by�54%�when�the�radius�of�the�press�tool�changes�from�1�to�8�mm�and�at�different�angles�of�
the�tool,�the�depth�of�the�plastic�deformation�layer�will�change.�change�is�-72%.

Keywords:�Residual�stresses;�oscillating�smoothing;�tool�angle;�interference;�rotational�speed.�

���ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Miết� ép�dao�động� là�một� trong� những�phương�pháp�
nâng�cao�chất�lượng�bề�mặt�chi�tiết�máy�[1].�Phương�
pháp�này�cho�năng�suất�cao�và�tạo�ra�các�sản�phẩm�
có�tính�năng�sử�dụng�tốt�như:�Chất�lượng�lớp�bề�mặt�
tốt,� kích� thước�hạt� lớp�bề�mặt� giảm� xuống,�độ� cứng�
lớp�bề�mặt�tăng�lên,�hình�thành�ứng�suất�dư�nén�trên�
lớp�bề�mặt�làm�tăng�độ�bền�tiếp�xúc,�tính�chống�mòn,�
mỏi,�tính�chống�gỉ�vì�vậy�độ�bền�của�chi�tiết�sẽ�tăng�lên�
3�-�6�lần�[2-4].�Chất�lượng�bề�mặt�của�chi�tiết�sau�khi�
miết�ép�dao�động�phụ�thuộc�vào�các�thông�số:�Bước�
tiến�của�dụng�cụ,�chiều�sâu�miết�ép,�số�vòng�quay�của�
phôi,�tần�số�dao�động�của�dụng�cụ,�góc�xoay�của�dụng�
cụ�và�biên�độ�dao�động�của�dụng�cụ�[1]�và�được�đánh�
giá�bằng�kết�quả�đo�độ�nhám,�độ�cứng,�chiều�sâu�lớp�
biến�cứng,�ứng�suất�dư,�cấu�trúc�hạt�và�độ�cứng�tế�vi.�

Ứng�suất�dư�là�một�trong�những�đặc�điểm�chính�của�
chất�lượng�lớp�bề�mặt,�có�ảnh�hưởng�lớn�đến�độ�bền�
mỏi�của�chi�tiết�máy.�Độ�bền�mỏi�của�chi�tiết�độ�sâu�của�
ứng�suất�dư�trong�lớp�bề�mặt�của�chi�tiết.�Trong�nghiên�
cứu�[5-6]�đã�chứng�minh�sự� tồn� tại�của�ứng�suất�dư�
nén�trong�lớp�bề�mặt�làm�tăng�giới�hạn�bền�của�chi�tiết�
và�sự�tồn�tại�của�ứng�suất�dư�kéo�làm�giảm�giới�hạn�
bền�này.�Kết�quả�nghiên�cứu�về�ảnh�hưởng�của�bán�
kính�của�con�lăn�và�đường�kính�của�bi�đến�chất�lượng�
của�lớp�bề�mặt�được�trình�bày�trong�[8],�cho�thấy�khi�
tăng�diện�tích�tiếp�xúc�giữa�dụng�cụ�lăn�ép�với�bề�mặt�
cần�gia�công�sẽ�làm�ứng�suất�nén�dư�tăng�lên.�

Việc�kiểm�soát�trạng�thái�ứng�suất�trong�quá�trình�gia�
công�bằng�biến�dạng�dẻo�bề�mặt�có�tầm�quan�trọng�rất�
lớn�trong�sản�xuất�chi�tiết�máy.�Trạng�thái�ứng�suất�là�
một�trong�những�đặc�trưng�của�chất�lượng�bề�mặt�chi�
tiết�máy,�nó�có�ảnh�hưởng�lớn�đến�độ�tin�cậy�của�chi�
tiết�máy.�Ví�dụ,�trong�quá�trình�sản�xuất�các�chi�tiết,�sản�
phẩm�có�thành�mỏng,�đôi�khi�cần�phải�giảm�trạng�thái�

Người�phản�biện:�1.�PGS.TS.�Trần�Vệ�Quốc
������������������������������2.�TS.�Ngô�Hữu�Mạnh
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ứng�suất�trong�vùng�biến�dạng�dẻo�để�tránh�hiện�tượng�
cong�vênh�hoặc�tăng�độ�cứng�của�lớp�bề�mặt�trong�quá�
trình�tạo�hình�sản�phẩm�[7].Trạng�thái�ứng�suất�trong�
quá�trình�biến�dạng�dẻo�lớp�bề�mặt�phụ�thuộc�vào�động�
học�của�quá�trình�miết�ép,�đã�được�trình�bày�trong�[4].�
Việc�nghiên�cứu�trạng�thái�ứng�suất�-�biến�dạng�tại�khu�
vực�bị�biến�dạng�dẻo�trong�quá�trình�miết�ép�có�điều�
kiện�ràng�buộc�được�trình�bày�trong�[5].�Vì�miết�ép�dao�
động� là�một� phương�pháp�biến�dạng�dẻo�mới�được�
nghiên�cứu,�nên�mục�đích�của�bài�báo�này�là�nghiên�
cứu�ảnh�hưởng�của�góc�xoay�và�bán�kính�của�dụng�cụ�
miết�ép�đến�trạng�thái�ứng�suất�trong�vùng�biến�dạng�
của�chi�tiết�máy.

2.�NỘI�DUNG
2.1.�Sơ�đồ�miết�ép�dao�động

Sơ�đồ�miết�ép�dao�động�sử�dụng�dụng�cụ�có�dạng�trụ�
được�đưa�ra�trong�Hình�1�[1].�

Hình�1.�Sơ�đồ�miết�ép�với�dụng�cụ�có�dạng�trụ

Dụng�cụ�có�thể�xoay�một�góc�0�≤a≤180o�(Hình�1),�cũng�
như�thực�hiện�chuyển�động�dao�động�thẳng�đứng�(nlx)�
so�với�phôi�và�di�chuyển�theo�hướng�trục�(hướng�tiến�
dao)�S.�Quy�ước�xoay�dụng�cụ�miết�ép�theo�chiều�kim�
đồng�hồ�được�biểu�thị�bằng�dấu�cộng�(+),�ngược�chiều�
kim�đồng�hồ�dấu�(-).

2.2.�Phương�pháp�mô�phỏng

Để�nghiên�cứu�sự�ảnh�hưởng�của�các�thông�số�miết�
ép�đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�tác�giả�sử�dụng�phần�
mềm�AnSys�dựa�trên�phương�pháp�phần�tử�hữu�hạn�
[8].�Mô�phỏng�quá� trình�miết� ép� cho�phép�người� sử�
dụng�xác�định�được�trạng�thái�ứng�suất�và�biến�dạng�
của�phôi�cũng�như�dụng�cụ�miết�ép�tại�các�thời�điểm�
bất�kỳ�trong�vùng�biến�dạng.�Mô�hình�phần�tử�hữu�hạn�
được�xây�dựng�tương�tự�như�khi�thực�nghiệm,�được�
thể�hiện�như�Hình�2.�Dụng�cụ�miết�ép�(1)�chuyển�động�
dao� động� lên� xuống� vuông� góc� với� đường� tâm� của�
phôi,�đồng�thời�chuyển�động�tịnh�tiến�(s)�dọc�theo�trục�
của�phôi,�đồng� thời�ép�vào�phôi�một� lượng� là� t,�phôi�
quay�với�số�vòng�quay�(np).
Thông� số� mô� phỏng:� Dạng� phần� tử� hữu� hạn� -� lục�
phương;�số�phần� tử:�3808;�19932�nút;�hệ�số�ma�sát�
tiếp�xúc�f�=�0,1;�điều�kiện�biên:�Cố�định�dọc�trục�phôi;�

các� thông� số� điều� khiển� quá� trình�miết� ép:�6ố�vòng�
quay� của� phôi� np� =� 100� vòng/phút;� tần� số� dao� động�
của�dao�nlx�=�40�HTK/P;�chiều�sâu�miết�t�=�0,10�mm;�
biên�độ�dao�động�của�dụng�cụ�e�=�30�mm;�bước�tiến��
s�=�0,11�mm/vòng;�góc�xoay�của�dụng�cụ�từ�-85o�mm�
đến�+85o;�bán�kính�của�dụng�cụ�r�từ�1�đến�8�mm.�

Hình�2.�Mô�hình�phần�tử�hữu�hạn�quá�trình�miết�ép�
dao�động�1�-�Dụng�cụ�miết�ép;�2�-�Chi�tiết

Phôi�dạng�hình�trụ�có�đường�kính�d�=�20�mm;�Vật�liệu:�
C35;�mô� đun�đàn� hồi:� E=2.10�� MPa;� Hệ� số� Poisson��
μ�=�0,3;�sơ�đồ�biến�dạng�vật�liệu�là�tuyến�tính,�giới�hạn�
chảy�chảy�sc�=�360�MPa.

Dụng�cụ�miết�ép:�Vật�liệu�-�Thép�gió�P18;�mô�đun�đàn�
hồi�E�=�2,28.10��MPa;�Hệ�số�μ�=�0,3.

2.3.�Kết�quả�và�thảo�luận�

Trạng�thái�ứng�suất�-�biến�dạng�của�vật�liệu�trong�quá�
trình�miết�ép�được�chia�thành�ứng�suất�tức�thời�và�ứng�
suất�dư.�Ứng�suất�tức�thời�xuất�hiện�khi�có�tác�động�
của�ngoại�lực,�còn�ứng�suất�dư�là�ứng�suất�được�hình�
thành�sau�khi�miết�ép.�Ứng�suất� tức�thời�ảnh�hưởng�
đến�các�đặc�tính�đặc�tính�của�vật� liệu,�mức�độ�và�độ�
sâu�của�lớp�biến�cứng,�áp�suất�trong�vùng�tiếp�xúc,�độ�
nhám�bề�mặt�của�chi�tiết�và�độ�bền�của�dụng�cụ�miết�
ép.�Ứng�suất� dư�ảnh�hưởng�đến� tính� năng�sử�dụng�
của�các�chi�tiết�máy:�Độ�bền�mỏi,�khả�năng�chống�ăn�
mòn�và�mài�mòn,�độ�ổn�định�về�hình�dạng.�Trạng�thái�
ứng�suất�trong�vùng�biến�dạng�được�đặc�trưng�bởi�các�
ứng�suất�dọc� trục�sz,� tiếp� tuyến�sj�và�hướng� tâm�sr.�
Có�thể�xác�định�trạng�thái�ứng�suất�tại�bất�kỳ�điểm�nào�
của�vật�thể�bằng�giá�trị�của�ứng�suất�tương�đương�std,�
được�tính�bằng�công�thức�[8]:

�
Xác�định�ứng�suất�dư.�Trên�Hình�3�cho�thấy�sự�phân�
bố�ứng�suất�dư�trên�mặt�cắt�ngang�của�chi�tiết�sau�khi�
miết�ép�dao�động.
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Hình�3.�Sự�phân�bố�ứng�suất�dư�trên�mặt�cắt�ngang�
của�chi�tiết�(r�=�4�mm;�a�=�+�45o)

Kết�quả�mô�phỏng�quá�trình�miết�ép�dao�động�cho�thấy,�
ứng�suất�nén�dư�được�hình�thành�ở�lớp�bề�mặt�và�ứng�
suất�kéo�dư�ở�vùng�trung�tâm�của�phôi.�Ứng�suất�nén�
dư�lớn�nhất�quan�sát�được�ở�khoảng�cách�1,6�-�1,7�mm�
tính�từ�phía�ngoài�bề�mặt�của�chi�tiết.

Trên�Hình�4�cho�thấy�sự�phụ�thuộc�của�các�thành�phần�
ứng�suất�dư�vào�bán�kính�dụng�cụ�miết�ép.�Hình�5�cho�
thấy�sự�phụ�thuộc�của�ứng�suất�tức�thời�và�ứng�suất�
dư�tương�đương�vào�bán�kính�dụng�cụ�miết�ép.

Hình�4.�Sự�phụ�thuộc�của�các�thành�phần�ứng�suất�
dư�vào�bán�kính�dụng�cụ�miết�ép

Hình�5.�Sự�phụ�thuộc�của�ứng�suất�tức�thời�và�ứng�
suất�dư�tương�đương�vào�bán�kính�dụng�cụ

Kết�quả�mô�phỏng� cho� thấy� khi� bán� kính� biên� dạng�
của�dụng�cụ�miết�ép�tăng�(từ�1�đến�8�mm),�sẽ�làm�ứng�
suất�dư�nén�tương�đương�tăng�45�đến�48%.�Khi�chế�
độ�miết� ép� không� thay�đổi,� tăng�bán� kính�biên�dạng�

của�dụng�cụ�miết�ép,�sẽ�làm�tăng�diện�tích�bề�mặt�tiếp�
xúc�và�cũng�làm�áp�suất�tiếp�xúc�tăng�lên.�Áp�suất�tiếp�
xúc�càng�lớn� thì�ứng�suất�dư�càng� lớn.�Điều�này�đã�
được�giải�thích�về�sự�thay�đổi�giá�trị�của�ứng�suất�dư�
khi�thay�đổi�bán�kính�biên�dạng�của�dụng�cụ�khi�miết�
ép�dao�động�[3].

Hình�6�cho�thấy�sự�phụ�thuộc�của�các�thành�phần�ứng�
suất�nén�vào�góc�quay�của�dụng�cụ�miết�ép,�còn�trong�
hình�7�chỉ�ra�sự�phụ�thuộc�của�các�giá�trị�lớn�nhất�của�
ứng�suất� tức� thời� và�ứng�suất�dư� tương�đương�vào�
góc�quay�của�dụng�cụ�miết�ép.

Kết�quả�mô� phỏng� cho� thấy,� khi� tăng� góc� quay� của�
dụng�cụ�ngược�chiều�kim�đồng�hồ�(từ�0o�đến�-�45o)�sẽ�
làm�ứng�suất�dư�tương�đương� tăng�35%�so�với�ứng�
suất�dư�tại�góc�a�=�0o.�

Hình�6.�Ảnh�hưởng�của�góc�xoay�dụng�cụ�miết�ép��
đến�các�thành�phần�ứng�suất�dư

Hình�7.�Ảnh�hưởng�của�góc�xoay�dụng�cụ�miết�ép��
đến�ứng�suất�tức�thời�dư�tức�thời

Bằng�thực�nghiệm�nghiên�cứu�[1]�đã�chứng�minh�rằng�
khi� tăng�góc�quay�của�dụng� cụ� từ� -45o� lên� -85o,�ứng�
suất�dư�sẽ�tăng�mạnh,�lúc�này�lớp�bề�mặt�bắt�đầu�bị�
phá�hủy�do�vùng�biến�dạng�kim�loại�vượt�quá�giới�hạn�
bền�cho�phép.�Trên�Hình�6�và�7,�các�khu�vực�phá�hủy�
của� lớp� bề�mặt� được� thể� hiện� bằng� nét� đứt.� Trong�
quá�trình�miết�ép�dao�động�bằng�dụng�cụ�có�góc�quay��
a�=�-85o,�đã�thu�được�ứng�suất�tương�đương�tức�thời�
tối�đa� � �=�741�MPa�(xem�Hình�7).�Việc�tăng�góc�quay�
của�dụng�cụ�theo�chiều�kim�đồng�hồ�(từ�0o�đến�+45o)�
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dẫn�đến�giảm�91%�ứng�suất�dư�và�với�sự�gia�tăng�góc�
a��của�dụng�cụ�làm�việc�từ�+45o�đến�+85o,�nó�dẫn�đến�
sự�gia�tăng�ứng�suất�lên�112%.

Kết�quả�nghiên�cứu�thu�được�hoàn�toàn�phù�hợp�với�
các�quy�luật�vật�lý�về�sự�hình�thành�ứng�suất�dư�trong�
quá�trình�biến�dạng�đàn�hồi.�Biến�dạng�dẻo�càng�lớn�
thì�giá�trị�ứng�suất�nén�dư�càng�lớn.�Để�giải�thích�kết�
quả� thu� được,� chúng� ta�hãy� xem�xét� hình�dạng� của�
điểm�tiếp�xúc�giữa�dụng�cụ�miết�ép�với�phôi�hình�trụ.

Hình�dạng�bề�mặt�tiếp�xúc:�Hình�dạng�và�diện�tích�
của�bề�mặt�tiếp�xúc�giữa�dụng�cụ�miết�ép�với�phôi�khi�
không�có�bước� tiến�dọc� (s�=�0)�được�xác� định�bằng�
mô�phỏng�máy�tính�với�các�tham�số�dp�=�20�mm;�bán�
kính�dụng�cụ�r�=�4�mm;�chiều�sâu�miết�ép�t�=�0,1�mm;�
bước�tiến�s�=�0,11�mm/vòng�và�số�vòng�quay�của�phôi�
Qp�=�100�vòng/phút.�Biên�dạng�tiếp�xúc�giữa�dụng�cụ�và�
phôi�khi�thay�đổi�góc�quay�của�dụng�cụ�miết�ép�được�
thể�hiện�trên�Hình�8.

а)

b)
HìQK�8.�+ình�dạng�vết�tiếp�xúF�của�dụng�cụ�với�phôL�tại�thay�đổi�JóF�nghiêng�của�Fông�cụ�làm�việc

a)�Khi�không�Fó�bước�tiến�(s�=�0);�b)�Khi�Fó�bước�tiến�dọc�
BirQ�dạng�của�bề�mặt�tiếp�xúc�(vết�tiếp�xúc)�giữa�dụng�
cụ�với�ph{L�có�dạng�mặt�elip,�khi�miết�ép�lớp�kim�loại�
trrQ�bề�mặt�của�ph{L�bị�biến�dạng�dưới�tác�động�của�
dụng�cụ�KìQK�thàQK�lrQ�birQ�dạng�tiếp�xúc.�Bảng�1�cho�
thấy�diện�tích�và�kích�thước�của�bề�mặt�tiếp�xúc�giữa�
dụng�cụ�với�ph{L�khi�kh{QJ�có�bước�tiến�dọc�(s�=�0).�

Bảng�1.�Đặc�ttnh�hình�học�của�FiF�bề�mặt�tiếp�xúF�giữa�
dụng�cụ�với�phôL�khi�s�=�0

ao ±�0 ±�30 ±�60 ±�85
Diện�tích�vết�tiếp�xúc�A�(mm2) 3,94 4,54 8,04 45,95
a�(mm) 1,78 1,67 1,57 1,53
b�(mm) 2,82 3,46 6,52 38,26

Bằng� tíQK� toáQ� ta� thấy� rằng� khi� kh{QJ� có� bước� tiến��
(s� =� 0)� diện� tích� vết� tiếp� xúc� kh{QJ� phụ� thuộc� vào�
Kướng�xoay�của�dụng�cụ�miết�ép.�Khi�tăQJ�Jóc�quay�a�
từ�0o�đến�±85o,�diện�tích�của�vết�tiếp�xúc�tăQJ�11,8�lần;�
chiều�rộng�điểm�a�giảm�14%;�độ�dàL�vết�b�tăQJ�13,7�lần.�
Những�thay�đổi�đáQJ�kể�nhất�về�đặc�điểm�KìQK�học�xảy�
ra�ở�Jóc�xoay�gần�90o.�Bảng�2�cho�thấy�các�đặc�tíQK�
KìQK�học�của�vết�tiếp�xúc�giữa�dụng�cụ�với�ph{L�khi�có�
bước�tiến�dọc�và�tốc�độ�ph{L.

Bảng�2.�Đặc�ttnh�hình�học�của�vết�tiếp�xúF�giữa�dụng�cụ�với�phôL�khi�Fó�bước�tiến�dọc�và�tốc�độ�phôL�

ao -�8� -�60 -�30 0 +�30 +�60 +�8�
Diện�tích�vết�tiếp�xúc�(мм2) 32,21 5,60 3,10 2,37 2,70 4,79 27,54
a�(мм) 1,34 1,37 1,43 1,50 1,42 1,34 1,31
b�(мм) 30,62 5,21 2,77 2,02 2,42 4,55 26,78

Khi�có�bước�tiến�dọc�của�dụng�cụ�và�số�vòng�quay�của�
phôi,�góc�và�hướng�của�dụng�cụ�miết�ép�có�ảnh�hưởng�
đến�kích�thước�của�vết�tiếp�xúc.�Với�chiều�dương�của�
góc�a:�diện�tích�vết�tiếp�xúc�A�-�tăng�12,0�lần;�a�-�giảm�

13,0%;�b�-�tăng�13,3�lần.�Với�chiều�âm�của�góc�a:�diện�
tích�vết�tiếp�xúc�A�-�tăng�13,6�lần;�a�-�giảm�11%;�b�-�tăng�
11,1�lần.
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Do�đó,�kết�quả�tính�toán�ứng�suất�được�trình�bày�trong�
Hình�6�và�7�có�thể�được�giải�thích�như�sau.�Khi�xoay�
dụng�cụ�làm�việc�ngược�chiều�kim�đồng�hồ�(xem�Hình�
1),�trục�chính�hình�elip�của�vết�tiếp�xúc�vuông�góc�với�
hướng�của�chuyển�động�chính.�Khi� tăng�góc�a,�diện�
tích�tiếp�xúc�và�lực�ma�sát�trong�vùng�biến�dạng�tăng,�
dẫn�đến�tăng�ứng�suất�cắt.�Xoay�dụng�cụ�làm�việc�một�
góc�a�≥�45o�dẫn�đến�sự�gia�tăng�ứng�suất�đạt�đến�độ�
bền�cho�phép�và�vật�liệu�bắt�đầu�phá�hủy�(phá�vỡ).

Khi�xoay�dụng�cụ�theo�chiều�kim�đồng�hồ�(xem�Hình�1),�
với�sự�gia�tăng�góc�a,�diện�tích�tiếp�xúc�cũng�tăng�lên,�
nhưng�theo�hướng�của�chuyển�động�chính,�không�phải�
trục�chính�mà�là� trục�phụ�của�hình�elip�tham�gia.�Tại��
a�=�0o�biến�dạng�dẻo�xảy�ra�trong�điều�kiện�lực�không�
thuận�lợi�nên�ứng�suất�trong�vùng�biến�dạng�tương�đối�
lớn.�Khi�xoay�dụng�cụ�theo�chiều�kim�đồng�hồ,�hướng�
của�trục�chính�của�hình�elip�có�hướng�về�hướng�của�
chuyển� động� chính� vì� vậy� áp� lực� sẽ� giảm.� Ở� góc��
a�=�45o�sẽ�hình�thành�ứng�suất�cực�tiểu.�Khi�a�>�45o�
diện�tích�vết�tiếp�xúc�lại�tăng�lên�làm�cho�tải�trọng�trong�
vùng�biến�dạng�và�ứng�suất�làm�việc�tăng�lên�theo.

Chiều� sâu� lớp� biến� dạng� dẻo.� Sau� khi�miết� ép� dao�
động�trên�bề�mặt�của�chi�tiết�sẽ�hình�thành�lớp�kim�loại�
bị�biến�dạng�dẻo.�Độ�sâu�của�lớp�kim�loại�bị�biến�dạng�
dẻo�phụ�thuộc�vào�độ�lớn�của�lực�hướng�tâm�trong�quá�
trình�miết�ép.�Với�sự�trợ�giúp�của�phần�mềm�ANSYS,�
người�sử�dụng�có�thể�xác�định�được�độ�sâu�của�lớp�
kim�loại�bị�biến�dạng�dẻo.�Trên�Hình�9�cho�thấy�trường�
phân�bố�biến�dạng�dẻo�trong�quá�trình�hóa�bền�bằng�
dụng�cụ�miết�ép�có�bán�kính�r�=�5�mm�và�a�=�0o.�Với�
chiều�sâu�miết�t�=�0,1�mm,�nhận�được�giá�trị�độ�sâu�của�
lớp�biến�dạng�dẻo�h�=�2,95�mm.

Hình�9.�Trường�phân�bố�biến�dạng�dẻo
1.�Dụng�cụ;�2.�Chi�tiết

Trên�Hình�10��và�11�cho�thấy�độ�sâu�của�lớp�biến�dạng�
dẻo� và� lực� hướng� tâm� tùy� thuộc� vào� bán� kính� biên�
dạng�và�góc�quay�của�dụng�cụ�làm�việc.�Khi�tăng�bán�
kính�biên�dạng�của�dụng�cụ�làm�việc,�áp�suất�hướng�
tâm� trong�vùng� tiếp� xúc� tăng� lên� và�độ�sâu� của� lớp�
cứng�tăng�lên.

HìQK�10.�Sự�phụ�thuộc�của�chiều�sâu�lớp�biến�dạng�
dẻo�và�lực�hướng�tâm�vào�bin�ktnh�dụng�cụ�miết�ép�

(khi�a�=�0o)

HìQK�11.�Sự�phụ�thuộc�của�chiều�sâu�biến�dạng�dẻo�
và�lực�hướng�tâm�vào�JóF�xoay�của�dụng�cụ

Kết�quả�nhận�được�hoàQ�toàQ�phù�hợp�với�các�QJKLr �
cứu� thực� nghiệm� [3,� 7].� Độ� sâu� tối� đa� của� lớp� biến�
dạng�dẻo� được�KìQK� thàQK�ở�Jóc�quay�của�dụng�cụ�
miết� ép�a�=� -85o� (K=� 4,5� mm)� và� tối� thiểu� ở�a�=� 0o��
(K�=�2,6�mm).

���KẾT�LUẬN

-�TrrQ�cơ�sở�mô�phỏng�máy�tíQK,�đã�xây�dựng�mô�KìQK�
phần�tử�hữu�hạn�của�phươQJ�pháp�miết�ép�dao�động�
để�xác�định�trạng�tháL�ứng�suất�trong�vùQJ�biến�dạng�
và� lớp�kim� loại� bị� biến�dạng�dẻo�phụ� thuộc� vào�Jóc�
xoay�và�báQ�kíQK�của�dụng�cụ�miết�ép.

-�Khi� tăQJ�báQ�kíQK�của�dụng�cụ�miết�ép�(từ�1�đến�8�
mm)�dẫn�đến�tăQJ�ứng�suất�dư�QéQ�tươQJ�đươQJ�tối�
đa�lrQ�48%.

-�Với�sự�gia�tăQJ�Jóc�xoay�của�dụng�cụ�miết�ép�theo�
Kướng�QJược�chiều�kim�đồng�hồ�từ�-45o�đến�-85o,�ứng�
suất� dư� tươQJ� đươQJ� tăQJ� mạnh� và� lớp� bề� mặt� bị��
phá�hủy.

-�Chiều�sâu�của�lớp�biến�dạng�dẻo�có�các�JLá�trị�thay�
đổi�54%�khi�báQ�kíQK�của�dụng�cụ�miết�ép�thay�đổi�và�ở�
các�Jóc�quay�khác�nhau�của�dụng�cụ�sẽ�là�72%.
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