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TOM TAT

Trong nhitng nam qua, cdc nha nghién cieu cat kim logi da phat trién mét sé k)7 thudt mo
hinh hoa, trong do phuwong phap phan tir hitu han (FEM) ddc biét tré- thanh cong cu phé bién nhdt
dé mé phong cdc qud trinh cdt kim logi. Trong qua trinh gia céng, lwong nhiét t6i da dwoc tao ra
trong viing tiép xiic gitta dao va phoz Mic dii phan [ém nhiét sznh ra dwoc 1ap trung vao phoi, nhu"ng
lwong nhiét phdn phoi trong chi tiét gia cong co anh hwong rdt I6n dén chat leong ciia chi tiét gia
cong. Trong bai bdo nay, sw phan bé nhiét g trong chi tiét gia cong dwoc mé phong bang phu’ong
phdp phan tir hitu han. Két qua ciia nghién civu dwoc sit dung cho cdc nghién civu mé rong vé anh
hwong cua nhiét do trong qua trinh gia cong vi mo.

Twr khéa: Nhié¢t do gia cong; Phan tir hitu han; Phdn bé nhiét do.
ABSTRACT

Over the years, metal cutting researchers have developed a number of modeling techniques,
of which the finite element method (FEM) in particular has become the most popular tool for
simulating metal cutting processes. During machining, the maximum amount of heat is generated
in the contact area between the tool and the workpiece. Although most of the heat generated is
concentrated on the chip, the amount of heat distributed in the work piece has a great influence
on the quality of the workpiece. In this paper, the temperature distribution in the work piece is
simulated by the finite element method. The results of the study are used for extensive studies on the
effect of temperature in macromachining.

Keywords: Machining temperature, Finite element; Temperature distribution.

1. GIOI THIEU phéi [1]. Merchant chi ra rang nhiét sinh ra tir
bién dang déo va ma sat & ving cat anh hudng
Gia cong kim loai bang phuong phap truc tiép dén luc cit, ing suat va chat luong bé
cat got 1a mot qua trinh nhiét — co phuc tap, mit chi tiét [1].
trong d6 phan 16n co ning duoc chuyén hoa
thanh nhiét nang tai ving tiép xuc giita dao va Pé lam rd cac hién tugng nay, nhidu <~
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mé hinh mé phong di dugc phat trién, trong
d6 phuong phép phan tir hitu han (FEM) duoc
xem la cong cy hiéu qua nhat nho kha ning mé
ta chinh x4c twong tac giita bién dang déo, ma
sat va truyén nhi¢t [2]. Pantale va cong sy da
chimg minh rang mo phong FEM c6 thé tai hién
su hinh thanh phoi, ving nhiét d cao va trang
thai ting sudt tai ludi cat véi do tin cay cao [2].
Denkena tiép tuc md rong mo hinh FEM sang
phan tich nhiét — co lién hgp, cho phép du doan
truong nhiét va tmg suat du sau gia cong trong
nhiéu diéu kién cong nghé khac nhau [3]. Ngoai
ra, Ozel va Altan cho thay FEM c6 thé dy doan
luc cit, nhiét do va mg sudt tuong dong véi
thuc nghiém, ké ca trong gia cong téc do cao

[4].

Tai Viét Nam, nhiéu nghién ctru ciing
da tap trung vao anh hudng cua nhiét do trong
qua trinh cit got. Nguyén T4t Tién va Tran Vian
Dich da khao sat anh hudng ctia ché do cat dén
nhiét do khi tién thép C45, cho thiy nhiét do
tang manh khi tang téc do cat va chibu siu cat
[5]. Bén canh d6, Pham Van Hung va Lé Quang
Son d3 tmg dung FEM dé phén tich phan b
nhiét trong qué trinh phay, chimg minh tiém
ning cia mo phong sb trong danh gia truong
nhiét trong chi tiét gia cong [6].

Tuy nhién, phan 16n cic nghién ciu
trude day chi tap trung vao nhiét do tai vung
cit hodc nhiét do cua dung cy, trong khi su lan
truyén nhiét vao bén trong chi tiét gia cong —
yéu to quyét dinh bién dang nhiét, do chinh
xéc kich thudc va tng suit du — van chua duoc
phan tich day di. Khoang trong nay dic biét
quan trong trong gia cong vi md, khi thé tich
chi tiét 16n lam tang kha nang tich nhiét va gay
bién dang khéng mong mudn.

Xuat phat tir thuc té d6, bai bao nay tap
trung mo phong sy phan bo nhiét trong toan
bo chi tiét gia cong bang phuong phap phan tir

hiru han. Muc tiéu cua nghién ctru 1a xac dinh
truong nhiét phan bd theo thoi gian va khong
gian bén trong phoi, tu do cung cap co so khoa
hoc cho cac nghlen ctru tiép theo vé anh huong
ctia nhiét d6 dén chat luong gia cong va t6i uu
hoa ché do cit.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

Thong thuong, ta da duoc biét sin
nhilng diéu kién bién vé nhiét nhu nhiét do
moi truong hay gia tri cia ngudn nhiét, nhung
khong biét trudng nhiét do trong toan bo kich
thudc phoi. Pay 1a chu dé cua tinh toan truyén
nhiét.

Sy dan nhiét cung véi su ddi lwu dién ra
dbi véi cac bai toan mot, hai va ba chidu. Céc
diéu kién bién va diéu kién dit cho qua trinh gia
cong bao gom thong luong nhiét duy dinh, bé
mit cach nhiét, nhiét d6 quy dinh va dbi luu.

Hiréng gin comg. |

(ot g ()

i\//

| ()

—_—

Hinh 1. M6 hinh hoa phéi trong qua trinh gia cong.

Céc thong s6 gia cong duoc chon khi
xem xét toc do cit cao hon cung véi d6 siu cat
vira phai, day 1a mot lya chon phd bién trong
thuc té chung ctia qua trinh 1am thi nghiém. Sau
day 1a cac thong s6 dugce chon dé phay ngon
phoi AISI HI1 c¢6 d§ cung trung binh la 25
HRC:

« Tbc d6 cét: 200.000 m/ph;
« Chiéu sau cét: 1.25 mm;
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« Budc tién dao/rang: 0.25 mm.

Céc tinh chat vat Iy cua vat liéu phoi
can thiet cho qué trinh m6 phong duoc dua ra
trong bang 1.

Bdng 1. Tinh chdt vt ly cua vat lieu AIST H11.

STT Tinh chit Pon vi | Gia tri
1 Khéi lugng riéng g/cc 7.60
Heé s6 dan no nhiét | W/m-K | 29.6
3 Nhiét dung riéng J/g-°C 0.460

Trong qué trinh md phong bang phuong
phap phan tir hitu han, mé hinh 3D dugc thiét
lap dé phan tich truyén nhiét. Loai phan tir
dugc chon trong qua trinh chia ludi c6 thé 1a
khéi tir dién, khéi tir giac, khoi lap phuong, ...
Céch chon chii yéu dua trén do phirc tap cta chi
tiét can gia cong. Trong nghién ciru nay, phan
tir dwoc chon khdi tir dién dé phu hop voi cac
bién dang gia cong. Cac phan tir ludi dugc chia
goi la cac ntt. Pé thé hién mbi quan h¢ gitra cac
nat voi nhau, ta st dung ma tran do cing tong
thé. Co s6 1y thuyét cua phu’ong phap dua trén
phuong trinh rdi rac phan bé nhiét do tong quat
nhu sau:

M

Tixy.z) = Ni(xy.z) T; = [N][T]

=1

Trong do:
* N la s0 nut;
* M la s0 thtr tu cta nut.

Trong trudng hop truyén nhiét ba chiéu,
ching ta c6 ba loai diéu kién bién gidong nhu
trong hai chiéu: Mot 1a nhiét d6 xac dinh, hai la
dong nhiét xac dinh va ba 1a diéu kién di luu.

Dé minh hoa, hinh 2 & trén cho théy
cac phan tu tr dién c6 chung mot mat trong mo

hinh phan tir hitu han. Véi 19063 phan tir luéi
tr dién duoc tao boi phan mém Abaqus dé phuc
vu qua trinh m6 phdong phan tich.

Hznh 2 Phoz sau khl tao lum tir dlen 3D
3. KET QUA VA THAO LUAN

Mdi quan hé giita cac thong sb gia cong
va nhiét do dugc tao ra tai vung gia cong da
duoc tinh toan bﬁng cach su dung cong cu trg
gitip Abaqus. Nhu dugc thé hién trong hinh 4,
ving gia cong dat nhi¢t do t6i da khoang 4500C
duogc tp trung gan ludi cit. Cac ving tiép xtc
1an can do c6 su khuéch tan nhiét trong kim loai
nén twong d6i mat hon, khoang 4000C. Phan
bd nhiét d6 cua phoi trong gia cong duoc hién
thi trong hinh 3 va hinh 4 tir cac goc nhin khéc
nhau.

Hinh 3. Cdc viing khuéch tan nhiét dg tir nguon
nhiét tai vung gia cong.

Hinh 4. M6 hinh nhiét do mé phong tai ving gia
cong.
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Ly do déng sau viéc tao ra nhiét do cao
tai ving gia cong chu yéu 1a do ma sat giita
canh cong cu va phoi, lam cho vat li¢u hinh
thanh vét nat t& vi, vét niit ndy s& phat trién
dan theo chiéu tién dao. Sau d6 xay ra qua trinh
hinh thanh phoi, phoi m&i cit s& chay vao viing
bién dang thtr hai. Tai ddy phoi s& tiép tuc duoc
ép dun va s& tiép xtic nhiéu hon véi dung cu
dan dén ma sat 16n. Do d6, nhiét do cua phoi
thudng s& cao hon cac ving tiép xuc khac va
nhiét d trung binh ctia né trong diéu kién gia
cong binh thuong s€ vao khoang 6250C.

Tt hinh 4, 10 rang 1a sy hinh thanh phoi
dang dién ra tai vung tiép xtc giita chi tiét gia
cong va dung cu cat. Tai 6 con xay ra qua trinh
bién dang déo. Nhi¢t do tai vi tri phoi s€ cao
hon, nhiét do tai vi tri cat s& giam nhanh do
dugc khuéch tan vao trong chi tiét. Thoi gian
can thiét dé cit mot 16p vat li¢u voi mot vong
quay cta dao 1a khoang 150ms, tirc 1a téc do
dao cit & khoang 3340 v/ph va cho chiéu rong
vét cit 12 20mm. Do do, co thé phan tich thém,
m¢ rong thém qua trinh [am mat hodc lam ngudi
nhanh vt liéu phéi gy ra hién twong bién cting
bé mit, sy thay doi nhanh chong ciia ving déo
— dan hoi anh hudong dén cuong do chay cua vét
lidu tir két qua ciia nghién ctru nay.

4. KET LUAN

Trong nghién ctru ndy, phan bd nhiét do
trong chi tiét gia cong da dugc mo phong bang
phuong phap phan tir hitu han sir dung phan mém
Abaqus. Két qua mé phong cho thay ving tiép xic
gitra dao va phoi 1a noi phét sinh nhiét 16n nhat, véi
nhiét do cuc dai dat khoang 450°C. Nhiét do giam
dan tir viing cét vao sau bén trong vat lidu do qua
trinh khuéch tan nhiét, tao ra sy chénh léch dang ké
gitra cac viing cua chi tiét. Bén canh d6, phoi duoc
xéc dinh 1a khu vuc c6 nhiét do cao hon so véi bé
mat phéi do chiu bién dang déo manh va ma sat l1on
trong qua trinh ép dun.

Nhiing quan sat tor mé phong da goép
phan 1am sang to co ché hinh thanh nhiét trong
gia cong kim loai, dong thoi chirmg minh FEM
la cong cu hiéu qua dé phan tich truong nhiét
trong cac qua trinh ct got phuc tap. Két qua
nghién ciru cung cap co s& quan trong cho viée
t6i wu hoa thong so gia cong nham giam nhiét
do cit, han ché bién dang nhi€t va nang cao
chat lugng bé mit chi tiét.

Trong tuong lai, nghién ciru c6 thé dugc
mé& rong theo cac hudng: xem xét anh huong
cua diéu kién 1am mat — boi tron, danh gia sy
thay doi (mg suat du do truong nhiét khong
ddng déu, hoic tich hop mé hinh nhiét — co lién
hop dé phan tich sau hon qua trinh suy giam do
ctmg va mon dung cu. Nhitng huéng phat trién
nay s& gop phan hoan thién mo hinh gia cong
va nang cao do chinh xac cta du doan trong
thuc té san xuat. %
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