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EFFECT�OF�TECHNOLOGY�PARAMETERS�ON�SURFACE�ROUGHNESS�DURING�
CNC�MILLING�OF�A2024�ALUMINUM�ALLOY

ThS.�Nguy�n�V�n�Trúc�
Khoa�C��khí,�Tr��ng���i�h�c�Kinh�t��-�K��thu�t�Công�nghi�p

TÓM�T�T

� Bài�báo�tr�nh�bày�k�t�qu��nghi�n�c�u�th�c�nghi�m�v���nh�h��ng�c�a�các�th�ng�s��c�ng�
ngh����n����nhám�b��m�t�khi�phay�h�p�kim�nh�m�A2024�tr�n�máy�CNC,�s��d�ng�dao�phay�ngón�
thép�gió.�Các�th�ng�s��kh�o�sát�g�m�v�n�t�c�c�t�và�l��ng�ch�y�dao.�Ph��ng�pháp�quy�ho�ch�th�c�
nghi�m����c�áp�d�ng����x�y�d�ng�m��h�nh�toán�h�c�m��t��m�i�quan�h��gi�a�th�ng�s��c�ng�ngh��và�
���nhám�b��m�t.�K�t�qu��nghi�n�c�u�là�c��s�����l�a�ch�n�ch�����c�t�t�i��u,�n�ng�cao�ch�t�l��ng�
b��m�t�và�hi�u�qu��gia�c�ng�trong�s�n�xu�t.

� T��khóa:�Nh�m�A2024�����nhám�b��m�t��Quy�ho�ch�th�c�nghi�m.��������

ABSTRACT

� This� paper� presents� experimental� results� on� the� effect� of� technological� parameters� on�
surface�roughness�in�CNC�milling�of�A2024�aluminum�alloy�using�a�high-speed�steel�end�mill.�The�
investigated�parameters�include�cutting�speed�and�feed�rate.�The�experimental�design�method�was�
applied� to�develop�a�mathematical�model�describing� the�relationship�between� the� technological�
parameters� and� surface� roughness.� The� results� provide� a� basis� for� selecting� optimal� cutting�
conditions�to�improve�surface�quality�and�machining�ef�ciency�in�production.

� Keywords:�A2024�aluminum��Surface�roughness��Experimental�design.

1.���T�V�N���

� Trong�gia�công�c��khí�chính�xác,�ch�t�

l��ng�b��m�t��óng�vai� trò�quy�t���nh���i�v�i�

kh��n�ng� làm�vi�c�c�a�chi� ti�t,���c�bi�t� trong�

các� ngành� y�u� c�u� ��� tin� c�y� cao� nh�� hàng�

không,�c��khí�chính�xác�và�ch��t�o�khuôn.����

nhám�b��m�t�không�ch���nh�h��ng���n����b�n�

m�i,�ma�sát,�kh��n�ng�l�p�ghép�mà�còn�tác���ng�

tr�c� ti�p���n� tu�i� th�� làm�vi�c� c�a�s�n�ph�m�

�1].

� H�p�kim�nhôm�A2024�là�v�t�li�u����c�

s��d�ng�r�ng�r�i�trong�các�k�t�c�u�ch�u�t�i�nh��

t��l��b�n-kh�i�l��ng�cao,�tính�gia�công�t�t�và�

kh��n�ng�ch�ng�m�i�t�t.�Tuy�nhi�n,�trong�quá�

tr�nh� phay,� v�t� li�u� này� d�� h�nh� thành� bavia,�

dính�mép�dao�và�bi�n�d�ng�c�c�b�,�t���ó��nh�
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h��ng�tr�c�ti�p���n�ch�t�l��ng�b��m�t�sau�gia�

công.

� Công� ngh�� phay� CNC� mang� l�i� ���

chính�xác�cao�và�kh��n�ng��i�u�khi�n�linh�ho�t,�

t�o��i�u�ki�n�thu�n�l�i�cho�vi�c��ánh�giá�và�t�i�

�u�hóa��nh�h��ng�c�a�các�thông�s��công�ngh�.�

Trong��ó,�t�c����c�t,�l��ng�ch�y�dao�và�chi�u�

sâu�c�t�là�nh�ng�y�u�t��có�tác���ng�m�nh�nh�t�

��n�h�nh�thái�b��m�t�và�c��ch��t�o�phoi.�Vi�c�

nghi�n�c�u���nh�l��ng�m�c�����nh�h��ng�c�a�

t�ng�thông�s��là�c�n�thi�t����xây�d�ng�mô�h�nh�

d���oán�và�l�a�ch�n�ch�����c�t�t�i��u.

� Nghi�n�c�u�này�t�p�trung�phân�tích�và�

làm�rõ��nh�h��ng�c�a�hai�thông�s��công�ngh��

c��b�n,�g�m�v�n�t�c�c�t�(V)�và�l��ng�ch�y�dao�

d�c�(s),���n����nhám�b��m�t�khi�gia�công�h�p�

kim�nhôm�A2024�tr�n�máy�phay�CNC.

2.� TRANG� THI�T� B�� V�T� LI�U� TH��

NGHI�M

� Máy� ���c� s�� d�ng� trong� nghi�n� c�u�

này� là� máy� phay� X.mill� M640� có:� Ki�u� h��

th�ng� thay� dao� c��MT4� 12AD;� ki�u� b�u� c�p�

BT40;�s��l��ng�d�ng�c�:�12;� tr�ng�l��ng�l�n�

nh�t�c�a�d�ng�c�:�5kg;�chi�u�dài�l�n�nh�t�c�a�

d�ng� c�:� 200mm;� ���ng�kính�ngoài� l�n�nh�t�

c�a� d�ng� c�:� 100mm;� công� su�t� ��ng� c�� 7,5�

kW.�D�ng�c��c�t�là�dao�phay�ngón�thép�gió�c�a�

h�ng�Chain.

H�nh�1.�Máy�pháy�X.mill�M640

B�ng�1.�Dao�phay�ngón�MU2-GMA3120

Th�ng�s� Kích�th��c�(mm)

D 12

L
1

36

L 75

d 12

H�nh�2.�Dao�phay�ngón�MU2-GMA3120

2.1.�M�u�thí�nghi�m

� V�t� li�u� thí� nghi�m� là� h�p� kim� nhôm�
A2024,����c�d�ng�ch��y�u�trong:�Công�nghi�p�
hàng�không�(khung,�s��n�cánh,� t�m�ch�u�l�c)�
và�K�t�c�u�ch�u�t�i�tr�ng�cao.�K�t�qu��phân�tích�
thành�ph�n�hóa�h�c�c�a�m�u�thép�SKD11�nh��
b�ng�2.

B�ng�2.�Thành�ph�n�hóa�h�c�h�p�kim�nh�m�A2024

Mác�v�t�
li�u

Thành�ph�n�hóa�h�c�trung�b�nh�các�nguy�n�t��(�)

Al Mn Cu Mg Si Fe Zn Ti

Nhôm�
A2024

91���93,4 0.3���0.9 3.8���4.9 1.2���1.8 ≤�0.50 ≤�0.50 ≤�0.25 ≤�0.15
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C�

� H�p� kim� nhôm�A2024� sau� khi� nhi�t�
luy�n�cho�c��tính�t�t:����b�n�cao,����b�n�m�i�
t�t,�t��tr�ng�th�p�(�2.78�g/cm�),�nh��h�n�thép�
r�t�nhi�u,����d�o�và�kh��n�ng�bi�n�d�ng�ngu�i�
t�t,�d��cán,�kéo,�d�p.�M�u�th�c�nghi�m��áp��ng�
�i�u�ki�n�thí�nghi�m.

H�nh�3.�M�u�thí�nghi�m

2.2.�Thi�t�b���o
 
��������� ��� nhám� c�a� b�� m�t� chi� ti�t� sau� khi�
gia� công� ���c� kh�o� sát� b�ng� máy� �o� nhám�
Mitutoyo�SJ-210�(h�nh�4).

� Chi�u�dài��o�ti�u�chu�n����c�l�a�ch�n�
là�4�mm,�và�phép��o����nhám����c�th�c�hi�n�
theo� ph��ng� song� song�v�i� b��m�t� gia� công.�
M�i�thí�nghi�m����c�ti�n�hành��o�ba�l�n,�sau�
�ó�giá� tr�� trung�b�nh�c�a�ba�phép��o����c�s��

d�ng�cho�quá� tr�nh�phân� tích�và��ánh�giá�k�t�
qu��th�c�nghi�m��3].
 

H�nh�4.�Máy��o�nhám�SJ-210

3.�K�T�QU��V��TH�O�LU�N

3.1.�Thí�nghi�m

� V�i� hai� thông� s�� ��u� vào� s�� thay� ��i�
c�a�quá�tr�nh�thí�nghi�m�(V�và�s)�s��có�2k�=�2²�
=�4��i�m�thí�nghi�m�g�c�(��m�c�m��hóa�-1�và�
+1);�và�n�n�l�a�ch�n�ít�nh�t�3��i�m�trung�tâm�
(��m�c�m��hóa�0)� �2].�Nh��v�y,�k��ho�ch�thí�
nghi�m� s�� bao� g�m�7� �i�m�và� ���c� s�p� x�p�
nh��trong�b�ng�3.
 
� Các�giá�tr��c�a�v�n�t�c�c�t�V�và�l��ng�
ch�y�dao�s�trong�quá�tr�nh�thí�nghi�m����c�l�a�
ch�n�d�a�tr�n�kinh�nghi�m�th�c�t��s�n�xu�t�và�
ph��h�p�v�i�kh��n�ng�c�a�máy�phay�s��d�ng�
trong�nghi�n�c�u.�Thí�nghi�m����c�ti�n�hành�
theo��úng�tr�nh�t�����thi�t�k�,�v�i�các�m�c�giá�
tr�� c�a�các�bi�n����c� tr�nh�bày� trong�b�ng�3;�
chi�u�sâu�c�t����c�gi��c����nh���t�=�0,3�mm��3].

B�ng�3.�S��li�u�th�c�nghi�m

TT�
TN

Bi�n�m��hóa Bi�n�th�c�nghi�m Nhám�b��m�t

x
1

x
2

V�(m/p) s�(mm/v) R
a
�(�m)

1 -1 -1 75.36 0.15 0.2614

2 0 0 84.78 0.2 0.2867

3 0 0 84.78 0.2 0.2869

4 -1 +1 75.36 0.25 0.3153

5 1 -1 94.2 0.15 0.2554

6 0 0 84.78 0.2 0.2868

7 +1 +1 94.2 0.25 0.3081
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�3.2.�K�t�qu�

� Sau�khi�x��l��d��li�u�thí�nghi�m,��ánh�
giá�m�c����ph��h�p�c�a�mô�h�nh,�mô�h�nh�d��
�oán����nhám�b��m�t�gia�công� thu����c�nh��
sau:

� R
a�
=�0,821.V�0,104.s0,367

                     
������ Quan�h��gi�a�nhám�b��m�t�và�ch�����
c�t�là�hàm�m�,�l��ng�ch�y�dao��nh�h��ng���n�
���nhám�nhi�u�h�n�ph��h�p�v�i�các�nghi�n�c�u�
l��thuy�t�tr��c��ó��4].

H�nh�5.��nh�h��ng�c�a�ch�����c�t���n�nhám�

b��m�t

4.�K�T�LU�N

� T��m�t� s��k�t� qu����� th�c�hi�n� trong�
nghi�n�c�u�này,�tác�gi��bài�báo�rút�ra�m�t�s��k�t�
lu�n�khi� gia� công�h�p�kim�nhôm�A2024� tr�n�
máy� phay�X.mill�M640� b�ng� dao� phay� ngón�
thép�gió�nh��sau:

� K�t�qu��phân�tích�cho� th�y�c��v�n�t�c�
c�t�V�và�l��ng�ch�y�dao�S���u�có��nh�h��ng�
�áng�k����n�giá�tr�����nhám�b��m�t�R

a
.�Trong�

�ó,�l��ng�ch�y�dao�S�là�y�u�t��tác���ng�m�nh�
h�n;�S� t�ng� làm� ��� nhám�b��m�t� t�ng� t��ng�
�ng.�Ng��c�l�i,�v�n�t�c�c�t�V�có�xu�h��ng�c�i�
thi�n�ch�t�l��ng�b��m�t,�khi�V�t�ng�th��giá�tr��R

a
 

gi�m�và�chi�u�h��ng�này�th��hi�n�rõ�r�t�trong�
ph�m�vi�kh�o�sát.�
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