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TÓM�T�T

 Các�chi�ti�t�c�m�con�quay����c�ch��t�o�b�ng�h�p�kim�Titan�Ti-5Al,�có�y�u�c�u�cao�v��ch�t�

l��ng�b��m�t.�Ch�t�l��ng�b��m�t����c��ánh�giá�th�ng�qua����nhám�b��m�t,�ph��thu�c�vào�các�

th�ng�s��ch�����c�t.�Bài�báo�gi�i�thi�u�k�t�qu��nghi�n�c�u��nh�h��ng�c�a�m�t�s��th�ng�s��ch�����

c�t���n����nhám�b��m�t�chi�ti�t�h�p�kim�Titan�Ti-5Al�khi�gia�c�ng�tr�n�máy�ti�n�CNC.�T��k�t�qu��

th�c�nghi�m����x�y�d�ng����c�ph��ng�tr�nh�h�i�quy�bi�u�th���nh�h��ng�c�a�v�n�t�c�c�t�(V),�l��ng�

ch�y�dao�(S),�chi�u�s�u�c�t�(t)�t�i����nhám�b��m�t�khi�ti�n�CNC�chi�ti�t�h�p�kim�Titan�Ti-5Al�v�i�

các�h��s�:�K���132,436��a
1
���-0,1579��a

2
���1,791��a

3�
��0,0819.�M��h�nh�h�i�quy�������c�ki�m�tra�

b�ng�c�ng�c��th�ng�k��toán�h�c�v�i����tin�c�y�l�n�h�n�98,2%.�M��h�nh����c����xu�t�trong�nghi�n�

c�u�này�có�th�����c��ng�d�ng����n�ng�cao�ch�t�l��ng�b��m�t�gia�c�ng�khi�ti�n�CNC�chi�ti�t�h�p�

kim�Titan�Ti-5Al.�

� T��khóa:�H�p�kim�Titan��Ti-5Al��Ti�n�CNC��Ch�����c�t�����nhám.

ABSTRACT

� The� gyroscope� components� are�made� from� Titanium� alloy� Ti-5Al,� having� high� demands�

on� surface� quality.� Surface� quality� is� evaluated� through� surface� roughness� that� depends� on�

cutting�regime�parameters.�This�article�introduce�the��ndings�of�study�on�the�in�uence�of�cutting�

parameters�on�surface�roughness�of�Titanium�alloy�Ti-5Al�parts� in�CNC� turning.� �Based�on� the�

experimental�results,�a�matematical�model�has�been�established� to�describe� the�effect�of�cutting�

speed�(V),�feed�rate�(S),�cutting�depth�(t)�on�surface�roughness�of�Titanium�alloy�Ti-5Al�parts�with�

their�corresponding�coef�cients:�K���132,436��a
1
���-0,1579��a

2
���1,791��a

3
���0,0819.�The�regression�

model�was�validated�using�statistical�analysis�tools�with�a�con�dence�level�greater�than�98.2%.�The�

model�proposed�in�this�study�can�be�applied�to�improve�the�surface�quality�during�CNC�turning�of�

Titanium�alloy�Ti-5Al�parts.�

� Keywords:�Titanium�alloy��Ti-5Al��CNC�turning��Cutting�regime��Surface�roughness.�



S��337+338,�tháng�1+2�n�m�2026
cokhivietnam.vn 

1.���T�V�N���

� H�p�kim�titan����tr��thành�v�t�li�u�có�vai�
trò�quan�tr�ng�trong�các�ngành�công�nghi�p�do�
có�nhi�u���c�tính��u�vi�t.�Chúng�có�kh�i�l��ng�
ri�ng�th�p,����b�n�ri�ng�và�kh��n�ng�ch�ng��n�
mòn� cao� �1,� 2].�Trong� ngành� hàng� không� v��
tr�,�h�p�kim�titan����c�s��d�ng�làm�cánh�qu�t,�
cánh�máy�nén���ng�c��tuabin����nâng�cao��áng�
k��t��s��l�c���y�tr�n�tr�ng�l��ng�và�hi�u�su�t�
t�ng� th�� �3,� 4].�Trong� l�nh� v�c� y� t�,� các� h�p�
kim�nh��Ti-6Al-4V,�Ti-6Al-7Nb�������c��ng�
d�ng�trong�nhi�u�th�p�k��nh��kh��n�ng�t��ng�
thích�sinh�h�c�v��t�tr�i�so�v�i�thép�không�g��và�
các�h�p�kim�khác��5,�6].�Các�chi�ti�t�c�m�con�
quay�t�n�l�a�phòng�không�t�m�th�p����c�ch��
t�o�t��h�p�kim�Titan�Ti-5Al,�có�y�u�c�u�cao�v��
���chính�xác�gia�công�và�ch�t�l��ng�b��m�t.�

� ���có�m�t�s��nghi�n�c�u�nâng�cao�hi�u�
su�t� gia� công� h�p� kim� titan,� t�i� �u� hóa� các�
thông� s�� công� ngh�,� phát� tri�n� d�ng� c�� c�t,�
��i�m�i�k��thu�t�làm�mát�và�bôi�tr�n.�Nghi�n�
c�u�c�a�Salah�Gariani�và�c�ng�s���7]�t�p�trung�
thi�t� k�� h�� th�ng� cung� c�p� dung� d�ch� t��i�

ngu�i.�Guangping�Wang�và�c�ng�s���8]�nghi�n�
c�u�các�ph��ng�pháp�gia�công�h�p�kim� titan�
nh�m�gi�m�chi�phí,�nâng�cao�hi�u�qu��và�c�i�
thi�n�ch�t�l��ng.�Nguyen�V.C.�và�c�ng�s���9]�
nghi�n� c�u� t�i��u�hóa� thông� s�� c�t� trong�gia�
công�phay�h�p�kim�Titan�Ti-6Al-4V�trong��i�u�
ki�n�bôi�tr�n�t�i�thi�u.�Petr�Masek�và�c�ng�s��
�10]� nghi�n� c�u�gia� công� ti�n� h�p�kim�Titan�
Ti-6Al-4V�b�ng�dao�kim�c��ng��a�tinh�th��k�t�
h�p�t��i�ngu�i�áp�su�t�cao.�Kaynak�và�Gharibi�
�11]�nghi�n�c�u��nh�h��ng�c�a�các�thông�s��c�t�
��n�hi�u�su�t�gia�công�h�p�kim�Titan�Ti-5553.�
Ch�a�có�các�nghi�n�c�u� th�c�nghi�m���i�v�i�
các�chi�ti�t�h�p�kim�Titan�Ti-5Al����c�công�b�.

2.�TH�C�NGHI�M

2.1.�V�t� li�u,� thi�t� b�,� tham� s��nghi�n� c�u,�
d�ng�c��và�ph��ng�pháp��o

2.1.1.�V�t�l��u

� V�t� li�u� nghi�n� c�u� là� h�p� kim�Titan�
Ti-5Al�có�thành�ph�n�nh��trong�B�ng�1.

B�ng�1.�Thành�ph�n�hóa�h�c�c�a�h�p�kim�Ti-5Al.

Mác�v�t�
li�u

Hàm�l��ng�nguy�n�t�,��

Al Zr Mo V Si Ni Fe Ti

Ti5 4,5���6,2 <�0,30 <�0,80 <�1,20 <�0,12 <�0,05 <�0,30 Còn�l�i

� Quá�tr�nh�th�c�nghi�m����c�th�c�hi�n�

tr�n�phôi�cây����ng�kính�32�mm�(H�nh�1).�

   

H�nh�1.�Ph�i�nghi�n�c�u�th�c�nghi�m.

2.1.2.��h��t�b��ngh��n�c�u

� Thi�t� b�� nghi�n� c�u� ���c� s�� d�ng� là�
máy� ti�n� CNC� EMCO�Maxturn45� (H�nh� 2).�
Tr�n�máy�ti�n�CNC�EMCO�Maxturn45�có�th��
d�ng�dao�ti�n�gia�công�m�t�tr��ngoài�và�trong,�
m�t�côn�và�m�t���nh�h�nh,�m�t���u�mút�và�g�,�
c�t�r�nh�ngang,�d�ng�dao�c�t�ren�trong�và�ngoài,�
d�ng�m�i�khoan,�m�i�khoét,�m�i�doa,�d�ng�ta-
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rô� và� bàn� ren� c�t� ���ng� ren� trong� và� ngoài,�
d�ng� ��u� quay� ph�� v�i� dao� phay,� l��i� phay�
���gia�công�m�t�ph�ng�nghi�ng,�r�nh�nghi�ng,�
d�ng�m�i�khoan,�m�i�khoét,�m�i�doa,�m�i�ta-rô�
���gia�công�l��ren�trong�m�t�ph�ng�nghi�ng.
 

H�nh�2.�Máy�ti�n�CNC�EMCO�Maxturn45

2.1.3.�D�ng�c��g�a�c�ng

� S�� d�ng� dao� ti�n� g�n� m�nh� h�p� kim�

c�ng�có�các�kích�th��c�nh��h�nh�3�và�B�ng�2.
�

H�nh�3.�M�nh�h�p�kim�c�ng�d�ng�trong�th�c�nghi�m

B�ng�2.�Các�kích�th��c�c�a�m�nh�h�p�kim�c�ng.

Kích�th��c�c�a�m�nh�h�p�
kim�c�ng

l�(mm) d�(mm) S�(mm) d
1
�(mm) r�(mm)

DNGP150604�FN�-�EX 15,50 12,700 6,35 5,2 0,4

� Trong��ó:�l,�d,�s�là�kích�th��c�m�nh�h�p�
kim,�mm;�d

1
�là����ng�kính�l��gá�m�nh�h�p�kim,�

mm;�r�là�bán�kính�m�i�dao,�mm.

2.1.4.�Các�ch��t��u��à�tham�s��ngh��n�c�u

� Các�ch�� ti�u���c� tr�ng�cho�ch�t� l��ng�
gia�công�là����nhám�b��m�t�chi�ti�t;�các�tham�
s��c�a�ch�����c�t����c�l�a�ch�n����nghi�n�c�u�
s���nh�h��ng�c�a�chúng� t�i�các�ch�� ti�u�ch�t�
l��ng�gia�công�là�v�n�t�c�c�t�V,�l��ng�ch�y�dao�
S�và�chi�u�sâu�c�t�t.

2.1.5.�D�ng�c���à�ph��ng�pháp��o

� +� Ki�m� soát� các� thông� s�� ch�� ��� c�t�
thông�qua�l�p�tr�nh��i�u�khi�n�máy.�

� +��o� ��� nhám� b��m�t� gia� công� b�ng�
thi�t� b�� �o� ��� nhám� c�m� tay�TR200� Surface�
Roughness�Tester� (H�nh� 4).�Thi�t� b�� do� h�ng�
Neurtek� Instruments� s�n� xu�t,� ��� phân� gi�i�
hi�n� th�� Ra� 0,001� �m.� Ph��ng� pháp� �o� theo�
ti�u�chu�n�ISO.��ánh�giá�c�p����nhám�b��m�t�

chi�ti�t�gia�công�theo�TCVN�2511-95.
 

H�nh�4.�Thi�t�b���o����nhám�TR-200�Surface�
Roughness�Tester.

2.2.�Thi�t�k��ma�tr�n�th�c�nghi�m

� S��d�ng�ph��ng�pháp�ti�n�ngoài����làm�
th�c�nghi�m,�l�a�ch�n�ch�����c�t�th�c�nghi�m�
nh��sau:

� +�V�n�t�c�c�t�khi�gia�công�tinh�tr�n�máy�
ti�n�CNC��ng�v�i�v�t�li�u�dao�và�v�t�li�u�gia�
công�là:�V�=�50���100�(m/phút).�

� +�Chi�u�sâu�c�t�tinh�l�y�trong�kho�ng:�
0,1���1,0�(mm).
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� +�L��ng�ch�y�dao:�0,05���0,2�(mm/vòng).

� Theo� quy� ho�ch� th�c� nghi�m� �12],� ta�
ch�n�mi�n�quy�ho�ch�th�c�nghi�m�là:

V
max�

=�100�(m/phút);�S
max

�=�0,2�(mm/vòng);�
t
max�

=�1�(mm).
V

min�
=�50�(m/phút);�S

min
�=�0,05�(mm/vòng);�

t
min�

=�0,1�(mm).
V

tb�
=�75�(m/phút);�S

tb�
=�0,125�(mm/vòng);�

t
tb
�=�0,55�(mm).

� Các�giá�tr��c�a�V,�S�và�t����c�l�a�ch�n�
tr�n�c��s��các�công�tr�nh�nghi�n�c�u�v��n�ng�
su�t,� ch�t� l��ng� gia� công,� ��� b�n� máy,� kh��
n�ng� làm� vi�c� c�a� máy� công� c�� (Bành� Ti�n�
Long,�Tr�n�Th��L�c,�Tr�n�S��Túy,�2001;�З�рев�
�.�.,�1956;�Tarasov�L.).�

� S��d�ng�ph��ng�pháp�quy�ho�ch�th�c�

nghi�m� ��� nghi�n� c�u� và� x�� l�� s�� li�u� th�c�
nghi�m,�khi��ó�các�thông�s����u�vào����c�vi�t�
d��i�d�ng�B�ng�3.

B�ng�3.�B�ng�tính�các�th�ng�s��c�ng�ngh�.

Các�y�u�t� X
1
�(V) X

2
�(s) X

3
�(t)

M�c�tr�n�+1 100 0,2 1,0

M�c�d��i�-1 50 0,05 0,1

M�c�c��s��0 75 0,125 0,55

Kho�ng�bi�n�thi�n 25 0,075 0,45

� Chuy�n�các�bi�n� t�� t��nhi�n� sang�các�
bi�n�m��hóa�không�th��nguy�n�v�i�th�c�nghi�m�
3�bi�n���u�vào,�làm�thí�nghi�m�v�i�8�thí�nghi�m�
t�i�các���nh���n�h�nh���u�và�3�thí�nghi�m�trung�
tâm.�Sau�khi�ti�n�th�c�nghi�m,�ti�n�hành��o����
nhám�b��m�t��ng�v�i�t�ng�thí�nghi�m,�ta�có�các�
thông�s����u�vào�và���u� ra� c�a�ma� tr�n� th�c�
nghi�m�nh��trong�B�ng�4.

B�ng�4.�B�ng�quy�ho�ch�th�c�nghi�m��nh�h��ng�ch�����c�t���n����nhám�b��m�t.

TT
Bi�n�m��hóa Bi�n�th�c�nghi�m ���nhám�

R
a
�(�m)X

1
X
2

X
3

V�(m/ph) S�(mm/vòng) t�(mm)

1 -1 -1 -1 50 0,05 0,1 0,29

2 +1 -1 -1 100 0,05 0,1 0,25

3 -1 +1 -1 50 0,2 0,1 3,30

4 +1 +1 -1 100 0,2 0,1 3,10

5 -1 -1 +1 50 0,05 1 0,37

6 +1 -1 +1 100 0,05 1 0,32

7 -1 +1 +1 50 0,2 1 3,80

8 +1 +1 +1 100 0,2 1 3,50

9 0 0 0 75 0,125 0,55 1,52

10 0 0 0 75 0,125 0,55 1,52

11 0 0 0 75 0,125 0,55 1,52
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3.�K�T�QU��V��TH�O�LU�N

3.1.�K�t�qu��x�y�d�ng�m��h�nh�h�i�quy�c�a�
���nhám�b��m�t�gia�c�ng

� S��d�ng�ph��ng�pháp�quy�ho�ch�th�c�
nghi�m�tr�c�giao��12]����xác���nh��nh�h��ng�
��ng� th�i� c�a� các�y�u� t�� ch����� c�t� (v�n� t�c�
c�t�V,�l��ng�ch�y�dao�S�và�chi�u�sâu�c�t�t)���n�
��� nhám�b��m�t� chi� ti�t� h�p� kim�Ti5Al.�Các�
nghi�n�c�u��16,�17,�18]����ch��ra�m�i�quan�h��
gi�a����nhám�b��m�t�v�i�các�y�u�t��ch�����c�t�
là�hàm�s��m��có�d�ng:

� R
a
�=�f(V,S,t)�=�K.Va.Sb.tc� �����������(1)

� Trong��ó:�a,�b,�c�là�h��s��m��c�n�xác���nh.

� Tuy�n�tính�hóa�ph��ng�tr�nh�phi�tuy�n�
b�ng� cách� logarit� c�� s�� e� hai� v�� c�a� ph��ng�
tr�nh,�ta����c:

(2)

� ��t�y�=�ln(R
a
),�a

0
�=�ln(K),�a

1
�=�a,�a

2 
=�b,�

a
3
�=�c,�x

1
�=�ln(V),�x

2
�=�ln(S),�x

3
�=�ln(t).

� Khi��ó,�ph��ng�tr�nh�(1)�có�d�ng:�

��������(3)

� V�i:�a
0
,�a

1
,�a

2
,�a

3
�là�các�h��s��c�a�ph��ng�

tr�nh�h�i�quy�th�c�nghi�m.

� Ma�tr�n�th�c�nghi�m�tr�c�giao:�

� �X].�A]�=��Y]�����������������������������������������(4)

� Ma�tr�n�thông�s����u�vào��X]�là�logarit�
c��s��e�các�giá�tr��V,�S,�t�d�ng�trong�thí�nghi�m.
Ma� tr�n� thông� s�� ��u� ra� �Y]� có� các� h�� s�� là�
logarit�c��s��e�các�giá�tr�����nhám��o����c�tr�n�
m�u�thí�nghi�m.�

� Nhân� c�� hai� v�� c�a� (4)� v�i� ma� tr�n�
chuy�n�v��c�a�ma�tr�n��X].

� �X]T.�X].�A]�=��X]T.�Y]�����������������������(5)

� ��t��M]�=��X]T.�X],�

� ta�có��M].�A]�=��X]T.�Y]

� Gi��s��det(M)���0�th���M]�là�ma�tr�n�kh��
ngh�ch,�khi��ó�nghi�m�c�a�h��là:

� �A]�=��M]�1�X]T.�Y]� �����������������������(6)

� T��k�t�qu��B�ng�4,�các�thông�s��công�
ngh�����c�logarit�hóa�v�i�s��li�u�nh��B�ng�5.

B�ng�5.�K�t�qu��logarit�hóa��nh�h��ng�ch�����c�t���n����nhám�b��m�t�R
a
.

TT

Bi�n�th�c�nghi�m
���nhám�
R

a
�(�m)

ln(V) ln(s) ln(t) ln(R
a
)V

(m/ph)
S

(mm/vòng)
t

(mm)

1 50 0,05 0,1 0,29 3,91202 -2,95573 -2,30258 -1,23787

2 100 0,05 0,1 0,25 4,60517 -2,95573 -2,30258 -1,38629

3 50 0,2 0,1 3,30 3,91202 -1,60943 -2,30258 1,19392

4 100 0,2 0,1 3,10 4,60517 -1,60943 -2,30258 1,13140

5 50 0,05 1 0,37 3,91202 -2,95573 0 -0,99425

6 100 0,05 1 0,32 4,60517 -2,95573 0 -1,13943
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7 50 0,2 1 3,80 3,91202 -1,60943 0 1,33500

8 100 0,2 1 3,50 4,60517 -1,60943 0 1,25276

9 75 0,125 0,55 1,52 4,31748 -2,07944 -0,69314 0,41871

10 75 0,125 0,55 1,52 4,31748 -2,07944 -0,69314 0,41871

11 75 0,125 0,55 1,52 4,31748 -2,07944 -0,69314 0,41871

� S��d�ng�ph�n�m�m�MATLAB�R2024b�
gi�i�h�,�ta�có�nghi�m:
 

 

0

1

2

3

4.8861

0.1579

1.7961

0.0819

a

a
A

a

a

� � � �
� � � �−� � � �= =
� � � �
� � � �

� �� �

� V�i� 0 132,436aK e= = ;� a
1
� =� �0,1579;�

a
2
�=�1,7961;�a

3
�=�0,0819,�ta�có�ph��ng�tr�nh�h�i�

quy�th�c�nghi�m�chuy�n�v��bi�n�m��hóa�x
1
,�x

2
,�

x
3
�nh��sau:

(7)

� V�y�ph��ng�tr�nh�quan�h��gi�a����nhám�
R

a
�và�các�thông�s��ch�����c�t�(V,�S,�t)�là:

 
0,1579 1,7961 0,0819132,436. . .aR V S t−=        (8)

3.2.��ánh�giá����tin�c�y�c�a�hàm�h�i�quy

� Theo�tài� li�u��19],����tin�c�y�c�a�hàm�
h�i�quy����c��ánh�giá�theo�công�th�c:

 
2 '2
y y

                                       

(9)

� V�i:� 2 2

1

1
( )

1

n

y i tby y
N

= −
−
�

� và� '2 ' 2

1

1
( )

1

n

y i iy y
N

= −
−
�

               
(10)

� Trong��ó:�y
i
�là�hàm�ln(R

a
)�th�c�nghi�m�

�o� ���c;� y
tb
� là� giá� tr�� trung� b�nh� ln(R

a
)� theo�

th�c�nghi�m��o����c;�y'�là�ln(R
a
)�theo�hàm�h�i�

quy�th�c�nghi�m;�N�là�s��thí�nghi�m.

� Sau�khi�tính�toán�k�t�qu�����tin�c�y�c�a�
các�thông�s��th�c�nghi�m�theo�các�bi�n�m��hóa�
���c�ghi�trong�B�ng�6.

� Thay�vào�công�th�c�(9),�ta�có:� 2 1,2139y = ;�

'2 0,00301y = ;����tin�c�y�r�=�98,2%.�

� Xác���nh�ph��ng�sai�d��(S
d�
)�theo�công�

th�c:

 ��������������������������������(11)

� Trong��ó,�N�là�s��thí�nghi�m�(N�=�11);�
k�là�s��thông�s��c�n�xác���nh�tr��a

0
.

2 ( ) ( . ) .( . )TS A Y X A Y X A= − −
   
(12)

B�ng�6.�K�t�qu��tính�toán����tin�c�y�c�a�giá�tr��th�c�nghi�m.

STT X
1

X
2

X
3

y
i

y
i
� y

i
-y

i
� (y

i
���y

tb
)² (y

i
���y

i
�)²

1 3.91202 -2.996 -2.3026 -1.2379 -1.3008 0.0630 2.09160 0.02657

2 4.60517 -2.996 -2.3026 -1.3863 -1.4103 0.0240 1.15748 0.02677

3 3.91202 -1.609 -2.3026 1.1939 1.1891 0.0048 0.91162 0.00049

4 4.60517 -1.609 -2.3026 1.1314 1.0797 0.0518 1.03106 0.00152

5 3.91202 -2.996 0.0000 -0.9943 -1.1122 0.1180 1.10740 0.01728
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6 4.60517 -2.996 0.0000 -1.1394 -1.221 0.0823 1.44628 0.00392

7 3.91202 -1.609 0.0000 1.3350 1.3777 -0.043 1.26931 0.00893

8 4.60517 -1.609 0.0000 1.2528 1.2682 -0.015 1.11464 0.00040

9 4.31749 -2.079 -0.6932 0.4187 0.4127 0.0060 0.0443 0.00438

10 4.31749 -2.079 -0.6932 0.4187 0.4127 0.0060 0.0443 0.00438

11 4.31749 -2.079 -0.6932 0.4187 0.4127 0.0060 0.0443 0.00438

T�ng 1.40476 12.1392 0.03006

Trung�b�nh y
tb
�=�0,12771

� S��d�ng�ph�n�m�m�MATLAB�R2024b�
gi�i�bài�toán�v��ma�tr�n,�ta�tính����c:�S²(A)�=�
0,03006.

� Thay�vào�(11),�ta�có� 2 0,00429duS = �=>��

0,06553duS = .

� S��t�n�t�i�c�a�h��s��a
i
����c�xác���nh�b�i�

công�th�c:

(13)

� Trong��ó,�m
ii
�là�s��h�ng�th��ii�c�a�ma�

tr�n�M�1�v�i��M]�=��X]T.�X].

� Thay�vào�công�th�c�(13),�ta�có:

 
0 29,3983tinht = ;� 1 4, 2369tinht = ;�

 
2 94,3816tinht = ;� 3 7,4276tinht = .

� Tra�b�ng�phân�b��Student�v�i�(N���k���
1,r):����tin�c�y�r�=�98,2�và�N���k���1�=�7�có�t

b�ng
 

=�2,517.

� Ta�nh�n�th�y�|ti
tính

|�>�t
b�ng�

v�i�i�=�0���3.

� Nh�� v�y,� các� h�� s�� a
i
� th�c� s�� t�n�

t�i� hay� ph��ng� tr�nh� h�i� quy� th�c� nghi�m:�

1 2 34,8861 0,1579. 1,7961. 0,0819.y x x x= − + +

t�n�t�i.�Quan�h��gi�a�các�thông�s��ch�����c�t�
(V,�S,�t)�và����nhám�b��m�t�(R

a
)����c�bi�u�di�n�

qua�ph��ng�tr�nh:

 0,1579 1,7961 0,0819132,436. . .aR V S t−=  

� Nói� cách�khác,�mô�h�nh� toàn� h�c� này�

hoàn�toàn�ph��h�p�v�i�th�c�nghi�m.

3.3.�K�t�qu��nghi�n�c�u��nh�h��ng�c�a�các�
th�ng�s��c�ng�ngh����n����nhám�b��m�t

� S��d�ng�ph�n�m�m�SigmaPlot�V16����
minh�h�a�b�ng����th���nh�h��ng�c�a�các�thông�
s��ch�����c�t�(V,�S,�t)���n����nhám�b��m�t�gia�

công�(R
a
)�nh��tr�n�các�H�nh�5,�6,�7.

 

H�nh�5.����th��quan�h��gi�a�R
a
�v�i�v�n�t�c�c�t�V�

và�l��ng�ch�y�dao�S�khi�t���0,7�mm.
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H�nh�6.����th��quan�h��gi�a�R
a
�v�i�v�n�t�c�c�t�V�

và�chi�u�s�u�c�t�t�khi�S���0,1�mm/vòng.

�

H�nh�7.����th��quan�h��gi�a�R
a
�v�i�l��ng�ch�y�dao�

S�và�chi�u�s�u�c�t�t�khi�V���70�m/phút.

� Tr�n����th��trong�các�H�nh�5,�6,�7�cho�
th�y�quy�lu�t��nh�h��ng�c�a�các�thông�s��ch��
��� c�t� ��n� ��� nhám� b��m�t� chi� ti�t� h�p� kim�

Titan�Ti5Al� khi� gia� công� tr�n�máy� ti�n�CNC�
nh��sau:�Khi�v�n�t�c�c�t�thay���i�t��50���100�
m/phút;�l��ng�ch�y�dao�thay���i�t��0,05���0,2�

mm/vòng;�chi�u�sâu�c�t�dao���ng�t��0,1���1,0�
mm�th�����nhám�dao���ng� t��0,25���3,8��m.�

Tuy�nhi�n,�m�c�����nh�h��ng�c�a�m�i�thông�s��
ch�����c�t�là�khác�nhau.�K�t�qu����H�nh�5�ch��ra�
r�ng,�khi�t�ng�l��ng�ch�y�dao�(S)�th�����nhám�
b��m�t� (R

a
)� t�ng,�khi� t�ng�v�n� t�c�c�t� (V)����

nhám�gi�m.�Trong�H�nh�6,�khi�t�ng�chi�u�sâu�
c�t�(t)�th�����nhám�(R

a
)�t�ng,�khi�t�ng�v�n�t�c�

c�t� (V)����nhám�gi�m.�Tr�n�H�nh�7,�khi� t�ng�
chi�u�sâu�c�t�(t)�và�l��ng�ch�y�dao�(S)�th�����
nhám�t�ng.�T��các����th��ta�th�y�r�ng,�trong�ba�
thông�s��ch�����c�t�th��l��ng�ch�y�dao�(S)�có�
�nh�h��ng�l�n�nh�t���n����nhám�b��m�t.�

4.�K�T�LU�N

� B�ng� th�c� nghi�m� ��� xây� d�ng� ���c�
ph��ng�tr�nh�h�i�quy�c�a����nhám�b��m�t�(Ra)�
ph��thu�c�vào�các�thông�s��ch�����c�t�(V,�S,�t)�
khi�gia�công�chi�ti�t�h�p�kim�Titan�Ti-5Al�tr�n�
máy�ti�n�CNC�EMCO�Maxturn45.

� Ph��ng� tr�nh� h�i� quy� là� hàm�m�� c�a�
các�thông�s��ch�����c�t�(v�n�t�c�c�t,�l��ng�ch�y�
dao,� chi�u� sâu� c�t).� Ph��ng� tr�nh� h�i� quy� ���
���c�ki�m�tra�thành�công�b�ng�công�c��th�ng�
k��toán�h�c�v�i����tin�c�y�l�n�h�n�98,2%.

� ���xác���nh����c��nh�h��ng�c�a�m�t�
s��thông�s��ch�����c�t���n����nhám�b��m�t�khi�
gia�công�chi�ti�t�v�t�li�u�h�p�kim�Titan�Ti-5Al.�
Trong��ó,�khi�t�ng�v�n�t�c�c�t�(V),�l��ng�ch�y�
dao�(S)�và�chi�u�sâu�c�t�(t)�th�����nhám�b��m�t�
gia� công� (R

a
)� t�ng,� tuy� nhi�n� �nh� h��ng� c�a�

l��ng�ch�y�dao�(S)�là�l�n�nh�t.

� K�t�qu��nghi�n�c�u�làm�c��s��l�a�ch�n�
thông�s��ch�����c�t�t�i��u�ph��h�p�v�i�y�u�c�u�
v�����nhám�b��m�t�c�a�chi�ti�t�c�n�gia�công�t��
h�p�kim�Titan�Ti-5Al�tr�n�máy�ti�n�CNC.�

Ngày�nh�n�bài:�10/11/2025
Ngày�ph�n�bi�n:�25/11/2025
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