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NGHIEN CUU TAC PONG CUA CHE PQ CAT DEN PQ NHAM BE MAT
CHI TIET KHI TIEN THEP KHONG GI SUS304
TREN MAY TIEN CNC HASS - ST20

Vii Trong Nghia' P6i Minh Tién?
Ngay nhan bai: 14/4/2023 Ngady chap nhdn dang: 25/5/2023

Tom tit: Bai béo ndy trinh bay phwong phdp nghién civu tac dong ciia ché do cdt dén do nham bé
mdt chi tiét khi tién thép khong gi SUS304 trén mdy tién CNC HAAS-ST20; Di gia cong tién thuc nghiém
va danh gia chat lwong cac bé mat véi cac ché dé cdt khac nhau. Trén co sé do tac gia da lya chon duoc
ché do cat hop Iy nhat trong mién thuc nghiém dé dat duoc dé nham bé mat gia cong R, iot nhat.

Tir khod: Ché do cdt, dd nham bé mdt chi tiét, cong nghé tién CNC, thép khong gi SUS304, may
tien CNC HAAS-ST20.

IMPACT RESEARCH OF CUNTTING CONDITIONS TO SURFACE ROUGHESS OF
SUS304 STAINLESS STEEL TURNING PART ON HAAS-ST20 CNC LATHE

Abstract: This paper presents impact research methods of cutting conditions to surface
roughess of SUS304 stainless steel turning part on HAAS-ST20 CNC lathe machine; Experimental
turning and evaluating the quality of surfaces with different cutting modes. On that basis, the author
has selected the most reasonable cutting conditions in the experimental domain to achieve the best
roughness of the machined surface R..

Keywords: Cutting condition, detailed surface roughness, CNC turning technology, SUS304
stainless steel, HAAS-ST20 CNC lathe.

1. Dt van dé

Cong nghé gia cong cat got kim loai trén may diéu khién s6 dugc sir dung 10ng rdi trong cac
linh vire ddo tao, trong nganh co khi ché tao may, trong cong nghiép va an ninh qudc phong. Cac may
CNC (Computer Numberical Control) hién nay c6 mét may tinh dé thiét lap cac chuong trinh diéu
khién cac chtic nang dich chuyén ctia may dé thyc hién qué trinh tao hinh chi tiét. Vi su hd trg ctia hé
thong mdy tinh va cdc phan mém thiét ké, tinh toan thi viéc tao hinh san pham da tré nén dé dang hon
nhiéu so v&i trude. Tuy vy dé tao ra san phdm dat yéu cau k¥ thuat, dam bao ning suat va chét luong
thi viéc tinh toan ché do cong nghé va lya chon dung cu gia cong ph hop van 1a yéu t6 tién quyét cho
moi phuong an gia cong;

Mai loai vat liéu co cac diéu kién cong nghé khac nhau s€ twong ung véi nhitng ché do cong
nghé khac nhau. Vat liéu thép khong gi SUS304 1a mot loai thép hop kim c6 tinh chdng dn mon vat 1y
va hoa hoc kha tét. P9 clng va do déo ciia thép SUS304 twong dbi cao so véi cac hop kim thong
thuong, c6 kha nang gitr 6n dinh vé do bén co hoc, kha nang chdng oxy hoa trong diéu kién lam viéc
nhiét d6 cao, ing dung tdt trong cac nganh san xuat thiét bi co khi, nhung d6 ctng va d6 déo cua thép
qua cao ciing 12 mot nhuoc diém trong gia cong cit got;
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Dua trén cac két qua nghién ctru trong nudc va ngoai nude da cong bd, co sé khoa hoc cua cong
nghé gia cong cit got kim loai trén may tién CNC, ... tac gia da thiét 1ap quy trinh gia cong cac chi tiét
thuc nghiém trén may tién CNC HAAS-ST20 dé dua ra bd thong s6 ché do cat phu hop nhét voi vat
liéu gia cong 1a thép khong gi SUS304. Pic trung cuia dé tai nghién ciru nay, tic gia tap trung nghién
ctru lya chon vat liu va thiét ké quy trinh cong nghé phi hop véi cac ché do cat khac nhau dé tién thir
nghiém va d4nh gia chat lugng bé mit chi tiét sau khi gia cOng.

2. Nghién ciru cac thong 50, phuong phap sir ly 50 liéu va quy mé cua hé thong thuc nghiém

2.1. Cac thong s6 co' ban ciia hé thong thuwe nghiém

2.1.1. Sai léch profin trung binh cong R,

Theo [1], [5] Sai léch profin trung binh cong (R, ) 1a tri s trung binh cta khoang cach tir cac dinh
trén duong nhap nho té vi téi dudng trung binh, do theo phuwong phép tuyén véi dudng trung binh.

\ 12
Tinh ganding R, ~—> |y, |
ni-

]
Tinh chinh xdc R, =% j| v, |dx

Trong do: Y - 1a tung d6 cua profin do dugc tir dudng thang chuan
n - 1a s6 lugng tung d6 cua profin duoc do
1 - Chiéu dai chuan.
2.1.2. Chiéu sdu cdt a (mm)
Theo [2], [9] chiéu siu cit 1a chiéu day vat liéu dugc boc di trong mot lan chuyén dao, do theo
A R S D-d
phuong vudng goc voi bé mét gia cong. g = >
Trong do: D - 14 duong kinh bé mit chua gia cong (mm)
d - la duong kinh bé mit di gia cong (mm)

Khi tién mit dau, chiéu sau cat a la kich thudc cua 16p kim loai bi cét di theo phuong vudng goc
v6i mat dau. Khi tién 18 chiéu sau cat 1a nira hiéu duong kinh cta 16 sau khi gia cong va 18 trudce khi
gia cong.

2.1.3. Lugng chay dao S (mm/vong)

Luong chay dao 1a khoang dich chuyén cua ludi cat doc theo phuong cua chuyen dong tinh tién
sau mot vong quay cua chi tiét gia cong. Dién tich 16p cat F 1a tich s6 cua chiéu sau cat va tri s6 lugng
tién dao S: F = a.S (mm?)

2.1.4. Vin téc cat V (m/phiiy)

Van téc cét 1a quang duong ma mot diém cia dao trén ludi cét dich chuyén duoc trong mot don
vi thoi gian tinh twong ddi so véi phéi. Toc do cat 1a mot yéu to quyét dinh dén cong suét cat, luc cat,

w.D.n (m/ph)
1000 P

nhiét cit va chat luong bé mit gia cong: V =

2.2. Phuong phap xir Iy s6 liéu

Qua qua trinh phén tich va dya vao s6 luong cac thong sé co ban ciia hé thong thuc nghiém tac
gia nhan thay phuong phap Taguchi [3] 14 phit hgp v&i mé hinh thyc nghiém ma dé tai yéu cau, do d6
tac gia ap dung phuong phap thuc nghiém Taguchi va phan tich ANOVA (Analysis of Variance - phan
tich phuong sai) dé xu 1y s6 liéu thye nghiém. Trong d6 d6 nham bé mit R, = f(S,V, a) tir d6 két luan
anh huéng cua cac yéu té S,V, a dén do nham bé mit.

2.3. Quy mo thyc nghiém

2.3.1. Vit liéu dung trong thwc nghiém

Theo [2], [4] SUS304 (ky hiéu theo tiéu chuin JIS G4303-91) 1a méac thép dién hinh thudc ho
thép khong gi mét pha austenite, con goi 1a ho thép 18-8 (vi c6 >18% Cr, > 8% Ni.

Thanh phan héa hoc va co tinh thép khong gi SUS304 dugc trinh bay trong bang 3.1 va 3.2

Bing 2.1. Thanh phén héa hoc ciia SUS304

L Thanh phian ho4 hoc, %
Mac thep Cmax Mnmax Slmax CI' Nl Pmax Smax Nmax
SUS304 0,08 2,00 1,00 18—20 | 8,0-10,5 | 0,045 0,030 -
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Bdng 2.2. Co tinh ciia SUS304

Co tinh
Gidi han Gidi han Do D6 that D6 cling
Misc thép bén kéo chay dan dai ty doi (HVmax)
Ob min Oc min Bmin Ymin
(MPa) e %) (%)
SUS304 520 205 40 60 200

Theo [2], [4] tinh chdng dn mon ciia thép SUS304 duogc gidi thich 1a do Cr, Ni, né c6 thé dién
cuc am 1on, c6 ai lyc manh véi 6xy nén khi tiép XUC V01 OXy Va cac chét co tinh chit &n mon oxy hoa
khac thi trén bé mat thép nhanh chéng tao thanh 16p mang 6xit co cdu tric chit xit bAm chac trén bé
mit, bién thép SUS304 trd nén thu dong hoa va cé tinh chéng an mon rat tot trong nhiéu moi truong
nhu: khi quyén, dung dich axit, bazo, mudi c¢é tinh oxy hoa..

Theo [4],[7] thép SUS304 co tinh déo, dai cao, dé gla cong bién dang nhu can, dép, go, ngudi.
Tuy nhién tinh gia cong cit got kém do thep SUS304 c6 tinh déo dai cao nén khi cét c6 hién tuong bét
phoi, leo dao anh hudng dén chat luong gia cong.

Do c6 ham lugng hop kim cao nén kha ning truyén dan nhiét thip, khi cat got tai ving tiép xuc
gilta dung cu cit va phdi nhiét d¢ ting cao va tich tu 1 nguyén nhan gay ra hién tugng mon dung cu
cit do nhiét.

Mit khéc do tinh déo cao, trong qué trinh cit got tao ra phoi day, khi téc do cit ting cao, phoi
day ving hodc cudn vao bé mit chi tiét gia cong 1am cao xudc bé mat da gia cong.

Theo [7] v&i ham lugng Cr ~20% va Ni~10% thép SUS304 duoc xép vao nhom kho gia cong thi 111
(thép khong gi va bén nong), khi cit got thép ndy & tdc do cao xay ra hién tugng bién ctiing manh mét 16p
vat liéu méng trén bé mit chi tiét, 1op vat liéu nay c6 d6 cung, do bén cao giy ma sat, sinh nhiét va mai
mon dung cu. Thyc té toc do cit ciia thép SUS304 bang 50% toc do cat cia thép C45.

2.3.2. Méu phoi thue nghiém

Phoi st dung trong thuc nghiém dugc lam tir vat liéu 1a thép khong gi SUS304, c6 hinh dang va
kich thudc nhu hinh vé, 1a mot san phﬁm thuc té duoc tac gia thiét ké dé su dung lam dau thay thé cua
bo mili chéng tim ding cho mdy tién, str dung trong cac hé thong may gia cong, ché bién gb [9].
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Hinh 2.1. Mdu chi tiét thuc nghiém

2.2.3. Ché do cdt dung gia cong chi tiét thuc nghiém [5], [7]

Can cr vao co s 1y thuyét cia qua trinh cit got trén kim loai may tién CNC, dong thoi can ctr vao
bang chi dan dung ché d¢ cong nghé ciia dung cu cat tac gla thay rang dé gia cong thép khong gi SUS304
theo gia thuyét dit ra thi phai khao st cac thong s6 trong mién ché do cat thyc nghiém nhu sau:

Bdng 2.3. Bdng gid tri lwa chon ché do cit dé thuc nghiém

-

A ) Théng sb Miic d9 thong s6 cong ngh¢
Thong so cong nghé K1 X R N
thiet ké | Thap (1) | Trung binh (2) | Cao (3)
Vin tbc cit V (m/phiit) Pl 40 45 50
Luwgng tién dao S (mm/vong) P2 0,04 0,06 0,08
Chiéu sau cat a (mm) P3 0,2 0,4 0,6
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3. Nghién ciru thuc nghiém
3.1. Hé thong cong nghé dung trong thwe nghiém . )
May gia cong: str dung 1a loai may tién CNC cua hang HAAS, ki€éu may ST20, xuat xt tir nudc My;

il - !' X i
) Hinh 3.1. May tién CNC mad hiéu HASS — STZQ
Dung cu cat: st dung loai dao tié€n chuyén dung cho may tién CNC gan manh hop kim cing véi

thong sd: PCLNR2525M12, phan cit st dung manh dao loai P v6i sb hieu CNMG 120404EN —
NS1/AP2320 ctia hang ARNO

. Karl-Heinz Amoid GmbH- Karisbader Sir 4 - D-73780 Osticern
| Fon +49(0)711/34 802-0 - Fax + 49(0)711/34802-130
| info@amo.de + www.amo.de

42

CNMG 120404EN-NS1
AP2320

[T

_ Hinh 3.3. Phan cdt cua dao ding dé gia cong mau thi nghiém
Dung cu kiém tra d6 nham: str dung may do d6 nham cam tay 178-561-01E Mitutoyo c¢6 pham
vi do 17.5 mm, khoang phat hién tir -200um dén + 160um
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o Hinh 3.4. May do dé nham Mitutoyo 178-561-01E
3.2. Thiét ké quy hoach thyc nghiém
3.2.1. Lwa chon ché d¢ cat

i Co s dé lya chon dai thong s6 ché do ca'it’ xudt phat tir tham khao céc so tay tra ctru ché do cit,
s0 tay cong nghé ché tao may [1], [6], [7]. Doi tuong nghién ctru la gia cong tinh theép khong gi
SUS304 trén may tién CNC ma hi¢u HASS — ST20 do d6 khoang khao sat cua cac yeu to V, S, a phai

phu hop véi diéu kién gia cong, dong thoi di 16n dé tac dong lam thay ddi két qua dau ra.

Thuyc nghiém tién thép khong gi SUS304 bang dao gan manh hop kim cimg CNMG120404EN —

NS1/AP2320 ta chon ché dd cit nhu sau:

Bing 3.1. Bing théng so ché dj cit cho qud trinh cong nghé

Thone sé cone nehé Thong 5,6 Mirc d9 théng sb cong nghé
g g nghe thiét ké | Thap (1) | Trungbinh (2) | Cao (3)
Vén toc cat V (m/phut) P1 40 45 50
Luong tién dao S (mm/vong) P2 0,04 0,06 0,08
Chiéu su cit a (mm) P3 0,2 0,4 0,6

3.2.2. Lwa chon mdng trwc giao va thiét ké ma trdn thwe nghiém

Véi 3 yéu té dau vao (V,S,a), mdi yéu td c¢6 3 mirc gid tri (thap, trung binh, cao). Ap dung
phuong phap Taguchi ta lya chon st dung bang truc giao c6 9 lan thi nghi¢m. Tac gia xay dung ma

tran thyc nghiém nhu sau:

Bdng 3.2. Mdng truc giao va ma trdn thuc nghiém [9]

STT Ming truc giao
V (m/phit) | S (mm/vong) a (mm)
1 40 0,04 0,2
2 40 0,06 0,4
3 40 0,08 0,6
4 45 0,04 0,4
5 45 0,06 0,6
6 45 0,08 0,2
7 50 0,04 0,6
8 50 0,06 0,2
9 50 0,08 0,4

3.2.2. Trinh tw cdc bwdc thwce hién

Cac mau thi nghiém dugc gia cong chuén bi dudi dang phoi try tron, tién hanh ga dat phoi, dung

cu cat 1én may ti€én CNC va gia cong bé mat con chinh va tién hanh do kiém.

Hinh 3.5. Hinh anh phoi thép SUS304 trieéc va sau khi
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Hinh 3.6. Ga ddt va tién hanh gia cong bé mdt theo ché do cdt cho timg mau thi nghiém

Hinh 3.7. Hinh anh qua trinh do kiém ;r dndm tm té}v cho tirng mau thi nghiém bang mdy
do do nham cam tay sau khi gia cong xong

Hinh 3.8. Cdc mau thi nghiém sau khi gia cég hoan thién

Qua trinh thyc nghiém lién tuc qua 9 mau chuén bi va sau moi lan gia cong véi moi ché do cat
khéc nhau tac gia tién hanh do ki€m va lay thong s6 dg nham bé mat ctia mau thi d6 va thiét lap duoc
bang sau:

Tap chi
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Bing 3.3. S6 ligu thwe nghiém va két qua do

a Gia tri d0 nham R, (um)
STT V (m/ph) | S (mm/vg) (mm) Lan 1 Lan 2 Lan 3
1 40 0,04 0,2 0,236 0,233 0,228
2 40 0,06 0,4 0,318 0,333 0,331
3 40 0,08 0,6 0,503 0,494 0,490
4 45 0,04 0,4 0,270 0,272 0,274
5 45 0,06 0,6 0,457 0,459 0,460
6 45 0,08 0,2 0,484 0,490 0,492
7 50 0,04 0,6 0,221 0,227 0,226
8 50 0,06 0,2 0,341 0,338 0,334
9 50 0,08 0,4 0,504 0,482 0,471

Tur bang 3.1 da thiét 1ap & trén ta xac dinh dugc ket qua do d6 nham bé mat chi tiét.
Theo do tinh gia tri trong ¢t S/N: Yéu cAu sau gia cong c6 do nham bé mat [a thép nhét, ta chon
cong thirc tinh S/N nhu sau: S/N = -10Log o(MSD)
Do két qua dau ra cang nho cang t6t nén cong thirc tinh MSD dugc ap dung:
MSD = (Y >+Y 2. +Y2)/N
Ta thu dugc két qua nhu sau:
Bing 3.4. Két qud do va so liéu tinh todn

S a Gia tri do nham R, (um) Binh
TTV(m/ph) mive) | (mm) | Lan1 | Lin2 | Lin3 | ReTB Tl];h(‘f\‘;‘s‘%) SN

1 40 004 | 02 | 0236 | 0233 | 0228 |02323| 00540 | 12,6778
2 40 006 | 04 | 0318 | 0333 | 0331 |03273| 0,1071 | 9,7002
3 40 008 | 06 | 0503 | 0494 | 0490 | 04957 | 02457 | 6,0962
4 45 004 | 04 | 0270 | 0272 | 0274 [02720| 0,0740 | 11,3086
5 45 006 | 06 | 0457 | 0459 | 0460 | 04587 | 02104 | 6,7701
6 | 45 008 | 02 | 0484 | 0490 | 0492 | 04837 | 023838 | 62197
7 50 004 | 06 | 0221 | 0227 | 0226 | 02247 | 00505 | 12,9692
8 50 006 | 02 | 0341 | 0338 | 0334 |03377| 01140 | 94302
9 50 008 | 04 | 0504 | 0482 | 0471 | 04857 | 02359 | 62732

Tong 3,323 81,45
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Tai bang 3.4 ta tinh dugc gia tri S/N trung binh cta timg yéu td tai timg mirc
Vi = (tong tat ca cac két qua vdi dau vao 1a yéu td V tai muc i)/3;
S; = (tong tat ca cac két qua v6i dau vao 1a yéu td S tai mirc j)/3;
ax = (tong tat ca cac két qua voi dau vao 1a yéu t6 a tai muc k)/3;
Két qua duoc thé hién trong bang 3.5
Bing 3.5. Két qud ti 1¢ S/N ciia tieng yéu to tai tirng mirc
S/N cua yéu td V
Vi Va2 V3
9,491 | 8,099 | 9,558

Tap chi
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S/N ciia yéu t6 S

Si Sz S3
12,32 | 8,633 | 6,196
S/N cua yéu tb a

a az as
9,443 | 9,094 | 8,612

Bdng 3.6. Két qud do nham Ra cua tirng yéu 10 tai tirng murc

b6 nham R, TB (um) /3 cua
yeu t V tai tirng mirc

Vi

V2

V3

0,352

0,406

0,349

b6 nham Ra TB (um) /3 cua
yeu to S tai tung murc

S1

S2

S3

0,243

0,375

0,490

b6 nham Ra TB (um) /3 cua
yeu to0 a tai tung mirc

al

a2

a3

0,353

0,362

0,393

1 3
Trong do: mj,-zgzll(”j)i

Bing 3.7. Anh hwéng ciia cdc thong so ché dé cit dén dp nhdam bé mt chi tiét theo ANOVA

Phén tich phuong sai dugc dung dé miéu ta quan hé giira cac thong sé ché do cit va do nham bé

Bang 3.9 tong hop cac két qua tinh toan vé6i cong thire tinh téng binh phuong nhu sau:
3(m; *m)z +3(m;, fm)2 +3(mj3 —m)2

m= é > 1, =9,0495

Gia tri trung binh p ciia tirng | Téng binh | Phian
Thong sé | cap dd phuong b6 (%)
1 2 3
V(m/ph) 9,491 8,0990 | 9,5580%* 4,0708 6,55%
S(mm/vg) | 12,3200* | 8,6330 | 6,1960 57,0363 91,77%
a(mm) 9,4430% | 9,0940 | 8,6120 1,0447 1,68%
Tat ci 62,1518 100%

* Cap d0 toi uu

C

=0,2103 (um)
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Két qua ciia cac phan tich ANOVA cho céc gia trj thong so trong bang 3.7 chung t6 lwong chay
dao S ¢6 anh hudng lon nhit dén do nham bé mit cua chi tiét 1a 91,77%; tiép dénla Vantdc cat V la
6,55%; chiéu sau cat a anh huong 1,68%.

Gié tri p ctia cac cap do cho timg thong sé dugc tinh toan cy thé trong bang 3.7.

Qua phén tich cac thong sb & trén ta thay rang khi ting toc do tir Vi dén V; thi 6 nhdm R, giam dan.

Khi lugng tién dao tang dan tir S; dén S; thi d6 nham R, ting dan va khi chiéu sau cat a ting dan
tir a; dén a3 thi @6 nham R, ciing ting dan.

Theo Taguchi thi gid tri 16n nhit cia p s& cho két qua 14 tdi wu nhit, do d6 cac hé sd nén dugc
chon véi cip d6 cao nhét cia .

Vay dé d6 nham thép nhét ta chon cac thong s6 ché do cit toi vu 1a Van tdc cit & muc cao (mirc
3), lugng chay dao ¢ mirc thap (muc 1), chiéu sdu cét a & mic thap (mirc 1).

Ché d cat hop 1y la: V=50 (m/ph) S = 0,04 (mm/vong), a = 0,2 (mm)

Khi d6 ap dung cong thirc tinh gia tri két qua dau ra tai diéu kién téi wu V3, Sy, ai:

V3+Si+a; -2. (T/n) = 0,349+0,243+0,353-2.(3,323/9) = 0,2074 (um)

Tién hanh gia cong kiém chung véi ché do cat trén véi sé 1an 13p lai 1a 3 1an va két qua do dugc
d6 nham bé mat trung binh R,

Tuong ty ta ciing tinh dugc gia tri d6 nham R, cta timg yéu td tai ting mirc. Két qua thé hién
trong bang 3.6

10



Bing 3.8. Pj nhdam Ra irng véi ché dp cit toi wu

Ché dp cat toi wu Dj nhim R, (um)
V(m/ph) | S (mm/vg) | a (mm) | Theo tinh toan | Thuc té
50 0,04 0,2 0,2074 0,2103

4. Két luin

Bing nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém da thiét ké thi nghiém theo yéu cau cua dé tai: Chon
may tién CNC, phoi, dung cu cit va dung cu do, lya chon cic mang truc giao va thiét ké ma tran thi
nghiém. Tur d6 tong hop vé nham bé mit va cac chi tiéu danh gia do nham, tién hanh thi nghiém va do
kiém d6 nham trén mau thi nghiém. Phan tich dit lidu, x4c dinh ché d¢ cat hop 1y bang phuong phap
Taguchi [rong quy hoach thyc ngh1em két hop véi phén tich phuong sai ANOVA.,

Bing viéc phan tich va danh gia két qua thue nghiém dam bao chinh xac hon muc d6 anh hudng
cua céc thong sb ché d6 cat dén d6 nham bé mat: Ddi v6i d6 nham bé mit, bude tién dao anh hudng
16n nhéat (91,77%), tiép dén 1a van téc cit V (6, 55%), chiéu sau cit a (1,68%). Két qua nghién ctu
cling dua ra dugc bo thong s6 ché do cat hop 1y nham dat duoc d6 nham bé mit t6t nhat (R, nho nhat)
Trong bai toan cy thé cua d& tai, sau khi thyc nghiém va danh gia két qua da chon dugc théng sb nhu
sau: V =50 (m/ph), S = 0,04 (mm/vg), a = 0,2 (mm), thi ket qua d nham dat dugc R, = 0,2103 (um).

Qué trinh nghién ctru thyc nghiém ciing cho thiy rang budc tién dao S dong vai trd quan trong
d6i vai chat lugng dd nham bé mat chi tiét. Trong thuc nghiém ctia dé tai, khi ting gia tri S thi R, ting.
Muc tiéu can dat duoc 1a R, ¢ gia tri cang nho cang tot. Tir két qua nghién ciru trén tac gia tién hanh
khao sat thuc nghiém trén vat liéu thép khong gi khac nhu SUS316, SUS201, SUS430.
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