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MO HINH DU POAN NHAM BE MAT VA MON DUNG CU
TRONG TIEN CUNG CHINH XAC BANG DUNG CU CAT PCBN

Nguy&n Thi Quéc Dung®, Phan Quang Thé
Truong Dai hoc Ky thudt Cong nghiép — PH Thai Nguyén
TOM TAT

Bai bao nay trinh bay vé mé hinh du doan nham bé mat va mon dung cu trong tién cing chinh xéac
biang dung cu cit PCBN (Nitrit Bo lap phuong da tinh thé). M6 hinh dugc xay dung bing phuong
phép phan tich hdi qui str dung dit liéu do dac tir cac thi nghiém tién ciing chinh xac thép 9XC tdi
cing bang dung cu cat PCBN. Két qua cho thiy giam van téc cit va luong chay dao s& cho chat
lwong bé mit tét hon va lam giam mon dung cu. Viéc ting chiéu sau cat s& 1am ting mon dao song

hau nhu khong 1am nham bé mit thay doi.

Tir khéa: Tién cieng, mon dung cu, nitrit bo ldp phirong da tinh thé, phan tich hai qui.

DAT VAN PE

Trong gia cong, chat lvgng bé mat chi tiét la
mot trong nhing chi tiéu quan trong nhat.
Théng sé dic trung cua chat lugng bé mit chi
tiét gia cong 1a nham bé mat. Tién cirng chinh
xac bang dung cu cat PCBN cho phép nha san
XUt co thé don gian hoa qua trinh gia céng
ma van dat duoc yéu cau vé d6 nham. Tuy
nhién, c6 nhiéu théng sb cua qua trinh gia
cdng anh hudng dén nham bé mat song van
chua dwgc danh gia mot cach thich dang. Dé
gilp cac nha san xuét cd thé thu duoc loi ich
t6i da trong ung dung cdng nghé tién cang
bang dung cu ciat PCBN, can phai xay dung
cac md hinh dy doan chinh xac nham bé mat
chi tiét va mon dung cu[12]. Cac mé hinh cua
qua trinh cit c6 thé duoc xay dung bing
phuong phép phéan tich, phuong phap s va
phuong phap thuc nghiém. Trong phuong
phap phan tich, m6 hinh dugc xay dyng dua
trén cac dinh luat vat Iy co ban nhu mé hinh
lyc cit cua Merchant, méd hinh tinh goc mat
phang truot cua Oxley... Phuong phap thuc
nghiém xay dung mo hinh dua trén cac do dac
thuc nghiém, dién hinh 1a mé hinh x4c dinh
tudi tho dung cu cua Taylor. Phuong phap
phan tich sé xay dwng mé hinh dua trén toan
hoc ttng dung két hop véi may tinh théng qua
cac thuat toan va chuong trinh nhu phuong
phép phan tir hitu han, phuong phap saiphan
httu han, cac phuong phap mo hinh tri tué
nhan tao nhu: mang no ron nhén tao, ly thuyét
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lo gic mo [14]. Cac mb hinh thuc nghiém
dugc xay dung dua trén cac duor liéu thi
nghiém thu dwoc trong mot diéu kién cu thé.
Mic du déi khi khong dung trong cac diéu
Kién tuong tu khac nhung ching cho phép
nghién ctru mot dai rong cac van dé phuc tap
mot cach nhanh chéng va cuc ky hitu dung
khi cho phép sir dung két qua d& dang va
thuan tién & cac dang bang tra. C6 thé coi cac
két qua nhan dugc tir mé hinh thuc nghiém Ia
diém khai phat coa qua trinh diéu khién dé
ngudi sir dung c6 thé chic chan khong c sai
hong nghiém trong nao xay ra va l1a co so
virng chic dé ching minh hoac cai tién mot
md hinh phan tich ly thuyét [9]. Mic d6 chinh
x&c ciia md hinh con phu thudc vao nhiéu yéu
t6 khi lya chon cac théng sé dau vao cho md
hinh ciing nhu cach xu ly cac dir liéu. Ngay ca
viéc xay dung mot mo hinh phan tich co xét dén
day dii cac nhan td anh hudng ciing rat phic
tap, tinh tng dung thip va thuong la diéu khdng
thé lam dugc. Vi vay, can phal sang loc hra
chon cac nhan té quyét dinh dé xay dung mot
mo hinh du d6 chinh xac can thiét [7]. M6 hinh
du doan nham bé mat chi tiét gia cong va mon
dung cu trong tién cing chinh xac thép 9XC
bang dung cu PCBN dwoc xdy dung bing
phuong phap phan tich hoi qU| dya trén cac qui
tic thong ké va tdi uu hoa thong keé.

CHON CAC THONG SO NGHIEN CUU

Hiéu qua qua trinh gia cdng noi chung va tién
caing noéi riéng dugce dac trung boi cac chi tiéu
truc tiép nhu nang suét cat, tudi bén cia dung
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cu, chat lugng bé mat gia cong, chi phi ning
lwong...hodc cac chi trung gian nhu luc cit,
nhiét cit, mon dung cy, rung dong...Cac chi
tiéu nay bi chi phéi boi rat nhiéu yéu té doc
lap nhu cac thong sé ché do cat, dung cu cit,
vat liéu phoi... Su phu thudc cua cac chi tiéu
vao diéu kién cit cd thé biéu din khai quat
bang ham[1]:  F(a,b,v,g,f,r,M,N,Fd,0).
Trong do6: a,b 1a bé rong va bé day cit; v- van
téc cat; g,fir - goc trude, goc nghiéng va ban
kinh miii dao; M,N-vat liéu cua phéi va dao;
Fd- dién tich mat can dao; O-dung dich tron
nguoi;

Viéc nghién ctu thuc nghiém anh huong cua
tat ca cac thong s 1a diéu khong thé nén can
phai sang loc va té hop cac yéu td nham xac
dinh cac yéu t6 anh hudng chinh dé nghién
ctru. Néu sé yéu td anh hudng can nghién ctu
I6n, can duoc t6 hop thanh cac nhom dé thuc
hién cac ké hoach thuc nghiém song song.
Trong nghién ctu nay, cac yéu tb diu vao
dugc xac dinh dua trén cac thong tin tién
nghiém, c6 duoc nho két qua quan sat truc
tiép tir qua trinh tién ciing va cac tai liéu tham
khao cta cdc m6 hinh nghién ctru twong tu.
Vi tién cirng la qué trinh gia cdng tinh nén chi
tiéu quan trong nhat 1a chat luong bé mat gia
cong va tudi tho dung cu. Cac nhan té anh
huong téi chat lugng bé mat gia cong va tudi
tho cua dao tuy rat da dang song chi tap trung
vao nghién cau anh huong cua diéu kién cat
vi ¢6 thé thay ddi va chon lya ching trong
qua trinh gia cong. Mic du tat ca cac nha ché
tao dung cu cat déu c6 cac khuyén cdo vé ché
d6 gia cong ddi véi ting loai vat liéu dung cu
song thuong chi 1a cac huéng dan chung,
nhiéu khi khong thich hop véi cac truong hop
gia cdng cu thé. Nghién ciu cho thay céc yéu
t6 vé diéu kién gia céng c6 anh huong Ion
nhét téi chat lugng bé mit va tudi tho dung cu
la cac thong sé ché do cat bao gom van téc
cit v, chiéu sau cit t va luong chay dao s.
Quan hé phy thudc cua chi tiéu chat lwong bé
mét va tudi tho dung cu vao cac théng sé nay
la quan hé ham sé mii [3,6,11]:

F= Cvrtpsq (1) trong do C,r,p,q la cac gia tri
khong doi.
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Viéc xay dung m6 hinh du dodn chét lugng bé
mat gia cbng va tuoi tho dung cu phu thuoc vao
cac yeu to néu trén la qud trinh xdc dinh gia tri
céc hé so khong doi trong cong thire (1).

Dé tuyén tinh héa, logarit hai vé (1):
InF=InC+rinv+plint+qlns (2)

Dva theo céc thong tin tién nghiém, céc thi
nghiém sang loc va tai liéu lién quan, mé hinh
du doan duoc xay dgng phu th’uéc qvéo ba
nh@n t6 chinh caa ché d6 cat bién doi trong
mién gid tri sau:

1) Van toc cat: v=100-170m/ph

2) Chieéu sau cat: t= 0,09-0,15 mm

3) Luong chay dao: s= 0,07-0,15mm/vong
THIET BI THUC NGHIEM

+) May: Tién hanh trén may tién k¥ thuat sé
HTC 2050 (TQ) tai xuong co khi thuc
nghiém s6 2, truong DPH KTCN Thai Nguyén.
+) Dao: Manh dao PCBN hinh tam giac cua
hdang EHWA (Han quoc) ky hiéu TPGN
160308 T2001, EB28X, ham luong CBN la
50%; chat dinh két TiC; ¢& hat: 2um[10].

+) Théan dao: Ky h,iéu MTENN 2020K-16W
(ISCAR) va6i két cau sé tao thanh goc trudc
am: y=-8°; géc sau: A=11°.

+) Thiét bj do

- Thiét bi do do nham bé mat: May do nham
Mitutoyo SJ — 201, Nhat Ban.

- Kinh hién vi DT TM-1000 Hitachi, Nhat Ban.
+) Phéi: Nghién ciru duoc thuc hién trén phoi
thép 9XC la |Oa! thép hop kim dung cu duoc sur
dung rong rai dé ché tao céq chi tiét co ’yéu cau
do bén cao, kha nang chong mon tot. Kich
thuéc phdi: chidu dai L=300mm, duong kinh
62, tdi thé tich dat do cang 56-58 HRC.

+) So d6 thi nghiém (hinh 1).

Lcdt 3

: 4
S I =

A
\ 4

Hinh 1. So db thi nghiém
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QUI HOACH THUC NGHIEM

Xay dwng mé hinh héi qui

Phuong phap qui hoach thuyc nghiém cho
phép tdi thiéu hoa sb thuc nghiém can thiét
trong khi vin dam bao dwoc chat luong cia
m6 hinh toén hoc cua hé theo nhitng chuan téi
uu [7]. Theo nguyén tic phirc tap dan mé hinh
toan hoc dong thoi do céc thdng tin tién nghiém
chua day du dé khing dinh hé dang ¢ vang phi
tuyén, chon phuong phap ké hoach héa thuc
nghiém la phuong phap ké hoach bac mét hai
muc ti wu toan phan (2K) véi cac uwu diém: ké
hoach truc giao, ké hoach 1a téi wu D va ké
hoach c6 tinh tdm xoay. Ngoai ra, néu md hoi
qui str dung k& hoach bac mét hai mic téi uu
khong tuong hop véi thuc nghiém thi cé thé
dung luén lam nhan ké hoach bac hai [7].

M6 hinh hdi qui biéu dién su phu thugc cua
d6 nham bé mat gia cong Ra va mon dung cu
qua cé4c bién ma héa vai gia thiét co tuong tac
kép giita cac bién nhu sau:

$ =g+ bxg + byXo +baxg + broXg X + byg¥axg +
bo3XpX3 + b123X X2 X3

Trong 6. 3=V vsi ¥ 1a ham muc tiéu:
nham bé mat chi tiét gia céng hoic mon dung
cu; x1, x2, x3 1a cac bién ma hoa tuong tng
cua cac thong sé z1, z2, z3 lan luot 14 gié tri
logarit ty nhién cua van toc cat, chiéu sau cat
va lugng chay dao: z1=Inv; z2=Int; z3=Ins; x0
la bién 4o tuong tng véi hé sé hdi qui bo:
x0=+1; bj 1a cac hé sb hdi qui.

Bang 1. Ma tran ké hoach thuc nghiém

Xay duwng ké hoach thwc nghiém va tién
hanh thwc nghiém

Ma tran ké hoach thuc nghiém dang 2k duoc
lap nhu bang 1, trong d6 ngoai 8 thi nghi¢ém co
ban con cé 3 thi nghiém dugc thuc hién song
song tai tim ké hoach. Tién hanh cac thi nghiém
theo ké hoach. Tai mdi diém thi nghiém, do dac
va ghi lai két qua dau ra cia cac ham muyc tiéu
1a d nham Ra (um) va tudi tho clia dao dugc
xac dinh dién tich gia cong Sc (cm2) khi van dat
chi tiéu v& 6 nhdm can thiét.

Xay dung mé hinh héi qui md ta nham bé mt
Két qua do nham bé mit sau chiéu dai cit xac
dinh Lc=750mm tai cac diém thi nghiém theo
ké hoach nhu trong bang 2.

Béing 2. Két qua do nham bé mat chi tiét gia cong

SO 1 2 3 4 5 6

TT

Ra 0,45 0.39 0,39 0.46 0,51 0.50

(um)

InRa - - - - - -
0,798 0941 0941 0,776 0,673 0,693

S6 7 8 9 10 11

TT

Ra 0,39 0.60 0,38 0.42 0,39

(um)

InRa

0941 0,510 0,967 0,867 0,942

Dua trén cac so6 lieu do dugc tr cac thi
nghiém theo ké hoach, lan luot tién hanh theo
cac budéc[6,8]:
- Tinh cé4c hé sb ciia md hinh hdi qui bj, bju.

2
- Tinh phuong sai 1ap Sll.
- Tinh sai léch trung binh caa phan bb Sb

STT Biénthuc Bién ma Ham Loga
muc tiéu ham muc tiéu
Z1 72 Z3 x0 x1 x2 x3 xI1x2 x1x3 x2x3 x1x2x3 'y Iny
1 100 009 007 + - - - + + + - yl Iny1
2 170 0,09 007 + + - - - - + + y2 Iny2
3 100 015 007 + - + - + - + y3 Iny3
4 170 015 007 + + + - + - - - y4 Iny4
5 100 009 015 + - - o+ o+ - - + y5 Iny5
6 170 0,09 015 + + + - + - - y6 Iny6
7 100 015 015 + - + o+ - - + - y7 Iny7
8 170 0,15 0,15 + + + + + + + + y8 Iny8
0 0
9 135 0,12 011 + 0 0 0 0 0 0 0 yl In y1
10 135 0,12 011 + 0 0 0 0 0 0 0 yg In yg
11 135 0,12 011 + 0 0 0 0 0 0 0 yg In yg
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- Kiém tra tinh c6 nghia ctia c4c hé sb hdi qui.

- X4c dinh mé hinh toan hoc.

- Tinh phuong sai du Sd.

- Kiém tra sy tuong hop cua md hinh véi hé

théng.

Phuong trinh hoi qui ¢6 dang:

$ =—0,784+0,080x, +0,095%X,

INR, =-2,967+3,021Inv-6,837Int+0,238Ins+1,404InvInt

Chuyén phuong trinh hdi qui véi cac bién ma

héa xj vé phuong trinh véi cac bién thuc Inzj:
0 0514V3’021SO'238t1’404|nV (4)

R, =—
DO thi quan h¢ cia do nham véi cac thong sb
ché d6 cat duoc vé bang Matlab nhu hinh 2.

t6'837

vtmiph)

Ra(micro m)

4 =12 A2

p 6‘ 0@ 0 01 0M 01z 013 0 015
vimiph) t{mm) \ timm)

Hinh 2 Mt hi qui cia d6 nham Ra theo van
tbc cit va chiéu sau cat (a) va dd thi duong
muc mat hoi qui (b).

<

Xay dwng mé hinh hdi qui m6 mon dung cu

Tiéu chuan dé danh gia tudi tho dung cu cit
rat da dang. Dung cu can phai mai lai hoac
thay thé khi bi hong va khéng con kha ning
cat got, khi nhiét cit ting cao va tao thanh
hoa lira, khi quéa trinh cat gay 6n Ion hoac
rung dong manh, khi kich thuéc hay d hoan
thién cia bé mat gia cong thay d6i hodc khi
hinh dang dung cu thay d6i mét lwong nhat
dinh[9]. Théng thuong, c6 thé khao sat tudi
tho dung cu thdng qua thoi gian gia cong tng
vGi mot che d6 cit xac dinh. Tuy nhién, néu
ché @6 cit thay d6i, danh gia bang chi tiéu
thoi gian gia cong tro nén thiéu chinh xéc vi
khong phan anh dung thyc chat hiéu qua lam
viéc cua dao. Trong truong hop nay, tudi tho
dung cu can dugc danh gia qua cac chi tiéu
khac nhu khéi lwgng vat liéu cat duoc hoic
d6 mon dung cu twong Gng Vi yéu cau dam
bao chat lugng bé mat gia cong. Véi qué trinh
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gia cong tinh nhu tién cang chinh xac bang
dung cu PCBN, thuong thuc hién véi lugng
du nho nén khéi lwong vat liéu cit di khong ¥
nghia bang dién tich bé mit dwoc gia cong. Vi
vay tudi tho dung cu duoc khao sat thdng qua
chi tiéu dién tich bé mat gia cong dam bao dat
nham bé mit theo yéu cau .

Két qua do dién tich bé mat dwoc gia cong Sc
(cm2) dén khi nham bé mat chi tiét dat
Ra=60um twong tng voi cac ché do cit tai cac
diém thi nghiém theo ké hoach nhur bang 3.
Bang 3. Két qua do dién tich bé mat gia cong Sc

So 1 2 3 4 5 6

TT
SC 8792 6044,5 71435 27475 13188 2198
(cm2)

InNSc  9.08 8,71 887 7,92 9,48 7,69
S6TT 7 8 9 10 11

sc 5495 16485 3297 27475 30772
(cm2)

InSc 861 741 8,10 7,92 8,03

Dua trén cac sé lieu do duoc tr cac thi
nghiém theo ké hoach, lan Iuot thuc hién cac
budc tuong ty nhu trén, nhan dugc phuong
trinh hdi qui c6 dang:

$ =8,471-0,539% — 0, 269x, —0,174x; 0, 209% X,
Chuyén phuong trinh hdi qui véi cac bién ma
héa xj vé phuong trinh véi cac bién thuc Inzj:
18547207825'%%% ©)
V7,27t1,0452,344lnv

S, =

Db thi quan hé gitra mon dung cu thong qua
dién tich gia cong Sc véi cac thong so cua che
do cat duoc vé bang Matlab nhu trén hinh 3.

e

|

vi{mmip)
g

esi]
e : e 0% 1 H
- . e
> an
a) :n\ /(' o

tp—L i H— il L
- VR bR

Hinh 3 Mat hdi qui mé ta tudi tho dung cu thong
qua dién tich gia cong S, theo van téc cit va
luong chay dao (a) va db thi duong mic (b).

PHAN TICH KET QUA VA THAO LUAN
Tir phuong trinh hdi qui va d6 thi cho thay:
- Van tdc cit v c6 anh huéng 16n nhat téi ca
d6 nhadm bé mat chi tiét va tudi tho dung cu.
Diéu nay ciing phu hop véi két qua nghién
ctru ciia mot s6 md hinh dy doan nghién ctu
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vé tién cang chinh xac thép AISI 52110
[12,13].

- P nham bé mat ting khi ting van toc cit va
lwong chay dao. - Viéc ting chiéu sdu cat t
hau nhu khéng cé anh huong toi nham bé
mit. Do d6 trong viing khao sat c6 thé chon
chiéu sau cat 16n ma vin dam bao do nham
can thiét.

InS, =21,341-7,27Inv-1,04Int +10,896Ins—2,34InvIns
- Tudi tho dung cu giam khi ting van téc cat
v, chiéu sau cit t va lwong chay dao s. Tuy
nhién viéc tang lugng chay dao it anh huong
t6i tudi tho dung cu. Tham chi tng vai chiéu
sAu cat t khong thay di (t=0,12), viéc ting
lwong chay dao lam ting tudi tho dung cu. Vi
vay trong pham vi luong chay dao s=0,07-
0,15, c6 thé chon lugng chay dao lon dé ting
hiéu qua qua trinh gia cong.

KET LUAN

- Viéc xay dung cac mo hinh cua qua trinh
tién ciing gilp du doan va danh gia dugc su
thay ddi va cac quan hé phu thudc cua cac
thong sb trong quéa trinh gia cong nhim nang
cao hiéu qua qua trinh.

- M6 hinh du doan nham bé mit va mon dung
cu dam bao d tin cay trong dai sb liéu khao
sét, két qua du doan phu hop véi cac thong sé
thuc nghiém.

- Mb hinh cho thdy trong pham vi khao sat,
van téc cat c6 anh huong quyét dinh dén
nham bé mat chi tiét va mon dung cu. Chiéu
sAu cat va luong chay dao c6 anh huong
khong dang ké nén co thé ting ning sut va
hiéu qua quéa trinh bang cach chon chiéu sau
cat va luong chay dao 16n. Tuy nhién dé danh
gia hiéu qua qué trinh gia cbng mot cach toan
dién can phai tiép tuc nghién ctu xem xét
ddng thoi cac nhan td dé vira dat duoc do
nham can thiét, vira dam bao tudi tho dung cu
I6n nhét ciing nhu ndng suét gia cong cao.
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SUMMARY
PREDICTIVE MODELING OF SURFACE ROUGHNESS AND TOOL WEAR
IN HARD TURING USING PCBN CUTTING TOOL

Nguyen Thi Quoc Dung?, Phan Quang The
College of Technology - Thai Nguyen University

This paper presents the models to predict surface roughness and tool wear in finish hard turning
with PCBN (Polycrystal Cubic Boron Nitride) using regression analysis. A set of data obtained
from performed experiments in fininsh turning of hardened 9XC steel has been utilized. The
models show that decrease cutting speed and feed rate resulted in better surface roughness and
lower tool wear. Increase the depth of cut resulted in faster tool wear but unremarkable effect on
surface roughness.

Keyword: Hard turnig, tool wear, polycrystal cubic boron nitride, regression analysis.
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