PHẦN MỞ ĐẦU
Tên đề tài:
Nghiên cứu xây dựng đồ thị ổn định của máy phay đứng khi gia 

công thép 45 bằng thực nghiệm.
1 - Tính cấp thiết của đề tài

   Trong những điều kiện xác định, quá trình cắt kim loại trên máy công cụ có thể xẩy ra mất ổn định. Mất ổn định là hiện tượng nguy hiểm đối với hệ thống công nghệ. Khi xẩy ra mất ổn định, hệ thống công nghệ dao động mạnh, có thể dẫn đến sứt lưỡi cắt hoặc phá hỏng bề mặt gia công…

   Với một hệ thống công nghệ (máy, dao, đồ gá, phôi) xác định, khi gia công một loại vật liệu xác định, hiện tượng mất ổn định xẩy ra phụ thuộc vào chế độ gia công. Khi chế độ gia công biến đổi thì hiện tượng mất ổn định cũng biến đổi theo. Đồ thị ổn định của hệ thống công nghệ gia công là đồ thị biểu thị quan hệ phụ thuộc đó. Nếu xây dựng được đồ thị này ta có cơ sở để xác định nhanh chóng chế độ cắt theo mục tiêu ổn định. Vì vậy nghiên cứu xây dựng đồ thị ổn định cho các hệ thống công nghệ luôn là vấn đề cấp thiết.

2 - Mục đích nghiên cứu của đề tài

  Mục đích nghiên cứu của đề tài là xây dựng được đồ thị ổn định của hệ thống công nghệ phay làm cơ sở cho việc xác định chế độ cắt hợp lý và làm cơ sở cho việc tối ưu hoá quá trình gia công theo mục tiêu ổn định.  

3 - Đối tượng nghiên cứu

  Vấn đề khoa học được nghiên cứu trong đề tài là hiện tượng mất ổn định của quá trình cắt. Hiện tượng đó diễn ra với mức độ khác nhau trên mỗi hệ thống công nghệ. Vì vậy đối tượng được chọn để nghiên cứu xây dựng đồ thị ổn định là một hệ thống công nghệ cụ thể gồm: Máy phay đứng Turndimill, dao phay mặt đầu, đồ gá đồng bộ và phôi thép có quy cách xác định.

4 - Nội dung nghiên cứu

  4.1- Nghiên cứu cơ sở lý luận của hiện tượng mất ổn định của quá trình cắt.

  4.2- Khảo sát sự xuất hiện của tượng mất ổn định của quá trình gia công phay khi gia công vật liệu thép 45 trên máy phay đứng Turndimill trong những điều kiện công nghệ xác định bằng thực nghiệm.

  4.3- Trên cơ sở của kết quả khảo sát nói trên, tiến hành nghiên cứu thực nghiệm sự phụ thuộc của hiện tượng mất ổn định vào chế độ gia công khi những điều kiện biên khác đã xác định và thu dữ liệu thực nghiệm.

  4.4- Xử lý dữ liệu thực nghiệm và xây dựng đồ thị ổn định của hệ thống công nghệ hiện hành.   

5 - Phương pháp nghiên cứu

 - Khi nghiên cứu lý thuyết các phương pháp được sử dụng là: phân tích, tổng hợp lý thuyết và phương pháp suy luận suy diễn.

 - Khi nghiên cứu thực nghiệm các phương pháp được sử dụng là phương pháp Test ổn định và phương pháp suy luận quy nạp.

 - Khi xử lý dữ liệu thực nghiệm dùng phương pháp bình phương cực tiểu.

6 - Phương tiện nghiên cứu

 - Máy phay đứng turndimill
 - Dao phay mặt đầu gắn hợp kim cứng TK.

 - Cảm biến thu dao động.

 - Thiết bị đo và xử lý tín hiệu dao động.

7 - Phạm vi nghiên cứu

  - Mất ổn định của hệ thống công nghệ phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố kỹ thuật và công nghệ đồng thời. Trong phạm vi của đề tài, chỉ khảo sát và xây dựng đồ thị ổn định theo mối quan hệ giữa mất ổn định và chế độ cắt, còn các điều kiện biên như máy, dao (loại dao, thông số hình học của dao, vật liệu dao…), đồ gá, điều kiện bôi trơn và làm lạnh là không thay đổi. 

8 - Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài

     a - Ý nghĩa khoa học

  Kết quả nghiên cứu của đề tài sẽ góp phần bổ sung cho cơ sở lý luận của quá trình cắt kim loại cũng như lý luận về dao động trong kỹ thuật.

     b - Ý nghĩa thực tiễn

     Kết quả nghiên cứu của đề tài là cơ sở để xác định chế độ cắt hợp lý trong mọi trường hợp gia công trên  máy phay turndimill. Kết quả nghiên cứu cũng là một cơ sở dữ liệu để các cơ sở sản xuất thực hiện tối ưu hoá quá trình gia công nhằm đảm bảo chất lượng sản phẩm cơ khí và nâng cao hiệu quả của quá trình sản xuất.

CHƯƠNG I

NHỮNG THÀNH TỰU KHOA HỌC TRONG LĨNH VỰC NGHIÊN 
CỨU ỔN ĐỊNH TRÊN MÁY CÔNG CỤ CỦA THẾ GIỚI
I. Khái niệm về ổn định và mất ổn định của quá trình cắt

I.1. Tr¹ng th¸i æn ®Þnh 

        Mét qu¸ tr×nh c¾t ®­îc gäi lµ æn ®Þnh khi dông cô c¾t bÞ kÝch thÝch sÏ tiÕn ®Õn mét vÞ trÝ c©n b»ng d­íi d¹ng mét dao ®éng t¾t dÇn hoÆc tiÕn ®Õn mét møc dao ®éng nµo ®ã Ýt h¬n.
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 Tr¹ng æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh c¾t ®­îc biÓu thÞ trªn h×nh 3.1

I.2. Tr¹ng th¸i mÊt æn ®Þnh

        Trong qu¸ tr×nh c¾t, do mét yÕu tè bÊt kú nµo ®ã lµm cho lùc c¾t ®éng lùc häc biÕn ®éng. Sù biÕn ®éng cña lùc c¾t lµm cho hÖ thèng c«ng nghÖ rung ®éng. Rung ®éng cña hÖ thèng c«ng nghÖ lµm cho vi trÝ t­¬ng ®èi gi÷a l­ìi c¾t vµ ph«i thay ®æi liªn lôc vµ do ®ã lµm cho chiÒu s©u c¾t biÕn ®æi liªn tôc. Sù biÕn ®æi liªn tôc cña chiÒu s©u c¾t l¹i dÉn ®Õn sù biÕn ®éng liªn tôc cña lùc c¾t ®éng lùc häc. Sù biÕn ®éng liªn tôc cña lùc c¾t ®éng lùc häc g©y ra rung ®éng ngµy cµng t¨ng. Qu¸ tr×nh tù kÝch thÝch ®ã nÕu kh«ng cã sù ®iÒu chØnh hoÆc sù khèng chÕ sÏ dÉn hÖ thèng c«ng nghÖ tiÕn ®Õn tr¹ng th¸i mÊt æn ®Þnh. V× vËy ng­êi ta ®Þnh nghÜa: 
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        Mét qu¸ tr×nh c¾t ®­îc gäi lµ mÊt æn ®Þnh khi xuÊt hiÖn rung ®éng ngµy cµng t¨ng, khi ®ã dông cô c¾t cã thÓ rung ®éng víi biªn ®é ngµy cµng t¨ng hoÆc dÇn dÇn rêi xa vÞ trÝ c©n b»ng cho ®Õn mét giíi h¹n x¸c ®Þnh.

II. Nguyên nhân gây mất ổn định

II.1. Rung động cưỡng bức
Rung động ​cưỡng bức xuất hiện khi ngoại lực kích thích động lực học tác động lên hệ thống công nghệ: máy - dụng cụ cắt - chi tiết gia công. Nguyên nhân gây ra rung động c​ưỡng bức:

a. Nhiễu từ bên ngoài truyền qua móng máy.

b. Nhiễu bên trong hệ thống công nghệ do:

- Các chi tiết quay nhanh không cân bằng.

- Các bộ truyền động ăn khớp đ​ược chế tạo không chính xác hoặc bị mòn gây va đập trong quá trình ăn khớp.

- Ổ bi mà đặc biệt là ổ trục chính bị mòn.

- Các sống ​trượt bị mòn.

- Tải trọng động phát sinh khi tăng tốc độ hay khi hãm các bộ phận có khối lượng lớn.

c. Do lực cắt biến đổi khi cắt các bề mặt gián đoạn hoặc do va đập của răng dao khi vào cắt trong quá trình gia công.

 Đặc điểm của rung động c​ưỡng bức:

- Hệ thống công nghệ sẽ rung động với tần số của lực kích thích. Biên độ của rung động phụ thuộc vào biên độ của lực kích thích và phụ thuộc vào độ cứng vững động lực học của hệ thống công nghệ.
- Nếu lực kích thích biến đổi có chu kỳ đồng thời tần số kích thích xấp xỉ bằng tần số dao động riêng của hệ thì rung động sẽ xuất hiện với biên độ rất lớn. Đó là hiện tượng cộng hưởng.

- Đối với lực kích thích dạng xung thì hệ rung động với tần số riêng và biên độ rung động sẽ tắt dần.
- Tr​ường hợp rung động c​ưỡng bức xuất hiện do lực cắt thay đổi và đặc biệt là khi cắt các bề mặt gián đoạn thì tần số rung động th​ường phù hợp với tần số quay của trục chính hoặc tần số quay của dụng cụ cắt.

 Rung động c​ưỡng bức làm giảm chất l​ượng gia công đặc biệt là ở nguyên công gia công tinh. Nó ảnh h​ưởng lớn nhất khi tần số kích thích gần với tần số riêng của hệ. Trong quá trình phay, rung động cưỡng bức có thể dẫn đến mất ổn định khi tốc độ vòng quay của dao đủ lớn để làm cho tần số vào cắt của răng dao đúng bằng tần số riêng của hệ. Tần số này đ​ược xác định theo công thức:
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                                                                                           (1-1)           
Phần lớn các rung động cưỡng bức có thể làm giảm hoặc khử bỏ bằng cách khử nguồn gây kích thích hoặc làm thay đổi tần số kích thích đối với những kích thích có tính chu kỳ sao cho tần số của nó không gần với tần số riêng của hệ cụ thể:

· Xây dựng bệ máy tốt.

· Loại bỏ sai sót trong truyền động máy.

· Cân bằng tĩnh và cân bằng động các chi tiết chuyển động quay.

· Chọn tốc độ quay trục chính và số răng dao hợp lý.

· Sử dụng thiết bị thu giảm rung.

II.2. Rung động riêng.   

 Rung động riêng trong hệ thống máy - dụng cụ cắt - chi tiết gia công hoặc trong một số nút của hệ thống là rung động phát sinh do sự va đập, chẳng hạn khi đóng ly hợp, khi dụng cụ bắt đầu vào cắt... Phần lớn ảnh hưởng của rung động riêng trong quá trình cắt không đáng kể bởi vì nó là một dao động tắt dần rất nhanh. Nó chỉ có ý nghĩa khi có liên quan đến việc xác định đặc tính của quá trình dao động nhằm phục vụ cho việc nghiên cứu một hiện t​ượng rung động nào đó trong quá trình cắt.

II.3. Tự rung.

Tự rung là dạng rung động phát sinh và tồn tại trong suốt quá trình cắt. Khi quá trình cắt dừng lại thì tự rung cũng biến mất. Tự rung sinh ra trong quá trình cắt do các nguyên nhân sau:
1- Sự biến động của lực cắt mà sự biến động đó là do sự biến động của tốc 
độ cắt hoặc của tiết diện lớp cắt.

2- Do sự hình thành và phá huỷ lẹo dao.

3- Sự biến động trong thành phần của vật liệu làm phôi.

4- Do hiệu ứng tái sinh.

5- Do liên kết vị trí (tự rung không tái sinh).
Dưới đây sẽ phân tích rõ hơn các nguyên nhân nói trên:

II.3.1.Sự biến động của lực cắt. 

Trong quá trình cắt kim loại, khi tốc độ cắt tăng lên thì lực cắt giảm. Sự suy giảm của lực cắt theo chiều tăng của tốc độ cắt là một trong những nguyên nhân gây ra hiện tượng rung động của máy công cụ. Theo quan điểm lý thuyết năng lượng tới hạn ổn định của quá trình cắt ta có phương trình cân bằng năng lượng cho quá trình cắt như sau:

Công suất tạo phoi được xác định:

Q= P.V

 
(w)                                                          (1-2)

Trong đó P là lực tạo phoi (thành phần lực tiếp tuyến). với quá trình phay thì P được xác định:

P = k.F = K.Sz.T.Zc
         (N)                                                            (1-3)

K - lực cắt riêng của vật liệu gia công           (N/m2)

F - diện tích cắt 




(m2)

Sz - bước tiến dao răng 



(m)

T - chiều sâu cắt 




(m)

V - tốc độ cắt
                  



(m/s)

Zc - số răng đồng thời cắt của dao phay.

Nếu gọi Qk là công suất tới hạn ổn định của một quá trình tạo phoi - tức là công suất mà khi nhu cầu năng lượng của quá trình tạo phoi vượt quá giá trị đó thì hệ thống công nghệ bắt đầu mất ổn định thì Qk được xác định:

Qk = Pk.V 


(w)                                                          (1-4)
Trong đó:

Pk - lực tạo phoi tới hạn xét tại một cấp tốc độ V xác định (N). Khi lực tạo phoi trong một quá trình cắt bất kỳ vượt quá giá trị đó thì hệ thống công nghệ bắt đầu mất ổn định.

V - tốc độ cắt (m/s).

Tại một vị trí gia công, theo một phương xác định, công suất tạo phoi tới hạn khi cắt với tốc độ V1 sẽ là:

Qk1= Pk1. V1                                                                                                                                          (1-5)

Tương tự, công suất tạo phoi tới hạn khi cắt với tốc độ V2 là:

Qk2 = Pk2.V2                                                                                              (1-6)
Lý thuyết về tự rung và ổn định theo quan điểm năng lượng của quá trình cắt đã chỉ ra rằng, tại mỗi vị trí gia công và theo một phương xác định thì năng lượng tới hạn ổn định là không đổi. theo đó thě Qk1 = Qk2​  

hay Pk1.V1 = Pk2.V2                                                                                                      (1-7)
 cuối cùng ta có:                                
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                                    (1-8)
Công thức (1-8) biểu thị mối quan hệ giữa lực tạo phoi và tốc độ cắt. Nó đã lượng hóa được hiệu ứng suy giảm lực cắt tiếp tuyến theo chiều tăng của tốc độ cắt đây là một nguyên nhân gây ra hiện tượng rung động. 
Ngoài ra sự biến động của lực cắt do diện tích lớp cắt và tốc độ cắt, khi kích thước lớp cắt ảnh hưởng khác nhau đến biên độ rung động.

Biên độ của tự rung phụ thuộc vào kích thước lớp cắt (a và b) và tốc độ cắt (v). kích thước của lớp cắt ảnh hưởng khác nhau đến biên độ rung động (hình 1.1): khi tăng chiều dày cắt a, biên độ rung động (dao động) A giảm, còn khi tăng bề rộng cắt b, biên độ dao động A tăng.
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Hình 1.1 Ảnh hưởng chiều dày cắt a và bề rộng cắt b đến tần số dao động  f và biên độ dao động A khi tiện.
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Hình 1.2 Ảnh hưởng của tốc độ cắt V và góc trước ( đến biên độ dao động A khi tiện.

Ta thấy, lúc đầu khi tăng tốc độ cắt biên độ dao động tăng, còn sau khi đạt giá trị V xác định thì biên độ dao động A bắt đầu giảm. Tốc độ cắt ứng với biên độ dao động lớn nhất và phạm vi tốc độ cắt mà tại đó tồn tại rung động phụ thuộc vào loại vật liệu gia công và điều kiện cắt. 

Góc trước ( cũng có ảnh hưởng đến cường độ rung động. khi ( giảm và chuyển dần sang trị số âm thì biên độ dao động tăng đột biến (hình 1.2).

Góc trước ( càng nhỏ thì vùng tốc độ cắt có rung động sẽ càng lớn. khi góc nghiêng chính ( tăng thì biên độ dao động giảm ( hình 1.3) 

Góc sau α, nếu nó lớn hơn 80 ÷100 sẽ không có ảnh hưởng đến cường độ rung động. Giảm góc sau α đến giá trị nhỏ hơn 30 sẽ làm giảm biên độ dao động 
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Hình 1.3.  Ảnh hưởng của góc nghiêng chính (  đến tần số f và biên độ dao động A khi tiện.

II.3.2. Sự hình thành  và phá huỷ lẹo dao.

Trong quá trình cắt khi cắt ra phoi dây, trên mặt trước của dao kề ngay lưỡi cắt thường xuất hiện những lớp kim loại có cấu trúc kim loại khác hẳn với vật liệu gia công và vật liệu làm dao. Nếu lớp kim loại này bám chắc vào lưỡi cắt của dụng cụ thì được gọi là lẹo dao.

Cơ chế của quá trình hình thành lẹo dao có thể giải thích như sau:

Do chịu áp lực lớn và nhiệt độ cao, mặt khác vì mặt trước của dao không tuyệt đối nhẵn nên các lớp kim loại bị cắt nằm kề sát với mặt trước của dao trong quá trình cắt có tốc độ di chuyển chậm và trong những điều kiện nhất định lực cản thắng được lực ma sát trong nội bộ kim loại thì lớp kim loại sẽ nằm lại ở mặt trước tạo thành lẹo dao. Vì bị biến dạng rất lớn nên độ cứng của lẹo dao lớn hơn độ cứng của vật liệu gia công từ 2,5 đến 3,5 lần và do đó có thể thay thế vật liệu làm dao để thực hiện quá trình cắt. Nhiều công trình nghiên cứu chứng tỏ rằng có hai loại lẹo dao.

1- Loại lẹo dao ổn định (hình 1.4) nằm dọc theo lưỡi cắt trong suốt quá trình cắt. Loại này gồm một số lớp gần như song song với mặt trước và thường hình thành khi cắt thép với chiều dầy cắt bé.

2- Lẹo dao chu kỳ (hình 1.5) loại này gồm hai phần: Phần nền nằm sát với mặt trước của dao, về cơ bản là lẹo dao loại 1. Trên nền đó hình thành phần thứ 2. Phần này sinh ra, lớn lên và mất đi nhiều lần trong 1 đơn vị thời gian. Sự xuất hiện và mất đi của lẹo dao làm cho các góc cắt của dao trong quá trình cắt luôn luôn biến đổi.
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Thông số quan trọng đặc trưng cho kích thước của lẹo dao là chiều cao của lẹo dao. Khi tiện thép 45 không có dung dịch trơn nguội chiều cao của lẹo dao có thể biểu diễn bằng công thức sau

h = 
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Góc trước ( trong tiết diện chính của lẹo dao phụ thuộc vào tốc độ cắt và dao động trong phạm vi 220÷370. Tăng tốc độ góc cắt thì góc ( giảm. Mặt lẹo dao đối diện với mặt cắt khiến cho góc sau của lẹo dao bằng không.

Bán kính cong (n của lẹo dao nằm trong giới hạn ( 8÷15) x 10-3mm bằng bán kính cong của lưỡi cắt được mài bóng cẩn thận. Ngoài ra khi cắt, (n gần như không đổi (còn bán kính cong của lưỡi dao thì tăng lên vì bị mài mòn). Vì lẽ đó khi cắt phoi mỏng, lẹo dao ổn định có ý nghĩa rất lớn. Nó có tác dụng như một cái chêm cho phép dao cắt được một chiều dầy cắt rất bé.

Trị số, Hình dạng, tính ổn định của lẹo dao của cặp vật liệu gia công và vật liệu làm dao phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố:


Tốc độ cắt: Quan hệ giữa tốc độ cắt và lẹo dao cho trên hình 1.7   

Ở khu vực I khi tốc độ cắt thấp, phoi cắt ra là phoi vụn, không có hiện tượng lẹo dao.

Ở khu vực II khi cắt tạo thành phoi dây, lẹo dao bắt đầu xuất hiện. Tăng tốc độ cắt thì chiều cao lẹo dao tăng . Giới hạn trên của khu vực II là tốc độ cắt ứng với chiều cao lẹo dao lớn nhất .

Ở khu vực III khi tiếp tục tăng tốc độ thì lẹo dao giảm. Giới hạn trên của khu vực này là tốc độ cắt ứng với thời điểm lẹo dao. 


Ở khu vực IV khi tốc độ cắt đã khá cao, không có hiện tượng lẹo dao 

Khi gia công thô thì hiện tượng lẹo dao có lợi vì nó làm tăng góc trước khiến cho quá trình tạo phoi dễ dàng. Ngoài ra lẹo dao bảo vệ lưỡi cắt khỏi bị mài mòn. Nhưng khi gia công tinh không mong muốn có lẹo dao vì nó làm giảm chất lượng bề mặt gia công. Thực vậy do sinh ra và mất đi liên tục, hiện tượng lẹo dao gây ra rung động, mặt khác khi lẹo dao bị cuốn đi có thể bám vào bề mặt gia công khiến cho độ bóng bề mặt gia công giảm thấp.

II.3.3. Sự biến động trong thành phần của vật liệu gia công.

Tính chất cơ lý của vật liệu gia công nói chung ảnh hưởng rất phức tạp và có tính tương phản đến hệ thống lực cắt. Một mặt khi tăng độ bền và độ cứng của vật liệu gia công thì làm tăng góc trước tức là làm giảm hệ số co rút phoi và độ lớn trượt tương đối. Điều đó làm giảm công biến dạng và công tạo phoi tức là làm giảm hệ thống lực cắt. Mặt khác khi tăng độ bền và độ cứng thì tải trọng lên bề mặt trượt tương ứng sẽ làm công biến dạng, công tạo phoi và tăng hệ thống lực cắt. Vì mối quan hệ phụ thuộc này mà khi tăng độ bền của vật liệu gia công thì các lực Px, Py, Pz có thể tăng hoặc giảm. Nếu khi tăng độ bền của vật liệu gia công mà hệ số co rút phoi giảm tương đối ít thì hệ thống lực Px, Py, Pz tăng còn khi tăng độ bền của vật liệu gia công mà hệ số co rút phoi giảm nhiều thì lực cắt giảm dẫn đến sự biến thiên về lực cắt lúc này gây rung động. Khi gia công vật liệu giòn thì lực cắt nhỏ hơn khi gia công vật liệu dẻo, biên độ và tần số rung động nhỏ hơn. 

Có thể nói sự biến động trong thành phần của vật liệu gia công như: khi tăng hoặc giảm độ cứng, độ bền của vật liệu gia công sẽ gây ra sự biến động của lực cắt và dẫn đến rung động của máy. 

III. Các dạng mất ổn định của quá trình cắt

III.1. Mất ổn định do hiệu ứng tái sinh.

Tạo phoi trong những điều kiện bất ổn định do sai lệch của phôi, của đồ gá, của dụng cụ cắt hoặc của trục chính... sẽ dẫn đến sự biến động của lực cắt.

 Sự biến động của lực cắt có thể dẫn đến rung động của máy. Rung động này của máy lại gây ra sự biến động phụ thêm của lực cắt. Sự biến động của lực cắt dù rất nhỏ cũng tạo lên sóng trên bề mặt gia công. Vì vậy gây ra sự biến động của chiều dày cắt. Sự không đồng đều của chiều dày cắt do lần cắt tr​ước để lại (khi cắt bằng dao một răng) hoặc do răng cắt tr​ước để lại (khi cắt bằng dao phay nhiều răng) lại gây ra những biến động khác về lực cắt và do đó gây ra rung động.

Khi lực cắt động lực học lệch pha với chuyển động t​ương đối tức thời giữa lưỡi cắt và phôi sẽ dẫn đến sự tăng trưởng của tự rung, gây ra mất ổn định của quá trình cắt. Sự mất ổn định như ​ thế gọi là rung động tái sinh bởi vì rung động tự nó tái xuất hiện trong những quá trình kế tiếp theo các thế hệ sóng bề mặt. Đây là dạng tự rung liên quan nhiều nhất đến thực tế

Sự biến động của lực cắt động lực học và sự biến đổi vị trí t​ương đối giữa dao và phôi xảy ra ở tất cả các quá trình cắt vì hệ thống công nghệ không tuyệt đối cứng vững. Sự dịch chuyển t​ương đối của hệ thống công nghệ này sẽ để lại một đường cong có biên độ Yi-1 trên bề mặt gia công. Những sóng nhấp nhô của bề mặt gia công do lần cắt tr​ước để lại sẽ bị xoá bỏ bởi răng cắt hay lần cắt tiếp theo và sóng mới được hình thành với biên độ Yi
L​ưỡi cắt đang cắt trên mặt l​ượn sóng chịu tác dụng của lực biến đổi mà sự biến đổi đó lại gây ra rung động bổ sung cho dụng cụ cắt. Nếu lực cắt và những sóng bề mặt cùng pha thì dẫn đến rung động với biên độ ngày càng tăng. (Hình 1.8) là sơ đồ rung động tái sinh do cắt bề mặt không đồng đều.
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Hình 1.8.Tự rung do hiệu ứng tái sinh

Bất cứ một sự dịch chuyển nào của dụng cụ cắt và phôi sẽ dẩn gây sự thay đổi của chiều rộng cắt db và chiều dày cắt da. Sự thay đổi trong tiết diện ngang của lớp cắt sẽ dẫn đến những biến đổi t​ương ứng của lực cắt dF 

                           dF = f (da) 

                                           (1-10)                                                                   

Để xác định điều kiện giới hạn ồn định của hệ thống cấu trúc máy và quá trình cắt, ng​ười ta đặt ra một số giả thiết: 

Quá trình cắt tiến hành trên mặt phẳng.

- Cấu trúc của máy công cụ đ​ược biểu diễn bằng hệ một bậc tự do.

- Hệ thống là tuyến tính.

- H​ướng của thành phần lực cắt là không thay đổi và nằm trong cùng một mặt phẳng với tốc độ cắt.

- Các thành phần biến đổi của lực cắt chỉ phụ thuộc vào rung động theo hướng vuông góc với bề mặt Y.

Trên (hình 1.8) h​ướng của dao động chính X tạo một góc ( (với h​ướng Y vuông góc với mặt cắt. Lực cắt F nghiêng một góc ( so với Y, tốc độ cắt trung bình là V và chiều rộng cắt là B . Sự biến đổi chiều dày cắt do sóng trên mặt Yi-1 gây ra cho những lần cắt tiếp theo phụ thuộc vào độ lệch pha ( với sóng bề mặt Yi do đó số sóng  m giữa những lần cắt sẽ là:

                         m = np + 
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                                                   (1-11)

np : Là số sóng được tính theo phần nguyên của b​ước sóng.
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< 1 : Là phần tử lẻ của bước sóng.

( : Là pha của sóng bề mặt Yi-1 với sóng bề mặt Yi
f : Là tần số rung động, n là số vòng quay của trục chính.

Khi tần số tự rung là bội số của tốc độ quay (( = 00 hoặc s = 3600 ) thì dao động cho phép l​ưỡi cắt đi theo các sóng bề mặt đă có tr​ước, hay nói cách khác là sóng ở mặt trên và mặt dư​ới của phoi đồng pha, khi đó chiều sâu cắt không thay đổi và quá trình cắt ổn định (Hình 1.9).

Khi ( = 1800 tức là sóng ở mặt trên và mặt dư​ới của phoi là ngư​ợc pha thì chiều sâu cắt thay đổi lớn nhất, do đó lực cắt động lực học thay đổi lớn nhất và tự rung tăng tr​ưởng một cách đột ngột với biên độ lớn, gây rung động  cho quá trình cắt 
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Hình 1.9. Ảnh hưởng của góc (  đến chiều dày cắt

III.2. Mất ổn định do tự rung không tái sinh. 

Một loại tự  rung không tái sinh xuất hiện khi dụng cụ cắt dao động tương đối so với phôi ít nhất theo hai phương. Loại này xuất hiện ở những hệ được ghép nối với nhau mà tần số riêng của chúng nằm gần nhau và như  thế là tần số riêng của chúng có ảnh hưởng lẫn nhau. Hệ thống công nghệ được mô hình hoá bằng hai hệ lò xo - khối lượng hai bậc tự do với hai trục X1 và X2 biểu thị độ mềm dẻo và khối lượng tổng cộng vuông góc.

Đặc trưng của rung động: Dụng cụ cắt đi theo một đường elip đóng kín theo chiều mũi tên trên hình 1.10a. Trong suốt chu kỳ chuyển động của dụng cụ từ phần I sang phần II dọc theo đường elip, lực cắt sinh ra theo hướng ngược lại với hướng của dụng cụ và năng lượng được được lấy từ hệ ra. Trong nửa kia của chu kỳ, dụng cụ cắt đi từ phần II sang phần I, khi đó lực cắt và chuyển động của dụng cụ cắt cùng hướng thì năng lượng lại được bổ sung cho hệ. Chính phần năng lượng đó làm tăng năng lượng rung động của dụng cụ. 

Lực cắt trên phần II của elip có xu hướng lớn hơn so với phần I bởi vì khi đó dao cắt vào sâu hơn và do đó năng lượng đầu vào lớn hơn so với năng lượng tiêu hao cho một vòng. Hình 1.10b chỉ rõ sự thay đổi của lực cắt P theo sự dịch chuyển của mũi dao trên phương X2 . Diện tích bị chắn bởi nửa trên của elip với trục hoành và các đoạn thẳng 1-1’, 4-4’ diễn tả công của lực cắt khi mũi dao đi từ điểm 1 đến điểm 4. Diện tích bị chắn bởi nửa dưới của elip với trục hoành và các đoạn 1-1’, 4-4’ diễn tả công của lực cắt khi mũi dao đi từ điểm 4 đến 1. Hiệu của hai diện tích đó (diện tích của elip) là năng lượng để hoàn thành một chu kỳ dao động, để duy trì dao động của dao và các chi tiết lên hệ với dao. Năng lượng này được cung cấp từ hệ thống truyền động của máy. Kiểu rung động này gọi là tự rung không tái sinh
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IV. Các yếu tố ảnh hư​ởng đến ổn định của quá trình cắt.

IV.1. Ảnh hưởng của máy.

Ảnh h​ưởng của máy đến ổn định đều quy về độ mềm dẻo động lực học. Độ mềm dẻo động lực học không phải là hằng số mà là một đại lượng phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác:

IV.2. Ảnh  hưởng của móng máy và điều kiện lắp.
Máy công cụ trong quan hệ với móng máy được chia thành 3 nhóm
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Hình 1.11. Các dạng móng máy và lắp đặt máy

Nhóm a : Dùng cho tr​ường hợp máy có độ cứng vững cao. Móng máy không trực tiếp nằm trong đường truyền của lực cắt tĩnh. Tuy nhiên điều kiện kẹp chặt máy vào móng có ảnh hưởng đến phản ứng động lực học của máy tại vị trí cắt.

Nhóm b : Dùng cho nhóm máy gia công tinh, giá máy không trực tiếp đặt lên móng mà đặt trên những đệm đàn hồi. 

Nhóm c : Dùng cho các máy cỡ lớn.

Với nhóm b và nhóm a thì đường truyền lực cắt qua cả giá máy và móng máy, nên độ cứng vững của móng máy và tính chất của mối ghép giữa máy và móng máy có ảnh hư​ởng nhất định đến rung động của máy và do đó ảnh hưởng đến tự rung và ổn định. (Hình 1.12) giới thiệu quan hệ giữa độ mềm dẻo với tần số dao động của một máy tiện khi kích thích và đo chuyển vị của máy theo hướng X đối với hai tr​ường hợp lắp đặt móng máy khác nhau.
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Hình 1.12. Quan hệ giữa độ mềm dẻo của máy với tần số trong trường hợp móng máy được lắp đặt khác nhau.

Trên hình vẽ ta thấy, độ mềm dẻo tĩnh (khi tần số kích thích: 0) trong thực tế không phụ thuộc vào điều kiện lắp đặt máy và bằng 0,04 (m/ N. Còn phản ứng động lực học chịu ảnh hư​ởng của tình trạng lắp đặt máy trong cả dải tần số.

Độ mềm dẻo lớn nhất giảm từ 0,15(m/ N ở những máy đư​ợc bắt chặt vào móng máy xuống 0,1(m/ N ở những máy có sử dụng chi tiết lót mềm. Nhờ sử dụng chi tiết lót mềm có tác dụng giảm chấn mà cải thiện được  phản ứng động lực học của máy. 

IV.3. Ảnh hưởng của vị trí của các chi tiết cấu thành máy

Đối với các chi tiết động (bàn máy, bàn dao, trục chính. . .) do sự thay đổi vị trí chức năng công tác mà độ cứng vững tĩnh và độ cứng vững động lực học của máy tại vị trí cắt cũng thay đổi. ảnh hư​ởng lớn nhất đến độ mềm dẻo là các chi tiết di trư​ợt ví dụ như​ trục chính máy doa, trục chính máy khoan. (Hình 1.13) giới thiệu một ví dụ về độ mềm dẻo động lực học của các máy doa khác nhau phụ thuộc vào tỷ số giữa độ dài L và đư​ờng kính d của trục chính. 

Hình 1.14 Giới thiệu độ mềm dẻo động lực học của máy phay đứng khi chịu tải theo ph​ương X. Ở loại máy này thì độ mềm dẻo của máy ảnh hư​ởng tới ổn định phụ thuộc rất lớn vào vị trí của bàn máy mà điển hình là sự thay đổi của độ mềm dẻo khi dịch chuyển bàn máy theo phương nằm ngang. Vì vậy để nghiên cứu ổn định của quá trình cắt trên máy phay đứng do tác động của động lực học ở tại các vị trí quan trọng của bàn máy. 

Hình 1.13 Sự phụ thuộc của độ mềm dẻo của máy doa vào độ cứng vững của trục chính
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Hình 1 .14 - Độ mềm dẻo động lực học của máy phay đứng khi chịu tải theo phương X

1- Đồ thị biến đổi độ mềm dẻo tại các vị trí của bàn máy theo phương X

2 - Đồ thị biến đổi của độ mềm dẻo tại các vị trí của bàn máy theo phương Y 

IV.4. Ảnh h​ưởng của nhiệt độ làm việc của máy.

Tính chất của các mối ghép căng và ghép tr​ượt trong máy phụ thuộc rất lớn vào nhiệt độ nên phản ứng động lực học của máy cũng phụ thuộc vào nhiệt độ làm việc của máy. Độ mềm dẻo động lực học của máy thay đổi theo nhiệt độ của máy tức là thay đồi theo thời gian làm việc của máy. Nhiệt độ càng cao thì độ mềm dẻo càng lớn nên tự dao động càng dễ phát triển.

Hình 1.15 là ví dụ về ảnh h​ưởng của nhiệt độ máy (được biểu thị bằng độ dài của thời gian làm việc) đến độ mềm dẻo của một máy phay giường.

Hình 1.15. Ảnh hưởng của nhiệt độ của máy đến phản ứng động lực học của máy

IV.5. Ảnh hưởng của dao và phôi.

Vị trí t​ương đối giữa dao và phôi quyết định đến hướng của lực cắt nên tuỳ thuộc vào từng vị trí tư​ơng đối cụ thể mà ảnh h​ưởng của nó đến tự rung có thể lớn hay nhỏ.

Độ mềm dẻo động lực học của hệ thống gia công phụ thuộc vào tần số là kết quả của các dao động riêng đư​ợc kích thích ở một tần số thích hợp. Với các máy mà thân có dạng dầm ngang hoặc dạng trụ đứng thì các dao động riêng này gắn liền với một hư​ớng cụ thể. Hư​ớng cụ thể đó đư​ợc xác định bởi cấu trúc hình học và phân bố khối lư​ợng của toàn hệ. Độ cứng vững của máy theo các hư​ớng của hệ toạ độ máy là khác nhau, có những hư​ớng độ cứng vững rất cao và có những hư​ớng độ cứng vững thấp nên điều kiện phát triển của tự dao động theo các hư​ớng cũng khác nhau. Như​ vậy có thể cải thiện  đư​ợc ảnh của tự rung, hạn chế đư​ợc tình trạng mất ổn định của máy nếu lực cắt có hư​ớng vuông góc với hướng dao động. 



Hình 1.16. Ảnh hưởng của hướng lực cắt đến ổn định.

Hình 1.16 Minh họa cho ảnh hưởng của hư​ớng lực cắt đến ổn định của hệ thống công nghệ khi gia công tiện. Khi hư​ớng của lực cắt vuông góc với hướng dao động riêng có tác dụng tạo ra xu thế cân bằng dao động ổn định của máy. Ngư​ợc lại, nếu hư​ớng của lực cắt song song với hư​ớng dao động riêng thì sẽ gây ra xu thế mất ổn định. Như​ vậy, việc chọn lựa vị trí tương đối giữa dao và phôi có ý nghĩa quan trọng vì nó góp phần làm cho quá trình cắt trở nên cân bằng hơn dễ đạt được chất lượng sản phẩm, nâng cao tuổi bền của dụng cụ cắt.


Hình 1.17. Ảnh hưởng của hướng lực cắt đến chiều sâu cắt tới hạn khi phay

Đối với máy phay thì cấu hình phôi - dao khi cắt là rất đa dạng do đó vấn đề định hư​ớng lực cắt có ảnh hư​ởng rất lớn . Điều đó thể hiện trên hình 1.17 .

Sự thay đổi vị trí tương đối cũng như​ chuyển động tư​ơng đối giữa dao và phôi làm cho góc vào cắt ( thay đổi do đó hướng của lực cắt cũng thay đổi. 

Trư​ờng hợp cụ thể trên hình vẽ, phôi có chiều rộng bằng một nửa đư​ờng kính dao phay và góc ( thay đổi từ 00 đến 3600. Đồ thị biểu diễn quan hệ giữa chiều sâu cắt tới hạn Tk và góc vào cắt (  cho thấy: Chiều sâu cắt tới hạn Tk đối với từng trư​ờng hợp gia công cụ thể phụ thuộc rất lớn vào góc vào cắt của dao phay. Khi góc vào 1800 < ( < 3600 thì chiều sâu cắt tới hạn đạt được tương đối bé, nghĩa là trong khoảng đó tự rung dễ tăng tr​ưởng nhất do đó làm cho quá trình cắt dễ mất ổn định. Khi góc vào cắt 450 < ( < 1500 thì quá trình cắt ổn định và công suất động cơ có thể sử dụng hoàn toàn. Nói cách khác khi góc cắt vào 450 < ( < 1500 thì khả năng hạn chế tự rung là tốt nhất trong quá trình cắt.

IV.5.1. Ảnh hưởng của độ mềm dẻo của phôi và kẹp chặt phôi. 

Độ mềm dẻo của phôi có ảnh hưởng lớn đến ổn định của quá trình cắt bởi vì

 biến dạng của phôi sẽ gây ra chuyển vị tương đối giữa dao và phôi, chuyển vị đó là một nguyên nhân gây ra mất ổn định. Thí nghiệm trình bày trên hình 1.18 cho thấy ảnh hưởng của độ mềm dẻo của phôi dẫn đến rung động của quá trình cắt. Thí nghiệm được tiến hành với cùng một bư​ớc tiến dao S = 0,1 mm/ vòng, cắt thử ba phôi có cùng đư​ờng kính như​ng chiều dài khác nhau. Phôi càng mảnh, càng yếu thì xu thế rung động càng lớn và chiều rộng cắt tới hạn đạt được càng bé. Nếu lực kẹp không đủ lớn để cố định phôi chống lại tác dụng của lực cắt thì rung động sẽ tăng trưởng nhanh, quá trình cắt dễ gây ra mất ổn định. 

Hình 1.18. Ảnh hưởng của độ mềm dẻo của phôi đến chiều sâu cắt tới hạn khi tiện

IV.5.2. Ảnh hưởng của độ mềm dẻo của dao và kẹp chặt dao.

Độ mềm dẻo của dao có ảnh hưởng lớn đến đặc trưng động lực học của quá trình cắt. Ảnh hưởng đó được chỉ ra trên hình 1.19: Đường phản ứng tần số bị đẩy mạnh sang phần thực dương. 
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Hình 1.19: Ảnh hưởng của độ dài thân dao đến độ dài thân dao mềm dẻo của một máy tiện đứng

Chúng ta dễ nhận thấy rằng, nếu một chi tiết mềm có tần số riêng và độ giảm chấn cao nằm trên đường truyền lực sẽ có tác dụng đẩy toàn bộ đường phản ứng tần số sang phía thực dương (hình 1.20)

Hiện tượng đó được ứng dụng vào thưc tế và biểu hiện đặc biệt hiệu quả ở dao tiện. Để đạt được khả năng giảm chấn cao người ta đã đặt một miếng vật liệu giảm chấn vào chỗ thân dao đã được làm yếu đi. Khi đó phần thực âm của đồ thị cực bị giảm đi và chiều sâu tới hạn tăng đáng kể.
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Hình 1.20: Sự giảm phần thực âm của đồ thị cực do thay đổi kết cấu dao

Một hiện tượng khác gây mất ổn định quá trình cắt đó là hiện tượng dao ăn lẹm vào phôi do gá kẹp dao không hợp lý (hình 1.21).
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Hình 1.21: Mất ổn định do dao ăn lẹm vào chi tiết gia công làm biến đổi lực cắt động lực học

Khi điểm tựa P của thân dao nằm phía dưới đường thẳng pháp tuyến của bề mặt gia công tại vị trí của mũi dao đã điều chỉnh thì khi cắt, do tác dụng của lực cắt, mũi dao sẽ dịch chuyển theo một cung cong bán kính r và sẽ cắt lẹm vào phôi. Việc cắt lẹm vào sẽ làm tăng lực cắt, nhưng nếu lực cắt vượt quá một giá trị giới hạn nào đó làm cho dao quay quá nhiều quanh điểm P thì lực cắt lại giảm xuống. Sự biến động của lực cắt như thế làm rung động phát triển, dẫn đến gây mất ổn định của quá trình cắt.
IV.6. Ảnh hưởng của điều kiện cắt đến rung động của quá trình cắt.

Ảnh hưởng của điều kiện cắt đến sự xuất hiện tự rung có thể phụ thuộc vào tính chất của các phần tử xác định của hệ  dao động máy - dụng cụ - chi tiết gia công, tức là vào độ cứng vững, hệ số tắt dần, tần số riêng, dạng dao động và hướng dao động.
 IV.6.1. Ảnh hưởng của chiều rộng lớp cắt b

Chiều rộng lớp cắt b hay chiều sâu lớp cắt của vật liệu ảnh hưởng đến vùng giới hạn ồn định nhiều nhất trong tất cả các thông số của điều kiện cắt. Nó có hiệu ứng không ổn định cơ sở và hiệu ứng đó giảm dần đến khi đạt    đư​ợc giới hạn ổn định, trong thực tế sử dụng nó để đạt đư​ợc sự ổn định khi cắt quá trình cắt rung động. Ảnh hư​ởng của nó đến cường độ dao động (biên độ dao dộng) cho trên hình 1.22
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Hình 1.22. Ảnh hưởng của b đến A

IV.6.2. Ảnh hưởng của chiều dày cắt a

Chiều dày cắt a tức là độ lớn lượng chạy dao S khác với chiều rộng phôi b, nó có xu hướng ổn định. Nếu quá trình cắt diễn ra tại giới hạn ổn định thì biên độ dao động giảm nếu tăng chiều dày phoi. Tuy nhiên điều này không có giá trị cho toàn bộ vùng khảo sát. Hình 1.23 (khi tiện t = 2mm, v = 41m/ph ) mô tả hiệu ứng ổn định tăng lên theo giá trị lư​ợng chạy dao và kết thúc khi 

S = 0,6 mm/vg.
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Hình1.23 - Ảnh hưởng của S đến A

IV.6.3. Ảnh hưởng của vận tốc cắt v

Ảnh h​ưởng của vận tốc cắt có đặc tr​ưng khác nhau tại khu vực vận tốc nhỏ, trung bình và khu vực vận tốc lớn. Trên hình 1.24 biểu diễn A = f(v) (khi tiện ( = 95 mm, L = 500 mm, S = 0,2 mm/vg ) có biên độ cực đại. Một cách tổng quát có thể nhận thấy rằng khi sử dụng dao cắt bằng thép gió thì hiệu ứng của vận tốc cắt đến hệ thống là âm tính, còn khi sử dụng dao hợp kim là dư​ơng tính. 



Giá trị vận tốc giới hạn (khi A = f (v) có biên độ cực đại ) phụ thuộc vào điều kiện cắt, lý tính của vật liệu gia công, độ cứng vững của chi tiết gia công (hình 1.25)

IV.6.4. Ảnh hưởng của thông số hình học phần cắt

Góc cắt ( cùng hoà đồng với ảnh h​ưởng của lực cắt, có hiệu ứng không ổn định rất lớn. Trên hình (hình 1.26) khi tiện thép ( = 100mm, L = 700 mm, v = 41 m/ph, S = 0,1 mm/vg và (hình 1.27) khi tiện thép  ( = 190 mm, L = 600 mm, v = 20 m/ph, S = 0,15 mm/vg. Có thể tăng độ ổn định nếu giảm góc cắt (.

Ảnh h​ưởng của góc sau ( đến độ ổn định của quá trình cắt ít rõ nét hơn góc. Khi giá trị ( ( 0 thì có ảnh hưởng tới ổn định, khi ( = 0 thì quá trình cắt không ổn định, càng tăng ( thì độ ổn định càng tăng . Hình 1.28 mô tả ảnh hưởng của góc ( đến c​ường độ dao động khi tiện thép ( = 100 mm, v = 35 m/ph, S = 0,1 mm/vg. Độ lớn của góc ( tới hạn khi mà độ ổn định không thay đổi nữa thì phụ thuộc vào cơ tính của chi tiết gia công, vận tốc cắt và đư​ờng kính chi tiết gia công. Tăng đường kính chi tiết, tăng độ dẻo của vật liệu thì giá trị tới hạn của ( tăng.


Góc nghiêng ( có tác dụng đến độ ổn định của quá trình cắt thông qua ảnh hưởng của nó đến chiều dày phoi và hướng của lực cắt. Tổng quát, khi tăng ( thì độ ổn định của quá trình cắt tăng lên. Cường độ ảnh hưởng của ( đến độ ổn định của quá trình cắt phụ thuộc vào điều kiện làm việc. Hình 1.29 thể hiện sự ảnh hưởng của ( đến A (biên độ dao động) khi tiện thép có đường kính ( = 110 mm , V = 57 m/ph , S = 0,2 mm/vg (đường cong 1 và 2 là tiện trên các máy tiện khác nhau ).
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Bán kính mũi dao r có ảnh h​ưởng trực tiếp đến ph​ương của lực cắt. Khi  chiều rộng cắt lớn chẳng hạn như​ khi gia công thô thì ảnh hư​ởng của r là nhỏ. Vì khi đó lực cắt vuông góc với lư​ỡi cắt chính. Khi chiều rộng cắt bé chẳng hạn như​ khi gia công tinh thì chiều sâu cắt nhỏ hơn bán kính r, do đó ph​ương của lực cắt sẽ nghiêng đi so với phương của lưỡi cắt chính. 

Ngoài ra thì r có liên quan đến thành phần lực hướng kính. Do đó khi tăng r thì lực hướng kính sẽ tăng và xu hư​ớng rung động sẽ tăng.

IV.7. ¶nh hưởng của thông số hình học của dao và chế độ cắt
IV.7.1. Ảnh hư​ởng của góc sau 
[image: image19.wmf]a

 và góc trư​ớc 
[image: image20.wmf]g


Ảnh hư​ởng của góc sau 
[image: image21.wmf]a

 và góc tr​ước 
[image: image22.wmf]g

 đến tự rung, ổn định đư​ợc biểu thị thông qua ảnh hư​ởng của chúng đến chiều sâu cắt tới hạn 

Hình 1.30.  Ảnh h​ưởng của góc sau 
[image: image23.wmf]a

 đến chiều sâu cắt tới hạn

 Khi tăng 
[image: image24.wmf]a

 và 
[image: image25.wmf]g

 ma sát ở mặt sau và mặt trư​ớc đều giảm nên tự rung sẽ giảm, hạn chế đư​ợc sự mất ổn định. Tuy nhiên thực tế lại chỉ ra rằng, giới hạn ổn định sẽ giảm nếu tăng giá trị 
[image: image26.wmf]a

 và 
[image: image27.wmf]g

. Trên hình 1.30 là đồ thị thực nghiệm biểu thị quan hệ giữa chiều sâu cắt với góc sau 
[image: image28.wmf]a

 khi gia công vật liệu thép.

Đồ thị biểu diễn quan hệ giữa chiều sâu cắt tới hạn và góc trư​ớc 
[image: image29.wmf]g

 hoàn toàn giống nh​ư đồ thị biểu diễn quan hệ giữa chiều sâu cắt tới hạn với góc sau   
[image: image30.wmf]a


IV.7.2. Ảnh hưởng của góc điều chỉnh
[image: image31.wmf]c


Góc điều chỉnh 
[image: image32.wmf]c

 ảnh hư​ởng đến phư​ơng của lực cắt và do đó ảnh   hư​ởng lớn đến ổn định. Điều đó đư​ợc biểu hiện ở ảnh hư​ởng của 
[image: image33.wmf]c

 đến  chiều rộng cắt tới hạn. Trên hình vẽ là kết quả thí nghiệm trên máy tiện.  (Hình 1. 31).
Khi góc 
[image: image34.wmf]c

 bằng 900 thì lực F nằm theo hư​ớng dao động chính và vuông góc với bề mặt gia công. Lúc này chuyển vị do dao động uốn tác dụng giống như​ trường hợp chiều dày cắt bị biến động và chiều rộng cắt


Hình 1.31. Sự phụ thuộc của chiều rộng cắt tới hạn vào góc điều chỉnh 
[image: image35.wmf]c

 
Khi góc 
[image: image36.wmf]c

 bằng 0o thì thành phần lực chạy dao F hư​ớng theo trục Z là hướng mà trục chính có độ cứng vững cao nhất nên lực F không có tác dụng kích thích dao động uốn riêng của trục chính và phôi. Còn thành phần lực cắt tiếp tuyến vẫn nằm theo hư​ớng dao động riêng. Tuy nhiên dao động uốn riêng trong trư​ờng hợp này không gây ra sự thay đổi chiều dày cắt vì mặt cắt nằm trong hư​ớng dao động. Quan hệ giữa chiều rộng cắt tới hạn với các giá trị trung gian khác của góc 
[image: image37.wmf]c

 được mô tả bởi các điểm liên tục khác trên đồ thị. 

IV.7.3. Ảnh hư​ởng của góc nghiêng 
[image: image38.wmf]j

 của  lư​ỡi cắt chính
Góc 
[image: image39.wmf]j

 ảnh hư​ởng đến ổn định của quá trình cắt thông qua ảnh hư​ởng của nó đến chiều dày cắt và hư​ớng của lực cắt. Góc 
[image: image40.wmf]j

càng tăng thì ổn định càng cao. Hình 1. 32 giới thiệu ảnh hư​ởng của 
[image: image41.wmf]j

 khi tiện thép 
[image: image42.wmf]f

 =110mm

V=57m/phút, S=0,2mm/vòng
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Hình 1.32. Ảnh hư​ởng của góc nghiêng 
[image: image44.wmf]j

 của quá trình cắt

IV.7.4. Ảnh hư​ởng của tình trạng mòn của dao

Ảnh hư​ởng của mòn dao đến ổn định là yếu tố rất khó xác định chính xác. Tuy nhiên giá trị cắt tới hạn phụ thuộc vào độ mòn của dao nên giới hạn ổn định thay đổi theo từng thời gian làm việc của dao .


Hình 1.33. Sự phụ thuộc của chiều sâu cắt tới hạn vào thời gian cắt của dao.

Trên đồ thị thực nghiệm xây dựng từ một quá trình phay đã chỉ ra khoảng biến đổi của chiều sâu cắt tới hạn theo độ dài đư​ờng chuyển dao biểu  thị cho thời gian làm việc liên tục của dụng cụ cắt. Tại trạng thái ban đầu khi dao chư​a mòn thì chiều sâu cắt tới hạn nhận giá trị bằng 1mm. Nó tiếp tục tăng lên khá nhanh trong một khoảng thời gian ngắn và sau đó thay đổi rất ít  (2,5 - 3 mm) trong một thời gian khá dài. Từ một trạng thái mòn xác định.

(Trong thí nghiệm ứng với khoảng 12m đư​ờng chạy dao) thì chiều sâu cắt tới hạn lại tiếp tục tăng nhanh. 
Trong đồ thị cũng biểu diễn sự tăng của công suất công tác của động cơ theo sự tăng cuả độ mòn dao (đư​ờng b).

IV.7.5. Ảnh hư​ởng của bán kính mũi dao r
Khi chiều rộng cắt lớn chẳng hạn như khi gia công thô thì ảnh hưởng của r là nhỏ. Khi đó lực cắt có phư​ơng vuông góc với lư​ỡi cắt chính (h1.34a). Khi chiều rộng cắt bé chẳng hạn nh​ư khi gia công tinh thì chiều sâu cắt nhỏ hơn bán kính r, ph​ương của lực cắt sẽ nghiêng đi so với ph​ương của l​ưỡi cắt chính 

(h 1.34b). Trong tr​ường hợp 1.34b thì độ mềm dẻo của dao cao hơn và dẫn đến mất ổn  định có thể xuất hiện cả khi chiều rộng cắt bé (Tức là khi công suất còn bé).

Hình 1.34. Ảnh hưởng của chiều sâu cắt và bán kính đỉnh dao đến hướng của lực cắt động lực học

IV.7.6. Ảnh hư​ởng của tốc độ cắt
Ảnh hưởng của tốc độ cắt V đến rung động thông qua lẹo dao.

Tăng tốc độ cắt đến giới hạn lẹo dao dễ hình thành góc trước do lẹo dao tạo ra đạt giá trị lớn nhất rồi bị phá huỷ. Lực cắt thay đổi lớn, xẩy ra rung động có biên độ lớn.

Tiếp tục tăng tốc độ cắt, lẹo dao không tồn tại ảnh hưởng của vận tốc cắt đến biên độ rung động thể hiện chủ yếu thông qua lực cắt ly tâm của chi tiết gia công không cân bằng khi tiện.
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Hình 1.35. Ảnh hư​ởng của tốc độ cắt đến chiều rộng cắt tới hạn khi tiện

Khi cắt trong vùng tốc độ cắt thấp thì hệ thống cứng vững, còn hệ thống có độ cứng vững giảm cùng với sự tăng  tốc độ một cách liên tục. Sau khi qua một điểm cực tiểu thì các giới hạn ổn định lại tăng cùng với tốc độ. Chư​a có sự giải thích thỏa đáng về nguyên nhân của  việc tăng giới hạn ổn định cùng với việc tăng tốc độ trong vùng tốc độ cao như​ng sự biến động đó đều có liên quan đến sự biến động của lực cắt lên gây ra mất ổn định và hình thành cực tiểu là do sự hình thành và phá hủy của lẹo dao.

IV.7.7. Ảnh  hưởng của vật liệu gia công

Khi gia công các vật liệu càng dẻo, lẹo dao càng dễ hình thành. Sự biến thiên về lực cắt lúc này gây rung động. Hay nói cách khác là ảnh hư​ởng của vật liệu đến ổn định chính là do tính đồng đều của vật liệu gia công.
Sự không đổng đều của độ cứng sẽ làm cho lực cắt biến động, tạo điều kiện cho tự rung phát triển, dẫn đến mất ổn định của quá trình gia công. ánh hư​ởng của vật liệu đến tự rung, ổn định đư​ợc thể hiện trong công thức tính chiều sâu cắt tới hạn


[image: image46.wmf](

)

}

{

w

G

e

d

K

R

2k

1

-

T

=

                                                                         (1-12)
 Độ cứng cắt Kd tỷ lệ nghịch với chiều sâu cắt tới hạn, do đó vật liệu có độ cứng càng cao thì tự rung và xu thế mất ổn định cho hệ thống công nghệ càng lớn và chiều sâu cắt tới hạn đạt đư​ợc càng bé. Ảnh hư​ởng của vật liệu đến tự rung còn biểu hiện ở tính dẻo của vật liệu. Vật liệu càng dẻo, càng dai thì xu hướng xuất hiện rung động  nhiều hơn so với vật liệu giòn.

IV.7.8. Ảnh  hưởng của bước tiến dao

Trên hình 1.36 là đồ thị thực nghiệm biểu thị ảnh hưởng của bước tiến dao S đến chiều rộng cắt tới hạn khi gia công tiện.
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Hình 1.36: Ảnh hưởng của bước tiến dao đến chiều rộng cắt tới hạn khi tiện

Trong vùng bước tiến dao bé, mất ổn định xảy ra ngay cả khi chiều rộng cắt rất nhỏ. Trong vùng S ≥ 0.05mm/vg thì chiều rộng cắt tới hạn lại tăng nhanh cùng bước tiến dao. Hiện tượng đó đã được giải thích rằng, khi tăng bước tiến dao thì áp suất tĩnh của phoi trên mặt trước của dao và do đó ma sát trên mặt trước với vai trò giảm chấn cũng tăng lên và đồng thời do tăng kích thước của dòng phoi mà lực cắt động lực học lại giảm xuống. Nếu tăng S đến một mức nào đó thì chiều sâu cắt tới hạn lại giảm xuống. Bước quá độ từ tăng đến  giảm là không đột ngột lắm. Từ đó cho rằng S không phải là một chỉ tiêu thích hợp để biểu diễn phản ứng động lực học của  máy. Vị trí của điểm cực đại trên đồ thị phụ thuộc rất lớn  vào quá trình tạo phoi, tức là phụ thuộc vào tốc độ cắt, thông số hình học của dao, tình trạng mòn của lưỡi cắt và phụ thuộc vào vật liệu…

V. Ổn định của hệ thống công nghệ dưới góc độ năng lượng của quá    
trình cắt.

Khi tiếp cận hiện tư​ợng ổn định theo hư​ớng năng lư​ợng của quá trình cắt, các tác giả đã trình bày quan điểm của mình với những tiên đề và luận điểm như sau:

Các tiền đề.

Tiền đề thứ nhất: Tiền đề về nguồn năng lượng của tự rung

 Mỗi một dao động đều có một nguồn năng lư​ợng tư​ơng ứng .Với tự rung (Tự dao động) đó là năng lư​ợng của quá trình cắt. Sự tác động đồng thời của ba yếu tố chế độ cắt (tốc  độ cắt, bước tiến dao và chiều sâu cắt)  khi những điều kiện biên khác xác định, tạo nên nhu cầu năng lư​ợng của quá trình cắt. Năng lư​ợng của một quá trình cắt Q đư​ợc biểu thị bởi công suất tiêu thụ cho quá trình đó.

Q= F.K.V(w)                                                                                  (1-13)                          
Trong đó : V -  tốc độ cắt-(m/s)

                  F - diện tích cắt (mm2).

                  K - lực cắt riêng của vật liệu tại tốc độ V (N/m2)

K được gọi là lực cắt riêng của vật liệu gia công tại tốc độ cắt V vì lực cắt riêng không phải là hằng số mà là hàm số của nhiều biến số trong đó có tốc độ cắt.

Tiền đề thứ hai: Tiền đề về khả năng hấp thụ năng lượng của hệ thống công nghệ.
 Mỗi một hệ thống công nghệ có một khả năng hấp thụ năng lư​ợng riêng. Khả năng hấp thụ năng l​ượng này theo các hư​ớng của hệ tọa độ của máy là hoàn toàn khác biệt nhau vì khả năng đó phụ thuộc vào độ cứng vững của mỗi hướng của hệ thống công nghệ. 

Tiền đề thứ ba: Tiền đề về bản chất năng lượng của tự rung và mất ổn định.
Năng lượng của một quá trình cắt được cung cấp từ lưới điện, được chuyển đổi thành cơ  năng tại vùng cắt, được truyền đi qua thân và bệ máy rồi cuối cùng đi vào lòng đất và được lòng đất hấp thụ. Khi đi qua hệ thống công nghệ, dòng năng  lượng này làm cho hệ thống dao động. Đó chính là bản chất năng  lượng của tự rung. Cũng chính vì vậy, tự rung là thuộc tính cố hữu của quá trình cắt kim loại.

Nếu độ lớn của dòng năng  lượng này vượt quá khả năng hấp thụ của hệ thống công nghệ theo một hướng nào đó thì tự rung tăng trưởng rất nhanh và hệ thống gia công sẽ rung động mạnh. Đó chính là bản chất năng lượng của  hiện tượng  mất  ổn  định do sự phát triển của tự rung.
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Hình 1.33. Đường truyền năng lượng của quá trình cắt

Tiền đề thứ tư: Tiền đề về năng lượng tới hạn ổn định của quá trình cắt 

Nếu gọi mức lăng lượng lớn nhất mà hệ thống công nghệ có thể hấp thụ được hoàn  toàn  là năng lượng tới hạn của quá  trình cắt thì tại mỗt vị trí gia công, năng lượng tới hạn ổn định theo một hướng xác định của hệ toạ độ của máy là một hằng số.

 Luận điểm được rút ra từ các tiền đề :
" Ở một cấp tốc độ xác định, quá trình cắt vẫn ổn định nếu năng lư​ợng của quá trình chư​a vư​ợt quá khả năng hấp thụ năng lư​ợng của hệ thống gia công - tức là chư​a vư​ợt quá trị số của năng lư​ợng tới hạn ổn định "
  Nếu gọi Q là năng lư​ợng của quá trình cắt bất kỳ, thì điều kiện đó đ​ược biểu thị
Q< Qk 







Theo mối quan hệ giữa năng lư​ợng của quá trình cắt với diện tích cắt​ được biểu thị từ  công th ức  1.13 trên, điều kiện ổn định nói trên có thể phát biểu thông qua diện tích cắt tới hạn Fk.
Fk là một trị số xác định của diện tích cắt, khi mà diện tích cắt của một quá trình cắt chư​a vư​ợt quá giá trị đó thì quá trình vẫn ổn định, còn diện tích cắt vư​ợt quá giá trị đó thì quá trình gây ra rung động.

Điều đó đư​ợc biểu thị :

Nếu F < Fk - Quá trình cắt ổn định

Nếu F = Fk - Quá trình cắt ở trạng thái tới hạn ổn định

Nếu F > Fk - Quá trình cắt gây rung động 

Từ biểu thức trên, điều kiện ổn định của quá trình cắt đư​ợc khái quát nh​ư sau: “ Ở một cấp tốc độ xác định, quá trình cắt vẫn ổn định nếu diện tích cắt ch​ưa vư​ợt quá giá trị tới hạn ”
VI. Các biện pháp nâng cao ổn định  của quá trình cắt.
Việc phân tích các yếu tố ảnh hư​ởng đến ổn định là cơ sở để đưa ra các biện pháp hạn chế sự phát sinh và phát triển của tự rung nằm nâng cao tính ổn định của quá trình cắt. Các biện pháp đó có thể quy về ba nhóm sau: 
VI.1. Nhóm biên pháp liên quan đến cấu trúc máy.

- Nâng cao độ cứng vững tĩnh của máy.

- Đảm bảo độ cứng vững của móng máy bao gồm cả các giải pháp lắp đặt máy có tác dụng giảm chấn.

- Lựa chọn vị trí làm việc tối ​ưu của các bộ phận máy quan trọng như​ bàn trư​ợt, bàn dao.

- Thay đổi tốc độ vòng quay trục chính cho phù hợp để giảm hiệu ứng tái sinh. 

- Nâng cao khả năng giảm chấn của máy.
- Dùng biện pháp định hư​ớng sao cho lực cắt vuông góc với hư​ớng của máy có độ mềm dẻo động lực học là lớn nhất.

VI.2. Các biện pháp liên quan đến phôi và dung cụ gia công.

Dùng các bộ phận đỡ làm tăng độ cứng vững của chi tiết gia công ví dụ như​ dùng luynét trên máy tiện . . . .

- Giảm trọng l​ượng của phôi.

- Sử dụng dao có tác dụng giảm chấn.

Giảm trọng lượng của dụng cụ cắt.

VI.3. Các biện pháp liên quan đến quá trình cắt.

- Lựa chọn những vật liệu gia công có lực cắt riêng phù hợp.

- Tăng góc sau ( của dao.

Cố gắng sử dụng dao có góc trước ( < 0 .

- Hạn chế chiều dài tham gia cắt của lưới cắt. Tăng giá trị của lư​ợng chạy dao. Sử dụng tốc độ cắt rất thấp hoặc rất cao để tránh cực tiểu ổn định.

- Với những dụng cụ cắt có nhiều lư​ỡi cắt thì nên thì nên sử dụng, dụng cụ có bư​ớc răng phân chia không đồng đều.

- Sử dụng chế độ cắt tối ưu.

VII. Kết luận về công trình nghiên cứu ổn định của quá trình cắt trên 
máy công cụ. 

Những công trình nghiên cứu ổn định của quá trình cắt trên máy công cụ đã đưa ra 2 hướng tiếp cận đối tư​ợng:

- Tiếp cận theo biểu hiện bên ngoài của đối tư​ợng, đó là biên độ và tần số của dao động.
- Tiếp cận theo bản chất năng lượng của quá trình cắt. 

Ý nghĩa to lớn của những thành tựu đã đạt đư​ợc có thể tóm tắt như​ sau :

1. Đã xác định rõ nguyên nhân và đặc tính của tự rung tạo điều kiện cho 
những người nghiên cứu  tiếp sau có cơ sở để giám sát đ​ược hiện tượng 
này trong suốt quá trình phát sinh và phát triển của nó.

2. Đã chỉ rõ rằng, tự​ rung là nguyên nhân chủ yếu gây mất ổn định của quá 
trình cắt bởi vì rung động c​ưỡng bức là có thể chủ động loại trừ 
hoặc 
giảm thiểu.
3. Đã phân tích một cách khá đầy đủ, sâu sắc, toàn diện các yếu tố ảnh 
hưởng đến tự rung và ổn định.

4. Đã xây dựng được khái niệm tự rung và ổn định với nội hàm sâu sắc


và  phong phú.

5. Đã đ​ưa ra đư​ợc nhiều phư​ơng pháp phân tích ổn định của hệ thống gia                                                                                                                        
công dưới tác dụng của hiệu ứng tái sinh và không tái sinh. 
6. Đã đưa ra được điều kiện ổn định của quá trình cắt làm cơ sở cho việc xác định chế độ cắt hợp lý.

Tuy nhiên còn có những hạn chế.

1. Chưa giải thích tại sao ở những quá trình cắt sử dụng những giá trị bước tiến dao bé và diện tích cắt còn khá bé mà hiện tượng mất ổn định vẫn cứ xảy ra. Cũng chưa giải thích được vì sao với cùng một bước tiến dao khi tốc độ cắt càng cao thì giới hạn ổn định càng lớn.
2. Chưa xác định được một cách rõ ràng bản chất của tự rung và mất ổn định. 
3. Mối quan hệ giữa bước tiến dao và mất ổn định chưa được chú ý một cách đầy đủ. Chính vì vậy rất khó ứng dụng kết quả này để xác định bộ thông số chế độ cắt theo mục tiêu tối ưu về ổn định phục vụ cho việc lập quy trình công nghệ gia công.
4. Việc xây dựng đồ thị dạng túi đòi hỏi thiết bị phức tạp, đắt tiền, không phù hợp với điều kiện của các cơ sở sản xuất. 
      Vì vậy trong điều kiện cụ thể của Việt Nam tôi quyết định chọn đề tài xây dựng đồ thị ổn định bằng phương pháp cắt thử.
ch­¬ng II
Nghiªn cøu x©y dùng ®å thÞ æn ®Þnh cña m¸y phay

 TURNDIMILL b»ng thùc nghiÖm

1- Môc ®Ých,  néi dung,  ph­¬ng ph¸p vµ ph­¬ng tiÖn nghiªn cøu

      Môc ®Ých cña nghiªn cøu thùc nghiÖm

      Môc ®Ých cña phÇn nghiªn cøu thùc nghiÖm nµy lµ ®Ó kh¶o s¸t ¶nh h­ëng cña b­íc tiÕn dao ®Õn hiÖn t­îng mÊt æn ®Þnh do rung ®éng tù kÝch thÝch t¨ng tr­ëng ®Õn mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh g©y ra. Hay nãi c¸ch kh¸c: Môc ®Ých cña thÝ nghiÖm lµ ®Ó kh¶o s¸t sù biÕn ®æi cña chiÒu s©u c¾t tíi h¹n æn ®Þnh trong sù phô thuéc vµo b­íc tiÕn dao khi c¸c qu¸ tr×nh c¾t kh¸c nhau ®­îc thùc hiÖn víi cïng mét tèc ®é c¾t x¸c ®Þnh.
      Néi dung cña nghiªn cøu thùc nghiÖm

   - Kh¶o s¸t sù biÕn ®æi cña giíi h¹n æn ®Þnh trong sù phô thuéc vµo b­íc tiÕn dao

   - X©y dùng ®å thÞ æn ®Þnh thùc nghiÖm cña hÖ thèng c«ng nghÖ phay khi phay trªn m¸y phay turndimill.
   - X©y dùng ph­¬ng tr×nh ®Æc tr­ng cña ®å thÞ æn ®Þnh thùc nghiÖm.
      Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu thùc nghiÖm

Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu thùc nghiÖm lµ ph­¬ng ph¸p c¾t thö mÊt æn ®Þnh.  Ph­¬ng ph¸p ®ã cã thÓ tãm t¾t nh­ sau: T¹i mét cÊp tèc ®é vµ mét b­íc tiÕn dao r¨ng sz  x¸c ®Þnh, tiÕn hµnh c¾t thö b»ng c¸ch n©ng dÇn chiÒu s©u c¾t cho ®Õn khi tù rung t¨ng tr­ëng lín  g©y mÊt æn ®Þnh. Gi¸ trÞ chiÒu s©u c¾t khi tù rung g©y mÊt æn ®Þnh lµ gi¸ trÞ chiÒu s©u c¾t tíi h¹n øng víi gi¸ trÞ cña tèc ®é c¾t vµ b­íc tiÕn dao ®· chän.

    Ph­¬ng tiÖn nghiªn cøu thùc nghiÖm

1- M¸y phay ®øng Turndimill

2- Bé thu thËp vµ biÕn ®æi d÷ liÖu (Data Acquisition) kiÓu DKB 216 cña Hoa kú.

3- Hai c¶m biÕn gia tèc K- SHEAR cña h·ng Kistler ®Ó thu tÝn hiÖu dao ®éng cña hÖ thèng gia c«ng theo hai ph­¬ng cña hai trôc to¹ ®é cña m¸y trong suèt qu¸ tr×nh c¾t. 

4-  PhÇn  mÒm ®iÒu khiÓn  Dasylab+  6.0  ho¹t ®éng trªn nÒn window95 /98 / XP6
5-  M¸y vi tÝnh  

6- Mét sè lo¹i dao phay mÆt ®Çu. 
7- VËt liÖu gia c«ng lµ thÐp 45.

S¬ ®å hÖ thèng thÝ nghiÖm ®­îc tr×nh bµy trªn h×nh 2.3


H×nh 2.3- S¬ ®å hÖ thèng thÝ nghiÖm ®Ó gi¸m s¸t dao ®éng

cña hÖ thèng gia c«ng phay  trong qu¸ tr×nh c¾t

Cấu trúc của hệ thống bao gồm các môđun sau:

-  Hai cảm biến dao động của hãng Kistler 

- Môđun A/D- Dapbook DKB4.0 dùng để thu và chuyển đổi tín hiệu dao động tương tự sang tín hiệu số 

  - Môđun Scalling khuyếch đại tín hiệu theo tỷ lệ được lựa chọn.

  - Môđun filter chọn lọc những tần số mà người nghiên cứu quan tâm.

- Môđun FFT biến đổi Furie tín hiệu đầu vào.

- Môđun Y/ t - chart 00 hiển thị phổ biên độ và tần số của dao động.

- Môđun Y/ t - chart 01 hiển thị đồ thị thực của tín hiệu dao động, tức là 

     đồ thị biến đổi của biên độ theo thời gian.

- Môđun Write là  môđun ghi dữ liệu của quá trình thí nghiệm 

Phục vụ cho việc theo dõi diễn biến của quá trình cắt có cắt có hai cửa sổ hiển thị để hiển thị kết quả trên các mô đun Y/ t - Chart 00 và Y/ t - Chart 01. Cửa sổ hiển  thị   của  mô đun Y/ t - Chart 00 hiển thị phổ biên độ và tần số của dao động. Cửa sổ hiển  thị  của  mô đun Y/ t – Chart 01 hiển  thị sự biến đổi của biên độ dao động theo thời gian. 

Tín hiệu mà hai cảm biến thu được sẽ được truyền đi theo hai kênh 0 và 1. Hệ thống nắm bắt được một cách kịp thời, chính xác quá trình phát triển của  rung  động. Sau thí nghiệm, toàn bộ diễn biến của quá trình sẽ được tái hiện trên màn hình nhờ mô đun đọc dữ liệu READ.

Sơ đồ liên  kết môđun đọc dữ liệu với các mô đun hiển thị

        - Hê thống thiết bị này hoạt động nhờ phần mềm điều khiển Dasylab.    

      - Trong  trường hợp cụ thể này, tác giả sử dụng phần mềm điều khiển 
Dasylab 6.0.

      - Để xử lý dữ liệu sau thí nghiệm tác giả dùng phần mềm Matlab 6.5. 
2- S¬ ®å thÝ nghiÖm c¾t thö ®Ó kh¶o s¸t sù biÕn ®æi cña  chiÒu s©u c¾t tíi h¹n trong sù phô thuéc vµo b­íc tiÕn dao
      §Ó kh¶o s¸t sù biÕn ®æi cña chiÒu s©u c¾t tíi h¹n, ng­êi ta cã thÓ sö dông s¬ ®å c¾t líp nh­ h×nh vÏ 2.4.


    Theo s¬ ®å nµy, viÖc c¾t thö ®­îc tiÕn hµnh theo tõng líp máng víi c¸c gi¸ trÞ chiÒu s©u c¾t t1, t2, t3.... NÕu ch­a thÊy xuÊt hiÖn tr¹ng th¸i mÊt æn ®Þnh l¹i t¨ng thªm dÇn chiÒu s©u c¾t cho ®Õn khi tr¹ng th¸i mÊt án ®Þnh xuÊt hiÖn. ChiÒu s©u c¾t ®o ®­îc trong lÇn c¾t cuèi cïng lµ chiÒu s©u c¾t tíi h¹n æn ®Þnh. 

     C¾t theo s¬ ®å nµy cã ­u ®iÓm lµ viÖc chÐ t¹o ph«i ®¬n gi¶n, nh­ng cã nh­îc ®iÓm lµ khã x¸c ®Þnh ®­îc chÝnh x¸c chiÒu s©u c¾t tíi h¹n æn ®Þnh, bëi v× lÇn c¾t cuèi cïng cã thÓ v­ît qu¸ gi¸ trÞ chiÒu s©u c¾t tíi h¹n thùc tÕ mét Ýt. Trong tr­êng hîp ®ã ph¶i ®iÒu chØnh dao lïi vÒ ®Ó c¾t thö l¹i. NÕu l­îng v­ît qu¸ kh¸ bÐ th× viÖc ®iÒu chØnh nµy khã ®¹t ®­îc gi¸ trÞ chÝnh x¸c.

        ViÖc c¾t thö cã thÓ tiÕn hµnh theo s¬ ®å c¾t trªn mÆt ph¼ng nghiªng nh­ h×nh 2.5







     Khi c¾t trªn mÆt ph¼ng nghiªng, chiÒu s©u c¾t tù ®éng t¨ng dÇn cho ®Õn khi ®¹t tíi gi¸ trÞ chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk. KÓ tõ khi b¾t ®Çu vµo c¾t cho ®Õn khi ®¹t tíi gi¸ trÞ tk, n¨ng l­îng cña qu¸ tr×nh c¾t t¨ng dÇn cho ®Õn khi ®¹t tíi gi¸ trÞ n¨ng l­îng tíi h¹n æn ®Þnh Qk.
     S¬ ®å nµy cã ­u ®iÓm lµ nÕu dõng m¸y ®óng lóc th× chØ mét lÇn c¾t lµ x¸c ®Þnh ®­îc tk. NÕu dõng lÇn ®Çu kh«ng ®óng lóc (ch¹y v­ît qu¸) th× viÖc ®iÒu chØnh dao ®Ó ®¹t ®­îc tk còng thuËn lîi vµ nhanh h¬n nhiÒu so víi khi c¾t líp. Tuy nhiªn nh­îc ®iÓm cña nã lµ viÖc chÕ t¹o ph«i tèn nhiÒu c«ng søc h¬n.

    C¸c  ThÝ nghiÖm c¾t thö  MÊt æn ®Þnh 

2.1- th«ng sè thÝ nghiÖm.
      Môc ®Ých cña thÝ nghiÖm lµ ®Ó kh¶o s¸t sù biÕn ®æi cña chiÒu s©u c¾t tíi h¹n æn ®Þnh trong sù phô thuéc vµo b­íc tiÕn dao. Do ®ã khi c¸c ®iÒu kiÖn biªn nh­ m¸y, dao, ph«i, ... ®· x¸c ®Þnh th× th«ng sè thÝ nghiÖm ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau:  
· Th«ng sè ®Çu vµo: Tèc ®é c¾t V vµ b­íc tiÕn dao S.

      Víi mét tèc ®é c¾t hay mét tèc ®é vßng quay n cña dao phay, ph¶i lµm thÝ nghiÖm c¾t thö víi tÊt c¶ c¸c b­íc tiÕn dao cña m¸y t­¬ng øng víi tèc ®é vßng quay n ®ã.

· Th«ng sè ®Çu ra: ChiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk.

     Nh­ vËy, mçi thÝ nghiÖm víi mét gi¸ trÞ b­íc tiÕn dao s ta cã mét gi¸ trÞ chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk. TËp hîp c¸c gi¸ trÞ tk t­¬ng øng víi tËp hîp c¸c gi¸ trÞ b­íc tiÕn dao s, sÏ cho phÐp ta ®­a ra kÕt luËn vÒ mèi quan hÖ gi÷a chóng vµ ®ã còng lµ c¬ së ®Ó ®­a ra m« h×nh to¸n häc vÒ sù phô thuéc cña tk vµo b­íc tiÕn dao s
      Trong c¸c thÝ nghiÖm c¾t thö nµy, viÖc dïng hÖ thèng thiÕt bÞ ®o dao ®éng trªn h×nh 2.3 chØ cã t¸c dông ®Ó x¸c nhËn sù xuÊt hiÖn, t¨ng tr­ëng cña rung ®éng tù kÝch thÝch vµ x¸c nhËn sù xuÊt hiÖn cña tr¹ng th¸i mÊt æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh c¾t mµ th«i.
2.2- ThÝ nghiÖm c¾t thö mÊt æn ®Þnh trªn m¸y phay ®øng Turndimill.
M¸y phay Turndimill  cã 12 cÊp tèc ®é trôc chÝnh: 

n = 31,5- 45 -63- 90 - 125 - 180 – 250 - 355 - 500 - 710 - 1000 – 1400  (v/ph) Cã 12 cÊp tèc ®é ch¹y dao:

s = 12- 16 - 24 - 34 - 46 - 66 - 92 - 128 - 180 - 250 - 350 - 500 (mm/ph)
KÝch th­íc bµn m¸y: 270 x 1270 (mm)

Th«ng sè ®éng c¬ trôc chÝnh: nmax = 1420 (v/phót)
   Ph­¬ng tiÖn vµ ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm kÌm theo gåm:

· Dao phay mÆt ®Çu g¾n hîp kim T5K10 víi c¸c th«ng sè:
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; kh«ng cã l­ìi c¾t chuyÓn tiÕp.
· VËt liÖu gia c«ng:  ThÐp 45

· ChiÒu réng ph«i B = 90 mm

· Tèc ®é vßng quay cña trôc chÝnh n = 31.5 v/ph ÷ 1400 v/ph.  

· Ph«i ®­îc g¸ trùc tiÕp lªn bµn m¸y, kh«ng t­íi dung dÞch tr¬n nguéi.



      - VÞ trÝ gia c«ng vµ vÞ trÝ t­¬ng ®èi gi÷a ph«i vµ dao phay ®­îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2.6. 

    KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®­îc tr×nh bµy trong c¸c b¶ng tõ 1 ®Õn 12 vµ quan hÖ phô thuéc gi÷a chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk víi b­íc tiÕn dao ®­îc thÓ hiÖn trªn c¸c ®å thÞ ®iÓm rêi r¹c tõ h×nh 2.7 ®Õn h×nh 2.18.                                           
	Trường hợp 1: Khi n = 31.5 v/ph. Ta có
	

	Bảng 1:

	
	
	

	Sph(mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0.381
	0.048
	2.75

	16
	0.508
	0.063
	2.55

	24
	0.762
	0.095
	2.35

	34
	1.079
	0.135
	2.15

	46
	1.460
	0.183
	1.95

	66
	2.095
	0.262
	1.75

	92
	2.921
	0.365
	1.55

	128
	4.063
	0.508
	1.35

	180
	5.714
	0.714
	1.15

	250
	7.937
	0.992
	0.95

	350
	11.111
	1.389
	0.75

	500
	15.873
	1.984
	0.55



\
	Trường hợp 2: Khi n = 45 v/ph. Ta có
	

	Bảng 2:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0.267
	0.033
	3.00

	16
	0.356
	0.044
	2.80

	24
	0.533
	0.067
	2.60

	34
	0.756
	0.094
	2.40

	46
	1.022
	0.128
	2.20

	66
	1.467
	0.183
	2.00

	92
	2.044
	0.256
	1.80

	128
	2.844
	0.356
	1.60

	180
	4.000
	0.500
	1.40

	250
	5.556
	0.694
	1.20

	350
	7.778
	0.972
	1.00

	500
	11.111
	1.389
	0.80



      tk (mm)
	Trường hợp 3: Khi n = 63 v/ph. Ta có
	

	Bảng 3:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0.190
	0.024
	3.15

	16
	0.254
	0.032
	2.95

	24
	0.381
	0.048
	2.75

	34
	0.540
	0.067
	2.55

	46
	0.730
	0.091
	2.35

	66
	1.048
	0.131
	2.15

	92
	1.460
	0.183
	1.95

	128
	2.032
	0.254
	1.75

	180
	2.857
	0.357
	1.55

	250
	3.968
	0.496
	1.35

	350
	5.556
	0.694
	1.15

	500
	7.937
	0.992
	0.95



t      tk (mm)
	Trường hợp 4: Khi n = 90 v/ph. Ta có
	

	Bảng 4:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0.133
	0.017
	3.35

	16
	0.178
	0.022
	3.20

	24
	0.267
	0.033
	3.05

	34
	0.378
	0.047
	2.90

	46
	0.511
	0.064
	2.75

	66
	0.733
	0.092
	2.60

	92
	1.022
	0.128
	2.45

	128
	1.422
	0.178
	2.30

	180
	2.000
	0.250
	2.15

	250
	2.778
	0.347
	2.00

	350
	3.889
	0.486
	1.85

	500
	5.556
	0.694
	1.70



         tk (mm)
	Trường hợp 5: Khi n = 125 v/ph. Ta có
	

	Bảng 5:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0.096
	0.012
	3.55

	16
	0.128
	0.016
	3.40

	24
	0.192
	0.024
	3.25

	34
	0.272
	0.034
	3.10

	46
	0.368
	0.046
	2.95

	66
	0.528
	0.066
	2.80

	92
	0.736
	0.092
	2.65

	128
	1.024
	0.128
	2.50

	180
	1.440
	0.180
	2.35

	250
	2.000
	0.250
	2.20

	350
	2.800
	0.350
	2.05

	500
	4.000
	0.500
	1.90


         tk (mm)
	Trường hợp 6: Khi n = 180 v/ph. Ta có
	

	Bảng 6:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0.067
	0.008
	3.65

	16
	0.089
	0.011
	3.50

	24
	0.133
	0.017
	3.35

	34
	0.189
	0.024
	3.20

	46
	0.256
	0.032
	3.05

	66
	0.367
	0.046
	2.90

	92
	0.511
	0.064
	2.75

	128
	0.711
	0.089
	2.60

	180
	1.000
	0.125
	2.45

	250
	1.389
	0.174
	2.30

	350
	1.944
	0.243
	2.15

	500
	2.778
	0.347
	2.00


     

     tk (mm)
	Trường hợp 7: Khi n = 250 v/ph. Ta có
	

	Bảng 7:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0.048
	0.006
	3.85

	16
	0.064
	0.008
	3.70

	24
	0.096
	0.012
	3.55

	34
	0.136
	0.017
	3.40

	46
	0.184
	0.023
	3.25

	66
	0.264
	0.033
	3.10

	92
	0.368
	0.046
	2.95

	128
	0.512
	0.064
	2.80

	180
	0.720
	0.090
	2.65

	250
	1.000
	0.125
	2.50

	350
	1.400
	0.175
	2.35

	500
	2.000
	0.250
	2.20


      

         tk (mm)
	Trường hợp 8: Khi n = 355 v/ph. Ta có
	

	Bảng 8:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0,034
	0,004
	3,95

	16
	0,045
	0,006
	3,75

	24
	0,068
	0,008
	3,55

	34
	0,096
	0,012
	3,35

	46
	0,130
	0,016
	3,15

	66
	0,186
	0,023
	2,95

	92
	0,259
	0,032
	2,75

	128
	0,361
	0,045
	2,55

	180
	0,507
	0,063
	2,35

	250
	0,704
	0,088
	2,15

	350
	0,986
	0,123
	1,95

	500
	1,408
	0,176
	1,75



         tk (mm)
	Trường hợp 9: Khi n = 500 v/ph. Ta có
	

	Bảng 9:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0,024
	0,003
	4,10

	16
	0,032
	0,004
	3,90

	24
	0,048
	0,006
	3,70

	34
	0,068
	0,009
	3,50

	46
	0,092
	0,012
	3,30

	66
	0,132
	0,017
	3,10

	92
	0,184
	0,023
	2,90

	128
	0,256
	0,032
	2,70

	180
	0,360
	0,045
	2,50

	250
	0,500
	0,063
	2,30

	350
	0,700
	0,088
	2,10

	500
	1,000
	0,125
	1,90




	Trường hợp 10: Khi n = 710 v/ph. Ta có
	

	Bảng 10:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0,017
	0,002
	4,3

	16
	0,023
	0,003
	4,1

	24
	0,034
	0,004
	3,9

	34
	0,048
	0,006
	3,7

	46
	0,065
	0,008
	3,5

	66
	0,093
	0,012
	3,3

	92
	0,130
	0,016
	3,1

	128
	0,180
	0,023
	2,9

	180
	0,254
	0,032
	2,7

	250
	0,352
	0,044
	2,5

	350
	0,493
	0,062
	2,3

	500
	0,704
	0,088
	2,1



	Trường hợp 11: Khi n = 1000 v/ph. Ta có
	

	Bảng 11:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0,012
	0,002
	4,50

	16
	0,016
	0,002
	4,30

	24
	0,024
	0,003
	4,10

	34
	0,034
	0,004
	3,90

	46
	0,046
	0,006
	3,70

	66
	0,066
	0,008
	3,50

	92
	0,092
	0,012
	3,30

	128
	0,128
	0,016
	3,10

	180
	0,180
	0,023
	2,90

	250
	0,250
	0,031
	2,70

	350
	0,350
	0,044
	2,50

	500
	0,500
	0,063
	2,30



      tk (mm)

	Trường hợp 12: Khi n = 1400 v/ph. Tacó
	

	Bảng 12:

	
	
	

	Sph (mm/ph)
	Sv (mm/vòng)
	Sz (mm/zăng)
	tk (mm)

	12
	0,009
	0,001
	4.75

	16
	0,011
	0,001
	4,55

	24
	0,017
	0,002
	4,35

	34
	0,024
	0,003
	4,15

	46
	0,033
	0,004
	3,95

	66
	0,047
	0,006
	3,75

	92
	0,066
	0,008
	3,55

	128
	0,091
	0,011
	3,35

	180
	0,129
	0,016
	3,15

	250
	0,179
	0,022
	2,95

	350
	0,250
	0,031
	2,75

	500
	0,357
	0,045
	2,55



          tk (mm)
 Tõ c¸c c¸c ®å thÞ quan hÖ gi÷a tk vµ Sz vÏ tõ c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm rêi r¹c ta ®­îc ®å thÞ tæng hîp nh­ h×nh 2.19.


2.3. NhËn xÐt vÒ c¸c ®å thÞ quan hÖ gi÷a tk vµ sz ®­îc vÏ tõ c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm rêi r¹c

- Víi mçi cÊp tèc ®é cña m¸y phay Turdimil ta vÏ ®­îc 1 ®å thÞ quan hÖ gi÷a tk vµ sz ®­îc vÏ tõ c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm rêi r¹c.

- Víi tõng cÊp tèc ®é biÕn thiªn theo quy luËt t¨ng dÇn tõ thÊp ®Õn cao h×nh d¹ng mçi ®å thÞ bÞ thu ng¾n l¹i theo quy luËt gi¶m dÇn sz vµ t¨ng dÇn tk.

- Víi ®å thÞ tæng hîp 2.19 hä c¸c ®­êng cong sÏ lµ 12 ®­êng n»m gèi chång lªn nhau.

2.4. §å thÞ quan hÖ gi÷a tk, sz, v trong hÖ täa ®é kh«ng gian ba chiÒu.

      §å thÞ æn ®Þnh lµ c¬ së ®Ó lùa chän chÕ ®é c¾t hîp lý cho c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng hoÆc lµm c¬ së d÷ liÖu cho viÖc tèi ­u hãa qu¸ tr×nh gia c«ng theo môc tiªu æn ®Þnh. ViÖc lùa chän chÕ ®é c¾t hîp lý cho 1 qu¸ tr×nh gia c«ng nµo ®ã ®ßi hái ph¶i lùa chän bé 3 th«ng sè: Tèc ®é c¾t v, b­íc tiÕn dao s, chiÒu s©u c¾t t sao cho bé 3 th«ng sè ®ã ®¶m b¶o chÊt l­îng gia c«ng, n¨ng suÊt c¾t gät cao vµ an toµn cho hÖ thèng c«ng nghÖ. Môc tiªu ®ã ®Æt ra cho chóng ta mét yªu cÇu lµ: Ph¶i thÓ hiÖn ®­îc mèi quan hÖ cña 3 th«ng sè chÕ ®é c¾t trong sù t­¬ng t¸c ®ång thêi. NÕu thÓ hiÖn ®­îc quan hÖ ®ã th× khi lùa chän 1 th«ng sè nµo trong ®ã th× ph¶i xem xÐt sù liªn quan cña nã víi 2 th«ng sè kia. §ã lµ c¸ch lùa chän tèi ­u.
      C¸c ®å thÞ tõ 2.7 - 2.18 trong hÖ täa ®é ph¼ng kh«ng tháa m·n ®­îc yªu cÇu nµy. §å thÞ quan hÖ gi÷a tk, sz, v trong hÖ täa ®é kh«ng gian ba chiÒu ®­îc x©y dùng d­íi ®©y ®¸p øng ®­îc ®ßi hái ®ã.

      Trong hÖ täa ®é kh«ng gian nµy, ba trôc täa ®é biÓu thÞ ba yÕu tè cña chÕ ®é c¾t lµ V, Sz, Tk. øng  víi 12 cÊp tèc ®é cña m¸y sÏ cã 12 ®å thÞ æn ®Þnh n»m trong 12 mÆt ph¼ng song song víi mÆt ph¼ng täa ®é SzOTk.

Ch­¬ng III

Xö lý d÷ liÖu – x©y dùng ph­¬ng tr×nh ®Æc tr­ng cho quan hÖ gi÷a chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk vµ b­íc tiÕn dao

     PhÇn nµy tr×nh bµy c¸ch xö lý d÷ liÖu thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh hµm ®Æc tr­ng cho quan hÖ gi÷a chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk víi vai trß lµ biÕn phô thuéc (Hµm sè) víi b­íc tiÕn dao s víi vai trß lµ biÕn ®éc lËp (BiÕn sè). Mèi quan hÖ phô thuéc tk=f(s) nµy ®­îc xÐt cho c¸c qu¸ tr×nh c¾t ®­îc thùc hiÖn t¹i mét cÊp tèc ®é c¾t x¸c ®Þnh.  Tõ sè liÖu thÝ nghiÖm ta vÏ ®­îc ®å thÞ ®iÓm rêi r¹c vµ tõ ®ã ta còng x©y dùng ®­îc ®¼ng thøc to¸n häc ®Æc tr­ng cho ®å thÞ ®ã. §¼ng thøc to¸n häc ®ã ®­îc gäi lµ hµm håi quy cña ®å thÞ ®iÓm rêi r¹c. Ph­¬ng ph¸p xö lý ®­îc sö dông lµ ph­¬ng ph¸p b×nh ph­¬ng cùc tiÓu vµ viÖc xö lý ®­îc thùc hiÖn b»ng m¸y tÝnh nhê phÇn mÒm MATLAB 6.5. 

      B»ng trùc quan cã thÓ thÊy r»ng, c¸c ®å thÞ ®iÓm rêi r¹c từ 2.7 ®Õn 2.18 ®Òu cã d¹ng phi tuyÕn. Do ®ã d÷ liÖu ®­îc xö lý b»ng phÐp håi quy phi tuyÕn, trong ®ã c¸c hÖ sè cña biÕn ®éc lËp ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p b×nh ph­¬ng cùc tiÓu nãi trªn. 

  Ph­¬ng ph¸p tiÕn hµnh:  C¸c ®å thÞ từ 2.7 ®Õn 2.18 sÏ ®­îc håi quy theo c¸c hµm c¬ b¶n nh­ hµm luü thõa, hµm ey, hµm lny vµ hµm log10y = lgy. C¸c hµm nµy ®Òu ®­îc håi quy tõ bËc hai ®Õn bËc n¨m. Sau khi cã ®å thÞ håi quy vµ ph­¬ng tr×nh håi quy kÌm theo sai sè håi quy, ta sÏ chän ®­îc d¹ng gÇn ®óng nhÊt trong sè c¸c hµm c¬ b¶n ®ã víi sai sè håi quy bÐ nhÊt. D­íi ®©y tr×nh bµy kÕt qu¶ håi quy.

  3.1- Hµm håi quy ®Æc tr­ng cho quan hÖ gi÷a chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk vµ b­íc tiÕn dao s khi tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm c¾t thö mÊt æn ®Þnh trªn m¸y phay ®øng Turndimill.   

- Tr­êng hîp 1: Khi v= 31.5 (v/p).                                       

	3.1.1- Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n- ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk = 0.0886s2  - 0.3607s  +  0.1081
	0.0549

	lgtk = -0.1290s3   +   0.2663s2   -0.2195s  +  0.0978
	0.0213

	lgtk = 0.3256s4 -0.4868s3  -0.2411s2  -0.2592s  + 0.1267
	0.0039

	lgtk =-0.8407s5+0.8416s4 +1.2939s3 +0.4658s2 -0.3090s +0.0923
	1.2835e-014

	* §å thÞ håi quy cña c¸c hµm logarit thËp ph©n tõ bËc 2 ®Õn bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn c¸c h×nh  3.11a,b,c,d.
H×nh 3.11a- hµm lgtk bËc 2
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H×nh 3.11b- hµm lgtk bËc 3
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H×nh 3.11c- hµm lgtk bËc 4
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H×nh 3.11d- hµm lgtk bËc 5
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	3.1.2- Hµm håi quy lµ hµm logarit nepe- ký hiÖu lntk
	Sai lÖch håi quy m

	lntk = 0.2041s2   -0.8304 s  +  0.2489
	0.1264

	lntk = -0.2970s3 +   0.6131s2   -0.5053s  +  0.2251
	0.0491

	lntk = 0.7498s4 -1.1209s3 -0.5551s2  -0.5968s  +  0.2918
	0.0091

	lntk =-1.9358s5 +1.9378s4 +2.9792s3+1.0725 s2 -0.7115s +0.2125  
	1.8589e-014


 *. §å thÞ håi quy cña c¸c hµm logarit nepe ®­îc giíi thiÖu trªn h×nh 3.12a,b,c,d.
H×nh 3.12a- hµm lntk bËc 2
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H×nh 3.12b- hµm lntk bËc 3
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H×nh 3.12c- hµm lntk bËc 4
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H×nh 3.12d- hµm lntk bËc 5
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	3.1.3- Hµm håi quy lµ hµm luü thõa
	Sai lÖch håi quy m

	tk = 0.5366 s2 -1.4012s   +1.2695
	0.3622

	tk =-0.8384 s3  + 1.6912s2  -0.4833s   +1.2023
	0.1519

	tk = 2.2896s4  -3.3544s3  -1.8761s2  -0.7628s    + 1.4060
	0.0365

	tk =-7.7920s5+7.0717s4 +13.1495s3 +4.6753s2-1.2244s +  1.0866
	1.0158e-013


*.§å thÞ håi quy cña c¸c hµm lòy thõa ®­îc giíi thiÖu trªn h×nh 3.13a,b,c,d.
H×nh 3.13a- hµm luü thõa bËc 2
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H×nh 3.13b- hµm luü thõa bËc 3
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H×nh 3.13c- hµm luü thõa bËc 4
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H×nh 3.13d- hµm luü thõa bËc 5
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	3.1.4- Hµm håi quy lµ hµm etk
	Sai lÖch håi quy m

	etk =  4.6844 s2   -9.7243 s    +3.2230
	4.7891

	etk = -10.4070 s3  +19.0163 s2  +1.6694s   + 2.3885
	2.5055

	etk = 36.4847s4   -50.4978s3  -37.8279s2   -2.7849 s   +5.6338
	0.8701

	etk=-185.8464s5+​150.5418s4+343.1372s3+118.4301s2-13.7944s
-1.9838
	2.3711e-012


*. §å thÞ håi quy cña c¸c hµm etk ®­îc giíi thiÖu trªn h×nh 3.14a,b,c,d.
H×nh 3.14a- hµm etk bËc 2
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H×nh 3.14b- hµm etk bËc 3
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H×nh 3.14c- hµm etk bËc 4
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H×nh 3.14d- hµm etk bËc 5
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3.2- §¸nh gi¸ kÕt qu¶ håi quy
    KÕt qu¶ håi quy c¸c hµm ®Æc tr­ng cho quan hÖ gi÷a chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk vµ b­íc tiÕn dao s khi c¾t thö trªn m¸y Turndimill ®· ®­îc tr×nh bµy  trong c¸c b¶ng 3.1.1; 3.1.2; 3.1.3; 3.1.4 ®­îc tãm t¾t vµo b¶ng 3 d­íi ®©y.

                     B¶ng 3- Tãm t¾t kÕt qu¶ håi quy khi c¾t thö trªn m¸y Turndimill

	BËc  cña hµm
	Sai lÖch håi quy m

	
	Hµm log10 tk = lgtk
	Hµm lntk
	Hµm luü thõa
	Hµm etk

	2
	0.0549
	0.1264
	0.3622
	4.7891

	3
	0.0213
	0.0491
	0.1519
	2.5055

	4
	0.0039
	0.0091
	0.0365
	0.8701

	5
	1.2835e-014
	1.8589e-014
	1.0158e-013
	2.3711e-012


     Tõ  b¶ng tæng hîp nµy ta thÊy:

· C¸c hµm lgtk; lntk; hµm luü thõa vµ hµm etk cã ®é chÝnh x¸c håi quy kh¸c nhau. Trong ®ã hµm lgtk lµ hµm cho sai sè håi quy bÐ nhÊt. NÕu so s¸nh c¸c hµm nµy cïng mét bËc th× theo thø tù trªn, ®é chÝnh x¸c håi quy gi¶m dÇn. V× vËy hµm sè ®­îc chän ®Ó lµm hµm ®Æc tr­ng cho quan hÖ tk = f(s) lµ hµm log10tk  = lgtk. V× vËy tõ cÊp tèc ®é thø 2 trë ®i t¸c gi¶ chØ sö dông hµm håi quy lµ hµm log10tk  = lgtk.

· Víi cïng mét lo¹i hµm, bËc cña hµm cµng cao th× ®é chÝnh x¸c cµng cao. §iÒu ®ã kh«ng chØ thÓ hiÖn trong ®é sai lÖch håi quy mµ cßn ®­îc thÓ hiÖn trªn ®å thÞ. §é chÝnh x¸c håi quy cña mét hµm sè ®­îc thÓ hiÖn ë ®é gièng nhau gi÷a ®å thÞ ®iÓm rêi r¹c víi ®å thÞ ®­êng xÊp xØ cña nã. §­êng xÊp xØ cµng xuyªn qua nhiÒu ®iÓm rêi r¹c th× ®é chÝnh x¸c håi quy cµng cao. Ng­îc l¹i, cµng nhiÒu ®iÓm rêi r¹c n»m ngoµi ®­êng xÊp xØ th× ®é chÝnh x¸c cµng thÊp. NÕu so s¸nh c¸c ®å thÞ cña c¸c hµm c¬ b¶n víi nhau th× ®å thÞ hµm log10tk cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n c¶ vµ trong lo¹i hµm  log10tk th×  ®å thÞ hµm bËc 5 lµ ®å thÞ cã ®é phï hîp cao nhÊt gi÷a ®å thÞ ®iÓm rêi r¹c vµ ®­êng xÊp xØ cña nã. V× vËy hµm log10tk ®­îc chän lµ hµm log10tk bËc 5.
- Tr­êng hîp 2: Khi v= 45 (v/p).              

	                         Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk =-0.8047s5+0.7964s4 +1.2529s3 +0.4550s2 -0.2646s +0.1695
	8.8547e-015

	* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.15- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 3: Khi v= 63(v/p).  

	                         Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.7832s5+0.7707s4+1.2261s3+0.4463s2-0.2440s + 0.2102
	9.2981e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.16- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 4: Khi v= 90 (v/p).  

	                         Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.6193s5+0.5918s4+0.997s3+0.3623s2-0.1474s + 0.3383
	7.1586e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.17- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 5: Khi v= 125 (v/p).    

	Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.5926s5+0.5643s4+0.9571s3+0.3474s2-0.1368s+ 0.3758
	8.3322e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.18- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 6: Khi v= 180 (v/p).
	Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.5799s5+0.5514s4+0.9381s3+0.3403s2-0.132s+ 0.3934
	8.2160e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.19- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 7: Khi v= 250 (v/p).  

	Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.5561s5+0.5272s4+0.9019s3+0.3268s2-0.1235s+ 0.4266
	6.2983e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.20- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 8: Khi v= 355 (v/p).    

	          Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.6772s5+0.6527s4+1.0814s3+0.3938s2-0.1739s+ 0.3802
	7.6054e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
×nh 3.21- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 9: Khi v= 500 (v/p).   

	                     Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.6595s5+0.6339s4+1.0560s3+0.3843s2+0.1653s+ 0.406
	1.0234e-014


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.22- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 10: Khi v= 710 (v/p).   

	Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.6393s5+0.6126s4+1.0264s3+0.3733s2-0.156s+  0.4350
	7.2925e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn h×nh  vÏ 
H×nh 3.23- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 11: Khi v= 1000(v/p).   

	           Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.6158s5+0.5882s4+0.9918s3+0.3604s2 -0.146s+  0.4681
	5.6077e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.24- hµm lgtk bËc 5
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- Tr­êng hîp 12: Khi v= 1400 (v/p).  

	                       Hµm håi quy lµ hµm logarit thËp ph©n - ký hiÖu lgtk
	Sai lÖch håi quy m

	lgtk=-0.591s5+0.5626s4+0.9547s3+0.3465s2 -0.1362s+  0.5029
	7.1964e-015


* §å thÞ håi quy cña hµm logarit thËp ph©n bËc 5 ®­îc giíi thiÖu trªn  h×nh  vÏ 
H×nh 3.25- hµm lgtk bËc 5
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Tãm t¾t ch­¬ng III

ViÖc nghiªn cøu thùc nghiÖm b»ng ph­¬ng ph¸p c¾t thö trªn mÆt ph¼ng nghiªng cho thÊy: 

1- B­íc tiÕn dao ¶nh h­ëng ®Õn giíi h¹n æn ®Þnh cña mét qu¸ tr×nh c¾t. Nh­ ®· tr×nh bµy ë trªn, nÕu mét qu¸ tr×nh c¾t ®­îc thùc hiÖn t¹i mét tèc ®é V x¸c ®Þnh vµ mét b­íc tiÕn dao s x¸c ®Þnh th× giíi h¹n æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh c¾t ®ã ®­îc ®Æc tr­ng bëi chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk. NÕu b­íc tiÕn dao cµng lín th× chiÒu s©u c¾t tíi h¹n cµng bÐ vµ ng­îc l¹i.

2-  §èi víi qu¸ tr×nh gia c«ng phay, ¶nh h­ëng cña b­íc tiÕn dao s ®Õn chiÒu s©u c¾t tíi h¹n biÓu hiÖn theo quy luËt sau: Víi mét tèc ®é c¾t x¸c ®Þnh, theo chiÒu t¨ng cña b­íc tiÕn dao, chiÒu s©u c¾t tíi h¹n gi¶m dÇn. Sù biÕn thiªn cña chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk trong sù phô thuéc vµo b­íc tiÕn dao s diÔn ra theo quy luËt cña hµm sè logarit thËp ph©n (Thùc chÊt lµ mét hµm sè mò). PhÐp håi quy tõ c¸c d÷ liÖu thÝ nghiÖm cho thÊy, nÕu dïng hµm sè logarit thËp ph©n víi bËc cña hµm cµng cao th× sai lÖch håi quy cµng nhá, nghÜa lµ ®é chÝnh x¸c håi quy cµng cao.

KÕt luËn cña luËn v¨n
     B»ng nghiªn cøu thùc nghiÖm c¸c qu¸ tr×nh c¾t kim lo¹i trªn m¸y c«ng cô víi viÖc sö dông c¸c ph­¬ng tiÖn nghiªn cøu hiÖn ®¹i cã sù trî gióp cña m¸y tÝnh, t¸c gi¶ ®· ®i s©u thùc hiÖn nghiªn cøu vÊn ®Ò sau:  

     - Nghiªn cøu xây dựng đồ thị ổn định của hệ thống công nghệ phay trªn m¸y phay turndimill.

     Nh÷ng kÕt luËn cuèi cïng vÒ kÕt qu¶ nghiªn cøu vÊn ®Ò ®ã ®­îc tãm t¾t:

- §· tãm t¾t ®­îc hÇu hÕt c¸c kÕt qu¶ cña c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh c¾t trªn m¸y c«ng cô.

- §· tiÕn hµnh c¾t thö mÊt æn ®Þnh trªn m¸y phay ®øng Turndimill, tiÕn hµnh ®o, thu thËp d÷ liÖu thÝ nghiÖm b»ng c¸c ph­¬ng tiÖn nghiªn cøu hiÖn ®¹i d­íi sù trî gióp cña m¸y tÝnh, tiÕn hµnh xö lý d÷ liÖu thÝ nghiÖm b»ng phÇn mÒm MATLAB phiªn b¶n 6.5.
- §· x©y dùng ®­îc ®å thÞ æn ®Þnh cña m¸y phay ®øng Turndimill trong mÆt ph¼ng vµ trong kh«ng gian trong ®iÒu kiÖn gia c«ng cô thÓ b»ng thùc nghiÖm.

- §· tiÕn hµnh xö lý c¸c sè liÖu ®· thu thËp ®­îc trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm, tõ ®ã x©y dùng ®­îc ®å thÞ ®iÓm rêi r¹c, ®å thÞ æn ®Þnh håi quy vµ ph­¬ng tr×nh ®Æc tr­ng håi quy.
- §å thÞ æn ®Þnh lµ c¬ së ®Ó lùa chän chiÒu s©u c¾t hîp lý theo b­íc tiÕn dao, gióp ta biÕt ®­îc nh÷ng b­íc tiÕn dao nµo th× ®­îc phÐp sö dông nh÷ng tèc ®é nµo vµ tèc ®é nµo lµ hîp lý nhÊt.
- §å thÞ æn ®Þnh trong kh«ng gian lµ c¬ së ®Ó lùa chän tèc ®é c¾t khi phay tinh: Khi phay tinh, b­íc tiÕn dao chän cµng bÐ th× tèc ®é c¾t nªn chän cµng lín ®Ó giíi h¹n æn ®Þnh cµng cao vµ líp kim lo¹i trªn bÒ mÆt cµng Ýt biÕn d¹ng.
- §å thÞ æn ®Þnh chØ râ:

Theo mét h­íng x¸c ®Þnh cña hÖ täa ®é m¸y, tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh c¾t cã tèc ®é c¾t kh¸c nhau, cïng mét b­íc tiÕn dao vµ mét chiÒu s©u c¾t sÏ t¹o ra nhh÷ng thÓ tÝch phoi tíi h¹n kh¸c nhau nh­ng tÊt c¶ nh÷ng thÓ tÝch ®ã cã chung diÖn tÝch c¾t tíi h¹n. V× vËy n¨ng l­îng t¹o phoi cña tÊt c¶ c¸c qu¸ r×nh ®ã là nh­ nhau.
- §èi víi qu¸ tr×nh gia c«ng phay, ¶nh h­ëng cña b­íc tiÕn dao s ®Õn chiÒu s©u c¾t tíi h¹n biÓu hiÖn theo quy luËt sau: Víi mét tèc ®é c¾t x¸c ®Þnh, theo chiÒu t¨ng cña b­íc tiÕn dao, chiÒu s©u c¾t tíi h¹n gi¶m dÇn. Sù biÕn thiªn cña chiÒu s©u c¾t tíi h¹n tk trong sù phô thuéc vµo b­íc tiÕn dao s diÔn ra theo quy luËt cña hµm sè logarit thËp ph©n (Thùc chÊt lµ mét hµm sè mò). PhÐp håi quy tõ c¸c d÷ liÖu thÝ nghiÖm cho thÊy, nÕu dïng hµm sè logarit thËp ph©n víi bËc cña hµm cµng cao th× sai lÖch håi quy cµng nhá, nghÜa lµ ®é chÝnh x¸c håi quy cµng cao.
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H×nh 3.1- Tr¹ng th¸i æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh c¾t
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H×nh 3.2- Tr¹ng th¸i  mÊt æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh c¾t





Hình 1.4 Lẹo dao loại 1(ổn định)





Hình 1.5 Lẹo dao loại 2 (chu kỳ)





Hình 1.6. Dạng lẹo dao





Hình 1.7. Quan hệ giữa tốc độ cắt và chiều cao lẹo dao





Hình 1.10b: Mô tả tự rung không tái sinh
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Hình 1.24. Ảnh hưởng của V đến A











Hình 1.25. Ảnh hưởng của V đến A 


Đường cong a khi tiện chi tiết ( = 80mm, L= 400mm


Đường cong b khi tiện chi tiết ( = 80mm, L= 800mm








Hình 1.26. Ảnh hưởng của (  đến A khi tiện với ( = 100 mm





Hình 1.27. Ảnh hưởng của ( đến A khi tiện với ( = 190 mm





Hình 1.28. Ảnh hưởng của (  đến A 





Hình 1.29. Ảnh hưởng của (  đến A 
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H×nh 2.4- S¬ ®å c¾t thö theo líp
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H×nh 2.5- S¬ ®å c¾t thö theo mÆt ph¼ng nghiªng











H×nh 2.6- VÞ trÝ gia c«ng vµ vÞ trÝ t­¬ng ®èi gi÷a dao vµ ph«i 
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H×nh 2.7- ®å thi quan hÖ gi÷a tk vµ sz  ®­îc vÏ tõ c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm rêi r¹c
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H×nh 2.10- ®å thi quan hÖ gi÷a tk vµ sz  ®­îc vÏ tõ c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm rêi r¹c
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H×nh 2.13- ®å thi quan hÖ gi÷a tk vµ sz  ®­îc vÏ tõ c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm rêi r¹c





H×nh 2.14- ®å thi quan hÖ gi÷a tk vµ sz  ®­îc vÏ tõ c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm rêi r¹c





    


  








   10





























    5









































0


























   0     0.1   0.2   0.3    0.4    0.5   0.6   0.7   0.8     0.9   1.0   1.1   1.2    1.3   1.4   1.5   1.6    1.7   18    1.9    2 Sz (mm/răng)





              tk (mm)
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H×nh 2.19: §å thÞ tæng hîp quan hÖ gi÷a tk vµ Sz vÏ tõ c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm r¹c
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