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Tom tat
Khi phay, ché do cét dnh hudng truc tiép dén hinh dang cia phoi va d6 nham bé mét cla
khuén. Vi vay, cén phai xac dinh ché dé cét hop ly dé dat duoc do nham bé méat khubn dap
mong muén khi phay véat liéu UHMWPE (Ultra high molecular weight polyethylene). Bai béo
nay nghién ctru dnh hudng cua céc thong sé ché dé cat gém bude tién dao (f), van téc cét
(V) va chiéu sau cét (t) dén qua trinh tao phoi va d6 nhém bé mét khi gia cong khudn dap
ngdi trén may phay CNC X.Mill-900. Trong qué trinh nghién ctru, phuong phéap ly thuyét va
quy hoach thuc nghiém dwoc st dung dé phén tich va dw doén hinh dang phoi va dé6 nhém
bé mét cta khuén dép.
Ttr khod: Phay CNC, ché d6 cét, d6 nhém bé mét, khuén dép, khudn dap ngoi.
Abstract

During milling, the cutting mode has a direct effect on the chip shape and surface roughness
of the mould. Therefore, it is necessary to determine the appropriate cutting mode to achieve
the roughness of the mould surface when milling UHMWPE material. This paper studies the
influency of cutting parameters including feed rate (f), cutting speed (V) and cutting depth (t)
which affect to chip shape and surface roughness when machining mould on X.Mill-900 CNC
milling machines. In this research, theoretical and experimental methods which used to
analyze and predict chip shape and surface roughness of mould.
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1. Gi¢i thiéu chung
Hinh dang cla phoi 1a mét théng sb ‘quan trong dé danh gia kha nang gia céng cla vat liéu

[1]. Sw bién dang cua phoi trong qua trinh cat phu thudc vao déc tinh cltia vat liéu gia cong, cac théng
sb cong nghé clia ché do cat [2].

Yusuf Ozcatalbas [3] da nghién ciru co ché hinh thanh phoi & cac téc do cat khac nhau, quan
séat phoi hinh thanh bang phwong phap dirng nhanh... khi tdng d cirng ctia AlaCs - Al thi hinh thanh
phoi day, phoi hinh thanh thuan lgi nhét tai téc d6 cat 150 m/phut.

G.Sutter [4] cung cac cong sw da nghién clru, phan tich cac théng sé hinh hoc clia phoi trong
subt qua trinh gia céng bang camera téc do cao.

H.Toenshoff va B.Denkena [5] cho rang khi gia cdng c6 sw phan doan cla phoi va sy tap hop
bién dang déo trong ving cat trén bé mat. Ching phu thudc vao déc diém cla vat liéu gia cong.

John Barry va Gerald Byrne [6] nghién cru co' ché hinh thanh phoi, sy chuyén tiép phoi day
sang phoi phan doan xay ra tlr tir va gidm lién tuc i 1& chiéu day trung binh ctia phoi.

Xinaobin Cui va Jun Zhao [7] da cho réng hinh dang cla phoi khac nhau twong trng véi cac
diéu kién phay nhu phay thuan, phay nghich va phay di x&ng.

A.Gente va H. W Hoffmeister [8] nghién ctru va gia cong vat liéu TisAlsV ¢ sw thay dbi rd rang
hinh dang cla phoi khi tdc d6 cét I6n hon 2000 m/phut va chiéu day phoi trén 50um.

Banh Tién Long va cac cong sw [9] da nghién ctru va chung minh rang thanh phan héa hoc
cla vat liéu bé mét cé anh hwédng trwe tiép dén tdc d6 mon ciia dung cu cét.

Nguyén Quéc Tuén, Nguy&n Pha Son [10] da nghién clru vat liéu composit nén nhya, cbt soi
thay tinh... Vat liéu nay co thé gia cong bang cat got, tuy nhién anh hwéng ctia ché do cét dén tubi
bén clia dung cu cat va chat lwong bé mat gia cong chwa dwoc nghién cliu day da.

Carosena Meola va cac cong sw [11], vat liéu UHMWPE khi két hop véi Crém (Cr) hodc Coban
(Co) thwdrng dwoc ché tao va thay thé cho cac bd phan ctia co thé nhw khép ndi, xwong.

Hinh dang cla phoi va chét lwvgng bé mat khi gia cong phay cé méi lién hé truc tiép véi nhau.
Chung bi anh hwéng b&i ché do cat, dac tinh vat liéu va méi trwéng gia cong [12].
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Theo Carosena Meola [14], khi vat liéu UHMWPE duoc bd sung thém mét s6 thanh phan nhw
Co, W,... sé lam jéng dac tinh cho vat liéu. Va, né dwoc str dung dé ché tao va thay thé cho cac bd
phan trong co thé ngudi, nhw khép xwong.

Nhing nghién ctru trén 1a co s& dé phan tich sy anh hudng clia ché do cat dén hinh dang
cla phoi va dé nham bé mat khudn dap khi phay vat liéu UHMWPE trén may phay CNC Xmill-900.
2. Xay dwng mo6 hinh thwc nghiém
2.1. Thiét bj

Qua trinh nghién ctru, may phay CNC Xmill-900 dwoc st dung. Céc théng s6 co ban nhw toc
dod quay truc chinh I&n nhat 10.000 vc‘)ng/phut; cbng suat truc chinh 6 kW, toc d6 cat I&n nhat 12.000
mm/phut, toc dé chay khong tai Ién nhat 48.000 mm/phut.
2.2. Dung cu cét

,Qué trinh thwc nghiém, dao phay mat dau v? dao phay ngoén dwoc str dung. Vat liéu ché tao
dao cat la hgp kim clrng. Phwong phap lam mat bang khi nén dwoc st dung khi gia cong phay.
2.3. Vat liéu gia céng

Vat liéu gia cong khudn dép 1a UHMWPE OK 2000. Bay la vat liéu c6 kha nang chiu va dap
cao, khg§1 nang chju mai mon cao, chong an mon tot. Vat liéu nay dwoc lwa chon lam khudén dap ngoi
thay thé cho thép SKD11.

Bang 1. Thanh phan va céu truc cua vét liéu UHMWPE OK 2000 [13]

Trong lwong phan tir PE ~10.000.000 g/mol
CéAu tric phan t&r Dang chudi CH2=CH.
Bang 2. Co tinh cuaa vat liéu UHMWPE OK 2000 [13]

Khoéi Iwgng riéng | Giei han bén | Gi®i han bén  (Kha nang chiu va| D gian dai| Hé s6 mai
(g/cm?) kéo (N/mm?2) uon (N/mm?) dap (kJ/m?) (%) mon

0,94 >17 >28 >120 300 0,12

2.4. Bé tri thwe nghiém

Phwong phap quy hoach thyc nghiém dwogc st dung dé phan tich, dw doan, tbi wu hoa cac
thong sb ché dé cét khi phay CNC. Qua trinh phan tich cac thong sb ché dé cat thay rang, sw anh
hwéng cla cac thong sb ché do cét dén dd nham bé mat (R) cla chi tiét la khac nhau. Trong do, cac
thong sb co6 sw anh hwéng 16n dé 1a budce tién dao (f), van tdc cat (V) va chiéu sau cét (t). Day 1a cac
thanh phan dwoc lwa chon 1am bién dau vao dé phan tich sw anh huéng dén bé mat gia cong phay
CNC, trong khi cac théng s ché do cat khac dwoc gilr nguyén trong subt qua trinh thuc nghiém.

Trén co s& nghién ciru ly thuyét va thwe nghiém, tac gia lwa chon pham vi giéi han cla cac
thong s6 ché do cat gom f, V va t cé anh hwéng truc tiép dén R.

Béng 3. Cdc théng sé ché dé cat

T Théng s6 ché do cat Ky hiéu Gia tri
1 | Buwéec tién dao (mm/phit) f 500+700
Van tbc cét (m/phat) \Y 100+300
Chiéu sau cat (mm) t 1,0+2,0

Phan tich 3 yéu t6 la 3 thong sb ché dd cat c6 anh hudng I&n dén d6 nham bé mat khuén khi
gia cong phay CNC vat liéu UHWMPE OK 2000.
Bang 4. Gid tri bién thién cua cdc théng sé

Théng sé Ponvi | Ky hidu|Ma hoa | Mure d0 bien thién
-1 0 +1
Buwéc tién dao mm/pht f X1 500 600 700
Van toc cat m/phat Vv X2 100 200 300
Chiéu sau cat mm t X3 1,0 1,5 2,0
Phwong trinh thwe nghiém kiéu 2 mire, 3 yéu té c6 dang tbng quat nhu sau:
N =2k+3 =23+ 3 =11 1)
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Trong d6: N - S6 thi nghiém duwoc thyc hién;
k - Cac bién sb anh hwéng, k = 3.
C6 11 thi nghiém duoc thuc hién. Mirc do bién thién thap nhat a (-1) va cao nhét la (+1). Mo
guan hé gilra cac bién va sy anh hwéng cta ching dén dé nham bé mat dwgc mé ta bang ham so:
R =f(f, V, @)
Trong d6: R - D6 nham bé mat (um);
f - Budc tién dao (mm/phut);
V - Van téc cat (m/phut);
t - Chiéu sau cat (mm).
Phwong trinh hdi quy dang téng quat nhw sau:

k k
Yzao"'zai'xi"'zaij'xi'xi 3
i=1 i=1

i]
Trong dé:  ao, a, aj la cac hé sé;
xi, X 1 bién s, i#, 1<i, j<k.
Phwong trinh hdi quy bac nhét véi cac bién sb f, V va t &nh hwdng dén R cé dang nhw sau:
Y =ao + arf+aV +ast+awnfV+ansft+asV.t (4)
Két qua phan tich ANOVA, tac gid da xac dinh duwoc hé sé twong quan R2 = 98,8% va hé sb
phu hep véi moé hinh thuwe nghiém Q2 = 94,3%.
Phan tich két qua thuc nghiém két hop st dung phan mém Modde, tac gia da xac dinh dwoc
cac gia tri cta phwong trinh héi quy (5) nhw sau:
Y=2,6+0,42f-1,07.V+0,58t-0,27.fV+0,79.ft- 0,31.V.t (5)
_ Phantich phwong trinh hoi quy (5) thdy rang, cac théng s6 ché d6 cat anh hwdng dén do nham
bé mat khudn (R) la khac nhau.
Béng 5. Gid tri cdc théng sé ché doé cat va d6 nhdam bé mat

T Cac bién ma hoa Gia tri cac bién thuwc R (um)
X1 X2 X3 f \% t
1 -1 -1 -1 500 100 1,0 2,82
2 1 -1 -1 700 100 1,0 3,16
3 -1 1 -1 500 300 1,0 2,52
4 1 1 -1 700 300 1,0 2,57
5 -1 -1 1 500 100 2,0 3,38
6 1 -1 1 700 100 2,0 3,43
7 -1 1 1 500 300 2,0 3,16
8 1 1 1 700 300 2,0 3,27
9 0 0 0 600 200 15 2,69
10 0 0 0 600 200 15 2,69
11 0 0 0 600 200 1,5 2,69

Phan tich gia tri cia ham va hinh &nh thay rang, gia tri cia R bi &nh hwéng I&n nhét béi t, tiép
theo la V, cudi cung 1a f. Nhw vay, khi can thay di gia tri cia R, chi can thay dbi gia tri ctia f hodc V
ho&c t hodc thay d6i déng thdi ca 3 théng sb f, V, t.

Phan tich Hinh 1.a th4y réng, khi gitv nguyén gia tri cia f va V, nhuwng diéu chinh gia tri ctia
chiéu sau cat t tr m&rc 1,0 mm dén 2,0 mm thi gia tri ctia d6 nham R ctia bé mét khudn dap ciing c6
sy thay déi tang I&n theo hwéng ti 1& thuan véi sw gia tang cla t.

Phan tich Hinh 1.b thay rang, khi gitr nguyén gia tri ctia f va t, nhwng diéu chinh gia tri ctia van
tbc cét V tr mirc 100m/phat dén 300m/phat thi gia tri ctia d nham R clia bé mat khudn dap cé sw
thay déi giam xudng theo huéng ti 1& nghich véi sw gia tdng cla V.

Phan tich Hinh 1.c thdy rang, khi gi* nguyén gia tri ctia V va t, nhwng diéu chinh gia tri cla
bwdc tién dao f tir mirc 500mm/phat dén 700mm/phdt thi gia tri ctia d6 nham R clGa bé mat khuén
dap c6 sy thay ddi tdng 1én theo hwdng ti 1& thuan véi sy gia téng cua f.
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Hinh 1. Anh hwéng caa f, Vva t dén R
a. Anh hwéng cia fva V dén gid tri cua R khi t=1,0 + 2,0mm
b. ﬁnh hwéng caa fva tdén gia tri cua R khi V=100 +300m/phut
c. Anh hwéng cua V va t dén gia tri cua R khi f=500+700 mm/phat
~ Nhuw vay, khi phay CNC vat liéu UHWMPE OK 2000, gia tri cia R bj anh hwdng bai cac thong
s0 ché do6 cat (f, V, t). Nhwng sw anh hwéng clia moi théng s6 f, V, t dén R la khac nhau. Gia tri cla
R ti I& thuan v&i f va t, nhwng lai ti 1€ nghich vé&i V. Mirc d6 anh hwédng cta t déen R la I&n nhat.
3. Két qua nghién ctru
3.1. Hinh dang phoi
Khi phay vat lieu UHWMPE OK 2000, qua trinh tao phoi dién ra nhanh, th&i gian tiép xuc gitra

dao voi phoi ngén. Hinh dang va kich thudc ciia phoi phu thudc rat nhiéu vao f, V va t. O’ méi ché
do cat khac nhau, phoi nhan dugc cling c¢é hinh dang va kich thuwédc khac nhau.

Hinh 2. Khuén dap ngéi bing vat liéu UHWMPE OK 2000 sau khi phay CNC

Phan tich Hinh 3.a thdy réng, v&i ché do cat =700 mm/phut, V=300m/phdt, t=1,0mm thi phoi
dwoc tao ra c6 dang soi lién tuc. Tuy nhién, phoi van bi bam vao dao va 1a nguyén nhan gay ra hién
twong leo dao. Nhwng do qué trinh phay la qua trinh c&t khong lién tuc nén leo dao hinh thanh ciing
khong 6n dinh va bi mat di ngay sau dé. Trén bé& mét phoi ciing c6 sy phan 16p ré rét, gdm ving
bién dang & canh phia trén phoi va viing bién dang & canh phia dwéi phoi.

P W 145-1ex. 5 06y 9.2mm 545
’

Hinh 3. Hinh dang phoi khi phay CNC vét liéu UHWMPE
a. Khi f=700mm/phat, V=300m/phut, t=1,0mm b. Khi f=500mm/pht, V=100m/phut, t=2,0mm

Phan tich Hinh 3.b thay réng, v&i ché do cat f=500mm/phdt, V=100m/phdt, t=2,0mm thi phoi
duwoc tach ra bi xoan. Ving phia ngoai bé mat tw do cGa phoi khéng bi &nh huéng bdi lwc tiép xuc
clia phdi va dao nén bj bién dang nhiéu tao thanh cac I16p c6 dang hinh réang cwa. Con ving phia trong
clia phoi do bi anh hwo’ng clia su tiép xuc gitra dao va phan phai con lai, vat liéu & vung nay gan nhuw
bi nén va c4u tric clia phoi viing nay khac biét ving phoi phia ngoai. Cac Iép & vung phoi phia trong
¢6 xu hwéng nghiéng theo canh bén trong clia dao, kich thuwéc nhé va phan bd déu nhau. Béng thoi
& vung phoi phia ngoai, cac 1&p hinh thanh quan sat thay trén b& mét phoi bi xoan.

3.2. D6 nhém bé mat

Do nham bé mat clia khuén bi anh hwéng rat I6n béi ché do cét va diéu kién gia cong. Do déc
tinh cdia vat liéu UHWMPE OK 2000, phwong phap lam mat béng khi dwoc lwa chon khi phay CNC.
Lwu lvgng khi lam mat la 25 lit/phat.

Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hai S6 61 - 01/2020 61



CHUC MUNG NAM MOl 2020

Hinh 4. Do d6 nham trén bé mat khuén sau khi phay CNC
St dung thiét bi do dd nham SJ 201P cua hang Mitutoyo (Nhat Ban) dé xac dinh dd nham
trén bé mat khudn sau khi phay. Cac vi tri trén bé mat khudn dwoc Iwa chon dé do d6 nham c6 anh
hwéng trwc tiép dén hinh dang va tinh thAm my cGia san pham sau khi dap.
Béng 6. Két qua do d6 nham R trén bé mat khuén UHWMPE OK 2000 sau khi phay CNC

TT Vi tri kiém tra Ky hiéu Gia tri cua R (um)
1 Mat phan khudn R1 2,54
2 | Gan R2 2,76
3 Mat tram R3 2,88
4 | Swon tram R4 3,31
5 | Réanh R5 3,23
6 Mat logo R6 2,61

D6 nham R trén bé mat khudn bang vat liéu UHWMPE OK 2000 sau khi phay CNC dao déng
trong khoang 2,54 + 3,31um. O"cung mot ché do cat, tai cac vi tri dao dé tiép can dé thwe hién qua
trinh gia cong thi d6 nham R thap hon so v&i cac vi tri mat cong, géc khuat va cac mat nghiéng.

4. Két luan

- Kich thwdc va hinh dang cta phoi khi phay CNC vat liéu UHWMPE OK 2000 bj anh hwdng
triec tiép béi ché doé cat.

- Khi p,hay 16ng khuén vat liéu UHWMPE OK 2000, 53() nhém‘bé mat R bi &nh hwéng rat I&n
b&i ché dd cat. Trong d6, dd nham R bj anh hwéng I&n nhat béi chieu sau cat t.

- Sw anh hwéng cua f, V va t dén do6 nham R 1a khac nhau; trong do, f va t ti 1& thuan voi R,
con V ti Ié nghich v&i R.

- O cling mot ché do cét, cac vi tri dao dé tiép can dé thuc hién qua trinh gia céng thi dd nham
R thap hon so véi cac vi tri mat cong, géc khuat va cac mat nghiéng.
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