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LOI CAM DOAN

T61 xin cam doan day la cong trinh nghién ctru cia riéng téi. Trir nhitng phan
tham khéo da dugc ghi 1o trong luan an, nhiing két qua, so liéu néu trong ludn an la

trung thuc va chua timg duoc ai cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.

Tac gia



LOI CAM ON

Loi dau tién, toi xin duoc cam on PGS.TS. Phan Quang Thé, Hiéu trudng truong
Dai hoc K§ thuat Cong Nghiép, thiy huéng din khoa hoc cua toi vé sy dinh huéng
chién luge, sy huéng dan tan tinh cung nhitng dong gbp quy bau cua thay trong qua

trinh t6i 1am NCS va viét luan an.

T6i mudn bay to 1ong biét on sau sic dén tap thé can bo giang vién, cac gido su,
tién si truong dai hoc Ky thuat Cong nghiép, dic biét 1a bo mon K thuat Co khi, vé
nhing tinh cam va sy gitp d& nhiét tinh ma to6i da nhan dugc trong sudt thoi gian
nghién cuu.

T6i mudn dugc cam on sy giup d& vo tu ciia ban be, dong nghiép tai cac phong
thi nghiém truong PHKT Cong Nghiép, truong DPHSP Thai Nguyén, truong DH
Khoa hoc Tu nhién, truong DPHBK Ha No6i, vién Khoa hoc Vat liéu Viét Nam, cac
k¥ su cta cac nha may can thép Luu X4, NasteelVina, Viét-Y, cong ty TNHH Co
khi Vinh Thai, trung tdm gia cong truong DH Cong Nghiép Ha Noi da danh nhitng
diéu kién lam viéc tot nhat cho t6i vé co s& Vat chit, dung cy, may moc, gitp to1
hoan thanh dugc nghién ctru cia minh.

T6i mudn duoc bay to su biét on ctia minh dén Ban Giam Hiéu, khoa Pao tao sau
bPai hoc, khoa Co khi truong Pai hoc Ky thuat Cong nghiép da danh nhiing diéu
kién thuan loi nhat dé t6i hoan thanh luan an nay.

Cubi cung, t6i mudn dugc danh tinh cam biét on cho gia dinh vé tinh yéu va su

ung ho vo bo cua ho trong nghién clru cua toi.
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MO PAU
1. TINH CAP THIET CUA DE TAI

Tién thép hop kim qua t61 c6 o ctirng 16n hon 45HRC hay tién cing, dang 1a mot
lwa chon rat hip dan thay cho nguyén cong mai boi cac wu thé: thoi gian quay vong
ngan, qua trinh gia cong linh hoat, tudi tho 1am viéc cao, chi phi dau tu thap va it tac
dong dén moi truong. Trong qua trinh tién cimg, nhd dung cu ¢ ludi cit don nén
c6 thé diéu chinh chinh xac goc cit va do do, d& dang gia cong cac bé mit phirc tap
clia san pham. Mit khac, mot so nghién ctru da chi ra rang, ing suat du gay boi tién
ctig da lam cai thién do bén maéi cua chi tiét gia cong.

Tién cimg bat dau dugc Gmg dung trong nhiéu linh vyuc ché tao co khi tir nhirng
nam 1980. Voi su ra doi va phat trién cua cac loai dung cu cat siéu cung PCBN
(Nitrit Bo 1ap phuong da tinh thé), cic ing dung cta cong nghé tién cling da ting
1én 13 rét trong cac nganh cong nghiép, dic biét 1a cong nghiép ché tao 6 t6, 6 lan,

cac thiét bi thuy lyc, banh ring, cam, truc va cac chi tiét co khi khéc.

Mic du c6 nhitng wu diém ndi bat nhu mot bién phap gia cong linh hoat, than
thién véi moi truong, trong linh vuc gia cong chinh xac khi yéu cau do chinh xac
hinh hoc té1 mdt vai micromet, viéc ing dung cua tién cung con bi han ché boi tinh
thiéu 6n dinh lién quan dén chat lugng cuc bo va do tin cay khi gia cong. Nhuoc
diém nira do do ctmg ciia chi tiét 16n nén dung cu bi mon nhanh lam ting chi phi gia
cong. Thém vao do6, do gion cao va dg dai va dap thép cua vat liéu dung cu cit

PCBN ciing doi hoi hé théng cong nghé c6 do cing virng va do chinh xac cao.

Mic di viéc nghién ctru cac dic trung hoa 1y dé nhan biét va diéu khién cac
nhan t6 anh hudng t6i hidu qua qua trinh tién cing da va dang duoc tién hanh tai
nhiéu noi trén thé gidi, cac két qua cong bd cho thay viée nghién ctru van chua du
sau sic va triét dé. Chinh vi d6 6n dinh thép lién quan dén chét lugng cuc bd va do
tin cdy khi gia cong nén tién ctng chinh xac con chua thoa man dugc yéu cau cia
hau hét cac nganh cong nghiép. Mat khac, dui ¢6 kha ning thay thé cho mai trong
gia cong cac bé mat chinh x4c chiu ung suat cao, dong hoc khi tién rat khac so voi
qua trinh mai nén cin c6 nhitng nghién ctru sau va day du hon vé anh hudng cua
cac yéu td cong nghé ciing nhu tac dong tuwong quan cua cac qua trinh hoéa Iy xay

ra khi tién cting.



O Viét nam, cong nghé tién cung da bt dau dugc ung dung & mdt vai co so san
xuit. Tuy nhién, cho dén nay van chwa c6 cong trinh nghién cru nao vé linh vyc
cong nghé nay duoc cong bd. Vai viée st dung ngay cang phd bién cua cac loai
thép hop kim c6 do bén va do cting cao trong nganh co khi ché tao, cing véi su ra
doi va phat trién cta cac loai dung cu cat siéu cing va cic may gia cong tu dong,
cong nghé tién cirng dang thu hut duoc su quan tam diac biét. Vi vay, viéc nghién
clru ban chit qué trinh, x4c dinh cc nhan t6 anh hudng t6i chat lugng va tinh 6n
dinh ciia qua trinh gia cong nham tim ra cc bién phap nang cao hiéu qua, mé rong

pham vi tmg dung ctia cong nghé tién cimg & Viét Nam 13 can thiét va cip bach.
2. MUC DICH, POI TUONG VA PHAM VI NGHIEN CUU
Muc dich nghién ciru

Muc ti€u nghién ctru cta luan an la nghién ctru cac dac trung vat Iy ctia qua trinh
tién thép hop kim qua toi bang dao PCBN nhu: co ché hinh thanh phoi, lyc va nhiét
cit, mon dung cu. Trén co so cac nghién ctru dugc tién hanh trong diéu kién gia
cong rat gén voi thue tién san xuét, ¢ thé nhan biét mot s nhan td anh huong to1
hiéu qua qua trinh tién cing la tudi tho dung cu va chét luong bé mit, dé xuét duoc
nhitng bién phap nang cao hi€u qua cua qua trinh tién cing.

Bén canh do, nghién ctru cling tap trung vao viéc tim kiém tap hop cac thong sO
cit tdi wu théa man nhiéu muc tiéu lam co s& cho viée didu khién qué trinh tién
cirng sau nay.

Déi twong va pham vi nghién ciru

Déi tugng nghién ctru cta qua trinh tién thép hop kim qua toi bang dao PCBN 14
hai loai thép hop kim 9XC va thép X12M, duoc str dung kha phd bién trong nganh
co khi ché tao & nudc ta.

Dé tai gioi han pham vi nghién ciru & cac van dé sau:

+ Nghién ctru téng quan vé cong ngh¢ tién cirng va vat liéu dung cu PCBN.

+ Nghién ctru cac dac trung vat 1y khi tién cing hai loai thép hgp kim 9XC va
X12M béng dao PCBN bao gé)m qua trinh tao phoi, luc cit va nhiét cat.

+ Nghién ctru cac chi tiéu mon dung cu PCBN va chét luong bé mit gia cong khi

tién thép ctirng thép hop kim 9XC va X12M.



+ Xac dinh tap hop cac thong sd cét tdi vu thoa min hai muc tiéu d6i 1ap 1a nham

bé mit va tudi tho dung cu khi tién thép hop kim qua t6i bang dao PCBN.
3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ciru 1y thuyét két hop véi nghién ctru thyc nghiém. Viéc nghién ciu 1y
thuyét dya trén sy phan tich va tong hop cac két qua da cong bd, dua ra cac gia thiét
Vva cac tinh toan bién d6i phu hop dé xdy dung co so 1y thuyét va thiét 1ap cac mo

hinh thyc nghi¢m.

Nghién ctru thyc nghiém dugc tién hanh vai hé théng thiét bi thuc nghiém duogc
thiét ké, ché tao co du do tin cdy, str dung cac thiét bi do hién dai c6 d6 chinh xé&c
cao nham kiém ching cdc mo hinh 1y thuyét, tim ra cac mdi quan hé hodc ddi chiéu,
kiém chiing véi cac két qua nghién ciru da co.

4. Y NGHIA KHOA HOC VA THUC TIEN CUA DBE TAI

Y nghia khoa hoc

Céc két qua nghién ctru cta dé tai sé 13 co sé khoa hoc dé thiét 14p cac chi dan
cong nghé trong qua trinh tién ctimg, dic biét trong viée diéu khién, t6i wu héa qua
trinh. Két qua nghién ctru ciing 1a co sé khoa hoc dé ing dung cong nghé tién cting
trong ché tao cic san pham doi hoi bé mat 1am viéc co chat luong cao, gop phan
tang tinh 6n dinh va do tin cdy cia mot phuong phéap gia cong tinh sau nhiét luyén,
nang cao hi¢u qua va mo rong pham vi ng dung cong nghé tién cling.

Y nghia thue tién

Nhitng két qua nghién ctru cua dé tai c6 thé Gmg dung tai cac nha may, phan
xudng san xuat co khi khi gia cong cac san pham, chi tiét dugc ché tao bang cac
loai thép hop kim, cha yéu 14 thép crom, yéu cau cao vé do bén, do climg va do chiu
nhiét trong 6 t0, xe mdy, tau thily, may cong cu, dong co, thiét bi va cac day chuyén
can thép... & trong nudec.

Qua trinh Umg dung cac két qua nghién ciru s& cho phép mé rong pham vi gia
cong ciia nganh ché tao may néi chung va cua cong nghé tién cing néi riéng, gop
phan tao ra nhiing san pham c6 chat lugng tot, gia thanh ha va nang cao kha ning
g dung vao thuc tién mot phuong phap gia cong tinh linh hoat, than thién véi mdi

truong, chi phi dau tu thap, phu hop véi diéu kién san xuit ¢ Viét Nam.



5. NOI DUNG CAC VAN BE SE PI SAU NGHIEN CUU
No6i dung nghién ctru s& di siu vao cc van dé sau:

- Nghién ciru tong quan vé cong nghé tién cing: Vat lidu dung cu cit PCBN, qua
trinh tao phoi, lyc cit, nhiét cit va mon dung cu khi tién clrng.

- Lam rd mdi lién hé cua hinh thai phoi voéi do ctg vt liéu va van toc gia cong
khi tién thép hop kim 9XC va X12M bang dao PCBN. Phan tich hinh anh gbc phoi
dé rut ra nhan dinh vé co ché hinh thanh phoi phu thudc vao hai qua trinh bién ctmg
va mém hoa vi nhiét.

- Khéo sat bién thién luc cét phu thudc vao vat li¢u gia cong, van tdc cit va chiéu
dai gia cong khi tién thép hop kim qua t6i bing dao PCBN. Nhan biét dugc méi lién

hé gitta co ché hinh thanh phoi véi luc cit.

- Sir dung phuong phap phéan tir hitu han giai bai toan truyén nhiét va xac dinh
truong phan bd nhiét cho qua trinh tién cing truc giao thép 9XC véi su hd trg cua
phan mém ABAQUS. Bang cach phu cac kim loai nguyén chit c6 diém néng chay
xéac dinh dé iy thong tin vé nhiét do, kiém chimg két qua mo phong 1y thuyét bang

thuc nghi¢m.

- Phan tich cac co ché mon va dang mon dung cu PCBN khi tién cung hai loai
thép hop kim 9XC va X12M. Khao sat anh hudng cta vat liéu phoi, van tc cat va
chiéu dai gia cong téi mon dung cu va chét lugng bé mit gia cong. Giai thich modi

lién h¢ gitra nhiét cat va mon dung cu.

- Ung dung giai thuat di truyén trong qua trinh ti vu hoa da muyc tidu ché do cit
dé xac dinh tap hop cac thong sb t6i wu khi tién cing thép 9XC bang dao PCBN. Sir
dung phuong phap phan tich hdi quy dé xdy dung cac mé hinh luc cit, nham bé mat

gia cong va tudi tho dung cu.

Phan két luan chung va phuong hudng nghién ctru tiép theo.



Chuong 1
TONG QUAN VE CONG NGHE TIEN CUNG

1.1. Khai niém chung

Tién cimng 1a phuong phap tién st dung dao bang cac vat lidu siéu cimg nhu
Nitrit Bo, kim cuong hoic gém tong hop dé thay thé cho nguyén céng mai khi gia
cong thép t6i co do climg tir 45+70HRC [47], [58]. So v6i mai, tién clng c6 nhiéu
vu thé vuot troi vé khia canh kinh té va sinh théi [77], [80]. Uu thé dang ké nhat cia
tién cimg 1a c6 thé dung mot dung cu ma van gia cong dugc nhidu chi tiét co hinh
dang khac nhau bang cach thay dbi duong chay dao. Trong khi d6, mudn mai dugc
hinh dang chi tiét khac thi phai stra lai d4 hodc thay da khac. Pac biét, ti€n cing co
thé gia cong dugc nhiing bién dang phiurc tap ma mai kho co thé thyc hién dugc.
Néu xét vé chi phi dau tu thi mot may tién CNC chi bang khoang 1/2 dén 1/10 may
mai CNC [16]. Cap chinh x4c khi tién cing dat IT5+7 va nham bé mit dat R, = 2+4
pum. O diéu kién gia cong dac biét, tién cung co thé dat dugc d6 chinh xac IT3+5 va
nham bé miat R,<1,5um [48], [96]. Ngoai ra, chat lugng bé mit khi tién ctng ciing
c6 mot s6 uu diém so v4i mai nhu: Anh huong nhiét dén bé mat gia cong nhod do
chiéu dai va thoi gian tiép xtc gira dung cu va phoi ngan, 16p tng suit du nén bé
mat ¢6 chiéu sau 16n nhung van gilt dugc do chinh xac kich thudce, hinh dang va
tinh nguyén ven bé mat [42], [48], [64], [91]. Bén canh d¢, tién cimg con c6 thé
thuc hién gia cong kho, khong can st dung dung dich tron ngudi nén khong anh
huong dén méi truong va sirc khoe nguoi lao dong [19], [74]. Tuy nhién tién cing

cling doi hoi may, hé thong cong nghé c6 do cimg ving va do chinh xac cao [29].

Mic du c6 nhitng uu thé noi bat va da dat duoc su tdng truéng manh mé trong
trong nhitng nim gan ddy, tién cimg van dang 13 modt cong nghé gia cong méi
chua duoc nghién ctru day du. Do d6 tin cdy ciia qua trinh chua cao, chat luong
gia cong thiéu on dinh va chi phi dung cu cat 16n nén pham vi Gng dung ciia cong
nghé gia cong tién tién nay con rat han ché [57], [96]. Vi vay, viéc bd sung cac
nghién clru tim hiéu vé cac hién tuong co 1y tinh cua qua trinh, nhan biét duoc céc
thong sé diéu khién dé nang cao hiéu qua qua trinh ciing nhu cai tién cong nghé
ché tao dung cu cit va mdy gia cong sé md rong tiém ning ung dung cua cong

nghé tién cting [80].



1.2. Vit liéu dung cu cit PCBN

Vit liéu dung cu cat PCBN (Nitrit Bo 14p phuong da tinh thé) 1a vat liéu két hop
giira cac hat Nitrit Bo l4p phuwong (CBN) véi chat két dinh dwogc thiéu két ¢ nhiét do
1200°C va 4p suit 5,5GPa. Thanh phan
PCBN bao gdm cac hat CBN véi kich
thude vai micromet (1+30um tuy yéu
cau vé& mat do) phan bd trong mot chat
nén chta cacbit kim loai, nitrit hodc
oxit (Hinh 1.1). Ciu trtic dong déu cua
PCBN d3 khic phuc dugc cac nhugc
diém caa CBN don tinh thé nhu tinh co  Hinh 1.1. Cau trdc t¢ vi cua vat lieu

PCBN: (1) va (2)vung TiCN nho va lén;

thd va di huong [11]. Hién nay, chit (3)ving Al,O; va (4)ving hén hop cua
Al,03[11].

két dinh gém kim loai dang dugc st
dung rong rai vi két hop duoc su gin

két déo dai cua kim loai v6i d6 cting va bén nhiét ctia gbm [102].

CBN 1a mot trong bén dang tinh thé cua Nitrit Bo (BN) gom: Hexagonal
(HBN), Rhombohedral (RBN), Wurtzitic (WBN) va Cubic (CBN) [35], [54]. CBN
dugc tong hop thanh cong lan dau tién vao nam 1957 va bat dau dugc dua ra thi
truong dudi dang dung cu cit va bot mai tir ndm 1969. Tinh chat it twong tac hoa
hoc vo1 nhém hop kim thép, dd cung cao va tinh 6n dinh & nhiét do cao, dic biét
trong diéu kién 6 xy hoa di lam cho vat lieu CBN tré thanh loai vat liéu cong
nghiép thich hop hon so véi kim cuong. Puoc coi 1a vat lidu cua thé ky 20, hién nay
Nitrit Bo dang dugc (mg dung rat hiéu qua trong nhiéu linh vuc khoa hoc va cong
ngh¢ nhu vat liéu k¥ thuat dién tr, vat liéu k¥ thuat hat nhan, vat li¢u dung cu cit,

vat liéu boi tron va vat liéu chiu Itra [54].

Dic tinh cua vat liéu PCBN phu thudc cht yéu vao ham luong CBN, thanh phan
chat dinh két va kich ¢& hat. Can c& vao ham luong CBN ma PCBN duoc chia
thanh hai loai: Vat liéu PCBN vé&i ham luong CBN thap, khoang 50% va vat liéu
véi ham lugng CBN cao, khoang 80+90% [102]. Ham lugng CBN cang cao thi kha
ning dan nhiét cang 16n va tinh chéng mon cang ting. C& hat CBN cang 16n thi kha
ning chéng mon ting nhung chat luong ludi cat giam (Hinh 1.2) [96]. Trang thai

ctia vat liéu dung cu PCBN trong qua trinh gia cong bi anh hudng boi rat nhiéu



nhan t60 bao gom: thanh phan Chit lwgng ludi cit

cua vat liecu PCBN, vat liéu

phoi, ban chit qua trinh gia

! CBN cao
| CBN thap

cong, dicu kién cat cling nhu cac

thong sb dung cu cit. Tuy hi¢u

Po din nhiét

qua cua dung cu cit phu thude

vao nhi€u yéu td6 song cac

Ham lrgng CBN (% thé tich)

nghién ctru dén nay cho thay,
v6i thanh phan CBN thép, dung
cu ciat PCBN dat dugc hiéu qua

<1 2 6 10
Kich thwéc hat CBN trung binh (pm)

; Hinh 1.2. Anh huong cua thanh phan va kich
tot hon trong gia cong vat liéu thuéc hat CBN dén tinh chat cua vat liéu
cling ca vé phuong dién tudi tho PCBN [96].

dung cu 13n chét luong bé mit.

Nho cac tinh chét qui gia nhu do cung cao, bén nhiét va it tuong tac hoa hoc &
nhiét d6 cao, PCBN c¢6 thé st dung dé cat voi tée do cao cac hop kim thép va cac
vat liéu kho gia cong nhu: thép hop kim toi cing dén 70HRC, thép rén véi do cliing
45+68HRC, gang t0i, cac loai si€u hgp kim Niken va Coban [56]. Tuy khong cung
bang kim cuong song PCBN lai ¢6 nhitng wu thé ndi bat voi vai tro dung cu cét khi
gia cong thép to1, gang t61 va cac loai siéu hgp kim vi it c6 ai luc hda hoc v1 nhom
hop kim cua sit va tinh 6n dinh & nhiét do cao, & nhiét do 1600°K khong tac dung
voi hop kim st va khong co su chuyén héa ciu tric tinh thé Nitrit Bo dang luc giac
(HBN) giong Graphit [54]. So véi hop kim cting va gém, tuy PCBN ¢6 gia thanh rat
cao, thuong gap tir 10+20 1an va han ché vé dang hinh hoc, song lai c6 thé dap tmg
cac yéu cau dat duoc muc d6 cao vé nang suat, do chinh xac va do d?)ng déu trong
gia cong ché tao, dic biét 1a cac yéu ciu cia qua trinh ty dong hoa trong gia cong
nhu giam thoi gian dimg may, thoi gian va sb 1an thay thé dung cu nén nhu cau tiéu
thu dung cu PCBN lién tuc ting & muc hai chit s6 [56], [97]. Tuy nhién, du c6 do
clmg rit cao nhung do d6 dai va dap kém nén han ché viéc str dung PCBN trong cac
qua trinh cit got nang, ¢ va dap nhiéu nhu phay [97].

Hién nay, PCBN dang duoc st dung rong rai ¢ dang bdt cho qua trinh mai, dang
thiéu két cho qua trinh cat nhu cua, cit got, nghién ép, dac biét trién vong trong qué

trinh tién cting [99].



Bang 1.1 trinh bay mdt s6 tinh chit co 1y cta vat liéu dung cu cat PCBN va mét

s6 vat liéu dung cu cit theo céc cong ty ché tao dung cu Kennametal, Sandvik,

Sumitomo va De Beerd. Tir day c6 thé thdy PCBN 1a loai vat liéu dung cu c6 tinh

nang thich hop nhét cho viée gia cong béng cit got cac loai vat li¢u c6 do bén do

ctrng cao [96].

Bang 1.1. So sanh cac tinh chét co 1y caa PCBN v&i mot sé vat liéu dung cu ¢6 tinh

ning cit cao [96].

Tinh chit oo Iy vonitarn | shéntao | PCBN | abim tao
Khéi lugng riéng (g/cm?) 6.0-15.0 3.8-7.0 3.4-4.3 3.5-4.2
D6 cimg (HV 30) 1300-1700 | 1400-2400 | 3000-4500 | 4000-7000
Modul dan héi (GPa) 430-630 | 300-400 | 580-680| 680-890
Gi6i han bén (Mpa®?) 8-18 2-7 6.7 8.89
Do bén nhiét (°C) 800-1200 | 1300-1800 1500 600
Hé s6 truyén nhiét (W/mK) 100 30-40 40-200 560
Hé s6 gidn nd vi nhiét (10°K™) 5.0-7.5 7.4-9.0 3.6-4.9 0.8

Do diéu kién ché tao khé khan, ciu tao va hinh dang cac manh dung cu PCBN
bi han ché va thuong duogc ché tao ¢ ba dang (Hinh 1.3) [17]:

- Manh dao c6 mili gan PCBN trén nén hop kim

ctng (Hinh 1.3a).

- Manh dao ¢6 16p bé mit PCBN gin trén nén

hop kim ctrng (Hinh 1.3b).

- Manh dao nguyén khdi PCBN (Hinh 1.3c).

Chiéu day 16p PCBN dugc ché tao & ba muc:

1,6; 3,2; 4,76 mm theo tiéu chuan ISO/ANSI [17].

Do dugc s dung chii yéu trong qué trinh gia

cong tinh vdi chiéu sau cat va luong chay dao nho

@]
@

Hinh 1.3. Cac dang manh

dao PCBN [97]: PCBN &

nén qua trinh cit khi tién ctng chi dién ra & ban kinh

mui dao hodc doc theo canh vién lud1 cat, viéc ché

mii ludi cat (a)
lo6p bé mat (b);
nguyén khoi (c).

; PCBN ¢
PCBN

tao dang hinh hoc ludi cit dung cu PCBN dong vai tro rat quan trong. Bén canh do,




dung cu cit PCBN thuong duoc st dung dé gia cong vat liéu c6 d§ cing cao nén
dang hinh hoc phu hop cta ludi cit s& gitip bao vé dung cu khong bi hu hong sém,
v& hodc st mé [27]. Dang hinh hoc cia ludi cat con anh hudng toi tinh nguyén
trang, tng sudt du va viéc tao thanh 16p trang trén bé mit gia cong [92].

Ludi cét dung cu PCBN thuong Nhin tir mit trudc Nhin tir mit bén
duoc ché tao voi dang hinh hoc nhu vat Ménh dao
canh, luon tron canh hodc két hop.

Ngoai ra con c6 dang lugn cung 6 van

hoic parabol (Hinh 1.4) [71]. Thuc té NN

cho théy, cac dung cu co ludi cat duoc k_ L L \

gia cong co tudi tho hon hin so véi cac Vat  Luon Vatcanh Vit dai
i , canh canh valuon lugn tron

dung cu co6 ludi cat sic nho tao thanh Hinh 1.4. Dang hinh hoc lui cét

gbc trudc am lam tang strc bén cho dao dung cu PCBN [71].

[27]. Manh dao c6 ludi cit duogc luon goc cd xu hudng tao luc cit nhd hon do do
mon mat sau it hon. Tuy nhién, hi€u qua gia cong cia manh dao lugn goc lai kém
hon so véi manh dao dugc vat goc hoac cé canh sdc [91]. Hién nay, dung cu dugc
vat canh ludi cit thuong dugc dung trong ti€n thé va tién cung. Trong cac diéu kién
cit khic nghiét, ludi cit c6 thé duoc lugn gbc thém vao vat canh hodc vat canh kép
dé bao vé ludi cit khoi bi v& hodc sttt mé. Ludi cat luon gbc thuong duge dung

trong qua trinh tién ctng lan cudi [92].

1.3. Qua trinh tao phoi khi ti¢n ctirng
1.3.1. Céc hinh thai phoi khi cit kim loai

Phoi hinh thanh trong qué trinh cat kim loai rat da dang song c6 thé chia thanh
hai dang co ban [83]:

+ Dang phoi day 6n dinh (phoi

lién): v6i ba loai tuy theo co ché

hinh thanh bao gém: ving truot tap %

trung gan nhuy mot mat phang, ving 2) b) o

truot ¢ dang mang va vung trugt  Hinh 1.5. Co ché hinh thanh dang phoi 6n
dinh: Truot tap trung trén mat phang(a),
. vung truot tao thanh mang(b), vung truot
bé mit do dao mon (Hinh 1.5) [82].  m¢ rong bén dusi bé mat gia cong(c) [82].

mo rong c6 bién dang déo bén dudi
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+ Dang phoi tudn hoan: phoi rdi, phoi lwon song, phoi ring cua (phoi xép) va
phoi tao thanh voi Igo dao.
Poi khi con co dang phoi v6i bé day thay d6i khong tudn hoan, dic biét 1a khi

cit kim loai nguyén chat.

Khai niém phoi phan doan thuong duogc
dung dé mo ta ca phoi lwon song va phoi ring
cua khong con phu hop tr khi su khac biét
gifta hai loai phoi nay dugc nhan dién. Vi du,

tan s6 chu ky coa phoi luon soéng thudng

khoang 100Hz trong khi chu ky cua phoi rang
cua lon hon 2+4 lan: Hon ntra, phoi lugn séng Hinh 1.6. C4c dang phoi phan
khong c6 céc dinh sac nhon nhu phoi rang cua  doan: phoi lugn séng (a) va phoi

(Hinh 1.6) [83]. rang cua (b) [83].
1.3.2 Co ché hinh thanh phoi khi tién cing

Su khac biét co ban ctuia qua trinh tao phoi khi gia cong thép cing va thép thong
thuong 1a sy hinh thanh phoi ring cua, 1an dau tién duoc Shaw phat hién vao nim
1954 [14]. Cac 1y thuyét khac nhau dé giai thich vé co ché hinh thanh phoi ring cua
c6 thé chia thanh hai dang: Dang thtr nhét dua trén su truot doan nhiét ban dau, mot
trang thai mat 6n dinh nhiét déo thuong thiy ¢ cac vat liéu han ché vé kha ning
bién ctig khi bi bién dang ¢ toc do cao hodc bién dang déo 16n [104], [103]. Dang
thir hai cho rﬁng do su méat 6n dinh theo chu ky dua trén su xudt hién va lan truyén

clia cac vét nirt & bé mat tu do cua phoi [14], [82], [83].

Theo quan diém thr nhat, sy thay ddi caa toc do cét khi gia cong cac loai vat
lidu kho gia cong gay ra sy khong 6n dinh cia qué trinh d3 dan dén phan tGng co
nhiét ctia vat liéu phoi dudi diéu kién cat got. Két qua la sy trugt cuc b va dang
phoi tuan hoan dugc hinh thanh. Truot cuc bd lam luc cit thay ddi tuan hoan va gay
ra dao dong hodc va dap trong qua trinh cat, dac biét khi do cung virng cua hé théng
thip va nhiét do trén bé mit tiép xtc giita phoi va dung cu 16n. Phoi hinh thanh do
trugt cuc bo la dang phoi dién hinh khi gia cong cac vat liéu co hé théng truot han
ché (cAu trac tinh thé sau canh), kha ning dan nhiét kém, d cing cao nhu cac loai

thép hop kim cung, cac loai si€u hgp kim cua titan va niken. Trai lai, phoi 6n dinh
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la dang phoi thich hop khi gia cong cac loai vat li€u c6 hé théng truot manh (céu
trc tinh thé bon canh), tinh dan nhiét tét, 46 ctig thap nhu cac loai thép cac bon va

thép hop kim thong thuong [104].

Co ché hinh thanh phoi do trugt cuc bo gdm mot chudi cac qua trinh véi hai giai
doan co ban: Giai doan thr nhat 1a sy truot khong 6n dinh va bién dang cuc bo
trong mot dai hep & ving truot thir nhét phia truée dung cu. Giai doan thir hai 13 qua
trinh pha huy theo dudng nghiéng hinh chém cua vt liéu phoi khi dung cu tién vé

phia trudc v6i bién dang khong dang ké dé hinh thanh mot phan doan phoi [104].

Qua trinh hinh thanh phoi do trugt cuc bd khac han véi qué trinh hinh thanh
phoi lién (Hinh 1.7). Trong trudng hop hinh thanh phoi lién, hién tugng bién cimg
chiém wu thé so véi hién tuong mém hoa vi nhiét. Khi trugt dién ra doc theo mat
phang truot chinh a, do bi bién cling nén Ung suat yéu cau cho bién dang tiép theo

tré nén 16n hon va mat phang yéu nhat s& chuyén sang mit phang tiép theo. Vi vay,

Hinh 1.7. So dd céc giai doan cua qua trinh tao phoi do trugt cuc bd trong cat
kim loai [104].

truot s& chuyén sang mit phang tiép theo dan dén mot sy phan bd bién dang dong
déu trong phoi ¢ cap do tong thé. Trong trudng hop hinh thanh phoi do truot cuc bo,
su mém hoa vi nhiét chiém wu thé hon sy bién cung. Khi truot dién ra doc theo mit
phang truot chinh a (Hinh 1.7), stc bén ¢ day nho hon nén mit phang nay van la
mit phang yéu nhat va truot tiép tuc dién ra & ddy hay noi khac di, truot dugc gidi
han trong mot mat phang hep. Vi vy, su phan b6 bién dang trong phoi & cip do
tong thé 1a khong dong déu. Nhu vay, ban chat cia co ché tao phoi ¢ ddy chi 1a sy
canh tranh cta hai hién twong co nhiét 1a bién cing va mém hoéa vi nhiét [103].
Theo quan diém thir hai, qua trinh hinh thanh phoi ring cua 1a do sy mat on
dinh theo chu ky dya trén su xuét hién va lan truyén clia cac vét nit & bé mat ty do

cua phoi trai qua cac giai doan (Hinh 1.8) [73]:
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Giai doan 1: Khi Gng sut cit dat t&i gia tri t6i han, mot vét nit dot nhién xudt
hién va phat trién vé phia ludi cit.

Giai doan 2: Do sy xuét hién cua vét nut, thé tich phoi gitra vét nit va canh vién
ludi cat bi day 1én hau nhu khong c6 bat ky bién dang nao. Khi dung cu tién vé phia

trude, khe ho gitta  vét nit
ban déu

vét nit va canh vién
ludi cat s€ nho dan
lam chiéu day cua

phoi giam. Téc do

trugt cua phoi trén - ) - o
Giai doan 1 Giai doan 2 Giai doan 3

mat trudc cua dung . o ,
Hinh 1.8. Cac giai doan hinh thanh phoi rang cua trong

cu va G be mit vet  gia cong thép 100Cr6 (760HV), thong sb cit v = 100m/p,
niat 16n dén ndi ma  $=0,1 mm/vong, t =1mm, mdi trudng cat kho, dao PCBN
sét lam nhiét d6 ting c6 chat gan két ceramic [73].

dén gén diém chuyén héa As. Vi thé, mactensite c6 thé duoc tao ra dudi dang cac
16p tring xung quanh doan phoi vira hinh thanh. Bén canh d6 mét 16p tring tuong

tu ton tai trén bé mat gia cong do ma sat 16n vo1 mat sau cua dung cu.

Giai doan 3: Chiéu rong cua khe hé hep dén muc ma tdc do déy ra va bién dang
déo ctia phoi 1a rat cao. Dudi tic dung ciia nhiét do cao, hai 16p tring trén phoi hoa
nhap v61 nhau tao thanh phén con lai ciia doan phoi. Tai day, chiéu day phoi rat nho

va né ngudi di rat nhanh. Vi thé, sy chuyén héa trong viing nay 1a doan nhiét.

Giai doan 4: Phan doan phoi dugc hinh thanh va dién day vao chd tréng giira vét
nGt va mit bén trong ctia phoi do bién dang 16n. Su phan bd Gng suit nén ma bj
giam xudng trong giai doan 2 va 3 dong vai trd quan trong trd lai dé bat ddu mot vét

nit mai va cac hién tugng ctia chu ky sé duoc lap lai.
Dang phoi tao thanh duoc diéu khién béi sy can bang giira toc do cat va do cing
ctia phoi thong qua méi lién hé gitta hai thong s6 trén 13 nhiét cit [73].
1.4. Lwe va \rng suit trong cat kim loai
1.4.1. M hinh tinh toan lwe cit
Luc cat can thiét dé tao thanh phoi trong cat kim loai phu thudc vao gioi han

trugt cua vat li¢u phoi va dién tich mat phéng trugt. Trong khi gidi han chay truot
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ctia cac kim loai va hop kim trong cit kim loai thay d6i rat it trong dai rong toc do
cit va chiéu sau cét thong thudng thi dién tich mit phang truot lai thay d6i nhiéu
phu thudc vao diéu kién cit nén anh huong cua dién tich mat phéng truot toi luc cat
16n hon nhiéu so v6i anh huong cta giéi han chay trugt trong cat kim loai [94].
Trong trudng hop cét truc giao, dién tich mat phang truot c6 quan hé véi chiéu
day 16p cit t;, chiéu rong phoi w va goc truot ¢ theo biéu thuc:
_aw
sing

Trong qua trinh cat, c6 thé chu dong di€éu khién dugc cac thong so chiéu sau cat

Ag (1.1)

(w) va luong chay dao (t;) nhung khong thé diéu khién duoc truc tiép goc trugt ¢.
Khi goc truot nho, lyc trugt co thé 16n gap 5 1an khi goc truot 16n nhat. Vi vay viée
nghién ctru cac nhan té anh huong téi goc trugt ¢ s& giup dicu khién hodc du doan

duoc luc cat [94].

Pé xay dung cac biéu thic du doan dinh lwong vé trang thai vat liéu phoi trong
qua trinh cit cling nhu xac dinh cic nhéan t6 quyét dinh chiéu day phoi, goc truot ¢
va lyc cat twong ung, nhiéu mo hinh dy doan luc cit, ing suat du, hinh dang phoi
d3 duoc phét trién nhu mé hinh cua Ernst va Merchant (1941), Lee va Shaffer
(1951), Kobayashi va Thomsen (1962), Rowe va Spick (1967), Wright (1982)...
Tuy nhién, cho dén nay van khong c6 md hinh nao ding véi moi diéu kién cat [42].

Cac md hinh tinh toan lyc cat dugc trinh bay trong Phu lyc 1.

Trong s6 cac md hinh dé cap & trén,
khong mé hinh nio c6 su cai tién dang ké
so v61 mo hinh cua Ernst va Merchant
[42]. Vong tron luc ctia Merchant van 1a

cot mbc quan trong trong 1y thuyét vé cat

kim loai. Theo md hinh nay, luc tong hop

giita dao va phoi Fgr 1a mdt vector tong
hop cta cac thanh phan luc vudng gbc
(Hinh 1.9):

Hinh 1.9. Vong tron lyc khi cat truc
Fr=Fs+Foy=Fg +Fy =Fc +F  (1.2) giao cua Ernst va Merchant [42].

Trong do: Fg la luc t(fng hop; Fs la luc cat nam trong mat phcfng truot; Foy la luc
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vuong goc voi mat phang truot; Fr lyc ma sdt o trén mat trudc cua dung cy, Fy la

lyc phap tuyén voi mat truoc cua dung cu, Fcla lyc cat chinh; Fyla luc doc truc.

Luc thanh phén tac dung trén mat phéng trugt va mat trudc cua dung cu c6 quan

hé véi cac thanh phén luc cit chinh (luc tiép tuyén Fc va luc doc truc Fy):

Fs = Fc cos¢g—Fy sing
Fony = Fe sing+ F cos¢
Fe =Fcsina +Fp cosa
Fny =Fc cosa —Fr sina
Véi a la goc trude; ¢ la goc truot.

(1.3)

1.4.2. M6 hinh tinh lwe khi cit nghiéng
Trong qua trinh cat nghiéng, ti 1é ctia cac thanh phan luc cat F,, Fy, F2 phu thudc
vao chiéu sau cat va luong chay dao. Piéu nay c6 thé duoc giai thich boi thuc té

rang chiéu sau cat va luong chay

dao anh huéng dén huéng thoat No N (f, o -
phoi va vi vay dén hudéng cua me’T glpF‘ Smx .
lyc ma sat gitta phoi va mat /};; X simy

trede dung cu. Hinh 1.10 mo ta NN e % m

A
lyc tdc dung Ién mat trude dung 'I/ ZL L] v 5 ! K
cu cb6 goc nang cua ludi cit N [Nz c 4
chinh A=0 [107]. Vé6i mat trude
AOBC la tao mdt goc trude y

v6i miat phang day AOED
R

Hinh 1.10. So d6 mdi quan hé giira cac thanh
phan lyc khi cat nghiéng [107].

vubng goc voi véc to van tde
cit. Luyc phap tuyén N va luc
tiép tuyén F tac dung trén mat
trude. Hé truc xyz ¢ truc z song song v4i phuong van tde cit va truc x song song
v6i phuong cua bude tién dao. Hé truc vudng goc kln c6 truc n vudng goc voi mat
trude va truc 1 tring véi ludi cit va tao thanh géc nghiéng chinh ¢ véi truc x. Truc
m 13 giao cia mit nk v6i mat AOED. Sir dung hé truc toa d6 KIn trén c6 thé xac
dinh dugc mbi quan hé gitta cac thanh phan luc phap tuyén N va lyc ma sat F voi

cac thanh phﬁn F,, Fy, F; cta luc téng hop chiéu 1én hé truc xyz nhu sau:
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+)F, =N, +S, = Ncosy + Ssiny (1.4)

+)Fy =Ty + Ny —Spy :Tcos(%—goj— Nmsin[%—¢]+8m sin(%—goj

— F, =Tsinp— Ny, Cosp+ Sy, Cosg (1.5)

+)F, =S =Ny =T, =S, sin Z—gp —N cos Z—(p —Tsin Z—(p 1.6
X mx mx X m 2 2 2

F, = Ncosy + Fcosuvsin y
Fy =Fsinusing—Nsinycosg+ F cosy cospcosv (1.7)
F, = F cosvcos ycosp—Nsinysing—Fsinvcose

Néu c6 thé do dac cac thanh phﬁn luc s€ xac dinh dugc goc thoat phoi trén mat
trude dung cu:

F, sinp— F,cos

tgu =
J F, siny +(Fy cosp+ Fy sing)cos y

Hé s6 ma sat p bang ti s giira luc tiép tuyén voi luc phap tuyén tac dung trén

mat trudc dung cu dugce xac dinh:

\/[FZ siny +(Fy cosp+Fysing) cos;/]2 +(Fysing—Fy COS(p)2

p= —— (1.9)
F, cosy —(Fy cosp+Fysing)siny
Khi v=0 — F cosp+Fsing=F, va F sinp-F,cosp=0
F, siny + F,, cos
Do do: y=—2 7Ty (1.10)

F, cosy —Fyysiny

1.4.3. Ung suit trong dung cu cit

Véi ciu tao phire tap ctia dung cu va diéu kién cit trong qua trinh gia cong, viéc
danh gia chinh xac ung suit cuc b tac dung Ién dung cu gﬁn ludi cat 1a mot thach

thirc d6i véi cac phuong phap phan tich hién c6 [94].

Trong mot qué trinh tién don gian, c6 hai loai Gmg suat chinh quan trong tac
dung 1én dung cu:
- Ung suat phap do luc cit chinh tac dung 1én mat trude dung cu tai ving tiép xac

la tmg suat nén, cé thé xac dinh bang ti s6 gitra luc cat chinh va dién tich tiép xuc.
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- Ung sudt tiép do luc an dao tac dung 1én mat trudc dung cu, xac dinh béng ti
s6 giira lyc an dao va dién tich tiép xtic. Vi lyc an dao nhé so véi luc cit chinh nén
g suit tiép nho hon tng suat phap tic dung trén cung dién tich tiép xtc, thuong

chi vao khoang 30%-60% gia tri trung binh ctia tng suat phap.

- Khi dung cu mon, ¢6 ca tng suat phap va tiép tac dung 1én mat sau cua dung
cu. Mac du dién tich tiép xUc trén mit sau doi khi ¢6 thé xac dinh rd rang nhung rat
khé xéc dinh gia tri cta lyc tac dung trén n6. Cho dén nay, van khong c6 mot danh

gia dang tin cy nao v€ ing suat trén mat sau dung cu.

Ngoai ra, con c6 cac tng suit khac tac dung 1én than dung cu lién quan dén cau
tric chung ctia dung cu va do cing vimg két ndi tai noi dung cu duogc lap dat khi gia
cong. Tuy nhién, vi khong lién quan dén qua trinh tao phoi va tudi tho dung cu nén

cac g suat nay khong duoc xem xét [94].
1.4.4. Sw phan bd tng suit trong ving bién dang
Gia tri cia tng suit trung binh trong ving bién dang khi gia cong c6 thé xéc

: e : > F
dinh dua trén gid tri lyc do dac va di¢n tich vung bién dang: 75 = ES Truong phan

b tng suat trong ving bién dang c6 lién quan truc tiép dén qu4 trinh sinh nhiét, anh

hudng dén co ché hinh thanh phoi va xac dinh yéu cau doi voi vat liéu dung cu.

Sy phin bd Gng sudt trén ving bién o
dang khi gia cong rat phtic tap. Theo nghién o Te
clru ctia nhiéu tac gia, trén ving tiép xac cla R \/
phoi v&1 mat trude dung cy, ing suét cat Te Y Ge
bang hang sb trén mot nira phan phoi tiép \

xtic gan nhat véi ludi cat va s& giam dan dén ) I

khong trén ntra con lai, dat gia tri bang LT,

) . - - - — {’hoi 101 khaoi
khong tai diém C khi phoi r6i khoi bé mat \ g dinly| Ving ! | mat trude dung cu
dung cu. Ung suat phapo, ting don diéu tir

diém C t6i ludi cdt A (Hinh 1.11) [81]. Hinh 1.11. Bien thién (ng suat
phap va tiép trén mat trudc dung

Ung suit phap thay doi trén mit trugc  cu [81].
theo quy luat [106]:

o(x)=(1-x)" (1.11)
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Ung suét phap co gia tri cuc dai tai ludi cit: o(x) = opy =1" (1.12)
I n
e T_S[_] (1.13)
oM |- |1

vé6i n 1 hing s, xac dinh tir thuc nghiém: n = 19+22 cho thép céc bon thap [55]; 1

1a hé s6 ma sat trén mat trudc.
Ung suat tiép bién thién theo quy luat:

7(X) = 7 V6i 0<x< (1.14)

n
700 =HO(X)= 7 ("—XJ V6i I <x <l (1.15)

Gan dung | = 2l;. Chiéu dai viing tmg suét truot bang hang sb giam tuong déi so
v6i tong chiéu dai tiép xtc khi ting goc trudc « cua dung cu.

Trang thai phan bd tng suit trén mat -
S

phang truot cling twong ty nhu trén bé mit Ts

tiép xtc gilta phoi va dung cu [81]. Hinh
1.12 d3 biéu dién sy thay d6i cua ung suit

tiép z¢ va tng sudt phap o trén mit phang Dao

trwot. Trong ving AE (gan ludi cat nhat) 7,

EKA

khong phu thudc vao ung suat phap o trén Mt phéng

mit phang truot, trong khi trén ving E’B ) i
3 3 4 T Z Y N s A s A r A
(gan bé mat ty do nhat) ti s6 — xap xi bang H'r,]h 1"12" ABlen thién ung suat
O phap va tiép trong mat phang
truot [81].

hang s6 va phu hop véi dinh luat Amonton
cho bé mit ma sat truot. Hai vung nay dugc két ndi v4i nhau nhd mét vung
chuyén tiép EE’ noi mat do cac vét nit té vi taing dén murc ndi thong véi nhau.
1.4.5. Lwe cat khi tién ctrng

Trong qua trinh tién cing, d6 cling cao ctia phoi ciing véi tée do cat cao va diéu
kién gia cong kho di lam cho tac dung cta luc cit cé nhitng thay doi dang ké so véi
c4c qua trinh gia cong thong thuong. Luc cit trong gia cong cac vat lidu cimg khong

16n hon cac vat liéu mém [66]. Goc truot 16n va sy hinh thanh phoi rang cua do do
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déo kém 1am giam lyc cit mic du do bén cao cua vat liéu cing. Truong hop gia
cong cac thép cling, goc trudc am cua dung cu cang 16n thi lyc doc truc cang cao va
luc cit tiép tuyén cang thip. Sy bién thién ctia cac thanh phéan lyc cit cling bi anh
huong boi sy thay doi do cung vat liéu gia cong. Strafford va Audy [87] d3 khang
dinh khi tién cing thép AISI 4340 c6 do cung tir 29 dén 57HRC bang dung cu gdm
d3 c6 su ting twong tmg luc cit tir 30+80%. Trong mdt cong bd khac di ching t6
rang téc d6 cit cang cao, luc doc truc va luc cét riéng cang thap, khong phu thudc

vao mon dung cu [12].

Anh huéng cua diéu kién cit dén qua trinh tién trién cua luc cét cling di duoc
mo hinh trong nhiéu nghién ctru. Bang viéc tién hanh cac thi nghiém khi gia cong
thép AISI D2 ¢ d¢ cing 62HRC v6i dung cu cit PCBN, Arsecularatne va cong su
[12] d3 két luan c6 mot mdi lién hé chat ché gitra lyc cat va diéu kién cat. Huang
va Liang [39] trinh bay luc cat tong cong 14 tong cla cac thanh phan lyc dé tao
phoi va lyc do mon mit sau. M6 hinh nay dugc déanh giad bang thuc nghiém qua
trinh tién ctrng chinh x4c thép AISI 52100 & d6 ctirng 62HRC v6i hai loai dung cu
PCBN ham luong CBN cao va thip. Két qua cho thay, lyc hudng kinh va luc tiép
tuyén c6 gia tri nho hon, nhiét do trén bé mat tiép xuc giita phoi va dung cu cé gia
tri cao hon khi sir dung dao v&i ham lugng CBN thap. Chen [20] ciing cong bd khi
nghién ctru thyc nghiém tién cing thép bang dung cu PCBN, luc hudng kinh ¢
gia tri 16n nhat trong ba thanh phan luc cit. Ozel va cong su [68] ciing két luan,
Iwc cat khi gia cong bang dung cu PCBN nhay cam véi sy thay d6i cia cac thong
s6 hinh hoc cta dung cu va mon dung cu. Bé mit ctia san pham khi gia cong bang
dung cu PCBN ciing trong duong nhu bé mit dwgc mai. Thém nira, luc cét ciing
nhu nham bé mit con bi anh hudéng bdi thong sb hinh hoc cua dung cu. Dung cu
véi canh ludi cit mai tron s& 1am giam lyc cat nhung lam tang nhiét do trén mat
tiép xuc gitta phoi va dung cu. St dung céc két qua tor md hinh co nhi¢t ciia mat
phing truot khi cét truc giao c6 ké anh hudng cia bién dang, toc do bién dang,
nhiét do va do cting phoi ban dau, Yan va cong sy [100] két luan rang luc an dao
c6 gia tri 16n ndi trdi trong cac thanh phan lyc cat khi tién cimg chinh xac bang
dung cu PCBN. Luc cat, dac biét 1a lyc dn dao, tang khi tang luong chay dao va

ban kinh vé tron canh luodi cat.
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1.5. Nhiét cit trong qua trinh tién cirng

1.5.1. Cac ngudn nhiét trong cit kim loai

Trong qua trinh cit kim loai, ning luong bi tiéu ton vao viée tao phoi va thing
lrc ma sat gitta phdi va dung cu. Hau hét ning luong nay chuyén hoa thanh nhiét
tao ra nhiét do cao & vung bién dang va nhing viing xung quanh cua phoi, dung cu
va phdi (Hinh 1.13) [26].

Nhiét do cit dong vai trd quan trong
trong quyét dinh hiéu qua gia céng. Nhiét

Ving bién dang

d¢ trong vung bién dang co s¢, noi dién ra Mt trude

bién dang 16n dé hinh thanh phoi c6 anh

huong dén cac thudc tinh co hoc cia vat - - - — = = = =

Mat sau

li¢u gia cong va do do dén cac luc cat. Nhiét _,
L ) o i ) Hinh 1.13. Céac khu vuc bien dang

dd trén mat trude dung cu ¢6 anh huong Ion |3 ngudn sinh nhiét [26].

dén tudi tho dung cu cat. Nhiét do trén mat

sau dung cu s€ anh hudng dén trang thai hoan thién va cAu trac kim loai ctia bé mat

gia cong. Nhiét do vira phai s& giam bét ing suat du trén bé mit gia cong do giam

b6t sy chénh 1éch nhiét d6 trong khi nhiét d6 cao c6 thé dan dén 16p chay hoic 16p

cung trén bé mat gia cong.

Vé co ban, trong qua trinh cat ¢6 thé nhan biét dugc ba ngudn sinh nhiét [42]:

- Vung truot co so.

- Mt tiép xuc giita phoi va mit trude dung cuy.

- Mt tiép xuc giita phdi va mit sau dung cu.

Ngudn nhiét sau ciing (mat tiép xuc giira phdi va dung cu) c6 thé bé qua néu

dung dung cu séc.
1.5.2. Cac phwong phap do dac nhiét do trong cit kim loai

Nhiét dg trong cat kim loai bat diu duoc quan tdm vé mat dinh lugng tir nhitng
nam 1920. Nhiét 46 dung cu cat co thé duge xac dinh bang cac phuong phap nhu:
nhiét dién, ngau nhiét, birc xa hong ngoai, v& ban do su thay d6i vé ciu trac va do
cung cua vat liéu phu thudc vao nhi¢t do, xac dinh mau thép t61, st dung cac vat
liéu chi thi nhiét do dat vao cac bé mit can xac dinh nhiét do v.v... song tat ca cac

phuong phap déu chua cho két qua chinh xé4c. Vi du, phuwong phap nhiét dién chi do
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duoc nhi¢t A0 trung binh trén toan bo vung tiép xuc gitta phoi va dung cy, mat khac
ca phdi va dung cu déu phai 1a chat din dién nén mot sé dung cu nhu gdm khong
thé ap dung phuong phéap ndy. Viéc gia cong cac 16 dit cip ngau nhiét s& pha vd va
c¢6 thé 1am thay doi truong nhiét trong cit kim loai. Viéc v& ban dd nhiét do bang
cach str dung cip ngdu nhiét cling rat rudm ra vi phai dung nhiéu dung cu véi cac
cip ngau nhiét dit tai cac diém khéc nhau. K¥ thuat do buc xa 1a thuong han ché
viée tiép can vao bé mit can do. Mau thép t6i ctia phoi phu thudc vao chiéu day cia
16p 6xy hoa trén bé mit phoi ma chiéu day nay phu thudc vao thoi gian o nhiét do

cling nhu sy tap trung 6xy va lam cho sy giai thich gap kho khan [42].

Su phat trién gan day trong cong nghé pha cho phép sir dung mot phuwong phép
méi dé do nhiét do dung cu b::ing viéc dung cac mang mong cam bién nhiét dién tré
RTDs (Resistance Temperature Detectors) dit truc tiép trén bé mit dung cu. Céc
cam bién nay c6 d6 day dic trung khoang chimg vai nanomet, anh hudéng cta né
trong qua trinh cit 1a khong dang ké. Hon nita, v6i chidu rong chi vai micromet, co
thé dit nhiéu cam bién canh nhau trong ving tiép xtc gitra phoi va dung cu. Tuy
nhién, trong qua trinh phat trién ciia cam bién nhiét dién tro, 16p phi mat ngoai
dang 1a mot diém bé tic. Tat ca cac 16p phu dugc thir nghiém déu bi troc ngay khi

cit va sau d6, cam bién bi pha hity boi phoi [42].

Nhu vy, van khong c6 mot phuong phap don gian nao dugce nhén biét dé do
dac nhi¢t do trong phoi, phoi va dung cu, tham chi trong qué trinh cit truc giao.
biéu nay dac biét cang kho khan ddi vai vat liéu dung cu PCBN Vi véi d6 cung cao
va khong dan dién nén viéc str dung phuong phap nhiét dién tré va gia cong 16 dit
cip ngiu nhiét gip nhiéu trd ngai. Thuc t& mdi chi c6 mot vai nghién ciu thir
nghi¢m do dac nhiét d§ dung cu PCBN bé“mg viéc dat ngéu nhiét hodc chét chi thi
nhiét d6 bén dudi manh dao hay do birc xa hong ngoai [60], [79], [88]. Chinh vi
vy, cac md hinh phan tich du doan nhiét do khi tién thép hop kim qua t6i bang

dung cu PCBN cang dugc quan tdm nghién cuu.
1.5.3. Nhiét cat khi tién cirng bang dung cu PCBN

Céc nghién ctru vé nhiét cat trong qua trinh ti€n clirng con chua nhi¢u. Hiéu biét
v€ qud trinh sinh nhi¢t va phan bo nhiét trong dung cu cat khi tién clirng van con &

mirc rat han ché. Cac nhan t6 c6 dnh hudng 16n nhat dén nhiét cat khi tién cimg 1a
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tinh chit cua vét liéu phoi va dung cuy, cac thong s6 cua diéu kién cit. Ngoai ra con
c6 thé c6 mot sb nhan t6 khac nhu ché do lam ngudi, kich thudce phoi [88]. Nghién
ctru thue nghiém cho thay quy luat thay d6i nhiét do trong qua trinh tién cimng
khong tuan theo 1y thuyét cit kim loai truyén thong. Cau tric té vi ciia vat liéu phoi
gia cong c6 anh huong 16n dén nhiét cit. Vi du, nhiét d6 trong tién cimg thép 6 lan
GCrl5 bang dung cu PCBN ting khi d6 cing phéi ting dén 50HRC, vuot qua gia
tri nay nhiét cét s& giam. Piéu nay dugc giai thich 13 do co ché tao phoi thay doi,
phoi ring cwa xuat hién da lam ting kha ning dan nhiét ra khoi ving bién dang.
Trong khoang d6 ctig cuia phoi tir 30+64HRC, nhiét cat ting ciing vdi su ting cua
tde do cit, lugng chay dao. Tuy nhién dnh huong ctua tdc do cat dén tudi tho dung

cu PCBN nhé hon nhiéu so v6i dung cu bang gém va hop kim ctng [59].

Van toc cit ¢ anh huong 16n nhét ti nhiét cat khi tién cung. Chiéu sdu cat va
luong chay dao c6 anh hudng it hon [88]. Ciing c6 bang chimg cho thiy nhiét cit
giam khi ting chiéu sau cét t khi tién cing. Diéu nay béi vi khi ting chiéu sau cit
s& 1am goc mit phang truot ting va ngudn nhiét trén ving truot co sd s& ¢ anh
huong it hon dén bé mat gia cong do khoang cach tir mat phang truot dén bé mat

dugc cat 16n hon [23].

1.6. Mon va tudi tho dung cu CBN
1.6.1. Cac dang mon va co ché mon dung cu PCBN

Mon va tudi tho dung cu 12 tiéu chudn thong thudng nhat ding dé danh gia hiéu
suit cua dung cu cit, kha ning gia cong cua vat liéu va 1a mot trong nhimg chi tiéu
dugc quan tam nhat khi chon dung cu cat va diéu kién gia cong. Tuong tu nhu cac
vat liéu dung cu ct thong thuong, mon mat trudc va mat sau l1a hai dang hong chu
yéu cua dao tién PCBN. Tuy nhién, mon mat truéc & dung cu PCBN bat dau tir rat
gan ludi cat [74] va ludi cit ciia manh dao PCBN khong bi bién dang khi cit [94].

Trong khi c6 mot vai Iy thuyét khac nhau lién quan dén cac co ché mon xuét
hién trong qua trinh tién cing bang dung cu PCBN, c6 mot sy théng nhat chung
cho ring mon giy ra boi su két hop ctia mot vai co ché. Cac co ché thong
thuong nhat dugc str dung dé giai thich qua trinh mon dung cu PCBN bao gém
mai mon [46], [67], [74]. dinh va khuéch tan [49], [67], [105] va mon do twong
tac hoa hoc [33], [38], [61].
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+) Mai mon: Mai mon gay ra boi cac hat cing trong phdi va cling boi cac hat
CBN tir vat liéu dung cu [31]. Khi 16p vt liéu dinh két bi mai mon béi vat liéu
phoi, cac hat CBN dé dang bi tach khoi vat liéu dung cu va trd thanh cac hat mai

mon ddi véi vat liéu dung cu [61].

+) Dinh va khuéch tan: Dinh xay ra khi vat liéu phoi hodc phoi nong chiy dudi
tac dung ctia nhiét do va ing suit cao & ving cit va dinh vao bé mit khong tiép xtc
ciia dung cu [13], [33], [61]. Dién tich va chiéu day cua 16p dinh phu thudc vao
diéu kién cat va tdc d6 mon dung cu boi vi cac nhan t6 ndy quyét dinh nhiét do
ving cat. Cau trc, thanh phan va muac d6 16p dinh duge quyét dinh boi vat lidu
dung cu [22], [49]. Nhiéu nha nghién ctru cho ring nhirng hop chat duoc tao thanh
khong ctirng nhu vat liéu PCBN da lam cho qua trinh mai mon tang thém [22], [38].

Khuéch tan c6 thé xay ra khi nhiét d6 & ving cit cao [33], [49], [105]. Chat
dinh két trong dung cu PCBN duogc cho réng dé bi mon dang nay nhét va sin sang
phan tmg vai vat liéu phoi dé tao ra mot su thay doi vé ciu trac [49]. Piéu nay 1am
giam kha nang chéng mon cua chat dinh két va din dén ting mai mon dung cu. Toc
d6 khuéch tan tang cung vdi su tang cia nhiét do nhung do nhiét do cat véi dung cu
PCBN tuong d6i thap, thuong nhoé hon 900°C nén co ché mon nay duoc cho ring
chi thuc sy dang ké khi diéu kién cit rat khiac nghiét [67].

+) Tuong tac hdéa hoc va 16p vat liéu dinh bam: Lép vat liéu dinh bam thuong
xuyén quan sat théy trén bé mat dung cu PCBN sau khi cat kim loai 1a do phan ung
hoa hoc xay ra trén ving tiép xuc gitta phoi voi dung cu hodc khong khi [13], [33],
[61]. Dién tich va chiéu day 16p dinh bam phy thudc vao diéu kién cit va toc d6 mon
ctia dung cu vi cac nhén t6 ndy quyét dinh nhiét d6 trong vung tiép xuc [33], [49], [67],
[105]. Céu tréic, thanh phan va mic d6 cc 10p dinh phu thudc vao vat liéu dung cu
PCBN [22], [49]. Lép dinh bam bé mit dugc cho rang c6 kha ning bao vé dung cu
cho ti khi dat toi nhiét do 1am 16p dinh bam tré' nén mém va bi mat di, lac d6 toc do
mon dung cu s& ting [61]. Lop dinh bam trén bé mat dung cu c6 anh hudng dén su tiéu
tan nhiét tr bé mit dung cu vao mai truong va nhu vay, lam anh hudng dén nhiét ct.
Tuong tac héa hoc trong ving tiép xtc ciing c6 thé hinh thanh cic hop chit c6 diém
nong chay thép, vi du B,03 v6i diém néng chdy 723°K. Trong diéu kién nhiét do cao
d4 hinh thanh mot pha long & ving tiép xtic gitta dung cu véi phoi va gop phan lam

giam hé s ma sat trong ving tiép xtic giita phoi va dung cu PCBN [46]...
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1.6.2. Céc nhin td anh hwoéng dén mon dung cu PCBN

Céc nhan t6 da duoc nhan biét c6 anh huéng quyét dinh dén tudi tho va hiéu
suit dung cu PCBN bao gdm: thanh phan cua vat liéu phdi va dung cu, thong sb
hinh hoc cua dao, diéu kién gia céng va d6 climg vitng ciia hé théng cong nghé.

+) Thanh phan cta vét liéu dung cu: La nhén t6 quan trong c6 anh hudng dang
ké t6i mon dung cu. Vi hai loai vat ligu PCBN c¢6 thanh phén CBN cao va thép, ca
gi4 tri nham bé mit gia cong va mon dung cu & vat liéu c6 thanh phan CBN cao déu
16n hon vt liéu c6 thanh phian CBN thap va CBN thap c6 kha ning chéng mon
nhiét tt hon [16], [22], [31], [38], [44], [46], [67]. Tdc 46 mon c6 quan hé gan nhur
tuyén tinh v6i van tdc cét va sy khac nhau vé tc 46 mon cua hai loai vat liéu PCBN
tang theo van toc cat [22].

+) Thong sb hinh hoc cua dung cu: Cac thong sé goc vat canh ludi cit, chiéu
rong vat canh ludi cat, cung mai tron canh ludi cat c6 anh hudng quyét dinh dén
tudi tho cta dung cu cat. Goc trude am sé lam ting tudi tho dung cu PCBN [16],
[47], [50], [51], [68], [84], [92]. Viéc tang ban kinh mii dao s€ lam tang muc do
mon mat sau vi lam gia tri cia cac thanh phﬁn luc cét tang, chu yéu la Iuc doc truc
va luc hudng kinh. Viéc ché tao sén canh vién ludi cét khong lam thay ddi toc do
mon dung cu [43]. Chiéu rong vat canh ludi cat c6 anh huong dén luc cat khi luc cat
ting cing v&i su ting chiéu rong vat canh ludi cat [84]. Phan tich ciing cho thiy
dang mon thanh ranh trén canh dung cu PCBN la do canh phoi gay ra [37], [43].

+) Vit liéu phoi: Mon dung cu PCBN phu thude vao thanh phﬁn cAu trac té vi cla
vat liéu phoi nhu thanh phan va kich thudc ciia cac hat cacbit, thanh phan mactenxit
[22], [72], [74]. Nghién ctru ciing cho thdy trong qua trinh boc vt lidu & toe do cao,
mon dung cu PCBN phu thudc vao loai, kich thudc va thanh phan cta cac pha cing
trong phoi va ca cac hat CBN bi tach ra tir vat liéu dung cu [49], [61], [67].

+) Hé thdng gia cong: Bao gém dung cu cit, can dao, dd ga, truc chinh mdy gia
cong va nén mong dat may [45]. Piéu kién tiép xuc gitra phdi va dung cu quyét dinh
co ché mon dung cu PCBN va ching duoc diéu khién béi nhiéu nhéan td. Ngoai
thanh phﬁn vat liéu dung cu PCBN va vat li¢u phoi, cac thong s6 hinh hoc cua dung
cy, cOn ¢6 do on dinh cua hé thong cong nghé [23], [25], [45], [93]. Bat ky su
khong 6n dinh nao trong may gia cong ciing s& c6 anh hudng tiéu cuc téi mon dung

cu va luc cit, va dén lugt nd quyét dinh chét lurong va d6 chinh xac gia cong.
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1.7. Két luan chuwong 1

Mic du dd ¢ nhiéu nghién ctru duoc tién hanh song cac nghién ciru vé qué trinh
tién cirng con chua du dé khai quat hoa cac két qua dat dugc va duy doan trang thai
clia cac loai vat liéu trong cac diéu kién gia cong khac nhau.

Nghién ctru vé qué trinh tién thép hop kim qua t6i bang dao PCBN con nhiéu
khia canh can tiép tuc nghién ctru dé 1am rd nhu: Nghién ctru qu4 trinh tao phoi méi
duoc tién hanh & mot vai vat liéu, chua c¢é nhiéu két qua cua cac nghién cuu khac
nhau dé kiém chtng va ddi chiéu. Nghién ctru vé nhiét cat hau hét méi ding & noi
dung tinh toan phan tich hoic mé phong sb, chua duoc kiém chimg bang thuc
nghiém. Mot vai nghién ctru thuc nghiém vé nhiét cat khi tién clirng coOn chua tiép
can dugc vao vung cat nhu st dung thiét bi do buc xa héng ngoai, dit ngau nhiét do
nhiét do trung binh & diy manh dao hodc dung phuong phap nhiét dién bang cach
phu 16p kim loai dan dién 1én dung cu [59], [79].

Khi d¢ cing virng cua h¢ théng cong ngh¢ dugc dam bao, viéc diéu khién chat
lwong va hiéu qua gia cong chi co thé thyc hién duge bang viéc nghién ciru danh gia
cac thong t6 anh hudng, ude tinh gia tri lyc cat, nhiét cat va mon dung cy, cac nhan
t6 chu yéu lam thay doi do chinh xac vé kich thudc ciia san pham ciing nhu nham
bé mat hodc lam bién ddi co tinh cua vat liéu gia cong [24], [53].

Xuat phét tir thyc trang viéc ng dung cong nghé tién cing con nhiéu han ché,
cac nghién cuu vé tién cung hau nhu chua dugc thuc hién & Viét Nam, noi dung
tiép theo cta luan 4n s& sé tap trung nghién ciru cac van dé:

- Nghién ctru qua trinh tao phoi khi tién thép hop kim qua téi bang dao PCBN.
Lam rd mdi lién hé gitra hinh thai phoi va co ché hinh thanh phoi v&i do cling vat
liéu va van tdc gia cong khi tién hai loai thép hop kim 9XC va X12M.

- Khao sat bién thién luc cit phu thudc vao vat li€u gia cong, van toc cit va
chiéu dai gia cong. Nhan biét quy luat phat trién lyc cat va cac nhéan t6 anh hudng
dén luc cit khi tién thép hop kim 9XC va X12M qua t6i bang dao PCBN.

- Sir dung phuong phap phan tir hitu han giai bai toan truyén nhiét va xac
dinh truong phan bd nhiét trong qua trinh tién cting truc giao thép 9XC bang dao
PCBN théng qua tinh toan biang phin mém ABAQUS. Bang cach phu cac kim

loai nguyén chét c6 diém noéng chay xac dinh dé 1ay thong tin vé nhiét do, kiém
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chirng m6 hinh 1y thuyét.

- Phan tich cac co ché mon va dang mon dung cu PCBN khi tién ciing hai loai
thép hop kim 9XC va X12M. Khao sat anh hudng cia vat liéu phoi, van tdc cit va
chiéu dai gia cong téi mon dung cu va chit luong bé mit gia cong. Rut ra mdi lién

hé gitra nhié¢t cat va mon dung cu.

- Ung dung giai thuat di truyén dé xac dinh tap hop cac thong s cit tdi wu thoa
man muc tiéu nham bé mat va tudi tho dung cu khi tién thép 9XC qua toi bang dao
PCBN. Xay dung ciac mo hinh luc cit, nham bé mat va tudi tho dung cu béng

phuong phap héi quy thuc nghiém.
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Chuong 2
NGHIEN CUU PAC TRUNG CUA QUA TRINH TAO PHOI
KHI TIEN THEP HQP KIM QUA TOI BANG DAO PCBN

2.1. Phwong phap nghién ciru sy hinh thanh phoi

Nghién ctru su hinh thanh phoi rat kho khan bai vi téc do gia cong thuc té 16n
va kich thudc cua dbi tugng can quan sat rit nho. Sir dung may quay toc do cao voi
d6 phong dai nho chi gi6i han & viéc quan sat sy thay ddi hinh dang bén ngoai cua
phoi trong qué trinh bién dang va c6 thé dan dén sai s6t khi giai thich cho cac hién
tugng xay ra tai trung tdm phoi. Két hop may quay phim va st dung dia silica trong
sudt ghép véi vat lidu phoi co thé quan sat cac diéu kién tai trung tAm phoi nhung
cling chi giéi han ¢ dai tbc d6 va kich ¢& nho [94]. Dao saphia trong sudt cho phép
quan sat bé mat tiép xuc giita dao va phoi song khong thé ap dung cho cac hién
tuong xay ra ddi véi vat liéu dung cu kim loai. Béng viéc dung qua trinh cat dot
ngdt, tc 1a 1am dong lanh qua trinh cit c6 thé luu giir lai rat nhiéu chi tiét quan
trong xay ra trong qua trinh cat. Bé ddp tng muc tiéu ndy, cac loai cac co ciu dimg
nhanh d3 dugc phat trién [15], [21], [98], [101]. Loai co cdu dimg nhanh st dung
thanh cong nhat 1a dung luc day n6 dé day dung cu ra khoi vi tri cat ¢ toc do rat cao
theo chiéu chuyén dong ciia phoi [18], [32], [72]. Tuy nhién, phuong phap nay rat
khé ap dung & diéu kién trong nudc do gdp kho khan vé viée tiép can cac vat liéu
n6. Mau thu duge khi sir dung co cau dimg dao nhanh thudng 1a phoi bi dut gan
trén dung cu hoic miu phoi con gin nguyén trén phoi. Quan sat mau trén kinh hién
vi dién tir s& cho céac hinh 4nh gia tri vé qua trinh hinh thanh phoi nhu bién dang, tbc

d6 bién dang, cac ving trugt va goc tao phoi [42].

Pé phuc vu cho qué trinh nghién cru sy hinh thanh phoi khi tién thép hop kim
qua toi str dung dao PCBN, mot loai thiét bi dimg dao nhanh &p dung nguyén 1y don
bay va 10 xo di dugc thiét ké va ché tao nhu trinh bay trong phan Phy luc II.

2.2. Anh hwéng ciia d9 cirng phdi dén hinh thai phoi khi tién thép hop kim qua
téi bang dao PCBN

Nghién ctru thyc nghiém vé anh huéng ciia d6 cimg phoi dén hinh thai phoi
dugc tién hanh voi hai loai thép hop kim 9XC va X12M. Céc phoi thép duoc nhiét

luyén dat ba d cting khac nhau. Phan tich céu trac té vi cua vat liéu phoi X12M
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cho thiy t6 chic
mactenxit xen lan cacbit
nhiéu loai nim rai ric.
Co6 thé thay rd khi do
cung cang cao, muc do

hoa tan ciia cac hat cacbit HInh 2.1. Cau tric té vi cua thép X12M (a) do cung
i 45HRC; (b) d6 cung 57HRC; (¢) 4 cung 62HRC.

cang thap dan dén kich
thudc cacbit thoé trong phoi taing: ~3+5um ¢ do cung 45SHRC; ~5+10um va kéo
thanh dai ¢ do cung STHRC; ~10+25um v&i mat do day dac voi kich thude 1on ¢
d6 cing 62HRC (Hinh 2.1).

Vi phéi thép 9XC kich thude ciia cac hat cacbit nho va dong déu, kich thude
dui lum, cha yéu la
mactenxit dang hinh kim
bén canh austenit du mau
sang (Hinh 2.2). Cau trac
té vi khong thay d6i nhiéu

Hinh 2.2. Cau tric té vi cua thép 9XC (a) do ciing
45HRC; (b) d6 cimg 57HRC (c) d¢ ciing 62HRC.

khi d0 cung tang tu
45HRC dén 62HRC.
Thanh phan hoa hoc cta hai loai phdi thép cho trong Bang 2.1 va Bang 2.2.

Bang 2.1. Thanh phan hoa hoc cua thép X12M

Nguyén to C Si P Mn Ni Cr Mo
Ham luong % | 0,823 1,2351 |0,0241 |0,5862 |0,0332 | 1,113 0,0192
Nguyén t6 Cu/ w Ti Al Fe \%

Ham lugng % |0,2876 | 0,1768 | 0,0299 | 0,0011 | 95,447 | 0,1499

Bang 2.2. Thanh phan hoa hoc ciia thép 9XC

Nguyén to C Si P Mn Ni Cr Mo
Ham lugng % | 1,4916 | 0,3589 | 0,0112 | 0,2404 | 0,2125 | 11,393 | 0,3803
Nguyén to Cu Ti Al Fe \%

Ham luong % | 0,3383 | 0,0063 | 0,0249 | 85,396 | 0,1799

Thi nghiém duogc tién hanh trén may tién s6 CNC-HTC2050 (Trung Qudc)
(Hinh 2.3a), str dung cac manh dao PCBN ky hiéu TPGN160308T200-EB28X cua
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Hinh 2.3. Thiét bj va so d6 thi nghiém khao sat mon va co ché mon dung cu PCBN.
May tién CNC-HTC2050 (a); Manh (b) va than dao (c); So d6 thi nghiém (d).

hing EHWA - Han qudc
(Hinh 2.3b,c), ché do cat:
v=100m/p; s=0,15mml/v;
t=0.2mm. So dd thi nghiém
nhu trén Hinh 2.3d.

Két qua cho thdy ¢ ca hai
loai thép, su thay ddi vé hinh
thai phoi déu xay ra khi do
ctng 16n hon 50HRC (Hinh
2.4 va Hinh 2.5).

Khi d0 cung nhd hon
50HRC, phoi tao thanh &
dang phoi lién véi cac bién
dang truogt déng déu, lién tuc,
budc bién dang nho cod thé
quan sat thdy ¢ mit trén cua
phoi (Hinh 2.4 va Hinh
2.5a,b,c). Khi d0 cung 16n
hon 50HRC phoi hinh thanh
¢ dang phoi phan doan dang
rang cua voi bién dang truot
tré nén ngit quing theo chu
ky (Hinh 2.4d-m; Hinh 2.5d-
I). Trong dai do cung tir 57

Hinh 2.4. Hinh théi phoi khi tién thép 9XC ¢ @0
cang khac nhau: 43HRC (a,b,c); 52HRC (d,e,f);
57HRC(g,h,i); 62HRC (k,I,m).

Hinh 2.5. Hinh thai phoi khi tién thép X12M 9XC
& d6 cang khac nhau: 43HRC (a,b,c); 57THRC
(d,e,f); 62HRC (g,h,i).
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dén 62HRC, cac phoi ring cua cd bude bién dang vao khoang 70um, twong tng véi
tan sb cua cac phan doan phoi 1a 160Hz dbi véi ca hai loai thép (Hinh 2.4f,im va
Hinh 2.5f,i). Sy ting tin sb cua cac phan doan phoi trong dai do cting 57 dén
62HRC khong rd nét.

C6 thé thay, khi do ctimg phdi ting, vat liéu tré nén gion hon. Khi gia cng vat
lidu gion, ning luong yéu cau cho qua trinh cit it hon do d6 bén lién két cua cac dat
gdy yéu. Khi do bén lién két giam dén gia tri nhit dinh, cac nit gdy tré nén ndi troi va
su truot cuc bd xdy ra gidn doan trong vung trugt, phoi phan doan dugc hinh thanh.
2.3. Anh huéng ciia van toc ciat dén hinh thai phoi

Hinh thai phoi tao thanh khong chi phu thudc vao do cing ctia vt liéu gia cong
ma con phu thudce vao téc do cit. Khi téc do bién dang 16n, thoi gian khong du dé
nhiét sinh ra tir cong bién dang déo dugc truyén di lam nhiét do ting dang ké din
dén lam mém vét liéu bién dang. Vung vat liéu chiu cuong do bién dang 16n tap
trung ¢ vung truot thu nhat bi yéu di mot cach manh mé va vi vay, su bién dang
trong phoi trd nén khong dong nhat. Trong mot dai hep giita cac phan doan (khoang
0,002mm), bién dang la rat 16n. Trai lai, bén trong cac phan doan, bién dang tuong
dbi nho. Vé hinh dang, cac phoi phan doan twong tu nhu phoi roi duoc ghép lai voi
nhau. Dang phoi nay
gilt nguyén khi vén
toc tang it nhat 1a dén
tbc do 30,488m/ph
ma khong c6 su thay
d6i sang dang phoi
khac hodc chuyén vé
dang phoi lién [94].

Van toc ma dang
o _Hinh 2.6. Hinh thai phoi khi tién thép 9XC d¢ cung
phoi lién sang phoi  57HRC, chiéu sau cit t=0,02mm; s=0,15mm/v lan luot
ung vai van toc v=9,42(a); 26,4(b); 64(c); 113(d) va
282,6m/ph(e).

phoi chuyén doi tur

phan doan ciling thay
do1 do1 voil cac vat

li¢u khac nhau da dugc kiém ching trong mdt s6 nghién ctru. Nghién ciru anh
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huong cua tc do cat dén hinh thai phoi dbi véi thép hop kim 9XC va X12M duoc
t61 cirng dat 57HRC cho thiy, & tdc d6 cit thap, phoi hinh thanh & dang phoi rdi va
chuyén sang phoi lién ¢ tc d6 cit trung binh va phoi ring cua ¢ toc do cit cao. Tuy
nhién, thi nghiém véi thép 9XC cho thay khi toc do cit giam xudng 9,42m/p phoi
van hinh thanh & dang lién. O téc d6 cat trén 100m/p bt dau cé sy chuyén doi tir
phoi lién sang phoi ring cwa, chuyén hoan toan sang phoi ring cwa & toc do
113,04m/p (Hinh 2.6).

Voi thép XI12M
su thay doi vé hinh
thai phoi xdy ra voéi
toc do nhanh hon. Khi
van téc cat dudi
16,9m/p phoi tao
thanh ¢ dang phoi roi
va chuyén thanh phoi

lién trong dai van toc

tr 16+26m/p. O téc Hinh 2.7. Hinh thai phoi khi ti¢n thép X12M d¢ cung
. 57HRC véi chicu sau cat t=0,02mm; s=0,15mm/v ¢ van
do cat trén 42,3m/p  §c y=9,42(a): 26,4(b); 64(c); 113(d) va 282,6m/p(e).

bat dau co sy chuyén
dbi tir phoi lién sang phoi ring cua, chuyén hoan toan sang phoi ring cua & toc do
64m/p va giit nguyén dang phoi dén téc d6 282,6m/p (Hinh 2.7).

Khac v6i cac nghién ciru trude cho rang phoi ring cua c6 hinh dang giéng phoi
roi dugc ghép véi nhau, hinh anh SEM cho thdy phoi roi ¢6 hinh dang khac han
phoi ring cua khi chiéu dai cic doan phoi roi 16n hon nhiéu so véi cac phan doan
rang cua. Phan tich anh chup SEM c6 thé théy r0 phoi ro1 nhan dugce & tbe do cat
thap thuc ra 13 cac doan phoi lién bi dit. Nguyén nhan gay ra su dit doan ctia phoi
lién khi téc do cat thap 1a do rung dong qua 1én khién viéc hinh thanh cac vét nit
phét trién manh mé& ¢ bé mat dudi cua phoi va bé mit gia cong mai tao thanh. Khi
phoi bi cudn lai véi ban kinh cong nho va bi chén ép trong khong gian hep s& dé

dang dut roi thanh timg doan ngén (Hinh 2.7a).

Nghién ctru ciing chimg to hinh thai phoi khong chi phu thudc vao van toc cat

ma con phu thudc vao chiéu siu cit va luong chay dao khi tién truc giao thép 9XC
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v6i chiéu sau cit t=2mm, luong chay dao $=0,08m/vg vén toc cit v=119m/p, giGi
han chuyén déi hinh
thai phoi xay ra ¢ van

toc cao hon:

v=188m/p. Tan sb6
cac phan doan cua
phoi rang cua cO su

tang 0 rét theo van

toc cat, vao khoang

157kHz tuong Ung

o1 b Hinh 2.8. Hinh thai phoi khi ti¢n truc giao thép 9XC do
toc cat 471lm/p va cung 50 HRC twong tng va&i cac van toc cat v=75(a);
44,8kHz twong (mg 119(b) ;188(c) ;298(d) ;471m/p (e).

v6i bude S0pum & van

v6i budc ring bang
70pum & van toc cat 188m/p (Hinh 2.8).

Anh chup SEM con cho thay, khic véi qua trinh cat tryc giao, khi cit nghiéng
tiét dién ngang chit nhat cta phoi di chuyén thanh hinh tam gidc. Phan dién tich
phoi tiép xtic v6i bé mat méi tao thanh cua chi tiét gia cong bi bién dang manh mé
theo phuong luc cit
chinh. Thé tich kim
loai tuwong Ung voi

chiéu rong bang budc

a)

tién dao s trén bé mat

B& mitchua Bé mit tao thanh

gia cbng

chi tiét gia cong da bi
nén ép xudng gia tri rat
nho gan bang khong va
bi pha hay theo chu ky
(Hinh  2.9). Su tao

thanh bé mat mdi cua

Bé& day phoi tiép xuc v6i bé mit tao
thanh bi nén ép va pha hiy theo chu ky

gia cbng
’ Hinh 2.9. Mt cat ngang cua phoi khi cit tryc giao (a) va
chi tiét gia cong khong  khi cat nghiéng (b-f).

phai do tac dung cat

cua dung cu dé tach ra cac 16p vat liéu ma do tac dung “cay” 1én bé mit chi tiét dé
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nén cac 16p vat lidu va cudi cing vat liéu bi pha hily dudi tic dung cua tng suit nén
16n. Pic trung ndy ctia qua trinh tao phoi ciing gop phan quyét dinh cac tinh chét
dac trung cua bé mit méi tao thanh nhu nham bé mat, ung suat du, 16p bién cing va
ludng vt liéu bién dang déo trén bé mit gia cong.
2.4. Co ché hinh thanh phoi khi tién thép hop kim qua tdi bang dao PCBN

Co ché hinh thanh phoi khi tién cimg duoc phan tich dya vao hinh anh chup
SEM cac miu gdc phoi thu dugce nho sir dung thiét bi dimng dao nhanh. Cé thé thiy
r& phéan bd bién dang khac biét trong qua trinh hinh thanh phoi ddy 6n dinh va phoi

rang cua.

Trong qua trinh hinh thanh phoi ddy on dinh, thay r& hinh anh bién dang tong
thé déng déu doc theo than
phoi va 16p chay déo bén &

mat dudi cua phoi. Diéu

. Logécgmy Lép tring
nay chung to ton tai 16 ¢ A
y g . , op © gtnh vién ludi ; y Ving mat
chdy déo tai bé mit tiép xtic | eat minh CBN___ [ ElexE et

gilta phoi va mat trudc Dii truot
cuc bo
dung cu (Hinh 2.10a,b).

Vung mat

Khi hinh thanh phoi R ohing truot

rang cua, phan b0 bién

Lop tring

dang co sy thay d6i véi
Hinh 2.10. Cau trdc gbc phoi thép 9XC do cing
55HRC khi cat ¢ van toc v=45,2m/p (a); 113m/p (b);
dai hep gilta cdc rang cua  283m/p (c,d) véi t=0,7mm; s=0,1mm/v.

va bién dang khong dang

bién dang 16n tai vi tri céac

ké tai trung tAm cua cac rang cua. Lop chay déo tai bé mit dudi cua phoi noi tiép
xtc véi miat trude cua dung cu da chuyén thanh 16p tring dudi tac dung cta bién
dang 16n va nhiét d6 cao (Hinh 2.10c,d). Nhu vay su hinh thanh phoi rang cua di
cung véi bién dang cuc bo rat 1on va nhiét do cuc bod tang cao lam thay ddi cAu tric
té vi ctia vat liéu va hinh thanh cac 16p trang. Hinh anh phén tich cau tric té vi cla
phoi thép 9XC cho thiy rd t6 chirc mactenxit xen 14n cac hat cacbit véi kich thude
nho & phan than phoi, cac hat bi bién dang kéo dai ¢ phan giira cac phan doan ring

cua va 16p bién tring ndm ¢ mit dudi cia cac phan doan (Hinh 2.11).
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Phan tich anh chup ciu trac té vi gc phoi thu duoc nho sir dung co cau dimg
dao nhanh cho thiy rd cac dai
truot cuc bo xuat hién trong qua
trinh hinh thanh phoi rang cua va
khong thay hinh anh cac vét nit &
phia trudc ludi cit trong qua trinh
tao phoi (Hinh 2.10).

Nhu vy c6 thé khang dinh co
ché hinh thanh phoi ring cua trong

nghién ciru nay la do trugt doan o .
nhiét béi trang thdi mat on dinh Hinh 2.11. Phan bé bién dang dong déu trong
phoi day on dinh (a,b); bién dang khong déu
voi 16p trang tao thanh & phoi rang cua (c,d).

nhiét déo cta vat liéu nhu két luan
cua Zhen[103], [104] ma khdng
phai do sy xuit hién va lan truyén cia cic vét nit nhu trong nghién ctru cia
Poulachon [73].

Trong qua trinh gia cong, vét lidu trong ving cat dudi tac dung cia bién dang
16m va nhiét do cao s€ chiu tdc dong cua hai hién twong co nhiét 1a tang bén do bién
clig va giam bén do mém hoa vi nhiét. Khi phoi day on dinh duoc hinh thanh, hién
tugng bién cing chiém uvu thé so véi qua trinh mém hoa vi nhiét. Sy bién clng
khién cho gi6i han bén cua vat liéu ting cao va vi vay, tng sudt yéu cau cho bién
dang pha huy tiép theo ting 1én, qua trinh truot tai mat phang truot sé nhanh chong
duoc chuyén sang mit phing ké tiép yéu hon 1am bién dang tong thé trong phoi trd
nén dong déu. Trai lai, khi hinh thanh phoi diy tudn hoan dang ring cwa, hién tuong
mém hoa vi nhiét chiém wu
thé khién cho bién dang
trugt tdp trung tai dai truot
cuc b, noi vat liéu bi yéu
di do tac dung mém hoa vi

nhiét. Truot manh trong

~ 464HV

mot dai hep da tao thanh 5 R

cdc phan doan phoi lam Hinh 2.12. Kiém tra d¢6 ctng tai cac vi tri bién dang

cho phan bd bién dang khac nhau & géc phoi lién (a); phoi ring cua (b).
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téng thé trong phoi tré nén khong déu. Kiém tra do cing cta phoi tai vi tri bién
dang khac nhau da ching to diéu nay khi d6 cimg cta phoi thay doi so véi do cimg
vat liéu phdi ban dau (Hinh 2.12). Véi miu phoi thu duogc khi gia cong thép 9XC &
ché d6 cit s=0,07; t=0,115; v= 47m/p+471m/p, cac phoi lién c6 do cung trung binh
tai trung tam phoi 1a 549 +559HV, tang 19%; céac phoi rang cua c6 do cung trung
binh tai cic ring cua tir 406+494HV, giam 3% so véi do cing phdi ban dau l1a
464HV.

Véi qua trinh hinh thanh
phoi ring cua, bién dang
manh tai cac dai truot cuc bd
dan dén nhiét do sinh ra lon
da lam thay d6i to chic té vi
cua kim loai va tao thanh cac
16p tring véi do cimg ting
cao: BJ cling trung binh tai
cac dai truot cuc bd cua cac
rang cua la 523+571HV,
tang17,8% so voi do cung

phéi ban dau (Hinh 2.13). Hinh 2.13. P9 ctng phoi thay d6i theo co ché

hinh thanh phoi: B§ cting tang khi hinh thanh

Nhu vay co thé théy, khi phoi lién (a,b), @6 cung giam khi hinh thanh phoi
rang cua (c,d).

do cung vat ligu gia cong
ting da dan dén nang luong can thiét cho bién dang trugt cua vat li¢u tang va lam
tang nhiét do tai vung bién dang va lam mém vét liéu gia cong tao diéu kién cho
phoi day tuan hoan dang ring cwa dugc hinh thanh. Ving nhiét do cao phat trién

trong dai trugt cuc bg cua phoi tao thanh cac 16p tre“ing.

Tuong tu nhu vay, su thay ddi cua toc dd cat khi gia cong cac loai vat li¢u kho
gia cong da gy ra sy khong 6n dinh ciia qua trinh da din dén phan Gng co nhiét
cua vat li¢u phéi dudi diéu kién cat got. Tdc d6 cét cao tuong ung véi tdc do bién
dang cao khién cho nhiét sinh ra trong ving bién dang khong kip truyén di lam
nhiét do ting cao dan dén 1am mém vat licu. Két qua 1a sy truot cuc bd va dang
phoi tudn hoan dwgc hinh thanh. Nhu vdy, ban chit cua co ché tao phoi ¢ ddy chi

la su canh tranh ctia hai hién tugng co nhiét la bién cirng va mém hoa vi nhiét. Co
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thé danh gi4 dic trung nay bang ti sb gitra do ctrng 16n nhét cta phoi véi d6 cing
ban ddu cua phoi gia cong n: n=HV pn/HV}¢. Su phu thudc cua hinh thai phoi vao
tdc do cat va do cung cua vat lieu phoi khi tién cing thép 9XC va X12M duoc

tong hop nhu trén Hinh 2.14.

Su hinh thanh phoi day tuan hoan do truot cuc bd 1am luc cét thay ddi tudn hoan

va gy ra dao dong hodc va dip trong qué trinh cat, dic biét khi sy cing viing cua

Do cing
(HRC)
= g ST N AN 157kHz
ﬁ g 1 Viung truot
N cuc bd
SO0+ N /
EERAAN

meg’truo’t s 9XC

3

\O

o s

oA

0 559HV

n:&,z : 1 1 1 1 1 N 1
25 50 75 100 125 150 500y
Bién cing Mém hoa (m/ph)
vi nhiét

Hinh 2.14. Hinh théi phoi thay d6i theo d6 ctng vat liéu phoi va toc do gia

cong cua thép 9XC (nét cham la gigi han chuyén do6i hinh thai phoi cua thép

X12M).
hé théng thap va nhiét do trén bé mat tiép xtic giita phoi va dung cu 16n. Cac két qua
thuc nghiém cho théy, dang phoi tuan hoan lam tang sy mai mon cua dao do sy hinh
thanh cac phan doan phoi di cing véi tai trong dao dong moi tac dung 1én ludi cat
manh cua dung cu. Tuy vat li¢u bi mém hoa khi bién dang & tdc do rat cao nhung
luc cat giam khong dang ké va mon dung cu ting rat nhanh cung véi sy ting toc do
cat. Mot khi sy khong 6n dinh ctia kim loai bat dau, no gy ra nhiing va dap trong
vat lidu, trong than dao va may gia cong. Vi vy, bat ky diéu gi lam giam cuong do

cua su phan doan luén dem lai loi ich cho hi€u qua gia cong ndi chung.
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2.5. Két luan chuong 2

- Dang phoi hinh thanh trong qua trinh tién thép hop kim qua t61 st dung dao
PCBN bao gdm phoi rdi, phoi ddy 6n dinh va phoi ring cuwa, trong d6 dang phoi
rang cua 1a dang phoi chu yéu, hinh thanh trong mot dai rong diéu kién cit va vat
lidu gia cong. Phoi roi hinh thanh & toc d cat thap va 1a cac doan dit roi ciia phoi

lién ma khong phai cua phoi rang cua.

- Hinh thai phoi phu thudc vao d6 cing vat lidu va ché do gia cong, chu yéu la
van tdc cit. Giéi han chuyén d6i hinh thai phoi tir phoi day 6n dinh sang phoi ring
cua dbi v6i ca hai loai thép 9XC va X12M déu ¢ do cung trén SOHRC. Van tdc
tuong tng v6i su thay doi vé hinh thai phoi 12 113m/p véi thép 9XC va 42,3m/p véi
thép X12M. Gi6i han chuyén d6i hinh thai phoi ciing phu thudc vao cac thong sb

cit khac nhu chiéu sau cat va lugng chay dao.

- Dang phoi hinh thanh phu thudc vao su canh tranh cua hai qua trinh mém hoa
vi nhiét va bién cimg cta vat liéu gia cong. Qua trinh hinh thanh phoi lién di cung
v6i hién tugng bién cimg voi do ctng phoi ting 19,3% so v6i do cimg phoi ban
dau. Phoi riang cua duoc hinh thanh khi qua trinh mém hoa vi nhiét chiém wu thé
v6i do clng trung binh cta phoi giam 3% so v6i do cting phdi ban dau. Bién dang
manh tai cac dai truot cuc bo lam thay ddi co tinh vat liéu dan dén sy hinh thanh cac

16p tring voi d cung ting 17,3% so voi do cimg phoi ban dau.

- Co ché hinh thanh phoi rang cua la sy trugt doan nhi¢t do hién tuong mét on
dinh nhiét déo cua vat li¢u, xay ra trong dai hep vat li¢u bi mém hoda vi nhiét, khong
phai do su hinh thanh va lan truyén ctia cac vét nit té vi. Tan sb cac ring cua ting
tir 44,8kHz 1én 157kHz khi vén tdc cit ting tir 188m/p 1én 471m/p.

- Sy hinh thanh phoi ring cua lam tang rung dong va giy tai trong thay doi tuan

hoan trong qu4 trinh cat. Tai trong thay doi c6 thé 1am ludi cat bi pha hay vi méi.
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Chuwong 3
NGHIEN CUU PAC TRUNG VE LUC CAT
KHI TIEN THEP HQP KIM QUA TOI BANG DAO PCBN

3.1. Bién thién lwc cit theo chiéu dai cit khi tién thép hep kim qua tdi bing dao
PCBN

Nghién ciru bién thién lyc cat theo chiéu dai cat khi tién thép hop kim qua toi
bang dao PCBN duoc tién hanh véi qua trinh tién bé mit tru ngoai trén hai loai thép
9XC va X12M tdi dat d6 cting 55+57HRC. Céc thanh phan luc cit duge do bang
thiét bi do luc cit ba chiéu Kistler-Thuy si cung bd khuéch dai va thiét bi ngoai vi
NI-USB 6009-Hungari. Thi nghiém duoc tién hanh trén may tién van ning HOWA
STRONG 860 (Nhat Ban). So d6 va thiét bi dung trong thi nghiém nhu Hinh 3.1.

Hinh 3.1. So d6 (a,b) va thiét bj thi nghiém do luc cat (c) khi tién thép hop kim qua
t6i bang dao PCBN.

Khao sat su phat trién cua luc cat theo chiéu dai cit duoc thuc hién & ché do cat
¢6 dinh v=110m/p; s=0,07mm/v; t=0,115mm. St dung dao gén manh PCBN ky

hiéu TPGN160308'EB].5 T s st e LA B frSSELE S RSTE e S el Ss BelE A

cia hing EHWA (Han é ennnnnng | :
qubc) co ban kinh mii | e T

r=0,8mm.

D@ liéu do luc nhan

dugc cho thay gia tri luc

cit tuong ddi 6n dinh, dao

]

dﬁng la kh()ng déﬂg ké A e | e e | e [ A e
(Hinh 3.2). Db thi bidu Hinh 3.2. Dir li¢u do luc cat khi tiév’n cang thép

.~ . 9XC(a,b,c) va X12M(d,e,f) ¢ che do cat v=110m/p;
dien sy thay doi cua lyc  s=0,07mm/v; t=0,115mm twng v&i chiéu dai cit khéac
nhau L=336; 1680; 3360m.

cat theo chiéu dai cat cua
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hai loai thép 9XC va X12M duogc biéu dién nhu trén Hinh 3.3.

Phan tich d6 thi luc cét trén hinh Hinh 3.2 va Hinh 3.3 cho thdy, khi tién cliing
thép 9XC, gia tri cua cac thanh phén luc cit kha nhd, chi vai chuc Niuton. Luc cét
tang khong dang ké trén toan bo chiéu dai cit hon 3000m. Thanh phan luc doc truc
Fy va lyc tiép tuyén F, co gia tri gan bang nhau, xap xi 60N. Chénh 1éch giita hai
thanh phﬁn luc tang nhe theo chiéu dai cat. Luc doc truc Fy co gia tri nhé nhét, chi

khoang 15+17N va hau nhu khong thay d6i (Hinh 3.3a).

Bien thien cac thanh phan luc cat Bien thien cac thanh phan luc cat
khi tien cung thep 9XC khi tien cung thep X12M
70 900
2 3 800 %
%0 N = N 700 /
~ 50 " " = e
z ——Fz|| Z 600 — ——Fz
g 40 l = Fy § 500 —s— Fy
g 30 —Fx|| S ggg . —— Fx
- 20 A - /I/
R e 200 b
10 100 —
0 T T T O T T T
a) O 1000 2000 3000 4000 b) 0 1000 2000 3000 4000
Chieu dai cat L (m) Chieu dai cat L (m)

Hinh 3.3. D6 thi bién thién cac thanh phan luc cit theo chiéu dai cat khi tign
thép 9XC(a) va XI12M(b) d0 cang 57HRC ¢ ché do cat v=110m/p;
$=0,07mm/v; t=0,115mm.

Gia tri clia cac thanh phan lyc cat khi tién thép X12M 16n hon rat nhiéu so voi
luc cét khi tién cung thép 9XC. Tbc do tang luc cat rat 16m, tir vai chuc Niu ton &
chiéu dai cat 300m 1én t6i gan 1000N ¢ chiéu dai cat trén 3000m. Lyc hudng kinh
Fy 16n hon nhiéu so véi luc tiép tuyén F,. Sy chénh léch giira hai thanh phan ting
manh khi chiéu dai cét tang, gia tri lyc F, ludn 16n gip khoang 4 1an lyc tiép tuyén
F, (Hinh 3.3b).

C6 thé xac dinh dugc nguyén nhan ctia sy chénh 1éch luc cat khi gia cong hai
loai thép 9XC va X12M théng qua phan tich cau tric to chirc té vi ctia ching & clng
d6 cimg 57HRC. Thép 9XC c6 t6 chirc hat nho min, cac hat cacbit kich thudc dudi
1pum phéan b déng déu xen 1an t6 chirc mactenxit hinh kim bén canh austenit du
mau sang (Hinh 2.2). Cau tric té vi ctia thép X12M cho thay cac hat cacbit c6 kich
thudc 16n, doi khi két thanh dai dai nim rai rdc véi mat do cao bén canh to chic
mactenxit (Hinh 2.1b). V&i d6 clng rit cao cua cac hat cachbit, co thé dat t6i
658+713HV so v&i to chitc nén ¢6 do climg 512+545HV di can tré qua trinh cat loai



vat liéu nay va lam gia tri
cac thanh phan lyc cit ting
cao (Hinh 3.4). Bén canh
do6, cac hat cachit ciling

dong vai trd cac hat mai

mon day nhanh téc do mon

- . .. . Hinh 3.4 T6 chic té vi cua thép 9XC(a) va kiem tra
do khién cho toc do gia 45 cung cua cac hat cacbit trong to chuc thép

tang cua lyc cit 1on. X12M(b).

Trong ca hai truong hop tién cung thép 9XC va X12M, lyc hudéng tam Fy
ludn cé gia tri 1on nhat trong ba thanh phan lyc cat. Hién tuong nay co thé 1y giai
dua trén phan tich hinh hoc ludi cit va dic diém qua trinh tién cung chinh xac.
Do ban kinh mili dao 16n (r=0,8mm) va chiéu siu cit nhé (t=0,115mm) nén qua

trinh cat chi dién ra tai ban kinh miii dao lam goc tiép xuc cua ludi cat va bé mat

gia cong nho khién cho luc hudng » <K <K
tam Fy co gia tri 16n vugt troi (Hinh \// Ky JFX
3.,5). Khi dao bi m(‘)n,q hinh hoc lucjri Fy Fy Fxy
cat va miii dao thay do6i lam thay doi Fxy

trong quan giita cac thanh phan luc

déng thoi lam cho qud trinh cat didn T .

ra chu yéu 1a nén va cay lén bé mat . ,

L o . Hinh 3.5. Anh huong cua ban kinh mii
gia cong thay cho qua trinh cat nén a0 va chidu sau cit dén twong quan giita
gid tri cac thanh phin lyc cin thiét  cac thanh phan luc cat [20].

dé tao phoi tang [20].

Su bién thién cua luc cét theo chiéu dai cit con phu thudc vao do cung vat liéu
gia céng (Hinh 3.6). Khi do ctrng nho hon S0HRC, luc cat giam khi d6 cimg ting,
gi tri luc tiép tuyén F, co gi tri 16n nhat trong ba thanh phan Iyc cit. Khi do cing
16n hon 50HRC, luc cit ting cing voi sy ting do cimg vat liéu gia cong. Luc hudng
tam F, co gia tri vuot trdi trong ba thanh phan lyc cit. Quy luat ndy van giit nguyén
khi ting chiéu dai cit.

Tir két qua nghién ciru qua trinh hinh thanh phoi c6 thé thay méi lién quan giira
quy luat bién thién cua luc cit v6i hinh thai phoi duoc tao thanh. O do ctng dudi

50HRC phoi lién duoc hinh thanh va sy xuat hién cua phoi ring cua khi do cimg vat
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Bien thien luc cat theo do cung khi tien thep Bien thien luc cat theo do cung khi tien thep
X12M ung voi chieu dai cat L=255m X12M ung voi chieu dai cat L=510m
120 180
160
100 4 140
z 8071 BFz|| g 120 | |mFz
IS = 100
S 604 (B |Fy
Q OFx|||g 807 o Fx
- 40 4+ - 60 -
40 -
207 20
0 0
a) 43 50 57 62 b) 43 50 57 62

Do cung (HRC) Do cung (HRC)

Hinh 3.6. Bién thién cua cac thanh phan lyc cat theo d6 cang khi tién thép X12M
ung voi chieu dai cat L=255m(a) L=510m(b); v=110m/ph; s=0,12mm/v; t=0,15mm.

liéu phoi tang. Su hinh thanh phoi rang cua di ciing v6i su mém hoa vi nhiét do hién
tuong trugt doan nhiét voi bién dang déo 16n va nhiét do cuc bd tang da dan dén luc

cit yéu cau cho qua trinh tao phoi giam.

3.2. Anh huéng ciia toc d9 cit dén cac thanh phan lwe cit khi tién cing truc
giao thép 9XC bing dao PCBN.
Nghién ciru anh hudng cua toe do
cat dén cac thanh phﬁn luc cat duoc
tién hanh cho qué trinh tién truc giao
thép 9XC qua tdi nhu so do trén Hinh
3.7. Thi nghiém dugc thuc hién trén

héi éng & ché d6 cit t=2mm;
phoi ong o che do cat ' Hinh 3.7. So db thi nghiém tién cing truc

s=0,06mm; van toc cat lan luot 1a  giao: 1-Mam cap, 2-phoi, 3-dao, 4-thiét bj
v=18.8: 298 471 754: 1193 do luc, 5-bo chuyén doi tin hiéu, 6-man

hinh hién thi.
188,4; 298,3; 471m/ph.

Céac dir liéu thu duge nhu trén Hinh 3.8 cho théy tde d6 cit co anh huong 16n
dén cac thanh ph?m luc cit. Qua trinh tién cung ¢ van tdc cit nho cho théy rung
dong 16n, dic biét ¢ van tbc dudi 50m/ph (Hinh 3.8a,b). Trong khoang véan tbc
nghién ctru tir 18,8+471 m/ph luc cit giam dan theo thoi gian véi toc do giam lyuc
cit khac nhau. Tdc do giam luc cat 1én nhat ung voi van tdc nho hon 50m/p, tdc do
giam lyc cat nho hon trong khoang van téc 50m/ph<v<200m/ph. Khi luc cat 16n

hon 200m/ph, toc d giam lyc cat gan nhu bang hang s6. Do thi biéu dién mbi lién
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hé gitta luc cit va van tdc cat nhu trén Hinh 3.9.

Hién tuong rung dong lon

khi tién cing & van toc thap cho ' A -

thay gi4 tri lyc cat lién quan tryc

tiép dén dang phoi duoc hinh
thanh. Khi van tdc rat thip, phoi

hinh thanh & dang phoi ro1 di == T AT :
Hinh 3.8. Bién thién luc cit theo van tdc cat khi
) ) tién truc giao thép 9XC d6 cing 52HRC vdéi
Mat khac, toc do thap lam tdng t=2mm; s=0,06mm/v; v=18,8; 29,8; 47,1; 75,4;

119,3; 188,4; 298,3; 471m/ph.

cung voi cac rung dong manh.

rung dong do tac dong cua cac
yéu t6 léch tim gay ra trong khi

tdc d6 cao lam ting kha ning ty dinh tdm cua chi tiét gia cong.

Hién tuong luc cit giam khi

Bien thien luc cat theo van toc

Vé:ln toc cat téng trong qUé, trinh khi tien cung truc giao thep 9XC

tién cung da dugc ghi nhan &

600 \
mot s6 nghién ciu [20], [34], 500 \—N
“\

\\\ ——Fz

[78]. Nguyén nhan cua hién |z 40°

\ N . S 300 e Fx
twong ndy dugc cho rang khi I
200
tdng van toc cat, toc do bién 100
dang ting khién ma st va nhiét 0 - - -
[0} 100 200 300 400 500

Van toc cat (m/p)
Hinh 3.9. D6 thi bién thién lyc cit theo van
. toc cat khi tién cang truc giao thép 9XC vai
nang luong yéu cau cho qua $=0,06mm/v; t=2mm ; chiéu dai cat L=200m.

sinh ra I6n lam gidm do cung

cua vat li€u gia cong. Vi thé

trinh cat gidm lam lyc cat giam.

3.3. Phén tich dnh huéng ciia diéu kién cit dén cac thanh phan lwc cit khi tién
cirng truee giao thép 9XC bang dung cu PCBN.

Viéc nghién ctru anh hudng cia cac thong sb cét va tuong tac gitta chung dén
luc cat khi tién cung thép 9XC qua t6i bang dao PCBN duogc thuc hién bang
phuong phap phan tich thong ké. Nghién ctru duoc tién hanh trén so do cat truc
giao nhu Hinh 3.7. Véi so d6 nay, chiéu sau cat t khong doi va thanh phan lyc
hudéng kinh Fy s€ duoc loai bo. Cac thi nghiém dugc quy hoach theo ké hoach

bac mot hai nhan t6 & hai mtc yéu t6 nhu trong Bang 3.1. Ngoai 4 diém thi
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nghiém can thyc hién theo quy Bang 3.1. Két qua thi nghiém xac dinh céc

hoach con c6 céac thi nghiém duoc thanh phan luc cat.

g Thi Nhan td Luc cét
thuc hién song song tai tdm. Mo1 N v S
, _ nghi¢ém F,(N) | Fx(N)
thi nghiém dugc thyc hién tuong (m/p) | (mm/vg)
, . chidy dai cit 25 1 75 0,09 | 1199.41 | 297.35
the ol chien dat edt LT mm T 245 0,00 | 894.85 | 267.00
t}{eo I?huzong doc truc olchleu sau 3 75 0.12 | 1153.00 | 337.03
cat ¢6 dinh t=3mm. Két qua thi 4 245 0,12 | 1432.56 | 417.85
nghiém dugc téng hop trong hai 5 160 0,105 | 1362.48 | 351.48
cot cudi ctia Bang 3.1. 6 160 | 0,105 | 1287.28 | 376.02
. o 7 160 | 0,105 | 1311.52 | 361.33
Hinh 3.10 1a do thi biéu dién anh

huong cia cac nhan to van toc cat v,

luong chay dao s va twong tac giita chung dén cac thanh phan lyc cat F, va F,.

Tir d6 thi cho thay céc thanh phan luc cit F, va F, bi anh huong déng ké boi van
tdc cat va luong chay dao. Voi chiéu sau cit 1on t = 2mm, gia tri ctia cac thanh phan

Plotof FzZvsv,s Interaction of Fzvs v Interaction of Fxvs v
Data means Data means Data means

50 100 150 2000 250 1500 45

1350

1400 40 o a

1300 75

1300

1250 125 2 3 Eall
e & 10 Z

(N)

I

Fz

N 100

1100 s
—o— 0.05m}y) 300

— B - 0.10(mmi+)

—e— 05w

¢ 0.12{wmv) 75 \\. —»- - 0.105mmy

1150

1000

4= .12mmy
1100 o -
009 010 0i 0R2 50 100 150 200 0 %0 100 = 0 =0
a) s (mm/v) v (m/p) C) v(m/p) E) v (m/p)
Plot of Fx vs 5, v Interaction of Fz vs s Interaction of Fxvs s
Data means Data means Data means
El 45
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3904
3804
3704
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72 =)
X 3901 &35
® 30 / v
v 200 : —e—73mjp
304 IR, . e t50mp
—» - 160mfp ; --4-- 245mfp
3204 e 245mp EE s
4 W04 ¥
b ¥ ¥ y 250 T T T T T T
) 0@ @b &l of d) oo o 0 0 0iw 035 08 f) 080 005 oin 0is oin of ol
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Hinh 3.10. Anh huéng cia cac nhan té v va s va tuong tac gitta chung dén céc
thanh phan luc cat trong tién ctrng truc giao thép 9XC bang dung cu PCBN.
luc do dugc tuong ddi cao, trong do luc cit chinh F, ¢6 gia tri 16n nhét. Pd thi cling
cho thdy cho thiy anh huéng cia lwong chay dao dén cac thanh phan luc cét 16n
hon anh huéng ciia van tdc cat. Co thé giai thich hién twong nay 1a do khi ting

lugng chay dao, chiéu day phoi khi chua bién dang ting. Vi luc cit ti 18 truc tiép véi
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chiéu day phoi khi chua bién dang nén lugng chay dao déng vai trd 14 nhan té anh
huong chinh dén luc cit. Tuwong tac giita véan téc cit va luong chay dao tic dong
dén luc cat nhiéu hon van toc cét.

M6 hinh hdi quy biéu dién cac gia tri lyc cit c6 dang:

F, = 3 719.10_4V3’390381’4974|n v-6,6020 (3. 1)

M6 hinh di duoc kiém tra thoa mén céc tiéu chuan théng ké nén hoan toan
tuong hop véi hé thong thuc nghiém.
Mit hdi quy biéu dién bién thién luc cit theo cac thong sd van tdc cit v va

lugng chay dao s nhu trong
Hinh 3.11.

Phan tich Il’lé.t ho1 quy %350
7 300+
thay rd tac dung tuong tac 2
gilta cac bien anh hudéng dén 0 e 012
100 04 100 01
cac gia tri luc cit. Trén ca hai 2) om0 orug b) v oo

Hinh 3.11. Mat hoi qui va do thi duong muc cua

dd thi, luong chay dao va e : b .
cac thanh phan lyc cat F; (a) va Fyx (b).

tuong tac gitra lugng chay
dao v&i van toc cit co anh hudéng 16n nhat dén luc cit. Van toc cit co anh huong it
nhat, dic biét khi lugng chay dao nho, viéc ting van tdc cat lai cho gia tri luc cat
giam. Piéu nay duoc cho 1a lién quan dén su hinh thanh phoi ring cua lam giam
yéu cau nang lugng tiéu thu cho qué trinh tao phoi din dén giam lyc cat [73].
3.4. Két luan chwong 3

- Gia tri luc cit trong qua trinh tién cing thép hop kim qua t6i st dung dao
PCBN khéng 16n hon gia tri lwc cit khi tién thong thudng. Luc hudng tim Fy ludn
c6 gia tri 10n nhét trong ba thanh phan luc cat. P 10n va twong quan gitta cac thanh

phan luc cat phu thudc manh mé vao vt liéu gia cong.

- Khi d9 ctmg vat liéu gia cong nhé hon SOHRC, lyc cat ¢ xu huéng giam khi do
ctmg vat liéu gia cong ting. Khi do ctng vat lidu gia cong 16n hon 50HRC, luc cit
tang khi tang d§ clirng cua vat li¢u gia cong. Luc cit ¢o gia tri nho nhét khi vat liéu

gia cong co do cimg khoang 50HRC, twong ng v4i sy xut hién dang phoi ring cua.
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- Trong dai toc do khao sat tir 18,8m/p+47 1 m/ph, luc cit giam dan khi van tdc cat
tang. Toc d6 giam luc cit ciing giam cung voi su ting cua van toc cat. Dic biét dao
dong va luc cit sinh ra 16n khi tién thép hop kim qua t6i & téc d6 thap (dudi 50m/ph).

- Anh huong cua luong chay dao va twong tac giita lwong chay dao va van toc

cat to1 lyc cat 16n hon anh hudng cua van toc cat.
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Chuong 4
XAC PINH TRUONG PHAN BO NHIET TRONG DUNG CU PCBN
KHI TIEN THEP HQP KIM QUA TOI

4.1. Xac dinh truong phan bd nhiét trong dung cu PCBN Kkhi tién cirng truc
giao bang phwong phap phan tir hirtu han (FEM)
4.1.1. M6 hinh tinh nhiét

Bai toan truyén nhiét cho hé théng dao-phoi-phdi khi tién cudng buc 12 bai toan
truyén nhiét trong khéng gian ba chiéu. Tuy nhién, c6 thé quy vé bai toan truyén
nhiét theo hai chiéu véi su hiéu chinh thich hop.

Vung mé hinh nhiét va cac diéu kién bién - sien doan nhi¢t
dugc md ta trén Hinh 4.1 [90]. Vi chiéu rong
dung cu va chiéu rong phoi (theo hudéng phap

> qzhf(T-Too)

Ban ga dao

tuyén véi mat phang trong hinh) 16n hon 30
lan chiéu day phoi khi chua bi bién dang, mo
hinh thoa man hoan toan véi bai toan truyén

nhiét theo hai phuong. Kich thudc hinh hoc
cia md hinh dugc xac dinh trong pham vi
vung chiu tac dong cua gradient nhiét do.
Hau hét cac bé mat ngoai 1a doan nhiét, nghia
la nhiét mat méat do ddi luu va buc xa vao  Hinh 4.1. M0 hinh bai toan tinh
moi truong 1a khong dang ké. Diéu nay tuong nhigt va cac dieu kien bien [90].

duong véi viéc khong stir dung dung dich tron ngudi.
Phuong trinh truyén nhiét 6n dinh trong khéng gian hai chiéu trong qua trinh ct
kim loai dwoc viét dugi dang [90] :

oT oT ) . _ 0, o1y, af, o
PC[UX&JFUyE}LQ(X, y) = ax(kx 6xj+ay[ky 53’} (4.1)

trong d6: p 1a khdi luong riéng cua vat liéu; ¢ 1a nhiét dung riéng; uy ,uy la thanh
phan van téc cta vat lidu theo hai phuong x va y; ky, ky 1a hé s6 dan nhiét theo hai
phuong x va y; ¢ 1a toc do sinh nhiét riéng.

Gia sir ke = ky = k va coi ngudn nhiét chi tap trung trén cac mat phing truot va
mit trudc cta dung cu thi phuwong trinh (4.1) 6 thé viét thanh:
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pc[u g+u g]—k &+& +4(x,y)=0 (4.2)
Xox Yoy a2 oy ’ '

Phuong trinh nay phai dugc giai trén

mién minh hoa trén Hinh 4.2, trén d6 biéu

Nguén nhiét ving
bién dang thit hai g,

Nguon nhiét ving
bién dang thi nhét q;
x=V, Uy

dién cac diéu kién bién ma phuong trinh
phai thoa man tng véi qué trinh cat truc

giao nhu sau [30]:

T =T, Trén bé mat St can xac dinh. (4.3)

oT

—k—IqO \ . .

an Hinh 4.2. Cac diéu kién bién sir
) N dung trong mé hinh nhiét [30].

Trén bé mit Sqo cAn xédc dinh. (4.4) CHn9HON 30l

—(kﬂJ —(ng —q  Trén mit phang Sq1 (mat trugt AB). (4.5)
on ) on )y

_(k@J —(kﬂj —q, Trénmit S, (Mat truée AC). (4.6)
on )y on )y
or A LA o A g

—k P h(T-T,) Trén bé mat Sy, can xac dinh. (4.7)
n

Giai phuong trinh (4.2) thoa man cac diéu kién (4.3) dén (4.7) tuong duong véi
viéc tim cuc tiéu cia phiém ham | [89].

oT  oT). 1| (oT) oT \?
e _Jn_{k (2] () H
g[ “ox Voy) 2| *\ox Yoy

1>
+ TdS h| =T<-TT, [dS
J.q q+J. (2 ooj h
Sq Sh

(4.8)

véi T, 12 nhiét do doc theo bién St; ¢(x,y) 1a tdc do sinh nhiét thé tich theo hai
phuong X, y; qo, 1, 02 1a cuong d§ dong nhi¢t vudng goc voi bién Sy; h la hé sb
truyén nhiét riéng d6i lwu doc theo bién Sy; T, 13 nhiét do méi truong xung quanh; n

la phép tuyén ngoai cia bién: gl% la bién thién nhiét do theo céc phuong x va y:
X

St, Sq, Sh la cac bién phan biét tao nén toan bé bién cua di¢n tich A cua phan tir
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khao sat.

C6 thé bidu di&n phiém ham (4.8) dudi dang:

= [[ pe[U][VT]TdA+ [[[VT]" [D][VT ]dA- [[dTdA

A A A
Tds, + [ h[ X1 -7, |Tds “9
+ I q q + I (E - oo) h
Sq Sh
aT
y _ ke O] | x
V6i[U]=[uy uy]; [D]:{O ky} va VT = ar (4.10)
oy
Piéu kién cyc tiéu caa | (4.9) la bién phan 51 =0 (4.11)
81 = [[ pe[U][VT]sTdA+ [[[VoT] [D][VT]dA- [[45TdA
A A A
(4.12)

+ [ qoTdsy + | h(lT —ijéTdSh
2
Sq S

Str dung phuong phap phan ti hitu han [1], [76] dé tinh toan va bién doi,
phuong trinh (4.11) duoc dua vé phuong trinh tinh toan nhiét d6 téng quat cho mot

phan tir e nhu sau:

bibi +CiC; bjbl +CjCi bkbi +CyG; Ti

ke
4— bibj+CiCj bjbj+CjCj bibj-l-Cij Tj
bibk +CiCy bjbk +CjCk bkbk + C Cy Tk

Uybj +Uy G Uybj+uyCy Uy +uycy | [T, 2 1 0T
+%C Uyl +UyCi  Uybj +uyCj Uy +UyCy [4T; +% 1 2 O4T; (4.13)
Ugbj +UyG  uybj +uyc;  uxby +uyc [Ty 0 0 0]|T,
lg X lg X hlpT
=G, 1 “Oe2 Li+——91
0 0 0

voi A® 1a dign tich cua phan tir (€) va T;, Tj, Ty nhiét do nat cua phan tr e ; a,b,c 1a

hé s6 cua cac ham nhiét do tai cac nut dugc xac dinh theo toa d6 cua cac nat ; 1, 1a

lg
chiéu dai chiu sy tac dong ciia mat do dong nhigt trén bién S ; 1, 1a chiéu dai chiu

su trao doi nhiét do ddi luu trén bién S, ctia phan tir €; gy, ge, la nhiét lugng
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truyén vao cac phan tir e; va e, c6 chung canh trén cac bién s,.

Vi ti Ié truyén nhiét vao 2 phan tir e; va e, trén cac bién Sy va Sy, chua biét ta
co thé lay tong cac phan bd nhiét dé dugc dong nhiét tong g, = ge +0e, trong
phuong trinh chinh tic tong quat (4.13).

Viét phuong trinh (4.13) cho tit ca E phan tir va két hop s& nhan duoc hé
phuong trinh tuyén tinh can tim. Giai hé phuong trinh nay s& nhin dugc gia tri nhiét
do T tai cac diém nat cua tat ca cac phan tir. Hé phuong trinh x4c dinh nhiét d6 co
thé giai duoc nho lap trinh trong phan mém nhu MATLAB hoic giai tu dong nho
cac phan mém khac. O déy viéc giai phuong trinh truyén nhiét xac dinh gié tri nhiét
dd va truong phan bd nhiét duge thuc hién bang phan mém ABAQUS. Phan tinh
toan bién d6i phuong trinh (4.11) duoc trinh bay nhu trong Phuy lyc I11.

4.1.2. Céc thong so6 x4c dinh tir thuc nghiém

Thi nghiém dé xac dinh céc thdng s6 khao sét nhiét cit trong qua trinh tién cing
bang dung cu PCBN duoc thyuc hién véi thép 9XC cho trudng hop cit truc giao. So

O va thiét bi thi nghiem ,
do “ 9 ghie Bang 4.1. Thong s6 manh dao PCBN tién ctiing thép
nhu trong Hinh 3.1a,c. Cac  9XC.

n £ , Goc | Goc | Goc Géc Goc
thong,; 50 hinh hoc ctia dung Dao |truéc | sau | nang |nghiéng chinh|nghiéng phu
cu cat cho trong Bang 4.1. y a A 0 Q1
Thi nghiém duoc tién hanh  [PCBN] 6° | 6° | ©° 0" 0

& ché do cat v=119,3 m/p;
t=3mm:; s=0,06mml/v.

Cac théng sb chiéu day

phoi t;, chiéu dai tiép xuc
cuaa phoi vai mat trudc dung : | _
cu |, duge x4c dinh dya trén  Hinh 4.3. Anh SEM chup mat cit géc phoi va vét
. . . tiép xuc trén bé mit dung cu khi tién truc giao thép
anh SEM cua goc phoi va gy d6 cung 52HRC ¢ chiéu sau cat t=3mm;
bé mat dung cu (Hinh 4.3): s=0,06mm/v; v=119,3m/p.

t=110pum; [;=240pm.
Cac gid tri luc cat F,, Fy, Fx dugc xac dinh bang thiét bi do luc cat ba chiéu
Kistler s6 hiéu 9257BA (Thuy S). P6 thi do gia tri luc cit twong ¢ng vai ché do cat
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khao sat nhu trén Hinh 3.8.

Dé phuc vu cho qua trinh tinh toan nhiét, can xac dinh céac thong sé vé luc cit,
van tc truot ciing nhu dién tich bién dang tai cac ngudn sinh nhiét.

Goc truot ¢ duoc xac dinh dua vao ti sé chiéu day phoi va goc trude

tcos I COS
gp=——T—=——"

o . , t © LA s S
= L = ——VGi y la goc trude; r=— ; tla chiéu day phoi khi
to—tsiny 1l-rsiny t

C
chua bién dang (lwong chay dao); t. 1a chiéu day phoi;

Van tdc truot cua vat liéu phdi tai mit phang truot lugng chay dao Vi va cua
phoi trén mat trudc dung cu V. dugce xac dinh [81]:

Van toc truot cuia vat liéu phoi trén mat phang truot Vs: V, _ Veosa
cos(¢p-ar)
A o A , P . ) Vsing
Van toc truot cua phoi trén mat truéc dung cu V¢! Vo =———
cos(¢p-ar)

Gia tri lyc cat tac dung trén mat phing truot va trén mat trude dung cu duoc Xac
dinh dua vao mo hinh tinh luc cua Merchant:

Luc tiép tuyén véi mat phang trugt Fs: Fy = F, cosg— F sin g

Lyc tiép tuyén véi mat tiép xic giira phoi va mat trude dung cuy:

Fe =Fcsina+ Fy cosa

Cac théng s6 vé kich thudc, luc va van toc cat tai cac ngudn sinh nhiét duoc

téng hop trong Bang 4.2.

Bang 4.2. C4c théng s6 tinh toan truong nhiét do xac dinh tir thuc nghiém.

Vv S t t; I r 7/ Vs V. F, Fy Fs Fe
(m/p) | (mm/v) |(mm)|(mm)|(mm) | (t/tc) | (rad) | (M/p) [(M/p)| (N) | (N) | (N) | (N)
119,3| 0.06 3 |013|0.24 0,46 |0,412|136,5|55,07|410,6 | 250,4 | 275,6 | 206,2

Céc thuoc tinh nhiét cua vat liéu phéi va dung cu cho md hinh bao gom: Hé sé
dan nhiét k, khdi lugng riéng p va nhiét dung riéng c. Khéi lugng riéng p dugc coi
nhu khong thay d6i, con hé sé dan nhiét va nhiét dung riéng phu thuoc nhiét do, dac
biét d6i véi vat liéu dung cu PCBN [79]:

- Khéi lwgng riéng cua vat liéu PCBN : p = 3120(kg/m®) .
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Céc thudc tinh nhiét cua vat liéu dung cu PCBN thay d6i theo nhiét do:

- Hé sb dan nhiét caa manh PCBN: k =100(W/mK) dénk =130(W/mK)

(20°C) (900°C)

- Nhiét dung riéng cua vat liéu PCBN: ¢ =1000(J/kgK) dén c =1966(J/kgK)

(20°¢) (900°C)

Véi thép hop kim, cac thudc tinh nhiét cé thé coi bang hang sé vi ching thay
d6i khong dang ké trong dai nhiét do tién hanh khao sat [79]:

- Hé s6 dan nhiét caa thép hop kim: k = 47(W/mK)

- Khéi lwong riéng cua thép hop kim: p = 7800(kg/m®)

- Nhiét dung riéng cua thép hop kim: ¢ = 486(J/kgK)

(20°C)
Vé6i mdi trudng cét khd, hé sé truyén nhiét ddi luu: h=5+25W(m?°C) [30].
Néu c6 dong khi hodc nudc &p luc: h=10-500W(m?*°C) hoic h=100+15000W
(m2°C) , hé sb dbi luu h=10500W/(m?K). Nhiét do méi truong T,, =22°C.

4.1.3. Tinh toan toc d9 sinh nhiét riéng

+) Tdc @6 sinh nhiét riéng trung binh trén mot don vi dién tich cua mat phang
truot (bién Sy) [94] -
th =KagVs (4.14)

VGi kg la g suat cat trén mat phang trugt, dugc xac dinh theo lyc truot va dién

. . F i . . .
tich mat phang truot. Kag Zi Véi Fs la luc hudng doc theo mat phang truot; A la
dién tich mit phang phang truot [81].
. bt
F=F.cosg—-FKsing, Ay =——
s =Fc.cosg—Fsing; A sing
trong d6: Fe, Fy 12 luc tiép tuyén va luc doc truc; b va t 1a chiéu rong va chiéu day

phoi twrong ng Vai chiéu sau cit va lugng chay dao; @ 1a goc truot.

[F. cosg—Fsing]sing

= (4.15)

Theo Tay [89]: vén téc truot thay doi trong ving truot thi nhét theo cong thirc:

V=V —20%__ yei B 1a géc 1am bsi dudng xién hypechol v phuong cit.
sin(¢+ f)
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Gia thiét van tdc truot trén mat phing truot 1a khong doi :

Vg =V = _Veosa const thay vao cong thac (4.14):
cos(p—a)
= KagV = [F. cosg—Fsing|cosa (4.16)
A cos(g—a)
q1=[F° cos¢— R singlsingcosa (4.17)

btcos(g—a)
Tuong tng VGi cac thdng sb ché do cét ¢ trén, xac dinh gia tri cua ;.

+) Tdc do sinh nhiét riéng trén ving tiép xdc gita phoi va mat truéc dung cu
(bién Syy):

Tbc do sinh nhiét riéng trén ving mat trude dung cu gom hai thanh phan gy, va
022. Thanh phan gy, sinh ra do ma sat giita phoi va mat trudc va g, sinh ra do bién
dang déo cua phoi trong mién bién dang thir hai.

* Xac dinh toc d6 sinh nhiét riéng g
Tbc do sinh nhiét riéng do ma sat trén mat trudc dung cu duoc tinh theo cong
thuc:
021 =7(X)V (X) (4.18)
Trong do: T 12 tng Ut tiép mit trudc, Vy 12 van téc ciia 16p phoi dudi cling.
Pé tinh gia tri toc do sinh nhiét riéng trén mat tiép xuc cua dao va phoi, co thé
dwa vao mé hinh phan bé @ng suat nhu trén Hinh 1.11.
Ung suat tiép bién thién theo quy luat [81], [106]:

7(X) =14 0<x<h

l—x Y (4.19)
T(x) =HO (X)=7g T h <x<I
-1

Véi 74 1a gisi han chay truot trung binh trén bé mat tiép xdc ; | 1a chiéu dai tiép
xuc; Iy 1a chiéu dai phan dinh, noi ang suit truot c6 gia tri bang hang sé; n 1a hang
s6 thuc nghiém phu thudc vao vat liéu va diéu kién gia cong: n=19+22 cho mot dai

rong céc sé lieu thuc nghiém [55].
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Van tc 16p phoi cubi cung thay ddi theo chiéu dai tiép xtc (Hinh 4.4):

vy =| 1e2 Xy, 0<x<I
373l 420
.\, _ Vsing
vi(x)= ¢ cos(g—a) 1=XS

Gan dung c6 thé coi tng suit truot
thay d6i bac nhat trén chiéu dai to

-
Plae
Piae
e
e
-
e
-
-
L

, <x<I| va dugc biéu dién theo quan hé

. Vo3 AN
(Hinh 4.4) [55]:
1, 1
T =15 O<x<h Hinh 4.4. Bién thién van téc truot,
| —x (4.21) Gng suat truot va nhiét tao thanh
Tx)~7Ts [ lp <x<I trén mat tiep xUc gita phoi va dung
cu.

Tir (4.17) dén (4.21) c6 thé vé dugc biéu do phan bd nhiét tao thanh do ma sat
trén mat trudc Voi gia tri cuc dai ung véi vitri x=1;.

TsVe 1, 2X) gcy<l,
3 |7,

Oo1 =

I —x

Ve | —— L <x<I
-k

(4.22)

* Xac dinh téc d6 sinh nhiét riéng gy,
Tbc @6 sinh nhiét trén mot don vi thé tich vat liéu trong viing bién dang déo thir
hai dugc tinh theo cong thac [62]:
022 = Tsec/sec (4.23)
VGi 7 la Ng suat chay trugt trong ving bién dang thir hai; y l1a tc do bién
dang trong vung truot thir hai:
Fe

Tepe = —— 424
sec IW ( )
VGi Fe 12 luc ma sét trén bé mat tiép xdc, tinh theo cong thic:

Fgp = Fesina+ Fp cosa (4.25)

Fe, Fr 1a luc tiép tuyén va luc doc truc; o 1a goc trude; | 1a chiéu dai tiép xdc; w
la chiéu rong tiép xtc (chiéu sau cit).
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Theo mot sé nghién cau [62], [90],
viing bién dang déo thir hai duoc gia thiét
c6 dang hinh tam gi4c véi t, 1a chiéu day
I6n nhét cua ving. Do két qua cua hién

tuong dinh nén van téc bién doi tir gia tri

dang tha nha't\% / By

Phoi

bang 0 tai vj tri tiép xdc trén bé mat dung

cu dén gia tri V, & mit cit ngang cach

mat tiép xic mot khoang bang chiéu day
t, (Hinh 4.5). Téc do bién dang ti 18 Hinh 4.5. Hinh dang va kich thuéc
thuan véi van téc truot va ti 18 nghich vsi  Vung bién dang [90].

khoang cach t, va duoc tinh theo cong thac [62], [86] :

. Vv
p

Véi t, 1a chiéu day phoi. 6t, dugc xac dinh tir hinh anh bién dang trong anh chup
cau trac té vi cua phoi, gia thiét bang hang sé 0,05 cho mot dai rong toc do cat va
thép cac bon thap [90] hoic bang 1/8 cho dai rong téc do cat xem xét [62].

* Xac dinh ung suat twong dwong:

Pé don gian, khi tinh toan coi nhiét sinh ra trong ving bién dang tha hai va ma
sat gitra phoi va mat trudc twong duong vai nhiét sinh ra do ma sat twong duong
giita phoi va mat trudc, xac dinh theo nguyén tic bao toan ning luong, nghia 1a tong
téc do tidu thu ning lwong trong viing bién dang tha hai va do ma sét gitta phoi va
dung cu bang toc d6 tiéu thu nang luong cua luc truot Fg trén mat trude [6].

Theo m6 hinh nay, quy luat bién thién ang suat tiép tuong duong trén mit trudc
phan bd nhu sau:

T'(X)=1'g 0<x<I/2

4.27
r'(x):zr's(l—lfj 1/2<x<l (4.27)

Véil =2l ; 7'(x), v's1a tng suat twong duong bién thién va khong d6i duoc xéac
dinh tir nguyén tic bao toan niang luong néu trén.

Tbc do sinh nhiét riéng trén ving tiép xdc giita phoi va dung cu Ia:
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%(u#] 0<x<1/2
Gy = ) (W/mm?) (4.28)
2T'Svc(1—l—j 1/2<x<I

Véi 7' duge xac dinh dua vao gia thiét trén nhu sau:

Tbc do sinh nhiét do ma sat trén toan bo ving tiép xdc giira phoi va dung cu 1a:

I/Zr' V 4x I X
Q= | s 0(1+ijdx+ [ e (1—|—)de (4.29)
0 3 1/2
' 1/2 |
Q, = L5Vl | (1+ﬂjdx+zvcr'sbj(1—5jdx
3 | |
0 1/2
, 11
Q2 =T SVCbI (54‘2] = FFVC
= E (4.30)

bI(1+1)
3 4

Thay vao (4.28), véi cac gia tri da biét cua
Fr, b bang chiéu sau cat t; chiéu dai tiép xuc I; - Phoi
van téc phoi V; xac dinh dugc tde do sinh nhiét ‘

trén mat trudc cua dung cu gx(X) phan bd theo
quan hé ham sé bac nhat doc theo chiéu dai tiép o

Y

xuc cua phoi va dung cu.

+ Tinh nhiét sinh ra trén mat tiép xdc gitra dao va Dao

phoi:

Nhiat sinh A mat tido xGc gida d . Hinh 4.6. Phan b6 @ng suét
iét sinh ra trén mat ticp xdc gita dao Va  yan mat tiép xdc gia dao va

phéi dugce coi nhu phan bd déu (Hinh 4.6). Téc  phoi [55].
do sinh nhiét duoc tinh theo cong thuc [55]:
1
=K.VF. — 4.31
O3 cvVlc t1W ( )
Véi K, 1a hé sé do luc cat khi dung cu mon duge xac dinh bang thuc nghiém; V
la van toc cat; F¢ 1a luc cit tiép tuyén; t; 12 chiéu day phoi khi chua bién dang; w 1a

chiéu rong phoi, xac dinh nhu sau:



55

K 4 432

3 3 t (4.32)
Ryt —F

A T 7 i d (4.33)

Fe Fe b

R, P 12 luc cat doc truc va luc cit tiép tuyén khi dung cu mon; K; K 1a hé sb

xé4c dinh tir thuc nghiém; d 1a chiéu cao viing mon mat sau; w 1 chiéu rong phoi; t;
la chiéu day phoi khi chua bién dang (lwong chay dao);

Thuc nghiém cho thay:
K=0.0671; K,;=0.0528 [55]:

g = 0.0671VF, - (4.34)

tw
Véi céc gia tri da biét twong tng cua van tc cat V, lec tiép tuyén F.=F,, chiéu
day phoi t;=t, xac dinh duoc mat d6 dong nhiét khong doi trén bé mit tiép xuc giira
mat sau dung cu bi mon véi bé mat phdi as.
Gia tri tc do sinh nhiét tai cac nguon nhiét dugc tinh todn va tong hop trong
Bang 4.3.

Bang 4.3. Cac thong s6 tinh toan xac dinh cac nguon nhiét

Kag As a1 Vsec Tsec T G2max ds
(N/mm?)|  (mm?) | Wimm? |  (U/s) | (N/mm?) | (NImm?®) | (W/mm?)| (W/mm?)
919,32 0,45 1397 1,2 286 490 450 303

4.1.4. Trwong phan bé nhiét trong dung cu PCBN khi tién citng trie giao thép
9XC bang dao PCBN xac dinh bang phwong phap phan tir hitu han

Truong phan bd nhiét trong
qua trinh tién cang truc giao thép
9XC sur dung dao PCBN dugc xac
dinh bang phuong phap phan tu

hitu han véi sy hd tro caa phan
mém ABAQUS. Mé hinh tinh

Hinh 4.7. M6 hinh tinh toén trugng phan bd
toan dugc xay dung ¢ dang md nhiét trong tién cung truc giao bang FEM (a)

hinh 3D nhu Hinh 4.7a. Toan bs V2 S° dd chia ludi cac phan ti (b).
hé théng dao-phoi-phdi dugc xem xét trong mdi quan hé twong tac vé truyén nhiét.
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Quaé trinh truyén nhiét gitta phoi, phoi va dung cu duoc coi nhu thyc hién trong

moi truong lién tuc.

Thu tuc chia ludi cic phan tir cia mo hinh duoc thuc hién trong phan mém
ABAQUS véi cac thdng sb diéu khién phu hop dé cac vung sinh nhiét dugc chia
véi cac phan tir ¢6 kich thudc nho min nhiam dat @6 chinh x&c cao. Tong cong,
toan bo mé hinh dwoc chia thanh 557.758 phan tir dang ti dién, mdi phan tir c¢6 4
nGt vai tong sé 2.231.032 nat nhu Hinh 4.7b.

Vi cac thdng sé
dau vao da xac dinh
bao gom kich thuéc
hinh hoc cua vung
khao sat, cac thuoc

tinh vat liéu cuoa : i ‘
Hinh 4.8. So d6 tac dung cua cac nguon nhiét trong mo hinh

dung cu va chi tiet ) (oan treong phan bé nhiét.

gia cong, mat do
dong nhiét va cac diéu kién bién, so d6 tac dung cia cac nguon nhiét cia bai toan
duoc thuc hién nhu trong Hinh 4.8.

Qua trinh phan tich
truong phan bd nhiét do khi
tién truc giao thép 9XC
bang dao PCBN véi cac

thong s cat nhu trén duoc

tién hanh cho hai truong
hop dung cu sic va dung cu
mon. Truong phan bd nhiét

nhan dugc nhu trén Hinh SRR
4.9 va Hinh 4.10.
Gia tri nhiét do tai cac

Hinh 4.9. Truong phan bé nhiét khi tién cung truc
nut duoc xuat ra file két qua  giao thép 9XC biang dao PCBN trong truong hop
dung cu sic (a-d) va so dd cac duong ding nhiét
phan bé trong dung cu (e).

nhu trong Phu luc I11.
Két qua phan tich cho
truong phan b nhiét cho thay:
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Véi ca hai trudng hop dung cu sic va mon, vung sinh nhiét 16n nhat ludn 1a
ving mat phing truot véi gia tri nhiét do cuc dai 1a 1436°K (1163°C) khi dung
cu sic va 1810°K (1537°C) khi dung cu mon (Hinh 4.9a, Hinh 4.10a).

Khi dung cu con sac,
trudong phan bé nhiét
trong dung cu co trung
tam nhiét 16n nhat nam
O mat trude dung cu Vo
nhiét dd cuc dai dat
1333°K (1060°C) tai vi
tri cach ludi cat khoang
45um (Hinh 4.9b). Phan
b nhiét trén chi tiét gia

cong clng tap trung o

Gradient

327°C
/418°C
N/

R AR

7692°Cy¢” 1

pum

1500

1000

500

A 960°C

(47 1362°C

um 1500 1000

T
|
500 4q490c

ving mit phang truot,

phan 16n nhiét lugng Hinh 4.10. Truong phan bb nhiét khi tién cung tryuc

N . i N giao thép 9XC bang dao PCBN trong truong hop dung
truyén vao phoi, phan c, p; mon mat sau (a-d) va so d6 céc duong dang nhiét
nhiét truyén xudng chi Phan bo trong dung cu (e).

tiét gia céng lam nhiét
d6 chi tiét tang dén khoang 400+500°C véi viing phan bd nhiét twong dbi hep
(Hinh 4.9d).

Khi dung cu bat dau bi mon, phan tiép xdc giita mat sau dung cu va chi tiét gia
cong hinh thanh mot trung tdm sinh nhiét méi khién cho truong phan bd nhiét
trong dung cu dich chuyén vé phia ludi cit véi cac cung dang nhiét gan nhu doi
Xang gitta mat trudc va mit sau caa dung cu. Trung tdm nhiét I6n nhat s& nam tai
vang ludi cit vai gia tri 1a 1635°K twong duong véi 1362°C (Hinh 4.10b). Lwong
nhiét & mat sau truyén vao bé mat méi hinh thanh va dung cu lam tang nhiét do
chi tiét dén 800+900°C va mé rong ving tac dong cua nhiét do cao trén chi tiét gia
cong (Hinh 4.10d).

Nhu vay vai viéc dung cu bi mon sé hinh thanh mét trung tam sinh nhiét & mat
sau lam ting dang ké nhiét cit dong thoi 1am thay doi truong phan bé nhiét do trong
dung cu va chi tiét gia cong.
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4.2. Truwong phan bo nhiét trong dung cu PCBN khi ti¢n cirng truc giao thép

9CX xic dinh bang phwong phap thwe nghiém

4.2.1. Thiét bi va ché d9 thi nghiém

Dé x4c dinh truong phan bd nhiét trong dung cu cit doi hoi mot phuong phap

cho phép v& nén cac duong ding nhiét trong long dung cu va d& dang luu giit ching

sau khi gia cong. Diéu nay c6 thé thuc hién dugc nho str dung céac 16p vt licu co

nhiét d6 ndng chay xac dinh phu vao bé mat ghép cua dung cu cit.

Thi nghi€ém x&c dinh trudong phan bd nhiét cat trong dung cu PCBN duoc tién
hanh cho so dd tién truc giao trén may ti€n van ning HOWA STRONG 860 - Nhat
Ban (Hinh 3.1a). Vat liéu thi nghiém la thép 9XC nhiét luyén dat d6 ctrng 52HRC
véi kich thudc phoi dang éng nhu Hinh 4.11.

°l

@100

Hinh 4.11. Phoi thép
9XC dung trong thi
80 nghiém.

v

B¢& mit phu

fy

90°
1

B

Hinh 4.12. Manh ghép b

PCBN dang dic (a) va !
than dao (b) st dung v
trong thi nghiém.

«—b—»!

Dung cu st dung cho thi nghiém & manh dao PCBN dang dac ky hiéu
TPGN160308T200-BAO-EB28X cua hing EHWA (Han qudc), duoc ché tao theo

don dat hang dé
khi ghép lai cé

Bang 4.4. Kim loai phu va
diém nong chay tuong ung

dang tam giac
déu dung dé tien |TT

truc giao mat

dau (Hinh 4.12).

Manh dao ghép

sau khi lap véi

than dao sé tao

Vat ligu fZ‘h‘:; ?chg
1 | Thiéc (Sn) 232
2 | Chi (Pb) 327
3 | Kém (Zn) 419
4 | Nhém (Al) | 659
5 | Bac (AgQ) 961
6 | Vang (Au) | 1064

thanh cac thong

Hinh 4.13. Kinh hién vi dién
tir quét Jeol-JSM 5410 LV.

s6 hinh hoc cu thé sau: Goc trudc y = -6°, goc sau o= 6°, canh vién ludi cit duoc vat
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mép véi goc vat 6=20°, canh vat rong a=0,1mm.

Bé mit ghép 1a mit trung truc cua tam giac s& duoc phu cac kim loai nguyén
chat ¢ nhiét do néng chay xac dinh nhu trong Bang 4.4. Chiéu day lép phu la
150nm dé dam bao Iép phu ddng déu. Thanh phan 16p phu va tinh trang manh dao
truéc va sau khi gia cong
duoc kiém tra trén kinh hién
vi dién ta quét Jeol-JSM
5410 LV (Hinh 4.13).

Phan tich EDX cho biét
ham luong cua I6p vat liéu
phi. nhu sau: Sn chiém
63,5% ; Pb chiém 64,5% ;
Zn chiém 53,5%:; Al chiém

, Hinh 4.14. Phan tich EDX thanh phan lép phu:
45,5%, Ag chiém 58,5%; Au  Sn(a), Pb(b); Zn(c); Al(d); Ag(e); Au(f).

chiém 55,8% (Hinh 4.14).

MJ3i manh dao sau khi pha I6p kim loai nguy@n chat s& duoc ghép lai véi nhau
va dung dé gia céng phdi 6ng tuong wng voi qua trinh cat truc giao véi chiéu sau
cat t=3mm, luong chay dao s=0,06mm/v, van toc cat v=75,3m/p trong thoi gian 10
gidy dé dam bao truong nhiét trong dao dat trang thai on dinh [60]. Sau d6 manh
dao duoc thao ra va bé mat ghép duoc kiém tra trén kinh hién vi dién tor quét dé xéac
dinh hinh anh cac duong dang nhiét. Duéi tdc dung cua nhiét cat, cac 16p pha kim
loai s& bi ndng chay tai viing ¢ nhiét do cao hon diém néng chay cua kim loai phi.
Bién gisi gitra phan nong chay va chua néng chay cua I6p phi s& xac dinh céc
duong dang nhiét twong (ng véi nhiét ¢ ndng chay caa vat liéu phu.

4.2.2. Truwong phan bé nhiét trong dung cu PCBN

Anh chyup SEM bé mit ghép duoc phu kim loai nguyén chat cua cac manh dao
cho thay rd cac duong bién gigi gitra viing néng chay va khdng néng chay caa kim
loai phu. Céc bién giéi nay xac dinh cac dudong dang nhiét tuong ng véi nhiét do
nong chay cua Iép phu (Hinh 4.15).

Két qua tir do dac thuc nghiém cho thay profin ving nhiét d6 anh huéng 1én dao
tuong tng Vi treong hop dao bi mon mat sau trong mé hinh ly thuyét véi chiéu cao
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viing mon khoang 200um. Hién twong ndy duoc cho 1a do bé mat ghép khéng hoan

toan kin khit nén nhiét
truyén vao bé mat ghép
ngoai tac dung dan nhiét con
c6 tac dung cua truyén nhiét

.....

do d6i luu.

Vung nhiét d6 tuong
rng véi diém néng chay cua
Au la 1064°C cach ludi cét
khoang 200um, cua Al la

= Ve it 100 w38 w3+ s

o . i Hinh 4.15. Anh SEM bé mat ghép manh PCBN dugc
659°C cach ludi cat khoang  phi cac kim loai twong tng Sn(a), Pb(b), ZN(c),
350um, cia Zn la 419°C  Al(d), Ag(e), Au(f) sau khi gia cong 10s & che do
) , cat t=3mm, s=0,06mm/v, v=75,3m/p.

cach ludi cat  khoang
800um, cua Pb 13 327°C cach ludi cit khoang 1200um va cua Sn la 232°C cach ludi

cat khoang 2500pm (Hinh 4.16a).

So sanh gitra mo hinh cac dudng dang nhiét Iy thuyét va thuyc nghiém cho thay
mo hinh ly thuyét c6 sy twong hop cao véi cac do dac thuc nghiém. Vi tri céc
duong dang nhiét xac dinh theo mé hinh ly thuyét gan nhu tring khép véi céc

du’(‘)’l’lg déng nhiét XéC d!nh um —— Thuc nghiém nm
a) b) ---- Ly thuyét
— 2500 — 2500

theo phuong phép do dac

232°C

Gradient 2000

- a , - . , Gradient
thuc nghiém vai sai khac

1500

uac

Mat tr

nho & vi tri bién néng chay 1000
cia Zn (419°C) la 1°C
-961°C 7 es

- L 0 1 n
chiém 0,2%, cua Al HM 2500 2000 1500 1000 500 10\6400 MM 2500 2000 1500 1000 500, o N} o
Mat sau Mat sau

0 5 0 -4 ,
(659°C) la 33°C chim Hinh 4.16. Cac dwong déng nhiét trong dung cu
5%, Ag(9190C) la 1°c PCBN xdc dinh theo do dac thuc nghiém (a), so sanh
., . gitra cac duong dang nhiét ly thuyét va thuc nghiém
chiem 0,1% va cia Au (p)

(1064°C) chiém 7,9% (Hinh 4.16b). Tuy nhién c6 su sai khac vé phan bé nhiét trén
mit trudc va mat sau dung cu & hai mé hinh khi phan bé nhiét trong mé hinh ly
thuyét mo rong hon & phia mat trude dung cu trong khi phan bé nhiét xac dinh bang
thuc nghiém lai mé rong hon vé phia mat sau. Nguyén nhan caa hién tuong nay da
duoc giai thich 1a do khe hg giita hai bé mat ghép da khién cho ngoai qué trinh
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truyén nhiét do dan nhiét con c6 truyén nhiét do dbi luu ¢ bé mat ghép 1am téc do
truyén nhiét trén bé mit nay cao hon so vai truyén nhiét trén mat truée dung cu.

Két qua tinh toan vé nhiét cho thay, nhiét cit sinh ra trong qua trinh tién truc
giao thép 9XC rat 16n. Mic di phan 16n nhiét cat duge mang di boi phoi va chi mot
phan nho nhiét lugng truyén vao dung cu nhung nhiét d6 ving cat caa dung cu
PCBN Van rat cao (trén 1000°C). C6 thé thiy, nguyén nhan lam nhiét do cuc b trén
ludi cat dung cu ting cao 1a do tinh dan nhiét kém cua vat liéu PCBN khi ¢6 ngudn
nhiét lién tuc truyén vao mét vi tri cé dinh cua dung cu. Mit khac, trong qué trinh
tién cing, vat lidu gia cong c6 do bén cao nén yéu cau niang luong pha hay Ion 1am
luc cét I6n dan dén tdc d6 sinh nhiét cao.

Nhiét do rat cao tai ving ludi cat dung cu PCBN trong qué trinh tién ciing sé
1am thay d6i co tinh vat liéu chat nén cua dung cu din dén hién twong mon va bién
dang déo nhanh chong ludi cit dung cu PCBN chi trong thoi gian ngan sau khi gia
cong. Nhiét do rat cao con 1a nguyén nhan thuc day cac qua trinh héa ly dién ra
nhanh hon, thuc day cac co ché mon va pha hay dung cu ma s& dugc phan tich ti mi
O chuong 5.

4.3. Két luan chwong 4

Truong phan bé nhiét trong hé thong phoi, phoi va dung cu khi tién tryc giao
thép 9XC toi dat d6 ciing 55HRC bing dao PCBN xac dinh bang phuong phap phan
tr hitu han véi cac gia tri te do sinh nhiét tai cac ngudn nhiét duoc tinh toan dya
trén nghién ctu cua nhiéu tac gia véi cac gia thiét nhat dinh.

O ché do cat v=119m/p; s=0,06mm/v; t=2mm, két qua chay mé hinh tir phan
mém ABAQUS cho hinh anh trung tam nhiét do Ién nhat nam ¢ ving mat phang
truot voi nhiét do dat t6i 1752°K (1479°C) khi dung cu sic va 1873°K (1600°C) khi
chiéu cao mon mat sau dat gia tri hy=300pum. Tuwong tng, trung tdm nhiét 16n nhat
caa dyung cu nam & mat trudc voi nhiét do 1on nhét dat toi 1425°K (1142°C), cach
ludi cat 45um khi dung cu sic va nim ngay trén ludi cit véi nhiét do dat toi 1635°K
(1352°C) khi chiéu cao mon mat sau dat he=300pum.

Truong phan b nhiét trong dung cu PCBN khi tién truc giao thép 9XC xac dinh
bang phuong phap do dac thuc nghiém & ché do cit twong Gng sau thoi gian gia
cong 10s c6 trung tAm nhiét 16n nhdt nim trén ludi cit dat nhiét do 1337°K
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(1064°C). Cac duong dang nhiét xac dinh tir phuong phap thuc nghiém cho thiy
vung anh huéng cua nhiét do cao tuong dbi rong, ban kinh téi 150pm & nhiét do
1337°K (1064°C) va 2000pm & 505°K (232°C). Trung tdm nhiét do cao ndm ngay
trén ludi cét 1a nguyén nhan thuc dy tdc d6 mon va pha huy ludi cit cua dung cu
PCBN.

Két qua do dac thuc nghiém c6 su tuong thich kha cao véi két qua nhan duoc tir
moé hinh Iy thuyét khi sai léch khong qua 7,8%. Piéu nay chang to md hinh ly
thuyét duoc xay dung st véi diéu kién thuc té, dam bao do tin cay va co thé su
dung dé dé khao sét cho céc ché do gia cong khac.
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Chuong 5
MON DUNG CU PCBN VA CHAT LUQNG BE MAT
KHI TIEN THEP HQP KIM QUA TOI

5.1. Mon va co ché mon dung cu PCBN khi tién thép hop kim qua tdi
5.1.1. Anh huéng ciia d§ cing vat liéu gia cong dén mon va co' ché mon dung
cu PCBN

Nghién ctru vé€ anh hudng cua do cung vat li€u gia cong dén mon va co ché mon

dung cu PCBN duoc tién hanh trén phoi thép X12M & cac do climg khac nhau.

C4c thiét bj thi nghiém nghién ctru vé mon va co ché mon dung cu PCBN nhu
trén Hinh 2.3 bao gdm: May tién k¥ thuat s6 CNC-HTC2050 - Trung Quéc (Hinh
2.3a); Manh dao PCBN cuia hing EHWA -Han qudc ky hiéu TPGN160308T200-
EB15 (Hinh 2.3b) c6 cac thong s6: L=16mm, LC=9,25mm, T=3,18mm, R=0,8mm.
Chat két dinh TiN, cd hat 4um. Than dao cia hing CANELA) ky hiéu:
MTENN2020K16-N (Hinh 2.3c). Goc tao thanh khi dd g& manh lén than dao:
y=110, A=110. So d6 thi nghiém tién mit tru ngoai nhu Hinh 2.3d.

Quan sat trén kinh hién vi dién tir cic manh dao PCBN dung trong qua trinh thi
nghi¢m cho théy ching déu bi mon ca mit trude va mit sau. Cac vét mon thé hién
cac vét bién dang déo, cac vét cao xudc, 16p kim loai phoi dinh bam va hién tuong
ludi cat bi pha huy (Hinh 5.1).

Nhu vay, mon dung
cu PCBN dugc gay boi
mot co ché két hop giira
mai mon, bién dang
déo, dinh, khuéch tan va
pha huy vi nhiét. Khac
v6o1 nhan dinh cua cac

nghién ctru trude do cho

ré‘mg ludi cat dung cu
PCBN khong bi bién

dang déo, c6 thé quan

mat truéc, (b) mon mat sau, (¢) pha hay ludi cat, (d) bién
dang déo va dinh, (e) cao xudc, (f) nat va pha huay.

sat rat rd hinh anh cua bién dang déo ludi cit dung cu PCBN.
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Kich thudc vét mon 16m trén mit trudce dung cu thay ddi theo do cung vat liéu
gia cong. Trong truong hop tién thép X12M, vét mon 1dm co6 chiéu rong xip xi
150um, chiéu dai ting theo do cimg: ~600um khi do ctng < 45 +~ 47HRC, ~700um
khi d6 ctrng 54+56HRC, ~800um khi d6 cirng 60-62HRC (Hinh 5.2).

Ron
AR ¥ X s PR
TM-1000_0550 2 161 1000_085 x x 7 TM-1000_0624

T

Hinh 5.2. Hinh anh mon mat trudc va mat sau caa dao PCBN khi cat phdi thép
X12M ¢ cac d6 cung 45+47 (a,b,c,d); 54+56 (e,f,g,h) 60+62 HRC (i,k,I,m).

Hién tuong dinh va ling dong cua vét liéu phéi trén mit trude cua dao ciing phu
thudc vao do cing cua vat liéu phoi. O do cung 45 ~ 47HRC, 16p kim loai phoi dinh
bam trén toan bd ving truot va ving chuyén tiép. Khi do cing > S0HRC, ving
chuyén tiép gan nhu khong c6 kim loai phdi dinh bam, chi con 16p dinh & ving
trugt. Lop vat liu phoi bam phu ngoai ving tiép xuc ting manh khi do cung
>60HRC (Hinh 5.2).

Vung mon mat truée dung cu PCBN khi tién cung thép X12M qua t6i phan biét
thanh ba ving o rét: vung dinh, ving truot va ving chuyén tiép (Hinh 5.3a). Céc
viing mon nay ciing twong ung v4i biéu d6 phan bd tmg suét trén mat trude dung cu
(Hinh 5.3b) [81].

Tt biéu d6 phan b g suit trén Hinh 5.3b c6 thé thay, tai ving mon dinh, duéi
tac dung cua ung sudt phép 16n va nhi¢t do cao, vat li¢u phdi va dao tao thanh mbi

lién két kim loai bén chat khién cho phoi c6 qué trinh dimg & ddy va bi nén lai [67].
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Hai bé mat dao-phoi khong Vingdinn g0
tiép xuc tai cic dinh nhap " v l chuyén tiép
nhoé ma tiép xtic hoan toan
trén toan bg di¢n tich, gilra

hai bé mat khong ton tai cac

vét nit t& vi. Qua trinh truot

, , - a) ")

ndo yéu hon. Ung sudt ti€p 7 inn 5.3, Ccac ving mon mit truéc dung cu PCBN

cO gla trl khong d01 khong khi gla COl’lg thep X12M dO ClIng 60+-62 HRC (a)
Bién thién ung suét trén bé mat dung cu (b) [83].

s€ xay ra trong long vat liéu

phu thudc vao tmg suit phap
. Quan hé cia luc ma sat v6i ap luc phap tuyén khong con theo quy luat thong
thuong [61].

Tuy nhién, khac véi tién thong thuong cac vat liéu c6 do cing thap cho thiy
su trugt & ving dinh ndy xdy ra & bén trong 16p vat liéu phoi, gan voi bé mat tiép
xuc giita phoi va dung cu. O day, qua trinh truot xay ra bén trong 16p vt liéu dung
cu khi khong thay vat liéu phoi dinh bam ¢ ving nay. Co ché truot trong diéu kién
tiép xtic chiu Gng suat 16n nhu vay c6 thé gin lién véi co ché 1éch canh boi vi yéu
cau nang luong it hon nhiéu so véi truot trén toan bo bé mat [81] Vung ket dinh
c6 bé rong nho hon nhiéu so véi luong
chay dao cling 1a mdt khéac biét ctia qua
trinh tién cing so véi tién thong thuong
[94]. Nguyén nhan cta hién tugng nay
dugc cho 1a do ranh gidi cua vung ket
dinh va vung truot khong phai bat dau tir

trung diém cua chiéu dai tiép xtc nhu

céc tai lidu dd dé cap, ma bét dau tir diém o oser
Hinh 5.4. Vét mon dang song do tac
dung cua cac hat cacbit trong vat liéu
dau nho hon tng suat tiép t (Hinh 5.3b).  phoi.

E nao do, khi gia tri g suat phap o bat

Quan sat ving mon dinh c6 thé thiy rd cac vét bién dang déo v6i bé mit nhén,
cha yéu 13 kim loai nén, khong c6 kim loai phoi dinh bam. Mat do cia cac hat CBN
& ving nay giam manh. O d6 cimg cao, do6i khi bat gip cac bién dang hinh séng
(Hinh 5.4).
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Céc ranh dang song 1a do cac hat cachit c6 do cimg rat cao co trong phoi gay ra,
dic biét v6i thép X12M. Kiém tra ciu trac té vi cho thdy khac véi t6 chirc cua thép
9XC chu yéu 1a mactenxit dang hinh kim xen k& véi cac hat cacbit nho min phan bd
ddng déu (Hinh 2.2), cau tric té vi ctia thép X12M chira nhiéu hat cacbit vé6i kich
thude 16n ndm xen 1an t6 chirc mactenxit trong thép (Hinh 2.1). Do cung cta cac hat
cachit nay dat toi 658+713HV tuwong duong 58,2+60,6HRC trong khi t6 chirc nén
chi ¢6 d6 cimg 512+545HV twong duong 49,9+52HRC (Hinh 3.4). Diéu nay Iy giai
tinh khé gia cong cua loai vat liéu nay ngay ca khi dugc mai va nguyén nhéan khién
dung cu bi mon vdi tdc do rat nhanh khi gia cong thép X12M. Chénh léch do cling
gifta cac pha trong vat li¢u phoi X12M da khién dung cu bi mon khong déu, tao nén
cac bién dang song & ludi cat dung cu. Ly do nay cang dugc khang dinh khi khoang
cach cac ranh song c6 chiéu rong xap xi kich thudc cia cac hat cacbit trong phéi:
~20+25um. Nhiét do cao lam giam co tinh cua chit dinh két trong vat li¢u dung cu
khién cho lién két giita chung véi cac hat PCBN giam. Dudi tac dung ctia chuyén
dong vira lidn vira truot cua cac hat cacbit, cac hat PCBN dé dang bj day bat ra hoic
bi lan sau vao chat dinh két tao nén vung mon co bé mat tuong d6i nhin cua chat
nén (Hinh 5.4).

Nhu vay, dang mon ving dinh c6 nguyén nhan tir cac pha cimg trong ciu trac to
chtrc té vi ctia vat liéu phéi. T6 chirc hat nhd min s& gy ra ving mon bang phang va
déu hon. Ving mon dinh s& hinh thanh mot bé mat trude phu cho dao véi goc trude
m&i 4m 16n hon goc trude 4m ban dau. Vi day 1a ving dung dich tron ngudi khong
thé tiép can nén c6 thé cai thién kha nang chéng mon cho dao bang cach ché tao dao
véi ludi cit duoc vat canh ¢6 g6c am 16n hon dé tang do bén cho dao. Viéc lua chon
cac ché do nhiét luyén dé tao thanh cac pha cacbit v6i t6 chirc nhé min ciing c6 thé

cai thién dugc dang mon vung ket dinh.

Trong vung truot, kim loai chuyén dong vai van tdc rat cao vi ngoai téc do cit
con ¢6 hién tuong trugt dan hoi ciia cac phan t6 kim loai do bi nén trong ving dinh.
Hé s6 ma sat tuan theo cac quy luat ma sat thong thuong va bang hing sb u =L

o
Kim loai ph6i bam nhiéu & vung truot. Vi tri 16p kim loai dinh bam phu thudc vao
van toc cat va do nhét cia pha 1ong ton tai gitra bé mat tiép xuc cta phoi va dung

cu. Bang ching vé mot pha long ton tai trén mat tiép xuc gitta phoi va dung cu co
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thé thdy rd qua hinh anh cua vat liéu phdi nong chay bin ra xung quanh ving tiép
xic (Hinh 5.2). C6 thé thiy khi do ctng phéi thip, nhiét sinh ra khong 16n nén pha
1ong ¢6 dd nhét cao. Do d6, ching ¢ thé bam lai trén ving truot thanh mot 16p phu
c6 tac dung boi tron viing truot va bao vé bé miat dung cu. Piéu nay 1y giai hinh anh
ctia vét mon 1dm khong rd va kim loai ph6i dinh bam trén toan bo vung truot khi do
ctrng phoi nho (Hinh 5.2a,b,c). Khi @6 cirng phoi tang, dd nhét cia pha 1ong giam,
kim loai 16ng d& dang bi ép bin ra khoi bé mit tiép xtc va dong lai & ving xung
quanh. Vi vay ving chuyén tiép khong c6 kim loai phoi dinh bam va kim loai bam
nhiéu ¢ ngoai ving tiép xtic. PO cling cang cao vi tri dong lai trén bé mit tiép cang
xa vi tri tiép xuc chimg to d6 nhét ciia pha long cang thp vi van toc cit khong doi.
C6 thé thay, viéc pha 1ong ton tai trén bé mit tiép xtic giira phoi va dung cu c6 kha
nang thé cai thién kha ning chéng mon cho dung cu ¢ vung nay. Nhu vay, viéc
nghién ctru lya chon ché do cat thich hop co thé diéu khién duoc do nhdt cua pha

long va cai thién dugc tudi tho cho dung cu PCBN.

Mon mit sau ciing ¢6 cing co ché nhu mon mit trude. Co sy ting nhe cta chiéu
cao ving mon khi ting do cing phoi. O d6 cing < 45HRC, chiéu cao vét mon ~100
um, tang 1én ~ 150 um khi ¢ cirng > 60+62HRC (Hinh 5.2).

Thanh phan cia vat liéu phoi va dao ¢ anh huéng 16n dén dang mon do khuéch
tan va tuong tac hoa hoc cia dung cyu. Cac bang ching vé mon do khuéch tan va

tuong tac héa hoc dugc thé ..

hién qua két qua phan tich
thanh phan cic chét trén bé
mat dao va mat dudi cua

phoi. Su xuat hién cua céac

nguyén t0 cO trong ca vat

Energy (e}

liéu phoi va dung cu nhu Fe, = I

. . . ] b
Cr, Mo, Ti... chitng t6 c6 su )
khuéch tan caa vat lidu tir

dao vao phoi va nguogc lai 1.0

Ma Ti Co

(Hinh 5.5). Mt khac, 6 xy o ° \e |

Energy (e

duge tim thay trén toan b0 Hinh 5.5, Phan tich EDX cac chat trén bé mat
vung mon ching to cac dung cu(a) vung ket dinh, (b) vung truot.
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nguyén to két hop véi 6 xy ngay tir ving dinh dudi tic dung ciia nhiét do va ap suét
cao. Tuong tac hoa hoc di tao ra cac hop chét co nhiét 46 nong chay thip hon nhiét
d6 nong chay cua kim loai nguyén gbc, vi du F,B ¢ nhiét d6 néng chay khoang
1450°K, B,05 c6 nhiét d6 nong chay 723°K khién cho kim loai ving tiép xtic d&

dang chuyén thanh pha 16ng nhu két luan ¢ trén.

Nhiét d§ vung cat cao 1a nguyén nhan va xuc tac cua cac qua trinh mon nhu
bién dang déo, dinh, khuéch tan va tuong tdc hoa hoc. Khi nhiét d§ qua 1on, vat licu

dung cu s¢€ xudt hién cac nirt méi do nhiét din dén v vun ludi cat (Hinh 5.29).

Khi dyng cy bi mon dén mét gia trj nhat dinh lam ting dién tich tiép xtc gitta
dao va phoi khién ma sat sinh ra 16n, nhiét d ting cao dan dén hién tugng pha huy

ludi cat dudi tac dung cta nhiét do.
5.1.2. Anh huéng ciia ché d cat dén mon va co ché mon dung cu PCBN

Khdo sat mat sau cac manh dao PCBN khi gia cong thép 9XC d6 cing STHRC
& ba ché do cat khac nhau tuong tng véi van toc cat v=140 m/p; 160m/p va 180
m/p cho théy, mon mit sau ludn ton tai tr ludi cit chinh véi chiéu cao hg tang dan
tir phia miii dao dén cudi chiéu dai cat trén ludi cat chinh, chiéu cao mon déu dat
hsmax=0,1 mm mac du thoi gian cat khac nhau nhiéu. Ciu tric cia bé mit mon nay
bao gém 16p dinh cua vt liéu gia cong trén bé mit va cac vét cao xude. Cac ranh

mon ¢ chiéu sau 16n khi ting vén toc cat (Hinh 5.6).

@ N T | (©)

e A ————————————
TM-1000_0488 2008/05/31  10:08 500 um TM-1000_0537 2008/08/23 16:36 1mm  TM-1000_0544 2008/08/23 1741 1mm
A

2 ¥ : r-f) = 3 Gt %
TM-1000_0547 -1000_ 200um  TM-1000_0545

Hinh 5.6. Anh ving mon mit sau caa manh dao PCBN cét véi van téc cét (a)
v1=180 m/p sau 7,69 phuat; (b) v,=160 m/p sau 12,36 phuit; (c) vs=140 m/p sau
19,72 phut; Anh phong to vung mon mat sau trén ludi cat chinh (d,e,f).
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Khi cit v6i van tde cat 180 m/p, sau 7,69 phit, trén mit sau xuat hién hai ving
vat liéu dung cu bi phdng rop phia dudi ludi cit chinh va phu nhung ving phong

rop dudi ludi cat phyu 16n hon va gan miii dao hon (Hinh 5.6a).

Khi gidm van tdc cat xuéng 160 m/p, sau 12,36 phut, trén mat sau chi xuat hién
mot ving bi “phdng” & phia dudi ludi cat phy (Hinh 5.6b). Tiép tuc giam van toc
cit toi 140 m/p, sau 19,72 phut, mit sau chi ton tai ving dinh vat liéu gia cong
(Hinh 5.6¢).

Két qua phan tich ving
“phdng” duéi ludi cat phu cho
théy vat liéu dung cu trong vung
ndy bi “phdng” 1én tirng mang va

lan luot bong ra khoi mat sau tao

thanh nhitng héc rong va néng . o Fwm T 2oomtens
U X Hinh 5.7. Cau trlc te vi to chuc vat liéu vung
trén bé mat nay (Hinh 5.6€). SO phdng rop duéi ludi cit phu (a) va ving vat

sanh hinh anh cdu trac bé mit liéu nguyén thuy cua dung cu PCBN (b).

nguyén thuy cia manh dao
PCBN va cdu trac bé mit ciia manh dao PCBN trén ving phong rop cho thay, mat
d6 cac hat PCBN trén ving phong rdp cao hon rat nhiéu so véi mat 6 PCBN trén

bé mit nguyén thiy (Hinh 5.7).

Hinh anh ving ludi ct phu trén mit trude khi gia cdng sau 12,36 phut cit & van
tdc cat 160 m/p cho thay ving ludi cat phu dudi miii dao bi pha hiay (Hinh 5.8). Co
ché pha hay cta ving nay 13 sy v& ra ting mang vat lidu dung cu dudi tac dung cua
luc cét trong cac mit phang
gan vudng goc v4i mit trudc
(Hinh 5.8b). Qua trinh pha
huy bd phan ludi cit phu phat

trién dan dén mui dao va lam

tang nham bé mit gia cong.

- ee— -
TM-1000_0528 200810819 19.08 500um  T-1000_0531

C6 thé thdy, co ché mon  Hinh 5.8. a) Anh ving mon mit truéc manh
PCBN (khi cit & van téc cat 160 m/p sau 12,36
phat); (b) Anh phéng to thé hién co ché pha hay
do twong tac gitta 16p dinh ludi cat phy.

mat sau trén ludi cat chinh la
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cua vat li€u gia cong trén mat sau dung cu véi chat dinh két cua vat liéu dung cu
lam cac hat CBN bi tach ra khoi bé mit sau cta dao tao nén nguén hat mai mon gay
cdo xude bé mit sau (Hinh 5.6d). Céac hat cacbit (FeCr);C voi mat d6 cao va dudng
kinh x4p xi 3um trong thép 9XC ciing 1a mot nguyén nhan gay ra mon do cao xudc
trén mat sau. Mon mat sau tir ludi cit chinh xay ra lién tuc voi tdc do cham. Tdc do
mon va chiéu cao mon h; ting khi ting van tc cat. Khi giam van tdc cat tir 180 m/p

xudng 140 m/p thoi gian dé mon dat t6i gia tri hemay tang 1én 2,5 1an.

Mon mit sau trén ving phia dudi ludi cit chinh va phu khi cét voi van toe 180
m/p va chi dudi ludi cit phu khi cit v6i van téc 160 m/p 13 nguyén nhén chu yéu
gy pha hay ludi cat phy, dan téi pha huy mii dao. Mon & ving ndy xay ra véi tc
do cao do vat li¢u cua dao trén mat sau bi bong ra tirng mang lam yéu vung dudi
ludi cat, dac biét 1a ving dudi ludi cat phy. C6 thé thay 1d co ché mon nay lién quan
dén nhiét do phat trién trén mat sau vi khi giam van toc cat tr 180m/p xudng
160m/p (tirc 1a giam nhiét cat) mon dang nay chi con ton tai dudi ludi cat phy
nhung phat trién cham hon (sau 12,36 phiit so v6i 7,69 phut) va gay pha hiy ludi
cit phu nhu trén Hinh 5.6a,b. Khi giam van toc cit toi 140 m/p, sau 19,72 phut cat,
co ché mon dinh 1a n6i troi khi hinh anh viing mon mit sau cho thay chu yéu 1a vat
liéu gia cong bam thanh 16p va sau d6 bong ra timg mang dé 16 cac mang vat liu
dung cu bén dudi (Hinh 5.6f). Giam van toc cit 1a giam nhiét do phat trién trén
ving mit sau dan dén thay ddi co ché mon tir mon do anh hudng cua nhiét sang

mon do dinh.

Phén tich hinh anh ving phdong rop trén Hinh 5.6e co thé giai thich ban chat
hinh thanh vung “ph@)ng rOp” va su bong ra cac manh vat liéu dung cu do hai
nguyén nhan. Tha nhét, do kha ning dan nhiét kém cua vat liéu manh dao (PCBN
va chét dinh két), vung nhi¢t do cao xuit hién trén mat sau sé gdy nén gian nd
khong dong déu so véi vat lidu bén trong tao nén ving “phdng” lam yéu lién két
ving d6 voi cac 16p bén trong. Thir hai, nhiét d6 cao thuc ddy qua trinh oxy hoa
chat dinh két cua vat liéu dung cu trén bé mat ving “phdng” lam cac hat CBN dé bi
bat ra khoi viung nay va 6xy hoa sau vao cac 16p bén trong (Hinh 5.7). Sau do, tirng
mang vat liéu dung cu bi bong ra dudi tac dung cua lyc ma sat trén mat sau. Day la
két qua nghién ctiru méi so véi cac nghién ciru trude day vé co ché mon dung cu khi

tién clirng.
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Hién tuong mon mat sau dudi

ludi cat phu dién ra nhanh hon va

rong hon cé thé dugc giai thich

dua vao dac trung hinh hoc cua
dung cu PCBN va qua trinh tién

cung chinh xac. Vo1 miii dung cu

duogc vé tron ¢6 ban kinh r=0,2 +

1,2mm va chidu sdu cat thong Hinh 59 Goc thoat nhiét trén mat sau dudi
thuong tir t=0,05+0,25mm, lugng  1U01 cat chinh va phu.

chay dao s=0,05+0,2mm/v, toan bg qua trinh cat chi dién ra tai vung ban kinh miii
dung cu. Cac dac trung hinh hoc nay da tao nén mdt goc thoat nhiét K, tai vung ludi
cat phu nho hon goc thoat nhiét & vung ludi cat chinh K; va lam cho nhiét do tai
day ting cao, 13 nguyén nhan khién cho qua trinh mon mat sau bén dudi ludi cit

phu dién ra khéc liét hon ving bén duéi ludi cat chinh (Hinh 5.9).

Tir két qua nghién ctru trén ¢ thé thdy rang ving mit sau dudi ludi cit phu 1a
vung chiu anh hudng ning né nhat cia mon ké ca mon do nhiét va mon do dinh khi
van toc cat thay do6i tir 140 m/p dén 180 m/p. Su phat trién ctia mon & ving ndy 1a
nguyén nhan 1am tang nhanh nhdm bé mit chi tiét gia cong, dan dén pha huy ludi
cit phu va mili dao. Vi ddy 1a vung dung dich tron ngudi c6 thé tiép can nén st

dung dung dich tron ngudi s€ lam giam vung mon nay.

5.1.3. Bién thién chiéu cao mon dung cu PCBN theo chiéu dai cit khi tién thép
hgp kim qua toi

Nghién cuou qua
trinh tién trién mon mat
sau manh dao PCBN
theo chiéu dai cat duoc
thuc hién trén hai loai
thép 9XC va X12M.

Quan sat cac manh 7
dao PCBN nhan duoc H‘mh‘5.10. Anh SEM vung mc‘m mat sau manh PCBN
khi tién cung thép 9XC voi t=0,12mm; szOzlmm/v;
’ v=140m/p (a-d); v=180m/p (e-h); chiéu dai cat tuong
dai cat khac nhau trén Gng 1,=510; 1020; 1530; 2551m (e-h).

sau khi tién voi chiéu
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kinh hién vi dién tir c6 thé
thiy rd qua trinh tién trién
chiéu cao mon mit sau
nhu trén Hinh 5.10 va
Hinh 5.11. Anh ving mon
mit sau cho thiy, chiéu
cao mon phét trién nhanh
hon khi van tdc ting. Cling
chidu dai cit 1=2551m, : 2o o .
chitu cao mon dat Hinh5.11. Anh SEM vung mon mdt sau manh PCBN
hea400um & tde do cét khi tién thep 9XC (trén) va thép X12M (dudi) ¢ che
—140m/oh va h.~600 do cat y=1 10m/p; t=0,115; s=0,07mm/v lan lugt Grng
V=2aimiph va EOUORM - 461 chidu dai cét 1=448,6; 897,1; 1345,7; 1794,3m.
o toc do v=180m/ph (Hinh

5.10). Toc d6 phat trién chiéu cao mon khi tién thép X12M 16n hon nhiéu so véi khi
tién thép 9XC & cung diéu kién cat. Véi chiéu dai cat L=1794m, chiéu cao mon
he=75um vai thép 9XC va hg=255um véi X12M (Hinh 5.11).

Do thi bién thién chiéu cao mon mit sau theo chiéu dai cit dugc thé hién nhu
trén Hinh 5.12. Tir d6 thi cho thdy, duong cong mon ciia manh PCBN khi tién thép
hop kim qua t6i ciing tuan theo quy luat mon théng thudng gdom ba giai doan: giai

doan chay ra, giai doan mon on dinh va giai doan mon khéc liét. Trong dai van tbe
cat v=1 10-+180m/p, tdc dd mon 6n dinh gén nhu khong doi: % ~0,022+0,032um/m

(Hinh 5.12a). Tuy nhién, giai doan mon 6n dinh ngan hon & van toc v=140+180m/p,

chi kéo dai trong khoang 2000m chiéu dai cat. Khi van toc cit giam xudng

Bien thien chieu cao mon mat sau theo chieu dai Bien thien chieu cao mon mat sau theo chieu
cat cua dao PCBN khi tien thep 9XC dai cat cua manh PCBN khi tien thep hop kim
700 300
3
2 600 » n 250 o
3 /v B /
& 500 E 200
g 400 / —e—v=180m/p| § E _/'/
£5 // —=_v=140m/p g 2150 / —a—thep 9XC
E 2 300 / —a—v=110m/p|| § E 100 —=—thep X12M
@ =~ =}
o 200 [} / A/‘/‘
3 / s
=
5 100 0 T T T
0 T T 0 500 1000 1500 2000
0 1000 2000 3000 . .
Chieu dai cat (m) Chieu dai cat (m)

Hinh 5.12. B thi bién thién chiéu cao mon mat sau theo chiéu dai cit cua manh
PCBN khi tién thép 9XC(a) ; So sanh gitra hai loai thép 9XC va X12M (b).
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v=110m/p, giai doan mon 6n dinh ting, dén 2551m chiéu dai cit van chua xuét hién
mon khoc liét. Tde dd mon khdc liét & van toc 180m/p dién ra dir doi hon: khoang
0,98um/m so véi 0,05pum/m & véan téc v=140m/ph. Chiéu cao mon tang tir 100pm
dén 600um & van téc v=180m/p so véi 400um & van téc v=140m/p trong khoang
500m chiéu dai cit (Hinh 5.12a).

So sanh gitta bién thién chiéu cao mon khi tién thép 9XC va thép X12M thé
hién trén do thi Hinh 5.12b cho thdy, tbc do mon cua thép X12M 16n hon nhiéu so
v6i thép 9XC. Cung chiéu dai cit 1=1794m, chidu cao mon twong tng khi tién thép
9XC la 75pum, ddi véi thép X12M 1a 250um, 16n gip hon ba lan. Téc d6 mon trung
binh ctia thép 9XC % ~0,025um/m; cia thép X12M % ~0,111um/m.

5.2. Chit hrgng bé mit gia cong khi tién thép hop kim qua tdi bing dao PCBN
5.2.1. Nham bé mit gia cong

Nghién ciru nham bé mit gia cong khi tién thép hop
kim qua toi bang dao PCBN duoc tién hanh trén phoi
thép 9XC va X12M, d6 cimg 57HRC & ché do cat
v=110m; s=0,07mm/vg; t=0,115mm. Nham bé mit gia

cong dugce do bang thiét bi do nham cam tay Mitutoyo  Hinh 5.13. Thiét bi do

S1-201 - Nht ban (Hinh 5.13). nham Mitutoyo SI-201.
e A , Y o Bien thien nham be mat theo chieu dai cat khi tien
Bién thién nham bé mat theo thep hop kim qua toi bang dao PCBN
chiéu dai cat dugc biéu dién nhu 160 -

dd thi trén Hinh 5.14. ~ 140 "
Db thi cho thiy, nham bé mit gia o NV e M NNV ALY

cong nhan dugc khi ti€n cung

0.60 Y —e—thep 9XC
—a—thep X12M

chinh xac thép hop kim bang
dung cu PCBN c6 tri s6 kha nho:
R,=0,57+1,0/um tuong duong

Nham be mat Ra (mircrome
o
o]
o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Chieu dai cat L (met)

d6 nham cép 7+8 khi tién thép

S DB -0 70 Hinh 5.14. Bién thién nham bé mat theo chiéu
9XC VA Ra=0,79+1,38um twong a7 ct khi tien thép 9XC va X12M do ciing
duong d6 nham cap 6+7 khi tién 57HRC bang dao PCBN véi v=110m/p;
thép X12M. s=0,07mm/v; t=0,115mm.
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Trong khoang 4000m chiéu dai cit dau tién, nham bé mit gia cong khi tién thép
9XC c6 xu hudng giam dan va sau do ting dan trong khoang 4000+6000m chiéu
dai cat. Nham bé mit gia cong khi tién thép X12M khéng c6 giai doan giam, tri sb

d6 nham kha 6n dinh, dao dong va tang nhe trong dai trén 6000m chiéu dai cit.

Nghién ctru cho thiy do cimg vat liéu gia cong cling anh hudng dén nham bé
mat chi tiét khi tién thép hop kim qua toi bang dao PCBN. Quan hé phu thudc cia
nham bé mit vao do ctmg cua vat lidu gia cong duge biéu dién nhu trén Hinh 5.15.

Db thi cho thiy, khi do cung

thép, nham bé mat hiu nhu Bien thien nham be mat theo do cung phoi
. ) khi tien thep X12M bang dung cu PCBN
khong phu thudc vao do cung 1.4
phoi (didm A va dudmg c). Khi | E 12 A
S a
A At s f 1A 5
dd ctrng phoi tang, nham bé mat S os / b =
< £ A~ P . A -
tang. Toc do tdng cua nham bé £ 06 he——
< - A \ A~ | c
mat ngoai phu thudéc vao do E 04 o La25m
=
, At s A = 0,2 —=— . =850m
cung phoi con phu thuoc manh ] L—1270m
mé vao chiéu dai gla C@l’lg do 45-47 55-57 60-62
5 ) 5 \ < X Do cung phoi (HRC
anh huong ctia mon dao. Chiéu 9 Phot (HRC)

Hinh 5.15. Do thi bién thién nham bé mat theo
R .7 46 cing khi tién thép X12M ché do cét
phoi cang cao, toc do tang cia  y=110m/p; s=0,12mm/v; t=0,15mm.

nham bé mit cang nhanh. Khi d6

ctrng phoi tang tir 45+47HRC 1én 60+62HRC, nham bé mat tang 4%, 76%, 166%

tuwong Gmg véi chiéu dai cat L=250; 500;750mm.

dai gia cong cang 16n va dg cliing

5.2.2. Ludng vt liéu bién dang déo va 16p bién cirng bé miit gia cong

Hién tuong xudt hién cac luéng vat liéu bién dang déo trén bé mat gia cong la
mot yéu t6 quan trong anh huong dén chat lugng bé mit trong qué trinh tién cung.
Cac luéng vat liéu bién dang nay dugc cho 1a vat liéu phoi dich chuyén theo hudng
ngugc voi hudng tién dao va tao thanh cac ba via theo vét ctia lugng chay dao. Lép
vat liéu bién dang déo 1a mot nguyén nhan lam giam chat luong bé mait, ngay ca khi
nham bé mit van nam trong pham vi cho phép. Do c6 d6 cling va kha ning mai

mon cao nén chung s€ lam mon moi bé mat tiép xuc [43].
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Nghién ctru anh chup topography bé mit gia cong khi tién thép X12M & cac do

cung khac nhau trén
Hinh 5.16 cho thiy: tai

cac khoang cach tuong

Ving vét lugng Ving bang
chay dao phang

ung voi lugng chay dao,
xudt hién cac ludng kim
loai bién dang déo. Mac
di cac ludng kim loai
bién dang déo giam khi
do cung vat liéu phoi

tang nhung gia tri nham

g nbu » RSN L7 SRR o ICRLERY
be mat van tang (Hinh ;0 5 16 Ann chup topography bé mat khi tién thép
5.15). S di nhu vay la  X12M ung véi do cieng phoi khac nhau: 45 HRC (a,b);
Vi tmg véi gid tri nham 56 HRC (c,d); 62 HRC (e,f).

bé mat khao sat twong duwong cap 7+8, chiéu dai chuan bang 0,8mm, vét cta luong
chay dao sé& tao thanh cac nhap nho chu yéu nén c6 anh hudong quyét dinh dén nham
bé mit chi tiét. Tuy nhién, ngoai cac ving c6 vét nhip nho do lugng chay dao gay
ra, bé mat gia cong twong ddi bang phang véi cac nhap nho nhé hon duoc cho la tao
thanh tir cac rdnh mon ciia dung cu (Hinh 5.16a,c,e). Bé rong ving bang phang 16n
12 nguyén nhan nham bé mit ¢ gia tri nho & dai do cimg <50HRC mic du xuit hién
céc vét bién dang déo rat manh cua kim loai trén bé mit gia cong. Khi do cung ting,
cac ludng vat liéu bi bién dang déo giam nhung gi4 tri nham bé mit van tang do ti 1¢
bé rong ving nhip nhd trong moét budc tién dao ting: chiém 20% & do clng
<50HRC nhung tang 1én ~50% khi d¢ cung phoi >60HRC.

Quan sat mau gdc phoi tir Hinh 2.8 ¢6 thé thay cac vét bién dang déo trén bé
mit gia cong chu yéu hinh thanh tir qua trinh tao phoi ¢ ving bién dang vét tht nhét
va qua trinh ma sat giita mat sau cia dung cu véi bé mat gia cong. Nhu vay cac
ludng vat liéu bién dang trén bé mat gia cong co lién quan truc tiép dén co ché hinh
thanh phoi va qua trinh mon mat sau cta dung cu. Dudi tac dung cua nhiét do va
g suét cao, vat lidu gia cong trong ving cét bi chay déo hoan toan. Mot phan vat
liéu chay déo bi dy ép dich chuyén theo phuong vudng goc v6i phuong chuyén

dong thong thudng ctia dong phoi, bam vao bé mit gia cong tao thanh cac ba via gd
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ghé doc theo vét cta luong chay dao. Cac nhip nhé hinh thanh & giita cac vét chay

dao 1a su in dap cua cac ranh mon mat sau dung cu Ién bé mat vat liéu chay déo.

Chiéu cao cac nhip nho ting khi dung cu bi mon.

Anh chup topography bé
mat khi tién thép 9XC do
cung 52HRC ung voi céc
véan toc khéac nhau trén Hinh
5.17 cho théy, van tdc cang
cao, luéng vat liéu bién dang
déo xuat hién cang nhiéu.
Van tc cit cao di cung toc
d6 bién dang 16n din dén
nhiét d6 cao khién vat li¢u b

chay déo nhiéu hon. Dudi

(ATRRA R R W S SER WAy A i A p.
Hinh 5.17. Anh chup topgraphy bé mit khi ti¢n thép
9XC d6 cung 52HRC wng véi cac van toc
50m/p(a,b) 100m/p(c,d); 150m/p(e-f).

tac dung cua ap suat cuc bo, mot phén vat li¢u chay déo bi déy ¢ép ra khoi bé mat

tiép xuc gitta dao, phoi va dung cu theo hudng nguoc voi hudng tién dao va bam

vao bé mat gia cong.

Hién tuong cac ludng vat liéu bién dang déo giam khi d6 cimg phoi ting co lién

quan dén sy thay doi vé co ché hinh thanh phoi. Tir phoi lién chuyén thanh phoi

ring cua & dai do cing 50+55HRC véi yéu cu ning lugng cit giam boi luc cit

giam (Hinh 3.6). Chiéu
rong ving ludng bién dang
déo tang khi tdng do cung
1a do sy gia ting toc do
mon dao khi d¢ cung phoi
tang lam ting dién tich tiép
xic cua bé mit gia cong
vO1 mat sau cua dao.

Ngoai vi¢c hinh thanh
cac ludng vat liéu chay déo,

bé mit gia cong khi tién

Hinh 5.18. Kiém tra d6 cang té vi 16p bé mat gia
cong khi tién thép 9XC va X12M ¢ cac d6 cung khéc
nhau: 45HRC(a,d); 57THRC(b,e); 62HRC(c,f).
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thép hop kim qua t6i bang dao PCBN ciing bi thay doi vé co tinh. Kiém tra d6 cimg
té vi 16p bé mit gia cong cho thiy, 16p bé mit nhan dugc sau gia cong cd do cung
cao hon do ctng 16p vat liéu nguyén thay: ting 7+20% ddi voi thép X12M va ting
0,6+15% ddi véi thép 9XC. Tuy nhién, 16p sau hon bén dudi bé mit lai co su giam
nhe do ctmg: giam 0,3+5% & chiéu sau 70pum ddi voi 9XC va 1,5+7% dbi ¢ chiéu

sau 170um véi X12M (Hinh 5.18).

D) thi biéu dién sy thay ddi d6 ctng té vi theo chiéu sau 16p bé mit khi tién
thép 9XC va X12M tuong ung vai cac do clirng khac nhau nhu trén Hinh 5.19. Co
su ting do cing ¢ 16p bé mit va giam nhe do ctng ¢ 16p sau hon, sat 16p bé mat so
v6i do cing cua kim loai nguyén thay. Hién tuong nay ciing twong tu két qua trong
nghién ctru ctia Schwach [80] khi phat hién céc 16p bén dudi bé mit gia cong nhin
duoc khi ti€n cling bao gém 16p tréng, noi nhiét d§ vuot qua nhiét do austenite hoa,
t6 churc té vi bao gdm mactenxit xen 13n austenit du, co6 do cing ting 30% so voi
vat li¢u nguyén thuy va lép sam mau, noi nhiét do vuot qua nhiét do t61 cua vat liu,
c6 do cung giam khoang 60% so v&i d§ cung vat liéu nguyén thuy mac du co sy

khac biét vé gia tri thay d6i do ctng va chiéu sau céc 10p.

Bien thien do cung lop be mat Bien thien do cung lop be mat
khi tien cwng thep 9XC khi tien cung thep X12M
750
70 —+— 60HRC + 60HRC
S 700 ——55HRC | || 700 ‘\(/\ —=— 55HRC
S
i’ 650 \ ——45HRC | | £ 650 —+— 50HRC
— 2]
g g /”/\ -
£ 600 \///\.\//\ g 600 v
S ) ‘/:/'\x/‘q S S
o 550 fcgan o 550 N <~
c
3 osppd e e | et 3 500
8 8
450 450
400 T T T T 400 T T T T
a) 0 100 200 300 400 500 b) 0 100 200 300 400 500
Chieu sau lop be mat (micromet) Chieu sau lop be mat (micromet)

Hinh 5.19. Bién thién do ctng cua I6p bé mat gia cdng nhan duoc khi tién thép
9XC(a) va X12M(b) ¢ cac @6 ctrng khac nhau.

Kiém tra cau triic té vi 16p bé mat gia cong cua thép 9XC va X12M, do cung
57HRC {mg voéi chiéu dai cit khac nhau cho thiy, ciu trac té vi bé mit gia cong hau
nhu khéng thay dbi so v6i cdu trac kim loai nguyén thuy (Hinh 5.20). Riéng bé mit
thép X12M & chiéu dai cat L=2803m, bé mat xuét hién 16p tring nhe (Hinh 5.20g).



Cac mau kiém tra tuong
tmg voi ché do cat khac
nhau ciing cho két qua
tuwong ty. TO chure kim loai
clia bé mit gia cong khong
c6 thay do6i dang ké,
khong thay xuat hién 16p

bién trang hodc 16p sam

, Hinh 5.20. C4u trdc té vi lop bé mat gia cong khi
mau. Két qua nay ciing tién thép 9XC(a-d) va X12M(e-h) do cung 57HRC ¢
cung ché do cat ang véi chiéu dai cat khac nhau va
bé mit chua gia cong (d,h).

phu hop véi cac nghién
ctru trwde d6 khi cho rang
16p bién tréng, dac trung cho su thay ddi vé chu tric té vi khi vat liéu bi néng chay

va két tinh lai chi xuét hién trong truong hop dung cu bi mon [80].
5.3. Két luin chwong 5

Nghién ctru vé mon va dic tinh bé mit gia cong khi tién thép hop kim qua toi

bang dao PCBN cho céc két luan sau:

- Mon dung cu PCBN duoc gy ra bai nhiéu co ché két hop nhu dinh, mai mon,

khuéch tan, twong tac hoa hoc va pha hity vi nhiét.

- Vat li¢u gia cong va ché do cat c6 anh hudng 16n t61 mon va co ché mon dung
cu PCBN. Khi do cuing va van toc cat nho, co ché mon do dinh chiém uu thé. Khi
do cung ting co ché mon do mai mon chiém wu thé. Khi van toc cat tang, mon do

tac dong ctia nhiét cit 1a nguyén nhan chu yéu gy mon hong dung cu PCBN.

- Puong cong mon cua vat liéu PCBN cling tudn theo quy luat mon thong
thuong. Giai doan mon on dinh gidm khi van tdc cat tang. Chiéu cao mon cua dung
cu PCBN khi cit vat liéu X12M 1én gip hon 3 1an so véi khi cat thép 9XC ¢ cing
diéu kién.

- Tuong tac ciia cac nguyén td cé trong vat liéu dung cu véi 6 xy trong khong
khi & ving tiép xtic di tao ra cac hop chat méi cé co tinh va nhiét d6 nong chay
thip tao diéu kién xudt hién pha 10ng trén bé mit tiép xtc giita dung cu véi phoi va
phdi. Tinh chét cua pha 16ng phy thudc vao vat liéu gia cong, vat liéu dung cy, diéu

kién cat va c6 anh hudng truc ti€p dén toc d0 mon dung cu.
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- Co thé l1am giam dang mon dinh va mai mon bang céc bién phap nhiét luyén tao
ra cau trac t€ vi nhé min va lya chon cac thong so cat thich hop. St dung céc bién

phép bai tron va lam ngudi s€ han ché dugc dang mon mat sau dudi ludi cat phuy.

- Nham bé mit gia cong nhan duogc co tri s6 kha nho, tuong duong d§ nham
cp 7+8. Cung diéu kién cit nhu nhau, nham bé mit nhan dugc khi gia cong thép
9XC nho hon khi gia cong thép X12M. Nham bé mat tang khi do cting vt li¢u gia
cong tang.

- Bé mat gia cong nhan dugc co cac luéng vét liéu bién dang déo doc theo vét
luong chay dao. Su xuét hién cac luéng vat liéu bién dang déo giam khi d§ cing vat
lidu gia cong ting va ting khi ting van toc cit.

- Co sy thay d6i vé do ctng té vi cua bé mat gia cong. Do ctng ting & 16p bé

mat va d ciing giam nhe & bén dudi 16p bé mat, so véi do ctirng vat li¢u ban dau.
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Chuwong 6
TOI UU HOA PA MUC TIEU CHE PQ CAT
KHI TIEN THEP HQP KIM QUA TOI BANG DAO PCBN

6.1. Xay dung mo hinh toan

Viéc mo hinh hoéa méi quan hé cua cac thong s6 dau vao va dau ra 13 mot bude
co ban ctia qua trinh t6i wu. M6 hinh quan hé cia cac théng sé dau vao va dau ra
duge xem nhu 13 su dic trung tom luge vé méi quan hé nguyén nhan va két qua
hodc sy chuyén dbi qua trinh tir ddu vao dén dau ra. Ky thuat ti vu cung cip cac
giai phap t6i uu hodc gan tdi uu cho céc bai toan tdi uu tong quat, duoc cong thirc
hoa va sau d6 duoc thuc hién trong qua trinh gia cong [40]. Viéc t6i wu hoa cac
thong sd cit trong gia cong doi hoi cac kién thirc vé nhiéu khia canh nhu: qua trinh
gia cong, cac phuong trinh thyc nghiém lién quan dén chi tiéu gia cong: tudi tho
dung cu, luc cat, cong ti€u thy, nham bé mat... dé xay dung cac rang budc, cac dac
trung k¥ thudt ciia may gia cong, cach phat trién mot tiéu chuan téi wu c6 hiéu qua

d6ng thoi cling can cac kién thirc vé toan hoc va ki thuat sé toi wu [85].

Trong céc thi tuc tdi vy, yéu td dau ra quan trong chinh dugc goi 13 muc tiéu t6i
vu hoic tiéu chuan téi wu. Tiéu chuan t6i uvu duoc st dung nhiéu nhét trong gia
cong 1a chi phi gia cong. Ngoai ra, thoi gian gia cong, tdc do boc vat licu, tudi tho
dung cu, chét lugng bé mit... cling dugc st dung. Trong gia cong tinh nhu ti¢n
clmg, chi tiéu vé chit lugng bé mit dong vai trd quan trong. Ngoai ra, tudi tho dung
cu cling dac trung cho chi phi gia cong khi gid thanh dung cu CBN cao va anh
huong truc tiép tdi chat luong bé mat. Tuy nhién, viéc t6i wu don muc tiéu chi cd
gia tri gigi han boi vi ban chat phirc tap clia qua trinh gia cong doi héi cac muc tiéu
khac nhau va d6i khang phai duoc tdi wu hoa dong thoi [75]

Céac mo hinh cua qua trinh cit c6 thé dugc xay dung bang phuong phap phan tich,
phuong phap sd va phuong phap thuc nghiém. Trong phwong phap phan tich, mo
hinh dugc xay dung dya trén cac dinh luat vat ly co ban nhu mé hinh lyuc cit cua
Merchant, mé hinh tinh géc mat phang truot ciia Oxley... Phuong phap thuc nghiém
xay dung mo hinh dua trén cac do dac thuc nghiém, dién hinh 12 md hinh x4c dinh
tudi tho dung cu cta Taylor. Phuong phap phan tich s6 xay dung mé hinh dya trén

toan hoc tmg dung két hop v6i mdy tinh thong qua cac thuit toan va chuong trinh
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nhu phurong phép phan tir hitu han, phuong phap sai phan hitu han, cic phuong phap

mo hinh trf tué nhan tao nhu: mang noron nhén tao, 1y thuyét logic mo. ..

Céac mo hinh thuc nghiém dugc xay dung dua trén cac dir licu thi nghiém thu
dugc trong mat diéu kién cu thé nén mic du d6i khi khong dung khi 4p dung cho
cac diéu kién twong ty khac nhung chung cho phép nghién ctru mot dai rong cac van
dé phire tap mot cach nhanh chong va cuc ky hitu dung khi cho phép st dung két
qua dé dang va thuan tién. Co thé coi cac két qua nhan dugc tor mé hinh thuc
nghiém 14 diém khoi phat ctia qua trinh diéu khién dé nguoi sir dung c6 thé chac
chan khong c6 sai hong nghiém trong nao xay ra va 1a co so viing chic dé kiém
ching hodc cai tién cho mé hinh phén tich 1y thuyét [94]. Mirc d6 chinh x4c cia mo
hinh con phu thudc vao nhiéu yéu t khi lwa chon cac thong s6 dau vao cho mé hinh
cling nhu cach xur ly cac dir liéu. Ngay ca viéc xay dung mot mo hinh phan tich co
xét dén day du cac nhan t6 anh hudng ciing rit phic tap, it tinh Gtng dung va thuong
1a diéu khong thé thyc hién dugc. Can phai sang loc lya chon cac nhan td quyét

dinh dé xay dung mot mo hinh c6 dii d chinh xac can thiét.

Céc nghién ctru da co cho thay trong gia cong, cac yéu s anh huong 16n nhat
t6i chat luong bé mat va tudi tho dung cu la cac thong s6 ché do cit bao gé)m van
tdc cat v, chiéu sau cat t va luong chay dao s. Quan h¢ phu thudc cia ham muc tiéu

vao cac thong sd nay 1a quan hé ham s6 mii [2], [4], [5], [69]:
F =Cv'sPtd (6.1)

Mo hinh du doan nham bé mit chi tiét gia cong va mon dung cu trong tién clng
chinh x4c thép hop kim qua toi bang dao PCBN dugc xay dung bang phuong phap
héi quy thuc nghiém [3], [8], [9], dua trén cac quy tic thong ké va tdi wu hoa thong
ké va duoc trinh bay trong phan Phu lyc V.

6.1.1. Thiét bi va ché d9 thue nghiém

Thiét bi thi nghiém xac dinh nham bé mit va dién tich gia cdng theo quy hoach
thuc nghiém dugc mo td trong muc 2.2 bao gém: May tién k¥ thuat s6 CNC-
HTC2050 (Hinh 2.3a), manh va than dao PCBN (Hinh 2.3b,c); thiét bi do nham bé
mat MitutoyoSJ 201- Nhat Ban (Hinh 5.13); Phoi thép 9XC st dung trong thi
nghiém c6 chiéu dai: L=300mm, dudng kinh: @62, t6i thé tich dat do cung
56+58HRC. Thanh phan hoa hoc ctia phdi nhu trong Bang 2.2.
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+ So d6 thi nghiém dugc md ta nhu trén Hinh 2.3d.
+) Ché d¢ thuc nghiém:

Chét lugng bé mat gia cong va tudi tho dung cu phu thudc vao ba nhan td chinh

cua ché do cat véi mién gia tri nhu sau:

1) Van tdc cat: v=100+170m/s
2) Chiéu sau cit: t= 0,09+0,15 mm
3) Luong chay dao: s= 0,07+0,15mm/vong

M&i manh dao PCBN dugc dung dé tién lién tuc bé mit tru ngoai ctia phoi thép
9XC cho dén khi chiéu cao vung mon mat sau dat gia tri xac dinh la 120um. Sau do,
manh dao dugc théo ra dé kiém tra va tudi tho dung cung dugc danh gia thong qua
dién tich bé mit gia cong di dat dugc Sc(cm?) . Nham bé mit duoc do bang thiét bi
phan tich bé mat Mitutoyo SJ hién thi s6 sau khi thuc hién thoi gian cat t=4,5 phut

g v6i mdi ché d6 thuc nghiém duge quy hoach nhu trong bang V.1 ciia Phu luc V.
6.1.2. X4y dung mé hinh héi quy mé ta nham bé mit

Két qua do nham bé mat sau thoi gian cit xac dinh t=4,5 phit tai cac diém thi
nghiém theo quy hoach nhu trong Bang 6.1.
Bang 6.1. Gié tri nhdm bé mat tai cac diém thi nghiém theo qui hoach

S6TT |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ripm) 045 [039 |0,39 |046 |051 |050 |0,39 |0.60 |0,38 |0.42 |0,39
INR, -0,798-0,941|-0,941|-0,776 |-0,673|-0,693|-0,941-0,510|-0,967|-0,867 |-0,942

Dua trén cac sb lidu do duoc tir cac thi nghiém theo quy hoach, lan luot tién
hanh theo céc budc theo cong thic tir V.12 dén V.23 trong Phu lyc V:

1. Tinh cac h¢ s6 cia md hinh hdi quy by, by,:

bo=-0,7846; b,= 0,0541; b,=-0,0080; b;= 0,0799;

b1220,0948; b13:0,0486; b23:'0,0135; b123 :0,0178

2. Tinh phuong sai lap:

-0 . 0 =02
y = 2 (ya—y )°=0,0027

a=1

- L 0 2 1
D ¥a=-0.9256 > Sf; =—

1
mia 3-1
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3. Tinh sai 1éch trung binh ctia phan bd b;:

82 0,5
Sb :L#J = 0,0184

4. Kiém tra tinh c6 nghia cta cac hé sb hoi quy:

Céac hé s6 co nghia khi théa man diéu kién: ‘b i ‘ = Sptp, 1,

Tra phu luc 7 [9] nhén duoc t,,=4,3 — Sbtp, f, =0,0790

Véy cac hé Sé bl, bz,blg, b23, b123 la kh6ng co nghTa.

5. X4c dinh m6 hinh toan hoc: Sau khi loai bd cac hé sb khong c6 nghia,
phuong trinh hdi quy c6 dang:

y =-0,7846+0,0799x3 4+ 0,0948x, X,

Tinh gi4 tri ham hoi quy ¥; tai cac diém thi nghiém:

y,=-0.7697; y,=-0.9594; y,=-0.9594,; y,=-0.7697;

ys=-0.6099; yg=-0.7996; y,=-0.7996; yg=-0.6099;
2 1 2
6. Tinh phuong sai du Sq v6i 1=3: S§ =N—Z(yi —y;)* =0,0094
|

2
" . A S
7. Kiém tra d§ twong hop cua mod hinh: F = —g <Fp 1,4
Sll H )

V&1 muc c6 nghia p=0,05, bac tu do 1dp f,=m-1=3-1=2, bac tu do du f;=N-1 vo1
1 14 sb hé sé co nghia trong phuong trinh hdi quy: f;=8-3=5 — chuan sb Fisher tra
bang phu luc 7 [9] 2 Fynn =19,2

2 , _ ,
F= S—g =3,439 < Fy11.,=19,3 — md hinh théng ké twong hop vdi hé théng thuc.
11

Chuyén phuong trinh hdi quy véi cac bién ma hoa Xj vé phuong trinh véi cac

bién thuc Inz; nhan duogc:

InRy =-14,9819+3,013Inv—-6,8176Int+0,2097Ins+1,3998InvInt (6.2)

— R, = 3’115_10—7 V3'013OSO’2097t1’3998|n v—6,8176 (6.3)
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So sénh gia tri nhdm bé mat xac o :
* : Giatri nham be mat tu thuc nghiem

dinh theo phuong trinh hdi quy va vamo hinh hoi qui tuong ung
0.75

thyc nghiém tai céac diém thi

= 06
nghiém nhu Hinh 6.1. D6 thi cho %045 "\_/AW/A\'/‘\. v —
thay muc d6 twong hop cia mo6 |S ° —=— Mohhh

X- , . A Z & o
hinh hoi quy véi hé thong thuc 012
o 2 4 & 8 1 1

nghi¢ém khd cao khi cac giad tri Diemthi nghiem

nham bé mit tir thuc nghiém va

Hinh 6.1. Gia tri nham bé mat xac dinh tir

h trinh hoi quy ¢ cac diém thi \
phuong trinf o1 QUy o cac lem Tl ¢ nghiém va mo hinh hai qui.

nghiém twong dbi gan nhau.

Do thi quan hé cua d0 nham phu thudc vao cac thong s6 ché do cat dugc v&
bang MATLAB nhu Hinh 6.2.

Ra(microm)

044

0.35
180

160

0.12

140 e 0.14

- . 0.12 e .
a) v(m/p) 120 5 B b) v(mip) ] o C) tmm) o wm " smmy)

100 008 tmm) T s(mm#v) 008 006

Hinh 6.2. M3t hoi qui va do thi duong muc cua do nham R, theo cac thong s6
ché do cat: van toc va chicu sau cat (a); van toc cat va lugng chay dao (b), chicu
sdu cat va lugng chay dao (c).

Tir phuong trinh hoi quy va d thi cho thay:

Trong vung khao sat:

- Nham bé mat tang khi tdng van tdc cat v, luong chay dao s va chiéu siu cit t.

- Van tdc cit v ¢o anh huong ro nhat toi d6 nham bé mit chi tiét.

- Viéc tang chiéu sau cat t hau nhu khong c6 anh hudng t6i nham bé mit. Do d6
trong ving khao sat co thé chon chiéu sau cit 1on ma van dam bao d6 nham can
thiét.

Tuy nhién dé danh gi4 hiéu qua qua trinh gia cong can phai xem xét dong thoi
cic nhan td dé vira dat duogc do nhadm can thiét, vira dam bao tudi tho dung cu lon

nhat cling nhu nang suat gia cong cao.
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6.1.3. X4y duwng md hinh hdi quy mé ti mon dung cu

Tiéu chuin dé danh gia tudi tho dung cu cit rat da dang: Dung cu can phai mai
lai hodc thay thé khi hong va khong con kha ning cat got, khi nhiét cat ting cao va
tao thanh hoa Itra, khi qua trinh cit gay dn 16n hodc rung dong manh, khi kich thudc
hay d6 hoan thién ctia bé mat gia cong thay doi hodc khi hinh dang dung cu thay doi
mot lugng cu thé [94]. Thong thudng, co thé khao sat tudi tho dung cu thong qua
thoi gian gia céng tng véi mot ché do cat xac dinh. Tuy nhién, néu ché do cét thay
d6i, viéc danh gia bang chi tiéu thoi gian gia céng trd nén thiéu chinh xac vi khéng
phan anh dang thuc chat hiéu qua 1am viéc cua dao. Trong truong hop ndy, tudi tho
dung cu can duoc danh gia qua céc chi tiéu khac nhu khdi luong vat ligu cat duoc
hodc d6 mon dung cu tuong tng v4i yéu cau dam bao chat lugng bé mit gia cong.
Véi qua trinh gia cong tinh c6 luong du nhé nhu tién cing chinh xac bang dung cu
PCBN, khéi luong vat lidu cit di khong ¥ nghia bang dién tich bé mit duoc gia
cong. Vi viy, trong nghién ctru nay tudi tho dung cu duoc khao sat thong qua chi

tiéu dién tich bé mit gia cong dam bao dat nham bé mit theo yéu cau.

Két qua do dién tich bé mat duge gia cong S khi chiéu cao vung mon mat sau
dat gia tri h=160pum twong Gng voi cac ché do cat tai cac diém thi nghiém theo quy

hoach nhu Bang 6.2.

Bang 6.2. Gi4 tri dién tich bé mit gia cong tai cac diém thi nghiém theo qui hoach

SOTT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

(CSrT?Z) 8792 | 6044,5 | 7143,5| 2747,5 | 13188 | 2198 | 5495 | 1648,5 | 3297 | 2747,5 | 3077,2

InS, | 9.08 8,71 8,87 792 9,48 | 7,69 | 8,61 7,41 | 8,10 7,92 8,03

Dua trén cac sb litu do duoc tir cac thi nghi¢m theo quy hoach, lan luot tién
hanh theo cac budc theo cac cong thire tur V.12 dén V.23 trong Phu luc V :

1. Tinh cac h¢ s6 ctia mo hinh hdi quy b;, by:

bo=8.4728; b;=-0.5407;

b,=-0.2699; bs=-0.1724

b,,=0.0009; b;3=-0.2082;

by3=-0.0209; b;,3=0.1461

2. Tinh phuong sai lap:
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O_Llso. 2 _ 1 & 0 <0
y == ya=80170 > Sf; =—— (ya-y )°=0.0085
m 3-14

a=1

3. Tinh sai léch trung binh ctia phan b6 b
2 \0.5
S
Sp = [ﬁ} =0.0325

4. Kiém tra tinh c6 nghia cua cac hé sb hoi quy: ‘bj‘ 2 Spty 1,
Tra phu luc 7 [9] nhéan duoc: tp,f, =4,3 — Sbtp,f, = 0,0325.4,3=0,1400
Vay, cac hé sb byp, by khong co nghia.

5. Xac dinh mo6 hinh toan hoc:

Sau khi loai bo cac hé s khong co nghia, phwong trinh héi quy c6 dang:
y =8,4728-0,5407x —0,2699%, —0,1724X3 — 0, 2082 X3 +0,1461%; X, X3
Tinh gi4 tri ham hoéi quy §; tai cac diém thi nghiém:

y,;=9.1016; y,=8.7287; y,=8.8539; y,=7.8967,

y5=9.4653; yg=7.6753; y,=8.6333; yg= 7.4276;

6. Tinh phuong sai du Sy véi | = 6:

1

S3 =
d N —

N
> (yi —y;)* = 0.0017
1

7. Kiém tra do tuong hop ctia mé hinh :

Sg _ _
F = 8_2 < Fp’ f27 fl - 3,024< Fp’ fl1 f2 —19,3
11
Voi Fyp 1, la chuan sd Fisher tra bang & mirc ¥ nghia p=0,05, bac ty do lap f;

=m-1, m 1a s thi nghiém lap lai ¢ tam, f, 1a bac tu do du: f,=N-1=8-6=2, 11a sb6 hé

s6 c6 nghia trong phuong trinh hoi quy. Tra bang [9]: Fp,1,1, =19.3.
Sg
— F =S—2: 0.2062 < Fp 1, 1, =19,3
11

— mo hinh thdng ké tuong hop véi hé théng thuc.

Chuyén phuong trinh hoi quy véi cac bién ma hoa Xj vé phuong trinh véi cac
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bién thuc In; nhan dugc:

InS, =-97,1678+21,0112I nv-63,8259Int—49,7292Ins+12,8876InvInt (6.4)
+10,1174InvIns—27,5521InsInt +5,6569IntIns '

SC —6,3178. 10—43\/21,0112 810’1174|n v—49,7292

6.5
tln v(12,8876+5,65691n 5)—63,8259-27,5521In s ( )

So sanh gia tr1 dién tich gia cong

Dien tich gia cong tu thuc nghiem

x4c dinh tir phuong trinh hdi quy va vams hinh hof qui tuong ung
15000
thyc nghiém tai cac diém thi nghiém 12000 /ﬁ\

N A . A ) A ’%T 9000 —a— Thuc nghiem
nhu Hinh 6.3. D6 thi cho thay mirc d6 S o oA [\
twong hop cua md hinh hoi quy voi hé 3000 \/ \/\/L;J
théng thuc nghiém 1a rat cao khi cac s 2 4 s s w

Diem thi nghiem

gia tri dién tich gia cong tai cac diém : : :

, o . . Hinh 6.3. Gia tri dién tich gia cong xac
thi nghiém la gan nhu trung khit nhau. dinh tir thuc nghiém va md hinh hdi qui.
Do thi bicu dién quan hé giira dién

tich gia cong S, va cac thong s6 ché do cat duoc vé bang MATLAB nhu Hinh 6.4.

w00 T : R - . o 12000 -

& 10000

Sc(cm

8000

60005

40005,
. 0.1
0.16 0.14

140 - : K "o 0.12
b) v{mip) T 2 C) t(mm) 0

0 0o s(mmiv)

[X]
10 008 mm)

oo N semmi)
Hinh 6.4. Mat h(‘)’i qui va do thi duong muc cua di¢n tich gia cong Sc theo cac
thong so6 che do cat: van toc va chiéu sau cat (a); van toc cat va luogng chay dao (b),
chiéu sau cat va lugng chay dao (c).

Tir phuong trinh hdi quy va d thi cho thay:

Trong vung khao sat:

- Tudi tho dung cu giam khi ting véan tdc cdt, chidu sau cét va luong chay dao.

- Van tbc cét v ¢6 anh huong 16n nhét tGi tudi tho dung cu.

- Viée tang luong chay dao it c6 anh hudng t6i tudi tho dung cu. Tham chi Gmg
véi chiéu sau cat t khong thay doi (t=0,12), viéc tang lugng chay dao lam ting tudi
tho dung cu. Vi vay trong pham vi lugng chay dao s = 0,07+0,15, c6 thé chon lwong

chay dao 16n dé ting hiéu qua qua trinh gia cong.
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6.2. Toi wu hoéa da muc tiéu ché d9 cit khi tién thép 9XC qua tdi bang giai
thuét di truyén (GASs)
6.2.1. Xac dinh bai toan
Cic bién thiét ké

Trong qué trinh tién cimg bang dung cu PCBN, viéc tdi wu hoa céac thong sb cit
dong vai tro dic biét quan trong. Trong khi cac thong s6 ché do cét co thé dugc diéu
khién dé& dang phu hop véi timg qua trinh gia cong thi rat khé thay ddi cac thong s6
khac vé may, dao hay vat liéu. Dé dam bao hiéu qua, qud trinh tién cing thudng chi
duoc thuc hién trén cac may gia cong tu dong cd do cting virng va do chinh xac cao

voi dung cu cat dugce ché tao san, ¢ gid thanh cao va khong mai lai.

Vi viy, cac bién dugc xem xét trong qua trinh t6i wu hoa ché do cat 1a ba thong

s6: van tbc cat v (m/p), luong chay dao s(mm/v) va chiéu sdu cét t (mm).
Ham muc tiéu

Muc tiéu quan trong nhat cia qué trinh gia cong tinh 1a chit luong bé mit gia
cong duogc dac trung béng nham bé mat. Bén canh d6, mon dung cu duoc dac trung
boi dién tich gia cong ciing 1a chi tiéu dugc quan tim vi nd anh huong truc tiép dén
chét luong bé mit va dong thoi 1a nhan t6 quyét dinh chi phi gia cong boi PCBN la
vat liéu dung cu cé gia thanh rit cao. Vi vay muc ti€u cua bai toan tdi wu hoa da
muc tiéu ché d6 cat trong qua trinh tién cung la t61 wu hai muc tiéu doi lap: cuc dai
hoa dién tich gia cong va cuc tiéu hoa nham bé mat. Sau khi xac dinh duoc tap hop
cac giai phap t6i wu, ning suat gia cong ciing duoc xem xét trong qua trinh lya chon

phuong an gia cong tdi wu phu hop.
Str dung cac ham hoi quy md ta nham bé mat va dién tich gia cong da duoc xdy
dung, cac ham muc tiéu c6 dang:
Ra _ 3’115_10—7 V3’013080’2097t1’3998|n v—6,8176
SC — 6, 3178.10_43V21’0112810’1174|n v—49,7292
tln v(12,8876+5,6569In5)—27,5521In s—63,8259
Cac rang bugc

Céc thong sb rang budc anh hudng dén viée xac dinh ché do cat toi vu 1a céc

gi61 han cua cac thong so cat. Cac gid tri gidi han trén va dudi cua céac thong so cat
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duoc xéac dinh dya trén dé xuat cua cac nha san xuat dung cu va két qua tur cac thi

nghiém sang loc [28], [75]: 100<v<170; 0,09<s<0,15; 0,07<t<0,15;

Ngoai ra, trong mgt s6 nghién ctru con ké dén mot s thong so lién quan dén dac
trung ciia may gia cong nhu luc cat (gio1 han bdi cong suat may), do cirng viing cua
dao... Tuy nhién vi tién clrng 1a qua trinh gia cong tinh nén cac thong s6 nay thuong

khoéng vuot quéa giéi han cho phép nén khong can dwa vao rang bude.
Bai toan toi wu c6 dang:
Cuc tiéu héa:
f, =3,115.10"7 x,3.0130,0:2097 X31,3998In ¥—6,8176

X3In %1 (12,8876+5,65691n x5 )—27,55211n xo—63,8259

Chiu céac rang budc:
Ximin = X1 = Ximax
X2min < X2 < Xomax (6-7)

X3min < X3 < X3max

Muc tiéu giai bai toan t6i wu héa ché do cat trong tién cing thép 9XC bang dung
cu PCBN la tim kiém cac giai phap t6i wu thoa min diéu kién vé chét lwong bé mit
va tudi tho dung cu gia cong thong qua thong qua nham bé mat va dién tich gia
cong, dong thoi cling chon ra mot giai phap toi wu t6t nhat dé sir dung trong truong

hop chi yéu cau thuc hién mot ché do gia cong.

Céc giai phap t6i wu khi khong cé giai phap nao tot hon trong khéng gian tim
kiém khi tit ca cac muc tiéu duoc tdi vu hoa déng thoi chinh 13 céc tdi wu Pareto
[10] . Giai phap t6i wu gan véi diém 1y tudng nhat duge goi 1a giai phap thoa hiép
[41]. Cac khai niém vé t6i wu Pareto va giai phap t6i wu thoa hiép dugc trinh bay

trong Phu luc IV.

Céac phuong phép t6i vu truyén thdng nhu phuong phap tong trong sb, quy
hoach dich, phuwong phap cuc tiéu cuc dai, phwong phap tht tu tir dién hoc... [41],
[52], [63] thuong khong hiéu qua vi chung khong thé tim ra nhiéu giai phap t6i uu
trong mot lan chay chuong trinh. Do d6, s6 lan chay yéu cau phai bang sé giai

phap t6i wu Pareto mong mudn tim duoc. Phuong phap giai thuat di truyén thyc
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hién qua trinh vo1 mot quﬁn thé céc ca thé va vi vay, thich hop voi1 viéc tim kiém
nhiéu giai phap song song [7], [36], [65], [95]. Viéc so sanh, lwa chon phuong
phap tdi wu da muc tiéu va cac thuat toan t6i vu cia giai thuat di truyén duogc trinh
bay trong phan Phu luc IV.

Str dung giai thuat di truyén trong ca hai trudng hop toi wu hoa da muc tiéu dé
tim kiém céc giai phap toi wu Pareto va tdi wu héa don muc tiéu khi xac dinh diém
Iy tudéng ma tai do tat ca cac ham muc tiéu déu dat gia tri tdi wu dé 1am can c khi
xac dinh giai phap t6i uu thoa hiép. Giai phap thoa hiép duoc xac dinh bang viéc
cuc tiéu hoa khoang cach tir cac diém t6i wu Pareto dén diém 1y tuong [41]. CAc tinh
toan duoc thuc hién trén phén mém MATLAB.

6.2.2. Két qua thwe hién giai thuit di truyén cho bai toan tdi wu don muc tiéu

Ham don muc tiéu nham bé mit f;;

- Gia tri ham muc tiéu t6t nhat: Rymin= 0,382982 pum

- Piém tdi vu: v=100m/p; s=0,07mm/v; t=0,15mm

- S6 thé h¢ : 49

- S6 l1an lugng gia ham thich nghi: 50980

- Piéu kién dung thuat toan: Thay doi trung binh ctia gia tri ham muc ti€u va sy
vi pham cac rang budc trén thé hé xac dinh nho hon 10°°.

Ham don muyc tiéu dién tich gia cong f; :

- Gié tri ham muc tiéu tt nhit: Scma= 12896,7 cm’.

- Diém t6i vu: v=100m/p; s=0,15mm/v; t=0,09mm

- S thé hé: 39

- S6 1an luong gia ham thich nghi: 43440

- Piéu kién ding thuat toan: thay doi trung binh ciia gia tri thich nghi va su vi
pham cac rang budc trén s6 thé hé xac dinh nho hon dung sai cho trudc: 1070,
6.2.3. Két qua thwe hién giai thuit di truyén cho bai toan toi wu da muc tiéu

- Gia tri cac diém tbi vu Pareto tim duoc nhu Béang 6.3. Do thi biéu didn mit

bién Pareto va giai phap t6i uu théa hiép nhu trén Hinh 6.5.
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Bang 6.3.CAc gia tri tdi vu Pareto va ché do cat twong tng tim duoc tir qué trinh tdi
uu hda

Nham bé | Diéntich | Vantéc | Lwong | Chiéu | Nangsuat | Diém

STT| matR, |giacongSe  cit chay dao | sdu cit | giacong | tiuu
(pm) (cm?) v (m/p) | s (mmiv) |t(mm)]|Q (mm3p) |thoa hiép
1 0.3830 6996.36 | 100.0000 0.0700 | 0.1500 1050.00
2 0.5365 | 12346.00 | 100.1960 0.1456 | 0.0913 1331.93 X
3 0.3966 | 7145.92 | 100.3060 0.0729 | 0.1399 1022.99
4 0.3830| 6996.36 | 100.0000 0.0700 | 0.1500 1050.00
5 0.4952 | 10231.10| 100.2800 0.1073 | 0.0954 1026.51
6 0.5365 | 12346.00 | 100.1960 0.1456 | 0.0913 1331.93
7 0.5169 | 11118.80| 100.4130 0.1295 | 0.0944 1227.53
8 0.4852 9771.07 | 100.4000 0.1010 | 0.0973 986.66
9 0.5317 | 11936.10| 100.2570 0.1436 | 0.0928 1336.03
10 0.4461 8478.10 | 100.1180 0.0789 | 0.1064 840.49
11 0.5080 | 10906.20 | 100.2690 0.1150 | 0.0925 1066.61
12 0.5170| 11292.10| 100.1620 0.1259 | 0.0930 1172.77
13 0.5345| 12114.30 | 100.6050 0.1440 | 0.0914 1324.12
14 0.5069 | 10678.60 | 100.6470 0.1178 | 0.0942 1116.86
15 0.4763 9537.91 | 100.3200 0.0884 | 0.0949 841.60
16 0.4221 7873.92 | 100.2920 0.0718 | 0.1171 843.23
17 0.4696 | 9198.67 | 100.3070 0.0905 | 0.1000 907.78
18 0.4068 | 7511.99 | 100.3550 0.0704 | 0.1281 905.03
19 0.5021 10533.6 | 100.2760 0.1132 | 0.0947 1074.96
20 0.4745| 9333.27 | 100.2830 0.0955 | 0.1002 959.62
21 0.4023 7337.98 | 100.5210 0.0713 | 0.1331 953.95
22 0.4886 | 10078.10| 100.0420 0.0969 | 0.0935 906.40
23 0.4100 7581.60 | 100.0440 0.0710 | 0.1268 900.68
24 0.4632 8915.07 | 100.7710 0.0877 | 0.1017 898.79

- S6 lugng cac diém trén mit bién Pareto 1a 24.
- S6 thé hé 1a 152.
- Piéu kién dimg thuit toan: Thay ddi trung binh dai rong cua cac giai phap t6i

wu Pareto nhé hon 107,
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Pareto front Pareto optimal set
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Objective 1 Objective 1
Hinh 6.5. D thi mat bién tbi wu Pareto (a) va giai phap ti vu thoa hiép (b).

Phén tich d6 thi mat bién t6i uu Pareto c6 thé thay cac diém t6i uvu Pareto phan
bd tuong ddi déu. M3t bién Pareto khong c6 tiém cén. Gia tri nham bé mit R, giam
khi dién tich gia cong S, giam. Toc d6 giam ctia nham bé mit 13 6.25% va dién tich
gia cong 13 6.44% gan nhu ti 18 thuan.

Giai phap toi vu gan véi giai phap 1y tuong nhat 1a tai diém thir 2, twong Gng véi
van tdc cét v=100,26m/p; luong chay dao s=0,15mm/v; chiéu sau cit t=0,09mm.
Dién tich gia cong tai day dat dugc la S;=12.731,41 cm2, nham bé mit dat dugce 1a
R;=0,5421 um. Tuy nhién ciing c6 thé can clr vao tinh hinh thuc té dé chon ché do
gia cong phu hop. Vi du néu uu tién tudi tho cua dung cu thi nén chon cac ché do
gia cong (g voi cac diém co dién tich gia cong 16n nhu diém 2.,4,5,6... Khi yéu cau

dat nham bé mat nhé nén chon cac diém 1,3,10,11,18...

Ning suit gia cong

Ning suét gia cong duoc tinh bang biéu thirc [70]:

Q =1000vts (mm3/ ph) (6.8)

Nhu vay, c6 thé nhan thdy mot cach truc quan 1a phuong an tdi uu nhét vé
phuong dién ning suét 1a phuong an tuong (mg vai cac gia tri gidi han trén cla céc
thong s6 cit trong ving khao sat. Khao sat tip hop cac giai phap toi wu Pareto nhan
dugc & trén cho thiy, cac giai phap tdi wu trong Gmg véi luong chay dao 16n s& dat
dugc ning suit gia cong cao nhat. Tir d6 c6 chon lwa dé dang cac ché do gia cong

toi wu thoa man chi ti€u vé nang suat, chat lugng bé mat va tudi tho dung cu.
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6.3. Két luan chwong 6

- Qua4 trinh t6i wu hoa da muc tiéu ché do cat khi tién thép 9XC qua toi bang
dung cu PCBN d3 xac dinh dugc bo toi wu Pareto va giai phap tdi wu thoa hiép gan
v6i giai phap 1y twdng nhit, cung cip duge mot khéi lwong 16n thong tin cho viée ra

quyét dinh khi chon lyra cac thong sb gia cong.

- Cac giai phap to1 uu tim dugc dap tng dugc sy can bang gifra cac chi tieéu doi

lap vé chét luong bé mit gia cong va tudi tho dung cu.

- C4c ham muc tiéu str dung trong qua trinh t6i vu duoc xdy dung bang phuong
phap phan tich hoi quy thyuc nghiém théa mén céc tiéu chuan thong ké. Sau khi xac
dinh duoc tap hop cac giai phap toi wu, ning suit gia cong ciing duoc xem xét trong

qua trinh lyra chon phuong an gia cong t6i wu phu hop.

- Cac két qua nhan duoc cho thay van tc cat c6 anh huong quyét dinh dén trang
thai toi wu cta cac phuong an gia cong trong mién khao sat. Gia tri van toc cat tbi
vu tip trung & gan toc do 100m/ph. Cac gia tri tdi wu cta chidu sdu cit va luong
chay dao phan b twong ddi déu trong mién khao sat. Nhu vdy, viéc thay d6i chiéu
sdu cit va luong chay dao khong anh hudng nhiéu dén trang thai téi wu cia cic

phuong an gia cong.

- Céc giai phép toi uu Pareto tim duoc trong ving khao sat cho thay gia tri nham
bé mit R, giam khi dién tich gia cong S, giam. Téc do giam ctua nham vé mit
(6.25%) va dién tich gia cong (6.44%) gan nhu ti 1& thuan. Giai phap tdi vu thoa
hiép gan véi giai phap 1y tuong nhit twong ng voi van tée cit v=100,26m/ph,
luong chay dao s=0,15mm/v, chiéu sau cat t=0,09mm. Dién tich gia cong tai day dat
duoc 1a S;=12.731,41cm? nham bé mat dat dugc 12 R;= 0,542 1 um.

- Viéc giai bai toan t6i vu da muyc tiéu bang giai thuat di truyén da cung cdp mot
cong cu giai cac bai toan tdi wu don gian va thuan tién vdi d§ dam bao cao, tranh
duoc cac nhuoe diém nhu hoi tu sém, doi hoi cac ham muc tiéu phai c6 tinh kha
vi... v6i chi phi tinh toan twong d6i thap, thoi gian tinh todn nhanh, dic biét hiru

hiéu vdi cac bai toan c6 kich thudce 16n.



94

KET LUAN VA PHUONG HUONG NGHIEN CU'U TIEP THEO

I. KET LUAN

Tir nhitng nghién ciru cta luin an c6 thé rat ra nhirng két luan sau:

- Cac dang phoi hinh thanh trong qua trinh tién cing thép hgp kim qua to1 st
dung dao PCBN bao gém dang phoi rdi, phoi day on dinh khong ¢ leo dao va phoi
ring cua, trong d6 dang phoi ring cua la dang phoi chu yéu hinh thanh trong mot
dai rong diéu kién cit va vat liéu gia cong. Gidi han chuyén d6i hinh thai phoi phu
thudc vao do ctng vat lidu va ché do gia cong, cha yéu 1a van tdc cit d6i voi ca hai
loai thép 9XC va X12M. Co ché hinh thanh phoi phu thudc vao su canh tranh ctia
hai qua trinh mém hoéa vi nhiét va bién cimg cua vat liéu gia cong. Co ché hinh
thanh phoi rang cua la sy trugt doan nhi¢t do hién tuong mat 6n dinh nhiét déo cua
vat liéu.

- Lyc cat khi tién thép hop kim qua t6i sitr dung dao PCBN khong 16n hon gia tri
Iuc cat khi tién thong thudong. Luc huéng tdm Fy ludn c6 gia tri 16n nhat trong ba
thanh phan luc cat. P 16n va twong quan giita cac thanh phan luc cat phu thudc
manh mé vao vat li¢u gia cong va ché do cat. Luc cét co gia tri nho nhat khi vat liéu
gia cong c6 do cung khoang S0HRC, twong tmg voi sy xuat hién dang phoi ring
cua. Trong pham vi nghién ctru, Iyc cat giam khi ting van tc cat. Gia tri luc cat khi
tién thép X12M 16n hon nhiéu so véi khi tién thép 9XC ¢ cung diéu kién.

- Trung tdm nhiét dg 16n nhat cua dung cu PCBN khi ti¢n thép hop kim qua t61
nam & mat trude khi dung cu sdc va nam ngay trén ludi cat khi dung cu mon. Nhiét
d6 cao tai ludi cat 1a nguyén nhan thuc day cac co ché mon va pha hay ludi cat
dung cu PCBN. Két qua xac dinh truong phan bd nhiét trong dung cu nhan duogc tu
mo hinh 1y thuyét sai 1éch khong qua 7,8% so véi mo hinh thyuc nghiém.

- Mon dung cu PCBN duoc gay ra boi nhiéu co ché két hop nhu dinh, mai mon,
khuéch tan, tuong tac hdéa hoc va phé huy vi nhiét. Vat liéu gia cong va ché do cit co
anh huong 16n té1 mon va co ché mon dung cu PCBN. Tbn tai pha long trén bé mat
tiép xtic gitra phoi va mat truéc dung cu. Tinh chat pha long phy thudc véao diéu kién
cat, vat lidu phoi va dung cu. Pha 1éng c6 anh hudng 16n toi tbc do mon dung cu.

- Puong cong mon cua vat liéu PCBN ciing tuan theo quy luat mon thong

thuong. Giai doan mon 6n dinh giam khi vén toc cat tang. Chiéu cao va toc do mon
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mit sau dung cu PCBN khi cit thép X12M 16n gap hon 3 1an so véi khi cét thép
9XC ¢ cung diéu kién.

- Nhdm bé mit gia cong khi tién thép hop kim qua t6i bang dao PCBN ¢ tri s6
kha nhé, twong duong do nham cip 7+8. Cung diéu kién cit nhu nhau, nham bé mit
nhan dugc khi gia cong thép 9XC nhoé hon khi gia céng thép X12M. Nham bé mit
tang khi d6 cung vat li€u gia cong tang.

- Bé mit gia c6ng nhan duogc khi tién thép hop kim qua t6i bang dao PCBN xuét
hién cac luff)ng vat liéu bién dang déo do kim loai chay déo dich chuyén theo
phuong vudng goc véi phuong chuyén dong théng thudng cua dong phoi, tao thanh
ba via doc theo vét luong chay dao va lam giam chét luong 16p bé mat. Lop bé mit
Khong cé su thay d6i vé cdu trac t& vi. Tuy nhién ¢ su bién d6i vé co tinh khi do
cling té vi tang & 16p bé mat va giam nhe ¢ bén dudi 16p bé mit, so voi do cliing vat
liéu ban dau.

- Céc két qua nhan duoc tir qua trinh t6i wu hoa da muc tidu ché d6 cat khi tién
ctimg chinh x4c thép 9XC bang dung cu PCBN cho thay van tdc cét ¢6 anh hudng
quyét dinh dén trang thai toi wu ciia cac phuong an. Gia tri van toc cat toi wu tap
trung & gan toc d6 100m/p. Chiéu sdu cit va lugng chay dao trong mién khao sat
khong anh hudng nhiéu dén trang thai toi vu cua cac phuong an gia cong.

II. PHUONG HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

Pé phat trién va hoan thién nghién cau vé Iy thuyét cho céng nghé tién ciing ¢
Viét nam, phuong huéng nghién ciru tiép theo can tap trung vao cac noi dung:

- Nghién citu anh huéng cua thanh phan vat liéu dung cu PCBN dén tinh ning
cit got, tudi tho dung cu va chat lugng bé mit khi tién cang chinh xac thép hop kim
qua toi.

- Nghién cttu anh huong cua cac thong sé hinh hoc dung cu cat dén qua trinh
hinh thanh phoi, luc cat va nhiét cat khi tién cing.

- Nghién ctru mé rong d6i vai cac loai vat lidu gia cong khac duoc s dung phd
bién & Viét Nam nhu thép hop kim thép 40X, cac loai thép khdng gi...

- Nghién ctru tdi wu hoa triét dé hon, xem xét ddng thoi cac chi tidu vé chi phi
gia cong, nang luong tiéu thy, rung dong... dé ¢ thé dat dugc mot giai phap t6i uu
tong thé.
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