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DU DOAN ANH HUGNG CUA CHE B0 CAT, LUU LUGNG
VA AP SUAT BOI TRON TOI THIEU DEN LUC CAT
VA NHAM BE MAT KHI PHAY VAT LIEU THEP S50C TOI

TREN TRUNG TAM GIA CONG CNC 5 TRUC

PREDICTING THE EFFECTS OF CUTTING PARAMETERS AND FLOW RATES, PRESSURES
OF MINIMUM QUANTITY LUBRICATION (MQL) ON CUTTING FORCE AND SURFACE ROUGHNESS IN MILLING

OF HARDENED STEEL S50C ON 5-AXIS CNC MACHINING CENTER
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TOM TAT

Bai bao trinh bay phan tich va danh gia anh hudng dong thoi thong s6 ché do cat, luu luong va ap suat
dung dich trong bdi tron t6i thiéu dén luc cat, nham bé mat trong qué trinh phay vat liéu thép S50C sau nhiét
luyén (dat d6 ciing 52 HRC). Phuang phép Taguchi, mt trong nhitng phuang phdp quy hoach thuc nghiém
hiéu qua hién nay, dugc st dung trong nghién c(fu nay va phan mém phén tich thdng ké Minitab 19 dugc ting
dung dé xay dung mo hinh toan héi quy giita thong s ché dd ct, luu luong va ap suét dung dich bdi tron t6i
thiéu dén luc dén cdt va nham bé mat chi tiét khi gia cong trén mdy phay CNC 5 truc. Qua d6 phan tich va du
dodn anh hudng ciia ché do cat va ché do boi tron t6i thiéu dén do nham bé mat ciing nhu luc cit trong qud
trinh gia cong va ting dung phuang phép phan tich phuong sai (ANOVA) d€ phan tich mic d6 anh huéng cla
thdng s6 ché do cat va ché do bdi tron t6i thi€u dén luc cat khi phay. Két qua nay cd thé la tién dé cho cac
nghién c(u tiép theo va ting dung trong cong nghiép ché tao.

Tir khéa: Ché do cdt, béi tron t6i thiéu, nhdm bé mdt, luc cdt, qud trinh phay, vt liéu thép carbon S50C.

ABSTRACT

The paper analyses and evaluates the effect of cutting parameters, flow rates, and pressures in minimum
quantity lubrication system on cutting force and surface roughness in the milling process of S50C carbon steel
materials after heat treatment (reaching a hardness of 52 HRC). The Taguchi method, one of the most effective
experimental planning methods nowadays, is used in this study, and the statistical analysis software, namely
Minitab 19, is utilized to build a regression model between parameters of the cutting process, flow rates and
pressures of the minimum quantity lubrication system and the cutting force, surface roughness of the part when
machining on a 5-axis CNC milling machine. Thereby analyzing and predicting the effect of cutting parameters
and minimum quantity lubrication conditions on the surface roughness and cutting force during machining, also
applying analysis of variance (ANOVA) to determine the influence level of parameters milling process as well as
minimum quantity lubrication system to the cutting force and surface roughness when milling. This study
provides the foundation for future research as well as an application in the field of machining.

Keywords: Cutting parameters, minimum quantity lubrication (MQL), surface roughness, cutting force,
milling process, S50C steel.
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1. GIGI THIEU

Vat liéu thép S50C la mot loai
thép cuong do cao, cé ham lugng
carbon trung binh, c6 khd nang
chiu oxi hod manh, chéng gi cao,
ch6ng nhiét cao va danh bong tét,
vi ly do nay nén thép S50C dugc s
dung rat rong rai trong nganh
khuén mau trong ché tao vo khuén,
cac khudn nhua, ngoai ra con duagc
dung trong nganh déng tau,
thuyén, két cau nha xudng va cac
chi tiét co khi khac,.. Cé nhiéu
phuong phap khac nhau dé gia
cbng cac chi tiét, sdn phadm vat liéu
thép S50C cac phuong phap gia
coéng ap luc, duc, gia cong cat got...
Trong d6 phuong phap gia cong
cat got chiém ty lé kha cao trong
nén cong nghiép san xuat 6 to, ché
tao may.

D6i véi cac doanh nghiép ché
tao van dé lién quan dén hiéu qua
kinh té la can thiét va cap thiét phai
nghién ctu. D€ dap ung dugc diéu
kién phat trién va nhu cdu cua thi
trudng mang tinh canh tranh cao
nhu ngay nay, viéc 4p dung mot
phuong an gia cong hgp ly trong
qua trinh gia céng la rat can thiét.

Thép cing nhin chung la mot
vat liéu kho gia cong cét got, tuy
nhién céng nghé gia cong loai vat
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liéu nay bang dung cu c¢6 Iudi cdt, dién hinh la phay ciing
da va dang thu hat dugc sy cha y dang ké. Trong gia cong,
san xudt cac loai khuén mau, phay cling ndi lIén nhu la mét
phuong phép gia cong c6 thé thay thé cho phuong phéap
gia cong tia Ita dién chi phi cao dang dugc st dung hién
nay [1-2]. D& 4p dung phay vao gia cng vat liéu cing, can
¢6 cac thiét bi ciing nhu phuong éan phu hgp va ép dung
céng nghé boi tron t6i thiéu la gidi phap hién nay dang
dugc quan tam nghién cdu [3-4]. Trong bai bdo nay, nhém
tac gia tap trung nghién ctu anh hudng déng thaoi thong
sO ché do cat, théng s6 luu lugng va &p suat phun cta hé
théng boi tron téi thiéu dén nham bé mat va luc ct khi
phay vat liéu thép S50C sau nhiét luyén.

Muc dich ctia nghién ctu nay nham xay dung mé hinh
toan hoc hoi quy gitia cac théng s6 dau vao: téc do cat (V,),
lugng tién dao rang (f,), chiéu sau cat theo phuong hudng
truc (a,), ap suat phun (P) va luu lugng phun (Q) véi thong
sO dau ra d6 nham bé mat, luc cat khi phay vat liéu thép
S50C sau nhiét.

Trong qua trinh gia cong vat liéu ciing bang dao phay
gén manh hgp kim cung, luc cat thay déi lién tuc trong suét
qua trinh cat.Trong qua trinh gia cong 6 rat nhiéu yéu té
khac nhau trong va ngoai hé théng gia cong anh hudng
truc tiép hay gian tiép tdi luc trong qua trinh gia cong cat
got, mot s théng s6 dién hinh dugc téng hgp bang biéu
d6 xuong ca hinh 1 [5-6].

Ngoai ra, nham bé mat cla chi tiét cling la mot trong
nhiing chi tiéu quan trong dé€ danh gia san phdm. Nhiing
nghién ctu gan day cho thay viéc st dung béi tran téi thiéu
vao gia cong phay c6 nhiing két qua tich cuc vé chat lugng
va moi trudng [7-9].

Hinh 1. Biéu d6 xuong ca céc khia canh téc dong t6i luc cat trong qua trinh
gia cong

Nghién ctu nay hudng téi viéc danh gia tac dong vao
cac thong s6é dau ra ti cac yéu té dau vao bang cach ap
dung phuong phap phéan tich phuong sai (ANOVA) dugc
tich hgp trén phan mém (ng dung théng ké Minitab 19,
déng thai tién hanh xay dung mé hinh toan hoc héi quy va
du dodn dé nham bé mat ca san phdm va luc cét trong
qua trinh gia cong. C6 mét méi quan hé tuang quan gila
lyc cat khi phay va nham bé mat cua chi tiét gia cong, do
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dé théng s6 luc cét c6 thé dé du doan dugc quy luat cha
chat lugng bé mat cltia chi tiét gia cong [10]. Viéc nghién
cru quan tadm cuing lUc téi luc cat va nham bé mat trong gia
cong la rat quan trong déi véi cac nha nghién ctu. Qua dé
hudng tai giai bai toan giam sat truc tuyén va t6i uu hoa da
muc tiéu cac chi tiéu vé chat lugng va ky thuat giup tang
hiéu qua kinh té va chat lugng san pham khi gia cdng [11].
2. KHAO SAT LUC CAT VA NHAM BE MAT KHI PHAY
CUNG THEP S50C
2.1. Diéu kién khao sat

Trung tdm gia c6ng CNC 5 truc déng thoi (DMU50) hé diéu
khién Siemens 840D: Hanh trinh truc X/Y/Z = 500/450/400;
hanh trinh truc B: -5 d6 dén +110 d0; hanh trinh truc C: 360
do; Bong ca truc chinh: téc d6 truc chinh tir 20 dén 14.000
(vong/phut), céng sudt dong co truc chinh: 20,3kW, cén
truc chinh SK40 tiéu chuan DIN69871. Ban lam viéc: t6c d6
quay truc B va C t6i da: 20(vong/phut); dai dao: s6 dao: 16 vi
tri; chiéu dai dao t6i da: 300; trong lugng dao t6i da: 6kg;
téc dé di chuyén céc truc; téc do gia cong t6i da theo cac
truc X/Y/Z: 30.000mm/phut; téc d6 chay dao nhanh theo
cac truc X/Y/Z: 30.000mm/phut

Hinh 2. Trung tam gia cdng 5 truc

Thiét bj béi tron téi thiéu MQL: Hé théng béi tron toi
thi€u cho gia cong kim loai ca hang TOPSET, Béc Kinh,
Trung Quéc. C6 thong s6 ky thuat nhu sau: Kich thude dau
phun: 6 mm, sé dau phun t6i da: 2 voi phun. Dung dich
béi tron ctia hé théng béi tron t6i thiéu trong nghién cdu
nay la dau phong.

Hinh 3. Hé thdng boi tron t6i thiéu

Dung cu cdt: S dung dung cu cat gdn manh hgp kim,
vat liéu can dao: hgp kim cling, EGO’ clia Pai Loan. Pudng

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

kinh cat got (d) = 16mm, dudng kinh can (D) = 17mm. S6 vi
tri Idp manh cat: 2, chiéu dai: 150mm. Manh cat hgp kim
cung cda hang WIDA c6 ma APMT1135PDR-SPTIEH, c6 phu
TiAIN, ban kinh mai dao R = 0,8mm (hinh 4).

—

- Ml.l-
| NIRRT ey

Hinh 4. Dung cu cat st dung trong thi nghiém

Thiét bi do lucThuc nghiém st dung thiét bi do luc 3
thanh phan ma sé Kistler Type 9139AA: dai do (-3kN + 3kN),
hop x ly dit liéu va mét may tinh cung v&i phan mém
DynoWare dé do va xtr ly dit liéu théng tin nhu hinh 5.

Hinh 5. Hé thdng thiét bi do luc cit

a. Mdy CNC 5 trug; b. Dau phun MQL; c. Thiét bi do luc; d. Trung tam x( Iy dir
liéu; e. Hé thong may tinh va phan mém tich hgp

Thiét bj do nhdm: Nham bé mat R, dugc do bang may do
dd nham MITUTOYO-Surftest SJ-210 Portable Surface
Roughness Tester. Phan mém SurfTest SJ USB
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Communication Tool Ver 5.007 st dung dé hién thi va luu
trir cac thong s6 R, theo tiéu chuan I1SO 1997 (hinh 6). Méi
mau thi nghiém dugc do 3 lan, gia tri trung binh cta 3 lan
do sé dugc st dung dé phan tich va tinh toan cho két qua
thi nghiém.

Hinh 6. Hé thong thiét bi do nhdm

a. Dau do nham; b. Mau thi nghiém; c. Hé théng gd; d. Trung tam x Iy dit
liéu; e. Hé thong may tinh va phan mém tich hop

Chi tiét gia cdng: Vat liéu gia cong thép S50C sau nhiét
kich thuéc mau thi nghiém LxWxH = 70x30x15 (mm) (hinh
7). Thanh phan hoa hoc ctia thép S50C trong bang 1 va dac
tinh ky thuat cta thép carbon S50C dugc thé hién trén
bang 2.

Bang 1. Thanh phan héa hoc clia thép S50C

Ni+(r<0,35%

C(%) | Si(%) | Mn(%)| P(%) | S(%) | Ni(%)| Cr(%) | Cu(%)
047-1 0,15~ Max | Max | Max
053 | 035 06-09 003 | 0035 | 02 Max0,2 | Max0,3

g

.{’

/g J

Hinh 7. Phéi thép carbon S50C
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Bang 2. Dac tinh ky thuat cia thép S50C

- Van téc cat v trén may phay cao t6c nam trong

Pictinh Gia tri Diic tinh Gia tri khodng: 120 + 300m/phut;
Khéi luong riéng(kg/m’) | 8000 | D dan nhist W/m-Kk) | 47,2 - Chiéu sau cat theo phuong huéng truc a,: 0,1 + 0,9mm;
He s poisson 0.27-030 Nhiét dung riéng 477 - I?uéc tién f, ndm trong khoang: 0,02 + 0,Tmm/rang;
I(J/kg—k) - Ap suit P ca hé théng boi tron t6i thiéu: 2 +~ 6MPa;
Modun dan héi (GPa) | 190-210 Hé sd dan nd nhiét 16 - Luu lugng Q cla hé théng boéi tron t6i thiéu trong
_ (1e-6/K) khoédng: 50 + 150mi/h.
Do bén kéo (MPa) 1588 | Nhiét d néng chdy (°C) | 1370 - 1400 Bang 4. Bing thong s6 diu vao clia thic nghiém
D9 bén uén (MPa) 1034 Nhiét do lam viéc (°C) 0-500 - i
2.2. Phan tich va danh gia két qua thuc nghiém T Thong s6 M 1 Mifc2 | Mic3
Qua m6 hinh nghién ctu tién hanh thi nghiém vai v, f,, -1 0 1
Ep, Pva Q Ung 3clt.mg E:ucmg ph;p :]huc nahiém zaguchhi 1 [Van t8c cat (V) [m/phit] 120 210 300
truc giao vd@i 3 muc khac nhau dé thuc nghiém phan tic e L
dZL} déér?IUC cat khi phay bién dang. Trén ccgi & khlzyé'n céo 2 {Lugng tién rang (f) [mm/rang] 0,2 0,06 01
clia nha san xuat dung cu cét d6i véi vat liéu dung cu cat | 3 [Chiéu sau cat hudng truc (a,) [mm] 0,1 05 09
hop kim ciing EGO’ clia Dai Loan cac théng s6 cat khi gia 4 |Ap sudt (P) (MPa] ) 4 6
cong tinh vat liéu thép S50C sau nhiét trong khoang giéi
han nhu sau: 5 |Luu lugng (Q) [ml/h] 50 100 150
Bang 3. Két qua do d6 nham bé mat va luc cit
ST Bién ma hoa P - Théng ;6' thuc nghiém f Nhém b Lue it
c = a <
etk [MPa] [mi/h] [m/phiit] [mm/ring] [m:n] mat R, ®
1 -1 -1 -1 -1 -1 2 50 120 0,02 0,1 0,1123 242,5857
2 -1 -1 -1 -1 0 2 50 120 0,02 0,5 0,1673 319,6112
3 -1 -1 -1 -1 1 2 50 120 0,02 0,9 0,1317 261,8555
4 -1 0 0 0 -1 2 100 210 0,06 0,1 0,1240 291,2619
5 -1 0 0 0 0 2 100 210 0,06 0,5 0,1300 600,3795
6 -1 0 0 0 1 2 100 210 0,06 09 0,1280 747,9208
7 -1 1 1 1 -1 2 150 300 0,1 0,1 0,1417 386,3822
8 -1 1 1 1 0 2 150 300 0,1 0,5 0,1560 694,0772
9 a1 2 150 300 0,1 09 0,1610 1091,7684
10 0 -1 0 1 -1 4 50 210 0,1 0,1 0,0980 234,2903
1 0 -1 0 1 0 4 50 210 0,1 0,5 0,1170 596,4672
12 0 -1 0 1 1 4 50 210 0,1 09 0,1650 883,1737
13 0 0 1 -1 -1 4 100 300 0,02 0,1 0,0723 296,3350
14 0 0 1 -1 0 4 100 300 0,02 0,5 0,0800 420,5361
15 0 0 1 -1 1 4 100 300 0,02 09 0,0930 629,3605
16 0 1 -1 0 -1 4 150 120 0,06 0,1 0,1367 259,0606
17 0 1 -1 0 0 4 150 120 0,06 0,5 0,1553 487,9602
18 0 1 -1 0 1 4 150 120 0,06 09 0,2423 834,1574
19 1 -1 1 0 -1 6 50 300 0,06 0,1 0,1667 234,6851
20 1 -1 1 0 0 6 50 300 0,06 0,5 0,2240 494,2717
21 1 -1 1 0 1 6 50 300 0,06 09 0,2400 931,3188
22 1 0 -1 1 -1 6 100 120 0,1 0,1 0,1350 239,1861
23 1 0 -1 1 0 6 100 120 0,1 0,5 0,2100 500,2546
24 1 0 -1 1 1 6 100 120 0,1 0,9 0,2770 843,2801
25 1 1 -1 -1 6 150 210 0,02 0,1 0,0933 162,7148
26 1 1 -1 0 6 150 210 0,02 0,5 0,0987 358,4126
27 1 1 -1 1 6 150 210 0,02 0,9 0,0900 511,9236
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Bang 5. Két qua phan tich ANOVA nham bé mat

Number of obs: 27 R-squared: 93,12%
Adj R-squared: 85,08%
Source Sum of squares Degree of freedom Mean square F-value Prob >F | Percent contribution (%)

Model 0,068560 14 0,004897 11,59 0,000 93,12%
p 0,004439 1 0,004439 10,51 0,007 6,03%
Q 0,001201 1 0,001201 2,84 0,118 1,63%
v, 0,003016 1 0,003016 7,14 0,020 4,10%
f, 0,015138 1 0,015138 35,84 0,000 20,56%
3, 0,011150 1 0,011150 26,40 0,000 15,14%
p*p 0,004044 1 0,004044 9,57 0,009 5,49%
0*Q 0,000728 1 0,000728 1,72 0,214 0,99%
VY, 0,012280 1 0,012280 29,07 0,000 16,68%
f¥f, 0,008936 1 0,008936 21,16 0,001 12,14%
a,*a, 0,000087 1 0,000087 0,21 0,657 0,12%
P*a, 0,002389 1 0,002389 5,66 0,035 3,25%
Q*a, 0,000120 1 0,000120 0,28 0,603 0,16%
V*a, 0,001968 1 0,001968 4,66 0,052 2,67%
f*a, 0,003061 1 0,003061 7,25 0,020 4,16%
Error 0,005069 12 0,000422 6,88%

Total 0,073629 26 100,00%

Theo ly thuyét quy hoach thuc nghiém truc giao
Taguchi lva chon thuc nghiém véi 3 muc va dugc xac dinh
nhu bang 3.

Trong nghién ctru thuc nghiém, véi 5 thong sé dau vao,
moi thong s6 gom c6 3 muic khac nhau. Ma tran thi nghiém
phu hgp nhat la [6] (L,; - 3") bao gém 27 thi nghiém dugc
Iua chon dé tién hanh nghién ctu thuc nghiém anh hudéng
cla 5 thong s6 ché do cat la van t6t cat, lugng tién rang,
chiéu sau cat hudng truc, ap suat va luu lugng boi tron t6i
thiu dén Iuc cdt va nham bé mat khi phay. Két qua do do
nham bé mat va luc cit nhu thé hién trong bang 4.

2.2.1. Phén tich két quda nhdm bé mait chi tiét

Két qua phan tich phuong sai cho dé nham bé mat khi
gia cong thép carbon S50C sau nhiét bidng dao phay gan
manh hgp kim dugc théng ké trong bang 5. Két qua phan
tich & cac bang nay chi ra rang: luong tién dao (f,) anh hudng
I6n nhat d&n nham bé mat chi tiét sau khi gia cong 20,56%,
anh hudng cla toc dé cat (V) chiém 4,10%, chiéu siu cat
hudng truc (a,) chiém 15,14%, ap suat clia hé thong boi tron
t6i thiéu (P) chiém 6,03%, ngoai ra con c6 tac dong cda binh
phuong luc cat (V*V) la 16,68%, binh phuong lugng chay
dao rang (f,*f,) la 12,14%; con cac théng s6 khac anh hudng
it hon 6% dugc tinh toan bang phan tich ANOVA.

Phuong trinh hoéi quy anh hudng cla cac théng s6 ché
dé cét va ché dé béi tron t6i thiéu dén dd nham bé mat chi
tiét sau khi gia cdbng c6 muic d6 anh hudng cua tiing théng
sO riéng 1é va sy anh hudng 1an nhau théng s6 dau vao téi
dé nham bé mat dugc danh gia bang phan tich ANOVA
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bang 5. So sanh két qua do dugc ti thuc nghiém va dé
nham bé mét chi tiét sau khi gia céng dugc mo ta hinh 8.
Qua hinh mé ta cho thdy, két qua du doén rat gan vai két
qua do dugc. Gia tri R? ctia phuong trinh héi quy cla dé
nham bé mat dat 93,12%. Vi vay, mé hinh héi quy toan hoc
nay la mé hinh hoi quy phu hgp nhat véi 5 thong sé dau
vao (van téc cat, chiéu sau cat theo phuang doc truc, lugng
chay dao, luu lugng va ap suat voi phun) va thong s6 dau ra
la gid tri d& nham bé mat.
R, = 0,3815 — 0,0529 = P — 0,000966 * Q
~0,002312 # V, + 3,120  f, + 0,0461 * a,
+0,00649 * P2 + 0,000004 * Q2
+0,000006 * Ve* — 24,12 £;* = 0,0238 x 4,2 (3
4+ 0,01764 * P * a, — 0,000158 = Q * ap
—0,000356 * V. * a, + 0,998 « f, x a,
R® = 93,12%, R4 = 85,08%

Po nham bé mat K,

Hinh 8. So sanh két qua do tir thuc nghiém va dy doan do nham R,
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Bang 6. Két qua phan tich ANOVA bién dd luc cat

Number of obs: 27 R-squared: 97,63%
Adj R-squared: 94,86%
Source Sum of squares Degree of freedom Mean square F-value Prob>F | Percent contribution (%)
Model 1668132 14 119152 35,26 0,000 97,63%
P 7192 1 65 0,02 0,892 0,42%
Q 19221 1 531 0,16 0,699 1,12%
vV, 78776 1 2208 0,65 0,435 4,61%
f, 285150 1 18496 547 0,037 16,69%
a, 1069822 1 10509 3N 0,103 62,61%
p*p 2546 1 2546 0,75 0,402 0,15%
0*0 430 1 430 0,13 0728 0,03%
V¥V, 2869 1 2869 0,85 0,375 0,17%
£xf, 21994 1 21994 6,51 0,025 1,29%
3,73, 349 1 349 0,10 0,753 0,02%
P*a, 18301 1 18301 542 0,038 1,07%
Q*a, 5848 1 5848 1,73 0,213 0,34%
VX a, 23994 1 23994 7,10 0,021 1,40%
f*a, 131641 1 131641 38,96 0,000 7,70%
Error 40547 12 3379 2,37%
Total 1708679 26 100,00%
2.2.2. Phan tich luc cdt L cit F
St dung phuong phap ANOVA phan tich muc do anh . ;
hudng cta cac thong sé théng qua bang 6 cho thdy chiéu
sau cat hudng truc (a,) anh hudng Ién nhat dén luc cat
62,61%, lugng tién dao ring (f,) 16,69%, t6c do cat (V) - REE B
4,61%, con cac thong s6 khac dugc thé hién bang phan tich = .\ /|
ANOVA (bang 6). A SAAW BW
Phuong trinh toan hoc héi quy anh hudng clia cac 5 4o 40y o': Y

thong s6 ché dd cét va ché do béi tron t6i thiéu dén luc cét
khi phay c6 muic d6 anh hudng cla tiing théng sé riéng lé
va su anh hudng lan nhau théng s6 dau vao téi luc cat duoc
danh gid nhu bang phan tich phuong sai ANOVA bang 6.
So sanh két qua do dugc ti thuc nghiém va gia tri du doan
bién dé luc cat dugc mo ta hinh 9. Qua hinh mé ta cho thay
két qua du doan rat gan véi két qua do dugc. Gia tri R cla
phuong trinh héi quy cda gia tri luc cat dat dugc 97,63%. Vi
vay, mé hinh héi quy toan hoc nay Ia mé hinh héi quy phu
hgp nhat véi 5 théng s6 dau vao (van toc cat, chiéu sau cat
theo phuong doc truc, lugng chay, luu lugng va ap suat voi
phun) va théng s6 dau ra la gia tri luc cat khi phay.

F=227 + 68xP + 0,78xQ — 1,02 %V,
+4414 xf, — 397 % a, — 515%P?
—0,00338 « Q% + 0,00270 = V> — 37841 * f, 2
+48xa,® + 488 *Pxa, + 1,104+ Q*a,
+ 1,242 % V. xa, + 6546 *f, xa,

R? = 97,63%, RZA]-d = 94,86%
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Hinh 9. So sanh két qué do tir thuc nghiém va du doan luc cat F

3. PHAN TiCH MUC DO ANH HUGNG CUA THONG SO
DPAU VAO POI VGI THONG SO DAU RA
3.1. Théng s8 dau ra nham bé mat chi tiét (R,)

St dung phuong phap phan tich Taguchi cta phan
mém Minitab dé tim ra mic d6 anh hudéng cda &p suat (P),
luu lugng (Q), téc d6 cat V,, lugng tién dao (f,) va chiéu sau
cat hudng truc (a,) dén nham bé mat (R,) nhu trong bang 7.
Tu d6 ta c6 biéu d6 danh gid muc dé &nh hudng clia cac
thong s6 ché do cét cat va thong s6 boi tron téi thiéu dén
dd nham bé mat gia cong nhu hinh 10. Qua biéu dé cho
thay d6 nham c6 xu hudng gidm nhe tir 0,14um dén duéi
0,13um khi tang ap suat (P) tir muc 1 [én muc 2 va c6 mot
su tang dang ké da dugc nhin thay khi P chuyén Ién mc 3,
tang Ién dén hon 0,17um. Khi tang luu lugng (Q) ti muc 1
(50ml/h) dén muc 2 (100ml/h) thi nham bé mat giam tu
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0,14umxuéng 0,1um. Tuy nhién, sau d6 gia tri nay lai c6 xu
hudng tang nhe 1én han 0,14pma& miuc 3 khi luu lugng tiép
tuctang.

Bang 7. Mt d6 anh hudng cla cac thong s khdo sat dén nham bé mat R,

Level P Q A f, a,
1 0,1391 0,1580 0,1742 0,1043 0,1200
2 0,1289 0,1388 0,1160 01719 0,1487
3 0,1705 0,1417 0,1483 0,1623 0,1698
Delta 0,0417 0,0192 0,0582 0,0676 0,0498
Rank 4 5 2 1 3

Thong s6 van téc cat (V) cd xu hudng tac déng gan
tuong tu nhu ap suat (P) va luu lugng (Q) nhung V. cho thay
anh hudng ré rang hon. Téc dé cat ti muc 1 (120m/phut)
[én muc 2 (200 m/phat) dé nham bé mat R, da cé mot sy
cai thién dang ké, gia tri R, tir gan 0,18um gidam xudng xap
xi 0,11um. Thong s6 lugng tién dao (f,) ¢ tdc ddong I6n nhat
dén d6 nham bé mat. Cu thé qua d6 thi cho thdy d6 nham
bé mat da tang manh khi lugng chay dao tang ti muic 1 1én
muc 2 thi gia tri @0 nham tang tu 0,07um |én 0,18um, lugng
tang nay khéng tiép tuc ma gidm nhe xuéng khoang
0,16um khi diéu chinh lugng chay dao 1én muc dé 3. Théng
s6 ¢ tac déng téi nham bé mat I16n tha 3 1a chiéu sau cat
hudng truc (a,), qua do6 thi hinh 10 cho thdy chiéu sau cat
tang tu muc 1 (0,7mm) Ién muc 2 (0,5mm), muc 3 (0,9mm)
thi @& nham trai qua moét qua trinh ting nhanh dén 0,15um
va 0,17um.

Main Effects Plot for Means
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Hinh 10. Bi€u dd thé hién anh hudng cla ting thong s6 dén do nham bé
mat R,
3.2. Théng sé dau ra luc cat (F)

Tuong tu ta phan tich dé tim ra muc d6 dnh hudng cua
ap suat (P), luu lugng (Q), toc dé cat (V,), lugng tién dao (f,)
va chiéu sau cat huéng truc (a,) dén luc cat khi phay nhu
trong bang 8. T d6 ta c6 biéu d6 danh gia muc dé anh
hudng cla cac théng s6 cat va thong s béi tron téi thiéu
dén luc cét khi gia cong nhu hinh 11. Anh hudng 16n nhat
téi luc cat trong cac thong s6 khéo sat thudc vé chiéu sau
cat hudng truc (a,), luc cat tang 1én nhanh chéng tir khoang
280N & muc 1 (0,1mm) va lén t&i gan 800N & muc 3
(0,9mm). Xép sau d6 theo muic dé anh hudng tai luc cat F la
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cac thong so6 lugng tién dao rang (f,) va chiéu sau cat
huéng truc (a,), 1an lugt xép thit 2 va thu 3. Ca hai thong s6
nay déu c6 xu hudng lam cho luc cat F ting lén. Mot
khoang tang kha 16n cla luc cét (F), khoang 300N, da duac
bao cado trong hinh 11. Lugng ting dé lam cho luc cat (F)
dat tdi gia tri hon 600N tai muc thu 3 (0,Tmm/rang) cla
lugng tién dao rang (f,), tt chi khodng hon 300N tai muc 1
(0,02mm/rang).

Bang 8. Miic d6 anh hudng cla cac thong so khao sat dén luc cat F

Level P Q Vv, f, a,
1 515,1 466,5 4431 355,9 260,7
2 5157 507,6 4874 5423 496,9
3 4751 5318 5754 607,7 7483
Delta 40,6 65,4 1323 2517 487,6
Rank 5 4 3 2 1

Téc d6 cat (V) b cung xu huéng anh hudng téi luc cat
F giéng nhu lugng tién dao rang (f,), tai gia tri khoang 450N
3 muc tha 1, luc caét F da tang Ién 500N & muc tha 2
(210m/phut) va tiép tuc tang lén khi diéu chinh toc do
cat(V,) lén muc tha 3 (300m/phut) dat gia tri gan 600N.

Trong khi anh hudng cla cac théng s6 ché do cat anh
hudng tGi luc cat khi gia cong cho thay mot tédc dong I6n va
ré rét thi anh hudng clia hai thong s6 la ap suat voi phun
(P) va luu lugng dau phun (Q) trong hé théng boi tron toi
thiéu tdi luc cat (F) 1a khdng dang ké. Luc cét khi gia cong
(F) thay d8i qua cac muc khao sat cGa &p sudt (P) va luu
lugng (Q) l1a khéng nhiéu, trai qua 3 muc dé cha luu lugng
(Q) ta thdy luc cat got (F) tang lén va diéu ngugc lai da xay
ra khi do luc cat (F) tai cdc muc cla ap suat (P), tuy nhién
trong cac trudng hop do, gia tri cta luc cat khi gia cong (F)
cling chi dao dong quanh gia tri khodng 500N.

Main Effects Plot for Means
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Hinh 11. Bi€u d6 thé hién anh hudng clia tiing thong s6 dén luc cit F
4, KET LUAN

Bai bao da tién hanh thuc nghiém khao sat va phan tich
anh hudng clia cac thong s6 ché do cét ciing nhu théng sé
ctia ché do boi tron t6i thiéu (V,, f, a,, Q, P) khi phay thép
cliing S50C sau nhiét luyén. Nghién ciu da (ng dung
phuong phéap quy hoach thuc nghiém Taguchi dé thiét ké
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va danh gia thi nghiém, ngoai ra phan mém Minitab 19
dugc st dung nhu mot cong cu dé xay dung mé hinh toan
hoc héi quy thuc nghiém giira thong sé dau vao (ché dé cat
va ché do boi tron t6i thi€u) va thong sé dau ra la dd nham
bé mat ctia san pham va luc cét trong khi gia céng, tuang
Ung véi cac phuong trinh (1) va (2).

Két qua cho thay dé nham bé mat R, tuang ting vdi muic
d6 anh hudng cta théng sé lugng tién dao rang f,(20,56%),
toc do cat V. (4,10%), chiéu sau cat hudng truc a, (15,14%),
ap suét cta hé théng béi tran téi thiéu P (6,03%), luu luong
dau phun Q (1,63%) va binh phuong cta téc dé cat V. *V,
(16,68%), binh phuong cua lugng tién dao ring f,*f,
(12,14%). Luc cat khi gia cong F tuong ting vé&i cdc mic d6
anh huéng cla chiéu sau cat hudng truc a, (62,61%), luong
tién dao rang f, (16,69%), toc d6 cat V. (4,61%), luu luong
dau phun Q (1,12%), ap suat phun P (0,42%) va tac dong
chéo gitta lugng tién dao f, va chiéu sau cét a, (7,70%).

Dua trén cdc phan tich trong nghién cdu nay, cac
phuacng an gia cdng va ché d6 gia cong hap ly c6 thé dugc
Uing dung trong cong nghiép gia cdng cac san pham tu cac
vat liéu tuong tu. K&t qua cling cho thay béi tron téi thiéu
da c6 nhiing tac dong nhat dinh dén cac théng sé dau ra,
tuy nhién nhiing anh hudng nay la khéng dang ké co thé la
do gidi han clia mién dugc khao sat. Tuy nhién, véi nhimng
khia canh tich cuc clia phuong phap boéi tran t8i thiéu nhu
it doc hai v&i mobi trudng va stic khoé con ngudi, viéc
nghién cdu ting dung phuong phap nay vao qua trinh gia
céng dé thay thé cac phuong phap béi tron tudi ngudi
truyén théng la can thiét trong cac nghién cdu tiép theo.
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