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MO HINH ANH HUGNG CUA MOT SO THONG SO CONG NGHE
DEN DO CUNG TE VI BE MAT KHI TIEN THEP SUS304

MODELLING THE EFFECT OF CUTTING PARAMETERS ON SURFACE MICROHARDNESS

IN TURNING SUS304 AUSTENITIC STAINLESS STEEL

TOM TAT

Bai bdo tap trung nghién ciu dnh hudng clia mot s6 thong so cdng nghé bao
gom: van tdc cdt (V), lugng tién dao (f) va chiéu sau cit (t) dén do ciing té vi bé mat
khi tién thép khong gi Austenit SUS304. Két qua do dugc tir céc thuc nghiém dua
trén phuang phap thiét ké thuc nghiém Box-Behnken (BBD) cho thdy dd cling té vi
tang Ién cling vdi su gia tang cla tat ca cac thong s6 dau vao. Str dung phan tich
phuong sai (ANOVA) d€ xac dinh miic do déng gop clia tiing thong s6 dén chi tiéu
dau ra. Két qua phan tich cho biét lugng tién dao ¢4 vai tro quan trong nhat trong
viéc sinh ra do cling bé mdt (42,92%), tiép theo la van tdc cat (33,51%), trong khi
chiéu sau cat cd anh hudng it hon (5,82%). Mo hinh todn hoc quan hé gilia céc
thdng s6 cong nghé véi do cling té vi bé mat dugc xay dung dua trén phuong phap
bé mét chi tiéu (RSM) d& du doan cac gid tri cdia dd cting t€ vi bé mat.

Tir khéa: Phan tich phuong sai; thiét ké thuc nghiém Box-Behnken; phuong
phdp bé mdt chi tiéu; do cting té vi.

ABSTRACT

This paper focuses on studying the effect of cutting parameters, including
cutting speed (V), feed rate (f), and cutting of depth (t) on the surface
microhardness in turning SUS304 austenitic stainless steel. The measured results
from the experiments based on the Box-Behnken design (BBD) show that the
microhardness increases with the increase of all input parameters. Use analysis
of variance (ANOVA) to determine the contribution of each parameter to the
output indicator. The analysis results demonstrate that the feed rate has the
most significance in the generation of surface hardness (42.92%), followed by
the cutting speed (33.51%), while the depth of cut has less significance (5.82%).
The mathematical model of the relationship between the cutting parameters
and the surface microhardness is developed based on the response surface
methodology (RSM) to predict surface microhardness values.

Keywords: Analysis of variance; Box-Behnken design; Response Surface
Methodology; Microhardness.
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1. GIGI THIEU
Thép khong gi dugce ing dung rong rai trong cudc séng
nhu san xudt dé gia dung, thiét bj y t&, thuc pham, céng
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nghiép hang khéng véi tinh co tinh va ly tinh t6t, hinh dang
dep, d6 cing cao, kha nang chéng an mon va chiu nhiét
tét,... Trong dd, thép khong gi SUS304 la loai thép dugc
dung nhiéu nhat trong cac loai thép Austenit - loai thép
chiém khodng 72% trong s6 cac ho thép khéng gi [8]. Tuy
nhién, thép khéng gi Austenit cing c¢6 nhugc diém dé la
tinh cong nghé khi cét got khéng cao, thé hién ré nhat l1a
luc cat 16n, nhiét cat cao, bién cliing cao va dé dan dén hién
tuong phoi bam va leo dao,... day la nguyén nhan dan dén
nang suat thap, taing d6 mon dung cu cat va chat lugng bé
mat kém, do vay thép khong gi Austenit la dién hinh cda
loai vat liéu kho gia cong.

Chat lugng bé mat dugce xac dinh bai cac dac trung vé
g, ly, hoa tinh va cau tric lién két cta dac tinh bé mat nhu:
su thay ddi vé d6 nham, do ciing té vi bé mat, ciu tric té vi
va Ung suat du,...[6]. Chat lugng bé mat c6 anh hudng I6n
dén hiéu suat lam viéc cha chi tiét bao gom kha nang
ch6ng an mon va dé bén moi. Bo cling té vi la dac tinh vat
ly chia chat lugng bé mat va c6 thé anh hudng dén dén tudi
tho va kha nang lam viéc cta chi tiét [11].

Schwach va céng su [14] da nghién ctu anh hudng clia
chat lugng bé mat khi tién thép chiu luc AlSI5210 thong
qua xac dinh Gng suat du va do I6p trang. LAp trang c6 do
cuing té vi tang 1én khi so sanh véi vat liéu nén va lién quan
dén tng suat du kéo. Pawade va cong su [13] t6i uu hda cac
théng s6 gia cong dé phan tich chat lugng bé mat khi tién
Inconel 718. Céc thong s6 dau vao dugc sif dung nhu van
téc cat, lugng tién dao, chiéu sau cat, hinh dang lui cat va
thong sé dau ra la Ung suat du, dé clng té vi va mic do
bién cing. K&t qua cho thay rang chat lugng bé mat tot cé
dugc nhg van téc cdt cao hon, lugng tién dao thap hon va
chiéu sau cat via phai véi hinh dang lugi cat dugc mai gida.

G. H. Senussi va cong su [15] da nghién cdu anh hudng
cUa cac théng so6 gia cong dén do cling té vi clia phoi trong
qud trinh tién thép khoéng gi SUS304. Nghién ctu da st
dung phuong phap bé mat chi tiéu dé€ xay dung méi quan
hé gilra cac tham sé dau vao véi chi tiéu dau ra. Két qua cho
thay gia tri d6 ciing té vi phoi dugc tang Ién & van téc cat
thap hon.

Tuong ty nhu vay, Thakur va cdng su [3] da phan tich d6
cling té€ vi cla phoi khi tién Inconel 718. Két qua cho thay
rang phan tich phoi dugc st dung dé nghién cdiu kha nang
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gia cOng cla vat liéu. Ebrahimi va cong su [4] da tién hanh
gia cong hgp kim titan bang dung cu phu cacbua va két qua
cho thdy khi van téc cét tang tir 55m/phat 1én 75m/phut va
cao hon la 95m/phut thi do bién cling tang lén.

Mot s6 nghién ciru da chiing minh rang viéc giam van
téc cat lam tang cac gid tri clia d6 cling bé mat khi tién
thép Austenit SUS304 [15], thép Austenit 12-Mn [2] va thép
khéng gi duplex [10].

TU cac nghién clu c6 thé thdy rang, anh hudng clia cac
théng s6 cong nghé dén do cling té vi van chua dugc hiéu
mot cach day dd, moi quan hé gita céc théng sé dau vao
vGi d6 bién cling chua dugc xac dinh ré bang phuang trinh
toan hoc. Do vay, bai bdo nay tap trung vao cac van dé
nghién cdu lién quan dén do cing té vi nhu mét théng s6
vat ly cha chat lugng bé mat sau tién thép khéng gi
SUS304. Muc dich chinh clia nghién cttu nay la xac dinh anh
hudng cta ché do cat dén viéc kiém soat do cing té vi khi
gia céng va xay dung md hinh toan hoc quan hé gilta ché
do cat véi do cling té vi.

2. QUY TRINH THUC NGHIEM
2.1. Diéu kién thuc nghiém

Thuc nghiém dugc tién hanh trén may tién CNC Mori
Seiki SL-253 CNC véi cac dac tinh ky thuat nhu sau: téc dé
quay truc chinh t6i da 4000vong/phdt va céng suat danh
dinh 28kVA. B0 ciing dugc do trén may do do cing té vi
ISOSCAN HV2 AC hang GALILEO. Chiéu sau l6p cing dugc
kiém tra trong khodng 20um vdi tai trong 25g trong 10s,
mdi gia tri do dugc xac dinh bang 03 lan do (cach nhau
120°) sau dé lay gia tri trung binh. Thiét bi thuc nghiém va
do dé ciing dugc thé hién nhu hinh 1.
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Hinh 1. Thiét bi thuc nghiém

a) Méy tién CNC Mori Seiki SL-253; b) Méy do d6 cting té vi; ¢) Diém do trén
mau do

76 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 57 - S6 3 (6/2021)

Thép khong gi SUS304 c6 thanh phan héa hoc va dac
tinh vat Iy nhu bang 1 va 2 dugc chon dé tién hanh thuc
nghiém [17]. Phéi ¢6 kich thudc dudng kinh ¢ =50 mm
dugc cét ranh trén doc chiéu dai dé tao thanh 15 mau nhu
hinh 2 dung trong thuc nghiém.

Hinh 2. Ban vé phéi thuc nghiém
Bang 1. Thanh phan héa hoc clia thép khdng gi SUS304

Thanh phan héahoc | Cr Ni Si Mn P S

Ty 1é (%) 0,07 1849 | 815 | 0,57 | 0,76 | 0,03 |0,009
Bang 2. Ddc tinh vat ly clia thép khdng gi SUS304
Nhiétdung | Mé dundan | Hé so gianné Do dan Ty
riéng hoi nhiét nhiét trong
(Jkg'.K") (GPa) (10°.K") (W-m'K") | (g/cm’)
500 200 173 16,3 793

Dung cu cat la cdc manh chip chuyén dung gia cong
thép khéng gi clia hdng Sandvik Coromant. Loai manh hgp
kim cat la DCMT 11 T3 04 - MF 2220 pha CVD Ti (C, N) +
ALO; + TiN. Cac muc cla ché d6 cit dugc chon dé tién
hanh thuc nghiém theo khuyén cao cia nha san xuat manh
hgp kim dung cu cat hang Sanvik va thuc nghiém khao sat,
cu thé nhu trong bang 3.

Bang 3. Céc thong s6 clia ché do cat

L. Miic
Yéu to Don vi
1 2 3
Toc do cat (V) (m/phut) 230 260 290
Lugng tién dao (f) | (mm/vong) 0,08 0,14 0,20
Chiéu sau cat (t) (mm) 0,10 0,25 0,50

2.2. Phuong phap nghién ctiu

Thuc nghiém dugc tién hanh dua trén phuong phéap
thiét ké Box-Behnken (BBD) vai ba muc cho méi yéu t6 va
s6 lugng mau it nhat (15 mau thuc nghiém) khi so sanh véi
phuong phap thiét k& phuc hgp trung tam (CCD) [1, 5].

ANOVA xac dinh muc y nghia clia cdc tham sé dau vao
va déng gop cla cac tham s6 d6 dén két qua dau ra.
ANOVA chi ra rang mot moé hinh dugc coi la cé y nghia néu
gid tri P nhoé hon 0,05, nghia la muc y nghia cia mé hinh &
muc y nghia 5% theo dé xuat cua Lilian va Charles trong tai
lieu [7]. Trong nghién cru nay, phan mém Minitab phién
béan 18 da dugc st dung dé phan tich ANOVA.

Dé xay dung mé hinh toan hoc quan hé giiia cac bién
dau vao va chi tiéu dau ra, nghién ctu st dung phuong
phap bé mat chi tiéu (RSM). Trén co sé s6 lugng bién dau
vao cla nghién cuiu, cac két qua thuc nghiém thu dugc
thich hgp cho viéc st dung phuong trinh héi quy bac 2 [11.
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(1)

N N N
2
Y=CoH D CX+ D X+ D XX,
i=1 i=1

i,j=Ti<j

V6iy la ham chi tiéu; ¢, ¢;, ¢; la cac hé s6 tuyén tinh bac

hai va diéu kién rang budc; x, x; la cac gia tri doc lap.
3. KET QUA VA THAO LUAN

Két qua do do cung té vi bé mat dugc thé hién trong
bang 4, ¢ thé thay rang dd cling té vi do dugc ndm trong
khoang tir 309 dén 441HV,, ;.

Bang 4. Két qua do dd cting té vi

Mau v f t HY
(m/phiit) (mm/vong) (mm) 0,025
1 290 0,2 0,25 348
2 260 0,14 0,25 329,5
3 260 0,14 0,25 329,5
4 230 0,2 0,5 41
5 230 0,14 0,1 3325
6 260 0,08 0,5 336
7 260 0,2 0,1 402
8 260 0,14 0,25 329,5
9 260 0,08 0,1 309
10 230 0,2 0,25 438
n 290 0,14 0,1 316
12 290 0,08 0,25 3125
13 230 0,14 0,5 392,5
14 230 0,08 0,25 335
15 290 0,14 0,5 3245

Tién hanh phan tich phuong sai (ANOVA) céc s6 liéu
thuc nghiém, két qua dugc thé hién trong bang 5.

Quan sat gia tri P cho thay trong ba théng sé clia ché do
cét thi lugng tién dao va van toc cat thé hién muc y nghia,
tic 1a thé hién su anh hudng ré nét, con chiéu sau cét
khong cho biét y nghia vé mat théng ké, cé nghia la sy anh
hudng cla no la rat it. Lugng tién dao c¢6 anh hudng I6n
nhat dén d6 cing té vi cla chi tiét sau khi gia cdng vaéi muc
dod dong gop 1a 42,92% sau dé dén van toc cat vai 33,51%
va chiéu sau cit vdi 5,82%.

Bang 5. ANOVA cho dd cting té vi

Mic | ss | ms | . .| Gia

Nguén | DF | > | dong | hieu | hieu | 2| i
daysd | o6p | chinh | chinh | T | P

Mohinh | 9 | 26701 | 97,53% | 26701 | 2966,78 | 21,93 |0,002
v 1| 01755 | 33,51% | 50746 | 507456 | 37,51 |0,002
f 1| 117508 | 42,92% | 75013 | 7501,29 | 55,45 [ 0,001
t 1| 15924 | 582% | 7139 | 71385 | 528 | 007
v | 1| 348 |on% | 518 | 5184 | 038 |0563
n | 1 | 24985 | 913% | 18497 | 1849,69 | 13,67 |0,014
| 1| 1323 [ o4 | 388 | 388 | 029 |0615
Vi | 1 | 9169 | 335% | 9807 | 980,66 | 7,25 |0,043
ve | 1| 2779 | 101% | 4285 | 42846 | 317 |0,135
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Hinh 3. Bi€u d6 Pareto cia cac anh hudng dén HV

Xay dung biéu dé Pareto dé€ hién thj ré rang hon két qua
phan tich phucng sai (ANOVA). Hinh 3 thé hién thu tu xép
hang céac théng s6 cong nghé va tuong tac clia cac thong
s6 d6 vé anh hudng giam dan d6i véi dé cing té vi dugc
phan loai theo gia tri F (Fisher) lan lugtla f >V > f4

Biéu db anh huéng chinh dén HV
Céc gia tri trung binh dir liéu
410
400 //
390 ’/”’
£ 380 \ /
370 \

E 360 \

Gia tri trung binh
-
7 —
\

350

340 -
330 /

320
230 260 290

Hinh 4. Anh huéng cla cic thong s6 cong nghé dén HV

Khi phan tich riéng ré anh hudng cua tiing théng sé dén
doé culing té vi trén hinh 4 c6 thé thay rang khi van téc cit
thay d6i tor 230m/phut dén 260m/phut, d6 cing té vi bé
mat giam rat manh. Diéu nay la do, khi van téc cat tang lén,
luc cat gidm do d6 giam lugng sinh nhiét va do d6 t6c d6
bién cling giam. Tuong tu nhu vay khi lugng tién dao tang
& muc cao tir 0,14mm/vong dén 0,2mm/vong, dé cing té vi
tang rat nhanh va dat gia tri cao nhat khi lugng tién dao I6n
nhat. Co ché nay dugc giai thich nhu sau: khi lugng tién dao
tang 1én, mot lugng I6n kim loai bi béc tach, nhiét d6 ving
cat tang lén va bién dang déo do su gia tang luc cit dan
dén tang bién cling bé mat gia cong, dac biét la  mat phan
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cach gilra bé mat phéi va dung cu cat. Két qua trén phu
hgp v6i mét s6 cdng bé trude day vé anh huéng cla van
t6c cat va lugng tién dao dén do ciing té vi khi gia cdng cac
vat liéu cé tinh déo cao [9, 12, 16].

Su thay d6i chiéu sau cét lam thay d&i khong dang ké
dé cling té vi.

Hinh 5.4 thi quan hé gitta HV véi (V, f, 1)

Biéu d6 bé mat giup thiét 1ap su phu thudc 1an nhau
gilta cac bién phan héi va tham s6 di€u khién. Biéu d6 bé
mat cho thay hinh anh 3D va cung cap minh hoa t6t hon vé
bi€n phén héi. Biu dé cling chi ra tinh day da cla cac moé
hinh héi quy va lam nédi bat sy tuang tac chéo gitia cac bién
dau vao. Néu biéu d6 bé mat phan hoi la mat phang, diéu
dd co6 nghia la khong ¢o tuong tac chéo gilia cac tham sé
diéu khién. D€ xac dinh sy ddy da cda phan tich ANOVA d6i
v3i d6 cing té vi, cac biéu dé bé mat dugc xay dung. Hinh 5
minh hoa mé hinh bé mat véi van toc cat, lugng tién dao va
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chiéu sau cét thay d6i. D6 thi chi ra rang doé cling té vi ting
Ién dang ké véi lugng tién dao va chiéu sau cét tang, dong
thoi téc do cat giam.

Mo hinh quan hé giita d6 ciing té vi véi ché dé céat dugc
xay dung dua trén phuang trinh da thdc bac 2. Ham hoi
quy dugc xay dung dua trén phuong phap bé mat chi tiéu
(RSM). Sit dung phan mém tinh toan tim ham héi quy va dé
tin cay ta dugc két qua:

HV = 428 1,56V +1248f +543t +0,00462 V>
+6340f* +88t> —8,47 Vf —1,645Vt —842ft (2)
R* =97,53%

D6 thi xac suat phan phéi chudn véi du doan chi tiéu do
nham bé mat cho thdy hau hét cac diém dugc tim thay gan
véi dudng 45° cling véi do phan tan thap, cé nghia la tinh
chuan dugc théa man dugc thé hién & hinh 6. Gia tri
R? = 97,53% cho thdy mé hinh xay dung dugc dang tin cay.

Do thi xac suit phan phdi chuin
(chi tiéu HV)

= 40 °
A 30 - .
o

20 . A

» ,

5 °

1

-20 10 0 10 20

S6 dw

Hinh 6. D6 thi xac sudt phan phdi chuan cho HV
4, KET LUAN

Trén co sG két qua thu dugc tir nghién clu trén, cac két
ludn sau day dugc rat ra phu hgp véi pham vi nghién ctu.

e DO cling té vi bé mat tang 1én khi cac thong s6 van téc
cat (V) giam, lugng tién dao (f) va chiéu sau cat (t) tang Ién.
Gia tri d6 ciing té vi bé mat do dugc cao nhat la 441HV,,,s.

e Phan tich phuong sai (ANOVA) cho két qua lugng tién
dao la théng s6 quan trong va c6 anh hudng I6n nhat dén
dd cling té vi vai muc dong gop la 42,92%), ti€p theo la van
téc cat (33,51%) va chiéu sau cat it anh hudng hon (5,82%).

e M6 hinh toan hoc quan hé gitta d6 ciing té vi bé mat
vGi ché d6 cat xay dung dugc dua trén phuong phéap bé
mat chi tiéu (RSM) cé dé tin cdy cao (97,53%) va c6 thé
dugc st dung d€ du doan d6 cuing té vi bé mat va tién tdi
t6i uu hoa qua trinh gia cong.
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