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Tém tit. Bi diia try 1a mot chi tiét may quan trong va dugc (mg dung rong réi trong cac chi tiét may,
dong co dién, cong nghi€p xe mdy, va cac hop so trong cac dong co truyén dong. NO c6 kha nang chju tai
trong hudng tm va tai trong dong cao do vong lan va bi diia try tiép xtic truc tiép v6i nhau. Su chinh xéac
trong qua trinh truyén dong va tudi tho ciia bi diia try phy thudc vao chit luong bé mit va do chinh xac
hinh déng cta céc vién bi diia try. Trong nghién clru nay, qua trinh mai tinh bi dtia tru dugc tién hanh véi
dia mai bang giay nham dé nang cao hiéu suat gia cong, dat dugc chét luong bé mit cao hon trén may mai
2 dia. Cac thong sb anh huong dén qua trinh g1a cong nhu luc ép, kich thudc hat mai, hé sd ma sat dugc
khdo sat trong bai bao ndy. Dya trén két qua gia cong, qua trinh mai bang dia mai gidy nham cai thién
dang ké chat luong bé mat gia cong va luong vat liéu duoc cit got. Két qua thyc nghiém chi ra rang, do
nham bé mat cai thién dang ké tir Ra=0,17 pm xuong con 0.027 pm va hiéu sudt gia cong tang 1én.

Tir khéa. Do nham bé mit, bi dila try, mai 2 dia, gidy nham, thép AISI 52100

AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF DOUBLE-SIDE PROCESSING OF
CYLINDRICAL ROLLERS USING ABRASIVE PAPER

Abstract. Cylindrical roller bearing is an important part of the machine and it has been widely used in
machinery parts, electric motors, motorcycles, and gearboxes. It capable of supporting high loads and
dynamic loads due to the rolling rod and the rollers of bearings being in direct contact. The operational
precision and working life of rolling bearings depends on the surface quality and profile accuracy of
cylindrical rollers. In this paper, the lapping process with abrasive paper were used to manufacturing the
cylindrical rollers with a high efficiency, good surface roughness Ra on a double-side polishing device.
The influence of machining parameters such as load, abrasive size and friction coefficients between
lapping plate and workpieces on surface roughness of cylindrical rollers were investigated by
experiments. Based on the lapping results, the lapping plate with abrasive paper was presented to improve
the surface quality of the cylindrical rollers and material removal rate. The results show that, lapping with
abrasive paper, the surface roughness Ra decreases from initial 0,17 um to 0.027 um, and the material
removal rate is increased.

Keywords. Surface roughness, cylindrical roller, double-side lapping, abrasive paper, AlSI 52100 steel

1 DAT VANDE

Vong bi diia try da duogc st dung rong rai trong nganh cong nghiép co khi, dong co dién, xe may va
hop sb. N6 ¢6 kha ning chiu tai trong hudng tdm cao va tai dong do thanh lin va truc lin cua V(‘)ng bi tiép
xuc truc tiép [1]. Theo truyén thdng, bé mit cua vién bi tru duoc tao ra bang phuong phép tién va két thuc
bang mai tinh bang da mai [2]. Qua trinh gia cong nay doi hoi mét luong thoi gian gia cong twong doi
16n. Ngoai ra, cac yeu t6 clia qué trinh san xuat nhu d6 chinh xéc cua may, vi tri cua da mai va rung dong
anh hudng rat 16n dén hiéu qua cua qua trinh gia cong vién bi tru. Diéu nay din dén chi phi san xuét s&
tang 1én va ning suat twong ddi thap.

Ngdy nay, phuong phap gia cong mai va danh bong bang cach két hop chuyén dong cua 2 dia mai da
dugc Ung dung trong gia cong cac chi tiét bang vat liéu silicon, céc thiét bj quang hoc, cac chi tiét bang
vt liéu gdm va cac loai 6 lan. Chat lugng bé mat va do chinh x4c hinh dang cua chi tiét dugc gia cong
bang phuong phép nay dugc cai thién dang ké [3-5]. Cac yéu tb ciia qua trinh gia cong nhu téc do quay
clia Vién bi va dia mai, tai trong tac dung, ndng d6 dung dich mai, va kich thudc hat mai da duoc nghién
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ctru va toi wu hoa dé nang cao chit luong bé mit cua vién bi tru [6- -12]. Ngoai ra, ciing c6 nhiéu nghién
ctru nham nang cao chét luong bé mit gia cong Cho vién bi diia tru bang cach ap dung phuong phap co -
hoa hoc (CMP). Cac két qua thi nghiém cho thiy rang, d6 nham bé mat Ra va do tron ciia chi tiét  gia cong
theo ky thuat CMP dat dugc 14n luot 1 0,023 pum va 0,39 pm [13,14]. Bén canh 49, chét lugng bé mit cta
chi tiét gia cong duoc cai thién 16 rét nhu do biang phing va do sang bong bé mat khi sir dung ky thuat
CMP [15-18]. Tuy nhién, d6i v6i phuong phap CMP phai ton thoi gian gia cong chudn bi bé mit chi tiét
trudce khi budce vao gia cong chinh thic.

Trong bai bao nay, nguyén Iy gia cong bang 2 dia mai két hop van dugc st dung trong dé tién hanh
gia cong cac vién bi diia tru. P& nang cao hiéu qua va chét lugng bé mat chi tiét trong qué trinh gia cong
thi bé mat 2 dia mai bang thép duoc bao phu biang gidy nham. Cac yéu t6 anh huong dén chat luong cia
chi tiét gia cong nhu hé s6 ma sat, kich thudc hat mai va tai trong tac dung s€ dugc nghién ctru trong bai
bao nay. Cac thi nghiém gia cong danh bong bé mit bi diia tru bang thép AISI 52100 duoc thuc hién, va
cac két qua thir nghiém s& duoc phan tich va thao luan. Dya trén két qua gia cong, qua trinh mai bang dia
mai gidy nham cai thién déng ké chat luong bé mit gia cong va lugng vat lidu duge cat got. Két qua thuc
nghiém chi ra rang, d6 nham bé mit cai thién dang ké tir Ra = 0,17 um xubng con 0.027 um va hiéu suat
gia cong duoc tang 1én.

2 NGUYENLY CUA QUA TRINH GIA CONG
Nguyén 1y cua qua trinh gia cong bé mat bi diia tru biang cach két hop chuyén dong cia 2 dia mai
dugc thé hién trong hinh 1.

: ®2 : ®2
Dia mai Luyc ép
trén

S 555d Lop gidy
o T oham

Pia mai
dudi

Chi tiét ddn
hudng

Hinh 1: Nguyén Iy ctia qua trinh gia cong

Trong d6: w1 va w2 1a téc d6 quay cta dia mai dudi va dia mai trén.
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Trong qua trinh gia cong, vién bi diia try, chi tiét din hudng va tam gitr s& duoc dan dong va chuyén
dong quay tron do tiép xtc véi be mit cua dia mai dudi. Sau d0, dia mai trén di chuyén xudng dudi tao ra
luc ép tac dung 1én bi diia tru can gia cong va s& duoc chuyén dong quay tron tu do nho ma sat tiép xtc
v6i bi diia tru. Luc ép tac dong 1én bi dlia tru dugce tao ra béng ap suat khi nén. Bi diia tru s& dugc quay
tron trong tm gt va tiép xuc voi 2 dia mai dé tao nén qua trinh gia cong. Cac hat mai cua gidy nham trén
bé mat cta 2 dia mai sé tao ra qua trinh cit got cho bi diia try.

3 MO HINH THUC NGHIEM

Qua trinh thyc nghiém duoc tién hanh véi bi diia tru c6 kich thudc @15x25mm, véi vt liéu la thép
hop kim AISI 52100. Pau tién, chi tiét dugc gia cong bang phuong phép tién trén may tién CNC dé dat
dugc kich thude va 46 nham bé mit theo yéu cau. Két qua sau qua trinh gia cong tién thi d6 nham bé mit
chi tiét dat dugc khoang 0,5 £0.02um. Sau do, bi diia try s€ dugc gia cong mai va danh bong bang thiét bi
mai 2 dia chuyén dong két hop. Hinh 2 mé ta diéu kién ctia qua trinh thi nghiém gia cong bi diia tru.

bia mai Tam giit Luc ép
diréyi

Pia mai
trén

Chi tiét dan
hudng

Bi dtia tru

Hinh 2: M0 hinh thi nghiém

Céc vién bi diia tru s& dugc chuyén dong quay tron do ma sat tiép xuc sinh ra khi véi bé mat dia mai
dudi. Chiéu chuyén dong va toc do quay cia bi diia try phu thudc vao chiéu quay va téc do ciia dia mai
dudi [19]. Hiéu suit clia qua trinh gia cong chiu anh hudng rit 16n cua lyc ma sét sinh ra trong qua trinh
tiép xtic gitra bi diia tru v6i dia mai dudi va mot phin ¢ dia mai trén.

Trong qua trinh thyc nghiém, bi diia tru s& duoc gia cong cit got véi dung dich mai ¢6 kich thudc hat
mai 12 800# va 4000#. Dé nang cao hiéu qué cta qua trinh gia cong, dung dich mai s& dugc thay thé bang
dia mai c6 sdn gidy nham dan trén bé mit dia mai. Kich thudc hat mai trén gidy nham duoc sir dung trong
qué trinh gia céng 1a P1200 va P2000 tuong duong voi kich thudc hat mai trong dung dich mai. Thong sb
clia qua trinh gia cong véi dung dich mai SiC duogc liét ké chi tiét trong bang 1 va thong s6 qué trinh gia
cong v6i dia mai gidy nham dugc thé hién trong bang 2.

Béng 1: Thong sd clia qué trinh gia cong bang dung dich mai SiC

Kich thudc bi diia tru D15mmx25mm
DPia mai dudi va trén Thép C45
Dung dich mai SiC

Kich thudc hat mai 800#, 4000#
Nong d6 dung dich mai (%) 10, 17, 25, 35

Tbc d6 quay dia mai dudi (vong/phiit) 150
Thoi gian gia cong (phut) 20
Luc ép (N) 15, 20, 25, 30, 35, 40,45
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Béng 2: Thong s clia qué trinh gia cong bang dia mai gidy nham

Kich thudc bi diia tru DI5mmx25mm

Dbia mai dudi va trén Thép C45

Loai hat mai SiC

Kich thudc hat mai P1200, P2000

Téc d6 quay dia mai dudi (vong/phiit) 150

Thoi gian gia cong (phit) 20

Luc ép (N) 15, 20, 25, 30, 35, 40,45

Sau qué trinh gia cdng, chat luong bé mit chi tiét duge danh gia qua gia tri d6 nham Ra bang thiét bi
do d6 nham SJ-301 (hinh 3). Bén canh d6, lugng vat liéu cat got va do tron cua chi tiét cling dugc danh
gia thong qua thi€t bi cAn dinh lugng dién tir SI-234 (hinh 4) va thiét bj do d6 tron Rondcom 41C (hinh 5).

Hinh 3: Thiét bi do d6 nham SJ-301

Hinh 4: Can dién tir SI1-234 Hinh 5: Thiét bi do d6 tron RC- 41C

4 KET QUA VA THAO LUAN

Sy chinh xac 1am viéc va tudi tho cta 6 bi diia tru phu thudc rt 16n vao d6 chinh xac vé hinh dang
va chit lugng bé mit ciia bi diia tru dugc gia cong. Cac vét nhip nho té vi trén bé mit cua chi tiét gia
cong s& dugc nhanh chong loai bo béng cach str dung phuong phép gia cong két hop chuyén dong cua 2
dia mai dugc phu bang gidy nham. Két qua 1a d6 chinh xac vé hinh déng (d6 tron cia bi diia try) va chét
luong bé mit clia chi tiét gia cong duoc cai thién dang ké. Thém vao dé, lugng vat liéu dugce loai bo ciing
dugc tang 1én. Qua trinh thuc nghiém gia cong dugc thuc hién trong 2 truong hop sau:

Trudng hop 1: gia cong v6i 2 dia mai dugc bao phu bang gidy nham P1200 (cho gia cong mai thd)
va P2000 (cho gia cong mai tinh) g v6i nong do dung dich mai 1a 25%.
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Truong hop 2: gia cong véi 2 dia mai bang thép va dung dung dich mai ¢ kich thudc hat mai 800#
(cho gia cdng mai thd) va 4000# (cho gia codng mai tinh).
4.1 Anh huéng ciia lye ép dén d9 nham bé mit Ra

Mbi quan h¢ gitta lyc ép va do nham bé mat Ra cua bi diia tru duge gia cong trong 2 truong hop

duoc thé hién trong hinh 6.

0.35
mP1200 BOOW W P2O00 W ADDDE
0.3

025

0z 2

Ra (um)

015

0.1
15 20 ag 5 40 45

Lirc ép (N)

Hinh 6: Mi quan hé giira Iuc ép va do nham bé mat

Sau 20 phut gia cong thd, do nham bé mat bi diia tru dat dugc tét nhat Ra = 0.17 um trong truong
hop st dung dung dich mai 800# SiC va luc ép khoang 20N. Trong khi d6, voi dia mai bang gidy nham
thi @6 nham bé mat dat tot nhat Ra = 0.11 pm khi sir dung gidy nham P1200 va luc ép 1a 25N. Sau d6, khi
tang gia tri luc ép 1én thi d6 nham bé mit co xu hudng tang 1€n ¢ ca 2 truong hop. Tuy nhién, voi dia mai
béng gidy nham thi tdc do ting do nham bé mit thip hon so véi sir dung dia mai béng thép. Diéu nay 1a
do, dbi voi dia mai bang thép thi trong qua trinh gia cong co su tiép xuc truc tiép giita 2 bé mit kim loai
nén d6 nham bé mit tang nhanh khi ting luc ép.

Két qua sau khi gia cong tinh, d6 nham bé mit bi diia try giam nhanh tir 0.11 pm dén 0.027 um trong
truong hop sir dung dia mai bang gidy nham P2000, trong khi d6 d6 nham bé mat chi tiét duoc gia cong
bang dia mai thép giam cham hon tir 0.17 pm dén 0.043 pm khi sir dung dung dich mai 4000#SiC.

4.2 Anh huéng ciia lye ép dén lwong vt liéu cat got

Nhin chung, qua trinh gla cong bang dia mai thép voi dung dich mai 6 h¢ s6 ma sat nho hon so véi
viéc str dung dia mai bang gidy nham. Do d6, luong vét lidu duoc cit got trong qua trinh gia cong 02
truong hop dia mai s€ khac nhau dudi tac dong cua luc ép. Hinh 7 thé hién mdi quan h¢ gitra lyc ép va
luong vat lidu cat got trong trudng hop gia cong bang dia mai thép va dia mai gidy nham.

Trong khoang thoi gian gia cong tir 0 — 20 phut, lugng vt liéu cit got ting dan tir 2.57 um/phut dén
8.40 um/phit khi gia céng véi dia mai gidy nham P1200 khi luc ép ting 1én tir 15N dén 45N. Bén canh
do6, v6i dia mai giay nham P2000 thi lugng vat ligu cét got ting tir 1.82 pm/phut dén 5.30 um/phat. Tuy
nhién, khi gla cong bang dia mai thép véi dung dich mai thi lugng vat liéu cit got ting it hon so voi dia
mai bang gidy nham.
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Hinh 7: Mdi quan hé giita luc ép va luong vat liéu cit got

4.3 Anh huwéng cia luc ép dén dd tron

) Méi quan hé giira Iyc ép va do tron cua bi diia try duge gia cong trong trudng hop voi dia mai bang
giay nham va dia mai thép vdi dung dich mai duogc trinh bay trong hinh 8.

4 1

36 4
3.2 1 - B00H
64000
28
--P1200
2.4 1 -B8-P2000
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B N

1.2 4

08 A

0.4 4

0 ——r— v —r T v d
0 15 20 25 30 35 40 45

Luc ép (N)

Hinh 8: Méi quan hé gitra lyc ép va do tron cua bi diia tru

Sau thoi gian gia cong 20 phut, d¢ tron ctia bi dila try dugc gia cong bang dia mai gidy nham P1200
v6i luc ép 25N giam nhanh tir 3.62 pm xudng 1.24 pm. Trong khi d6, voi dia mai thép v6i dung dich mai
4000#SiC thi do tron cua chi tiét gan nhu twong duong voi truong hop dia mai bang gidy nham P1200.
Do tron cua bi dia try dat gia tri t6t nhat voi dia mai bang gidy nham P2000, gia tri do tron giam tir 3.62
um xudng 0.42um tng véi lyc ép 1a 25N. Gia tri d tron cua bi diia try s€ tang 1én néu luc ép vuot qua gia
trj 25N. Két qua cho thiy rang, véi viée gia cong bang dia mai gidy nham thi chat luong bé mat va do
chinh x4c hinh déng tang lén dang ké. Bién dang ciia chi tiét khi duoc gia cong v6i dia mai gidy nham
P2000 va dia mai thép vdi dung dich mai 4000#SiC dugc thé hién trong hinh 9a va 9b.
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Ti 1&: 0.5 pm/div e

m

Do tron: 1.24pum
Hinh 9.a: Bia mai thép v6i dung dich mai 4000#SiC

Ti 1é: 0.5 pm/div '

]
|
T

Do tron: 0.42um

Hinh 9.b: Pia mai giiy nham P2000

Két qua bi diia try sau gia cong trong 2 trudng hop duge thé hién trong hinh 10 va hinh 11.

Hinh 10: Bi dfia try khi dugc gia cong v6i dia mai thép vai dung dich mai 4000#SiC

Hinh 11: Bi diia try khi dugc gia cong véi dia mai gidy nham P2000.

5 KETLUAN

Qué trinh gia cong bi diia tru trong 2 truong hop véi dia mai bang gidy nham va dia mai thép voi
dung dich mai da dugc nghién cltu trong bai bao nay. Dua trén Kkét qua thuc nghiém co thé rat ra duoc
mot sb két luan nhu sau:

- D6 nham bé mat bi dila try dat dugc t6t nhat Ra = 0.17 um trong truong hop sir dung dung dich mai
800# SiC vdi lyc ép 20N. Trong khi d6, v6i dia mai bang gidy nham thi d6 nham bé mit dat tot nhat Ra =
0.11 um khi sir dung gidy nham P1200 va luc ép 1a 25N.
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- Sau gia cong tinh, d§ nham bé mat bi diia try giam nhanh tir 0.11 pm den 0.027 pm trong truong
hop sir dung dia mai bang gidy nham P2000, trong khi d6 6 nham bé mat chi tiét dwoc gia cong bang dia
mai thép giam cham hon tir 0.17 pm dén 0.043 pm khi str dung dung dich mai 40004SiC.

- Luong vat liéu cat got ting dan tir 2.57 um/phit dén 8.40 pm/phut khi gia cong véi dia mai gidy
nham P1200 khi lyc ¢p tang 1én tr 1SN dén 45N. Bén canh do6, v6i dia mai gidy nham P2000 thi luong
vt liéu cat got ting tir 1.82 pum/phat dén 5.30 pm/phut.

- B¢ tron cua bi diia tru dugc gia cong bang dia mai gidy nham P1200 véi luc ép 25N giam nhanh tir
3.62 um xudng 1.24 um. Trong khi d6, voi dia mai thép v6i dung dich mai 4000#SiC thi do tron cia chi
tiét gan nhu twong duong véi truong hop dia mai bang gidy nham P1200. Do tron cua bi diia try dat gia tri
t6t nhat voi dia mai bang gidy nham P2000, gi tri do tron giam tir 3.62 pm xudng 0.42pum tng vai luc ép
25N.

- Két qua nghién ciru ctia bai bao da dwa ra duoc phuong thirc gia cong tinh bé mit bi diia try bang
giéy nham nham nang cao nang suét gia cong, cai thién chét luong bé mit gia cong va luong vét li€u cit
got. Tuy nhién, han ché ciia qua trinh gia cong 13 hat mai trén gidy nham chi c6 mot 16p mong nén phai
thay gidy nham trong thoi gian gia cong 16n.
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