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Tém tit. Cac khuon ép duogc sir dung rong rii trong cong nghiép dé ché tao cac chi tiét tir nhidu vat liéu
khéc nhau nhu nhua, kim loai, cao su, kinh, va cac chét vo co khac. Chét luong san phém dugc tao ra phy
thudc rat 16n vao chat lugng bé mit ctia khuon. Do bé mit khudn c6 nhiéu hinh dang phtrc tap nén viéc
gia cong tinh cic bé midt nay gip nhiéu khé khin. Dé ning cao d6 nham bé mit ctia khudn thi trong
nghién ciru nay ng dung séng siéu am két hop voi dung dich mai dé tién hanh mai tinh bé mat. Cac
thong s6 anh hudng dén qua trinh gia cong nhu kich thude hat mai, nong d6 dung dich hat mai duoc khao
st trong bai bao nay. Dya trén két qua thuc nghiém, qua trinh mai tinh bang séng 4m két hop v6i dung
dich mai ci thién dang ké chat lugng bé mit gia cong, ning cao hiéu qua cta qua trinh mai tinh bé mat
phirc tap. Két qua cho thiy rang, ¢ nham bé mat chi tiét tir Ra = 120 nm giam xudng con Ra = 32 nm va
hiéu suat gia cong tang 1én.

Tir khéa. Do nham bé mit, bé mit phurc tap, song siéu am, kich thudc hat mai, dung dich mai

EXPERIMENTAL STUDY ON POLISHING OF MOLD SURFACES
BY USING ULTRASONIC

Abstract. Molds are widely used in industry to generate the workpiece, making from various materials
such as plastic, metal, rubber, glass, and other inorganic substances. The quality of products depends on
the surface quality of the mold. Because the mold surface has many complex shapes, so it is difficult to
machine these surfaces. In order to improve the surface roughness of the mold, the ultrasonic combined
with polishing fluid was applied. The parameters of the machining process such as abrasive sizes and
concentration of polishing fluids were investigated in this paper. Based on the experimental results, the
polishing fluid combined with ultrasonic power has significantly improved the surface quality, and
machining efficiency. The results showed that the surface roughness of workpiece can be decreased from
Ra = 120 nm to Ra = 32 nm and machining efficiency is increased.
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1 PAT VAN DE

Khuon mau, dugc xem nhu 1a “Nén tang clia nén cong nghiép”, dang phat trién theo hudng tap trung
dau tu va phat trién cong nghé. Vi kha ning tao ra san pham véi s6 luong 16n, thoi gian san Xuit ngan,
va muc d6 on dinh cao, cac san pham khuon mau 1a cong cu khong thé thiéu trong rat nhiéu nganh san
xuit cong nghiép, tir cac san pham d6  gia dung dén cac san pham hang khong va dién tir hién dai. Cac san
pham tir khudn ép gom c6 cac chi tiét kim loai va nhua trong 6 t0, mdy bay, d6 gia dung, thiét bi dién,
dién tr, d tiéu dung, dd go cac trang bi quan sy, san pham y té. Cac khudn dung trong san xuat san
pham nhya bao gom rat nhiéu loai, gom khuén ép phun, khuén nén, khuén théi, khuon gia cuong, khuén
dich chuyén, khudn dic, khuon din, va khudn quay, trong d6 phd bién nhat 1a khuén ép phun.

Trude day, qua trinh gia cong tinh bé mit cong phirc tap dugc ché tao théng qua phuong phap gia
cong truyén théng nhu tién CNC, phay CNC va ket thuc bang mai tinh bang da mai. Qua trinh nay yéu
cau mot luong thoi gian gia cong 16n nén nang suat han ché. Bén canh do, chat luong bé mait sau gia cong
chi & mot gidi han nhat dinh [1]. Ngoai ra, mot s6 bé mit phirc tap can phai trai qua qua trinh gia cong
tinh bang tay (hinh 1).
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Hinh 1: Gia cong tinh bé mdt khuén bang thii cong

Hién nay, c6 rat nhiéu cong nghé gia cong da dugc phat trién va 4p dung dé nang cao chit luong gia
cong cac bé mit cong, chéng han nhu cong nghé gia cong béng burc xa dan hdi [2], gia cong bang co —
hod hoc [3], gia cong bing thuy dong luc hoc [4], gia cong bang chit long tir bién [5,6]. Phuong phap birc
xa dan hoi co thé gia cong bé mit cong dat chét luong cao nhung hiu suét thip. Phuong phap gia cong
bang co — hoa hoc c¢6 thé dat hiéu suit cao hon, tuy nhién chat thai hoa hoc s& gdy anh huong dén moi
truong. Phuong phép gia cong bang chat long tur bién duoc ap dung gia cong cac bé mit cong voi do
chinh x4c bé mit cao do dwoc diéu khién bing may tinh. Tuy nhién, phuong phap nay umg dung han ché
do chi phi tuong dbi cao cho chét dién tir va thiét ké cac dién cuc. Bén canh do, cht lugng bé mit cua chi
tiét gia cong duoc cai thién rd rét nhu d6 bang phing va do sang bong bé mit khi sir dung ky thuat mai
co- héa (CMP) [7-10]. Tuy nhién, ddi véi phuong phap CMP phai ton thoi gian gia cdng chuan bi bé mit
chi tiét truéc khi budc vao gia cong chinh thirc.

Dé cai thién hiéu suit va chit luong bé mit gia cong thi phuong phap gia cong mai tinh bang séng
siéu am da duoc nghién ctru va ap dung [11-17]. Co hoc qua trinh gia cong va t6i wu thong s cong nghé
trong gia cong bing siéu am di dugc nghién ctru va thao ludn.

Trong bai bdo ndy, nguyén ly gia cong bing song siéu dm két hop véi dung dich mai van dugce st
dung trong dé tién hanh gia cong bé mit khudn. Cac yéu té anh huong dén chat luong cia chi tiét gia
cong nhu chiéu cao tiép xuc, kich thudc hat mai va ndng do dung dich mai s& dugc nghién cru trong bai
bao nay. Cac thi nghiém gia cong danh bong bé mit bi diia try bang thép SKD11 duoc thuc hién, va cac
két qua thir nghiém s& duoc phan tich va thao luan. Dua trén két qua gia cong, qua trinh mai bang song
si€u am két hop v6i dung dich mai cai thién dang ké chat luong bé mit gia cong. Két qua thuc nghiém chi
ra rang, d6 nham bé mat cai thién dang ké tir Ra = 120 nm xudng con Ra = 32 nm va hiéu suat gia cong
duoc tang 1én.

2 NGUYEN LY CUA QUA TRINH GIA CONG

Nguyén ly cua qua trinh gia cong bé mat khudn bing song sidu 4m két hop véi dung dich hat mai
dugc thé hién trong hinh 2.
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bau phat
song siéu

Hat mai

Dau kep Chi tiét
chi tiét gia cong

Hinh 2: Nguyén Iy cia qua trinh gia cong

Trong qué trinh gia cong, dung dich mai sé dugc tac dong boi song siéu am lam cho dung dich mai
Iac thi bi nén lai, lac thi dan ra nhanh chong, biéu nay tao nén suc ép tac dong lén cac hat mai, lam cho
chiung va cham voi bé mat chi tiét can dugc gia cong. Hon thé nita, khi dung dich dang dugc nén lai ma
lai tiép tuc chiu luc kéo dan ra mot cach bat ngo s& dan dén viée dung dich tao ra nhiing khoang tréng,
nhitng khoang tréng nay tao thanh nhitng bot khi li ti trong ving gia cong. Nhitng bot khi nay dugc tao
thanh li€n tuc va cling nhanh chong tan di. Khi cac bot khi i ti nay tan di s€ tao ra ap luc truyén cho hat
mai tac dong 1én chi tiét gia cong. Qua trinh nay s& 1ap lai khi bot khi tiép tuc dwoc hinh thanh méi.

) Vung ap ' Vung ap Vung bot
Bot khi lyc thap ~ Hat mai luc thap khi tan ra

Vung ap
Iuc cao

Hinh 3: Co hoc cia qud trinh gia cong

Hinh 3 md ta co hoc cua qua trinh gia cong. Dau tién, khi séng siéu am tac dung 1én dung dich hat
mai thi cac bot khi bt diu hinh thanh. Lic nay, ap luc trong ving ndy tuong ddi nhé nén khéng c6 ap luc
tac dong 1én hat mai. Do do, bé mit chi tiét khong dugc gia cong bai hat mai (hinh 3a). Sau do, bot khi
tiép tuc hinh thanh nhiéu hon do sy keo dan cua song &m. Tuy nhién, ap luc trong ving gia céng van con
nhé do do luc ép tac dung 1én chi tiét khong dang ké (hinh 3b). Khi bot khi ting 1én du I16n thi chung s&
tan ra, lic nay cac bot khi khi tan ra sé tao ra ning luong tuong déi 16n. Dong ning luong nay sé& tac dong
1én hat mai, 1am cho hat mai tiép xtc v6i bé mit chi tiét gia cong. O thoi diém nay, ap luc trong ving gia
cong du 1on dé tao ra qué trinh gia cong (hinh 3c).
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3 MO HINH THU'C NGHIEM

Qua trinh thue nghiém duoc tién hanh véi bé mit khudn cé kich thude @100x20mm, véi vat licu 1a
thép hop kim SKD11. Pau tién, chi tiét duoc gia cong bang phuong phép tién trén may tién CNC dé dat
duoc kich thudc va do nham bé mit theo yéu cau. Két qua sau qua trinh gia cong tién tinh thi d6 nham bé
mat chi tiét dat duoc khoang 120 £+ 2nm. Sau do, bé mat khudn s& duge mai tinh bang song si€u am két
hop v6i dung dich hat mai. Hinh 4 mé ta didu kién cua qué trinh thi nghiém gia cong mai tinh bé mit
khuon.

Truc Z
Bang diéu
khién
Dau phat
True X song siéu am
TrucY, Chi tiét
gia cong
Thung chira
dung dich mai

Hinh 4: M6 hinh thi nghiém

Bé mat cua khuodn sé& dugc gia cong tinh do ap luc cua bot khi khi tan tac dong vao hat mai. Trong
qua trinh gia cong, nong do hat mai, kich thudc hat mai s€ quyét dinh dén do nham bé mat gia cong. Hidu
suat cua qua trinh gia cong chiu anh huong rat 16n cia lyc dugc sinh ra khi bot khi tan tac dong vao hat
mai.

Trong qua trinh thuc nghiém, bé mat chi tiét s& duoc gia cong cit got voi dung dich mai Al,O; ¢6
kich thudc hat mai 1a 1200#, 2000# va 4000#. Bén canh dd, nong d dung dich hat mai ciing dugc thay
doi dé danh gia sy anh hudng cua nong do dén do nham bé mat chi tiét gia cong. Dau phat song si€u am
¢6 cong suat 800W, dong dién st dung c6 hiéu dién thé 220V va tan s6 1a SOHz. Thong so cua qua trinh
gia cong voi dung dich mai Al,O; dugc liét ké chi tiét trong bang 1.

Bang 1: Théng s6 ciia qud trinh gia cong bang dung dich mai AI203

Kich thude khuén DO100mm*20mm
Pia mai duéi va trén Thép C45

Dung dich mai Al,O;

Kich thudc hat mai 1200#, 20004, 4000#
Nong d6 dung dich mai (%) 10,17, 25, 35
Khoang cach gia cong (mm) 20

Thoi gian gia cong (phut) 30
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Sau qua trinh gia cong, chét luong bé mit chi tiét dugc danh gia qua gia tri 0 nham Ra béng thiét bi
do @6 nham SJ-301 (hinh 5).

Hinh 5: Thiét bi do @6 nham SJ-301

4 KET QUA VA THAO LUAN

Chét luong bé mit khuon ép cang cao s€ quyét dinh dén chat lugng va tudi tho cua vat duoc €ép ra.
Céc vét nhap nho té vi trén bé mit cua chi tiét gia cong s& duoc loai bo bang cach sir dung song siéu 4m
két hop voi dung dich hat mai. Két qua la chit luong bé mit cia chi tiét gia cong dwoc cai thién dang ké.
Qua trinh thyc nghiém gia cong duoc thuc hién véi su thay ddi kich thude hat mai va nong do dung dich
hat mai dén d6 nham bé mat chi tiét.

4.1 Anh huwéng ciia kich thwéc hat mai dén d9 nham bé mit (Ra)

Hai yéu’ td chinh duoc chon trong qua trinh thyc nghiém la thoi gian (t) va kich thuge hat mai (A)
anh hudng dén d6 nham beé mat gia cong (Ra). Thong so két qua thyc nghiém vdi hai yeéu to duoc thé hién
0 bang 2.

Bdng 2: Théng s6 thue nghiém anh hwong ciia kich thiée hat mai AI203

TN t A Ra (nm)
1 5 12004 95
2 5 20004 85
3 5 4000# 78
4 10 1200# 76
5 10 20004 64
6 10 4000# 43
7 15 1200# 63
8 15 2000# 52
9 15 4000# 36
10 20 1200# 57
11 20 2000# 42
12 20 40004 32
13 25 12004 59
14 25 20004 45
15 25 4000# 30
16 30 1200# 60
17 30 20004 43
18 30 4000# 32

Mbi quan h¢ gitra kich thuéc hat mai va do nham bé mét (Ra) ciia chi tiét gia cong duoc thé hién
trong hinh 6. Trong qua trinh thuc nghiém, ndong d6 dung dich mai Al,O; dugc str dung 1a 17%.
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Hinh 6: Méi quan hé giita kich thuée hat mai va dé nham bé mat

Sau 20 phut gia cong, d6 nham bé mit cua chi tiét giam tir Ra =120 nm xudng Ra =63 nm voi hat
mai c6 kich thude 1200#, tr Ra = 120 nm xudng Ra = 48 nm vdi hat mai 2000# va tir Ra =120 nm xudng
Ra = 32 nm trong truong hgp sir dung dung dich mai 4000# ALO;. Tuy nhién, khi thoi gia gia céng vuot
qua 20 phut thi d6 nham bé mét c6 xu hudng tang 1én. Diéu nay 1a do, thoi gian gia cong vudt qua thoi
gian cho phep 1am cho nhiét d§ vung gia cong tang 1én. Vi vay, nhiét d§ anh hudng dén chat luong bé mat
gia cong. Két qua thuc nghiém cho thay rang, d6 nham bé mat dat tot nhat voi hat mai co kich thudc
4000# voi thoi gian gia cdng trong pham vi 20 phut.
4.2 Anh hwéng ciia ndng dé dung dich mai dén dé nham bé mit

Trong thyc nghiém anh hudng ciia ndng do dung dich hat mai dén d6 nhdm bé mit thi hai yéu tf)
chinh dugc chon trong qua trinh thyc nghiém 1a thoi gian (t) va nong d6 dung dich mai (B). Thong so két
qua thuc nghiém vdi hai yéu to nay dugce the hién & bang 3.

Bdng 3: Thong s6 thic nghiém anh hieong nong dé dung dich mai AI1203

TN t B Ra (nm)
1 5 10% 93
2 5 17% 78
3 5 25% 75
4 5 35% 83
5 10 10% 78
6 10 17% 43
7 10 25% 61
8 10 35% 68
9 15 10% 72
10 15 17% 36
11 15 25% 52
12 15 35% 53
13 20 10% 63
14 20 17% 32
15 20 25% 42
16 20 35% 47

© 2019 Trudng Pai hoc Cong nghiép Thanh phd H Chi Minh



NGHIEN CUU THUC NGHIEM GIA CONG TINH BE MAT KHUON BANG SONG SIEU AM 57

17 25 10% 65
18 25 17% 30
19 25 25% 46
20 25 35% 52
21 30 10% 69
22 30 17% 32
23 30 25% 50
24 30 35% 56

Méi quan hé giita ndng d6 dung dich hat mai va d6 nham bé mat chi tiét gia cong duoc trinh bay
trong hinh 7. Dung dich hat mai dwoc sw dung trong qua trinh gia cong la 4000# AI203.

200 +

180 4

160 + - 10%
£ 140 1
= -~ 17%
= 120
t 25

= 25%

» 100 4
a
:g 80 1 —— 35%
o 60
Q

0 5 10 15 20 25 30
Thert glan {phat)

Hinh 8: Moi quan hé gitta néng do dung dich hat mai va d¢ nham bé mat

Vi két qua & hinh 8 cho thdy ring, d6 nham bé mit chi tiét co sy thay déi khi thay d6i ndng d6 dung
dich mai. D6 nham bé mat déu giam trong khoang thdi gian gia cong 1a 20 phut. D6 nham dat dwoc gia tri
t6t nhat Ra = 32 nm khi ndng d6 dung dich mai dwoc chon 1a 17%. Néu nong d6 dung dich ting 1én thi do
nham bé mit chi tiét c6 xu hudng ting 1én. Piéu nay 1a do, khi ndng d6 dung dich ting 1én ddng nghia véi
ty 18 nudc trong dung dich s& giam xudng. Khi d6 dudi tic dung ciia song siéu am, cac bot khi phan tan s&
giam theo lam giam 4p lyc tic dong 1én hat mai. Tuy nhién, nong d6 dung dich thdp hon 17% ciing lam
d6 nham ting 1én, boi vi s6 lwong hat mai tham gia vao trong qué trinh gia cong nho 1am d6 nham bé mat
giam khong dang ké.

KET LUAN

Dua trén cac két qua thuc nghiém vé anh huong cua ndng do dung dich mai va kich thudc hat mai
dén lwong d6 nham bé mat cua chi tiét gia cong, co thé rat ra mot s6 két luan nhu sau:

- Nong do dung dich mai cing la nhan t6 quan trong quyét dinh d6 nham bé mit chi tiét gia cong.
D6 nham bé mat chi tiét gia cong dat duge gia tri tot nhat Ra =32 nm v6i ndng d6 dung dich mai 1a 17%
va trong thoi gian gia cong khoang 20 phut. Khi ndéng do dung dich cang tang thi chat luong bé mat
khong tang 1én ma c6 xu hudng giam xudng. Diéu nay la do, khi ndng do  dung dich cao thi ty 1¢ hat mai
chiém ty trong nhiéu hon, trong khi dé ty 1& nu6c tuong tng s& giam xudng. Khi séng 4m tac dung vao
dung dich mai thi sy phan tan bot khi cling gidm theo, do d6 4p luc 1én hat mai ciing s€ nho.

- Kich thu6c hat mai ciing 1a nhan t6t anh hudng dén d6 nham bé mit cua chi tiét trong qua trinh
gia cong. Hat mai co6 kich thudc cang min thi cho chat lugng bé mit tot hon. Két qua thuc nghiém cho
thdy ring, d6 nham bé mat dat dugc gid tri tot nhat Ra = 32nm vé6i hat mai ¢ kich thudc 4000#A1,0;.
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