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Tom tét D6 nham bé mat thép SKD61 duogc cai thién bang qué trinh mai phang CNC. Cac nhén t§ mai
phang t6i wu dugc diéu tra bang cach sir dung phuong phap thyc nghiém Taguchi. Dya vao két qua thuc
nghiém Taguchi Lova ti sO (S/N), cac nhan té mai phang tdi uu duoc xac dinh: toc do quay cua da mai 1600
(vong/phut), budc tién ngang ban may 5000 (mm/phut), chiéu sau cit 0,0075 (mm), kiéu d4 mai Noritake-
355x38x127 #60 WA. Do nham bé mit thép SKD61 duge cai thién tir 0,295 pum dén 0,035 pm twong ng
vai 88,1%.

Tir khéa. Thép SKD61, thyc nghiém Taguchi, mai phang, d6 nham bé mit, ti sé S/N.

1. GIOI THIEU

Thép SKD61 1a mot loai thép lam khudn dap nong dugc san xuét theo tiéu chuan JIS G 4404 ctia Nhat Ban.
Ham luong Cacbon trong mac thép SKD61 ¢ mire 0,39% giap thep cing hon nhung khong giam tinh dan
hoi ciia thép [1]. Pay la loai thép cong cu hop kim crom c6 d6 climg cao va c6 kha nang chéng mai mon t6t
sau khi duoc xir Iy nhiét, rit pht hop dé san xuét cac loai khuén dip nong yéu cau do chinh xac va tudi tho
san pham cao.

Chat luong chi tiét phu thudc vao chat luong bé mat khudn, nhiéu phuong phap gia cong cai thién do nham
bé mat khuon thép SKD61 duoc sir dung nhu: danh bong, mai, lan é ¢p, phay [2,3,4,5]. Bai bao su dung qua
trinh mai phang CNC dé cai thién d6 nham bé mat thép SKD61. Ung dung phuong phap thuc nghiém
Taguchi dé xac dinh cac nhan t6 mai phang ti wu trén thép SKD61. Cac nhan t6 mai phang CNC duogc st
dung trong thi nghiém 1a: téc d6 quay cua da mai, bude tién ngang ban may, chiéu sau cit, kiéu da mai. Sau
khi thuc hién cac thi nghiém Taguchi, nhimg nhan to mai phang t01 uu duoc xac dinh dwa vao két qua ti sb
S/N. Hinh 1 giéi thiéu qui trinh diéu tra cac théng s6 mai phang t6i wu.

2. NOI DUNG THi NGHIEM

2.1 Dung cu da mai

Dung cu cit sir dung trong thi nghiém nay la da mai. P4 mai cho céc loai may mai phing céu tao tir cac hat
ma’i (vat liéu mai), s¢i ni (sgi vai) va chat dinh két. Hat mai 1a thanh phan chinh ctia da mai, Hat mai duoc
che tao tlr cac loai vat ligu nhu: kim cuong, CBN (Cubic Boron Nitride), cachit Silic (SiC), oxit nhém (Al,O3),
cacbit bo (B4C),... P4 mai dugc str dung trong thi nghiém bao gom 3 loai khac nhau: P4 mai EMA -
205x15x50.8 #120 CBN; da mai Noritake-305x38x76 #60 PA va dd mai Noritake-355x38x127 #60 WA.
Hinh 2 minh hoa ba loai ¢4 mai phang pho bién trén thi truong dugc st dung trong nghién ctru [6].
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Chuén bi d& mai
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dd g4 kep chit méu

'

Lwa chon céac théng s6 maiva
cac muic cho thi nghiém
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Thue hién thi nghiém
Taguchi Ls

'

Po dé nhdm bé mat cha mau

:

Tinh toan gia tri ti 56 5/N,
Xac dinh cac thong sé mai toi wu
Thi nghiém kiém chirng vdi
cac thong sé mai tdi wu

I

Xac dinh cac thong
sO mai toi wu

Hinh 1. Qui trinh thyc nghiém Taguchi dé xac dinh cc nhan t6 mai phang CNC t6i uru.
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ba mai EMA-205x15x50.8 b4 mai Noritake-305x38X76 D4 mai Noritake-355x38x127
#120 CBN #060 PA #60 WA

Hinh 2. D4 mai phang [6].

2.2 Vat liéu thi nghiém

Trong ~nghién clru nay, vat liéu thi nghiém Cjuqc chon la thép khuQn dap néng SKD61 (Hlnh 3). Kich th}I(')C
ciia mau thi nghiém: 25x25x8mm. Cac mau thi nghiém dugc tién hanh do d6 nham bé mat trén thiet bi
Mitutoyo (Hinh 4). Mau thtr trude khi mai phang c6 d¢ nham bé mat 0,295 pm.

Hinh 3: V4t liéu thi nghiém thép SKD61.

Hinh 4: Thiét bi do d6 nham bé mat Mitutoyo.
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2.3. Thuc nghiém Taguchi

Hinh 5 minh hoa qua trinh mai thép SKD61 trén may mai phing CNC EQUIPTOP SGD 3A1224. Chuong
trinh gia cong mai dugc 1ap trinh boi phan mém SolidCam va truyén dir liéu vao hé diéu khién may mai
CNC.

Hinh 5: Mai thép SKD61 trén may mai phang CNC

2.4. S6 mau thwc nghiém

Céac nhan t6 mai trén thép SKD61 anh huéng dén do nham bé mat vat liéu duoc diéu tra béng cac thuc
nghiém Taguchi [7, 8]. Cac nhan t6 anh huong dén d6 nham bé mat cua thép SKD61 trong qua trinh mai
phang CNC bao gém: toc d6 quay cia d4 mai (vong/phut), bude tién ngang ban may (mm/phut), chiéu sau
cit (mm) va kiéu da mai [9, 10]. Nhitng nhén t6 nay dugc sir dung dé diéu tra gia tri t6i wu dua vao thuc
nghiém Taguchi. Nhimg nhén to va mirc gia tri thi nghiém dugc trinh bay cu thé trong Bang 1 [9, 10]. Cac
nhan t6 nay bao gdm bdn nhan té chinh v&i ba mire gia tri tuong Gmg voi mang truc giao Le (3%) [7]. Do do,
tong s6 lugng mau thi nghiém riéng biét dé tién hanh thi nghiém 1a 9 mAu.
Bang 1. Cac nhan t0 va muc gia tri trong thi nghiém mai CNC.

Nhan t6 - Céc m;’xc gia tri -

A. Toc do quay ctia ¢4 mai 1400 1600 1800
(vong/phut)
B. Budc tién ngang ban may 5000 8000 11000
(mm/phut)
C. Chiéu sau cit (mm) 0,005 0,0075 0,01
D. Kiéu d4 mai EMA-205x15x50.8 Noritake- Noritake-

' #120 CBN 305x38x76 #60 PA | 355x38x127 #60 WA

Thiét ké thi nghiém theo phuong phap Taguchi ¢ ba loai co ban: ‘thdp hon 1a tot hon” (lower is better), ‘trung
binh 14 tot nhat’(nominal is best) va ‘cao hon 1a tot hon’ (higher is better) [7, 8]. Gia tri ty s6 S/N (Signal to
Noise ratios) dugc xac dinh 1a ham muc tiéu. Mau thép SKD61 duoc mai CNC yéu cau do nham bé mit thap
hon gia tri ban dau. Nhu vy, phuong phap mai CNC 1a mé hinh ‘thip hon 1a tot hon’. Phuong trinh x4c dinh
ty s& S/N (1) dugc thiét 1ap theo cong thire sau [7]:

= 10l0g,, EZ y} (dB) o

n: Tong sb 1an do trén mot mau thu.
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yi: D6 nham bé mit miu thi nghiém lan do thir i.
Mo hinh ‘nhé hon 14 t6t hon’ véi muc tiéu t6i wu 14 x4c dinh cuc dai ti s S/N (1)) v6i cac nhdn t6 mai CNC
[7, 8]. Cac nhan t6 téi wu cua phuong phap mai CNC duoc diéu tra dua vao cuc dai ti s6 S/N. Goi Nopt 12
gia tri S/N t6i wu va tinh bang cong thirc sau [7]:

nopt =My + Z(77i - ) (2
Nopt: Gid tri S/N t01 uu; Nim? gid tri S/N trung binh chung; ni: gid tri S/N ing v&i nhan t6 thu i.

Néu gia trj nop xap xi bang gia tri S/N ciia thi nghiém kiém ching (twong duong 90%) thi cac nhan t6 mai
dugc xem doc 1ap, khong phu thude nhau [7, 8].

3. PHAN TICH KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Nhan t6 mai phing t6i wu
Béng 2 trinh bay két qua do do nhdm bé mit cdc miu thép SKD61 duge mai phang CNC, mdi méu thir
duoc do & ba vi tri khac nhau. Két qua trung binh ty s6 S/N cho moi mirc ciia bon nhan t6 dugc minh hoa
Bang 3. Muc t61 uu cho mo6i nhén t6 Gmg voi cyuc dai ty s6 S/N (n) va su két hop cua cac mure t61 uu cho
bon nhén t6 d6 1a: A2B1C2Ds (Hinh 6, 7 va Bang 4). Cac nhan t6 mai 01 uu thép SKD61 hoan toan dugc
xéc dinh: toc d quay cua da mai 1600 (vong/phit), bude tien ngang ban may 5000 (mm/phut), chi€u sau
cat 0,0075 (mm) va kiéu da mai Noritake-355x38x127 #60 WA.

Bang 2: Két qua do miu thép SKD61 dwoc mai phang CNC.

A LA A 1s Gia tri Trung binh
Mau thu Nhan to D06 nham (yum) SIN bo n%ém
A B C D 1 2 3 (dB) (um)
1 1 1 1 1 0,154 | 0,144 | 0,159 | 16,337 0,152
2 1 2 2 2 0,087 | 0,106 | 0,035 | 21,754 0,076
3 1 3 3 3 0,075 | 0,076 | 0,045 | 23,492 0,065
4 2 1 2 3 0,033 | 0,042 | 0,020 | 29,648 0,032
5 2 2 3 1 0,114 | 0,100 | 0,109 | 19,346 0,108
6 2 3 1 2 0,046 | 0,082 | 0,094 | 22,297 0,074
7 3 1 3 2 0,058 | 0,055 | 0,032 | 26,071 0,048
8 3 2 1 3 0,046 | 0,059 | 0,048 | 25,794 0,051
9 3 3 2 1 0,123 | 0,126 | 0,131 | 17,944 0,127
Béng 3: Gia tri S/N trung binh chung (dB).
Nhan t6 A B C D
Mic 1 20,528 24,019 21,476 17,875
Mtc 2 23,764 22,298 23,116 23,374
Muc 3 23,270 21,244 22,970 26,312
Trung binh chung 22,521
Bang 4: Gi4 tri t6i wu cic nhan t6 mai thép SKD61.
Nhan t6 dau vao Gia tri
A.Tbc d6 quay ctia dd mai (vong/phit) 1600
B. Budr tién ngang ban méay (mm/phut) 5000
C. Chiéu sau cat (mm) 0,0075
S ST Noritake-355x38x127
D. Kiéu da mai 460 WA.
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Hinh 7: Trung binh ty s6 S/N cac nhan to C, D.
3.2. Kiém chitng thwc nghiém Taguchi
Sau khi c6 bo nhan t6 t6i wu qué trinh mai phang CNC, dé danh gia d¢ tin cdy cua thi nghiém, cac thi
nghiém kiém chung dugc thyc hién v6i cac nhan t6 mai t6i wu. Ba mau thép SKD61 kiém chimg duoc tién
hanh gia cong mai. Cac mau thir sau kiém chimg c6 d6 nham bé mat trung binh 0,035um (Bang 5). Nhu

thé, d6 nham bé mit thép SKD61 sau khi mai phang CNC dugc céi thién xap xi 88,1 %.
Bang 5: D6 nham bé mit cac miu thir

X 1R , Gia tri Ra (um) Gia tri S/N | Pd nham trung binh
Mau kiém chung 1 5 3 (dB) (um)
1 0,038 | 0,029 | 0,035 | 29,318 0,034
2 0,032 | 0,034 | 0,039 | 29,088 0,035
3 0,031 | 0,036 | 0,041 | 28,818 0,036
Trung binh chung 29,075 0,035

Bang 3 minh hoa gia trj S/N trung binh chung: nm = 22,521. Nhu vy, gi4 tri nopt vOi cic nhan t6 ti vu

dugc tinh toan bang cong thire (2):
TTopt = m + 2(77i _77m)
= 22,521+ (29,318 - 22,521) +(29,088 — 22,521) + (28,818 — 22,521) = 42,182 (dB)
Theo ly thuy€t Taguchi, néu gia tri nop xap xi bang gia tri S/N cua thi nghiém ki€ém ching (twong duong
90%) thi cac nhan t6 mai dugc xem ddc 1ap, khong phu thude nhau. Nhur véy, so sanh gia tri nop = 42,182

(dB) vai gia tri S/N cua thi nghiém kiém chimg n = 29,075 (dB) (Bang 5). Hai gia tri nay khac nhau nhiéu.
Do d6, cac nhan to mai lga chon xem nhu khong doc 1ap véi nhau.

4. KET LUAN
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Nghién ctru nay dé xuat qua trinh mai CNC cai thién d6 nham bé mit thép SKD61. Cac nhan t6 mai t6i wu
dugc nhan dang dya vao két qua thi nghiém Taguchi nhu sau: toc do quay cua da mai 1600 (vong/phut),
bude tién ngang ban may 5000 (mm/phut), chleu sau cat 0,0075 (mm) va kiéu da mai Noritake-355x38x127
#60 WA. Ngoai ra, sir dung cac nhan t6 mai t6i uu, do nhadm bé mit thép SKD61 cai thién dang ké tir 0,295
um dén 0,035 pm twong tng voi 88,1 %.

LOI CAM ON
Nhom nghién ctru trin trong cam on cac ¥ kién dong gop cua quy Thay, Co trong Khoa Co khi truong Pai
hoc Cong Nghiép Tp.HCM.
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RESEARCH OPTIMAL FLAT GRINDING PARAMETERS TO IMPROVE
SURFACE ROUGHNESS OF SKD61 STEEL

HUU LOC PHAM
Faculty of Mechanical Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh City,
*Corresponding author: phamhuuloc@iuh.edu.vn

Abstract. The surface roughness of SKD61 steel is enhanced through the implementation of a computer
numerical control (CNC) flat grinding method. The optimal flat grinding parameters were identified
through the application of the Taguchi method. The optimal flat grinding parameters were determined based
on the Taguchi L9 experimental results and the ratio value (S/N). The optimal parameters are as follows:
grinding wheel spindle speed of 1600 (rpm), feed rate of 5000 (mm/min), depth of cut of 0,0075 (mm), and
grinding wheel material Noritake-355x38x127 #60 WA. The surface roughness of SKD61 steel was
improved from 0,295 um to 0,035 pm, corresponding to an 88.1% reduction.

Keywords. SKD61 steel, Taguchi, flat grinding, surface roughness, Signal to Noise ratios.
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