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Tối�ưu�hóa�chế�độ�cắt�và�độ�nhám�bề�mặt�khuôn�dập�khi�gia�công�����
vật�liệu�composite�nền�nhựa,�cốt�hạt�

Op�ma�on�on�the�CNC�cu�ng�parameters�and�surface�roughness�of�
the�mould�during�milling�process�composite�material�of�plas�c�base�

and��grain�cores�
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�Công�ty�TNHH�Kyowakiden�Việt�Nam

Ngày�nhận�bài:�25/01/2021

Ngày�nhận�bài�sửa�sau�phản�biện:�28/3/2021

Ngày�chấp�nhận�đăng:�31/3/2021

Tóm�tắt

Khi�gia�công�phay,�chế�độ�cắt�ảnh�hưởng�trực��ếp�đến�độ�nhám�bề�mặt�của�khuôn.�Vì�vậy,�cần�phải�xác�định�chế�

độ�cắt�phù�hợp�để�đạt�được�độ�nhám�bề�mặt�khuôn�dập�khi�gia�công�phay�vật�liệu�composite�nền�nhựa�và�cốt�hạt�

(UHMWPE�-�Ultra�high�molecular�weight�polyethylene).�Trong�bài�báo�này,�tác�giả�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�bước�

�ến�dao�(f),�chiều�sâu�cắt�(t)�và�vận�tốc�cắt�(V)�đến�độ�nhám�bề�mặt�khi�gia�công�khuôn�dập�ngói�trên�máy�phay�CNC�

X.Mill-900.�Từ�đó,�tối�ưu�hóa�các�thông�số�chế�độ�cắt�(f,�V,�t)�và�độ�nhám�bề�mặt�của�khuôn�dập.

Từ�khoá:�Chế�độ�cắt;�độ�nhám�bề�mặt;�khuôn�dập;�khuôn�dập�ngói;�composite;�UHMWPE.

Abstract�

During�CNC�milling,�the�cu�ng�mode�has�a�direct�e�ect�on�the�surface�roughness�of�the�mould.�Therefore,�it�is�

necessary�to�determine�the�appropriate�cu�ng�mode�to�achieve�the�roughness�of�the�mould�surface�when�milling�

process�composite�material�of�plas�c�base�and�grain�core�(UHMWPE�-�Ultra�high�molecular�weight�polyethylene).�

In� this�paper,�authers�studies�the� in�uency�of�feed�rate�(f),�cu�ng�depth� (t)�and�cu�ng�speed�(V)�which�a�ect�

to� surface� roughness�when�machining�mould�on�X.Mill-900� CNC�milling�machine.�And� then,�op�mize� cu�ng�

parameters�(f,�V,�t)�and�surface�roughness�of�the�mould.

Keywords:�Cu�ng�parameters;�surface�roughness;�mould;��le�mould;�composite;�UHMWPE.

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Độ�nhám�bề�mặt�của�khuôn�dập� là�yếu�tố�quan�trọng�

để�đánh�giá�chất�lượng�khi�gia�công�bằng�phương�pháp�

phay.�Bên�cạnh�đó,�độ�nhám�bề�mặt�của�khuôn�dập�còn�

ảnh�hưởng�trực��ếp�đến�năng�suất,�mức�độ�bám�dính�

khuôn,�chất�lượng�bề�mặt�sản�phẩm�sau�khi�dập.

Bành�Tiến� Long� và� các� cộng� sự� [1]�đã�nghiên� cứu�và�

chứng�minh�rằng,� thành�phần�hóa�học�của�vật� liệu�bề�

mặt�có�ảnh�hưởng�trực��ếp�đến�tốc�độ�mòn�của�dụng�

cụ�cắt.

Nguyễn�Quốc�Tuấn,�Nguyễn�Phú�Sơn�[2]�đã�nghiên�cứu�
vật�liệu�compositc�nền�nhựa,�cốt�sợi�thủy��nh…�Vật�liệu�
này�có�thể�gia�công�bằng�cắt�gọt,�tuy�nhiên�ảnh�hưởng�
của�chế�độ�cắt� đến� tuổi�bền�của� dụng� cụ�cắt�và� chất�
lượng�bề�mặt�gia�công�chưa�được�nghiên�cứu�đầy�đủ.

Theo�Carosena�Meola,�vật� liệu�UHMWPE�khi�kết�hợp�
với� crôm� (Cr)� hoặc� côban� (Co)� thường� được� chế� tạo�
và�thay�thế�cho�các�bộ�phận�của�cơ�thể�như�khớp�nối,�
xương�[3].�Khi�vật�liệu�UHMWPE�được�bổ�sung�thêm�
một�số� thành�phần�như�Co,�W,…�sẽ�làm�tăng�đặc��nh�
cho�vật�liệu.�Và�được�sử�dụng�để�chế�tạo�và�thay�thế�cho�
các�bộ�phận�trong�cơ�thể�người,�như�khớp�xương�[4].

Theo�[5],�hình�dạng�của�phôi�và�chất�lượng�bề�mặt�khi�

gia�công�phay�có�mối�liên�hệ�trực��ếp�với�nhau.�Chúng�

bị�ảnh�hưởng�bởi�chế�độ�cắt,�đặc��nh�vật� liệu�và�môi�

trường�gia�công.�

Người�phản�biện:�1.�GS.TS.�Trần�Văn�Địch

�������������������������������2.�PGS.TS.�Hoàng�Văn�Gợt



LIÊN�NGÀNH�CƠ�KHÍ�-�ĐỘNG�LỰC

��Tạp�chí�Nghiên�cứu�khoa�học,�Trường�Đại�học�Sao�Đỏ,�ISSN�1859-4190,�Số�1�(72)�2021

Ngô�Hữu�Mạnh,�Trần�Hải�Đăng,�Mạc�Văn�Giang�[6]�đã�

phân��ch�sự�ảnh�hưởng�của�chế�độ�cắt�đến�hình�dạng�

phoi� và� độ� nhám� bề� mặt� khi� gia� công� phay� vật� liệu�

UHMWPE.

Những�nghiên� cứu� trên� là�cơ� sở�để�phân��ch� sự� ảnh�

hưởng�của�bước��ến�dao�(f),�chiều�sâu�cắt�(t)�và�vận�tốc�

cắt�(V)�đến�độ�nhám�bề�mặt�khuôn�dập�ngói�22�khi�phay�

vật�liệu�composite�nền�nhựa�và�cốt�hạt�(CrC,�Al
�
O

�
)�trên�

máy�phay�CNC�Xmill-900.

2.�XÂY�DỰNG�MÔ�HÌNH�THỰC�NGHIỆM

�����Thiết�bị

Quá�trình�nghiên�cứu,�máy�phay�CNC�Xmill-900�được�

sử�dụng�với�các�thông�số�cơ�bản�như�tốc�độ�quay�trục�

chính�lớn�nhất�10.000�vòng/phút;�công�suất�trục�chính�

6�kW,�tốc�độ�cắt�lớn�nhất�12.000�mm/phút,�tốc�độ�chạy�

không� tải� lớn� nhất� 48.000�mm/phút,� hành� trình� dịch�

chuyển�hữu�ích�của�các�trục�X�×�Y�×�Z�=�800�×�550�×�

1.200�mm�[6].

Hình�1.�Máy�phay�CNC�Xmill-900

��2.�Dụng�cụ�cắt

Quá�trình�thực�nghiệm,�dao�phay�mặt�đầu�và�dao�phay�

ngón�được�sử�dụng�để�gia�công�phay.�Vật�liệu�chế�tạo�

dao�cắt�là�hợp�kim�cứng.�Trong�quá�trình�gia�công�phay�

khuôn,� phương� pháp� làm�mát� bằng� khí� nén� được� sử�

dụng�để�đảm�bảo�nhận�được�bề�mặt�khuôn� theo�yêu�

cầu�[6].

��3.�Vật�liệu�gia�công

Vật�liệu�gia�công�khuôn�dập�là�composite�nền�nhựa�và�

cốt�hạt� (CrC,�Al
�
O

�
)�-�UHMWPE�OK�2000.�Đây� là�vật�

liệu�có�khả�năng�chịu�va�đập�cao,�khả�năng�chịu�mài�mòn�

cao,�chống�ăn�mòn�tốt.�Vật�liệu�này�được�lựa�chọn�làm�

khuôn�dập�ngói�thay�thế�cho�thép�SKD11.�

Bảng�1.�Cấu�trúc�của�vật�liệu�UHMWPE�OK�2000�[7]

Trọng�lượng�phân�tử�PE ~10.000.000�g/mol

Cấu�trúc�phân�tử Dạng�chuỗi�CH
�
=CH

�

Bảng�2.�Cơ��nh�của�vật�liệu�OK-2000�[7]

Trọng�

lượng�

riêng������

(g/cm��

Giới�hạn�

bền�kéo�

(N/mm��

Giới�hạn�

bền�uốn�

(N/mm��

Khả�năng�

chịu�va�đập�

(kJ/m��

Độ�

giãn�

�������

Hệ�số�

mài�

mòn

0,94 >17 >28 >120 300 0,12

Bảng�3.�Thành�phần�hoá�học�của�vật�liệu�OK�-�2000�[7]

Thành�phần�hoá�học Hàm�lượng Ghi�chú

Cr�(%) 1,5�÷�3,0

Al
�
O

�
�(%) 3,0�÷�5,0

UHMWPE�(%) Nền

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU

3.1.�Xây� dựng�mô�hình� thí� nghiệm�và� quy� hoạch�

thực�nghiệm

Phương�pháp�quy�hoạch�thực�nghiệm�dựa�trên�sự�phản�

ứng�của�bề�mặt�RSM�(Response�Surface�Modeling)�được�

sử�dụng�để�phân��ch,�dự�đoán,� tối�ưu�hóa� các� thông�

số�chế�độ�cắt� (f,�V,� t)� khi� gia� công�phay�CNC�vật� liệu�

UHMWPE�OK�2000.�Quá�trình�phân��ch�thấy�rằng,�sự�

ảnh�hưởng�của�các�thông�số�chế�độ�cắt�như�bước��ến�

dao�(f),�vận�tốc�cắt�(V)�và�chiều�sâu�cắt�(t)�đến�độ�nhám�

bề�mặt�(R)�của�khuôn�là�khác�nhau.�Vì�vậy,�các�thông�số�

chế�độ�cắt�này�được�lựa�chọn�làm�biến�đầu�vào�để�phân�

�ch�sự�ảnh�hưởng�của�chúng�đến�độ�nhám�bề�mặt�gia�

công�phay�CNC,�trong�khi�các�thông�số�chế�độ�cắt�khác�

được�giữ�nguyên�trong�suốt�quá�trình�thực�nghiệm.

Trên�cơ�sở�nghiên�cứu�lý�thuyết�và�thực�nghiệm,�tác�giả�

đã�giới�hạn�miền�giá�trị�của�các�thông�số�chế�độ�cắt�gồm�

f,�V�và�t�có�ảnh�hưởng�trực��ếp�đến�R.�

Bảng�4.�Các�thông�số�chế�độ�cắt�[6]

�� Thông�số�chế�độ�cắt Ký�hiệu Giá�trị

� Bước��ến�dao�(mm/phút) f 500�÷�700

� Vận�tốc�cắt�(m/phút) V 100�÷�300

� Chiều�sâu�cắt�(mm) t 1,0�÷�2,0

Phân��ch�3�yếu�tố�là�3�thông�số�chế�độ�cắt�(f,�V,�t)�có�

ảnh�hưởng�lớn�đến�độ�nhám�bề�mặt�(R)�của�khuôn�dập�

khi�gia�công�phay�CNC�vật�liệu�UHWMPE�OK�2000.�

Bảng�5.�Giá�trị�biến�thiên�của�các�thông�số�[6]

Thông�số Đơn�vị
Ký�

hiệu

Mã�

hóa

Mức�độ�

biến�thiên

-1 � ��

Bước��ến�dao mm/phút f x
�

500 600 700

Vận�tốc�cắt� m/phút V x
�

100 200 300

Chiều�sâu�cắt� mm t x
�

1,0 1,5 2,0
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Phương�trình�thực�nghiệm�kiểu�2�mức,�3�yếu�tố�có�dạng�

tổng�quát�như�sau:

N�=�2k�+�2�·�k�+�3�=�23�+�6�+�3�=�17������������ � �����(1)

Trong�đó:�

N:�Số�thí�nghiệm�được�thực�hiện;

k:�Các�biến�ảnh�hưởng�đến�R,�k�=�3.�

Có�17�thí�nghiệm�được�thực�hiện�để�hỗ� trợ�quá� trình�

phân��ch.�Mức�độ�biến�thiên�của�các�biến�đầu�vào�thấp�

nhất� là� (-1)�và�cao�nhất� là� (+1).�Mối�quan�hệ�giữa�các�

biến�và�sự�ảnh�hưởng�của�chúng�đến�độ�nhám�bề�mặt�

được�mô�tả�bằng�hàm�số:

R�=�f(f,�V,�t)���� � ��� � ������������������(2)

Trong�đó:�

R:�Độ�nhám�bề�mặt�(µm);

f:�Bước��ến�dao�(mm/phút);

V:�Vận�tốc�cắt�(m/phút);

t:�Chiều�sâu�cắt�(mm).�

Phương�trình�hồi�quy�dạng�tổng�quát�như�sau:

Y = a
0
+
i=1

k

∑ai xi +
i=1
i≠ j

k

∑aij xi x j ���������������������������������(3)����

Trong�đó:�

a
0
,�a

i
,�a

ij
:�Các�hệ�số;

x
i
,�x

j
:�Biến�số,�i≠j,�1≤i,�j≤k.

Phương�trình�hồi�quy�bậc�nhất�với�các�biến�số�f,�V�và�

t�ảnh�hưởng�đến�R�có�dạng�như�sau:

Y�=�a
0�
+�a

1�
·�f�+�a

2�
·�V�+�a

3�
·�t�+�a

12�
·�f�·�V�+�a

13�
·�f�·�t�+�a

23�
·�V�·�t�������������������(4)

Kết�quả�phân�tích�ANOVA,�tác�giả�đã�xác�định�được�

hệ� số�tương� quan�R�=�99,2%�và�hệ� số�phù�hợp�với�

mô�hình�thực�nghiệm�Q��=�92,5%.

Phân��ch�kết�quả� thực�nghiệm�kết�hợp�sử�dụng�phần�

mềm�Modde,� tác�giả�đã�xác� định�được�các�giá� trị� của�

phương�trình�hồi�quy�(5)�như�sau:

Y�=�2,6�+�0,12�·�f�-�0,87�·��V�+�1,28�·�t�

-�0,22�·��f�·��V�+�0,71�·��f�·�t�-�0,11�·��V�·�t����������������

Phân��ch�phương�trình�hồi�quy�(5)�thấy�rằng,�các�thông�

số�chế�độ�cắt�ảnh�hưởng�đến�độ�nhám�bề�mặt�khuôn�(R)�

là�khác�nhau.

Bảng�6.�Giá�trị�các�thông�số�chế�độ�cắt�và�độ�nhám�bề�mặt

TT
Các�biến�mã�hóa Giá�trị�các�biến�thực

R�
�
�

�
�

�
�

� V t

� -1 -1 -1 500 100 � 2,82

� -1 � -1 500 300 � 2,52

� � � -1 700 300 � 2,57

4 -1 -1 � 500 100 � 3,38

TT
Các�biến�mã�hóa Giá�trị�các�biến�thực

R�
�
�

�
�

�
�

� V t

5 � -1 � 700 100 � 3,43

6 -1 � � 500 300 � 3,16

7 � � � 700 300 � 3,27

8 � -1 -0,33 700 100 1,33 3,11

9 � -0,33 -1 700 166,67 � 2,53

10 0,33 -1 -1 633,33 100 � 2,56

�� -1 0 0 500 200 1,5 2,77

�� 0 � 0 600 300 1,5 2,85

�� 0 0 � 600 200 � 2,87

14 � 0 0 600 200 � 2,32

15 0 0 0 600 200 1,5 2,69

16 0 0 0 600 200 1,5 2,69

17 0 0 0 600 200 1,5 2,69

3.2.�Tối�ưu�hóa�các�thông�số�chế�độ�cắt�(f,�V,�t)

Phân� �ch� giá� trị� các� biến� và�hình� ảnh� thu� được� thấy�

rằng,�giá�trị�của�R�bị�ảnh�hưởng�lớn�nhất�bởi�chiều�sâu�

cắt�(t),��ếp�theo�là�vận�tốc�cắt�(V)�và�cuối�cùng�là�bước�

�ến�dao�(f).�Như�vậy,�khi�cần�thay�đổi�giá�trị�của�R,�chỉ�

cần�thay�đổi�giá�trị�của�một�trong�các�thông�số�chế�độ�

cắt�f�hoặc�V�hoặc�t,�hoặc�thay�đổi�đồng�thời�cả�3�thông�

số�chế�độ�cắt�f,�V,�t.

Hình�2.�Ảnh�hưởng�của�f�đến�R

Phân��ch�biểu�đồ�thấy�rằng,�khi�giữ�nguyên�giá�trị�của�

V�và�t,�nhưng�điều�chỉnh�giá�trị�của�bước��ến�dao�(f)�từ�

mức�500�÷�700�mm/phút�thì�giá�trị�độ�nhám�bề�mặt�của�

khuôn�dập�(R)�cũng�có�sự�thay�đổi�theo.�Tuy�nhiên,�mức�

độ�thay�đổi�này�là�khác�nhau.�Cụ�thể,�trong�khoảng�giá�

trị�f�=�(500�÷�600)�mm/phút�thì�f�và�R�có�mối�quan�hệ�

tỉ�lệ�nghịch,�nghĩa�là�khi�f�tăng�thì�R�lại�giảm.�Tuy�nhiên,�

mức�giảm�là�không�quá�lớn.�Khi�f�=�600�mm/phút�thì�R�

đạt�giá�trị�nhỏ�nhất.�

Trong�khoảng�giá�trị�f�=�(600�÷�700)mm/phút�thì�f�và�R�

có�mối�quan�hệ�tỉ�lệ�thuận,�nghĩa�là�khi�f�tăng�thì�R�cũng�

tăng,�nhưng�mức�tăng�của�R�là�không�đồng�nhất,�R�tăng�

chậm�khi�f�=�(600�÷�630)�mm/phút,�nhưng�sau�đó�R�tăng�

nhanh�hơn�khi�f�=�(630�÷�700)�mm/phút.

(5)
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Hình�3.�Ảnh�hưởng�của�V�đến�R

Phân��ch�biểu�đồ�thấy�rằng,�khi�giữ�nguyên�giá�trị�của�

f�và� t,�nhưng�điều�chỉnh�giá� trị�của�vận�tốc�cắt� (V)� từ�

mức�100�÷�300�m/phút�thì�giá�trị�độ�nhám�bề�mặt�của�

khuôn�dập�(R)�cũng�có�sự�thay�đổi�theo,�nhưng�sự�thay�

đổi�của�R�là�không�đồng�nhất.�Cụ�thể,�trong�khoảng�giá�

trị�V�=�(100�÷�170�)�m/phút�thì�V�và�R�có�mối�quan�hệ�

tỉ� lệ�nghịch,�nghĩa� là�khi�V� tăng�thì�R� lại�giảm,�mức�giảm�

của�R�là�rất� lớn.�Trong�khoảng�giá�trị�V�=� (170�÷�200)m/

phút,�khi�V�tăng�thì�R�lại�giảm,�nhưng�mức�giảm�của�R�

trong�khoảng� này� là� không�quá� lớn�và� thấp�hơn�mức�

giảm�trong�khoảng�trước�đó.�Trong�khoảng�giá� trị�V�=�

(200�÷�300)�mm/phút�thì�V�và�R�lại�có�mối�quan�hệ�tỉ�lệ�

thuận,�nghĩa�là�khi�V�tăng�thì�R�cũng�tăng�và�mức�tăng�

của�R�trong�khoảng�này�là�khá�đồng�nhất.

Hình�4.�Ảnh�hưởng�của�t�đến�R

Phân��ch�biểu�đồ�thấy�rằng,�khi�giữ�nguyên�giá�trị�của�

f�và�V,� nhưng�điều�chỉnh�giá� trị�của�chiều�sâu�cắt� (t)�

từ�mức�1,0�÷�2,0�mm�thì�giá�trị�độ�nhám�bề�mặt�của�

khuôn�dập� (R)� cũng�có�sự�thay� đổi� theo.�Cụ� thể,�giá�

trị� của�R� tỉ� lệ� thuận�với� giá� trị� của� t,� tuy� nhiên�mức�

độ� tăng�của�R� cũng�không�đồng� nhất.�Trong�khoảng�

giá�trị�t�=�(1,0�÷�1,4)�mm�thì�mức�tăng�của�R�là�rất�lớn,�

nhưng�sau�đó�mức�tăng�của�R�chậm�dần�khi�giá�trị�của�

t�=�(1,4�÷�2,0)�mm.�

Trên�cơ�sở�phân��ch�ảnh�hưởng�của�các�thông�số�chế�độ�

cắt�(f,�V,�t)�đến�độ�nhám�bề�mặt�(R)�của�khuôn�dập�khi�gia�

công�phay�CNC�vật�liệu�UHMWPE,�tác�giả�đã�xác�định�

được�miền�giá�trị,�xu�hướng�và�mức�độ�biến�thiên�của�R.�

Với�miền�giá�trị�các�thông�số�chế�độ�cắt�(f,�V,�t)�là�cơ�sở�

quan�trọng�để�xác�định�và�giới�hạn�miền�giá�trị�độ�nhám�

bề�mặt�(R)�của�khuôn�dập.�Đây�là�cơ�sở�quan�trọng�để�

tối�ưu�hóa�các�thông�số�chế�độ�cắt�(f,�V,�t)�là�đầu�vào�khi�

gia�công�phay�CNC�nhằm�đạt�được�giá�trị�đầu�ra�R�đảm�

bảo�cơ�sở�khoa�học�và�thực��ễn.

Hình�5.�Biểu�đồ�phân��ch�tối�ưu�hóa�các�thông�số����������

chế�độ�cắt�f,�V,�t�và�R

Trên�cơ�sở�khoa�học�và�thực��ễn,�giá�trị�độ�nhám�bề�mặt�

của�khuôn�dập�ngói�được�chế�tạo�từ�vật�liệu�UHMWPE�

phải�đảm�bảo�các�yêu� cầu�kỹ� thuật�như�hình�dạng�và�

chất� lượng�bề�mặt�của�viên�ngói� (là�sản�phẩm�sau�khi�

dập),� độ�bám� dính� khuôn� (khuôn�và� sản� phẩm� không�

được�bám�dính�sau�khi�dập)�và�khả�năng�công�nghệ�gia�

công�khuôn.�Từ�các�điều�kiện�trên,�độ�nhám�của�bề�mặt�

khuôn� dập� chế� tạo� từ� vật� liệu� UHMWPE� đạt� giá� trị�����������

R�=�2,5�là�tối�ưu�nhất.�Khi�đó,�chế�độ�cắt�(f,�V,�t)�khi�gia�

công�phay�trên�máy�phay�CNC�Xmill�900�có�giá�trị�tối�

ưu�với�giá�trị�như�trong�bảng�dưới�đây.

Bảng�7.�Giá�trị�tối�ưu�của�các�thông�số�chế�độ�cắt�và�độ�

nhám�bề�mặt

Các�thông�số�chế�độ�cắt Độ�nhám�bề�mặt�

f�(mm/phút) V�(m/phút) t�(mm) R�(µm)

593,1 222,7 1,24 2,5

Như�vậy,�khi�gia�công�phay�vật�liệu�UHWMPE�OK�2000�

trên�máy�phay�CNC�Xmill�900�thì�giá�trị�tối�ưu�của�các�

thông�số�chế�độ�cắt�(f,�V,�t)�trên�là�phù�hợp�với�giá�trị�độ�

nhám�bề�mặt�khuôn�dập�R�=�2,5.

3.3.�Độ�nhám�bề�mặt

Khi�phay�CNC�vật� liệu�UHWMPE�OK�2000,�độ�nhám�

bề�mặt�của�khuôn�dập�phụ�thuộc�rất�nhiều�vào�chế�độ�
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cắt�f,�V,�t.�Với�giá�trị�tối�ưu�của�các�thông�số�chế�độ�cắt�

đã�xác�định�để�đạt�được�độ�nhám�bề�mặt�khuôn�dập��������������������

R�=�2,5�như�trên�thì�việc�gia�công�khuôn�dập�thực�tế�sẽ�

�ết�kiệm�thời�gian�và�nâng�cao�hiệu�quả�sản�xuất�cho�

doanh�nghiệp.�

Hình�6.�Gia�công�khuôn�dập�ngói�trên�máy�phay�CNC�

Xmill�900

Do� đặc� �nh� của� vật� liệu� UHWMPE� OK� 2000,� ngoài�

chế� độ� cắt,� độ� nhám� bề� mặt� của� khuôn� dập� cũng� bị�

ảnh�hưởng�bởi�điều�kiện�gia�công.�Khi�gia�công�vật�liệu�

composite� UHWMPE� OK� 2000� trên� máy� phay� CNC�

Xmill� 900,� phương� pháp� làm� mát� bằng� khí� được� lựa�

chọn�là�phù�hợp�nhất.�Lưu�lượng�khí�sử�dụng�phải�đảm�

bảo�làm�mát�dao�và�đẩy�phoi�tách�khỏi�bề�mặt�khuôn.�

Quá�trình�thử�nghiệm�xác�định�được�rằng,�với�chế�độ�

cắt�(f,�V,�t)�xác�định�như�trên�thì�lưu�lượng�khí�làm�mát�

khoảng�25�lít/phút�là�phù�hợp.

Hình�7.�Khuôn�dập�ngói�bằng�vật�liệu�composite������������

nền�nhựa�cốt�hạt�sau�khi�gia�công�trên�máy�phay�CNC�

Xmill-900

Để�đánh� giá�và� xác�định�độ�nhám�bề�mặt� của� khuôn�

dập� ngói� (R)� sau� khi� gia� công� vật� liệu� UHMWPE� với�

chế�độ�cắt�(f,�V,�t)�tối�ưu�trên�máy�phay�CNC�Xmill�900,�

tác�giả�sử�dụng�thiết�bị�đo�độ�nhám�SJ�201P�của�Hãng�

Mitutoyo�(Nhật�Bản)�để�kiểm�tra�độ�nhám�tại�các�vị�trí�

trên� bề�mặt�khuôn�dập.�Các�vị� trí� trên� bề�mặt� khuôn�

được�lựa�chọn�để�kiểm�tra�độ�nhám�có�ảnh�hưởng�trực�

�ếp�đến�hình�dạng,�chất�lượng�bề�mặt�và��nh�thẩm�mỹ�

của�sản�phẩm�sau�khi�dập.

Hình�8.�Độ�nhám�trên�bề�mặt�khuôn�sau�khi�phay�CNC

Bảng� 8.� Kết� quả� đo� độ� nhám� R� trên� bề� mặt� khuôn�

UHWMPE�OK�2000�sau�khi�phay�CNC

�� Vị�trí�kiểm�tra Ký�hiệu Giá�trị�của�R�(µm)

� Mặt�phân�khuôn R1 2,51

� Mặt�rãnh R2 2,52

� Mặt�logo R3 2,52

4 Mặt�trám R4 2,51

5 Sườn�trám R5 2,56

Như�vậy,�độ�nhám�R�bề�mặt�của�khuôn�dập�chế�tạo�từ�vật�

liệu�UHWMPE�OK�2000�sau�khi�gia�công�trên�máy�phay�

CNC�Xmill�900�dao�động�trong�khoảng�2,51�÷�2,56�µm.�

Ở�cùng�một�chế�độ�cắt�với�giá�trị�(f,�V,�t)�tối�ưu�thì�độ�

nhám�R�của�bề�mặt�khuôn�dập�vẫn�có�sự�biến�thiên�xung�

quanh�giá�trị�xác�định�R�=�2,5.�Sự�biến�thiên�về�giá�trị�

của�R�là�do�thực�tế�trong�quá�trình�gia�công�phay�CNC�

tại�các�vị�trí�mặt�phẳng�dao�dễ��ếp�cận�thực�hiện�nên�R�

sẽ�có�giá�trị�nhỏ�hơn�so�với�các�vị�trí�mặt�cong,�góc�khuất�

và�các�mặt�nghiêng.

4.�KẾT�LUẬN

-�Ảnh�hưởng�của�các�thông�số�chế�độ�cắt�(f,�V,�t)�đến�độ�

nhám�R�là�khác�nhau�và�không�đồng�nhất.�

-�Sự�biến�thiên�giá�trị�của�R�ở�từng�thời�điểm�cũng�khác�

nhau�tương�ứng�với�sự�thay�đổi�giá�trị�của�các�thông�số�

f,�V�và�t.�

-�Đã�xác�định�được�các�thông�số�chế�độ�cắt�tối�ưu�ứng�với�

giá�trị�R�=�2,5�là:�f�=�593,1�mm/phút,�V�=�222,7�m/phút�và�

t�=�1,24�mm.�

-�Với�cùng�một�chế�độ�cắt�tối�ưu,�các�vị�trí�dao�dễ�tiếp�

cận�để� thực�hiện�quá� trình� gia�công� thì� độ�nhám�R�

nhỏ�hơn�so�với�các�vị�trí�mặt�cong,�góc�khuất�và�các�

mặt�nghiêng.
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