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PHAN TICH VA TOI UU HOA THONG SO CONG NGHE
KH1 PHAY BE MAT TRUC VIT CYCLOID

TREN TRUNG TAM CNC 5 TRUC

ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF TECHNOLOGY PARAMETERS
WHEN MILLING CYCLOID SURFACE OF SCREW BY FIVE- AXIS CNC CENTER
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TOM TAT

Bai bdo trinh bay phén tich va danh gid anh hudng thong s6 cdng nghé dén
bién d6 rung do va nhdm bé mat trong qua trinh phay bé mat cycloid cda cap
truc vit cycloid may nén khi dp sudt 6 - 8atm, vat liéu thép 40Cr trén may (NC 5
truc. Ung dung phuong phdp quan hé xdm ma (FGRA) d& phan tich miic d9 anh
huéng va tinh toan thong s6 cong nghé hap Iy d€ bién d6 rung dong va nham bé
mat tét nhat trong diéu kién khao sat. Két qua phén tich cho thay bién do rung
dong va do nham bé mat khi phay mat xodn vit cycloid véi bon thong s6 dau vao
(toc do truc chinh, chiéu cao Scallop, lugng chay dao, chién lugc chay dao) tuong
ting la 0,6104; 0,8710; 0,6104; 0,6654 va 0,5523, 0,7737; 0,5523; 0,6580. St
dung phuong phap quan hé ma xam xac dinh bd thong s6 cdng nghé t6i uu vdi
bién d rung dong va nham bé mat t6t nhat trong diéu kién khao sat la: Toc do
truc chinh: 11000vong/phiit; chiéu sau 3t 16n nhat theo dang Scallop: 0,002mm,
lugng chay dao: 1800mm/phdit, chién lugc chay dao: dang Zig.

Tirkhoa: Nhdm bé mdt, trung tam CNC 5 truc, vt liéu thép 40Cr, FGRA.

ABSTRACT

This paper presents the analysis and evaluation of the influence of technological
parameters on the vibration amplitude and surface roughness during the milling
process of the cycloid surface of the Cycloid screw pair of the 6-8atm air compressor,
the 40Cr steel material on the five-axis C(NC machine Center. Application of Fuzzy
Grey Relation Analysis (FGRA) method to analyze the influence level and calculate
reasonable technological parameters for the best vibration amplitude and surface
roughness under survey conditions. The results of the vibration amplitude and
surface roughness when milling the four-parameter cycloid screw face (Spindle
speed, Scallop height, feed rate, machining strategy) are 0.6104; 0.8710; 0.6104;
0.6654 and 0.5523, 0.7737; 0.5523; 0.6580. Using the FGRA method to optimize
technological parameters with the best vibration amplitude and surface roughness in
the survey conditions results are Spindle speed: 11000rpm; Scallop height: 0.002mm,
feed rate: 1800mm/min, machining strategy: Zig.

Keywords: Surface roughness, five-axis (NC machining center, 40Cr steel, FGRA.
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1. GIGI THIEU

Viéc nghién ctu anh hudng cla cac théng sé cong nghé
dén rung dong va chat lugng bé mat khi phay néi chung da
dugc thuc hién béi nhiéu nghién ctu [1, 2]. Tac gid E. E. K.
M. H. Omar d@a nghién ctu xac dinh hé sé luc cat, luc cat va
danh gia trong qua trinh gia cong phay cao téc. Trén co s&
do6 tac gia da thuc nghiém danh gia xac dinh tan sé riéng
cta hé dung cu cat, dé ga trong hé théng gia céng va anh
hudng clia d6 dao dung cu cit dén rung dong trong qua
trinh gia cong. Pay la co s& dé diéu chinh hiéu chinh théng
s6 cong nghé, d6 cling viing clla may, dao va dé ga dé hé
théng gia cong ddm bdo khéng mat 6n dinh trong qua
trinh gia cong va cg s& nghién ctiu thdng sé ché do cat anh
hudng dén rung dong trong qua trinh gia coéng trong
tuong lai [3]. Cac nghién cu nay thudng tap trung vao viéc
nghién ctu dé du doan dé nham bé mat gia cong, lugng
mon dung cu do anh hudng cla théng s6 cdng nghé nham
nang cao chat lugng déng thai gidm gia thanh cda qua
trinh gia céng. Nhiing nghién ctu nay dugc thuc hién déi
véi cac phuong phap gia cong khac nhau nhu mai [4, 5], gia
cong tia Itra dién [6] ... Trong cac nghién ctu dé du doan vé
bién d6 rung dong va dé nham bé mat gia cong thudng
dugc mé hinh héa theo hai phuong phap ly thuyét va thuc
nghiém. Tuy vay, do su phat trién cla khoa hoc céng nghé
vé do ludng va xtt ly dit liéu nhiéu nghién cdu tap trung vao
phuong phap mé hinh héa thuc nghiém véi lugng nhan t6
dau vao ngay cang Ién. Trong phuong phap mé hinh héa
thuc nghiém, c6 nhiéu phuong phap tiép can da dugc thuc
hién dé nghién ctu vé rung ddng va nham bé mat trong
qua trinh gia céng. Tuy vay, viéc nghién ciiu mé hinh héa
thuc nghiém gia cong cac bé mat phuc tap con nhiéu khé
khan do déng luc hoc gia cong kha phc tap, thiét bi do
phuc tap. Phuong phap phan tich quan hé xdm (GRA) la
mot phucng phéap théng ké hiéu quad dé do muc d6 gan
dung gita cac déi tugng, st dung cip quan hé xam dé so
sanh. N6 dugc phat trién bai Deng va cac cong su [7] va da
dugc Ung dung thanh céng trong nhiéu linh vuc khac nhau
[8, 9]. MUic d6 thong tin trong phan tich méi quan hé xam
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giup qua trinh ra quyét dinh dugc dé dang hon trong cac
tinh hudng kho khan [10, 11]. Phuong phap nay da dugc cai
tién va phat trién thanh phan tich FGRA. Pay la mét
phuong phép tiép can dua trén mot hé thong mo duoc
phat trién dua trén cac hé sé va muc quan hé xam. Mé hinh
nay xem xét tat ca cac tiéu chi khac nhau, bao gom ca su
khong chac chan vé trong s6 va tdm quan trong clia cac
tiéu chi.
2. THIET LAP THUC NGHIEM PHAY BE MAT CYCLOID
Thiét lap qua trinh thuc nghiém can dugc xem xét va
phan tich ky thuc hién thiét k& mé hinh thuc nghiém. Bao
gém lya chon cac thong s6 cdng nghé, y tudng thi nghiém
dugc st dung dé tién hanh cac thi nghiém, thiét ké va Iap
dat d6 ga sir dung dé dinh vi va kep chat ddm bao qua trinh
gia cong va hé théng thu thap dir liéu sir dung dé thu thap
cac théng sé gia tri rung déng trong qua trinh gia céng. Vi
tri dat gia t6c ké va hé théng thu thap di liéu vé tan sé,
bién d6 rung déng va phd tan sé rung ddng trong qua
trinh gia cdng cét got. Thi nghiém bao gém gia téc ké dé
phan tich va xac dinh ham dap ting tan s6 cla dung cu cat,
cla co hé phéi va d6 ga nhu so d6 hinh anh thuc té thi
nghiém hinh 1.

B0 git vil phii thise nghigm Thiét bj do 4§ nham VX7000

Hinh 1. So d6 va hinh anh thyc té thuc nghiém
2.1. May gia cdéng va so d6 thuc nghiém

Trung tdm gia cong CNC 5 truc déng thai (DMU50) hé
diéu khién Siemens 840D: Hanh trinh truc X/Y/Z
=500/450/400; hanh trinh truc B: -5 d& dén +110 d6; hanh
trinh truc C: 360 do; Péng ca truc chinh: téc d6 truc chinh
tr 20 dén 14.000 (vong/phdt), céng suat dong co truc
chinh: 20,3kW, cén truc chinh SK40 tiéu chuan DIN69871.
Ban lam viéc: t6c d6 quay truc B va C max: 20 (vong/phdt);
dai dao: s6 dao: 16 vi tri; chiéu dai dao t6i da: 300; trong
lugng dao t8i da: 6kg; téc do di chuyén céc truc; téc do gia
céng t6i da theo cac truc X/Y/Z: 30.000mm/phut; téc do
chay dao nhanh theo cac truc X/Y/Z: 30.000mm/phut
2.2, Phéi thi nghiém va dung cu cit

Cac thuc nghiém dugc tién hanh véi vat liéu gia cong
thép 40Cr. Thanh phan héa hoc cta thép 40Cr trong bang
1, théng s6 hinh hoc co ban cla truc vit cycloid thuc
nghiém dugc mo ta bang 2.
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Bang 1. Thanh phan hda hoc ctia thép 40Cr
( Si Mn (r Ni

0,37~0,44 | 0,17 ~0,37 0,50 ~ 0,80 0,80~1,10 0,30
Bang 2. Thong s hinh hoc o ban clia truc vit cycloid thuc nghiém
Bé mat | S0 ranh xodn | Gocxoan | Ma dun Gocdp Ch:eu df'
luc phan xoan
Cycloid 6 32 15 20° 65 mm

Dung cu cat tinh dao phay cau gébm 2 rang cat: UP210-
B2-GESAC cuia Buic, dudng kinh @4mm.
2.3. Thiét bi do d6 nham bé mat

Kinh hién vi ky thuat s6 VHX-7000 la mét hudng mdi
trong linh vuc hién vi dé phan gidi cao. May c6 chiic ndng
phat hién 16i nhu xudc, nat, d6 khéng déng nhat bé mat
nhu séng bé mat, nham bé mat theo tiéu chuan 1SO 4287,
JIS-G0551, 1SO-643, ASTM-E1382, ISO-16232, 1SO25178. B6
phong dai tir 1 d&n 5000 lan; D6 chinh xac phép do: 0,12um
& doé phong dai 5000 lan; Pham vi dich chuyén theo
phuong Z ti 0 + 46 (mm); theo phuong X tur 0 + 100 (mm);
theo phuong Y tir 0 +~ 100 (mm); du do c6 thé xoay mét
goc theo phuang Y tir 60° =+ 90°; ban may c6 thé xoay theo
phuong Y va theo phuong X mét goc £90°. Do dé kinh
hién vi ky thuat s6 VHX-7000 cho phép kiém soéat chat
luong nhanh va chinh xac. Thai gian do ngan (vai micro
gidy) va t6éc dé thu thap dir liéu Ién t&i 20fps rat ly tuéng
cho kiém soat chat lugng & phan xudng. Cac phép do duoc
thuc hién bang cach phan xa phu thuéc vao dac tinh quang
hoc ctia m3u.
2.4. Thiét bi do rung déng

M6 dun thu thap di liéu LAN-XI c6 4 dau vao va 2 daura
tan s6 tGi 51,2kHz clia hang Bruel&Kjaer Ban mach. Mé dun
phan tich PULSE FFT 7770, 1-3 kénh, PULSE FFT Analysis cla
hang Bruel&Kjaer Dan Mach. Cam bién gia t6c 3 phuong
Triaxial DeltaTron Accelerometer with TEDS Type 4525-B-
001 cla hang Bruel&Kjaer Dan mach.
3. THIET KE THONG SO CHE DO CAT VA THUC NGHIEM
3.1. Théng s6 ché do cat

Trong nghién ctu nay tién hanh thuc nghiém 4 théng
s6 dau vao: Téc dé vong quay truc chinh (S), lugng chay
dao (f), chién lugc chay dao (Strategy) va chiéu cao Scallop
khi phay tinh mat xoan vit cycloid bang dao phay cau. Trén
cd s& khuyén cdo cla nha san xuat dung cu cat khi gia céng
vat liéu thép 40Cr vung thuc nghiém dugc xac dinh theo
bang 3.

Bang 3. Thong s6 dau vao thuc nghiém khi gia cong phay bé mat xodn vit cycloid

$6 |Tocdd trucchinh| Chiéucao | Lugng chay dao | Chién lugc
thirtu| (Vong/phut) | Scallop(mm)| (mm/phit) | chaydao
1 8000 0,002 1300 Helical
2 8000 0,002 1300 Zig
3 8000 0,004 1300 Helical
4 8000 0,004 1300 Zig
5 8000 0,006 1300 Helical
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8000 0,006 1300 Zig

11000 0,002 1800 Helical

11000 0,002 1800 Zig
10 11000 0,006 1800 Helical
9 11000 0,004 1800 Zig
11 11000 0,004 1800 Helical
12 11000 0,006 1800 Zig

Thong s6 chiéu cao scallop va chién lugc chay dao cu
thé hinh 2. Chiéu cao Scallop (h) dugc xéac dinh nhu sau:

h=R(1 —cos) (M
— einleS

B=sin (ZR) (2)

Trong dé: h: Chiéu cao Scallop; R: Ban kinh dung cu cat

(mm); S: Lugng dich theo phuong huéng kinh ctia dung cu
cat (mm).

Hinh 2. Két qua phan tich mdi quan hé ma xam tdi bién do rung dong

a) h: Chiéu cao scallop; b) Ki€u chay dao Helical; ¢) Kiéu chay dao Zig
3.2. Phan tich két qua thuc nghiém va t8i uu héa

3.2.1. Phén tich két qud thuc nghiém

Thuc nghiém gia céng truc vit cycloid trén may phay
CNC 5 truc bsi dao phay cau va do d6 nham va rung déng
khi gia cong két qua dugc mé ta nhu bang 4.

Bang 4. Két qua do rung ddng va nham bé mat theo cac diéu kién gia cong
khac nhau

5 | Técdotruc Chiéu Luong Chién | Nhim | Bién d
tha chinh (a0 chay dao Iuge bé mat "Amg
o | (ong/phit)| " | mmphaty| Y | Retom) | 9009

(mm) dao (a) (m/s?)
1 8000 0,002 1300 | Helical | (97 | 8,626
2 8000 0,002 1300 g | o401 | 9724
3 8000 0,004 1300 | Helical | o401 | 9,948
4 8000 0,004 1300 Zig | 0305 | 11,136
5 8000 0,006 1300 | Helical | 0373 | 12,982
6 8000 0,006 1300 Zig | 029 | 984
8 11000 0,002 1800 | Helical | 0,241 | 6,787
7 11000 0,002 1800 Zg | 0223 | 6179
10 | 11000 0,006 1800 | Helical | 0,333 | 9,118
9 11000 0,004 1800 Zig 023 9,729
11| 11000 0,004 1800 | Helical | 0265 | 11,793
12 11000 0,006 1800 Zig | 0349 | 8393
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Cac két qua thuc nghiém thu dugc trén bang 4 dugc
phan tich bsi FGRA nham tim ra cac yéu t6 tac dong chinh
téi rung dong va nham bé mat trong gia céng truc vit
cycloid. Cac budc phan tich gém cdc trinh tu nhu sau:

Budc thir nhat: Bién dé rung dong va chat lugng bé mat
trong cac diéu kién gia cong khac nhau c6 ma tran tham
chiéu la A(x) va B(x). T6c dé truc chinh, chiéu cao Scallop,
budc tién dao va chién lugc chay dao dugc lay dudi dang
cac phan t 1an luot la Aq(x), Ax(x), As(x), As(x) va Bi(x), Ba(x),
Bs(x), B4(x). Trong d6 chién lugc chay dao dugc ma hda theo
Helical va Zig tuong Ung véi 1 va 2. Ma tran tham chiéu va
so sanh dugc mo td nhu ma tran (3), (4).

Budc thur hai: Gia tri Cosine clla ham lién thuéc mao duoc
minh hoa nhu trén Hinh 3 minh hoa cac I6p thanh vién mo
cla bon yéu té déi véi bién d6 rung dong khi phay bién
dang truc vit. K&t qué phan tich cho thay su thay déi chiéu
cao Scallop ¢6 tri s6 & muc cao nhat (0,8728), ti€p theo la
chién lugc chay dao (0,5511) va cudi cling téc d6 truc chinh
va budc tién dao déu cho ra gia tri (0,4578). Hinh 3 cho thdy
két qua phan tich v6i nham bé mat co su tuong déng vai
bién d6 rung dong su thay déi chiéu cao Scallop gitt & muc
cao nhat (0,7093), ti€p theo la chién lugc chay dao (0,5207),
téc dé truc chinh va budc tién dao déu cho ra gia tri
(0,3385). Nhu vay, chiéu cao Scallop c¢6 anh huéng nhiéu
nhat téi bién d6 rung déng cling nhu nham bé mat, trong
khi d6 anh hudng cda téc d6 vong quay truc chinh va budc
ti€n dao la nhé nhat téi bién dé rung dong va nham bé mat
khi khao sat dong thai 4 yéu t6 trong khoang: téc do vong
quay truc chinh (8000 + 11000 vong/phut); chiéu cao
Scallop (0,002 + 0,006mm); lugng chay dao (1300 + 1800
mm/phat); chién lugc chay dao theo (Helical va Zig) véi cap
vat liéu dung cu cat (UP210-B2 - GESAC Diic) va vat liéu chi
tiét (40Cr) gia cong khi gia cdng mat xoan vit Cycloid trén
may CNC 5 truc.

Budc thd ba: Cdc muc quan hé Euclide mau xam trong
phan tich bién d6 rung dong va nham bé mat nhu mé ta
trén hinh 3 va 4 cho thay khi khao sat qua trinh phay bién
dang cycloid bsi may phay 5 truc cac yéu té khac nhau
khong nhiéu. Tuy nhién két qua van cho thdy chiéu cao
Scallop c6 anh hudng nhiéu nhat tsi bién dé rung déng
cing nhu nham bé mat.

Cudi cung: Biém quan hé xam md cla cac yéu té khi
phay truc vit cycloid nhu thé hién trong hinh 3 va 4. Phan
tich cung cap mét cach toan dién dé€ danh gia tac déng cua
cac yéu t6 khado sat dén bién d6 rung déng va nham bé
mat. Do dé, cac diém lién quan dén mau xam md déi vai
bién dé rung dong va nham bé mat clia cac yéu té (toc do
truc chinh, chiéu cao Scallop, budc ti€n dao va chién lugc
chay dao) tuong ung la 0,6104; 0,8710; 0,6104; 0,6654 va
0,5523, 0,7737; 0,5523; 0,6580. Nhu vay, v&i qua trinh phay
truc vit cycloid trén may phay 5 truc chiéu cao Scallop c6
anh hudéng nhiéu nhat téi bién dé rung déng va nham bé
mat, ti€p theo la chién lugc chay dao, cudi cling téc d6 truc
chinh va budc tién dao c6 it &nh hudng nhat tGi bién do
rung dong va nham bé mat trong khoang khao sat.
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chudn héa ting

7A1 (x) 8000 8000 8000 8000 8000 8000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 phan héi tir 0 va
A, (X) 0,002 0,002 0,004 0,004 0,006 0,006 0,002 0,002 0,004 0,004 0,006 0,006“ 3) 1 dugc goi Ia tién
A, (X) =| 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1800 1800 1800 1800 1800 1800 XU |.)" dff liéu.
A4(x) 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 Trong dé “cang
A(x 0,297 0,401 0,401 0,305 0373 0,296 0,241 0,223 0,333 0,23 0,265 0,349 cao cang tot” 13

dang thu duogc
dudi dang trinh
tu ban dau, sau
dé trinh tu ban
dau co6 thé dugc

o

=/ 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1800 1800 1800 1800 1800 1800
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

w

T W W

N

(x)
(x)
(x)| 0,002 0,002 0,004 0,004 0,006 0,006 0,002 0,002 0,004 0,004 0,006 0,006
(x)
()

8000 8000 8000 8000 8000 8000 11000 11000 11000 11000 11000 11000
(4)

B(X) 0,297 0,401 0,401 0,305 0,373 0,296 0,241 0,223 0,333 0,23 0,265 0,349 hus hé hu
- cnuan Oa n
Sau:
-Giﬁtri Cosin cia ham lién thude m X.O k —minx." k
1,04 N Mite quan hé Euclide mau xim x: (k) = ! (0 ) ! (0 ) (5)
osmmoseoros P @anhixinmo maxx; (k)—minx’ (k)

0.8 . . 01798 VGi trudng hgp “cang nho cang tét” thu dugc dudi dang
trinh tu ban dau c6 thé dugc chuin héa nhu sau:

0.6 maxx? (k) —x° (k
Xi( ): ):XI( ) .XI (0) (6)
maxx; (k)—minx’ (k)
4 Tuy nhién, dé dat dugc gia tri muc tiéu xac dinh trinh ty
ban dau sé dugc chudn héa nhu sau:

021 .

i |xi (k)—x°|

(k)= T 7
0.0- x (k) maxx; (k) —x° v

A A g 2 e xia PPN
! Ay 3 A Cac gid tri chuan hda va sai léch cho céc tién trinh thuc
Hinh 3. Két qua phan tich mdi quan hé ma xam tdi bién do rung dong nghiém dugc thé hién trong bang 5 véi hé s6 quan hé mau
xam, &(k) va c6 thé dugc tinh toan nhu sau:
B G tri Cosin cia ham lign thuge m
1,0+ N Mite quan hé Buelide mau xam E(k) = LEA”‘HX (8)
Il Dié quan bé xém mo Ay (k) +&A .,

084 0.7953

; Chat lugng phan hoi ti cac thi nghiém quyét dinh gia tri
trong s& wx cho méi thong s6 dugc udc tinh véi miac do

quan hé xam mg dugc biéu thi béi cong thic:

061
'I n

X ==Y w&(k 9

04 n; & (k) 9)
VGi cac thi nghiém dugc tién hanh theo phan tich thuc

0,24 nghiém nhu mé ta trén bang 4. Qua trinh t6i uu hda dugc
thuc hién cho FGRG, day la phan héi chi ra cho ba két qua

004 thi nghiém vai hé sé muc d6 xam va muc d6 quan hé xam

’ B} B, B3 By cho cac lan chay tht nghiém dugc trinh bay trong bang 6.

Bang 5. Céc gid tri chuan hoa va dd 1éch cho bién d rung ddng va d6 nham

Hinh 4. Két qua phan tich mdi quan hé mg xam tdi nhdm bé mat
3.2.2. Téi uu héa véi méi quan hé mé xdm (FGRA) -

o S s A A e o | Nhim g | Bi€N Trong sd

_ V8isytro giup cta FGRA chi can motlugng thong tint 6 | 56 | NRAMbE| oo ol g st tgtnhat | quanhe | Gid trilech
cling du dé danh gia ngay ca véi cdc mé hinh phuc tap. Cac  [tha| mat &(‘mg mé xam o
dac tinh t6t nhat clia cac thong s6 dau ra thu dugc theo cac tv R, j
diéu kién t&i uu clia cac tham sé dau vao khac nhau dugc xac
dinh béng cach trién khai phan tich quan hé xam md (FGRA).
Qua trinh chudn hoa la mét phan ctia quan hé xam md nham
thu dugc cac giai phap chinh xac trong buéc tién x ly di
liéu. Cac trinh tu dugc so sanh vai trinh tu ban dau bang cach

bé mat

a R, a R. a R. | a

0,297 | 8,626 0,041 | 40,628 (0,177 (0,168 | 0,823 0,832
0,401 9,724 0,010 |27,836 (0,333 (0,226 | 0,667 | 0,774
0,401 9,948 0,010 |25,523 {0,333 (0,236 | 0,667 | 0,764
0,305 | 11,136 0,038 |14,930 (0,193 |0,284 | 0,807 | 0,716

S W N | —
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51 0373 | 12,982 0,016 4,072 10,302]0,333 0,698 | 0,667
6 | 0,29 9,842 0,042 |26,605|0,1750,231|0,825]0,769
7| 0241 6,787 0,067 |67,453]0,0480,047{0,952]0,953
8 | 0223 6,179 0,077 |77,810{0,000 0,000 | 1,000 | 1,000
9 | 0333 9,118 0,028 |34,5980,2430,195|0,757 | 0,805
10| 023 9,729 0,073 |27,783]0,0190,226 {0,981 0,774
1| 0265 | 11,793 0,055 {10,285]0,107 0,305 | 0,893 | 0,695
12| 0,349 8,393 0,023 |43,652]0,2690,154|0,731]0,846

Bang 6. Hé s6 quan hé xdm ma, cp quan hé xdm ma cla bién do rung dong
va nham bé mat

S (ap d6 quan hé mau xam mo Thi
thit | Hiéu s6 quan hé | Hiéu sé quan hé | - Gi tr GRG hang

t | xam m@ 16n nhat |xam m& nhé nhat| trung binh )

1 0,832 0,823 0,828 0,912 9

2 0,774 0,667 0,720 0,969 3

3 0,764 0,667 0,715 0,972 2

4 0,807 0,716 0,761 0,946 4

5 0,698 0,667 0,682 0,991 1

6 0,825 0,769 0,797 0,928 8

7 0,953 0,952 0,953 0854 | M

8 1,000 1,000 1,000 0833 | 12

9 0,805 0,757 0,781 0,936 5

10 0,981 0,774 0,877 0,888 10

1 0,893 0,695 0,794 0,929 7

12 0,846 0,731 0,789 0,932 6

Bang 7. Bang phan héi cho cac cap do cda cap quan hé xam
Yéu to Capdo (apdd2 | Capd63 | Thirhang

Tdc do truc chinh 0,2117 0,4849 - 2
Chiéu cao Scallop 0,5043 0,2923 0,2483 1
Lugng chay dao 0,2117 0,4849 - 2
Chién lugc chay dao 0,3100 0,3867 - 2

Trycvit bj dong |

Truc vit chu dong

Cap true vit

Hinh 5. Hinh anh cap truc vit cycloid sau khi gia cong
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Céc théng s6 GRG 16n cho thay cac thudc tinh thuc thi
t6t hon va theo d6 cac mic ma dap Ung Ién nhat dat dugc
sé dua ra dugc thong sé t6i uu cho doi tuong khao sat. K&t
qua trén bang 7 mé ta cac théng tin phan héi khi t6i uu hoa
da muc tiéu cta cdp dd xam khi phay truc vit cycloid, két
qua phan tich déu cho thay rang t6c d6 truc chinh hién thi
bd&i s6 2 c6 nghia la t6c d6 truc chinh nén dugc lua chon &
muic 11000 (vong/pht), tiép theo la chiéu cao Scallop hién
thi & muc 1 tuong Ung véi chiéu cao Scallop 0,002mm.
Lugng chay dao nén dugc luva chon 1800 (mm/phut) va
chién lugc chay dao dugc chon la Zig. Hinh &nh sdn pham
thuc té cap truc vit Cycloid (ng dung gia cong theo théng
s6 cdng nghé t6i uu dugc mo ta trong hinh 5.

4. KET LUAN

Qua trinh thi nghiém phay thuc té mat xoan vit cycloid
clia cap truc vit may nén khi. Tai mdi thi nghiém sé thay déi
téc d6 truc chinh, chiéu sau cat I6n nhat theo dang Scallop,
lugng chay dao va chién lugc gia cong theo ma tran thuc
nghiém bién dé rung dong va nham bé mat da dugc do tai
méi thi nghiém. Phuong phap FGRA da dugc 4p dung dé
danh gia muic d6 anh hudng cltia théng s6 céng nghé dén
bién d6 rung dong va nham bé mat khi phay bé mat xoan
vit Cycloid trén trung tam CNC 5 truc. Qua phan tich cho
qua trinh phay bé mat xoan vit cycloid trén trung tdm CNC
5 truc két qua cho thdy chiéu cao Scallop c6 anh hudng
nhiéu nhat tGi bién d6 rung dong ciing nhu dé nham bé
mat bé mat. Con chién lugc chay dao, t6c d6 truc chinh va
lugng chay dao c6 anh hudng tuong déng tai bién d6 rung
doéng va dd nham bé mat. Trén co s& phuong phap FGRA
da xac dinh dugc bd thong sé cong nghé hgp ly gia céng
san pham thuc té€ dat yéu cau ky thuat.
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