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Tóm�tắt

Bài�báo�này�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�các�thông�số�công�nghệ�khi�miết�ép�có�dao�động�đến�ứng�suất�dư�của�

chi�tiết�máy.�Quá�trình�nghiên�cứu�thực�nghiệm�và�mô�phỏng�trên�phần�mềm�AnSys�cho�thấy�ứng�suất�dư�nén�

được�hình�thành�ở�lớp�bề�mặt�và�ứng�suất�dư�kéo�ở�phía�bên�trong�gần�vùng�trung�tâm.�Ứng�suất�dư�nén�lớn�

nhất�cách�bề�mặt�của�chi�tiết�từ�1-1,5�mm,�và�ứng�suất�dư�kéo�lớn�nhất�được�hình�thành�ở�vùng�gần�trung�tâm�

nằm�cách�bề�mặt�của�chi�tiết�khoảng�4-5�mm.�Chiều�sâu�của�ứng�suất�dư�nén�khoảng�2,2-2,6�mm.�Muốn�tăng�

ứng�suất�dư�nén�trong�lớp�bề�mặt�khi�miết�ép�dao�động,�cần�phải�giảm�giá�trị�bước�tiến�dao�và�tăng�chiều�sâu�

miết�ép,�số�vòng�quay�của�phôi,�tần�số�dao�động�của�dụng�cụ�và�xoay�dụng�cụ�một�đi�một�góc.�

Từ�khóa:�Ứng�suất�dư;�miết�ép�dao�động;�góc�nghiêng�dụng�cụ;�chiều�sâu�miết�ép;�bước��ến�dao;�tần�số�dao�động.

Abstract

This�article� studies� the� in�uence� of�oscillating� smoothing� on� the� residual� stresses�of� the�machine� part.�The�

process�of�experimental�research�and�simulation�on�AnSys�software�shows�that�compressive�residual�stress�is�

formed�in�the�surface�layer�and�tensile�residual�stress�in�the�inner�side�near�the�central�region.�The�maximum�

compressive�residual�stress�is�from�1-1.5�mm�from�the�surface�of�the�part,�and�the�greatest�tensile�residual�stress�

is�formed�in�the�near-central�region�about�4-5�mm�from�the�surface�of�the�part.�The�depth�of�residual�compressive�

stress�is�about�2.2-2.6�mm.�In�order�to�increase�the�residual�compressive�stress�in�the�surface�layer�during�oscil-

lating�pressing,�it�is�necessary�to�decrease�the�feedrate�and�increase�the�pressing�depth,�number�of�revolutions�

of�the�workpiece,�frequency�of�tool�oscillation�and�tool�rotation.�

Keywords:�Residual�stresses;�oscilla�ng�smoothing;�tool�angle;�interference;�feed;�rota�onal�speed.�

���ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Biến�dạng�dẻo�lớp�bề�mặt�là�một�trong�những�phương�

pháp�đơn�giản� và� hiệu� quả�để�nâng� cao�chất� lượng�
bề�mặt�của�chi�tiết�máy,�phương�pháp�này�là�làm�biến�
cứng� lớp� bề�mặt�của�chi� tiết,� tăng�độ�chịu�mài�mòn,�
tăng�độ�cứng,�giảm�độ�nhám�và�hình�thành�ứng�suất�
dư�nén�trong�lớp�bề�mặt�của�chi�tiết�máy.�Kết�quả�là,�độ�
bền�mỏi,�độ�bền�tiếp�xúc,�khả�năng�chống�mài�mòn�và�
khả�năng�giữ�dầu�sẽ�tăng�lên,�tùy�thuộc�vào�mục�đích�
chức�năng� và� điều� kiện� hoạt�động� của� các�bộ�phận�
máy�độ�bền�của�chi�tiết�sẽ�tăng�lên�8-10�lần�[1-5].�Chất�
lượng�bề�mặt�sau�khi�miết�ép�được�đánh�giá�bằng�kết�
quả�đo�độ�nhám,�độ�cứng,�ứng�suất�dư,�cấu�trúc�hạt�
và�độ�cứng�vi�mô.�Ứng�suất� dư� là�một� trong� những�
đặc� điểm� chính� của� chất� lượng� lớp� bề�mặt,� có� ảnh�

hưởng� lớn�đến�độ�bền�mỏi�của�chi� tiết�máy.�Độ�bền�
mỏi� của�chi� tiết�máy�phụ� thuộc�đáng� kể�vào�độ� lớn,�
dấu�và�độ�sâu�của�ứng�suất�dư�trong�lớp�bề�mặt�của�
chi� tiết.�Nhiều�nghiên�cứu� [6-7]�đã�xác� định� rằng� sự�
tồn�tại�của�ứng�suất�dư�nén�trong�lớp�bề�mặt�làm�tăng�
giới�hạn�bền�của�chi�tiết�và�sự�tồn�tại�của�ứng�suất�dư�
kéo�làm�giảm�giới�hạn�bền�này.�Trong�công�nghệ�miết�
ép�có�thể�sử�dụng�đầu�miết�là�hợp�kim�cứng�hoặc�kim�
cương,�tùy�thuộc�vào�từng�trường�hợp�cụ�thể�mà�đầu�
miết�ép�hợp�kim�cứng�thường�có�dạng�chỏm�cầu�với�
bán�kính�R0,5�-�R10,�trong�quá�trình�làm�việc�dưới�tác�
dụng�của�lực�ép�và�ma�sát�cộng�với�nhiệt�độ�cao�sẽ�
làm�chỏm�cầu�bị�mài�mòn�dẫn�tới�chất�lượng�bề�mặt�
gia� công� kém,�để� khắc� phục�hiện� tượng�nhanh�mài�
mòn�của�dụng�cụ�tác�giả�đã�đề�xuất�dụng�cụ�miết�ép�
có�dạng�trụ�[8].�Tuy�nhiên,�việc�đưa�phương�pháp�này�

vào�sản�xuất�thường�bị�hạn�chế�bởi�năng�suất�tương�

đối� thấp�do� tốc� độ�gia� công� thấp.�Có� thể� tăng�năng�

suất�bằng�cách�tăng�tốc�độ,�nhưng�điều�này�bị�ngăn�

Người�phản�biện:�1.�PGS.TS.�Trần�Vệ�Quốc
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cản�bởi�nhiệt� độ� cao� trong� vùng� tiếp�xúc,� làm� giảm�

chất�lượng�bề�mặt�của�chi�tiết.�Một�hướng�hiệu�quả�để�
cải� thiện�phương�pháp�này� là�sử�dụng�thêm�chuyển�
động�dao�động�[3].�Các�phương�pháp�miết�ép�đã�được�
nghiên�cứu�là�miết�ép�có�thêm�chuyển�động�dao�động�
dọc�theo�trục�của�chi�tiết,�phương�pháp�này�thường�sử�
dụng�những�đầu�miết�ép�nhỏ�vì�vậy�năng�suất� thấp.�
Để�loại�bỏ�những�thiếu�sót�này,�các�tác�giả�của�bài�báo�
đã�phát�triển�một�quy�trình�công�nghệ�mới�là�chuyển�
động�dao�động�vuông�góc�với�đường�tâm�của�chi�tiết�
và�một�thiết�bị�để�thực�hiện�nó�[9].�Để�hoàn�thiện�quá�
trình�miết�ép�này�và�đưa�vào�sản�xuất,�cần�phải�đánh�
giá�chất�lượng�bề�mặt�của�chi�tiết�máy�sau�khi�miết�ép.�
Trong�[1],�đưa�ra�kết�quả�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�
các�thông�số�công�nghệ�đến�độ�nhám�bề�mặt�của�chi�
tiết�máy.�Nội�dung�của�bài�báo�này�là�nghiên�cứu�ảnh�
hưởng�các�thông�số�công�nghệ�miết�ép�dao�động�đến�

ứng�suất�dư�của�chi�tiết�máy.

2.�NỘI�DUNG

2.1.�Phương�pháp�thực�nghiệm

2.1.1.�Sơ�đồ�và�thiết�bị�thực�nghiệm

Sơ�đồ� thực�nghiệm� về�miết�ép�sử�dụng�dụng� cụ�có�
dạng�trụ�được�đưa�ra� trong�Hình�1.�Dụng� cụ�có� thể�
quay� so� với�mặt� phẳng� thẳng� đứng�một� góc� 0� ≤� α�
≤180R�(Hình�1),�cũng�như�thực�hiện�chuyển�động�dao�
động�thẳng�đứng�(n

lx
)� so�với�phôi� và�di�chuyển� theo�

hướng�trục�(hướng�tiến�dao)�S.�Quy�ước�xoay�dụng�cụ�
miết�ép�theo�chiều�kim�đồng�hồ�được�biểu�thị�bằng�dấu�

cộng�(+),�ngược�chiều�kim�đồng�hồ�bằng�dấu�(-)�[8].

Hình�1.�Sơ�đồ�miết�ép�với�dụng�cụ�có�dạng�trụ

Để�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�của�các�thông�số�miết�ép�
đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết,�các�thí�nghiệm�được�thực�

hiện�bằng�cách�sử�dụng�một�thiết�bị�để�tạo�ra�chuyển�
động�dao�động� tịnh� tiến�khứ�hồi� lên�xuống� (n

lx
)� của�

dụng�cụ�(Hình�2).�Chuyển�động�quay�từ�động�cơ�liền�
hộp�giảm�tốc�1�được�truyền�qua�bánh�lệch�tâm�tới�tấm�
trượt�2�chuyển�động�lên�xuống�trong�rãnh�trượt�theo�

phương�thẳng�đứng.�Dụng�cụ�miết�ép�5�được�gắn�v�R�

tấm� trượt� 2,�nó� có�khả�năng�quay� quanh� trục� thẳng�

đứng�một�góc�±�α�(Hình�2).�Phôi�4�được�gá�trên�mâm�

cặp�3�và�mũi�chống�tâm�6.�Thiết�bị� tạo�dao�động�lên�

xuống�được�gá�trên�bàn�xe�dao�của�máy�tiện�1K62�[9].

Hình�2.�Thiết�bị�dùng�để�miết�ép�dao�động

1�-�động�cơ�liền�hộp�giảm�tốc;�2�-�tấm�trượt;
3�-�mâm�cặp;�4�-�phôi;�5�-�dụng�cụ�miết�ép;�6�-�mũi�chống�tâm

2.1.2.�Mẫu�thí�nghiệm,�dụng�cụ�miết�ép�và�thiết�bị�đo

Để�xác�định�ảnh�hưởng�của�các�thông�số�miết�ép�đến�

độ�nhám�của�chi� tiết�máy�sử�dụng�các�mẫu�hình� trụ�

bằng� thép�C35�có�đường�kính�d�=�23�mm� (Hình�3).�

Mẫu�được�chia�thành�6�phần�bằng�các�rãnh,�mỗi�phần�

được�miết�ép�bằng�thông�số�công�nghệ�khác�nhau.

Bảng�1.�Thành�phần�hóa�học�thép�C35�[2]

Mác�
thép

Khối�lượng�các�nguyên�tố,�%

С Si Mn � P

C35 0,32-0,38 0,15-0,35 0,3-�0,6 <�0,03 <�0,04

Dụng�cụ�miết�ép�có�dạng�trụ,�bán�kính�R�=�4�mm,�vật�

liệu�là�BK8.

Hình�3.�Mẫu�dùng�làm�thí�nghiệm�miết�ép�để�đánh�giá�ứng�suất�dư�[1]
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Ứng�suất�dư�được�đo�trên�máy�XStressG3/G3R.�Máy�

XStressG3/G3R�sử�dụng�nguyên�lý�nhiễu�xạ�Rơngen�

để�đo�ứng�suất�dư.�Phương�pháp�này�ứng�dụng�định�

luật�nhiễu�xạ�của�Vulf-Bragg.�Nhiễu�xạ�Rơnghen�xác�

định�ứng�suất�dư�bằng�cách�đo�góc�nghiêng�của� tia�

Rơnghen�(tia�X)�từ�bề�mặt�cần�phân�tích.�

Chế�độ�đo:��ực�dương�crom,�bức�xạ�K-α,�điện�áp�ống�

tia�X�-�25�kV,�dòng�điện�-�5,5�mA.�Máy�dò�sử�dụng�ống�

chuẩn�trực�là�5�mm.�Góc�nhiễu�xạ�-�156,4°.�Mặt�phẳng�

phản�xạ�(311).�Số�độ�nghiêng�-�8,�độ�lệch�nghiêng�(dao�

động)�±�5º.�Thời�gian�phơi�sáng�-�5�giây.�Các�ứng�suất�

được�đo�theo�2�hướng:�0°�(dọc�theo�mẫu)�và�90°�(trên�

mẫu).�Trên�mỗi�đoạn�đo�ứng�suất�dư�tại�3�điểm�và�lấy�

giá�trị�trung�bình.�Tại�mỗi�điểm�xác�định�ứng�suất�dư�

theo�2�phương:�Dọc�trục�s
z
�và�vuông�góc�với�trục�s

j
.

Để�xác�định�ảnh�hưởng�của�các�thông�số�công�nghệ�

khi�miết�ép�dao�động�đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�máy,�

tác�giả�đã�tiến�hành�các�thí�nghiệm�với�các�thông�số�

công�nghệ�chính�là�bước� tiến,�chiều�sâu�miết�ép,�số�

vòng�quay�của�phôi,�tần�số�dao�động�và�góc�quay�của�

dụng�cụ�miết�ép.�

2.2.�Phương�pháp�mô�phỏng

Để�nghiên�cứu�sự�ảnh�hưởng�của�các�thông�số�miết�

ép�đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�tác�giả�sử�dụng�phần�

mềm�AnSys�dựa�trên�phương�pháp�phần�tử�hữu�hạn.�

Mô�phỏng�quá�trình�miết�ép�dao�động�cho�phép�người�

sử�dụng� xác�định� được� trạng� thái�ứng� suất� và�biến�

dạng�của�phôi�cũng�như�dụng�cụ�miết�ép�tại�các�thời�

điểm�bất�kỳ.�Mô�hình�phần�tử�hữu�hạn�được�xây�dựng�

tương� tự� như� khi� thực� nghiệm,� được� thể� hiện� như�

Hình�4.�Dụng�cụ�miết�ép�(1)�chuyển�động�dao�động�lên�

xuống�vuông�góc�với�đường�tâm�của�phôi,�đồng�thời�

chuyển�động�tịnh�tiến�(s)�dọc�theo�trục�của�phôi,�đồng�

thời�ép�vào�phôi�một�lượng�là�t,�phôi�quay�với�số�vòng�

quay�(n
p
).

Hình�4.�Mô�hình�phần�tử�hữu�hạn�quá�trình�miết�ép�dao�động�
1�-�Dụng�cụ�miết�ép;�2�-�Chi��ết

Thông� số� mô� phỏng:� Dạng� phần� tử� hữu� hạn� -� lục�

phương;�số�phần�tử:�3808;�19932�nút;�hệ�số�ma�sát�

tiếp�xúc�I�=�0,1;�điều�kiện�biên:��ố�định�dọc�trục�phôi;�chế�

độ�miết�ép�khi�mô�phỏng�tương�tự�như�khi�thực�nghiệm.

2.3.�Kết�quả�và�thảo�luận�

2.3.1.�Sự�phân�bố�của�ứng�suất�dư�dọc�trục�và��ếp�tuyến

Chế� độ� miết� ép� như� sau:� Số� vòng� quay� của� phôi�����������

n
p
�=�100�vòng/phút,�chiều�sâu�miết�ép�t�=�0,1�mm,�góc�

nghiêng�của�dụng�cụ�α�=�00,�tần�số�dao�động�của�dụng�

cụ�n
lx
�=�40�hành�trình�kép/phút,�khoảng�dao�động�l�

=�30�mm;�bước�tiến�dao�bước�tiến�dao�s�=�0,14�mm/

vòng.�Hình�5�cho�thấy�trường�phân�bố�ứng�suất�dư�trên�

tiết�diện�của�hình�trụ�khi�mô�phỏng�quá�trình�miết�ép.

Hình�5.�Sự�phân�bố�ứng�suất�dư�khi�miết�ép

Hình�6�cho�thấy�sự�phân�bố�của�ứng�suất�dư�dọc�trục�

và�ứng�suất�dư�tiếp�tuyến�trên�mặt�cắt�ngang�của�mẫu�

thí�nghiệm�(từ�ngoài�bề�mặt�vào�sâu�10�mm).

�ì2��6.�Sự�ph���bố�của�ứng�suất�dư�dọc�trục�và�ứng�suất�
�ếp�tuyến�

Sau�khi�miết�ép,�ứng�suất�dư�nén�được�hình�th�nh�ở�
lớp�bề�mặt�v��ứng�suất�dư�kéR�ở�phía�trong�gần�vùng�
trung�tâm.�Ứng�suất�dư�nén�lớn�nhất�cich�bề�mặt�của�
chi�tiết�từ�1�-�1,5�mm�v��ứng�suất�dư�kéR�lớn�nhất�được�
hình�th�nh�ở�vùng�nằm�cich�bề�mặt�của�chi�tiết�khoảng�
4�-�5�mm.�Ứng�suất�hướng�trục�(s

z
)�v��ứng�suất� tiếp�

tuyến�(s
j
)�có�độ�lớn�xấp�xỉ�bằng�nhau�(s

z
�≈�s

j
).

2.3.2.�Ảnh�hưởng�của�bước��ến

Chế�độ�miết�ép�như�sau:�Số�vòng�quay�của�phôi�

n
p
�=� 100�vòng/phút,�chiều�sâu�miết�ép�t�=�0,1�mm,�

góc�nghiêng�của�dụng�cụ�α�=�00,�tần�số�dao�động�của�

dụng�cụ�n
lx
�=�40�hành�trình�kép/phút,�khoảng�dao�động�

l�=�30�mm;�bước�tiến�dao�(s)�thay�đổi�từ�0,07-0,3�mm/

vòng.�Hình�7�cho� thấy�sự�ảnh�hưởng�của�bước� tiến�

đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�máy�sau�khi�miết�ép.
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Hình�7.�Ảnh�hưởng�của�bước��ến�đến�ứng�suất�dư:����������

a)�Kết�quả�mô�phỏng;�b)�Kết�quả�thí�nghiệ1

Kết�quả�thí�nghiệm�ảnh�hưởng�của�bước�tiến�đến�ứng�
suất�dư�của�chi�tiết�cho�thấy�rằng�khi�tăng�bước�tiến�từ�

0,07-0,3�mm/vòng�thì�ứng�suất�dư�nén�giảm�30-34%.

2.3.3.�Ảnh�hưởng�của�chiều�sâu�miết�ép

Chế�độ�miết�ép:�Số�vòng�quay�của�phôi�n
p
�=�100�vòng/

phút,�góc�nghiêng�của�dụng�cụ�α�=�00;�tần�số�dao�động�
của�dụng�cụ�n

lx
�=�40�hành�trình�kép/phút,�khoảng�dao�

động� l� =� 30�mm;�bước� tiến� dao� s� =�0,14�mm/vòng;�
chiều�sâu�miết�ép�(t)�thay�đổi�từ�0,05�-�0,4�mm.�Hình�8�
cho�thấy�ảnh�hưởng�chiều�sâu�miết�ép�đến�ứng�suất�
dư�của�chi�tiết�máy�sau�khi�miết�ép.

Hình�8.�Ảnh�hưởng�của�chiều�sâu�miết�ép�đến�ứng�suất�dư�

a)�Kết�quả�mô�phỏng;�b)�Kết�quả�thí�nghiệm�

Kết�quả�thí�nghiệm�cho�thấy�khi�tăng�chiều�sâu�miết�ép�

từ�0,05-0,4�mm�sẽ�làm�tăng�ứng�suất�dư�nén�dọc�trục�

(s
z
)� lên�58%�và�tăng�ứng�suất�tiếp�tuyến�(s

j
)�là�91%.�

Ta�thấy�rằng�chiều�sâu�miết�ép�là�thông�số�ảnh�hưởng�

rất�lớn�đến�sự�hình�thành�ứng�suất�dư�nén.

2.3.4.�Ảnh�hưởng�số�vòng�quay�của�phôi

Chế�độ�miết�ép:��hiều�sâu�miết�ép�t�=�0,1�mm,�tần�số�

dao�động� của�dụng� cụ� n
lx
� =� 40�hành� trình� kép/phút,�

khoảng�dao�động�l�=�30�mm;�góc�nghiêng�của�dụng�cụ�

α�=�00;�bước�tiến�dao�s�=�0,14�mm/vòng;�số�vòng�quay�

của�phôi�(n
p
)�thay�đổi�từ�50�vòng/phút�đến�400�vòng/

phút.�Hình�9�cho� thấy�ảnh�hưởng� số�vòng�quay�của�

phôi�đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�máy�sau�khi�miết�ép.

Hình�9.�Ảnh�hưởng�số�vòng�quay�của�phôi�(vận�tốc)�đến�

ứng�suất�dư��a)�Kết�quả�mô�phỏng;�b)�Kết�quả�thí�nghiệm�

Kết�quả�thí�nghiệm�ảnh�hưởng�tốc�độ�quay�của�phôi�

khi�miết�ép�đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�máy�cho�thấy�

khi�số�vòng�quay�của�phôi� tăng�từ�50-400�vòng/phút�

ứng�suất�dư�nén�sẽ�tăng�khoảng�26-30%.

2.3.5.�Ảnh�hưởng�của�tần�số�dao�động

Chế�độ�miết�ép:�Số�vòng�quay�của�phôi�n
p
�=�100�vòng/

phút;�chiều�sâu�miết�ép�t�=�0,1�mm,�khoảng�dao�động�

l�=�30�mm;�góc�nghiêng�của�dụng�cụ�α�=�00;�bước�tiến�

dao�s�=�0,14�mm/vòng;�tần�số�dao�động�của�dụng�cụ�

(n
lx
)� thay�đổi� trong�khoảng� từ�20-150�hành�trình�kép/

phút.�Hình�10�cho� thấy�ảnh�hưởng� tần�số�dao�động�

đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�máy�sau�khi�miết�ép.

a.

b.

a.

b.

a.

b.
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Hình�10.�Ảnh�hưởng�của�tần�số�dao�động�đến�ứng�suất�dư��

a)�Kết�quả�mô�phỏng;�b)�Kết�quả�thí�nghiệm�

Kết�quả�thí�nghiệm�ảnh�hưởng�của�tần�số�dao�động�khi�

miết�ép�đến�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�máy�cho�thấy�khi�

tăng�tần�số�dao�động�từ�20�đến�150�HTK/phút�sẽ�làm�

tăng�giá�trị�ứng�suất�dư�nén�lên�khoảng�36-42%.

2.3.6.�Ảnh�hưởng�góc�xoay�của�dụng�cụ

Chế�độ�miết�ép:�Số�vòng�quay�của�phôi�n
p
�=�100�vòng/

phút,�chiều�sâu�miết�ép�t�=�0,1�mm,�tần�số�dao�động�
của�dụng�cụ�n

lx
�=�40�hành�trình�kép/phút,�khoảng�dao�

động�l�=�30�mm;�bước�tiến�dao�s�=�0,14�mm/vòng;�góc�
nghiêng�của�dụng�cụ�(α)�thay�đổi�từ�-100�-�100.�Hình�11�
cho�thấy�ảnh�hưởng�góc�xoay�của�dụng�cụ�đến�ứng�
suất�dư�của�chi�tiết�máy�sau�khi�miết�ép.

Hình�11.�Ảnh�hưởng�góc�xoay�của�dụng�cụ�đến�ứng�suất�dư��

a)�Kết�quả�mô�phỏng;�b)�Kết�quả�thí�nghiệm�

Kết�quả�thực�nghiệm�xác�định�sự�phụ�thuộc�của�ảnh�

hưởng�ứng�suất�dư�của�chi�tiết�máy�vào�góc�xoay�của�

dụng�cụ�khi�miết�ép�cho�thấy�khi�tăng�góc�nghiêng�của�

dụng�cụ�miết�ép�ngược�chiều�kim�đồng�hồ�(từ�0-20R)�

sẽ� làm� cho� ứng� suất� dư� nén�dọc� trục� tăng� 45%� và�

ứng�suất�dư�nén�tiếp�tuyến�tăng�126%.�Khi�xoay�góc�

nghiêng�của�dụng�cụ�theo�chiều�kim�đồng�hồ�(từ�0�đến�

20R)�cũng�làm�tăng�ứng�suất�dư�nén�23%�và�ứng�suất�

dư�nén�tiếp�tuyến�là�87%.

Cần� lưu� ý� rằng� chiều� dương� của� dụng� cụ� làm� việc�

trùng�với�chiều�tiến�dao�và�chiều�âm�ngược�với�chiều�

tiến�dao.�Điều�này�có� thể�giải� thích�một�số�khác�biệt�

về�giá�trị�của�ứng�suất�dư�khi�thay�đổi�góc�xoay�của�

dụng�cụ� làm�việc.�Các�kết�quả�thu�được�của�nghiên�

cứu�phù�hợp�với�các�quy�luật�vật�lý�về�sự�hình�thành�

ứng�suất�dư�trong�quá�trình�biến�dạng�đàn�hồi.�Lượng�

biến�dạng�dẻo�càng�lớn�thì�giá�trị�của�các�ứng�suất�dư�

nén�càng�lớn.

3.�KẾT�LUẬN

-�Khi�miết�ép�dao�động,�ứng�suất�dư�nén�được�hình�

thành�ở� lớp�bề�mặt�và�ứng� suất�dư�kéo�ở�phía�bên�

trong�gần�vùng�trung�tâm.�Ứng�suất�dư�nén�lớn�nhất�

cách�bề�mặt�của�chi�tiết�từ�1-1,5�mm�và�ứng�suất�dư�

kéo�lớn�nhất�được�hình�thành�ở�vùng�gần�trung� tâm�

nằm�cách�bề�mặt�của�chi�tiết�khoảng�4-5�mm.�Chiều�

sâu�của�ứng�suất�dư�nén�khoảng�2,2-2,6�mm.

-�Các�nghiên� cứu� thực� nghiệm�đã� xác�định� rằng�để�

tăng�ứng� suất� dư�nén� trong� lớp� bề�mặt� khi�miết� ép�

dao�động,�cần�phải�giảm�giá�trị�bước�tiến�dao�và�tăng�

chiều�sâu�miết�ép,�số�vòng�quay�của�phôi,�tần�số�dao�

động�của�dụng�cụ�và�xoay�dụng�cụ�một�đi�một�góc�(α)�

từ�+100�đến�+200�hoặc�từ�-100�đến�-200.�

-�Các�kết� quả�nghiên� cứu�phù�hợp�với� các�quy� luật�

vật� lý�về�sự�hình� thành�ứng�suất�dư�trong�quá� trình�

biến�dạng�đàn�hồi.�Lượng�biến�dạng�dẻo�càng�lớn�thì�

giá�trị�của�các�ứng�suất�dư�nén�càng�lớn.�Kết�quả�thí�

nghiệm�nhận�được�phù�hợp�với�kết�quả�khi�mô�phỏng�

trên�máy�tính.
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