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Tém tat:

Bai bao nay nghién clru anh hwéng cla vat liéu dén chéat lwong bé mat cla chi tiét may sau khi miét ép dao dong.
Chét lwong bé mat cta chi tiét sau khi miét ép dwoc danh gia bang két qua do d6 nham, do cirng, (rng suét dw,
dod cirng vi mo va cau truc hat. K&t qua nghién ctvu cho thay rang bé mét cla chi tiét sau khi miét ép dao dong
béng cac vat liéu khac nhau, s& 1am gidm d6 nham (Ra) tir 4 dén 7 1an, vat liéu cang déo sau khi miét ép dd nham
cang giam nhiéu; ng suét dw nén dwoc hinh thanh & I&p bé méat va ng sudt dw kéo & phia trong gan viing
trung tam, ng suat dw nén I&n nhat cach bé mét cda chi tiét tlr 1+1,5 mm; sy thay ddi kich thwédc hat chi xay ra
& cac Iop bé mat, theo hwéng truc clia mau cac hat gidm trung binh 33+40% va theo hwéng tam 1a 35+41%; do
clrng té vi cla I&p bé mét sau khi miét ép dao dong tang tlr 14+23%, d6 sau cla qua trinh héa cing 1&p bé mét
cla chi tiét 14 0,35+0,60 mm, vat liéu cang mém dd sau bién clirng cang I6n.

Tir khéa: Bén kinh dung cu; do nhém; do cing; (g suét duw; c4u tric hat; d6 cing té vi.

Abstract:

This article studies the influence of materials on the surface quality of machine parts after vibratory burnishing.
The surface quality of the parts after burnishing is evaluated by measuring roughness, hardness, residual stress,
microhardness, and grain structure. The research results show that the surface of the parts after vibratory
burnishing with different materials reduces roughness (Ra) by 4 to 7 times; the softer the material, the greater the
reduction in roughness after burnishing. Compressive residual stress is formed at the surface layer, while tensile
residual stress occurs near the center region, with the maximum compressive residual stress located 1to 1.5 mm
from the surface of the part. Grain size changes only occur in the surface layers, with an average reduction of
33 to 40% along the axial direction of the sample and 35 to 41% towards the center. The microhardness of the
surface layer after vibratory burnishing increases by 14 to 23% and the depth of the surface hardening process
of the part is 0.35 to 0.60 mm, with greater hardening depth for softer materials.

Keywords: Tool radius; roughness; hardness; residual stress; grain structure; microhardness.

1. DAT VAN BE

Dé nang cao chat lwong 16p bé mét cla chi tiét may co
nhiéu phwong phap, mét trong nhitng phwong phap
don gian va hiéu qua do 1a bién dang déo Iép bé mét
cta chi tiét, phwong phap nay la lam bién cing 16p
bé mat cha chi tiét, tang dd chiu mai mon, tang do
clrng, gidm d6 nham, hinh thanh &ng suét dw nén trén
Iép b& mat cla chi tiét may do do lam tang dd bén
ctia may moc [1-3]. Trong nhiéu trudng hop s dung
phwong phap bién dang déo sé lam ting d6 bén cla

Nguwai phan bién: 1. GS.TS. Nguyén Blrc Toan
2. PGS.TS. Ng6 Hiru Manh

chi tiét may lam viéc trong diéu kién cé tai trong dong,
tai trong bién dbi 1én 1,5+3 1an va tang tudi tho cla chi
tiét dén 8+10 l1an.

C6 nhiéu phuwong phap lam bién dang déo da dwoc
nghién ctru nhw 13n ép bang bi hodc con lan, miét bang
dau kim cwong,... [3-7]. Khi l&n ép bang bi hodc con
I&n thi bi hodc con lan sé& I&n va ép vao bé mat cla
chi tiét, con khi miét thi dung cu miét sé trwot trén bé
mat cla chi tiét. Khi miét ép dung cu di chuyén theo
phuwong doc va vudng géc vai chi tiét, profin 16p bé
mat dwoc hinh thanh bdi sw bién dang cta kim loai
& phia dwdi dung cu miét ép [4, 5]. Céng nghé héa
bén 1&p bé mét chi tiét may bang miét ép dao dong la
mot phwong phap méi do tac gid dé xuét, do dé hién
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chwa c6 tac giad nao nghién ctru vé sy anh hwéng cta
vat lieu dén chat lwong bé mat cta chi tiét may sau
khi miét ép dao déng. Chat lwgng bé mat cla chi tiét
sau khi miét ép dao déng phu thudc vao cac théng sb:
Buwdc tién cla dung cu, chiéu sau miét ép, s6 vong
quay cla phdi, tan sb dao dong ctia dung cu, géc xoay
ctia dung cu va bién dd dao ddng clia dung cu [1]. Chét
lwong bé mét cha chi tiét sau khi miét ép ciing phu
thudc vao diéu kién tiép xuc gitra dung cu miét ép va
chi tiét. Noi dung bai bao nay nghién ciru anh hwéng
cla vat liéu dén chat lwvgng bé mét clia chi tiét may sau
khi miét ép dao dong.

2. NOI DUNG
2.1. Phwong phap thwc nghiém
2.1.1. So d6 va thiét bj thuc nghiém

So dd thwe nghiém vé miét ép sir dung dung cu cé
dang tru dwoc dwa ra trong Hinh 1. Dung cu c6 thé
xoay so vé&i mét phang thdng ding mét géc 0 < a
<180° Hinh 1, cling nhw thwc hién chuyén déng dao
dong thang ding (n,) so v&i phdi va di chuyén theo
huwéng truc (hwéng tién dao) S. Quy wéc xoay dung cu
miét ép theo chiéu kim ddng hé dworc biéu thj bang d4u
cong (+), nguwoc chiéu kim ddng hd dau (-) [1].

A Dung cu

A-A

Phéi

A

Hinh 1. So' d6 miét ép véi dung cu c6 dang tru

Dé nghién clru anh hwdng cla cac théng sb miét ép
dén &ng suét dw cla chi tiét, cac thi nghiém duwoc thuc
hién bang cach st dung mét thiét bi dé tao ra chuyén
dong dao dong tinh tién khi» hoi 1én xudng (n,) cta
dung cu Hinh 2. Chuyén ddng quay tr déng co lién
hop gidm téc 1 dwoc truyén qua banh léch tam téi tAm
trwot 2 chuyén déng lén xudng trong ranh trwot theo

Bang 1. Céc thdng s6 cong nghé khi miét ép dao déng

LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

phwong thdng dng. Dung cu miét ép 5 dwoc gén vao
tAm trwot 2, nd cé kha nang quay quanh truc théng
dirng mét géc = a Hinh 2. Phéi 4 dwoc ga trén mam
cap 3 va mii chéng tam 6. Thiét bi tao dao déng lén
xubng dwoc g4 trén ban xe dao clia may tién 1K62 [1].

Hinh 2. Thiét bi dung dé miét ép dao dong
1-Dong co lién hop giam téc; 2 - Tam truot;
3 - Mam cap; 4 - Phéi; 5 - Dung cu miét ép;

6 - Mdi chong tdm

2.1.2. M4u thi nghiém, dung cu miét ép va thiét bi do

Dé nghién clru &nh hudng cla vat liéu khi miét ép dén
chét lwong bé mét cla chi tiét may, tac gia st dung 03
mau hinh tru ¢4 hinh dang va kich thwéc gibng nhau
béng thép C35, C45 va 40Cr c6é dwdng kinh d =20 mm
Hinh 3. Mau dworc chia thanh 02 phan bang mét ranh,
mot phan dé nguyén, mét phan dwoc miét ép.

=]
n

2 1

VP2
|
V18
?20h8

5 30 5 30

Hinh 3. M4u dung lam thi nghiém miét ép
Dung cu miét ép cé dang try, ban kinh R =4 mm, vat
liéu la BKS8.
Ché dd miét ép dao dong dé nghién ciru sw anh hudng
cla vat liéu dén chéat lvong bé mat cla chi tiét dang tru
khi miét ép dao dong dwoc chon nhw Bang 1.

Goc xoay cua
dungcu a(°)

Vong quay cua phoi
n, (vong/phut)

Tan s6 dao dong
n,(HTK/phut)

Bwéc tién cua dung
cu S (mm/vong)

Chiéu sau
miét ép t (mm)

Bién do dao
dong e (mm)

100 0 40

30 0,12 0,14

Chét lwong bé mét cla chi tiét may dwoc danh gia
thdng qua: D6 nham, dd cirng, dd cirng té vi, chiéu sau
I&p bién clrng, cAu tric hat va (rng suét dw.

2.2. Két qua thi nghiém va thao luan

2.2.1. banh gia d6 nham

D6 nham bé mat duwoc xac dinh trén may do do nham

FormTalySurfi200, may nay dung dé do d® nham va
sai léch vé hinh dang hinh hoc cta chi tiét may. Trén
mdi doan do & 3 vj tri cach nhau 120°, chiéu dai do
khodng 10 mm rdi lay gia tri 6 nham trung binh. Hinh
4 cho thay profin ciia bé mat trwdc va sau khi miét ép.
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Hinh 4. Profin dé nhém bé maét truéc va sau khi miét ép
a) Truéc khi miét ép (vat liéu C35); b) Sau khi m{é’t ép (vat liéu C35); c) Sau khi miét ép (vét liéu C45);
d) Sau khi miét ép (vat liéu 40Cr)

Két qua trung binh ctia d nham cutia 03 loai vat liéu
duwoc dwa ra trong Bang 2.

Bang 2. Két qua trung binh d6 nham cta 03 loai vét liéu

- C35 C45 40Cr
at lidu
Trwéc miét ép | Sau miét ép | Trwdc miét ép | Sau miét ép | Trwéc miét ép | Sau miét ép

BPo nham Ra (um) 2,41 0,34 2,39 0,42 2,38 0,61
Két qua thi nghiém cho thay réng bién dang déo cuc
b (tai vi tri tiép xuc gitra dung cu miét ép va bé mat & 2250 \

Y N ‘2 . F N . X o . L& = 2850 AQCy
chi tiét) lam giam dang ké d6 nham bé mat sau khi miét - \ —
ép. Ta thay thong sb6 Ra duwoc gidm khoang 7 lan (vat E 2750 -\X
liéu C35), vat liéu C45 giam 6 1an, con mau & vat liéu e 2650 A N\ €45
gidm khoang 4 1an. Két qua thwc nghiém phu hop véi .g‘ 2550 N / o35
cac nghién ctru trwde [2-4], cho thay sw gidm dd nham o 2450 Y B
ty 1& thuan voi do déo cua vat ligu. S e N/

|
2.2.2. Xac dinh dé ctng va dé cieng té vi 2250 \\\"4—
2150

D& xéac dinh d6 clrng Rockwell tac gid st dung may do
dd cirng HBRV-187.5, trén mdi doan mau do 6 diém
sau d6 4y gia tri trung binh. Con d6 cirng té vi do theo
phwong huwéng kinh mat cat ngang ctia mau, s dung
may do do cing té vi PMT-3, do 10 diém trén mot
duwong thdng tr ngoai vao tam.

Két qua do dd cirng cua chi tiét sau khi miét ép dao
dong voi cac ché do miét ép néu trong Bang 1 cho
thdy do6 clng tdng 10,9+12,1%. Sw phan bd cta do
ctrng té vi theo chiéu sau cla I&p cirng dwoc thé hién
trong Hinh 5.

0 150 00 450 600 750 500
Chiéu siu h, pm

Hinh 5. Sw thay déi do cting té vi va chiéu séu
16w bién cing
Cac nghién ctvu bang thwc nghiém da cho thay rang do
ctrng té vi clia I&p bé mét sau khi miét ép dao dong tang
tr 14+23%, d6 sau cla qua trinh héa clirng 16p bé mat
ctia chi tiét véi cac ché do miét ép nay 1a 0,35+0,60 mm,
vat liéu cang mém do sau bién cirng cang lén.
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2.2.3. banh gid trng suét dw

Ung suat du dwoc do trén may XStressG3/G3R.
May do XStressG3/G3R sir dung nguyén ly nhiéu xa
Rongen dé xac dinh ng suét dw. Phwong phap nay
ng dung dinh luat nhiéu xa clta Vulf-Bragg. Nhiéu
xa Ronghen xac dinh (ng suét dw bang cach do goc
nghiéng cla tia Ronghen (tia X) tr bé mat can phan
tich. Ché d6 do: Cwc dwong crom, birc xa K-a, dién ap
dng tia X - 25 kV, dong dién - 5,5 mA. May do st dung
bng chuén truc 1& 5 mm. Géc nhiéu xa - 156,4°. Mé&t

Bang 3. Két qua do (ng suat dw

LIEN NGANH CO KHI - PONG LUC

phéng phan xa (311). B6 nghiéng - 8, dd léch nghiéng
(dao ddng) + 5°. Thoi gian phoi sang - 5 gidy. Cac trng
suét dwoc do theo 2 huwéng (¢): 0° (vi tri doc theo mau)
va 90° (vi tri trén mau). Dé tinh toan (rng suét tw dong,
cac thong sb vat lieu da duoc gidi thiéu: Mddun cia
Young - 210 GPa; Ty |& Poisson - 0,3. Trén méi doan
do rng suét du tai 3 diém va lay gia tri trung binh. Tai
mdi diém xac dinh tng suét dw theo 2 phuwong: doc
truc s, va vudng goc véi truc s, . Két qua do dwoc thé
hién trong Bang 3.

C35 C45 40Cr
TT
Trwéc miét ép | Sau miét ép | Trwéc miét ép | Sau miét ép | Trwwéc miét ép | Sau miét ép

Doc tryc (s,), MPa 81 -272 87 -278 96 -291
Vudng géc véi truc (s), MPa 192 -265 206 -286 225 -312
Két qua thi nghiém do &ng suat dw cho thay sau khi -
tién trén bé mét cda chi tiét hinh thanh &ng suat dw
kéo, con sau khi miét ép (ng suat dw nén hinh thanh 73
trén I&p bé mét cda chi tiét. 32

-52

-85

138

-180

-223

-265

Hinh 6. M6 hinh phén ti hitu han qua trinh miét ép
dao dong
1 - Dung cu miét ép; 2 - Chi tiét

Ngoai ra d& nghién ciru sy hinh thanh ng suét dw
cla chi tiét voi vat liéu C35 khi miét ép tac gid st
dung phan mém AnSys dwa trén phuwong phap phan
tl hiru han [8]. M& hinh phan t& hiru han duoc xay
dwng twong tw nhw khi thwc nghiém, dwoc thé hién
nhw Hinh 6. Théng s mé phéng: dang phan t& hiru
han - luc phwong; sb phan t&r: 3808; 19932 nut; hé sé
ma sat tiép xuc f = 0,1; diéu kién bién: c6 dinh doc truc
phoi; ché d6 miét ép khi md phéng twong tw nhw khi
thwe nghiém.

Hinh 7. Sw phan bé tmg suét dw khi miét ép

Hinh 7 cho thay trwdng phan bd (rng suét dw trén tiét
dién cla chi tiét truc khi mé phéng qua trinh miét ép.
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Hinh 8. Sy phén pé cua ing suét dw doc truc
va (eng suat tiép tuyén trén vat liéu C35

Hinh 8 cho thdy sw phan bé cla ng suét dw doc truc
va tng suét dw tiép tuyén trén mat cat ngang ctia mau
thi nghiém (t& ngoai bé mat vao sau 10 mm).

Sau khi miét ép, rng suat dw nén dwoc hinh thanh
& I6p bé méat va ng suét dw kéo & phia trong gan
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vung trung tam. 'ng suét dw nén I&n nhat cach bé mat
cla chi tiét tir 1+1,5 mm, va (ng suét dw kéo I&n nhéat
dugc hinh thanh & vang ndm cach bé mat cda chi tiét
khoang 4-5 mm. Ung suét hudng truc (s ) va ng suét
tiép tuyén (s ) co do Ion xap xi bang nhau (s, = s ). Ké:t
qua moé phéng nhan dwoc hoan toan phu hop véi két
qua do (ng suat dw trén may XStressG3/G3R.

2.2.4. T6 chirc té vi va kich thwéc hat

D& nghién ctu td chirc té vi cta kim loai can tién

a. Vatliéu C35
Hinh 9. Suw thay déi kich thuéc hat sau khi miét ép (phéng to 600 1&n)

Trong Bang 4 cho thay céac gia tri trung binh sé hoc ctia
muwoi hat trong moi vang.

Bang 4. Sv thay déi do hat khi miét ép dao dong

hanh phan tich kim twong, rdi s dung kinh hién vi
MICROMED MET 2, dé quan sat trwc tiép va chup anh
td chirc té vi clia kim loai - véi mirc phéng to ttr 100
dén 1.000 lan.

Hinh 9 cho thay su thay ddi kich thwéc hat sau khi miét
ép (phong to 600 lan). Vung a la hinh anh c4u truc hat
cla I&p phia ngoai gan bé mét cha chi tiét, cé kich
thwéc hat nhd, min véi do sau 0,3+0,4 mm; vung b la
hinh &nh cAu tric hat cia I&p phia trong chi tiét (ciu
trac hat ban dau clia vat liéu).

b. Vat liéu C45

o Kich thwéc hat doc theo truc, mm Kich thwéc hat vuéng goc véi truc, mm
vatliey L&p phia ngoai bé mit | Lép phia trong bé mat | Lé'p phia ngoai bé mat | Lép phia trong bé mat

C35 42,5 62,3 38,3 58,1

C45 36,5 54,7 31,7 48,4

40Cr 23,6 38,7 21,6 36,2

Su thay dbi kich thwéc hat chi xay ra & Iép bé mat,
theo hwéng truc cla mau cac hat gidam trung binh
33+40% va theo hwéng ngang la 35+41%. Khu vuc
phia bén trong cla vat liéu khdng bi bién dang déo va
cac hat khéng thay déi kich thuwéc.

3. KET LUAN

1. Két qua thi nghiém cho thay réng bé mét cta chi tiét
may sau khi miét ép dao déng d6 nham ra giam tir 4
dén 7 1an, vat liéu cang déo sau khi miét ép d6 nham
cang giam nhiéu.

2. Sau khi miét ép dao déng (ng suat dw nén dwoc
hinh thanh & 16p bé mat va ng suét du kéo & phia
trong gan vung trung tam. ng suét dw nén I&n nhat
cach bé mat cla chi tiét tr 1+1,5 mm, (rng suat dw kéo
I&n nhat dwoc hinh thanh & viing ndm cach bé mat cla
chi tiét khoang 4+5 mm.

3. Sy thay ddi kich thwéc hat chi xay ra & cac Iép bé
mat, theo hwéng truc ciia mau cac hat giam trung binh
33+40% va theo hudng tam la 35+41%. Khu virc phia
bén trong cla vat liéu khong bi bién dang déo va cac
hat khong thay déi kich thwéc.

4. Do cirng té vi clia I&p bé mat sau khi miét ép dao
dong tang tr 14+23%, d6 sau cla qua trinh héa bén
I&p bé& mat cta chi tiét 1a 0,35+0,60 mm, vat liéu cang
mém dd sau bién clrng cang lon.
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