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Nghién ciru thwe nghiém luc cit khi phay thép SKD11 dwoc hd tro gia nhiét

bang cam ung tir
Experimental Study on Cutting Force in Thermal — Assisted Machining by Induction Heating
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Tom tat

Bai bao nghién ctru vé luc cét khi phay thép SKD11 ¢é sw hé tro cla nhiét do cao. Qua trinh gia nhiét duoc
thuc hién bang phuong phap nung nhiét cdm (ing tir. Trong nghién ctu ndy, céc thi nghiém ban dau duoc
tién hanh tai diéu kién nhiét do phong.Cac thuc nghiém tai nhiét do cao khac nhau sau doé dworc thuc hién
dé danh gia dnh hudng tac déng cta viéc gia nhiét bang cdm (g tir véi phuong phdp gia cong truyén
théng. Thuét toan mang truc giao Taguchi va phén tich phuong sai ANOVA duoc thuc hién dé thiét ké thuc
nghiém va dénh gié thi tw dnh hudng cla céc tham sb ché do cét va nhiét do dén luc cat khi phay thép
SKD11. Két qué nghién ctru chi ra rdng, luc cdt gidm manh khi phay thép SKD11 ¢ hé tro gia nhiét béng
cam dmg tee. B6 tham sé t6i wu thu duoc khi phay thép SKD11 c6 gia nhiét la: Vén téc cét (Vc) = 280
(m/phat), lvong tién dao (f) = 230 (mm/phut), chiéu sau cét (t) = 0.5 (mm) va nhiét do (T) = 400°C. Mé hinh
luc cét khi phay thép SKD11 c6 gia nhiét cudi cting duoc xay dung va so sanh véi thuc nghiém cho két qué
tuong déng.

T khoéa: Gia cong gia nhiét, nung nhiét cadm (rng, phwong phap Taguchi, ANOVA, thép dung cu SKD11
Abstract

This paper investigated the cutting force in thermal - assisted machining (TAM) by induction heating using
SKD11 material. Experiments were first performed at room temperature. Experiments were then performed
at elevated temperatures to evaluate effect of heating process and compare with conventional machining
method. An orthogonal array -Taguchi method and analysis of variance ANOVA method were used to
design experiment, evaluate influence of control parameters on the cutting force. Results of sudy showed
the cutting force reduced deeply by machining assisted by heating. Optimum values for (TAM) of SKD11
steel were obtained by cutting speed of 280 m/min, feed rate of 230 mm/min, cutting depth of 0.5 mm and
temperature of 400°C. Finally, cutting force model at elevated temperatures which was established agreed
well with experimental results.

Keywords: Thermal — assisted machining, induction heating, Taguchi method, ANOVA, SKD11 steel

1. Gioi thiéu

Dé danh gi4 giai phap cong nghé méi trude khi
ung dung vao thuc té san xudt, viéc nghién ctru lyc
cit 1a rit quan trong. Lyc cit khong chi anh hudng
dén chat luong bé mit chi tiét gia cong: d6 nham, do
song bé mat ma luc cit con anh hudng tdi ca hé thong
cong nghé: may, dao, 46 ga [1].

Ngay nay, cac vt liu tién tién c6 do clmg cao,
kha ning chéng mai mon tbt, co tinh it thay d6i khi
lam viéc & nhiét d6 cao dang phat trién khong ngimg.
Gia cong c6 ho trg gia nhiét 12 mot trong nhimg giai
phap cong nghé moi, hd trg cho qud trinh cit dé ting
nang suét gia céng, nang cao chat luong bé mit chi
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tiét va giam gia thanh san pham. Trong qué trinh gia
cong gia nhiét, kim loai dugc mém héa, do cing giam
manh [2]. Vi vay, qua trinh cit got dugc thuc hién dé
dang hon so v6i phuong phap gia cong thong thuong.

Nganh cong nghiép san xuit da dwoc phat trién
v6i nhitng cong nghé gia nhiét khac nhau nhu lam
néng bang dong dién, hd quang, cam tng tir, chum
laser, chum electron va tia plasma... Trong gia cong
gia nhiét, phoi dugc 1am nong trude bang ngudn ning
lwong bén ngoai dén nhiét d6 mém hoa vt liéu va
ngay sau d6 gia cong bang phuong phap thong
thuong. Tuy nhién, mdi phuong phap gia nhiét c6 uu
- nhuoc diém khac nhau va phu hop cho mét sd
phuong phap gia cong nhét dinh. Trong do, gia nhiét
bang cam ung tir 14 mot phuong phap gia nhiét rat
hiéu qua, chi phi thap va la sy lya chon t6t trong
truong hop phay ding déi v6i nhiing kim loai va hop
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kim ¢6 tir tinh [3]. Qua trinh nung nhiét cao tan cua
thép (40 — 200kHz) va sy phan bd nhiét d¢ trong sudt
qua trinh nung nhiét di dugc nghién clu bing
phuong phép phan tir hiru han va so sanh véi thuc
nghiém cho két qua tot [4].

Ginta va dong nghiép [5] da trinh bay nhiing loi
ich ctia qua trinh gia cong c6 hd tro nhiét dén tinh gia
cong vat liéu khi phay mat dau chi tiét duoc lam bang
hop kim Titan Ti-6A1-V4 st dung hé thong gia nhiét
bang cam tmg dién tir. Nghién ctru két luan rang viée
gia nhiét truc tiép 1én phoi trude khi gia cong co anh
hudng dén lyuc cit, rung dong qua trinh cit, tudi tho
dung cu va tdc dd boc tach vat lidu. Luc cét giam
manh khi gia cong trong diéu kién c6 gia nhiét kéo
theo sy giam ap lyc tac dyng 1én dung cu cit do do
tang tudi bén va tudi tho dung cu dong thoi giam rung
dong trong qua trinh cit.

Thép SKDI1 thudng dugc gia cong bang céac
phuong phap tién tién nhu mai bing hat mai kim
cuong hodc gia cong phong di¢n. Tuy nhién cac
phuong phap nay bi han ché do téc d6 loai bo vat liu
thap, dung cu dat tién, dd mon dung cu nhanh v.v.
Gan day cac nghién ciru Ve luc cit, nham bé mat va
lwong mon dao da duoc tién hanh [6] nhim phan tich
anh hudng cta viéc hd trg gia nhiét cuc bo bé‘mg laser.
Nghién ctru da két luan rang luc cit giam 40% va do
nham duoc cai thién téi 50% va dao it mon hon khi
so vdi gia cong thong thuong khong co ho tro cua gia
nhi¢t. Tuy vdy, trong nudc hau nhu chua c6 nghién
clru ndo vé gia cong cat got cb hd trg gia nhiét bang
cam g tir.

Bai bao nay nghién ctru anh hudng cua cac
tham s6 ché do cat dén luc cit khi phay thép SKD11
c6 su hd trg gia nhiét bang cam tmg tir. Thyc nghiém
gia cong tai nhiét do phong va diéu kién co gia nhiét
lan luot dugc thuc hién. Sau do, ché do cit toi uu va
nhiét d6 t6i wu duoc tim thiy dé dat lyc cit nho nhat
dwa vao phuong phap Taguchi. Mdi quan hé gitra Iyc
ct phu thude cac tham s6 ché d6 cit Ve, T, t tai nhiét
dd cao dugc xdy dung dua vao cong cu Nonlinear —
Regresstion cua phan mém Minitab 17. Két qua
nghién ctru da dugc so sanh voi dir liéu thyc nghiém
cho két qua twong thich cao.

2. Piéu kién thi nghi¢m
2.1. Vit liéu thi nghiém

Bang 1. Thanh phan héa hoc ciia thép hop kim
SKDL11 [7]

C Cr Mo Si | Mn | Ni \
14-1,6 [ 11-13 [ 0,7-12 [<0,6| <0,6 - 0,15 -
0,3

Nghién curu thyc nghiém véi phoi thép dugc lam
tir thép dung cu SKD11. Bang 1 va Bang 2 theo thu
tu 1a thanh phan héa hoc va déc tinh vat Iy cua thép

SKD11. Pay la loai thép dgqc sur dung rong rai trong
nganh cong nghiép san xuat khudén mau trén thé gisi
cling nhu tai Viét Nam.

Bang 2. Dac tinh vat 1y thép hop kim SKD11

Pactinhvatly Gidtri  Pactinhvatly Giatri

Khoi  lugng | 8400 | Hé sO gian no | 11

riéng (kg/m3) nhiét (10-6/k)

Hé¢ s6 Poisson | 0,3 Nhiét  dung | 461

Nhiét d6 nong | 1733 | riéng (J/kg°C)

chay (°C) b6 din nhiét | 20,5
(w/m.K)
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2.2. Thiét ké thuwc nghi¢m

Thi nghiém dugc thuc hién trén may phay
MC500 cta Pai Loan. Tc d6 quay truc chinh 100 —
30000 vong/phut, cong suét truc chinh 15 kW, toc do
dich chuyén cua ban may khi gia cong 30000
mm/phat, tbc d6 chay khong 16n nhat: 48000
mm/phtt, hanh trinh dich chuyén ban may X x Y x Z
= 500 x 400 x 300 mm. Khong st dung dung dich
lam mat trong sudt qua trinh gia cong.

L

1ERs

[ @]
Hinh 1. So QS thi nghiém phay thép SKD11 c6 hd
tro gia nhi¢t bang cam ung tr

1. Ngudn dién cam tng tir 5. Truc chinh méay phay
2. Thiét bj tao tan so 6. Thiét bj do lyc
3. Cudn day cam ting 7. May tinh hién thi két
4. Phoi thi nghiém qua

Hinh 1 14 so d6 thi nghiém phay thép SKDI11 ¢6
ho tro gia nhiét bang cam ung tir. May phay MC500
v6i tryc chinh (5). BO phén nung nhiét gom nguén
dién cam tng tu (1), thict bi tao tan so (2) va day cam
Ung (3). Phoi thi nghiém (4) c6 kich thuéc 70 mm x
31 mm x 80 mm dl}’()‘C dat trén thiét b1 (,10 luc (6)
thong qua do ga. Thiét bi do luc duoc két noi voi may
tinh (7) thong qua thiét bi chuyén doi tin hi¢u A/D
(Hinh 2).

Thi nghiém str dung thiét bi do luc cit ba thanh
phén ctia hing Kisler — Thuy Sy. Thiét bi nay sir dung
cam bién do luc 9257B — Kisler véi dai do luc: Fx =
1500 N, Fy = 1500 N, Fz = 5000 N. D¢ nhay cua cam
bién theo phuong X, Y: 7,39 pC/N, theo phuong Z: 3,72
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pC/N. Str dung phan mém'DASYlab‘I0.0 dé chuyén dbi
tin hiu A/D va thu thap két qua do vé may tinh.

Cudn day
cam ing

Pdga

Cam bién
do loc

Hinh 2. Cam bién do Iyc va thiét bj chuyén ddi tin hiéu
A/D

Thi nghiém véi dao phay mit dau c6 duong kinh ¢
= 40 mm st dung manh hgp kim cung cia héng
PRAMET, Cong Hoa Séc. Ky hiéu APKT 1604PDR —
GM. Trong nghién ciru nay, dung cu cat va phoi khong
st dung dung dich 1am mat khi gia cong.

3. Tham so di€u khién va cac mirc df

Véi muc tiéu thiét ké thuc nghiém va téi wu hoa
cac tham s6 didu khién mot cach don gian, hidu qua,
tiét kiém sé thi nghiém, nghién ctru di lya chon
phuong phap thiét ké thyc nghiém Taguchi. Phwong
phap nay cho phép mdi tham sb c6 thé dwoc danh gia
doc 1ap va cac thi nghiém ngau nhién do mang truc
giao (Orthogonal array — OA). Véi kha nang thu hep
pham vi nghién ctru cu thé hodc xac dinh cac van dé
trong san xuat voi dir lidu hién co bang cach déanh gia
cao gia tri dac trung cho hi¢u suat trung binh gan véi
gi4 tri muyc tiéu hon 1a gia tri nm trong giéi han dic
tinh k§ thuat nhat dinh da lam cho phuong phap
Taguchi tr6 thanh mot lya chon phé bién nham cai
tién chét lugng san pham [8] .

Nghién ctru khao sat anh huong cta cac tham sb
ché do cit t6i luc cat 1a tbe do cat (V.), tbe do chay
dao (), chidu sau cit (t) va tham sb nhiét do hd tro
nung phoi trong qua trinh gia cong (T). Viéc do luong
sw tuong tac gitra cdc tham so thong qua ty s0 nhiéu
S/N (phuong trinh (1)). Ty s6 S/N duogc xay dung cho
3 myc tiéu sau déy: 16n hon t6t hon, nho hon tét hon,
binh thudng tét hon. Bai béo nay nghién ctu anh
hudng cua cac tham sb dleu khién noi trén dén iy cit
nén muc tiéu nhé hon tdt hon duge chon. Ty s6 S/N
v6i muc tiéu thap hon tot hon dwoc biéu dién theo
ham toan hoc nhu sau [8]:

n

1 2

—101log4 n Z Yi
i=1

Trong do: >0 y? 1a tong binh phuong tat ca két qua
ciia mdi thi nghiém. n 14 sb 1an do cua mdi thi
nghiém.

(M
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Dé nghién ctru anh hudng cia phuong phap gia
cong gia nhiét bang cam ung tir dwoc dé xuit trong
nghién clru nay so vdi phuong phap gia cong thong
thuong, cac thyc nghiém tai nhi¢t 46 phong véi cac
tham s6 ché d6 cit (V., f, t) dwoc thuc hién trudc. Sau
d6, bién nhiét d6 T duogc bd sung vao cac thi nghiém
tai nhi¢t d0 cao khac nhau theo bang truc giao
Taguchi dé danh gia anh huéng ciia nhiét do dén luc
cit. Béang 3 la by tham s6 ché do cat va nhiét do gia
nhiét cho phéi véi ving nghién ctru cua téc do cat,
tbc do chay dao, chiéu sdu cit va nhiét do tuong tmg
theo ther tu 1a (Ve 190 — 280 m/ph), (f: 230 — 380
mm/ph), (t: 0,5 — 1,5 mm), (T: 200 — 400°C). Thuc
nghiém dugc thiét ké theo phuong phdp mang truc giao
Taguchi L9 (Bang 4) véi két qua luc cat tuong (g tai
nhiét do phong (Fr), tai nhiét d¢ cao (Fr). B9 giam luc
cét AF duoc tinh theo cong thirc (2):

@

—F
L. 100%
R

F
AF (%) = =

Bang 3. Tham s6 diéu khién va cip do thi nghiém

Tham s6 , . ,
STT | didu | Ponvi | Mue | Mic | Mic
2 d61 | do2 | @3

khién

1 Ve (A) m/ph 190 235 280
2 f(B) mm/ph | 230 305 380
3 t(C) mm 0,5 1,0 1,5
4 T (D) °C 200 300 400

Béng 4. Thi nghiém str dung mang tryc giao L9 tai nhiét
dd p}}(‘)ng, khi c¢6 sy ho trg ctuia nhiét d6 cao va két qua
lyc cat twong ung Fr, Fr

STTI[ V. [ f]t]T
Thi nghiém tai nhiét AF
§© ohong BN | FrN) | o0

Thi nghiém tai nhiét do cao
11 [ 11 ] 113598 62205 | 543
2 |1 22229869 | 129917 | 56,5
3 |1 [ 3]3]3[43406 155140 | 643
4 | 211 ]2]3][21365] 90,248 | 57.8
5 |2 23] 1][36017 | 224962 | 37,5
6 | 23] 1]2]16046 | 74014 | 539
7 13 1 ]3] 2[26267]112068 | 573
8 |3 |21 ]3][11877] 39256 | 669
9 | 3 13 ]2]1]23934] 134258 | 439

4. Két qua va thao luin

4.1. Anh hwong ciia qud trinh gia nhigt dén lyc cit
khi phay thép SKD11

Gia tri luc cat khi thuc nghiém gia cong tai nhiét do
phong va diéu kién co gia nhiét duwoc thuc hién 3 lan
{mg v6i mdi ché do gia cong. Két qua luc cit trung binh
twong mg duoc cho trong Bang 4. Két qua cho théy,
luc cat giam manh khi gia cong c6 su hd tro ctia nhiét
d6. Po giam lyc cét cao nhét 13 66.9% tai thi nghiém sb
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8 v6i nhiét do hd tro qua trinh gia cong 1a 400°C. Do
giam Iyc cit thip nhit 14 37.5% tai thi nghiém sb 5 voi
nhiét d6 hd trg qua trinh gia cong la 200°C. Nguyén
nhan 1a do dudi tac dung cua nhiét do cao thi co tinh
ctia vat liéu giam, vat liéu d& bién dang hon dan dén Iuc
tac dung can thiét dé tach phoi ra khoi bé mit gia cong
ciing giam dang ké. Hinh 3 1a d0 thi Iyc cit khi gia cong
tai nhi¢t d§ phong va nhiét d6 cao T = 200°C vdi cung
ché do cit Ve =280 m/p, f=380 mm/p, t= 1 mm.

N Thinghiém tai nhiétdgphong |1 Thinghi¢m tai nhiét 4§ cao

o

S

-333

vo18 17 13 19 20 21 H 23 5 7 5 ; |0'|; 1;7”1:3” 1‘
M [=vym[—zM =xm [~ vy [—zm

Hinh 3. Db thi luc cit v6i ché do cit V. = 280 m/ph, f=
380 mm/ph, t = 1 mm khi thi nghiém tai nhiét d¢ phong

va tai nhiét do cao 200°C.

4.2. Toi wu héa luc cit khi phay thép SKDI11 c6 sw hé

tro cuia nhiét dp cao

Dé danh gia mirc d6 anh huong cua cac tham s6
diéu khién dén Iyc cat khi gia cong thép SKD11 ¢c6 sur
hd tro ctia nhiét do cao va xac dinh b tham sb t5i wu, ty
s0 S/N dugc tinh toan theo cong thic (1). Bang 5 trinh
bay ty s& S/N timg thi nghiém. Téng hop phén tich anh
hudng ciia cac tham sd diéu khién dén luc cat khi phay
¢6 hd tro nhiét d6 cao nhu Bang 6. AS/Nx duoc tinh
theo cong thirc:

AS/Nx = max(S/N)x — min(S/N)x 3)

Trong d6: max(S/N)x va min(S/N)x theo thir tr 1a gia
tri 16n ,nhé; va nl}é nhat cta ty 1¢ S/N cac muc d cua
tham s0 dieu khién X.

Bang 5. Bang két qua ty 18 S/N tai nhiét do cao

hudng nhu sau: chiéu sdu cit c6 anh huong 16n nhét
dén lyc cat, ti€p theo 1a nhiét d6 phdi, toc do cat va toc
d6 chay dao it anh hudng nhat dén lyc cat.

Tu két qua phan tich y nghia ty s0 S/N cho timg
tham sb diéu khién v6i 3 muc, ta chon b tham didu
khién t6i wu dat muc tiéu luc cit nho nhédt la
A3B1C1D3 (Hinh 4). By tham s6 diéu khién i wu la:
Ve =280 (m/ph), f =230 (mm/ph), t = 0,5 (mm), T =
400°C.

33
34 4 =% Ve (m/phit) ——f (mm/phat)
-35 4
-36 4
37 4

e DA

42
43
44
45

t(mm) —e—T (@6 C)

Ty 18 SN

Al A2 A3 Bl B2

B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3

Hinh 4. Ty 18 S/N luc cit khi gia cong gia nhiét

Hinh 4 cho thy ‘quan hé¢ gitra nhiét d va ti sO
nhiéu (S/N) 1a déng bién, cu thé: lyc cat giam khi nhiét
do tang va dat gla tri nho nhét tai nhiét dé 400°C trong
gi61 han ctia mién khao sat.

4.3 Xdy dung mé hinh todn hoc lyc cdt Pphu thugc ché
do cat va nhiét dp khi gia cong gia nhiét

Mo hinh luc cit phu thudc bcf)”tham $6 cong nghé
(Ve, f, t) va nhiét 6 phoi tai thoi diém gia cong T dugc
miéu ta theo cong thirc:

“4)

Trong do: a, b, c, d,, e 1:&1 céc hé s6 duoe xac dinh tir thue
nghiém; F 1a lyccdt tong hop duge phén tich thanh ba
luc cat thanh phan Fy, Fy, Fx theo cong thirc:

Fr=a-V.-fe.td.Te

©)

TN s 1 2 3 4 5
SN | -3588 | -4227 | -43.81 | -39,11 | -47,04
TN s 6 7 8 9
SN | -37.39 | -40,99 | -31,89 | -42,56

Bang 6. Tong hop phan tich mirc d6 anh huéng cua cac
thong s6 dén luc cit khi gia cong gia nhiét

Y nghia ty s4 S/N timg mirc A Thu tur
do SN anh
1 2 3 hudng
A | 40,65 | -41,18 | -3848* | 2,70 3
B | -38,66* | -40,40 | -41,25 | 2,59 4
C | -3505* | 41,31 | -43,95 | 8,90 1
D | 41,83 | -40,22 | -38,27* | 3,56 2

* Gid tri t01 wu

Két qua phan tich trén Bang 6 cho thdy thir tu anh

Fp = J Ful + Fy” + Fy’

Luc cit (N)
230 4

+0

# Thuc nghiém
& M Phuong trinh

He

5 6 7 8 9 10
Th.{ngh.iémsé

Hinh 5. So sanh luc cit xac dinh tir md hinh va thuc

nghiém



Tap chi Khoa hoc va Céng nghé 129 (2018) 032-037

a) Co dinh V,

210
190

b) Cé dinh f

200°C

707

60

507

40

3
320

0220739, 280
S0250260) 704 £ (mm/phiit)

250

190200,
v (m/phut)
v (m/phut)

¢) Co dinh t

Hinh 6. Mdi quan h¢ gilra F vdi V, f va t tai cac nhiét d6 khac nhau

a) Co dinh V., b) C6 dinh f, ¢) C6 dinh t

bé xay dyng mod hinh lyc cit tai nhiét do cao,
nghién ctru str dung phuong phéap tim ham héi quy phi
tuyén Gauss — Newton.Phuong phap nay dugc tng
dung trong cong cu Nonlinear Regression ciia phan
mém Minitab 17. Méang tryc giao L9 va két qua lyc cit
dugc trinh bay nhu Bang 4 dugc str dung la dir li¢u dau
vao cta phuong phap. Vi dit liéu 9 diém thi nghiém tai
nhiét d6 cao, ham hdi quy phi tuyén luc cét khi phay
thép SKDI11 co6 gia nhiét dugc xac dinh nhu phuong
trinh (6).

Fr = 36235,7 - V70737867 . £0,453832
- £0,964106 . T7-0,770712

(6)

Hinh 5 1a d6 thi dénh gia do chinh x4c ciia mo
hinh Iic cit phy thudc vao nhiét do gia nhiét (phuong
trinh (6)) khi so sanh vai dit liéu thyc nghiém thu dugc.
Trong d6, chim hinh vuéng do 1a két qua luc cat xac
dinh tr mo6 hinh; dir liu thu dugc tir thyc nghiém dugc
mb ta bang chdm hinh thoi xanh. Két qua cho thay dir
liéu luc cat xac dinh tir mo hinh va thue nghiém c6 do
twong dong cao.

Tir phuong trinh (6), bang cong cu clia phan mém
Maple, d6 thi biéu dién mbi quan hé giira luc cit voi
céc tham s ché do cit tai cac nhiét do khac nhau dugc
thé hién nhu Hinh 6.

Hinh 6 cho thdy, nhiét do phoi cang ting thi luc
cét cang giam. Tuy nhién, d6 giam luc ct giam dan khi
nhiét do phoi tang 1én theo thir ty trong ng tir nhiét d6
phong dén 200°C, 300°C va 400°C. Hinh 6.a v 6.b theo
thir tr 14 d0 thi lyc cat khi ¢6 dinh van toc cit (Vo) va
luong tién dao (f) cho thdy, do ddc ciia do thi lyc cat
16n nhét khi thay doi chiéu sau cat hay noi cach khac
chiéu sau cit co anh huong 16n nhat dén luc cat. Hinh
6.c 1a @6 thi luc cét khi c¢d dinh chiéu sau cit (t) cho
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thdy do dbc cuia dd thi luc cit khi thay dbi van tdc cit
(V.) 16n hon khi thay d6i lwong tién dao (f). Diéu d6 co
nghia 1a mirc d6 anh ciia van toc cit (V.) dén luc cit (F)
16n hon anh hudng cia luong tién dao (f) dén Iyc cat
(F).

5. Két luén

Mb hinh lyc cét khi phay thép SKDI11 c6 sy hd
tro gia nhiét bang cam tng tir da duoc xdy dung trong
nghién ctru nay. Két qua md hinh da dugc kiém chimg
thong qua viéc so sanh voi dit liéu thuc nghi€ém. Nghién
ctru thyc nghiém dugc thyc hién tai nhiét 36 phong va
nhiét d6 cao voi cung bo tham ) cong nghé ché do cat
cho théy Iuc cit giam manh khi gia cong tai nhiét do
cao. BO thong s hop 1y nhét véi muyc tiéu luc cit nho
nhét duoc xac dinh trong tmg 1a: van toe cat (V) = 280
(m/phut), lwong tién dao (f) = 230 (mm/phut), chiéu sau
cét (t) = 0,5 (mm) va nhiét d nung (T) = 400°C.
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