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SCIENCE - TECHNOLOGY

NGHIEN CU'U ANH HUGNG CUA MOT SO THONG SO CONG NGHE
DEN CHIEU SAU CAT LGN NHAT KHI GIA CONG BANG TIA NUGC
AP SUAT CAO TRON HAT MAI KIEU KHONG AP

STUDY ON THE INFLUENCE OF SOME TECHNOLOGICAL PARAMETERS ON THE MAXIMUM DEPTH
OF CUT WHEN MACHINING BY HIGH-PRESSURE WATERJET MIXED WITH NON-PRESSURIZED ABRASIVES
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TOM TAT

Bai bdo trinh bay két qua nghién ctu thuc nghiém xem xét su anh hudng
clia hai thdng s6 cong nghé dén chiéu sau cat I6n nhat khi gia cong bang tia nudc
dp sudt cao tron hat mai ki€u khong ap. Tu két qua thuc nghiém tién hanh xéy
dung phuong trinh héi quy mé ta su dnh hudng cia 2 thong so (V,; Q,,,) dén
chiéu sau cat Ién nhat dong thai khuyén cdo cach diéu chinh 2 thong s nay cho
hgp ly khi gia cong.

Tir khéa: Gia cong tién tién, gia cong phi truyén thdng, gia cong ddc biét, gia cong
bdng tia nutc hat mai

ABSTRACT

This paper presents the results of an experimental study examining the
influence of two technological parameters on the maximum depth of cut when
machining by high-pressure waterjet mixed with non-pressurized abrasives.
From the experimental results, we build a regression equation describing the
influence of two parameters (Vy; Qy,) on the maximum depth of cut and
recommend how to adjust these two parameters to be reasonable when
machining.

Keywords: Advanced machining, non-traditional machining, special machining,
abrasive waterjet machining.

"Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

“Email: tranquochung.tn@gmail.com

Ngay nhan bai: 05/03/2022

Ngay nhdn bai sta sau phan bién: 10/7/2022
Ngay chap nhén déng: 24/02/2023

1.GIGI THIEU

Gia cong bang tia nudc ap suat cao tron hat mai la mot
trong nhiing phuong phap gia c6ng tién tién, phuong
phap nay con dugc goi la phuong phdp gia céng lanh.
Phuong phap nay cé thé cit dugc hau hét cac loai vat liéu
trong ché tao co khi ma cac phuong phap gia cong truyén
théng khé hodc khéng thé thuc hién dugc, dic biét thich
hop khi gia cong cac san pham kim loai trén phoi dang tam
ma gia cong bang laser hodc Plasma khé cé thé thuc hién
dugc. Chiéu sau cat I6n nhat bang tia nudc 4p suat cao tron
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Tran Quéc Hung"”

hat mai la mét trong céc chi tiéu dau ra, né phu thudc vao
rat nhiéu théng s6 cong nghé&, mét s6 nghién clu cho van
dé nay da chi ra gia tri thich hgp nhu sau: khoang cach tu
dau voi phun dén bé mat gia cong chon tir 1 + 2mm [5]; ty
Ié hgp ly gilta dudng kinh voi phun va dudng kinh voi tang
téc dugc xac dinh bang ti 3 dén 4 1an [5]; Chiéu sau cat I6n
nhat tang ty & thuan véi ap suat nuéc va ty 1é nghich vai
van téc dich chuyén dau cét [1]; Lugng hat mai dugc thém
vao trong tia nudc khoang 30% khéi lugng nudc thoét ra
khoi voi phun [3]; Chiéu sau cat I6n nhat cling phu thudc
vao loai hat mai va kich thudc hat mai [2]. G nudc ta cac
nghién ctu vé phuong phap gia cong bang tia nudc ap
suat cao tron hat mai dé co thé chi dan cho doanh nghiép
khai thac va van hanh né mét cach hgp ly con han ché. Vi
vay trong nghién ctru nay muc d6 anh hudng cda hai thong
s6 1a luu lugng hat mai va van téc dich chuyén dau cit dén
chiéu sau cat 16n nhat sé dugc dé cap dén.
2.COSOLY THUYET
2.1. Nguyén ly gia cong

Nguyén ly cat (hinh 1) clla phuong phéap nay la tao ra
dong nudc c6 ap suat rat cao, dan cudng buc di qua voi
tang t6c cé dudng kinh rat nhd dé tao ra mét tia nudc cod
van téc rat 16n, khi tia nudc di qua mét clia cdp hat mai
khong ap, do c6 chénh léch ap suat, dong hat mai va khong
khi sé bi hat theo vao hoa trén véi tia nudc trong budng
tron. Méi hat mai di vao dong tia nudc véi van téc khéng
dang ké. N6 bi cac phan td cta dong nudc cudn di (tdng
t6c) theo chiéu chuyén dong clia tia nuéc dé thoat ra khoi
voi phun. Qua trinh tang téc néu hat mai nao dé bi va vao
thanh voi phun thi hat mai dé sé bi bat lai ti€p tuc bi cac
phén ti cta dong nuéc day di. Hién tugng nay xay ra cho
dén khi hudng van t6c cla cac hat mai gan nhu song song
véi hudng cla tia nudc van téc cao, lac nay hat mai chuyén
dong cung chiéu vai tia nudc va bi bén ra khoi voi phun dé
tham gia cat vat liéu gia cong. Cac hat mai tuy c6 khéi
lugng rat nho nhung lai ¢6 mét dong ndang pha hay vo
cung 1én. Khi ban vao bé mat phéi gia cong, dong nang clia
cac hat mai chuyén thanh lyc cit ca hoc. Cac hat mai luc
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nay déng vai trd nhu nhiing dung cu cit don lé. § géc do
thuan Igi, ching thuc hién béc tach phoi tu phéi gia coéng
mot cach dé dang.
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Hinh 1. So d6 gia cong bdng tia nudc p sudt cao tron hat mai
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Hinh 2. Nguyén Iy cum voi phun tia nudc tron hat mai
2.2. Nguyén ly boc tach phoi

Khi mét hat mai ban pha bé mat vat liéu déo dusi mét
g6c¢ nhon nao dé sé tao ra goc d6 thuan lgi dé cét vao vat
liéu va tao nén qua trinh béc tach phoi (hinh 3). Trong qua
trinh cat vao vat liéu, hat mai thuc hién chuyén déng tinh
tién va xoay [2]. Chi€u quay clia hat mai phu thudc vao
trong tdm va do I6n gbc trudc y cha no tai thoi diém va dap.
Sau khi cham vao vat liéu né sé ti€p tuc nén vao vat liéu va
trudc khi bat ra ngoai n6 cat dugc mét phoi nho 1én trén bé
mat vat liéu (hinh 3a). D6 16n cla phoi nay chinh bang thé
tich ctia vét 16m. Phoi nhé 1én trén bé mat vat liéu thudng
bi nhiing hat mai ti€p theo cat dut.
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Hinh 3. So @ mo phong nguyén Iy cdt cla hat mai [2,4]: a) Gt tach phoi;
b) Gdy ra vét ran nit trén phoi
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Khi mot hat mai ban pha bé mat vat liéu déo dudi mot
gdc vudng sé tao ra vung bién dang va vét nat té vi trén
phoi tao diéu kién cho qua trinh cét clia cac hat ti€p sau
dugc dé dang (hinh 3b).

Tuy nhién viéc béc tach vat liéu bai tia nudc tron hat
mai khong chi thuc hién qua trinh cét (hinh 3a) ma con cé
ca viéc tao moi, lam ran nit bé mat gia cong (hinh 3b). Do
vay, qua trinh boc tach vat liéu cha hat mai rat phuc tap,
phu thudc vao nhiéu théng s6 nhu géc cat, dong nang cla
hat mai, hinh dang hat mai,...

3. CHUAN BI THi NGHIEM
3.1. May thi nghiém: M23120B Folow Waterjet.

3.2. Vat liéu thi nghiém: thép khong gi ky hiéu: SUS 304,
d6 cung 187HB.
3.3. Loai hat mai va kich thuéc

Hat mai Garnet Sant c¢& hat mesh 80 (xuat x& Trung
Qudc), 1a loai hat dang dugc sir dung phé bién tai Viét Nam.
3.4. Xac dinh dudng kinh véi ting téc va dudng kinh voi
phun

DPudng kinh 16 voi téng toc: dori = 0,33 (mm). Budng
kinh 16 voi phun: df = 1,02 (mm) [5].
3.5. Thiét ké phéi thi nghiém

Kha nang cat cla tia nuéc tron hat mai dugc phan anh
théng qua dé sau cat I6n nhat trén vat liéu, cac thi nghiém
nghién ctu kha nang cat déu la nhiing thi nghiém cat ranh.
Do do6 phéi dugc thiét ké dang hinh chém (hinh 4). Chiéu
sau cat dugc dugc tinh so d6 mé ta trén hinh 5.

A 4 =
i

Chiéu day thay déi (tang dan)
theo hudng tién tir phai sang trai

Hinh 4. Anh phoi thép SUS 304 c6 chiéu day thay doi

Pau ca
Huéng cat
P—

T T =
|
| C himax

B

hmax = AB.sina

Hinh 5. So dd phuong phap tinh chiéu sau cat I6n nhat
3.6. Xac dinh théng sé dau vao va chi tiéu danh gia caa
thuc nghiém

Nhom cac thong sé khong diéu chinh trong qua trinh
thuc nghiém gém: Ap suat lam viéc: P = 300 (MPa); Khoang
cach ti voi phun dén bé mat gia cong: § = 2 (mm); Pudng
kinh 16 voi tang téc: d,; = 0,33 (mm); Budng kinh 16 voi
phun: d; = 1,02 (mm); Chiéu dai voi phun: |, = 101,6 (mm);
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Nhom céac thong sé diéu chinh trong thuc nghiém: Van
téc dich chuyén dau cit: Vy. = 20 - 50 (mm/ph) va khdi
lugng luu lugng hat mai: Q,,, =5 + 10 (g/s);

Chi tiéu danh gia thuc nghiém la chiéu sau cét 16n nhat:
h (mm)

3.7. Thiét ké ma tran thuc nghiém hai bién dau vao
bang Microsoft Excel

Gan bién dau vao cla thi nghiém:

X1 = Vdc; Vdc min = -1 7 Vdc max — +1 7 Vdc trung binh = 0.

XZ = ka; ka min = -11 ka max — +1l ka trung binh =0.

Y=h.

S8 thi nghiém theo 2 bién dau vao: 2+ 3 =7 (K= 2
bién)

Gia st ham héi qui cho ma tran thi nghiém véi hai bién
dau vao x,, x, co dang:

Y =by + b, X; + b,X, + by X, X; + b X, X, + bsX, X,

Ma tran thuc nghiém hai bién dau vao cé bé sung thém
cac bién bac cao dugc thiét 1ap nhu bang 1. Két qua thi
nghiém thu dugc khi xac dinh chiéu sau cat Ién nhat dugc
phan tich trén phan mém Microsoft Excel.

Bang 1. Ma tran thuc nghiém bi€u dién quan hé gira Y vdi X,, X, va két qua
thuc nghiém

& phia 16i vao clia tia nudc tron hat mai 1a khu vuc (1),
bé mat clia khu vuc nay bang phang cé chat lugng cao. Khu
vuc (2) la viing cat thd dugc ndi tiép tur khu vuc (1), bé mat
clla khu vyc nay dac trung béi cdc duong ggn séng co
chiéu cong ngugc véi chiéu chuyén déng clia dau cat. Tiép
dén la khu vuc (3), day la dién tich vung cat tré. Khu vuc (2
va 3) chi xuat hién khi dé day vat liéu I6n hon dé day cla
khu vuc (1). Chinh vi su khéng déng déu vé chat lugng trén
bé mit gia cdng nén khong thé cé6 mét gia tri chung vé do
nhap nhé cho toan bd bé mat. Cling vi su suy gidm nang
lugng clia tia nuéc tron hat mai khi cat sau vao phoi, su
phan phoi hat mai khong déng déu, lam cho tia nudc trén
hat mai khong dd kha nang cat bé vat liéu. Dan dén bi léch
hudng, tao nén cac dudng gogn séng, cé chiéu cong ngugc
vdi chiéu chuyén déng clia dau cat.

4.2, Chiéu sau cat dugc

Chiéu sau cat dugc theo ma tran thi nghiém dugc tinh
theo cong thiic 1 va trinh bay & cét Y trong bang 1.

4.3. Phuong trinh héi quy

St dung pham mém Microsoft Excel phan tich s6 liéu
sau thi nghiém & bang 1 dugc két qua trad ra nhu bang 2.

Bang 2. Két qua phan tich so liéu thi nghiém sau thi nghiém bang phan
mém Microsoft Excel

SUMMARY OUTPUT
STT | X, X, XXX | XEX, | XXX, Y
Regression Statistics
1 0 0 0 0 0 30'5 Multiple R 0.999802
2 1 1 1 1 20,4 R Square 0.999603
Adjusted R Square 0.49881
3 -1 1 1 1 -1 39:1 Standard Error 0.251661
4 0 0 0 0 0 30 Observations 7
5 0 0 0 0 30,3 ANOVA
_ _ df S8 MS F ignificance F
6 1 1 1 1 1 18'7 Regression 5 319.2933 63.85867 1260.368421 0.021382
7 -1 -1 1 1 1 34,7 Residual 2 0.126667 0.063333
o > 2 2 2 Total 7 319.42
4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Tinh trang mat cit

Do dac diém cua tia nudc trén hat mai la su suy gidm
nang luogng cla dong tia khi cat sdu vao phoi, cho nén bé
mat gia cdng bang phuong phap tia nudc tron hat mai
thudng hinh thanh 3 hai khu vuc (hinh 6).

Chiéu chuyén déng cat

>

Hinh 6. Anh 3 khu viic bé mat thudng hinh thanh trong gia cong béng tia
nudc tron hat mai: 1. Ving cat chat lugng cao; 2. Viing cat tho (gon song); 3.
Dién tich viing cat tré
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Coefficientsandard Err  t Stat P-value Lower 95%Upper 95%ower 95.09/pper 95.0

Intercept 30.26667 0.145297 208.3095 2.30445E-05 29.64151 30.89183 29.64151 30.89183!
X1 -8.675 0.125831 -68.9419 0.000210328 -9.21641 -8.13359 -9.21641 -8.13359
X2 1.525 0.125831 12.11947 0.006739458 0.983595 2.066405 0.983595 2.066405
X1*X1 -2.04167 0.192209 -10.6221 0.008746859 -2.86868 -1.21466 -2.86868 -1.21466
X2*X2 0 0 65535 #NUM! 0 0 0 0
X1*X2 <0.675 0.125831 -5.36436 #NUM! -1.21641 -0.13359 -1.21641 -0.13359

Can cu vao két qua phan tich bang 2, quan sat cot P-
value, nhan thay cac hé s6 dé co gia tri xac suat P rat nho so
véi muc y nghia a (thudng chon < 0,05) Loai bo cac bién c6
gia tri khong hagp 1&. (X,*X,; X,*X,). Can c( vao cac hé s6 cla
cac bién & cot Coef. Phuong trinh héi quy theo céc hé sé
cac hé s6 cd y nghia thong ké nhu sau:

Y = 30,266 - 8,675X, + 1,525X, - 2,041X,2- 0,675 X,X, (1)

Quan sat phuong trinh (1) thdy rang, mdc d6 anh
huéng cda tiing thong sé dén dén chiéu sau cat I6n nhaty
khi gia cong la khac nhau. (hé s6 cta bién nao ma gia tri
tuyét déi ciia no 16n thi anh hudng nhiéu han). Nhu vay X,
c6 anh hudng l6n nhat, sau d6 dén X, va cudi cung la
tuong tac X,;*X,. Nhu vay muén tang chiéu sau cat cach
diéu chinh nhanh nhét la gidm van téc dau cat vi X, cé
anh hudng 16n nhat.
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5.KET LUAN

Trong nghién ctu nay hai théng s6 cong nghé chinh
anh hudng dén chiéu sau cat 16n nhat khi gia cong thép
SUS 304 béng tia nudc ap suat cao trén hat mai kiéu khéng
ap da dugc chi ra. Dua vao phuong trinh héi quy thay rang
muc d6 anh hudng clia tiing théng s6 dén chiéu sau cat I6n
nhat khi gia cong la khac nhau: Van téc dich chuyén dau cat
¢ anh hudng I6n nhat sau &6 méi dén luu lugng hat mai.
Do vay trong gia cong Ung véi mét van toc can diéu chinh
hop Iy luu lugng hat mai dé€ cdt dugc chiéu sau I6n nhat
tranh trudng hgp diéu chinh lugng hat mai vao qua nhiéu
lam tang chi phi hat mai trong gia cong
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