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TOM TAT

Ap dung cdng nghé gia cdng béing tia nudc chiia hat mai trén cac chi tiét hop
kim ¢6 chiéu day mong hodc vat liéu khd gia cong dugc coi la mt trong cac giai
phdp thay thé cac phuang phap gia cong gia cong truyén thdng day hiia hen. Tuy
nhién d€ ting dung cong nghé nay mét cich c6 hiéu qua trong cong nghiép, doi
héi can nghién ciiu nhiéu hon nham kiém soat chiéu sau trong khi gia cong.
Trong nghién ctiu nay trinh bay céc két qua gia cong trén hgp kim nhom Al6065
st dung cong nghé gia cong bang tia nudc cé chia hat mai. Cac két qua nay dugc
50 sanh véi chiéu sau gia cong dugc du dodn khi st dung md hinh thuc nghiém
da dugc cong bo trudc day. Két qua cho thdy do chinh xdc cao khi so sdnh giiia
chiéu sdu khi gia cong so vdi chiéu sau khi st dung mo hinh du dodn véi sai so
nhd han 10%.

Tir khéa: Tia nudc chita hat mai, gia cong hap kim nhém, vét cdt co s6, hdc,
chiéu sdu gia cong.

ABSTRACT

Applying abrasive waterjet machining technology on alloy parts with thin
thickness or parts made of machined difficult material is considered as one of the
promising alternatives to conventional machining methods. However, to
perform this technology effectively in industry, more researches are required to
control depth machined. This study presents the results of machining on
aluminum alloy Al6065 with abrasive water jet. The cut depths of samples are
compared with the predicted depths using the previously published
experimental model. The results show a high accuracy of machined depth in the
comparision with the error less than 10%.

Keyworks: Abrasive water jet, machining aluminum alloy, elementary pass,
milled pocket, depth milled.
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1.DAT VAN BE

Trong béi canh clia cong nghiép 4.0, nhitng nam gan
day cac nganh san xuat quan tam nhiéu han dén khia canh
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Bui Van Hung'”,
Ngé Anh Vii', Khuong Quang Son?

moi trudng va sinh thai ciia san xudt bén canh nang suat va
chat lugng clia cac thanh phan. Trong cac phuong phép
san xuat bén viing, tadc dong tGi moéi trudng dugc quan tam
dén hiéu qua nang lugng, giam tiéu thu dién, lugng khi thai
carbon la nhiing van dé quan trong. Su gia tang canh bao
toan cdu va cac tac dong bat Igi clla né da budc cac nha san
xudt phai thich ing véi cac phucng phap bén viing dé san
xudt cac sdn pham chat lugng mot cach kinh té va than
thién véi méi truong. Tinh bén viing trong san xudt da tré
thanh mot diéu can thiét hon 1a mét su lua chon. Do d6,
nhiém vu clla nhitng nha nghién ctu khoa hoc, dac biét la
cac nha nghién ctu trong linh vuc co khi ché tao la can
thi€t tim ra nhiing gidi phap mdi than thién véi méi trudng
hon dé thay thé mét phan hodc toan bod cac phuong phap
gia cdng truyén théng trong linh vuc gia cong ché tao.

Trong d6, phuong phap gia cong bdng tia nudc chua
hat mai (AWJM) la mét phuong phap gia cong day hida hen
dugc st dung dé gia cong cac loai hgp kim hodc cac loai vat
lieu khé gia cong bang phucng phap truyén théng bai cac
dac tinh ndi bat ctia nd. Qué trinh gia cdng phi truyén
thong nay st dung nudc vai ap luc rat cao di qua 16 véi
dudng kinh rat nhé, sau dé tia nudc nay dugc hoa trén véi
cac hat mai mon va huéng thdng dén vat liéu gia cong &
téc do rat cao. Khi ti€p xuc vai chi tiét gia cong, vat liéu sé
bi loai bo bai hién tugng x6i mon. AWJM s dung nguyén
liéu don gian (nudc tinh khiét va cac hat mai mon), tac
dong luc khéng dang ké 1én phoi trong qua trinh, khéng
tao ra bat ky vung anh hudng nhiét nao trén bé mat gia
céng. Khi xét vé muic dé anh hudng dén moi trudng,
phuaong phép nay c6 thé dugc coi la it gay hai nhat.

Ban dau, qua trinh gia cong tia nudc dugc phat trién
nham phuc vu cho qua trinh cat cac loai vat liéu cing kho
gia céng bdi phuong phap truyén théng la ch yéu. Quy
trinh nay da dang dugc nghién ctu 4p dung cho qua trinh
gia cong véi muc tiéu diéu khién dugc chiéu sau cét nhu
trong quy trinh gia cong phay truyén théng [1-3]. AW)J
dugc dac trung bsi mét s6 luong 16n céc thong s6 qua trinh
nhu ap luc tia nudc, téc do di chuyén, t6c d6 dong hat mai,
kich thuéc hat mai, khodng cach phun, chiéu dai 8ng chuin
truc [4]. Chinh cac théng s6 nay anh hudng truc tiép dén
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cac két qua gia céng. Trong nghién ctu Fowler, G. [3] 4p
dung qua trinh gia cong tia nudc chiia hat mai trén hgp kim
Titan (Ti6Al4V) véi viéc khdo sat danh hudng cla céc thong
s8 van toc di chuyén cla tia nudc trén bé mat phdi gia
cong, kich thudc cta cac hat mai, va s6 lan cat dén két qua
gia cong. K&t qua nghién clu da két luan rang tat ca cac
thong so6 trén déu c6 anh hudng dén qua trinh loai bé vat
liéu gia cdng. Véi van téc di chuyén thdp hoic kich thudc
hat mai to déu lam tang t6c do loai bd vat liéu trén chi tiét
gia cong nhung d6ng thai né dan dén anh hudng xau dén
chat lugng bé mat. Do d6, dé kiém soat két qua gia cdng
can lua chon cac théng s6 nay phu hgp dua trén viéc xac
dinh muc tiéu gilta t6c do loai bo vat liéu va chat lugng bé
mat gia cong.

Vi qua trinh AWJ ¢6 thé dugc st dung dé dat dugc mot
chiéu sau gia céng la hang sé vai cac chi tiét c6 chiéu day
mong dé bi cong vénh trong qua trinh gia cong hay ga dat
do chiéu sau gia cong it phu thudc vao khoang cach phun
cla tia nudc [5]. Trong cac nghién ctu [6, 7] da chi ra kha
nang Ung dung ctia AWJ cho céc loai vat liéu khac nhau
nhu hgp kim titan, composite (CFRP - Carbon Fibers
Reinforced Polymer).

Tuy nhién, viéc chon lya cac théng s6 cho qua trinh gia
cobng la moét thach thic I6n dé dat dugc chiéu sau cdt mong
mudn. Rat nhiéu nghién ctru dugc cong bé vaéi cac mo hinh
khac nhau cho viéc du doan chiéu sau gia cong véi mot tap
hgp cac théng sé gia coéng dugce lya chon trudc khi gia
cong cac loai vat liéu khac nhau. Anwar [8] va Lozano
Torrubia [9] dé xuat mé hinh si dung phuong phéap phan
t& hiu han du doan chiéu sau clia cac vét cat bai AW véi
cac ap sudt va van toc cat khac nhau trén hgp kim Ti6Al4V.
Mac du, cac m6 hinh tinh nay cho két qua véi dé chinh xac
cao nhung véi phuong phap nay yéu cau vé trang bi may
tinh vai cau hinh x{r ly cao va mat nhiéu thai gian tinh toan
va xu ly két qua. Zitoune [10] dé xuat mé hinh phan tich
thuc nghiém dé xac dinh téc d6 dong hat mai t8i uu trong
muc tiéu dat dugc chiéu siu cat I6n nhat véi mot bé théng
s6 qua trinh dugc lua chon trudc trén hgp kim nhém va vat
litu composite carbon/epoxy. Trong nghién ctdu nay da
xem xét 4p suat nudc, dudng kinh 16 nap, téc d6 dong hat
mai nhu nhiing tham sé thay déi trong qua trinh thuc
nghiém. K&t qua cho thay dé chinh xac cao dudi 10% va mo
hinh c6 thé dé dang hiéu chinh nhg s6 lugng thi nghiém it.
Tarek [11] trén co sG xay dung mo hinh thuc nghiém cho
céc vét cit co s& dua trén mé hinh Gauss téng hop lam can
ct dé€ xay dung méd hinh thuc nghiém du doan chiéu sau
gia cdng. Vdi viéc lua chon t6c dé di chuyén cla tia nuéc va
budc quét phu hgp thi chiéu sau gia cong trén hop kim
titan 13 hoan toan kiém soat dugc. Bui, V H. [12] da phat
trién mo hinh du dodan chiéu sau gia cdng vai phuang phap
hiéu chinh nhanh ap dung trén hgp kim titan. M6 hinh méi
nay da dugc rat gon véi cac hé s6 hiéu chinh dugc xéc dinh
qua thuc nghiém. X. Sourd [13] nghién ctu dnh hudng cla
cac théng s6 cdng nghé (ap suat, téc dé di chuyén, budc
quét) dén chiéu sau cat cta vat liéu composite Polymer
(CFRP) gia cudng bang sgi carbon. K&t qua nghién clru da
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dugc so sanh véi cdc mé hinh thyc nghiém trudc dé va cho
két qua sai s6 nho hon 16% trong tat ca cac trudng hop.

C6 thé thay rang st dung mé hinh thuc nghiém hoic
phan tich ntia thuc nghiém dé du doan chiéu sau cét la
phuong phap phu hgp cho muc dich cong nghiép hoa
cdng nghé nay bdi viéc sit dung cac s6 lugng mau thi
nghiém it va kha nang hiéu chinh nhanh dé tim ra cac mé
hinh cho cac vat liéu khac nhau.

Pé cong nghiép hda cong nghé nay, can cd nhiéu
nghién ctiu vé kiém soat dé sau khi gia cong véi AWJ. Cho
muc dich nay, nghién clu nay trinh bay cac két qua gia
cong trén hgp kim nhom Al6065 si dung cdng nghé gia
céng bdng tia nuéc c6 chia hat mai AWJ. Cac két qua nay
dugc so sanh véi chiéu sau gia cong du doan khi st dung
mo hinh thuc nghiém da dugc cong bé trudc day. Két qua
nghién clu nay la cg s& dé Iya chon cac théng sé hgp ly
nham dat dugc cac yéu cau vé hinh dang va chat lugng bé
mat khi ap dung cong nghé AWJM.
2.CO SG XAY DUNG MO HINH THUC NGHIEM

C6 thé thdy rang co ché loai bd vat liéu trong cong nghé
AWJ |a rat phurc tap véi rat nhiéu thong sé dau vao clia qua
trinh va phu thudc vao loai vat liéu dugc gia cong. Nhiing
théng s6 anh hudng dén viéc diéu khién qua trinh gia céng
tia nudc cho muc dich kiém soét chiéu sau gia cong dudc
thé& hién nhu trong so d6 dugc trinh bay hinh 1.

CAC THONG

Gia cdng tia nude
c0 hat mai M

Dutng kinh 5 |_— THOYLUC SOQUA Khoing céch
ngpnude @ TRINH phun

Thiét ke o
budng tron U It
1

Dutng kinh,

1
)}
phun @

chiéu dai Gng

Vitlig

Hinh dang vét cit
chiéu shu, chiéu 10ng;
Chét huong bé mit,
Téc d gia cong

LU Vitlia
glacong

Hinh dang HATMAL —

hinh hoc

Lir g Thanh phdn
hat mai vt liéu

Hinh 1. Cac thong s6 anh hudng trong cong nghé gia cong bang tia nudc

i §

Cac théng s6 nay thudng dugc phan loai theo bén
nhém, cu thé la: cac thong s6 thay luc; dac diém hat mai;
thong s6 st dung trong qua trinh; vat liéu phoi gia cong.
DE kiém soat dugc qua trinh gia céng bdng tia nudc can
xem xét mot vét cit dugc hinh thanh khi tia nudc di chuyén
trén bé mat phdi véi khodng cach khéng déi. Su di chuyén
nay hinh thanh moét vét cat dugc goi la “vét cdt co' sé”, da co
rat nhiéu nghién ctiu thuc hién dé xem xét dnh huédng cua
cac thong s6 dau vao dén téc do loai bo vat liéu (MRR), hinh
dang clia vét cat ca sé: chiéu sau va chiéu rong cla vét cat,
goc con...
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Trong cac nghién ctu [12, 13] da chi ra rang ngay sau khi
di ra tU miéng 6ng phun, bién dang van t6c ctia chum tia
nudc chda hat mai tuan theo bién dang Gauss (c6 hinh dang
chuéng). Dac biét, cé thé st dung phuang trinh Gauss dé mé
ta bién dang clia vét cdt co s6 khi tia nudc dich chuyén trén
bé mat phoi theo dudng thang [2,12]. Ngoai ra, khi xét dén
anh hudng cla cac théng s6 trong qua trinh gia céng téi kich
thudc vét cat ca sa. Cac nghién clu trén cling chi ra rang ap
suat phun (P) va van téc (Vf) di chuyén ctia chum tia nudc
trén bé mat gia cdng c6 anh hudng nhiéu nhat dén chiéu sau
cla vét cat ca sé. Trong khi dé, khoang cach phun (SOD) va
kich thudc hat mai (Gr) c6 anh hudng chi yéu dén chiéu
rong clia vét cat co sG [12].

Trong nghién cdu nay, cho muc dich nghién cdu kha
nang ap dung cong nghé gia cong bang tia nudc trong
diéu kién trang thiét bi hién cé tai Viét nam. Nghién ctu
nay tap trung vao danh gid so sanh chiéu sau gia céng trén
vat liéu hgp kim nhém Al6065 véi chiéu sau dugc tinh toan
tu moé hinh dy doén chiéu sau clia cac héc gia cong [12]. Do
dé viéc kiém soat dé chinh xac cda chiéu sau gia cdng dugc
uu tién hon la chiéu rong. Thém vao doé, véi muc dich ban
dau cda céng nghé gia cong bang tia nudc phuc vu cho
viéc cdt vat liéu, nén trong khi gia cdng viéc thay ddi cac
thong sé dau vao (ap suat, khodng phun, hat mai...) trén
cac may cat tia nudc hién nay la mot trg ngai I6n cho diéu
khién qua trinh cdt got. Trén co s& d6, van téc dich chuyén
cla dau cat (Vf) dugc chon lam tham s& diéu khién, cac
théng s6 khac sé dugc gilr c6 dinh 1a cac hang s6 khéng ddi
trong suét qua trinh gia céng.

Tu phan tich trén, két hgp nghién ciu thuc nghiém,
phuong trinh Gauss co ban dugc chon si dung trong
nghién ctiu nay va dugc viét lai theo phuong trinh (1) [12]:

—x?

y(x) = H(VE) * eB0V02 M

Trong d6, H(Vf) va B(Vf) la cac tham s bi€u dién su
phu thudc chiéu sau va chiéu réng cla vét cit co sG vao
van téc dich chuyén (Vf) cla tia nudc - téc d6 cit. Cac tham
s6 nay dugc xac dinh theo phuong trinh (2) va (3) [12]:

H(VF) = a, = Vfal (2)

B(Vf) = b, = Vfb? (3)

Céc hé s6 ag,a,, by, b; dugc xac dinh bang thuc nghiém
va st dung phuong phap binh phucng bé nhat. Can luu y
rang dé xac dinh hai phuong trinh (2) va (3), thuc té chi can
lam thi nghiém & 3 van téc khac nhau. Khi d6 phuong trinh
(1) 1a hoan toan xac dinh. Diéu nay cho phép du doan bién
dang vét cat ca s phu thudc vao van téc Vf mot cach chinh
xac va nhanh chéng.

Khi tia nudc & trang thai 6n dinh (van téc, ap luc, luu
lugng hat mai mon trong dong chay), cac héc cé thé dugc
hinh thanh bang cach diéu khién tia nudc theo mét trong
céc chién lugc gia cdng co ban nhu trong diéu khién qua
trinh gia céng gia cong CNC. Tuy nhién, trang thai bé mat
cta héc phu thudc rat nhiéu vao khoang cach budc quét
ngang (p) (hinh 2) trong qua trinh diéu khién [12].
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Chum tia nwée

Duong di chuyén
Tia nuéc

Hinh 2. Sy hinh thanh clia hdc khi gia cong bang tia nudc

Do d6 bién dang clia héc gia cong c6 thé dugc xac dinh
bang su téng hop tur cac vét cit ca s (hinh 3).

X,

ool ]
-5 5 7 15
Dién tich vat liéu bi go
b6 do mét vét cat co so
//
&) Céc vét cit co so Ymax(V}]
3 lién tiep
¥ v
-0.90 [y
-1.00 Bién dang héc thu duoc tir cée vét cdt lién tiép

Hinh 3. Nguyén Iy hinh thanh bién dang hdc gia cong tir cac vét cat co'sé [12]

Nhu vay, khi mét vét cat ca sa (1) dugce xac dinh thi bién
dang cta héc gia cdng hoan toan xac dinh va dugec mo ta
st dung phuong trinh (4) bdng phuong phéap téng hop
[121:

Y(x) = Z [H(Vf). o-5ne) ] @)
i=o

Trong do:

i - S6 lan duding gia cong cla tia nudc trén bé mat vat liéu
p - Budc dich quét ngang giia hai 1an chay cta tia nudc
H(VT) va B(Vf) - Hé s6 chiéu sau I6n nhat va chiéu réng
cua vét cat ca sd tuong Uing vdi van téc VL.
Huong di
chuyén tia nudc

Chum tia nudc

SOD

Vét céit ldn 1

Vét céit lan 2

Vét céit lan 3

Hinh 4. So @6 minh hoa anh hudng ctia qua trinh x6i mon thi cap dén chiéu
sau gia cong
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Tuy nhién, do dnh hudng cla hién tugng x6i mon thua
cap. Khi tia nudc di ra ti miéng éng phun sé bi phan ky
thanh chum tia nudc chda hat mai va tac dong lén bé mat
phoi dudi cac goc y; (hinh 4). T cac vét cat co sé thi hai tré
di, cac hat mai sau khi tac dong lan dau lén bé mat phoi,
sau dé, ching sé ti€p tuc c6 tac dong tha cap Ién cac vét
cat co sé trudc dé hoac theo dong hén hgp tap chat: nudc,
hat kim loai vat liéu phéi, cac tap chat... thoat ra ngoai qua
cac vét cat trudc do gay ra hién tugng gia céng thi cdp anh
hudng dén chiéu sau cat.

Hién tuong nay dan dén su sai léch gita mé hinh va
thuc nghiém. Do dé, trong nghién ctiu [12], phuong trinh
(4) dugc viét dudi dang phucng trinh sau (5):

Y&) = He.z [H(Vf). e(_%)] (5)

Trong d6: H,, - Hé s6 x6i mon khi xét dén anh hudng clia
qua trinh gia céng vat liéu th cdp cla tia nudc chida hat
mai, dugc xac dinh bang thuc nghiém va phu thuéc vao rat
nhiéu yéu t6 khac nhau. Bén canh do, chiéu sau 1én nhat
cla héc Ung véi van téc Vf xac dinh bai phuong trinh (PT6)
121

m. H(V).B(V

Ymax(Vf) = Hew (6)

Tu cac phuang trinh (5, 6) chiéu siu gia cong cla cac
héc trong qua trinh gia cong bang tia nudc la hoan toan
kiém soat dugc khi lua chon dugc cac gia tri Vf va p phu
hop.
3. THU NGHIEM QUA TRINH GIA CONG BANG TIA NUGC
3.1. May gia céng va thiét bi do két qua

Trong nghién cdu nay, cac thi nghiém dugc thuc hién
trén may gia cong tia nudc YF WATERJET tai nha mdy san
xudt ctia Céng ty TNHH guong kinh Tha D6 ¢6 dia chi tai Cu
Pa-Habong - Ha Noi (hinh 5).

Pau cit

Hé thong dng dan

Hé théng
bom cao ap
Hé thong diéu khién

Bé chira tap
sau gia cong

Thung chira hat mai

Hinh 5. M3y cét tia nuGc chita hat mai YF-Water Jet
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Nhu da cong b6 trong cac nghién ciu trudc [12], khi tia
nudc tac dung lén vat liéu & trang thai 6n dinh, héc gia
c6ng phu thudc vao van téc dich chuyén (V) va budc dich
chuyén ngang (p). D€ chiing minh kha ndng ap dung cla
PT6 cho viéc du doan chiéu sau cac héc gia cong trén hgp
kim nhém Al6065. Cac théng s6 co ban cho dau vao cua
qua trinh gia céng dugc lua chon nhu trong bang 1.

Bang 1. Céc thong s6 dau vao cho qua trinh gia cdng.

Ap sudt bom (MPa) 100
Budng kinh cta nap 6,0
hat mai (mm)
Budng kinh cta nap 0,33
nuédc (mm)

Dudng kinh 16 6ng phun (mm) | 1,016
Kich thudc hat mai (mesh) 80

Khodng cach phun (mm) 100

DE kiém tra kich thudc sau gia cong, st dung thiét bj do
kinh hién vi ky thuat s6 VHX-7000 (hinh 6) cho phép thu
dugc cac bé mét clia cac héc gia cong véi dé phan giai cao.
Thiét bi nay cho phép do va xt ly két qua vai rat nhiéu chic
nang tt @6 nham bé mat dén hinh thai bé mat chi tiét gia
cong.

2
1258.00 2000.00

0.00pm 0.00um

2
xis Vertcal [mm] 0 i Horizontal [mm)

Hinh 6. Dung cu do - kinh hién vi ky thuét s6 VHX-7000
Céc bién dang dugc xem xét trong nghién ctiu nay (hinh
7) la cac bién dang trung binh tuong (g véi chiéu rong
2mm cda dién tich khi quét bang kinh hién vi.
Chiéu rong vét cat co s& (nm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

0O - L I 1 1 Il 1 I '
. r =¥ T LI T LI g o Y -

(mm)

A

A

éu sau gia cong

1
A
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-0.6
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Chiéu rong héc (mm)
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Hinh 7. Bién dang trung binh ciia phép do trén kinh hién vi ky thuat so
3.2. Phuong phap va két qua thuc nghiém

a) Phuong phdp xdc dinh mé hinh thuc nghiém chiéu
sdu cdc héc gia céng

Phuong phap va cach thic thuc hién mé hinh thuc
nghiém dy doan chiéu sau gia cdng dugc thuc hién tuong
tu nhu trong nghién cdu [12] va dugc trinh bay trong luu
dé hinh 8. M6 hinh du doén chiéu sau trén hgp kim nhéom
Al6065 dugc xay dung tur viéc lua chon trudc cac thong sé
dau vao cho qua trinh thuc nghiém dua trén cac thi nghiém
cat don gian trén may cat tia nudc.

Lua chon cac thong sb dau vao: ap luc nuéce, khoang
cach phun, loai hat mai, lvu lwong hat mai. ..

van téc di chuyén cta tia nwéc VF

v

[ Str dung kinh hién vi kj thuat sé dé xac dinh bién dang ctia ]

[ Thuec hién gia cong lién tiép cac vét cit co s& bang cach thay d6i ]

céc vét cit co s& twong ng véi cac thong sé6 H(VH) va B(VEH)

1

Xac dinh cac hé s6 Ho, Hv, Bo,and Bvcho mé hinh (PT 2.5 va 2.6)
str dung phwong phap binh phwong cwe tiéu

HWVf)=aox Vfet
B(Vf)=box VfP

X4c dinh hé s6 x6i mon Hebing gia tri trung binh cla ty s6 gitra gia tri
chiéu sau xac dinh tir mé hinh va chiéu sau do dwoc twong ng véi hoc dwoc
gia cong

M5 hinh dwgrc thanh lap:
.H(Vf).B(V
Ymax(vf) = Hw

Hinh 8. Luu d6 phuong phap xac dinh md hinh thuc nghiém chiéu sau gia
cong [13]

b) So sdnh két qud thuc nghiém va mé hinh du dodn
chiéu séu gia céng

Vi cac théng s6 dugc cho trong bang 1. D& xay dung
mo hinh xac dinh chiéu sau gia cdng, phuong trinh (1) dugc
thanh lap bang cach xac dinh cac hé sé H(Vf) va B(Vf). Cu
thé, 10 vét cét co s& dugc gia cdng tuong Ung vdi ba gia tri
van téc nam trong khoang gia tri tr 1000 mm/phut dén
2000mm/pht véi budc tang 100 mm/phuat. Hé s6 H(Vf) va
B(Vf) duoc xac dinh (hinh 9).
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Hinh 9. Gid tri H(Vf) va B(Vf) giita md hinh va thuc nghiém

Tu két qua do trén thiét bi kinh hién vi ky thuat s ap
dung phuong phap binh phuong bé nhat cac hé sé
ag,a;, by, by ducgc xac dinh lan lugt la: a, = 1362,66,
a, = —1,205,b, = 1,023,b, = —0,067. D5 chinh xac
trung binh dat dugc cho gia chiéu sau va chiéu rong dat
dugc tt mé hinh (PT 1) nho hon 7%.

T4 mé hinh cho vét cat co s¢ dugc xac dinh, 10 héc
dugc gia cong sir dung céac gia tri toc do cat - Vf (mm/phut)
(t8c @6 di chuyén cla tia nuéc) va budc quét ngang giira
hai dudng di chuyén lién tiép p. Gia tri p dugc ldy trong
khoang gia tri tur [0,6 X B(VF) - 0,9 x B(VF)] nham dam bao
cac chi tiét dugc gia cong c6 day phang [12]. Cac gia tri cu
thé dugc trinh bay trong bang 2.

Trong s6 10 héc dugc gia cdng, cac hoc s6 1, 5, 8 dugc
chon dé xac dinh hé s x6i mon H, = 1,127 trong cac
phuong trinh s6 5 va 6. Gia tri chiéu sau cla cac hdc con lai
dugc chon d@é danh gia dé chinh xac ctia mé hinh thuc
nghiém. Két qua so sanh gilra chiéu sau gia céng cla bién
dang du doan (PT5) va két qua do trén thiét bi kinh hiéu vi
ky thuat s6 dugc thé hién trén hinh 10.

Tu két qua so sanh, cé thé thay chiéu sau khi gia cédng
bdng tia nudc c6 thé du doan dugc khi st dung phuaong
trinh (PT6) thong qua viéc lua chon hai théng s6 qua trinh
la Vf va p. Gia tri sai s6 I6n nhat gilra chiéu sau dugc du
doan (PT 6) vé6i két qua thi nghiém la 8,7% Ung véi gia tri
I6n nhat clia t6c do cat Vf = 2000 mm/phut. Cac sai s6 xuat
hién c6 thé gidi thich bdi hai nguyén nhan chinh: kich
thudc hat mai khéng dong nhat, tan s6 dong co dién 3 pha
dan dén ap suat nudc khong 8n dinh trong sudt qua trinh.
Cho muc dich cat cac yéu t6 nay khong gay anh hudng téi
két qua, nhung déi véi muc dich gia cong kiém soét chiéu
sau nhu trong quy trinh gia cong phay thi day la mot tré
ngai I6n. Bén canh d6 c6 thé thdy rang trong nghién cdu
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Bang 2. Céc gid tri st dung va két qua trong thuc nghiém

déi vat liéu thi nghiém, mé phdng
qué trinh gia céng bang tia nudc,

Chiéusau | Chidu sau Chiéu ?fu Chjé‘u thuc hién gia cong cac bé mat c6
N, vt . HOVA) | BOV) | p tinhYmax | do Ymax d(n)/ch’|eu AU caise bién dang phuc tap.
(mm/min) | (mm) | (mm) | (mm) | = o 55| sdutinh | Ymax LGOI CAM ON
Ymax (PT6) Nghién ctu nay dugc tai tro bdi
1 1000 | 0,330 | 0,641 | 039 | 0958 1,099 1,147 1,080 | 1,7% der?g Pai hoc G?;O thong van tai
2 1100 | 0,294 | 0,637 | 041 | 0802 0,883 0,904 | 2,4% trong dé tai ma s6 T2022-CK-07.
3 1200 | 0,265 | 0,633 | 042 | 0,700 0,753 0,789 | 4,9%
4 1300 | 0,240 | 0,630 | 044 | 0,609 0,718 0,686 | 4,4% TAI LIEU THAM KHAO
5 1400 | 0,220 | 0,627 | 047 | 0,520 0,551 1,06 0,586 | 63% [1]. Goutham U, Hasu BS, Chakraverti G,
6 1500 | 0,202 | 0,624 | 0,50 | 0,448 0,500 0505 | 1.0% Kanthababu M, 2016. Experimental investigation
7 1600 0,187 | 0,621 | 0,53 0,390 0,457 0,440 | 3,8% of pocket milling on Inconel 825 using abrasive
8 1700 | 0,174 | 0,618 | 053 | 0,363 0,426 1,174 0,409 | 4,0% water jet machining. Int J Curr Eng Technol
9 1800 | 0,162 | 0,616 | 0,55 | 0,320 0,383 0,360 | 58% 6(1):295-302.
10| 1900 | 0152|0614 | 058 | 0,284 0,350 0320 | 87% [2]. Alberdi A, Rivero A, Lopez de Lacalle L,
He= 1127 Etxeberria |, Sudrez A, 2010. Effect of process

nay, déi véi hop kim nhém Al6065 hé sé x6i mon H, trung
binh co gia tri I6n hon hé s6 x6i mon H, dugc tim thay trong
nghién ctu tuong tu déi vaSi hgp kim titan Ti6Al4V. Su khéc
biét nay c6 thé giai thich bai tinh chat vat liéu vé déd déo va
tinh trg cta hop kim nhém 1a thdp hon nhiéu so véi hop
kim titan. Do dé hién tugng gia cong thi cap sé xay ra vdi
cudng d6 manh hon trong trudng hgp nay.
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Hinh 10. So sanh két qua thuc nghiém va mé hinh chiéu sau gia cong
4, KET LUAN

Nghién ctu trinh bay khd nang ap dung cong cong
nghé gia cong bang tia nudc dé gia cong cac héc c6 chiéu
sau dugc kiém soat trén hgp kim nhém Al6065. Véi cac
thong s6 dau vao clia qua trinh dugc lya chon trudc thanh
lap 1én m6 hinh du doan chiéu sau cla cac héc gia cdng. Su
dung mé hinh nay c6 thé du doan va kiém soét chiéu sau
gia céng trén mau thi nghiém vai viéc lua chon hai théng
s8 diéu khién la van t8c di chuyén cuda tia nudc - Vf va
khoang cac gilia cac budc quét - p. K&t qua thuc nghiém da
cho thay sai léch chiéu sau clia cac héc gitta mo hinh va thi
nghiém la nhd hon10% khi xét dén anh hudng cta hé xoi
mon (H,), hé sé xét dén anh hudng cla qua trinh gia cong
thit cdp xay ra trong qua trinh gia céng. D& nang cao kha
nang ap dung cong nghé nay vao thuc té san xuat cong
nghiép, cac nghién ctu khac can dugc thuc hién nhu: thay
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