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TOM TAT

Nghién ctru duoc thue hién nhdm ddnh gid dnh hwéng cha téc dé ddy phéi
dén chdt luwong ddnh nhdn bé mdt gé Huong (Pterocarpus macrocarpus
Kurz) cé bién dang 3D bdng thiét bj ddnh nhén chéi truc do nhém tdc gid
thiét k& va ché'tgo. Thi nghiém dwoc bé tri theo phwong phdp mét nhén té
vdi ba mure téc dé ddy phéi gébm 3, 6 va 9 m/phut. Chét lwong bé mét sau
ddnh nhén duoc dénh gid théng qua cdc chi tiéu d6 nhdm bé mét Rz, chdt
Iwong ngoai quan, dé déng déu va ty 1é dién tich dat yéu céu tai cdc vung
18i, viing chuyén tiép va viing I6m cua chi tiét. Két qua cho thdy téc d6 day
phdi Gnh hwéng ré rét dén chdt luong bé mdt sau ddnh nhén. Trong pham
vi khdo sdt, téc do ddy phéi 6 m/phut cho két qud tét nhét vdi @6 nhdm bé
mdt trung binh dat 9,9 um, thép hon 14,7% so vdi téc dé 3 m/phut va thép
hon 27,2% so vdi téc d6 9 m/phut. Béng thoi, ché d6 nay cé hé sé bién déng
nhd nhét (CV = 5,73%), diém ddnh gid ngoai quan dat 4,8/5 va ty 1é dién
tich dat yéu cbu, dat tir 96,7% dén 98,9%. Khi téng téc dé day phbi Ién 9
m/phut, chdt lwgng bé mdt suy gidm ré rét, xudt hién hién twong sét nhdm
va vét soc tai cdc viing 16m va ving chuyén tiép. Két qua nghién ciru cho
théy téc dé déy phéi 6 m/phut Id ché d6 cbng nghé phi hop cho qud trinh
ddnh nhén bé mdt gbé Hwong 3D bdng thiét bj chéi truc, gép phén ndng cao
chét lwong bé mdt va hiéu qua gia céng.

ABSTRACT

This study evaluated the effect of feed speed on the sanding quality of three-
dimensional (3D) Padauk wood (Pterocarpus macrocarpus Kurz) surfaces
using a rotary brush sanding machine designed and manufactured by the
authors. A single-factor experiment was conducted with three feed speeds of
3, 6, and 9 m/min. Surface quality was assessed based on surface roughness
(Rz), visual appearance, surface uniformity, and the percentage of acceptable
sanded area in convex, transition, and concave regions of the 3D workpiece.
The results indicated that feed speed significantly affected the sanding
quality. Within the investigated range, the feed speed of 6 m/min produced
the best performance with an average surface roughness of 9.9 um, which
was 14.7% lower than that obtained at 3 m/min and 27.2% lower than that
at 9 m/min. This condition also exhibited the lowest coefficient of variation
(CV = 5.73%), the highest visual quality score (4.8/5), and an acceptable
surface area ratio ranging from 96.7% to 98.9%. Increasing the feed speed to
9 m/min resulted in a noticeable deterioration of surface quality,
characterized by residual roughness and sanding streaks, particularly in
concave and transition regions. The findings suggest that a feed speed of 6
m/min is the most suitable technological parameter for sanding 3D Padauk
wood surfaces using the rotary brush sanding machine, ensuring both high
surface quality and processing efficiency.
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Ky thudt & Céng nghé

1. DAT VAN BE

Trong nhitng ndm gan day, cung vdi su phat
trién manh mé cda cong nghé thiét ké va gia
cong CNC, cac sdn pham gb cé bé mit ba chiéu
(3D) duogc sir dung ngay cang phd bién trong
san xuat do gd ndi that cao cap, dd my nghé va
trang tri ki€n tric. Cac san phdm nhu canh td
cham kh3c, tranh phu diéu, pano trang tri, phao
chi nghé thuat va cdc chi tiét trang tri ndi that
yéu cau dé chinh xac hinh hoc cao, tinh tham
my t6t va chat lvgng bé mat dat yéu cau trudc
khi thyc hién cdc cong doan hoan thién. Tuy
nhién, sau qua trinh gia cdng CNC, bé mat san
pham thudng con ton tai cac vét dao cat, hién
tuwong xo soi dwng, d6 nhap nhé cuc bé va céic
sai hong bé mat khac, lam anh hudng dén chat
lwvong ngoai quan, kha ndng bam dinh cda I6p
son phl va do bén s dung cta san pham. Dai
V@i cac chi tiét co bién dang khoéng gian phirc
tap, nhiéu vung 16m, 16i va gdc chuyén tiép, viéc
danh nhan bang phuong phap thl cong hoic
cac thiét bi cha nham truyén thdng thuwong gap
khé khdn, ndng suat thap va khé bao dam tinh
ddng déu cua bé mat gia cong.

Déanh nhan 1a cong doan quan trong quyét
dinh chat lwgng bé mat san pham gb trudc khi
hoan thién. Trong thuc tién sdn xuat hién nay,
cong nghé danh nhan bang chdi truc dugc xem
la gidi phdp hiéu qua d6i vdi cac bé mat 3D nho
kha nang tiép xuc linh hoat v&i cac bién dang
phirc tap, giam lao ddng thi cong va nang cao
chat lwgng bé mat san pham. Hiéu qua cta qud
trinh danh nhan bang chéi truc phu thudc vao
nhiéu yéu té nhu loai vat liéu mai, téc dé quay
cta chdi, ap luc tiép xuc va téc d6 day phoi.
Trong d6, t6c dd day phdi la mét trong nhirng
théng s6 céng nghé quan trong vi anh huwdng
truc ti€p dén thoi gian tdc dong cua vat liéu mai
lén bé mat gia cong, tir d6 quyét dinh kha nang
loai bd vét dao, mirc dd déng déu va dd nham
bé& mat sau danh nhan.

Nhiéu nghién clru d3 tap trung danh gia cac

yéu t6 anh hudng dén chat lugng bé mit gob
sau gia cong va danh nhan. Cac két qua nghién
ctru cho thdy d6 nhdm bé mat phu thudc vao
ddc tinh loai gd, cau truc gidi phau, phuong
phap gia céng cling nhu cac théng s6 cong nghé
trong qud trinh danh nhan. Tokei va cong sw
(2008) d3 chi ra cac quy luat chung vé d6 nham
bé mat gb, khang dinh m&i quan hé chit ché
gitra chat lwvong bé mat va diéu kién gia cdng co
hoc [1]. Thoma va cdng su (2015) cho thdy dac
diém cla tirng loai gbd cé anh hudng dang ké
dén d6 nham sau gia cong do sy khac biét vé
kh&i lwong thé tich, cdu tao thé gd va kich
thudc cla té bao gb [2]. Nghién clru cla Paula
va cong su (2020) ciing khang dinh ché d6 cha
nham & mot trong nhitng yéu t6 quan trong
quyét dinh chat lvgng bé mat va kha ndng hoan
thién san pham [3]. B&n canh d6, Bembenek
(2022) cho thay cac thdng sé cta qué trinh cha
nhdm, dac biét la hudng tadc dong cla vat liéu
mai d&i véi bé mat gb, cé anh hwdng rd rét dén
trang thai hinh hoc vi md cla bé mat sau gia
céng [4]. Vé phuong phdp danh gid, Qing va
cong sy (2018) da nghién cru cac phuwong phap
xac dinh d6 nham bé mat gd bang cac chi tiéu
Ra, Rz va cac thdng sé bién dang khéc, qua dé
khang dinh viéc do dd nham 13 co sé khoa hoc
dé dénh gid khach quan chat lwvgng gia cong bé
mat go [5].

Mac du d3 c6 nhiéu nghién ctru vé chat luvgng
bé méat gb sau cha nham va danh nhan, phan 16n
cac cong trinh tap trung vao bé mat phang hodc
cac qua trinh gia cdng truyén théng. Cac nghién
cru lién quan dén danh nhan céc chi tiét go cé
bé mat 3D phtrc tap, dic biét bang thiét bj chdi
truc, con twong doi han ché. Péng thoi, chua cé
nhiéu cong b6 danh gid dinh lvong anh hudng
clia t6c d6 day phoi dén chat lvgng ddnh nhan
d6i véi cac loai gb tu nhién cé d6 cirng cao va gia
tri kinh t&€ 1&n nhuw g Huong. Vi vay, viéc nghién
ctru anh hudng cha tdc d6 day phdi dén chat
lwgng danh nhan bé mat gb Huwong 3D trén
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thiét bi chéi truc |a can thiét, gép phan bd sung
co s&@ khoa hoc cho viéc lya chon ché d6 céng
nghé phlu hop, nang cao chat lvgng bé mat va
hiéu qua gia cong cac san pham gé my nghé, noi
that co bién dang phtrc tap.

G6 Huong (Pterocarpus macrocarpus Kurz)
la loai gb quy duoc st dung rong rii trong san
xuat do gb ndi that cao cap va sdn pham my
nghé nh& ¢ mau sac dep, van gb dic trung, do
cirng va d6 bén co hoc cao. Tuy nhién, do cé
khdi lwgng riéng 1&n va cau tric thé gb tuong
d&i phirc tap nén qua trinh danh nhan cac chi
tiét cham khac 3D tir gd Huwong thuwong gip khé
khan hon so véi nhiéu loai gb théng dung khac.
Viéc xac dinh ché d6 cdng nghé phu hop, dac
biét 13 tdc dd day phdi, cé y nghia quan trong
trong viéc nang cao chat lwong bé mat va hiéu
qua san xuét.

Xuat phat tir yéu ciu nang cao chat lugng
gia cong bé mat cac san pham gb cé bién dang
3D phtrc tap va khoang tréng nghién ciru hién
nay vé cong nghé danh nhan bang chdi truc. Két
qua cla dé tai khoa hoc cong nghé cap thanh
phd d3 thiét k&, ché tao thiét bj danh nhan chdi
truc phuc vu gia cong céc chi tiét gb cham khac
va trang tri [6]. Trén co s& dd, nghién clru tap
trung dénh gid anh hudng cla tdc d6 day phéi
dén chat lwgng danh nhan bé mét gd Hwong 3D
théng qua cdc chi tiéu do nham bé mat, chat
lwvong ngoai quan va dé déng déu bé mat sau
gia cong.

Diém mdi cha nghién clru 1a danh gid mot
cidch c6 hé thdng anh hudng cla téc do day
phoi déi véi qua trinh danh nhan bé mit gb
Huong trén thiét bj danh nhan chédi truc do
nhom tdc gia thiét ké va ché tao, déng thoi xac
dinh duoc ché d6 cdng nghé phu hop cho loai
gd nay. K&t qua nghién ciru gép phan lam rd
mai quan hé gitra téc d6 day phéi va chat lvgng
bé mat san pham, cung cap co s& khoa hoc cho
viéc hoan thién quy trinh céng nghé, nang cao
hiéu qua &ng dung thiét bj trong san xuat do gb

noi that va m{ nghé, ddng thai bé sung di liéu
thuc nghiém vé cong nghé danh nhan céc bé
mat gb tu nhién cé bién dang 3D phtc tap.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Vat liéu nghién ctru

Vat lieu sir dung trong nghién ctu 1a gb
Huwong (Pterocarpus macrocarpus Kurz) coé
ngudn géc nhap khau tir Nam Phi, dugc sl
dung phé bién & Viét Nam trong san xuat d6 go
ndi that va san pham m{ nghé cao cap. Gb co
khéi lwong riéng Idn, dd cirng cao, cau tric thé
tuwong d6i min va dan xen, phu hop dé danh gia
kha ndng gia cong cla thiét bi dadnh nhan dai
v&i cac loai gb tu nhién c6 gia tri kinh té cao.

Mau thi nghiém duoc ché tao tir gdb Huong
c6 kich thudc 400 x 400 x 18 mm. Bé mit mau
dugc gia cong CNC tao bién dang 3D dang canh
hoa d6i xirng véi chiéu sau 16i, 1dm tir 5-10
mm. D& dm mau thi nghiém 10-12%. Trén bé
mat tén tai déng thoi cdc vung 16i, viung 16m,
vung chuyén ti€p cong va cac khe géc nhé, dai
dién cho cac dang hinh hoc thuwong gap trén san
pham gb cham khac va trang tri ndi that. Mau
duwoc lwa chon nham dénh gid kha ndng dénh
nhan clia thiét bi chéi truc d6i véi cac bé mat
3D ¢6 hinh dang phtrc tap va do cong thay ddi
lién tuc. PSi véi mdi ché d6 thi nghiém, chuan
bi 03 mau doc 1ap va l3p lai 03 [an nham bao
ddm d6 tin cay cda két qua.
2.2. Thiét bi thi nghiém

Thi nghiém dwoc thyc hién trén thiét bi
danh nhan chdi truc do dé tai thiét ké va ché
tao (Hinh 1, 2) [6]. Thiét bi gdm hé théng bang
tai cap phoitu dong két hop cac cum chdinham
quay, cho phép gia cong cac chi tiét gb cé bé
mé&t 3D véi d6 sdu cham khac dén 12 mm. Cac
théng s6 ky thuat chinh cla thiét bi duoc trinh
bay & Bang 1. Trong nghién clru nay, téc do
quay cla ch6i nham, loai vat liéu nham va ap
lwc gia cdng dugc gilr ¢d dinh; chi thay déi tdc
doé day phdi dé danh gid mic dd dnh hudng
dén chat lwgng bé mit sau danh nhan.
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Hinh 1. Thiét bi danh nhin 3D dworc thiét ké, Hinh 2. Thuc nghiém danh nhn san pham
ché tao g6 3D
D6 nham bé mat dwgc xac dinh bang thiétbj  d6 nham Rz (um), dwoc xac dinh theo phuong
do d6 nhdm INSIZE ISR-C300 s&r dung dau do  phép tiép xuc.
stylus kim cwong (Hinh 3). Chi tiéu danh gia la

Hinh 3. Thiét bi do d nham bé m3t INSIZE ISR-C300

Bang 1. Thiét bi danh nhan tw dong cac chi tiét gd c6 bé mét 3D [6]

1T Théng sé ky thuat Pon vi Ghi chd
1 Kich thudc thiét bi (DxRxC) mm 3300 x 1950 x 1600
2 Kich thuédc lam viéc (DxRxC) mm 2400 x 1300 x 120
3 Toc d6 danh nhan m/phut 3:20
4 Kich thuwéc truc danh nhdn (@ x D) mm @170 x 1330
5 Dong co truc danh nhan theo chiéu doc -

5.1 Céng suét kw 3x15

52 Téc d6 quay Vong/ph 1450
6 Dong co danh nhan theo chiéu ngang

6.1 Céng suét kw 2x0,55

6.2 Téc d6 quay Vong/phiit 1450

2.3. B4 tri thi nghiém tdc dd day phéi duogc lwa chon gom: V1 = 3

Nghién clru s&r dung phuong phap thuc m/phut; V2 = 6 m/phat; V3 = 9 m/phut. Moi ché
nghi@m mot nhan t6, trong d6 t6c dd day phoi d6 thi nghiém duoc thye hién trén 03 mau doc
dugec lya chon la yéu t6 khdo sat chinh. Bamirc  1ap va ldp lai 03 [an, téng cong 09 phép thir cho
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moi ché dd. Cac thong s6 cong nghé khac duoc
gitt khdng ddi trong toan bd qua trinh thi nghiém.

Céac budc thyc nghiém danh nhan mau thi
nghiém:

- Dwa mau lén bang tai;

- Piéu chinh dung t6c d6 cap phdi theo ché
do xac dinh;

- Van hanh thiét bi: cai dat cidc thong sé cla
mdy danh nhan;

- Thye nghiém danh nhan chi ti€t mau trén
may danh nhan chéi truc 2-3 Ian phu thudc vao
mrc do phirc tao hinh dang 3D clia mau thi
nghiém;

- Hoan thanh toan bd qué trinh danh nhan;

- V& sinh bui trén bé mat trwdc khi do.

Sau khi gia cdng, chat lvgng bé mat duoc
danh gia tai cic vi tri dac trung trén chi tiét 3D
gdbm: vung 16i, vung 18m va vung chuyén tiép
cong. Pay la cac khu vuc thuwong xuat hién vét
dao CNC, xo 16ng va cé mirc dd ti€ép can khac
nhau cta chéi nham.

2.4. Phuong phap danh gia chat lvong bé mat

Hiéu quad danh nhan dwoc danh gid thong
qua cac chi tiéu:

- D6 nhdm bé& mat Rz (um);

- Chat lvong ngoai quan bé mat;

- PO ddng déu cha bé mat sau gia cong.

a) bo d6 nhdm bé mt

D6 nham bé mat sau danh nhan dwoc xac
dinh bﬁng thiét bi do d& nham INSIZE ISR-C300,
st dung dau do kim cuong (stylus) vdi chi tiéu
dénh gid la d6 nham Rz.

Do mau thi nghiém cé bién dang 3D gém cac
vung phang, vung 16i, vung Idm va cac bé mat
chuyén tiép cong, phuvong phdp do duvoc lya
chon phu hop véi tirng vi tri trén bé mat mau.
D3i vai cac vung bé mat phang hodc c6 do cong
nhd cho phép dau do ti€p xutc 6n dinh, dd nham
duwoc do truc tiép bang thiét bj INSIZE ISR-C300
theo phuong phap stylus. D8i véi cac vung 18m
sau, khe ranh hoac cac vi tri cé bién dang phtrc
tap ma dau do khé tiép can hodc khdng bao
ddm dd chinh xac khi do truc tiép, nghién clru
st dung phuong phép tao ban sao bé mit bang
bang keo Testex Press-O-Film.

Bang keo Testex duwoc ép [én bé mat can do
bang lwc ép dong déu dé sao chép hinh dang vi
hinh hoc ctia b& mat gb. Sau khi béc tach khoi
bé mit mau, ban sao dugc do bang thiét bi
INSIZE ISR-C300 nham xdac dinh gid tri 4 nham
Rz twong ng. Phuong phap nay cho phép
danh gia d6 nham tai cac vung hinh hoc phtrc
tap ma van bao dam tinh I3p lai va kha nang so
sanh két qua gitra cac vj tri do (Hinh 4).

wi 6996 =2

CErE

Hinh 4. Do d6 nham bé mit bang phwong phap bing keo

Tai mbi vi tri khdo sat, phép do duoc thuc
hién I13p lai t6i thi€u 03 [an va s dung gid tri
trung binh dé x{r ly s6 liéu. Cac diém do duwoc
bé tri tai vung 16i, vung 16m, viing chuyén tiép
cong va cac vi tri ddc trung trén bé mat chi tiét
nham phan dnh day du chat lvgng danh nhan
clia sdn pham gb 3D sau gia cong. Tai mbi vi tri
do, phép do duoc 13p lai t6i thiéu 03 [an va sk
dung gia tri trung binh cho xt ly sé liéu.

b) Phuwong phdp ddnh gid ngoai quan bdng
phuwong phdp chuyén gia

Chat luwgng ngoai quan bé mat sau déanh
nhan dwoc danh gid bang phuong phap chuyén
gia két hop cho diém. Céc chuyén gia 1a nhitng
ngudi cé trinh dé chuyén moén va kinh nghiém
thuc té& trong linh vy gia cdng, danh nhan va
hoan thién san pham gb. Viéc danh gia duoc
thuc hién doc 1ap d6i véi tirng mau thi nghiém
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dudi cung diéu kién chiéu sang va quan sat.
DPanh gid ngoai quan duwoc thyc hién bang
phuong phdp quan sat tryc tiép, tap trung vao
cac chi tiéu: mlrc do6 loai bd vét dao CNC, hién
twong xo 16ng bé mit, vét soc do ddnh nhan va
tinh déng déu cla bé mat sau gia cong.

c) Xdc dinh ty 1é dién tich ddnh nhén dat yéu
cGu

Sau khi chd nham, bé mit mau duwoc chia
thanh ba vung khdo sat gébm vung 16i, ving
chuyén ti€p va vung 18m. Trén mbi vung dit
khung ludi trong subt co kich thuéc 6 10 x 10
mm dé danh gid mc d6 hoan thién bé mat. Cac
0 ludi duoc xem |a dat yéu cau khi khéng xuat
hién vét dao, xo' 16ng, vét xudc hodc hién tuong
s6t nham quan sat duwoc bang mat thuong. Ty
|& dién tich dat yéu cau dugc xac dinh bang ty
s6 gilra s6 6 dat yéu cau va tong s6 6 khao sat
cla tirng vung, biéu thj theo phan tram. K&t qua
cudi cung la gid tri trung binh cla cac mau l3p
trong cung ché dé thi nghiém.
2.5. Phwong phap xtr ly sé liéu

S8 lieu thi nghiém duwoc x& ly bang phwong
phdp théng k& m6 ta nham danh gid mc do
anh hudng cta toc d6 day phoi dén chat lvong
danh nhan bé mat gd Huong. Cac chi tiéu théng
ké dugc xac dinh bao gdbm gid tri trung binh
(Mean), do léch chuan (Standard Deviation -
SD) va hé sé bién dong (Coefficient of Variation
-Cv).

Gia tri trung binh dwoc sir dung dé danh gia
mirc d6 thay d6i cda dd nham bé mat gitra céc
ché& do thinghiém. Dé l1éch chuan (SD) phan anh
muirc d6 phan tan cta cac két qua do quanh gia
tri trung binh, trong khi hé s6 bién déng (CV)
duogc st dung dé dénh gid tinh déng déu va do
6n dinh cla qua trinh danh nhdn. Gid tri CV
cang nho chirng té chat lvong bé mat sau gia
céng cang déng déu va két qua thi nghiém cé
dé tin cay cao hon.

Cac s6 lidu dugc téng hop, tinh todn va trinh
bay dwdi dang bang biéu dé phuc vu phan tich,
so sanh gitra cdc mirc téc d6 day phoi khao sat.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng cia téc do ddy phoi dén do
nham bé mit

Dé danh gid do tin cdy va tinh 6n dinh cua
k&t qua thi nghiém, tai mdi ché do tdc do day
phoi (3; 6 va 9 m/phut), miu gb Huong 3D
dwoc danh nhan trén clng diéu kién cdng nghé
va tién hanh do 6 nhdm bé mat (Rz) ba lan I3p
déc 1ap. M6i [an 13p, d6 nhdm duoc xac dinh tai
ba vi tri d&c trung clia bé méat 3D gédm vung 16i,
vung chuyén tiép va vung 18m; sau d6 tinh gid
tri trung binh cla tirng mau. K&t qua do cla cac
lan I3p dwoc trinh bay trong Bang 2, 1a co s& dé
xac dinh gid tri trung binh, d6 léch chuan (SD)
va hé sd bién dong (CV) cla tirng ché do téc do
day phoi, ddng thoi dédnh gid mirc d6 6n dinh
clia qué trinh danh nhan.

Bang 2. Két qua do dd nham bé mat (Rz) ctia cac [an 13p thi nghiém theo téc dd day phoi

T6c dod Vung do dd nhan bé mit, Rz . .
" S " — = — - — Gia tri trung binh
bay phoi, Lan do Vung loi Vung chuyén Vung Iom X x
) L cua mau (um), Rz
m/phut (rm) tiép (um) (rm)
Lan 1 11,20 12,54 13,24 12,33
Lan 2 9,50 11,15 12,56 11,07
3 Lan 3 9,80 11,58 12,65 11,34
Trung binh 10,10 11,80 12,80 11,57
LAn 1 9,12 10,23 11,16 10,17
Lan 2 8,36 9,56 10,76 9,56
6 Lan 3 8,58 10,04 11,23 9,95
Trung binh 8,70 10,01 11,05 9,92
Lan 1 12,56 14,23 15,23 14,01
Lan 2 11,35 13,24 14,87 13,15
9 Lan 3 12,02 13,65 14,37 13,35
Trung binh 11,98 13,71 14,82 13,50
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Két qud & Bang 2 cho thay gid tri d6 nham
gitta ba lan 13p clia mdi ché& d6 c6 su dao dong
khéng I&n. Gia tri trung binh clia cdc mau dao
dong tir 11,07-12,33 um déi vai téc do day
phdi 3 m/phat; tir 9,56—-10,17 um d6i véi tdc dod
6 m/phut; tir 13,15-14,01 um déi véi tdc dd 9
m/phat. Mc chénh |éch gilta cac lan 13p déu
nhd hon 1,3 um, cho thay diéu kién thi nghiém

duogc kiém soat tét va két qua do cd tinh I3p lai
cao. Hé sb dao dong nho giira cac lan l3p cling
cho thay thiét bi ddnh nhan chéi truc hoat déng
on dinh va quy trinh thi nghiém cé dé tin cay
tot. Trén co s& cac s6 liéu nay, gia tri trung binh
cla tirng ché d6 duogc téng hop va phan tich
trong Bang 3.

Bang 3. Gia tri d6 nham Rz cla gé Hwong theo tdc dd day phoi

e DO nham bé mit Rz, um Chi sé théng ké
Toc(ic)/g:ztr))hm Viing I5i Vt‘{ng , Ving Trung Po ’Iéch Hé sb bién dong,
chuyén tiép Iom binh chuan, SD CV (%)
3 10,1 11,8 12,8 11,6 0,71 6,34
6 8,7 10,0 11,0 9,9 0,55 5,73
9 12,0 13,7 15,1 13,6 0,88 6,67

K&t qua cho thay dd nham bé méat phu thudc
rd rét vao téc do day phoi. O tat ca cac ché do
khao sat, gia tri Rz tai vung I16m va vung chuyén
tiép luén cao hon vung 16i. Nguyén nhan 13 do
kha nang tiép xuc cla soi chdi tai cac vi tri nay
bi han ché bdi hinh dang hinh hoc phirc tap cla
bé mat, dan dén hiéu qua loai bd vét dao CNC
thap hon. Tai vung I6m, gdéc tiép xuc giita soi
ch6i va bé mat nhé hon, khd nang bién dang
dan hdi cha soi chdi bi han ché, lam giam ap luc
ti€p xuc va chiéu sau cat got vi mé. Vi vay, hiéu
qua loai bd vét dao sau gia cdng CNC thap hon
so V@i vung 16i.

Trong ba ché d6 kh3o sat, t6c d6 day phéi
6 m/phut cho gia tri d& nham thap nhat véi Rz
trung binh dat 9,9 pm. So v&i téc dd 3 m/phut
va 9 m/phut, gia tri Rz gidm lan lugt 14,7% va
27,2%. Dong thoi, dd l1éch chuan va hé sé bién
dong tai ché dé nay cling nhé nhat, cho thay
chat lvgng bé mat dong déu hon.

D6i véi gd Huong, toc d6 day phdi qua thap
khéng mang lai hiéu qua cai thién tuong rng vé
chat lwvgng bé mat. Do dic diém thé gb dan xen
va do clrng cao, thoi gian tiép xuc kéo dai cé thé
lam gia tang hién twgng ma sat cuc bo, tao nén
cac vét xudc vi mo trén bé mat. Nguoc lai, khi
tdc dd day phéitang 1én 9 m/phut, thoi gian tac
déng cla vat liéu nham gidm dang ké, dan dén
khd ndng lam sach vét dao va xo sgi giam, dac
biét tai cac vung 16m sdu. Két qud nay phu hop
v@i xu hudng dugc cong bd trong cac nghién
ctru vé danh nhan va gia cong bé mat gb, trong

do téc dd cap phdi la mot trong nhitng yéu té
anh hudng truc tiép dén chat lwong bé mat sau
gia cong.

K&t qua nghién ciru phlu hop vdi xu huéng
d3 duwogc cdng bd trong nhiéu nghién clru vé gia
cong tinh bé méat gd. Hiziroglu va Barbu (2009)
[7] cho rang chat lugng bé mat sau cha nham
phu thudc truc tiép vao diéu kién tiép xuc giira
hat nhdm va bé mat vat liéu, trong d6 cac thong
s6 cdng nghé nhu téc do6 cap phdi, c& hat nham
va ap luc ti€p xtc quyét dinh dang ké dén gid
tri d6 nhdm bé mat. Magoss (2015) [8] ciing chi
ra rang cac thong s6 d6 nham nhu Rz tang khi
hiéu qua cat got clia hat mai gidm hoac khi bé
mat xuat hién hién tugng bién dang va bit kin
(clogging) do diéu kién cha nham khdéng phu
hop. D6i véi bé mat gb cé hinh dang phirc tap
nhu chi tiét 3D, sy thay déi géc tiép xuc gitra
chdi nhdm va bé mat cang lam gia tang sy khac
biét vé chat lugng gilta vung 16i, vung chuyén
ti€p va vung 18dm, phu hop vai két qua thu duoc
trong nghién ctru nay. Ngoai ra, nghién ctru clia
Madan va Badescu (2015) [9] vé danh nhan
bang chdi nham ciing cho thay téc dd quay va
tdc d6 cap phéi can duoc lua chon déng bo dé
dat duwoc chat lwong bé mat toi vu; néu téc do
cap phdi qua I&n sé lam gidm thoi gian tiép xdc
cla sgi chdi vai bé mat, tlr d6 1am tang gia tri
do nham.

3.2. Panh gia ngoai quan va dé dong déu bé mjt

Bén canh chi tiéu dd nham, chat lwvong danh
nhan con dwoc danh gid thdng qua céc chi tiéu
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ngoai quan bao gém: mirc dd loai bo vét dao
CNC, hién tuong xo 16ng bé mat, dd déng déu

va ty 1é dién tich dat yéu cau ky thuat. Két qud

danh gia dwoc trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. Panh gia ngoai quan va do dong déu bé mit gd Hwong theo tdc do day phoi

Ty 1& dién tich dat yéu ciu (%)

T8cdp DPiém ngoai bo
day phoi ; Vung Vung Vung 1dm/  déng déu  Hién twgng quan sat dwoc
) quan (1-5) s - o aare N
(m/phuat) I6i Iom chuyén tiép bé mat
Bé mat sach vét dao, rat it
3 4,2+0,2 94,8 92,5 90,2 Tét xo 16ng, d6 déng déu cao;
vung 16i nh3n hon vung [8m.
Bé mat dong déu nhat, hau
6 4,8+0,1 98,9 97,8 96,7 R4t t6t nhu khong con vét dao va
xo 16ng; vung 16i va vung 1dm
déu dat chat lvgng cao.
Xuat hién vét soc theo
chiéu cap phdi, mét s vung
9 3,5+0,3 88,1 84,6 81,2 Trung binh  18m con s6t nham; d6 déng

déu giam rd rét & vung
I8m/chuyén tiép.

Ghi chu: Piém ngoai quan duoc xdc dinh theo thang diém 5, trong dé: 1 — rdt kém; 2 — kém; 3 — trung
binh; 4 — tét; 5 — rét tét. Piém ddnh gid la gid tri trung binh cta ba l6n Idp thi nghiém.

Bén canh chi tiéu dd nham, chat lwong dénh
nhan bé mit con dugc danh gia théng qua cac
chi tiéu ngoai quan nhw mdrc do loai bd vét dao
sau gia cdng CNC, hién twong xo 16ng bé mat,
do doéng déu gitra cdc vung hinh hoc va ty 1é
dién tich dat yéu cau ky thuat. K&t qua danh gia
duoc tong hop trong Bang 3.

K&t qua & Bang 4 cho thay chat lwvong ngoai
quan cla bé mat gd Huwong cé xu huwdng bién
déi twong dong vdi két qua dd nham bé mat.
Trong ba ché dd khao sat, téc d6 day phdi 6
m/phut cho két qua tét nhat véi diém ngoai
quan dat 4,8/5, ty |é dién tich dat yéu cau trén
toan bd bé mat dat tr 96,7-98,9% va dé dong
déu bé mat dugc danh gia & murc rat tot. Bé
mat sau dadnh nhan hau nhu khéng con dau vét
gia cdng CNC, hién tugng xo long duoc loai bo
hiéu qua va chat lvgng danh nhan gitta cac
vung 16i, viing 18m cling nhu vung chuyén tiép
tuwong d6i dong nhat.

O t8c do day phoi 3 m/phit, bé mit dat chat
lvgng kha tét vdi diém ngoai quan trung binh
4,2/5. Cac vét dao va xo 1éng co ban duoc loai
bd, tuy nhién van ton tai sy khac biét nhat dinh
gitta vung 16i va vung 16m. Ty |é dién tich dat
yéu cau dao dong tir 90,2-94,8%, thap hon so
v@i ché d6 6 m/phut.

Khi ting toc do day phdi lén 9 m/phut, chat
lvgng bé mit suy giam rd rét. Diém ngoai quan
chi dat 3,5/5, déng thoi ty 1& dién tich dat yéu
cau gidm xudng con 81,2-88,1%. Trén bé mat
xuat hién cac vét soc theo hudng cap phdi, dac
biét tai cac vung Idm sau va vung chuyén tiép
hinh hoc van con hién twong sét nham. Piéu
nay cho thay thoi gian tdc dong cta sgi chdi lén
bé mat khong dd dé thyc hién qua trinh cat got
vi m6 va lam sach hoan toan céc khuyét tat con
lai sau gia cong CNC.

Nhin chung, t6c dd ddy phéi anh hudng
dang ké dén chat lvgng danh nhan bé mat go
Hwong 3D. Trong pham vi nghién cltu, t6c do
day phdi 6 m/phit cho sy can bang tot nhat
gitta kha nang nang cao chat lwgng bé mat va
nang suat gia cong, déng thoi bdo dam do
déng déu trén cdc vung hinh hoc phirc tap cda
chi tiét.

Xu huéng bién déi vé chat lwong ngoai quan
trong nghién clru nay cling phlu hop véi cac két
quad d3 duoc céng bb ddi véi qua trinh cha
nham gb. Adam¢ik va cong sw (2024) [10] cho
thay bé mat cé dd nham thap thudong dong thoi
c6 d6 dong déu cao hon, it xo 16ng va it vét
xuwdc hon, tir d6 tao diéu kién thuan lgi cho cac
céng doan hoan thién bé mat tiép theo nhu son
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phi hodc dan phd. Tuwong ty, Kilic va cong su
(2015) [11] khdng dinh rang chat lugng bé mét
phu thudc déng thoi vao ché dé gia cdng va
phuong phap gia cong; khi diéu kién cdt khong
phu hop s& lam gia tang cdc khuyét tat bé mat
méac du gia tri trung binh clda dd6 nham cé thé
khéng thay déi nhiéu. D&i véi thiét bi chéi truc
duwoc st dung trong nghién clru nay, két qud
cho thay t6c d6 day phéi 6 m/phut tao ra s can
bang hop ly giita thoi gian tiép xuc, kha ning
cat got vimd clia sgi chdi va ndng suat gia cong,
nhd d6 dat dugc chat lwgng ngoai quan va do
ddng déu bé mat cao nhat.

4. KET LUAN

Nghién ctru @3 danh gid anh hudng cla téc
d6 day phoi dén chat lwgng danh nhan bé mat
g6 Huong 3D bang thiét bi danh nhin chéi truc
do nhédm tac gia thiét ké va ché tao.

K&t qua thyc nghiém cho thay téc do day
phdi 13 thdong s& cdng nghé cé anh huédng rd
rét dé€n d6 nhdam, d6 déng déu va chat luvgng
ngoai quan cla bé mit sau danh nhan. Trong
pham vi kh3o sat tir 3-9 m/phut, khi téc do
day phoi ting tr 3 1én 6 m/phut, chat luvgng
bé mit dwoc cai thién dang ké; tuy nhién khi
ti€p tuc tdng I1&n 9 m/phut, chat lvong bé mat
cé xu hudng giam.

Téc d6 day phéi 6 m/phut cho két qua tdi vu
v@i d6 nham trung binh Rz dat 9,6 um, thap
hon 14,3% so vdi téc dd 3 m/phut va thap hon
27,3% so vai téc d& 9 m/phut. Pdng thoi, bé
mat dat do dong déu cao nhat (CV = 5,73%),
diém déanh gid ngoai quan dat 4,8/5 va ty I&
dién tich dat yéu cau tir 96,7-98,9%.

Khi téc d6 day phéi ting 1én 9 m/phut, thoi
gian ti€p xuc gitta si chdi va bé mat gb giam,
lam gidm hiéu qua cat got vi méd, dan dén hién
tuwong sot nhdam va gidm do déng déu bé mat,
d&c biét tai cdc vung 18m va vung chuyén tiép
hinh hoc cuda chi tiét 3D.

Trén co s& cac két qua thu duoc, tdc d6 day
phdi 6 m/phut duoc dé xuat la ché d6 cong
nghé phu hop cho qua trinh ddnh nhan bé mat

gd Huong 3D bang thiét bj chéi truc, gép phan
nang cao chat lvgng bé mat déng thdi bdo ddm
hiéu qua san xuét.
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