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STUDY ON HARD TURNING PROCESS OF H13 STEEL AISI BY USING DEFORM-
' 3D SOFTWARE
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TOM TAT

Deform -3D la phan mém phan tur hitu han cé thé mé phong hoan toan qud trinh cdt eot

’ Y D.
kim logi. Bai bao nay trinh bay qua trinh mo phong s6 vé tién cung thép AISI H13 da qua 16i véi do
cirng 52 HRC bang Deform -3D. Su anh huong cua cdc théng sé Gud trinky Ién luc cit vé nhids vis
éa dwoc phan tich. Két qua nghién ciru nay, cé thé duoc sir dung cho viéc lya chon diéu kién cit

lop ly trong qua trinh tién cung thép AIST H1 3.
Tir khéa: DEFORM-3D; Luc cat; Nhiét cdt; Tién cimg,
ABSTRACT

Deform-3D is a finite element method sofiware that cqp, completely simulate the cutting

process of metal. This paper presents a numerical simulation of hard turning of hardened AISI
H13 steel with 52 HRC based Deform-3D. The effect of turning parameters on cutting forces and

cutting temperature were analyzed. Results of this study can pe used for selection of proper cutting
conditions in hard turning of hardened AISI H13 steel. |
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1. PAT VAN PE

Tién clrng 1a mot giai phap hiéu qua co
thé dung dé thay thé cac nguyén cong mai trong
linh vuc san xuat khuén mau. Tién ctng 1a qua
trinh cit got kim loai co do cung cao trong
khoang tir 40 dén 70 HRC [1]. Vat liéu chi tiét
trong gia cong ciing thuong bao gom cac dang
nhu thép dung cu, hop kim siéu bén, thép hop
kim da qua xu ly nhiét,...[2].

‘Thep AISTHI3 [a vat liéu duogc sur dung
khé phé bién trong linh vuc ché tao khudn mau.
Theo quy_ trinh tr uyen thdng, cong nghé ché tao
khuén mau bao gom gia cong tho, xu ly nhiét
va mai tinh. Vi qui trinh nay, no tiéu ton kha
nhiéu thoi gian. Hon nita, chét lugng bé mit
sau khi mai c6 xu hudng bi anh huong nhiét
[1]. Ngay nay, dé nang cao nang suit va chat
luong san pham trong ché tao khuén mau, qua
trinh mai tinh thuong duge thay thé boi qua
trinh tién cimg. Vi vy, thoi gian san xudt c6 thé
giam dugc rit ngan, ning suat va chat lugng
san pham duoc cai thién dang ké [2]:~

Tuy nhién, Thép AISI HI3 di toi
thudong duge xem nhu 1a vat liéu kho gia cong
boi vi dd bén va do cung cua chiing rit cao so
vl cac vat liéu khac. Do do, trong tién cing,
dé dat dugc chat luong bé mat tot nhat, nang
sudt cao va chi phi thép, dong thoi kéo dai tudi
bén cua dung cu cit thi thong s6 qua trinh gia
cong phai duoc chon lra thich hop. Vice lua
chon thong s6 cit cho qua trinh tién cimg dbi
véi mbi vat liéu khéc nhau, bang phuong phap
khéo sét thuc nghiém dé c6 dugc théng sb cat
phu hop la cong viée tiéu t6n thoi gian, dan dén
lam tang chi phi trong qua trinh san xuit. Hién
nay, v&i su phat trién nhanh cta «cong ngh¢ may
tinh va phan mém, cdc phan mém phan tir huu
han nhu DEFORM, ANSYS, ABAQUS,..
timg dugc ung dung kha pho bién trong qua
trinh mo phong gia cong cit got kim loai.
Ceretti et al [3] va Tamizharasan et al [4] da
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gidi thiéu DFORM-3D 14 phin mém mé phong
phan tir hitu han hiéu qua trong qué trinh gia
cong. Parihar et al [5] da nghién ctru anh huong
clia céc thong sb gia cong dén luc cat trong qua
trinh tién thep AIST H13 bing dung cu gém sir
dwa trén phan mém DFORM-3D. Két qua cho
thay rang, toc do cit, chidu sdu cit va luwgng an
dao 1a céc thong sd chinh anh huong dén luc cit
trong qua trinh tién.

Trong tién cing, luc cat va nhiét cat 1a
cac chi tiéu quan trong, lién quan truc tiép dén
tudi bén cua dung cu cat [5]. Do 6, viéc hiéu
biét va kiém soat luc cat va nhiét cit 1a cong
viée Tt quan trong. Trong nghién ctru nay,
mot su ¢b géng dugce tao ra trong qua trinh mo
phong tién ctng thép AISI H13 da xur 1y nhiét
dat do cing 52 HRC. Sy anh huong cua cac
thong s6 qua trinh 1én luc cit va nhiét cit da
duge thao luin va phan tich. Két qua nghién
clru nay co thé su dung lam co s¢ cho viée lya
chon diéu kién cit hop 1y nhim nang cao nang
suat va tudi bén cta dung cu trong ti¢n cung.

2. QUA TRINH THi NGHIEM
2.1. Vit li¢u thi nghiém

Trong nghién ctru ndy, vt li¢u gia cong
1a thép AISI H13 da xu ly nhiét dat do cung
52 HRC c6 cac dac tinh nhu duogc trinh bay
trong Béng 1. Dung cu cit 1a manh hop kim
phu TiCN.

Bang 1. Dac tinh vat liéu dung cu cat va vat liéu
chi tiét gia cong [5].

B Tmh_ chit vit ligu  AISLHI3

| Kh(n lucmo riéng (ksz)rﬁ ) 4250

- Modun dn hdi (GPa) 370

| 'H¢ s6 poisson 0.27

_ Hésd gianng nhiét (1°C) | 78.10°
He 50 din nhigt (W/imK) | 14
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2.2. Thong s6 thi nghiém

Théng s6 thi nghiém cho qua trinh tién
cimg tde do cao duge chi ra trong Bang 2.

Bang 2. Théng s6 thi nghiém ciia qud trinh tién
cung toe do cao [5, 6].

Thong sb cit Gid tri

1

~ Van tbe cit, V (m/phat) 180 N
Chiéu sdu cit, a (mm) 10.,3: 0.4: 0.5: 0.6: 07

' Téc d6 dao, f (mm/vong) 0,3 |

2.3. Thiét 1ap phuong trinh cit got

Qué trinh bién dang cdt cua vat lidu
thuong duge xac dinh nhu la mt qua trinh
bién dang déo cua kim loai. Trong nghién ciru
nay, mo hinh co ban cua Johnson-Cook dugc
st dung cho viéc m6 phong qua trinh cit nhu
sau:

_ & i o
=(A+B.em.(1+ Cln;;). 1= (TWTF) 1 ()
Trong do, A, B,n, C vam la cac héng sb
phu thudc vao vatliéu. T la nhiét do nong chay
cua vat liéu va T la nhlet do phong g,1a toe do
bién dang ban ddu. Phén thir nhét ben phai cua
phuong trinh 1 duge xem nhu phan mé rong
cua (g suat chiy & tac dong lén bién dang &.

Phan thir 2 dugc xem nhu phan mo rong cua g

chg}l anh hudng 1én toc do bién dang / £0, phan
cudi cung ciia @ chiu anh huong boi nhiét do T.

2.4. M6 hinh héa va mé phéng

Dé don gian hoa trong nghién ciru, mé
hinh phan tir hitu han cua qua trinh tién dugc
nghién ctru dua trén phan mém DFORM.- 3D,
dugc chi ra trong Hinh 1 va 2. Déi véi chia lugi
chi tiét, luoi tuyét dbi duoc lua chon véi ti 18
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kich thudc lugi 16n nhat-nho nhét 1 7. Béi véi
dung cu, ludi twong déi duoc su dung voi gia
tri 1a 35.000. Céc gia tri thong s6 diu vao khac
cho qua trinh m6 phong dugc chi ra trong Bang 3.

Bang 3. Cac thong s6 dau vao cho qud trinh

mo phong:
Thong 50 diu vao Gia tri
Nhiét do méi truong (°C) 20
Hé s6 ddi luu gitra dung cu v&i moi 0.02
truong (N/s/mm/°C) ’
Hé s6 ma sat 0,6
Hé s truyén nhiét (N/s/mm/°C) 45
Nhiét d chi tiét (°C) 20

Hinh 1. M6 hinh chia lwdi.

Hinh 2. M6 hinh tién.
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3. KET QUA VA PHAN TiCH

Sau khi md phong tién ctrng, luc céit thu
duge gdm 3 thanh phan Fx, Fy va Fz nhu dugc
chi ra trong Hinh 3 a-c. Nhiét cit sinh ra trong
qua trinh tién dugc chi ra trong Hinh 4.

Hinh 4. Nhiét cat T dudi diéu kién cat
V =180 m/phut, a = 0,4 mm, f= 0,3 mm/vong.

Tir cac do thi luc cat, chon khoang 20
budc co luc cit dn dinh va tinh trung binh cic
gia tri dé dat duoc luc cat. Twong ty, gia tri
nhiét cat duge xac dinh thong qua dd thi nhiét
thé trén hinh 4. Két qua thu duoc vé lyc cat va
nhiét cat duoc the hién trong Bang 4. Trong qua
trinh tién, luc cit chinh 1a Fy 6 gia tri cao nhat
so voi Fx va Fz. Do do6, trong nghién clru nay,
chi tép trung vao viée phan tich luc cat Fy.

0000 ODOOTE2_DOOJSD 009226 000300 00H3ITe
Time (5=¢)

(a)

Bang 4. Két qua mé phong:

L hew sau cal, a (mm)

| Vintbe, | Téeap | MU | Lye | Nigt
Y TT V. daof  2Y cit,  cat,
& 6000106 2 0000 VgTur}g‘jz SRS R0 00PN i(m/phut) (mm/wng) (m;“) | Fy(N) | T(C)
1 180 03 | 03 | 428 | 926
®) 2 180 03 | 04 550 949
3 180 0.3 0,5 708 | 1010
4 180 03 | 06 952 | 1160
5 180 | 03 | 07 | 1263 1180
| Z
| &

347 (L 000, -147) | o p
ono UUﬂG?SZ‘ 00 &0 nm??r nrmm 000376 | q¢ |
n Ll 8 1
, (c) ‘ I - |

Hinh 3. L cat: (a) F, (b) F ; (¢) F, dudi dieu ’ o o . 5 n

£ / |

kién cat:
= 0,4 mm, f= 0,3 mm/vong.

V =180 m/phut, a Hinh 5. Lue cat Fy da mé phong.
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Chieu sau cit, a (mm)

Hinh 6. Nhiét cét sau khi mé phong.

Hinh 5, biéu dién méi quan h¢ gitra luc
cat chinh so véi s thay d6i cua chidu sau cit.
Két qua cho thiy rang, khi tdng chiéu sau cét s¢
lam tang nhanh Iyc cit. Khi tang chiéu sau cét
tir 0,3mm dén 0,7 mm, luc cat ting rat nhanh
va dat té1 66%. Diéu ndy c6 thé giai thich rang
khi chiéu sau cit tang Ién lam tang dang ké bé
day ph01 do do6 dan dén tang thé tich kim loal
bi bién dang. Vi vay, nd can mét nang lugng rat
I6n de hinh thanh phoi cit. Tir day, c6 thé nhan
thiy rang chiéu sau cét 1a nguyén nhan chinh
anh huong dén luc cét [71.

Hinh 6, biéu dlen mbi quan hé gitra
nhiét cit véi chleu sdu cit. Nhin vao dé thi co
thé nhén thay rang, chiéu sau cét 1t anh huong
[én nhiét cat. Khi tang chiéu sau cit tir 0,3mm
dén 0,7 mm, nhiét cit tang chdm va chi cé
21,5%. Chiéu sau cit tdng 1én dan dén dién
tich phoi tang, ma sat giira ph01 va dung cu
ting 1én va dan dén ting nhiét cat. Tuy nhién,
dién tICh phoi ting chdm nén it anh huong dén
nhiét cat [7].

4. KET LUAN

Mo phong qué trinh tién cimg thép AISI
H13 véi d6 clng 52 HRC bang manh hop kim
pht TiCN duya trén phan mém phan tir hiru han
DEFORM -3D da dugc thuc hién. Tir nghién

clru nay, mot s6 két ludn duoc chi ra nhu say:

ISSN 0866 - 7056

- M6 hinh héa qua trinh tién cing bang
phin mém DEFORM-3D:

- Luc cit chju anh huc'mg rat 16n bai chiéu
sau cat. Khi tang chidu sau cét tir 0 3mm dén 0,7
mm, luc cit ting rat nhanh va dat t&1 66%;

- Chiéu sau cit 1a yeu t6 it anh huong
[én nhiét cat. Khi tang chidu séu cit tir 0,3mm

dén 0,7 mm, nhiét cit ting cham va chi co
21,5%. %
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