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1 Thực trạng

Cụm từ “gia công cơ khí” được nhắc đến nhiều trong lĩnh vực công nghiệp, sản xuất và đời sống hiện nay. Gia công cơ khí là việc sử dụng các loại máy móc, công nghệ và các nguyên lý vật lý để chế tạo, hình thành các thành phẩm từ các khối, tấm vật liệu ban đầu, gọi tắt là phôi. Nhờ vào sự phát triển vượt bậc của công nghệ, gia công cơ khí ngày càng đạt độ chính cao và tiết kiệm thời gian.


Gia công cơ khí đem lại nhiều ứng dụng trong đời sống và sản xuất nên rất được chú trọng đầu tư phát triển. Các nguyên vật liệu như thép, inox, đồng, nhôm… qua quá trình gia công cơ khí sẽ trở thành các vật dụng, sản phẩm, chi tiết máy… có ích cho đời sống và sản xuất. Có rất nhiều phương pháp gia công cơ khí đã ra đời nhằm đáp ứng nhu cầu ngày một tăng lên của các doanh nghiệp. Nhìn chung, các phương pháp gia công này sẽ được chia thành 2 loại chính: gia công cơ khí truyền thống như gia công tiện, phay, bào, mài, khoét, gia công áp lực…và các phương pháp gia công cơ khí hiện đại như gia công bằng laser, siêu âm, tia điện tử, tia lửa điện…

Trong lĩnh vực đào tạo và dạy nghề, thực hành gia công cơ khí là những môn học không thể thiếu trong quá trình đào tạo sinh viên các ngành cơ khí, cơ điện tử, cơ khí động lực. Ngoài được học các phương pháp gia công cơ khí điển hình như tiện, phay, bào, mài… sinh viên còn được học về các phương pháp gia công cơ khí hiện đại, trong đó có gia công sử dụng sóng siêu âm. Sóng siêu âm có thể kết hợp với các phương pháp gia công kim loại điển hình như tiện, phay để cải thiện chất lượng bề mặt chi tiết gia công, đây là một phương pháp gia công mới, hiện nay đang bắt đầu được nghiên cứu để ứng dụng trong lĩnh vực gia công, cắt gọt kim loại. Việc có thể kết hợp các phương pháp gia công cơ khí truyền thống và các phương pháp gia công hiện đại trong việc đào tạo sẽ giúp sinh viên có được những trải nghiệm tuyệt vời khi học tập và kích thích niềm đam mê về nghề nghiệp đối với các em.

Hình 1 Một hệ thống máy phay sử dụng sóng siêu âm trong gia công chi tiết
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Hình 2 Chất lượng bề mặt chi tiết khi có (UAT) và không có (CT) siêu âm hỗ trợ khi gia công

Khoa Cơ khí, Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh hiện được trang bị máy gia công tia lửa điện (EDM) cho giảng dạy học phần Thực hành gia công cơ khí hiện đại và cũng chưa có nhiều thiết bị gia công hiện đại khác phục vụ việc đào tạo tại khoa. Mặt khác, số lượng các máy vạn năng gia công truyền thống như tiện và phay tại các xưởng của Khoa Cơ khí hiện có khá nhiều. Vấn đề đặt ra là làm thế nào có thể kết hợp, cải tiến sử dụng hiệu quả các máy vạn năng này cho việc giảng dạy, học tập và thực hành các phương pháp gia công cơ khí hiện đại là một vấn đề cần quan tâm. Từ các thực trạng kể trên, tác giả đã chọn giải pháp “Thiết kế, chế tạo cơ cấu đồ gá tiện có hỗ trợ siêu âm dùng cho máy tiện vạn năng” để thực hiện làm sáng kiến. Đây là một ý tưởng phù hợp với khả năng và điều kiện công nghệ hiện có tại Khoa cơ khí. Sản phẩm thu được từ việc thực hiện sáng kiến sẽ giúp sinh viên có điều kiện thực hành phương pháp gia công cơ khí mới ứng dụng các kiến thức đã học từ lý thuyết áp dụng vào việc học thực hành nâng cao tay nghề, đặc biệt trong lĩnh vực gia công cơ khí hiện đại, đồng thời giúp tăng tính trải nghiệm và cải thiện kỹ năng vận hành máy. Ngoài ra, sản phẩm còn tận dụng, cải tiến hệ thống máy tiện vạn năng sẵn có tại Khoa giúp Nhà trường tiết kiệm chi phí đầu tư thiết bị, vật tư trong quá trình đào tạo.
2. Nội dung sáng kiến:
2.1 Lên ý tưởng cho cơ cấu đồ gá máy tiện

Tham khảo ý tưởng thiết kế từ các bài báo, công trình nghiên cứu và tài liệu tham khảo về lĩnh vực gia công có hỗ trợ siêu âm (UAM- Ultrasonic Assisted Machining) thì cơ cấu đồ gá cần có kích thước gọn, dễ dàng thao tác và cố định trên máy tiện vạn năng Đồng thời phải đảm bảo độ cứng vững để gia công đảm bảo an toàn. Đồ gá có 3 bộ phận chính đó là thân đồ gá, đầu rung siêu âm và cơ cấu gá dao tiện. Các hình phía dưới mô tả một số cơ cấu đồ gá tiện siêu âm phổ biến trong một số nghiên cứu gần đây.
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Hình 3 Kết cấu đồ gá tiện có hỗ trợ siêu âm 1
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Hình 4 Kết cấu đồ gá tiện có hỗ trợ siêu âm 2

Đề đồ gá gọn và dễ dàng thao tác trên máy tiện vạn năng, cơ cấu gắn dao được thiết kế sử dụng mảnh insert thường sử dụng trên máy tiện CNC để giảm khối lượng và kích thước của đồ gá.
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Hình 5 Mảnh insert dùng trong cơ cấu đồ gá tiện có hỗ trợ siêu âm
2.2 Thiết kế đồ gá trên phần mềm 3D 

Từ yêu cầu thiết kế đồ gá, các chỉ tiêu về công nghệ và dựa vào các thiết kế tham khảo, sử dụng phần mềm Autodesk Inventor để thiết kế ra cơ cấu đồ gá có hỗ trợ siêu âm dùng cho máy tiện vạn năng như sau:
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Hình 6 Hình chiếu trục đo của cơ cấu đồ gá
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Hình 7 Kích thước chi tiết của đồ gá
2.3 Gia công cơ cấu đồ gá

Sau khi có các thông số từ mô hình thiết kế trên máy tính, sử dụng các vật tư cần thiết để gia công, lắp ráp thành cơ cấu đồ gá hoàn chỉnh, quá trình gia công các thành phần của đồ gá được thực hiện tại các xưởng thực hành Khoa Cơ khí, Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng TP. HCM. Vật liệu sử dụng là thép C45 dạng tấm, các tấm thép được hàn và gia công lại trên máy CNC để đảm bảo độ chính xác về kích thước và dung sai.
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Hình 8 Cơ cấu đồ gá sau khi hoàn thiện và gắn lên máy tiện KC-1840
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Hình 9 Cơ cấu đồ gá kết hợp với đầu rung siêu âm và bộ nguồn phát siêu âm
3. Hiệu quả mang lại: 


Việc sử dụng cơ cấu đồ gá kết hợp với đầu rung siêu âm khi gia công chi tiết trên máy tiện vạn năng KC-1840 hiện có tại Khoa Cơ khí góp phần giúp sinh viên có thêm trải nghiệm về các phương pháp gia công cơ khí hiện đại, đồng thời giúp Khoa Cơ khí có thêm một mô hình thiết bị phục vụ giảng dạy và học tập.


Sau khi hoàn thiện đồ gá, tác giả tiến hành thực nghiệm quá trình gia công chi tiết khi có và không có tác động siêu âm để đánh giá tính hiệu quả của cơ cấu đồ gá.

* Quá trình thực nghiệm trên thiết bị

	STT
	Chế độ cắt
	Kết quả

	1
	- Dụng cụ cắt: Dao tiện gắn mảnh Carbide

- Tốc độ trục chính: s = 900 vòng/phút

- Bước tiến: 0.06 mm/vòng

- Chiều sâu cắt: 0.1 mm
- Có dung dịch tưới nguội
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	+ Đoạn 0-20mm:

Không có hỗ trợ siêu âm 

(P = 0; f = 0)
	+ Đoạn 20-40mm:

Có hỗ trợ siêu âm 

( P = 1200W; f = 20kHZ)
	

	2
	- Dụng cụ cắt: Dao tiện gắn mảnh Carbide

- Tốc độ trục chính: s = 900 vòng/phút

- Bước tiến: 0.06 mm/vòng

- Chiều sâu cắt: 0.15 mm
- Có dung dịch tưới nguội
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	+ Đoạn 0-25mm:

Không có hỗ trợ siêu âm 

(P = 0; f = 0)
	+ Đoạn 27-55mm:

Có hỗ trợ siêu âm 

( P = 1200W; f = 20kHZ)


	

	3
	- Dụng cụ cắt: Dao tiện gắn mảnh Carbide

- Tốc độ trục chính: s = 900 vòng/phút

- Bước tiến: 0.06 mm/vòng

- Chiều sâu cắt: 0.2 mm
- Có dung dịch tưới nguội
	[image: image11.png]




	
	+ Đoạn 0-23mm:

Không có hỗ trợ siêu âm 

(P = 0; f = 0)
	+ Đoạn 26-47mm:

Có hỗ trợ siêu âm 

( P = 1200W; f = 20kHZ)
	

	4
	- Dụng cụ cắt: Dao tiện gắn mảnh Carbide

- Tốc độ trục chính: s = 900 vòng/phút

- Bước tiến: 0.06 mm/vòng

- Chiều sâu cắt: 0.25 mm
- Có dung dịch tưới nguội
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	+ Đoạn 0-23mm:

Không có hỗ trợ siêu âm 

(P = 0; f = 0)
	+ Đoạn 25-43mm:

Có hỗ trợ siêu âm 

( P = 1200W; f = 20kHZ)
	

	5
	- Dụng cụ cắt: Dao tiện gắn mảnh Carbide

- Tốc độ trục chính: s = 900 vòng/phút

- Bước tiến: 0.06 mm/vòng

- Chiều sâu cắt: 0.3 mm
- Có dung dịch tưới nguội
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	+ Đoạn 0-23mm:

Không có hỗ trợ siêu âm 

(P = 0; f = 0)
	+ Đoạn 26-50mm:

Có hỗ trợ siêu âm 

( P = 1200W; f = 20kHZ)
	

	6
	- Dụng cụ cắt: Dao tiện gắn mảnh Carbide

- Tốc độ trục chính: s = 900 vòng/phút

- Bước tiến: 0.06 mm/vòng

- Chiều sâu cắt: 0.35 mm
- Có dung dịch tưới nguội
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	+ Đoạn 0-20mm:

Không có hỗ trợ siêu âm 

(P = 0; f = 0)
	+ Đoạn 23-47mm:

Có hỗ trợ siêu âm 

( P = 1200W; f = 20kHZ)
	



* Nhận xét kết quả thực nghiệm




Khi tiện với chiều sâu cắt 0.2mm và 0.3mm, tốc độ trục chính 900 vòng /phút, bước tiến 0.06 mm/vòng, sử dụng đồ gá tiện có hỗ trợ siêu âm trên máy tiện vạn năng KC-1840, trường siêu âm làm tăng độ bóng bề mặt chi tiết gia công.


Từ cơ cấu đồ gá dùng sóng siêu âm tác động, sử dụng trên máy tiện vạn năng có thể phát triển thêm các cơ cấu đồ gá cho máy phay hoặc các máy vạn năng khác nhằm cải thiện chất lượng bề mặt chi tiết khi gia công, giúp sinh viên tiếp cận và có trải nghiêm thực tế với các phương pháp gia công đặc biệt ngay tại trường.
Đánh giá phạm vi ảnh hưởng của Sáng kiến:

( Chỉ có hiệu quả trong phạm vi Đơn vị áp dụng.

· Đã được chuyển giao, nhân rộng việc áp dụng ra phạm vi sở, ngành theo chứng cứ đính kèm.

· Đã phục vụ rộng rãi người dân trên địa bàn Thành phố, hoặc đã được chuyển giao, nhân rộng việc áp dụng trên địa bàn Thành phố theo chứng cứ đính kèm. 

· Đã phục vụ rộng rãi người dân tại Việt Nam, hoặc đã được chuyển giao, nhân rộng việc áp dụng tại nhiều tỉnh, thành theo chứng cứ đính kèm.

	 
Bộ phận/Đơn vị áp dụng
	Thành phố Hồ Chí Minh, ngày   tháng   năm 2023
Người viết sáng kiến
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