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1. Đặt vấn đề
Chúng tôi đang áp dụng cách tiếp cận CDIO để 

phát triển chương trình đào tạo ngành cắt gọt kim loại, 
tuy nhiên hiện nay đang phải đối mặt với một khó 
khăn do thực tế ở Việt Nam việc mài dụng cụ cắt Hợp 
kim cứng (HKC) đang dùng đá mài Cacbitsilic xanh, 
độ cứng của đá mài loại này không cứng hơn nhiều 
so với độ cứng của HKC [3] nên dụng cụ mài không 
được sắc, các cung của bán kính mũi dao lớn dẫn đến 
sản phẩm gia công chất lượng không tốt. Như vậy 
việc chế tạo thiết bị mài điện hóa sử dụng đá mài kim 
cương để phục vụ đào tạo, giúp người học tiếp cận 
CDIO giảm được thời gian, đảm bảo được khối lượng 
kiến thức cần thiết trong đào tạo. Máy mài điện hóa, 
dùng đá mài kim cương [1] để gia công HKC là một 
giải pháp tối ưu hiện nay, khi sử dụng máy mài điện 
hóa dùng đá mài kim cương để gia công HKC năng 
suất mài tăng lên khoảng 3-4 lần [3]. Tuy nhiên khi 
mài điện hóa phải tiêu tốn thêm một lương đá khoảng 
30% so với mài không dùng điện hóa [2], nhưng do 
năng suất mài tăng, chất lượng bề mặt vật mài đồng 
đều nên trong những năm gần đây gia công điện hóa 
được ứng dụng rất nhiều trong; Mài điện hóa, khoan 
lỗ điện hóa, đánh bóng điện hóa, làm sạch ba via bằng 
điện hóa..v..v. Gia công điện hóa được kết hợp từ hai 

nguồn gia công mạnh để giải quyết vấn đề gia công 
vật liệu khó gia công, gia công mài vật liệu bằng đá 
mài kim cương kết hợp với việc dùng điện hóa để bóc 
tách kim loại [4].  Để đánh giá chất lượng thiết bi sau 
khi hoàn thành nhóm tác giả đã tiến hành thí nghiệm, 
các thí nghiệm được thay đổi điện áp ( 0V, 3V, 6V, 9V, 
12V). Kết quả của mỗi thí nghiệm sẽ được đo, kiểm 
tra đồng thời; Đo độ nhám bề mặt, chụp và kiểm tra 
chất lượng bề mặt để so sánh đối chứng.
2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Bố trí các thí nghiệm

Sơ đồ thí nghiệm được thể hiện như ảnh chụp trên 
(hình 1). Phần cán dao được kẹp chặt trên đầu quay 
của máy mài, đầu có lưỡi dao được quay và tịnh tiến 
theo các hướng. Đầu quay quay được 900 quanh trục 
Z, quay được 100 theo trục Y và tịnh tiến được 30mm 
theo trục X . Chế độ mài được sử dụng trong quá trình 
gia công thử nghiệm, gồm: Vận tốc mài của đá V =  
23m/s; chiều sâu cắt t = 0,02 mm. Mẫu phôi dùng 
trong thí nghiệm (hình 2) cán dao có dạng hình vuông 
20 x20 mm và chiều dài L = 125 mm, đã được hàn 
mãnh K01 (của Nhật Bản). Vật liệu làm cán dao là 
thép 40X của liên bang Nga, các mẫu thí nghiệm được 
kiểm tra kích thước chiều dài. Mảnh dao có kích thước 
6 x 12 x 3 (mm), Các thông số góc của lưỡi cắt mảnh 
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dao gồm: góc sau α = 6°, góc nâng λ = 0°, góc trước γ 
= 0° Góc mũi dao ε = 600. Chất lượng bề mặt dụng cụ 
cắt sau khi mài điện hóa được đo độ nhám bề mặt bằng 
máy đo SJ – 201- Mitutoyo của Nhật Bản, được tiến 
hành đánh bóng làm sạch bề mặt bằng máy mài bóng 
TNP-1020FR, sau đó mẫu được chụp bằng kính hiển 
vi đo lường KIM450 của hãng ARCS, Đài Loan. Kính 
hiển vi KIM450 có thang đo tuyến tính 0,5μm trên 
trục XYZ, có độ phóng đại quang học của vật kính từ 
0,7 đến 4,5. Kính hiển vi gồm hai chế độ chiếu sáng: 
Chiếu xuyên và chiếu bề mặt, dung dịch điên hóa Các 
bo nát Nát ri (Na2CO3) được pha với nước cất có nồng 
độ 5%. Đá mài Kim cương được dùng thí nghiệm có 
ký hiệu AC6 – 160/125 – 2M2 -01: AC6 là đá chậu 
Kim cương, 160/125 biểu thị độ hạt trong đá, 2M2 -01 
quy định đá có chất kết dính kim loại gồm Đồng và 
Thiếc. đá có D = 150mm; W = 20mm; K = 80mm; X 
= 6mm; T = 40mm; H = 32mm.
2.2. Thí nghiệm đánh giá độ tin cậy của thiết bị được 
chế tạo
2.2.1. Thi nghiệm đánh giá độ nhám bề mặt

Thực hiện mài điện hóa với các chế độ mài cho các 
cấp độ điện áp ra: 0V; 3V; 6V; 9V; 12V. Mỗi chế độ 
điện áp ta tiến hành mài 02 mũi dao và số liệu được 
chia trung bình khi đo độ nhám bề mặt ta có kết quá 
đo độ nhám như sau:

Ghi chú: 1- Bộ điều chỉnh điện áp, 2- Màn hiển thị, 
3- Động cơ, 4- Đá Kim cương, 5- Ống dẫn dung dịch 
mài, 6- Đầu mài, 7- Thân máy
Hình 2.1: Sơ đồ hệ thống thực nghiệm nghiên cứu ảnh 
hưởng của điện áp đến chất lượng bề mặt chi tiết trong 

quá trình gia công

  
Hình 2.2: Dao dùng thí nghiệm

Hình 2.3: Đá mài Kim 
Cương dùng thí nghiệm

Bảng 2.1: Giá tri kết quả thực nghiệm đo nhám bề mặt 
chi tiết sau khí mài

Thang đo Các chế độ điện áp Ghi chú
0V 3V 6V 9V 12V

Ra 0.340 0.364 0.449 0.567 0.895 (µm)

Rz 1.996 2.475 3.161 3.702 7.702 (µm)

Hình 4: Độ nhám bề mặt chi tiết sau khi mài ở các chế 
độ điện áp khác nhau

2.2.2. Thí nghiệm đánh giá sự thay đổi cấu trúc tế vi 
bề mặt khi thay đổi các chế độ điện áp mài

Tiến hành chụp ảnh để phân tích cấu trúc, chất 
lượng bề mặt tại các chế độ điện áp khi mài

Hình 2.5: Ảnh chụp bề mặt 
chi tiết khi mài U = 0V

Hình 2.6:  Ảnh chụp bề mặt 
chi tiết khi mài U = 3V

Hình 2.7:  Ảnh chụp bề mặt 
chi tiết khi mài U = 6V

Hình 2.8:  Ảnh chụp bề mặt 
chi tiết khi mài U = 9V

Hình 2.9:  Ảnh chụp bề mặt chi tiết khi mài U = 12V
2.3. Thảo luận

Từ các kết quả trên ta nhận thấy rằng thay đổi điện 
áp ảnh hưởng lớn đến chất lượng bề mặt chi tiết, khi 
mài điện hóa điện áp mài tăng, thì năng suất mài tăng 
nhưng chất lượng bề mặt giảm [5,6]. Tuy nhiên trong 
bài báo này tác giả chưa đề cập đến năng suất trong 
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quá trình mài mà tập trung đánh giá chất lượng bề mặt 
chi tiết sau khi mài điện hóa. Chất lượng bề mặt chi 
tiết mài phụ thuộc nhiều vào việc thay đổi các chế 
độ điện áp, khi tăng  điện áp chất lượng bề mặt giảm 
nhanh do hiện tượng phóng tia lữa điện, các đỉnh nhấp 
nhô trên bề mặt liên tục bị bắn phá, bị bong tróc và 
cuốn ra ngoài theo các hạt mài. Trong giai đoạn này 
bề mặt mài bị mòn nhanh do áp lực đơn vị trong vùng 
mài lớn, bề mặt được mài của dao liên tục tiếp xúc 
với bề mặt đá mài và liên tục bị hiện tượng điện hóa, 
các đỉnh nhấp nhô trên bề mặt dụng cụ nhanh chóng 
bị san phẳng, để các đỉnh nhấp nhô mới được hình 
thành [7,8], do đó tốc độ mòn giai đoạn này lớn. Độ ổn 
định của quá trình mài được kéo dài khi điện áp mài 
ổn định, để đáp ứng được yêu cầu trên thì dung dịch 
tưới, áp lực đơn vị diện tích, khe hở trong quá trình 
mài phải luôn ổn định. Như vậy khi gia công mài điện 
hóa điều quan trọng nhất ta thấy Rz ở tốc độ điện áp 
12V tăng nhanh do đỉnh các nhấp nhô hình thành lớn. 
Khi dùng chế độ mài thường U = 0V (không mài điện 
hóa) bề mặt mài thu được tốt hơn, nhưng năng suất 
mài thấp hơn 3-4 lần so với mài điện hóa [4]. Bề mặt 
chi tiết sau khi mài được đánh bóng, xữ lý chụp ảnh ta 
thầy các vết cắt của đá rất mịn chất lượng bề mặt mài 
rất rốt (hình 5), tuy nhiên trong thời gian này nhìn vào 
đồ thị (hình 4) ta thấy Rz có biến động lớn hơn Ra, 
quan sát đồ thì ta thấy Rz tăng vọt khi mài với chế độ 
điện áp cao (12V). Khi thay đổi điện áp mài ta thấy khí 
mài điện áp 3V hoặc 6v thì Ra ổn định còn Rz có xung 
hướng tăng (hình 6 và 7) Giai đoạn này ứng với các 
điều kiện mòn ổn định như; diện tích tiếp xúc lớn, áp 
lực đơn vị nhỏ hơn giai đoạn 1, hệ số ma sát ổn định. 
Do vậy tốc độ mài mòn của dụng cụ tương đối đều và 
chậm, giai đoạn này thường ứng với lượng mòn hợp lý 
Hs của dụng cụ và thời gian ứng với nó được chọn để 
xác định tuổi bền dụng cụ. Khi gia công ở chế độ điện 
áp 9V ta thấy trên bề mặt xuất hiện các lổ hổng, chất 
lượng bề mặt mài giảm đi nhiều. Giai đoạn này ứng 
với các điều kiện mài bất hợp lý (vết cào, xước hình 
thành khi mài), dẫn tới thông số độ nhám Ra và Rz 
đều tăng, tuy nhiên Rz tăng mạnh hơn. Do vậy tốc độ 
mòn của dụng cụ mài tăng nhanh, nó phá huỷ bề mặt 
dụng cụ nếu tiếp tục mài, dụng cụ không còn khả năng 
làm việc, muốn tiếp tục dụng cụ phải được mài sắc 
lại ở chế điện áp thấp. Trong thí nghiệm mài điện hóa 
kim cương BK8 ở mức điện áp 4V tác giả [4] củng đã 
nhận xét tương tự như trên. Tăng áp lực làm cho khe 
hở giữa 2 điện cực giảm dần, khi vượt quá giới hạn 
cho phép làm cho chất điện ly không vào được vùng 
gia công. Mặt khác khe hở nhỏ lúc này bề mặt đá và 

chi tiết gần như tiếp xúc trực tiếp với nhau gây ra đoản 
mạch, tia lửa điện xuất hiện làm tăng nhiệt độ dung 
dịch điện ly, mòn đá tăng, Ra tăng, năng suất giảm.
3. Kết luận

Chúng tôi đã chế tạo được một thiết bị mài dụng 
cụ cắt chi phí thấp để giảng dạy thực hành ngành cắt 
gọt kim loại đơn giản. linh hoạt. Thiết bị này được 
sử dụng để mài dao tiện HKC, có thể được sử dụng 
trong dạy học thực hành hoặc trong phòng thí nghiệm. 
Ngoài chi phí thấp thiết bị này còn có một số ưu điểm 
như: kích thước nhỏ gọn, độ chính xác cao, đơn giản 
và dễ sử dụng để phát triển các đánh giá kiểm tra các 
góc độ khác nhau của dao tiện trong dạy thực hành. 
Thiết bị này là một lựa chọn có giá trị cho giáo viên để 
khắc phục tình trạng kinh phí ngân sách thấp nhưng 
vẫn nâng cao kỹ năng toàn diện và sự sáng tạo của 
sinh viên theo CDIO. Hợp kim cứng được mài điện 
hóa bằng đá mài kim cương đã kết hợp được 2 phương 
pháp gia công mạnh bằng đá kim cương và bằng mài 
điện hóa, phù hợp để tạo ra năng suất cao và chất 
lượng tốt khi mài dao tiện HKC. Bề mặt của dao có 
độ ổn định, độ bền và tính chất cơ học tốt hơn. Trong 
công việc hiện tại này dao đã được mài với các chế độ 
điện áp khác nhau 0V; 3V; 6V; 9V; 12V. Các thông số 
của chế độ điện áp giúp tác giả xác định chất lượng 
tốt nhất khi mài điện hóa nên mài từ 3V đến 6V. Tổng 
cộng có 5 cặp mẫu dao đã được tiến hành mài, đánh 
bóng, đô độ nhám và chụp tế vị để kiểm tra chất lượng 
bề mặt dao cắt. Quan sát thấy rằng mẫu 2 và mẫu 3 có 
chất lượng tốt ít khuyết tật ở các vùng mài, trong khi 
mẫu 4 và 5 chất lượng bề mặt dụng cụ mài kém hơn.
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