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Abstract:. Manufacturing low-cost equipment for training in technical disciplines in general and the
metal-cutting industry, in particular, is an essential task of training institutions and schools in the
context of funding sources to purchase teaching equipment. We have built a low-cost electrochemical
grinder using a Diamond grinding wheel that includes an electrochemical solution water tank, solution
pump, voltage transformer, body, tabletop, grinding dock, and a motor bearing the grinding wheel.
The part to be sharpened is attached to the grinding dock, the length of the part is from 110mm -
140mm, and the width is 20 x 20mm. During the grinding process, the device is controlled manually
and grinding is performed at voltage levels of OV; 3V; 6V; 9V; 12V, the quality of the part surface after
grinding is checked for roughness using a Japanese SJ - 201- Mitutoyo meter, and the microstructure is
taken with a KIM450 measuring microscope of ARCS, Taiwan to assessment, comparison. Through the
experimental results, it can be confirmed that self-made equipment is very useful for use in companies and
businesses. Especially classes and laboratories to improve experimental skills and creativity according
to CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate) approach from Perception, Design, Implementation,

and Operation
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1. Pit vin dé

Chang t6i dang 4p dung cach tiép can CDIO dé
phat trién chuong trinh dao tao nganh cit got kim loai,
tuy nhién hién nay dang phai déi mit véi mot kho
khan do thue té & Viét Nam viée mai dung cu cit Hop
kim ctiing (HKC) dang dung da mai Cacbitsilic xanh,
d6 clmg ciia da mai loai nay khong cimg hon nhiéu
so voi do cung cia HKC [3] nén dung cu mai khong
duoc sic, cac cung clia ban kinh miii dao 16n dan dén
san pham gia cong chat luong khong t6t. Nhu vay
viée ché tao thiét bi mai dién hoa sir dung da mai kim
cuong dé phuc vu dao tao, giup nguoi hoc tiép can
CDIO giam dugc thoi gian, dam bao dugc khéi luong
kién thirc can thiét trong dao tao. May mai dién hoa,
ding d4 mai kim cuong [1] dé gia cong HKC 1a mot
giai phap t6i wu hién nay, khi sir dung may mai dién
hoa ding da mai kim cuong dé gia cong HKC ning
sudt mai tang 1én khoang 3-4 lan [3]. Tuy nhién khi
mai dién hoa phai tiéu ton thém mot luong da khoang
30% so v6i mai khong dung dién hoéa [2], nhung do
nang sudt mai ting, chat luong bé mat vat mai dong
déu nén trong nhitng nim gin ddy gia cong dién hoa
duoc tng dung rat nhiéu trong; Mai di¢n hoa, khoan
16 dién héa, ddnh bong dién hoa, lam sach ba via béng
dién hoa..v..v. Gia cong di¢n hoa duoc Kkét hop tir hai

ngudn gia cong manh dé giai quyét van dé gia cong
vat lidu kho gia cong, gia cong mai vat lidu biang da
mai kim cuong két hop véi viée dung dién hoa dé boc
tach kim loai [4]. Dé danh gia chat luong thiét bi sau
khi hoan thanh nhom tac gia di tién hanh thi nghiém,
céc thi nghiém dugc thay dbi dién ap (0V, 3V, 6V, 9V,
12V). Két qua cua mdi thi nghiém s& duoc do, kiém
tra déng thoi; Do do nham bé mit, chup va kiém tra
chat luong bé mat dé so sanh ddi chimg.
2. Noi dung nghién ciru
2.1. B tri cdc thi nghigm

So d6 thi nghiém duoc thé hién nhu anh chup trén
(hinh 1). Phan can dao dugc kep chit trén dau quay
clia may mai, ddu c6 ludi dao dugc quay va tinh tién
theo cac hudng. Pau quay quay duoc 90° quanh truc
Z, quay dugc 10° theo truc Y va tinh tién duge 30mm
theo truc X . Ché d6 mai dugc st dung trong qua trinh
gia cong thir nghiém, gdbm: Van téc mai ciia da V =
23m/s; chiéu sau cit t = 0,02 mm. Mau phoi dung
trong thi nghiém (hinh 2) can dao c6 dang hinh vudng
20 x20 mm va chiéu dai L = 125 mm, di duoc han
manh KO1 (cua Nhat Ban). Vat li¢u lam can dao la
thép 40X cua lién bang Nga, cac mau thi nghiém duoc
kiém tra kich thudc chiéu dai. Manh dao c¢6 kich thugc
6 x 12 x 3 (mm), Céc thong sd goc cua ludi cit manh
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dao gdm: goc sau o= 6°, gbc nang A= 0°, gbc trudcy  Bdng 2.1: Gid tri két qua thiec nghiém do nham bé mdt

= 0° Goc miii dao € = 60°. Chat luong bé mit dung cu chi tiét sau khi mai

cat sau khi mai dién hoa duoc do do nham bé matbang [ Thang do Céc ché do dién ap Ghi chi
may do SJ —201- Mitutoyo cua Nhat Ban, dugc tién oV 3V | 6V | 9V 12V

hanh danh bong 1am sach bé mit bang may mai bong R, [0340] 0364 [0449]0567| 0.895 | (um)
TNP-1020FR, sau d6 mau dugc chup béng kinh hién R 1.996 | 2.475 | 3.161 | 3.702| 7.702 | (um)
vi do luong KIM450 ctia hang ARCS, Dai Loan. Kinh

hién vi KIM450 c6 thang do tuyén tinh 0,5um trén s

truc XYZ, c¢6 do phong dai quang hoc cua vat kinh tir 7 L

0,7 qé’n 4,5. Kinh hi’én vi gdm hai ché d6 chiéu sang: s —
Chiéu xuyén va chiéu bé mat, dung dich dién hoa Cac 1 r,,/ R

bo nat Nat ri (Na,CO,) dugc pha véi nude ct co nong S

dd 5%. ba mai Kim cuong dugc dung thi nghiém co : ————

ky hi¢u AC6 — 160/125 — 2M, -01: AC6 la da chau 0 3 6 9 12
Kim cuong, 160/125 biéu thi do hat trong da, 2M, -01 . ) )
quy dinh d4 c6 chat két dinh kim loai gom Dong va Hinh 4: Do nham bé mdt chi tiét sau khi mai o cdc ché

Thiéc. d4 c6 D = 150mm; W = 20mm; K = 80mm; X do di¢n dp khac nhau ,
=6mm; T =40mm; H = 32mm. 2.2.2. Thi nghiém danh gia sy thay doi cau truc té vi
2.2. Thi nghi¢gm ddinh gid dj tin cgy ciia thiét bj dwge ~ bé mat khi thay doi cac che dg dién dp mai )
ché tgo Tién hanh chyp dnh dé phan tich cau truc, chat
2.2.1. Thi nghiém danh gia dg nham bé mat luong beé mat tai cac ché do dién ap khi mai

Thuc hién mai dién hoa vé6i cac ché dd mai cho cac
cap do dién ap ra: OV; 3V; 6V; 9V; 12V. Mbi ché do
dién ap ta tién hanh mai 02 miii dao va sd liéu duoc
chia trung binh khi do d6 nham bé mit ta c6 két qua
do @6 nham nhu sau:

Hinh 2.5: Anh chup bé mat ~ Hinh 2.6: Anh chup bé mt
chi tiét khi mai U = 0V chi tiét khi mai U = 3V

Hinh 2.7: Anh chup bé mdt  Hinh 2.8: Anh chup bé mat

Ghi chi: 1- B didu chinh dién 4p, 2- Man hién thj, ¢ et khimaiU=6V chi tiét khimai U = 9V

3- Pong co, 4- P4 Kim cuong, 5- Ong din dung dich

mai, 6- Dau mai, 7- Than may

Hinh 2.1: So' d6 hé théng thiee nghiém nghién ciru dnh

hieong ciia dién dp dén chat lwong bé mat chi tiét trong
quda trinh gia cong

Hinh 2.9: Anh chup bé mdt chi tiét khi mai U = 12V
2.3. Thdo lugn
Tir céc két qua trén ta nhan thay riang thay doi dién
ap anh huong 16n dén chit lugng bé mit chi tiét, khi
Hinh 2.3: Pa mai Kim maidién hoa dién ap mai tang, thi nang suat mai ting
Cuong ding thi nghiém — nhung chét luong bé mit glam [5,6]. Tuy nhién trong
bai bao nay tac gia chua d& cap dén ning suét trong

Hinh 2.2: Dao dung thi nghiém
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qua trinh mai ma tap trung danh gia chat luong bé mit
chi tiét sau khi mai dién hoa. Chét lugng bé mit chi
tiét mai phyu thuoc nhiéu vao viéc thay doi cac ché
d6 dién ap, khi tang dién ap chat luong bé mat giam
nhanh do hién tugng phong tia lita dién, cac dinh nhép
nho trén bé mat lién tuc bi ban pha, bi bong troc va
cudn ra ngoai theo cac hat mai. Trong giai doan nay
bé mét mai bi mon nhanh do ap luc don vi trong vung
mai 16n, bé mit dugc mai cua dao lién tyc tiép xuc
v6i bé mat da mai va lién tuc bi hién tuong dién hoa,
cac dinh nhép nho trén bé mat dung cu nhanh chong
bi san phang, dé cac dinh nhip nhé méi dwoc hinh
thanh [7,8], do do tdc 40 mon giai doan nay 16n. B9 on
dinh cua qua trinh mai dugc kéo dai khi dién ap mai
6n dinh, dé dap ung dugc yéu cau trén thi dung dich
tuoi, ap luc don vi dién tich, khe ho trong qué trinh
mai phai luon 6n dinh. Nhu vay khi gia cong mai dién
hoa didu quan trong nhit ta thdy Rz ¢ tc do dién ap
12V tang nhanh do dinh cac nhip nho hinh thanh 16n.
Khi ding ché d6 mai thuong U = 0V (khong mai dién
hoa) bé mit mai thu dwoc t6t hon, nhung ning suat
mai thip hon 3-4 1an so v6i mai dién hoa [4]. Bé mat
chi tiét sau khi mai dugc danh bong, xit Iy chup anh ta
théy céc vét cat ciia d4 rat min chat luong bé mat mai
rat rét (hinh 5), tuy nhién trong thoi gian nay nhin vao
d6 thi (hinh 4) ta thdy Rz c¢6 bién dong 16n hon Ra,
quan sat do thi ta thdy Rz ting vot khi mai v&i ché do
dién ap cao (12V). Khi thay d6i dién 4p mai ta thay khi
mai dién &p 3V hoac 6v thi Ra 6n dinh con Rz ¢6 xung
hudng tang (hinh 6 va 7) Giai doan nay ung vdi cac
diéu kién mon 6n dinh nhu; dién tich tiép xuc 16n, ap
luc don vi nhé hon giai doan 1, hé s6 ma sat on dinh.
Do vay tdc dd mai mon cua dung cu tuong dbi déu va
cham, giai doan nay thuong ing véi luong mon hop 1y
Hs cta dung cu va thoi gian Ging véi n6 dugce chon dé
xac dinh tudi bén dung cu. Khi gia cong ¢ ché do dién
ap 9V ta thdy trén bé mat xuét hién cac 16 hong, chat
luong bé mat mai giam di nhiéu. Giai doan nay tmg
v6i cac didu kién mai bat hop 1y (vét cao, xude hinh
thanh khi mai), dan t6i thong s6 do nham Ra va Rz
déu tang, tuy nhién Rz ting manh hon. Do vay toc do
mon cua dung cu mai ting nhanh, n6 pha huy bé mat
dung cu néu tlep tuc mai, dung cu khong con kha nang
lam viéc, muon t1ep tuc dung cu phai dugc mai sac
lai & ché dién ap thp. Trong thi nghiém mai dién hoa
kim cuong BK8 ¢ muc dién ap 4V tac gia [4] cung da
nhan xét tuong tu nhu trén. Tang ap luc lam cho khe
hé giita 2 dién cuc giam dan, khi vuot qua gidi han
cho phép 1am cho chét dién ly khong vao dugc ving
gia cong. Mit khac khe hd nho lac ndy bé mat da va
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chi tiét gan nhu tiép xuc truc tiép voi nhau gay ra doan
mach, tia ltra dién xudt hién lam tang nhiét d6 dung
dich dién ly, mon da ting, Ra ting, ning suit giam.

3. Két luan

Chiing t6i da ché tao dugc mot thiét bi mai dung
cu cit chi phi thap dé giang day thuc hanh nganh cat
got kim loai don gian. linh hoat. Thiét bi nay dugc
str dung dé mai dao tién HKC, c¢6 thé dugc sir dung
trong day hoc thyc hanh hogc trong phong thi nghiém.
Ngoai chi phi thip thiét bi nay con c6 mot sé uu diém
nhu: kich thuéc nho gon, do chinh xac cao, don gian
va dé sir dung dé phat trién cac danh gia kiém tra cac
goc do khac nhau cua dao tién trong day thuc hanh.
Thiét bi nay la mot lya chon cé gia tri cho gido vién dé
khic phuc tinh trang kinh phi ngan sach thap nhung
van nang cao k¥ ning toan dién va sy sang tao cua
sinh vién theo CDIO. Hop kim ctmg duoc mai dién
hoa bang da mai kim cuong da két hop duogc 2 phuong
phap gia cong manh bang da kim cuong va bang mai
dién hoa phu hop dé tao ra nang sudt cao va chét
luong t6t khi mai dao tién HKC. B& mit cua dao ¢o
d6 6n dinh, do bén va tinh chét co hoc tdt hon. Trong
cong viéc hién tai nay dao da dugc mai voi cac ché do
dién ap khac nhau 0V; 3V; 6V; 9V; 12V. Cac thong sb
ctia ché do dién ap gitp tac gia xac dinh chat luong
t6t nhat khi mai dién hoa nén mai tir 3V dén 6V. Tong
cong ¢ 5 cap mau dao da duoc tién hanh mai, danh
bong, d6 d6 nham va chup té vi dé kiém tra chét lugng
bé mit dao cat. Quan sat thdy rang mau 2 va mau 3 ¢6
chit luong tot it khuyét tat & cac ving mai, trong khi
mau 4 va 5 chit luong bé mat dung cu mai kém hon.
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