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TÓM TẮT 
Bài báo này trình bày về ảnh hưởng nồng độ dung dịch trơn nguội tới độ 

nhám bề mặt khi mài nhôm bằng đá mài gián đoạn sản xuất ở Việt Nam.Có 3 loại 
đá mài mới được phát triển với tỷ lệ gián đoạn lần lượt ( = 16,37%, 18,19% và 
21,83%  và 1 loại đá thông thường  = 0%) được sử dụng để mài nhôm. Trong 
quá trình mài lượng nhiệt tỏa ra lớn ảnh hưởng tới chất lượng bề mặt chi tiết gia 
công. Vì thế, nghiên cứu nồng độ của dung dịch trơn nguội cung cấp cho quá 
trình mài là rất quan trọng. Trong thí nghiệm sử dụng dung dịch làm mát VBC 
EMCOOL DW-100H với nồng độ lần lượt là 3%, 4% và 5%. Kết quả cho thấy, độ 
nhám bề mặt khi mài với đá gián đoạn tỷ lệ  = 21,83% và nồng độ dung dịch 
5% nhỏ hơn so với các loại còn lại.  

Từ khóa: Dung dịch trơn nguội, nhôm, đá mài gián đoạn. 

ABSTRACT 
This article represents about the effects of coolant concentration to surface 

roughness when grind alumilum by Vietnam discontinued wheel. There were 3 
newly developed grinding wheels with( = 16.37%, 18.19% and 21.83% 
respectivelyand one conventional  different   = 0%) were used to grind 
aluminum. During the grinding process, a large amount of heat is radiated, 
affecting the surface quality of the workpiece. Therefore, it is very important to 
study the concentration of the coolant supplied for the grinding process. So using 
VBC EMCOOL DW-100H coolant solution with different concentrations of 3%, 4% 
and 5% in this research.The results showed surface of samples when grinding 
with  = 21.83% wheel and coolent 5% is  more smooth than others.  

Keywords: Coolant concentration, alumilum, discontinued wheel. 
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1. GIỚI THIỆU CHUNG 
Trong nền công nghiệp hiện nay sử dụng rất nhiều loại 

vật liệu mới có độ cứng khác nhau, từ các loại vật liệu có độ 
cứng cao như các loại thép chịu nhiệt, thép hợp kim, hợp 
kim cứng hay vật liệu ceramics, cho đến những loại vật liệu 

có độ cứng thấp (mềm) như hợp kim nhôm, hợp kim magie 
hay các loại vật liệu khác… Các vật liệu này muốn đạt được 
độ nhám bề mặt hay kích thước hình học đều phải trải qua 
quá trình gia công lần cuối.  Thuật ngữ đá mài được sử 
dụng nhiều trong giải pháp gia công lần cuối cho các loại 
vật liệu kể trên nhằm đạt được độ chính xác gia công và độ 
bóng bề mặt cao [1, 2].     

Quá trình mài yêu cầu năng lượng lớn nhất trong số các 
quá trình gia công để loại bỏ một khối lượng vật liệu. Hầu 
hết năng lượng được chuyển thành nhiệt và ma sát bằng 
cách cắt và cọ xát. Trong quá trình mài, các cạnh cắt như 
hạt mài cùn có thể dẫn đến hình thành bề mặt kém hoàn 
thiện. Nghiên cứu của Tác giả Malkin và cộng sự [3] cho 
thấy, nhiệt độ cao trong quá trình mài ảnh hưởng đến chất 
lượng và năng suất sản phẩm. Một cách phổ biến để tăng 
chất lượng của chi tiết gia công và làm giảm nhiệt trong 
quá trình mài là sử dụng chất làm mát. Quá trình làm mát 
đạt được bằng cách sử dụng chất lỏng làm mát và bôi trơn, 
cũng như bằng cách lựa chọn các thông số quá trình làm 
giảm sự sinh nhiệt. Nghiên cứu của tác giả khi mài phẳng 
vật liệu cứng thép C45 đã tôi bằng đá mài Hải Dương đã 
cho thấy dung dịch trơn nguội ảnh hưởng đến độ nhám và 
lực cắt khác nhau, cho độ nhám nhỏ. Dung dịch làm nguội 
cho lực cắt nhỏ [4]. 

Bằng việc xẻ rãnh trên bề mặt của đá đã làm nhiệt độ 
khi cắt giảm đáng kể [5]. Xuất phát từ việc khắc phục các 
nhược điểm của đá mài tròn thường là nhiệt cắt và lực cắt 
trong quá trình mài lớn. Các nhà khoa học và các học giả 
trên thế giới ban đầu đã nghiên cứu việc giảm nhiệt cắt 
bằng cách gắn các thanh mài lên bề mặt đá mài [2, 9÷11] 
Những nghiên cứu này, bước đầu đã đặt nền tảng cho các 
nghiên cứu tiếp theo về đá mài có bề mặt làm việc gián 
đoạn. Trong quá trình gia công, tốc độ đá, tốc độ chi tiết 
càng lớn thì chiều sâu cắt càng lớn do đó hiệu quả mài 
càng cao. Cùng với điều này, nhiệt mài càng tăng đặc biệt 
với các loại vật liệu khó cắt (hệ số dẫn nhiệt thấp) thì càng 
khó mài [12, 13, 14]. Như vậy, ở giai đoạn này đá mài xẻ 
rãnh chủ yếu cải tiến ở hiện tượng làm mát khu vực mài với 
mục đích cung cấp dung dịch trơn nguội vào khu vực cắt. 
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Theo các bằng sáng chế của tác giả [7, 8] đã nghiên cứu 
việc gắn các thanh mài lên đĩa mài. Các thanh mài có các 
hình dạng khác nhau như: hình lăng trụ, lục giác, vòng 
cung, lập phương, và các hình dạng khác được dính kết 
hoặc bắt vít lên trên bề mặt đá (hình 1). 

 
Hình 1. Đá mài gián đoạn với các thanh mài (a) hình lăng trụ (b) hình lục 

giác[8, 9] 

 
Hình 2. Một số hình dạng cơ bản của đá mài (a) bàn cờ, so le, chéo, và hình V và 

(b) so le, chéo, đối xứng và song song;(c) có khoảng cách cắt chân (d) hình côn [8] 

Đá mài xẻ rãnh có khả năng giảm nhiệt tốt hơn so với 
các đá mài thường dưới các điều kiện gia công cụ thể. Vấn 
đề này được tác giả giải thích như sau: 

Đối với đá mài thường, quá trình gia công được thực hiện 
liên tục trên bề mặt đá, số lượng lưỡi cắt tham gia quá trình 
cắt lớn nên số lượng phoi mài tạo ra trong quá trình cắt cũng 
lớn. Các phoi mài không được đẩy ra ngoài vùng cắt sẽ tích 
tụ lại nhanh chóng tại các lỗ trống giữa các hạt mài [15 ÷ 20]. 
Sự tiếp cận của chất làm mát khi mài với đá mài thường gần 
như chỉ thực hiện ở đầu vùng mài, mà hầu như không có sự 
tác động trực tiếp vào khu vực mài để làm sạch bề mặt và 
cuốn phoi mài ra ngoài. Điều này càng làm tăng sự tích tụ 
của phoi, dẫn đến làm tắc nghẽn các lỗ xốp trên bề mặt đá 
mài. Các hạt mài gần như bị bít lại bởi các đám phoi và mất 
đi khả năng tự mài sắc. Kết quả là dẫn đến hiện tượng cùn, 
bết đá. Đây là nguyên nhân khiến cho các hạt mài mất đi khả 
năng cắt, giảm hiệu quả bóc tách vật liệu. 

Thời gian gần đây, đá mài gián đoạn đã được phát triển 
ở Việt Nam. Có nhiều nghiên cứu về đá mài gián đoạn như 
nghiên cứu tác giả Nguyễn Tiến Đông, Nguyễn Thị Phương 
Giang [8]. Tác giả Nguyễn Thị Phương nghiên cứu về cực 
tiểu hóa sai lệch độ phẳng sử dụng thiết kế Taguchi và 

ANOVA để đánh giá khả năng cắt của đá mài gián đoạn 
rãnh nghiêng [9]. Khoảng trống còn cần nghiên cứu đối với 
đá mài xẻ rãnh chế tạo tại Việt Nam chưa có tác giả nào 
nghiên cứu về dung dịch trơn nguội ảnh hưởng đến quá 
trình mài nhôm (loại vật liệu dễ bết) 

Vì thế , trong bài báo này sẽ trình bày về ảnh hưởng của 
nồng độ dung dịch trơn nguội tới độ nhám bề mặt khi mài 
nhôm bằng đá mài gián đoạn do Việt Nam sản xuất. 

2. ĐÁ MÀI GIÁN ĐOẠN 

2.1. Đặc điểm hình học và thông số đá 
Đá mài gián đoạn mới được nghiên cứu phát triển gần 

đây ở Việt Nam có hình dạng như trên hình 1. Thông số 
của đá mài được mô tả như trong bảng 1. Tất cả các viên 
đá đều có cùng đường kính trong, đường kính ngoài và 
chiều rộng đá. 

Bảng 1. Thông số của đá mài [8] 

Đặc tính của đá Hình dạng của đá 
- Vật liệu hạt mài là hạt Corundun nâu 
- Độ hạt thuộc nhóm trung bình: 46  
(355 ÷ 425µm) 
- Cấu trúc đá: Cấp 6, tỷ lệ thể tích vật liệu 
hạt mài 50% 
- Chất kết dính: Gốm 
- Độ cứng đá: CV2 
- Giới hạn tốc độ theo độ bền của đá: 35m/s 

- Đường kính trong d: 127 mm 
- Đường kính ngoài D: 350 mm 
- Chiều rộng đá B: 40 mm 
- Góc nghiêng β: 15 độ 
 

 
a) 

 
b)                                           c) 

Hình 3. Đá mài có bề mặt làm việc gián đoạn 

a) hình dáng hình học đá mài gián đoạn; b) hình ảnh đá mài gián đoạn thực 

c) 4 loại đá mài với số rãnh z khác nhau  
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Tỷ lệ gián đoạn của đá mài ở đây được định nghĩa là tỷ 
lệ giữa tổng diện tích của bề mặt đá có chứa hạt mài chia 
cho tổng diện tích bề mặt đá tính theo chu vi. 

Có 3 viên đá gián đoạn với số lượng xẻ rãnh z là khác 
nhau, cùng với 1 viên đá mài thông thường. Tỷ lệ gián đoạn 
η cho các viên đá được cho trong bảng 2.  Góc nghiêng 
rãnh đá  = 15  (độ). 

Bảng 2. Tỷ lệ gián % gián đoạn η của các viên đá 

Z Z=24 Z=20 Z=18 Z=0 

η 21,83% 18,19% 16,37% 0% 

2.2. Thực nghiệm 
2.2.1. Thiết bị thí nghiệm 
Máy mài: Máy mài phẳng ESG_1632ASD - Hãng sản 

xuất: Taiwan 

Tốc độ trục chính: 1450 vòng/phút (không thay đổi) 

Kích thước bàn máy: 406 x 813mm 

Tốc độ bàn máy: 5~20m/phút 

 
Hình 4. Máy mài phẳng Taiwan ESG_1632ASD 

2.2.2. Vật liệu gia công 

Vật liệu là nhôm A6061 và kích thước của mẫu: 100 x 20 
x 10mm (hình 3). 

Số lượng: 30 mẫu được đánh số từ 1 đến 30. 

Mẫu được gá bằng eto trong quá trình mài. Thành phần 
hóa học của nhôm hợp kim A6061 được cho như trong 
bảng 3. 

Bảng 3. Thành phần nguyên tố hóa học có trong nhôm hợp kim A6061 

Nguyên tố Cu Fe Si Mg Zn Cr Al 

Hàm lượng % 0,21 0,48 0,55 0,987 0,068 0,11 Còn lại 

 
Hình 5. Mẫu thí nghiệm 

2.2.3. Dung dịch bôi trơn làm mát 
Sử dụng phương pháp tưới tràn với dung dịch dầu cắt 

gọt pha nước buhmwoo VBC EMCOOL DW-100H. 

2.2.4 Thiết bị đo  
Tên máy: TR200  xuất xứ: Trung Quốc (hình 4).  

Dải đo: 0,005 - 16µm (Ra,Rq)  

Sau khi mài mẫu sẽ được đo độ nhám như hình 5. 

 
Hình 6. Máy đo độ nhám TR200 

 
Hình 7. Đo mẫu sau mài 

2.2.5. Bộ thông số thí nghiệm 
- Vận tốc đá mài V = 25m/s.                                  

- Chiều sâu mài: 0,005mm .                                     

- Tổng lượng gia công: 0,02mm. 

- Lưu lượng dung dịch: 3l/phút. 

- Nồng độ dung dịch: 3%, 4%, 5%. 

2.2.6. Trình tự thí nghiệm 
Bước 1: Pha dung dịch với nồng độ 3%. Lắp loại đá Z = 0. 

Tiến hành mài đá với 3 lần thô 0,03 và 1 lần tinh 0,01. Gá 
sản phẩm và tiến hành mài. Thực hiện thay lần lượt từng 
loại đá Z = 18, Z = 20, Z = 24 với nồng độ dung dịch 3%. 

Bước 2: Pha dung dịch với nồng độ 4 và 5%. Thực hiện 
thay lần lượt từng loại đá Z = 0, Z = 18, Z = 20, Z = 24 tiến 
hành như bước 1. 

Bước 3: Đo các thông số đánh giá nhám bề mặt (Ra), để 
đảm bảo độ tin cậy ta tiến hành đo sau khi mài hết lượng 
dư 0,1mm, các phép đo được thực hiện ở 3 vị trí bất kỳ rồi 
lấy giá trị trung bình 

Trong quá trình thí nghiệm, vận tốc đá, chiều sâu cắt và 
lưu lượng được giữ không đổi trong khi thay đổi nồng độ 
dung dịch làm mát.   

Tiến hành mài 15 mẫu nhôm với từng nồng độ dùng 3%, 
4% và 5% với tất cả 4 loại đá Z = 0, Z = 18, Z = 20, Z = 24. 

- Tiến hành đo và ghi chép kết quả. 
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Quá trình cắt với chiều sâu cắt là 0,005mm và tổng 
lượng dư gia công: 0,02mm, sau đó dừng máy và tiến hành 
đo kiểm độ nhám bề mặt chi tiết.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Tiến hành gia công nhôm A6061 bằng đá mài gián đoạn 

trên máy mài ESG_1632ASD - Taiwan với các thông số  
S = 12m/ph; V = 25m/s; t = 0,005mm, lưu lượng dung dịch 
làm mát: 3l/phút. Với các nồng độ 3%, 4%, 5% ta có mối 
quan hệ giữa độ nhám và số rãnh của đá như  hình 6, 7, 8. 

 
Hình 8. Quan hệ giữa độ nhám bề mặt chi tiết gia công Ra và đá có số rãnh 

khác nhau khi gia công nhôm với nồng độ dung dịch trơn nguội 3% 

 
Hình 9. Quan hệ giữa độ nhám bề mặt chi tiết gia công Ra và đá có số rãnh 

khác nhau khi gia công nhôm với nồng độ dung dịch trơn nguội 4% 

 
Hình 10. Quan hệ giữa độ nhám bề mặt chi tiết gia công Ra và đá có số rãnh 

khác nhau khi gia công nhôm với nồng độ dung dịch trơn nguội 5% 

 
Hình 11. Quan hệ giữa độ nhám bề mặt chi tiết gia công Ra và đá có số rãnh 

khác nhau khi thay đổi nồng độ dung dịch 

Khi chiều sâu cắt, vận tốc đá mài và lưu lượng không 
đổi:  

 Với từng nồng độ dung dịch, ta thấy độ nhám giảm 
dần khi dùng đá mài có số rãnh tăng. Khi mài với đá mài 
gián đoạn với số rảnh Z = 24 (η =21,83%), độ nhám đạt  
Ra = 0,62µm với nồng độ 5% (hình 8). 

 Độ nhám của đá mài thường cao hơn và biến động 
hơn so với đá mài gián đoạn. 

Từ hình 9 cho thấy, khi tỷ lệ gián đoạn tăng và nông độ 
dung dịch tăng lên, giá trị độ nhám xuất hiện cực trị trong 
khoảng đá mài có Z =24 (η = 21,83%). Tại giá trị η này, độ 
nhám bề mặt khi gia công đạt giá trị nhỏ nhất, nhỏ hơn cả 
so với đá mài thông thường và đá mài gián đoạn còn lại. 
Trong quá trình mài khi mài vật liệu dẻo được đặc trưng bởi 
lớp vật liệu trượt, cào xước, năng lượng riêng cao, phoi có 
dang dài và cong. Nồng độ dung dịch làm mát cao sẽ làm 
nhiệt lượng khi mài phoi giảm. Đá mài xẻ rãnh làm giảm 
hiện tượng dính phoi và giảm nhiệt sinh ra do dung dịch 
làm mát được đưa vào sâu vị trí cắt hơn sơ với đã mài thông 
thường. Bên cạnh đó đá mài được xẻ rãnh nghiêng 15o 
khiến quá trình mài được êm hơn so với đá xẻ rãnh thẳng. 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đề cập đến chất lượng bề mặt chi tiết khi gia 
công vật liệu nhôm, bằng đá mài xẻ rãnh (có bề mặt làm 
việc gián đoạn) mới được nghiên cứu gần đây. Kết quả  
cho thấy: 

- Đá mài xẻ rãnh với tỷ lệ gián đoạn trong khoảng  
η = 21,83% thể hiện tính ưu việt hơn so với đá mài thông 
thường khi nồng độ dung dịch 5% cho bề mặt có độ nhám 
thấp nhất. 

- Khi gia công vật liệu có độ dẻo cao, hình thành phoi 
cong dài, cộng với các khoảng không gian giữa các phần 
gián đoạn trên bề mặt đá mài làm cho phoi dễ di chuyển 
thoát ra khỏi vùng gia công, dung dịch trơn nguội cũng 
theo khoảng không gian này mà xâm nhập trực tiếp vào 
vùng gia công, vừa có tác dụng làm mát, vừa có tác dụng 
cuốn phoi ra, nâng cao khả năng cắt của đá mài.  
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