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TÓM TẮT 

	 Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của điện áp đến tốc độ bóc vật liệu và 
chất lượng bề mặt khi mài điện hoá thép chống mài mòn, SKD11, bằng đá mài kim cương không 
dẫn điện nhằm tìm ra mức điện áp gia công hợp lý. Nhóm nghiên cứu thực nghiệm mài ở các mức 
điện áp 3V, 6V, 9V và 12V ở các khoảng thời gian 10, 20, 30, 40 phút với dung dịch điện phân NaCl 
5%. Kết quả cho thấy khi điện áp tăng cao, năng suất mài tăng lên nhưng chất lượng bề mặt giảm 
xuống. Ở điện áp 6V cho chất lượng bề mặt cao nhất do sự cân bằng của ăn mòn điện hoá và mài 
mòn cơ học. Ở điện áp 12V, bề mặt chủ yếu bị phá huỷ do ăn mòn điện hoá.
         
	 Từ khóa: Điện hoá; Bóc vật liệu; Điện cực.

ABSTRACT

	 This paper presents researchs on the influence of voltage on material removal speed 
and surface quality when electrochemically grinding abrasion-resistant steel, SKD11, with non-
conductive diamond grinding wheels to find the reasonable processing voltage level. The research 
team experimented with grinding at voltage levels of 3V, 6V, 9V and 12V at intervals of 10, 20, 30, 
40 minutes with 5% NaCl electrolyte solution. The results show that when the voltage increases, 
grinding productivity increases while surface quality decreases. At 6V voltage, the surface quality 
peaked due to the balance of electrochemical corrosion and mechanical abrasion. At 12V voltage, 
the dominant cause for the destruction of the surface is electrochemical corrosion.

	 Keywords: Electrochemistry; Peel off material; Electrode.
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1. GIỚI THIỆU
         
	 Thép SKD11 là thép hợp kim chống 
mài mòn thường được sử dụng để làm khuôn, 
mẫu. Đây là loại vật liệu khó gia công, thông 
thường để gia công tinh loại vật liệu này phải 
dùng đá mài kim cương thay cho việc dùng đá 
cabitsilic [1, 4]. Ngày nay, cùng với sự phát 
triển của khoa học kỹ thuật các nhà khoa học 
đã đưa ra các phương pháp gia công tiên tiến 
để gia công thép SKD11 như: Mài điện hóa 
[2, 3], gia công bằng siêu âm, gia công bằng 
xung điện, v.v. [7, 8]. Các nghiên cứu về mài 
điện hóa bằng đá mài kim cương đã chỉ ra rằng 
ngoài các ảnh hưởng của điện áp, độ hạt, chất 
kết dính, áp lực đơn vị mài thì ảnh hưởng của 
điện hóa khi mài là yếu tố vô cùng quan trọng 
ảnh hưởng đến năng suất và quyết định nhiều 
đến chất lượng bề mặt vật mài [5, 6].

	 Để đạt được năng suất, chất lượng, giá 
thành của quá trình mài điện hóa bằng đá mài 
Kim cương cần tập trung nghiên cứu về mài 
điện hóa. Mài điện hóa có thể dùng đá mài dẫn 
điện, hoặc đá mài không dẫn điện (đá có chất 
dính kết hữu cơ). Trong nội dung bài báo này, 
tác giả tập trung nghiên cứu tốc độ bóc tách vật 
liệu (năng suất) [3] và chất lượng bề mặt sau 
khi mài [7] với đá mài trung tính (đá không dẫn 
điện).

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

	 Tác giả sử dụng thí nghiệm là máy mài 
FS của Đức được cải tạo thành máy mài điện 
hoá (Hình 1.1). Chi tiết trục mẫu là thép SKD11 
của Nhật Bản có kích thước là Ø62x200. Đá có 
vận tốc mài V = 35m/s. Đá mài được sử dụng 
là đá mài kim cương dạng đĩa 300x127x20 ký 
hiệu PR 300x127x20-40-H, đây là loại đá có 
kim cương được sản xuất tại Đài Loan, có chất 
dính kết hữu cơ, dung dịch chất điện phân là 

Natri clorua (Nacl) được pha theo tỷ lệ 5% vào 
nước cất.  
 

Hình 1.1. Máy mài điện hoá:
1. Bộ điều chỉnh điện áp, 2. Màn hình hiển thị 
vonke, 3. Máy mài điện hóa, 4. Đầu cách điện 

trước, 5. Đá mài kim cương, 6. Ống dẫn dung dịch 
Nacl, 7. Phôi mài, 8. Đầu cách điện sau, 

9. Bàn máy
                                                                                                                    

 
Hình 1.2. Phôi làm thí nghiệm

        
	 Quá trình mài, chi tiết được phân chia 
các khoảng đều nhau với các dải điện áp là: 3V; 
6V; 9V; 12V. Chi tiết được chống tâm 2 đầu, 
một đầu được kẹp tốc và được mài sơ bộ khi 
chưa có điện áp. Thực hiện mài điện hóa với 
các chế độ mài cho các cấp độ điện áp ra: 3V; 
6V; 9V; 12V. Mỗi chế độ điện áp tiến hành mài 
trong thời gian 10 phút, 20 phút, 30 phút, 40 
phút và số liệu được chia trung bình khi kiểm 
tra và có kết quả đo đường kính chi tiết, sử 
dụng kính hiển vi điện tử ARCS – KIM 4530U. 
Độ cứng của phôi được kiểm tra bằng máy đo 
độ cứng Matsuzawa của Nhật Bản, phôi có độ 
cứng khoảng 62 HRC.
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3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Kết quả

3.1.1. Ảnh hưởng của điện áp đến tốc độ bóc 
vật liệu và chất lượng bề mặt

	 Kết quả đo đường kính chi tiết thay đổi 
lượng dư gia công trung bình theo bán kính và 
theo thời gian như sau: 

Bảng 1-1: Bảng tổng hợp sự thay đổi lượng gia 
công theo bán kính, theo thời gian, mm.

Thời 
gian 

(phút)

Các chế độ điện áp Ghi 
chú

3V 6V 9V 12V mm

10 0.0334 0.2173 0.2843 0.3754

20 0.1454 0.2889 0.3765 0.4287

30 0.257 0.3793 0.3955 0.4976

40 0.3102 0.4762 0.498 0.5589

	 Sử dụng phần mềm Excel, ta vẽ được 
đồ thị như sau:

    
Hình 1.3. Đồ thị thay đổi lượng dư gia công trung 

bình đường kính phôi theo thời gian

3.1.2. 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:

 
    Điện áp 0V          Điện áp 3V          Điện áp 6V

 Điện áp 9V Điện áp 12V
Hình 1.4. Ảnh chụp bề mặt chi tiết ở các chế độ 

điện áp khác nhau

3.2. Thảo luận

	 Từ biểu đồ và ảnh chụp trên, ta nhận 
thấy rằng thay đổi điện áp ảnh hưởng lớn đến 
độ bóc vật liệu, năng suất mài và chất lượng 
bề mặt tác động trực tiếp lẫn nhau [6], khi mài 
điện hóa với điện áp mài tăng, thì năng suất 
mài tăng nhưng chất lượng bề mặt giảm. Khi 
thực hiện mài ở các chế độ điện áp khác nhau, 
ta thấy độ bóc tách vật liệu phụ thuộc vào điện 
áp rất nhiều. Khi điện áp tăng thì độ bóc tách 
vật liệu tăng, dẫn đến năng suất mài tăng nhưng 
chất lượng bề mặt giảm xuống, điều này trùng 
với các kết luận của [2, 3] khi thực hiện mài 
điện hóa với đá mài dẫn điện. 

	 Tốc độ bóc vật liệu chi tiết mài phụ 
thuộc nhiều vào việc thay đổi các chế độ điện 
áp. Ở mức điện áp 3V, tốc độ bóc vật liệu xảy 
ra chậm, điện cực đã tác động trên bề mặt của 
chi tiết nên chất lượng bề mặt nhìn kém hơn so 
với việc không sử dụng mài điện hóa. Khi tăng 
điện áp lên 6V, tốc độ bóc vật liệu tăng lên do 
tác dụng của điện hóa làm nhão bề mặt phôi kết 
hợp với quá trình cào xước của các hạt mài [8]. 
Ở mức điện áp 9V, 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 
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mặt mài bị mòn nhanh do áp lực đơn vị trong 
vùng mài lớn, bề mặt được mài của chi tiết liên 
tục tiếp xúc với bề mặt đá mài và liên tục bị 
hiện tượng điện hóa, các đỉnh nhấp nhô trên bề 
mặt chi tiết nhanh chóng bị san phẳng, để các 
đỉnh nhấp nhô mới được hình thành [5], do đó 
tốc độ mòn giai đoạn này là rất lớn. Khi thực 
hiện mài ở chế độ điện áp 12V, ta thấy tốc độ 
bóc tách vật liệu tăng, tuy nhiên trên bề mặt chi 
tiết xuất hiện các vùng lõm làm cho bề mặt chi 
tiết xấu đi nên chỉ phù hợp để mài thô.
 
4. KẾT LUẬN

	 Với điện áp nguồn một chiều hòa tan 
Anot từ 3V ÷ 12V: Khi điện áp sử dụng là 12V 
dẫn tới tăng độ nhấp nhô tế vi bề mặt mài, tăng 
số lần phóng tia lửa điện, cường hóa quá trình 
hòa tan cực dương tăng, dẫn tới giảm lực cắt, 
năng suất tăng. Song sự tăng điện áp quá 12V 
không có lợi vì nó phóng tia lửa mạnh trong 
vùng mài, làm giảm chất lượng bề mặt gia công 
và dẫn đến tăng lượng mòn của đá, giảm chất 
lượng bề mặt. Khi sử dụng mài điện hóa ở chế 
độ 3V, ta thấy chất lượng bề mặt tốt, song năng 
suất bóc tách không cao so với quá trình mài ở 
chế độ điện áp cao hơn. 

	 Như vậy, để đảm bảo độ bóc vật liệu 
tạo ra năng suất cao khi mài thép SKD11 bằng 
phương pháp mài điện hoá, ta nên chọn dải điện 
áp mài 3V với chế độ mài tinh và chọn 9 ÷ 12V 
với chế độ mài thô là hợp lý nhất.
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