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Tóm tắt - Bài báo trình bày nghiên cứu ảnh hưởng của vận tốc đá 
dẫn và góc cao tâm của chi tiết đến chất lượng vật mài khi gia công 
tinh thép 20Cr thấm cacbon khi mài vô tâm chạy dao hướng kính. 
Hai thông số đặc trưng cho chất lượng vật mài được khảo sát trong 
nghiên cứu này gồm độ nhám bề mặt (Ra) và độ không tròn (∆). 
Từ đó đưa ra được mức độ ảnh hưởng của vận tốc đá dẫn và góc 
cao tâm của chi tiết đến độ nhám và độ không tròn bề mặt gia công. 
Đồng thời, nghiên cứu này cũng chỉ ra khoảng vận tốc của đá dẫn 
và góc cao tâm của chi tiết hợp lý khi gia công tinh mác thép 20Cr
thấm cacbon bằng phương pháp mài vô tâm chạy dao hướng kính. 
Sau đó, hướng nghiên cứu tiếp theo cũng được đề cập trong bài 
báo này. 

 Abstract - This paper presents the research on the influence of 
control wheel velocity and center height angle of workpiece on 
quality of workpiece when grinding 20Cr - carbon infiltration steel 
uses plunge centerless grinding process. Two parameters of 
quality of workpiece which are considered in this paper are 
roughness (Ra) and roundnesserror (∆). Then the influence of 
control wheel velocity and center height angle of workpiece on 
roughness and roundness error is shown. Also, this work points out 
the logical ranges of control wheel velocity and center height angle 
of workpiece when grinding 20Cr - carbon infiltration steel uses
plunge centerless grinding process. Finally, suggestions for further 
research are given. 

Từ khóa - mài vô tâm chạy dao hướng kính; độ nhám; độ không 
tròn; thép 20X; vận tốc đá dẫn; góc cao tâm của chi tiết. 

 Key words - plunge centerless grinding; roughness; roundness error; 
20Cr steel; control wheel velocity; center height angle of workpiece. 

 
1. Đặt vấn đề 

Phương pháp mài vô tâm có nhiều ưu điểm so với mài 
có tâm như: do không cần định tâm chi tiết và chi tiết được 
định vị bằng chính bề mặt gia công nên có thể giảm bớt 
lượng dư gia công; có thể nâng cao chế độ mài vì chi tiết 
được gá trên thanh tỳ và đá dẫn nên có độ cứng vững cao; 
có thể giảm đáng kể số lần chạy dao dọc nếu sử dụng đá có 
chiều dày lớn; thời gian gá đặt, hiệu chỉnh và tháo dỡ chi 
tiết ít [1, 2, 3]. Chính vì vậy mà phương pháp này được sử 
dụng phổ biến trong sản xuất loạt lớn, hàng khối để gia 
công các bề mặt trụ yêu cầu độ chính xác cao. 

Thép 20X thuộc nhóm thép hợp kim được sử dụng rộng 
rãi trong ngành chế tạo máy (ở trạng thái thấm cácbon và 
tôi) để chế tạo chi tiết con đội xupap của động cơ diesel, 
chốt piston, gudông, đồ định vị … 

Đối với các chi tiết máy tròn xoay có yêu cầu độ chính 
xác và độ bóng bề mặt cao, mài thường được chọn là 
phương pháp gia công lần cuối. Chất lượng vật mài được 
đánh giá qua nhiều thông số, trong đó độ nhám và độ không 
tròn của bề mặt gia công là những thông số quan trọng. Đã 
có một số nghiên cứu về độ nhám và độ không tròn của bề 
mặt gia công khi mài vô tâm chạy dao hướng kính được 
công bố: Khảo sát độ nhám bề mặt gia công khi sửa đá mài 
bằng bút kim cương và đĩa kim cương [2]; khảo sát độ 
nhám bề mặt gia công khi sửa đá mài bằng phương pháp 
xung điện [4, 5]; ảnh hưởng của một số thông số động hình 
học của quá trình mài đến độ nhám bề mặt gia công [6, 7, 
8]; ảnh hưởng của vận tốc cắt đến độ nhám bề mặt gia công 
[9]; mối quan hệ giữa độ không tròn của bề mặt gia công 
với góc nghiêng thanh tỳ γ và góc cao tâm β [2]; ảnh hưởng 
của phương pháp sửa đá dẫn đến độ không tròn của bề mặt 
gia công [10, 11]; ảnh hưởng của độ chính xác biên dạng 

đá dẫn đến độ không tròn của bề mặt gia công [12]; vấn đề 
rung động và quá trình tạo độ tròn của bề mặt gia công [13]; 
khảo sát độ không tròn của bề mặt gia công trong trường 
hợp mài vô tâm mà tâm chi tiết cao hơn và thấp hơn tâm đá 
[14, 15]; ảnh hưởng của tốc độ đá dẫn đến độ không tròn 
của bề mặt gia công [8]; mối quan hệ giữa độ không tròn 
của bề mặt gia công với góc cao tâm β, lượng chạy dao khi 
sửa đá và vận tốc chi tiết [16]; vấn đề đảm bảo độ tròn của 
bề mặt gia công [17]; ảnh hưởng của tỷ lệ vận tốc đá 
mài/vận tốc chi tiết đến độ không tròn của bề mặt gia công 
[18]; ảnh hưởng đồng thời của một số thông số động hình 
học của quá trình mài đến độ không tròn của bề mặt gia 
công [19, 20]; ảnh hưởng của lượng chạy dao hướng kính 
đến độ nhám và độ không tròn của bề mặt gia công khi mài 
tinh thép 20Cr thấm cacbon [21]... 

Trong nghiên cứu này chúng tôi tiến hành khảo sát ảnh 
hưởng của vận tốc đá dẫn và góc cao tâm của chi tiết đến 
độ nhám và độ không tròn của bề mặt gia công khi gia công 
tinh thép 20Cr thấm cacbon bằng phương pháp mài vô tâm 
chạy dao hướng kính. Mục đích của nghiên cứu là xác định 
mức độ ảnh hưởng của vận tốc đá dẫn và góc cao tâm của 
chi tiết đến độ nhám và độ không tròn của bề mặt gia công, 
qua đó chỉ ra khoảng vận tốc đá dẫn và góc cao tâm của chi 
tiết hợp lý khi mài vô tâm chạy dao hướng kính mác thép 
20Cr thấm cacbon. 

2. Hệ thống thí nghiệm 

2.1. Sơ đồ gia công 

Sơ đồ gia công khi mài vô tâm chạy dao hướng kính 
được trình bày trên Hình 1. 

Khi mài vô tâm, giá trị của góc cao tâm β được điều 
chỉnh thông qua thay đổi giá trị A. Phân tích mối quan hệ 
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giữa β và A. Quan sát Hình 1, ta có: 

arcsin arcsin
dd ct dm ct

h h

R R R R


   
    

    
 (1) 

Mà: 

cth A R H    (2) 

 

Do đó: 

arcsin arcsin
ct ct

dd ct dm ct

A R H A R H

R R R R


      
    

    
 (3) 

Trong công thức trên H là khoảng cách từ đáy thanh tỳ 
đến tâm đá mài - tâm đá dẫn và có giá trị cụ thể đối với mỗi 
loại máy. 

 
Hình 1. Sơ đồ mài vô tâm chạy dao hướng kính 

2.2. Mẫu thí nghiệm 

Mẫu thí nghiệm (Hình 2) là mác thép 20Cr thấm cacbon. 

 
Hình 2. Mẫu thí nghiệm 

2.3. Máy thí nghiệm 

Thí nghiệm được thực hiện trên máy mài vô tâm ký hiệu 
M1080B (Trung Quốc) tại Xưởng cơ khí II - Công ty Cổ 
phần Cơ khí Phổ Yên - Thái Nguyên (Hình 3). 

 
Hình 3. Máy thí nghiệm 

- Đá mài: Cn80.TB1.G.V1.500.150.305x35m/s. 

- Đá dẫn: R.273.150.127. 

- Khoảng cách từ tâm đá mài, tâm đá dẫn đến đáy thanh 
tỳ H = 210 mm. 

- Góc nghiêng thanh tỳ: γ = 300. 

2.4. Thiết bị đo 

Độ nhám bề mặt gia công được đo bằng máy SJ400 của 
Hãng Mitutoyo - Nhật Bản (Hình 4). 

 
Hình 4. Máy đo độ nhám SJ400 

Hình 5 là thiết bịđo độ không tròn của bề mặt gia 
côngsử dụng đồng hồ so 5/10.000 (Hãng HJ - Đài Loan). 

 
Hình 5. Thiết bị đo độ không tròn 

2.5. Điều kiện khác 

- Vận tốc đá mài: 34 m/s. 

- Lượng chạy dao hướng kính: Sk = 10 μm/s. 

- Vận tốc đá dẫn 10,3 53, 2 /ddv m ph  . 

- Lượng dư gia công tính theo bán kính: 0,05 mm. 

- Góc cao tâm 0 02,4 14, 4   . 

- Đá dẫn được xoay trong mặt phẳng thẳng đứng một 
góc 0,50, xoay trong mặt phẳng nằm ngang 00. 

- Dung dịch trơn nguội: UNIMET AS 192 (Hãng 
Oemeta - Đức), nồng độ 4% với phương pháp tưới tràn. 

- Sửa đá dẫn: 

+ Chiều sâu sửa đá: 0,01 mm. 

+ Lượng chạy dao dọc sửa đá: 30 mm/ph. 

+ Vận tốc đá dẫn khi sửa đá: 257,3 m/ph. 

- Sửa đá mài: 

+ Chiều sâu sửa đá: 0,01 mm. 

+ Lượng chạy dao dọc sửa đá: 300 mm/ph. 

+ Vận tốc đá mài khi sửa đá: 34 m/s. 
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3. Kết quả và thảo luận 

Tiến hành mài thí nghiệm với các giá trị khác nhau của 
vận tốc đá dẫn ( )ddv và góc cao tâm chi tiết ( ) . Tại mỗi 
điểm thí nghiệm tiến hành lặp 3 lần với 3 mẫu. Đo độ nhám 
bề mặt gia công ( aR ) trên chiều dài chuẩn L = 0,08 mm, giá 
trị độ nhám tại mỗi điểm thí nghiệm là giá trị trung bình 
các lần đo trên 3 mẫu lặp. Đối với độ không tròn của bề 
mặt gia công, tiết diện đo trên các mẫu là thống nhất nhờ 
có cữ chặn chiều trục được gắn trên khối V, giá trị độ không 
tròn tại mỗi điểm thí nghiệm là giá trị trung bình của các 
lần đo trên 3 mẫu lặp. Kết quả đo độ nhám và độ không 
tròn của bề mặt gia công được thể hiện trên Bảng 1, Bảng 
2 và đồ thị Hình 6, Hình 7. 

Bảng 1. Giá trị Ra và  khi thay đổi ddv  

TT ddv (m/ph) aR (μm)  (μm) 

1 10,3 0,64 2,33 

2 14,6 0,42 1,83 

3 18,9 0,40 1,50 

4 23,2 0,42 1,33 

5 27,4 0,43 1,50 

6 31,7 0,45 1,33 

7 36,0 0,48 1,67 

8 40,3 0,49 1,67 

9 44,6 0,50 2,33 

10 48,9 0,64 3,17 

11 53,2 0,73 3,17 

 

Hình 6. Ảnh hưởng của ddv  đến aR  và   

Bảng 2. Giá trị aR  và  khi thay đổi   

TT   (0) aR (μm) (μm) 

1 2,4 0,72 7,00 

2 3,6 0,71 6,17 

3 4,8 0,60 2,33 

4 6,0 0,57 2,17 

5 7,2 0,56 2,33 

6 8,4 0,57 1,33 

7 9,6 0,57 1,67 

8 10,8 0,81 2,83 

9 12,0 0,81 3,33 

10 13,2 0,91 4,17 

11 14,4 0,90 9,67 

 

Hình 7. Ảnh hưởng của   đến Ra  và   

Từ kết quả thí nghiệm ta có nhận xét: 

- Về ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt gia công ( aR ): Khi 
vận tốc đá dẫn tăng từ 10,3m/ph đến 14,6m/ph thì aR  giảm, 
trong khoảng vận tốc đá dẫn từ 14,6m/ph đến 44,6m/ph thì aR  
ổn định và có giá trị nhỏ nhất, tiếp tục tăng vận tốc đá dẫn thì 

aR  lại tăng; Khi góc cao tâm β tăng từ 2,40 đến 4,80 thì aR  giảm, 
trong khoảng góc cao tâm từ 4,80 đến 9,60 thì aR  ổn định và có 
giá trị nhỏ nhất, tiếp tục tăng góc cao tâm thì aR  tăng. 

- Về ảnh hưởng đến độ không tròn của bề mặt gia công 
(): Khi vận tốc đá dẫn tăng từ 10,3m/ph đến 18,9m/ph thì
 giảm nhanh, trong khoảng vận tốc từ 18,9m/ph đến 
40,3m/ph thì  ổn định và có giá trị nhỏ nhất, tiếp tục tăng 
vận tốc đá dẫn thì  tăng nhanh; Khi góc cao tâm β tăng từ 
2,40 đến 4,80 thì  giảm nhanh, trong khoảng góc cao tâm 
từ 4,80 đến 9,60 thì  ổn định và có giá trị nhỏ nhất, tiếp tục 
tăng góc cao tâm thì  tăng nhanh. 

4. Kết luận 

Từ những kết quả ở trên có thể rút ra một số kết luận 
khi gia công tinh thép 20Cr thấm cacbon bằng phương pháp 
mài vô tâm chạy dao hướng kính: 

- Vận tốc đá dẫn và góc cao tâm của chi tiết đều có ảnh 
hưởng đáng kế đến độ không tròn và độ nhám bề mặt gia công. 

- Khoảng giá trị hợp lý đối với vận tốc đá dẫn và góc 
cao tâm của chi tiết tương ứng là: 18,9 40,3( / )ddv m ph   
và 0 04,8 9,6   . 

- Trên cơ sở khoảng tương đối hợp lý của ddv  và   mà 
nghiên cứu này đã chỉ ra, chúng tôi sẽ tiến hành nghiên cứu tối 
ưu giá trị của những thông số này trong nghiên cứu tiếp theo. 
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