
T¹p chÝ Khoa häc & C«ng nghÖ - Sè 4(44)/N¨m 2007 –        

 45

NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA CHẾ ĐỘ CẮT ĐẾN TUỔI BỀN CỦA  
ĐÁ MÀI B ẰNG PHƯƠNG PHÁP ĐO MÒN ĐÁ SỬ DỤNG ĐẦU ĐO LAZER 

 
                                                             Tăng Huy- Nguyễn Huy Ninh ( Trường ĐH Bách khoa Hà Nội) 

              Trần Đức Quý - Nguyễn Văn Thiện (Trường ĐH CN Hà Nội) 
   

1. §Æt vÊn ®Ò 

Trong c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¾t gät, ph−¬ng ph¸p mµi thùc hiÖn ë tèc ®é c¾t cao, ®¸ 
mµi thuéc lo¹i dông cô c¾t cã cÊu t¹o phøc t¹p, khi mµi kh«ng thÓ kiÓm so¸t ®−îc trùc tiÕp qu¸ 
tr×nh t¹o phoi, trong qu¸ tr×nh c¾t c¸c th«ng sè h×nh häc cña l−ìi c¾t lu«n thay ®æi. Bëi vËy khi 
mµi cÇn ph¶i hiÓu râ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng vµ ®é chÝnh x¸c bÒ mÆt chi tiÕt mµi ®Ó 
®iÒu chØnh m¸y mµi cho phï hîp. Víi nh÷ng ®Æc ®iÓm trªn th× viÖc nghiªn cøu vÒ mßn ®¸ mµi lµ 
mét vÊn ®Ò rÊt phøc t¹p, ®Æc biÖt lµ ph−¬ng 
ph¸p ®o l−îng mßn ®¸. Trong bµi b¸o nµy 
chóng t«i ®−a ra ph−¬ng ph¸p ®o l−îng mßn ®¸ 
b»ng ®Çu ®o Laze ZX-LD30V ®Ó nghiªn cøu 
¶nh h−ëng cña chÕ ®é c¾t ®Õn tuæi bÒn cña ®¸ 
mµi Nga €K25CM2 khi mµi thÐp 45 t«i cøng 
45HRC trªn m¸y mµi trßn ngoµi GU-20.25A 
SHIGIYA. 

2. C¬ së lý thuyÕt cña qu¸ tr×nh mßn 
vµ tuæi bÒn ®¸ 

Mßn lµ qu¸ tr×nh thay ®æi kÝch th−íc, 
h×nh d¹ng vµ kh¶ n¨ng c¾t gät cña ®¸. Qu¸ tr×nh mßn cña ®¸ lµ qu¸ tr×nh c¬, lý, ho¸ rÊt phøc 
t¹p. Chóng phô thuéc vµo tÊt c¶ c¸c ®iÒu kiÖn khi gia c«ng nh−: C¸c th«ng sè kü thuËt cña ®¸ 
mµi, Topography cña ®¸, tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu gia c«ng, chÕ ®é c«ng nghÖ khi mµi. Mßn  
cña ®¸ mµi ®−îc xuÊt hiÖn d−íi nhiÒu d¹ng mßn kh¸c nhau (h×nh 1)    C¸c 
d¹ng mßn trªn xuÊt hiÖn ®ång thêi trong qu¸ tr×nh mµi, tuy nhiªn tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn gia 
c«ng cô thÓ mµ mét d¹ng mßn nµo ®ã thÓ hiÖn râ nhÊt. 

Tuæi bÒn cña ®¸ mµi phøc t¹p h¬n so víi tuæi bÒn cña c¸c lo¹i dao c¾t cã l−ìi c¾t x¸c 
®Þnh (TiÖn, Phay...) bëi v× ®¸ mµi cßn cã kh¶ n¨ng tù mµi s¾c. Kho¶ng thêi gian lµm viÖc thùc 
cña ®¸ mµi gi÷a hai lÇn söa ®¸ ®−îc gäi lµ tuæi bÒn cña ®¸ mµi. 

§Ó x¸c ®Þnh tuæi bÒn cña ®¸ mµi vÒ nguyªn t¾c cã thÓ sö dông c¶ c¸c tiªu chÝ gi¸n tiÕp 
kh¸c nh− lùc, c«ng suÊt mµi, rung ®éng, nh−ng khi ®ã cÇn kÕt nèi sè l−îng c¸c tiªu chÝ nµy víi 
c¸c th«ng sè chÊt l−îng bÒ mÆt mµi vµ víi tèc ®é bãc c¾t kim lo¹i chi tiÕt gia c«ng. Tuy nhiªn rÊt 
khã ®Ó thùc hiÖn ®−îc tÊt c¶ ®iÒu nµy v× sù phøc t¹p cña c¸c phÐp ®o. 

C¸c tiªu chÝ chÝnh ®Ó x¸c ®Þnh tuæi bÒn ®¸ mµi lµ c¸c th«ng sè ®Çu ra cña qu¸ tr×nh mµi 
(§é chÝnh x¸c vµ chÊt l−îng bÒ mÆt gia c«ng, l−îng kim lo¹i bÞ bãc ®i) bëi v× chÝnh chóng lµ 
nh÷ng tiªu chuÈn cã Ých cÇn ®¹t cña qu¸ tr×nh mµi. V× vËy ®Ó x¸c ®Þnh tuæi bÒn cña ®¸ mµi hîp 
lý h¬n c¶ lµ ®o ®−îc c¸c th«ng sè ®Çu ra. 

H×nh 1. C¸c d¹ng mßn cña ®¸ mµi 
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3. Ph−¬ng ph¸p ®o mßn ®¸ mµi trªn m¸y mµi trßn ngoµi b»ng ®Çu ®o lazer 

Ph−¬ng ph¸p ®o sö dông ®Çu ®o 
lazer ZX-LD30V cña h8ng OMRON 
chÕ t¹o theo nguyªn lý ®o ph¶n x¹, b¶n 
chÊt cña ph−¬ng ph¸p lµ ®o kho¶ng c¸ch 
tõ ®Çu ®o ®Õn bÒ mÆt ®¸ (Kho¶ng giíi 
h¹n ®o tõ 28 ®Õn 32mm).  

KÕt qu¶ ®o nhËn ®−îc qua phÇn 
mÒm Smart Monitor. Trªn c¬ së lý thuyÕt 
cña phÇn mÒm Matlab, t¸c gi¶ ®8 sö dông 
phÇn mÒm sö lý sè liÖu ®o vµ ®−a ra gi¸ trÞ trung b×nh cña kho¶ng c¸ch tõ t©m ®¸ ®Õn bÒ mÆt ®¸.                                                                                              

* Bé th«ng sè cña ®Çu ®o:         

- Kho¶ng c¸ch c¶m nhËn: 30 ± 2 mm 

- §é ph©n gi¶i: 0,25 µm 

- Tèc ®é ®äc:  150 µs 

H×nh 4. ¶nh thiÕt bÞ ®o trªn m¸y  mµi trßn 

 
 
 
 

                                                   

* Ph−¬ng ph¸p tiÕn hµnh thÝ nghiÖm nghiªn cøu tuæi bÒn cña ®¸ mµi 

B−íc1: Söa ®¸ b»ng ®Çu söa kim c−¬ng theo chÕ ®é sau: Ss® = 1,5 m/ph; ts® = 0,01 mm/ht® 

B−íc 2: TiÕn hµnh mµi trßn ngoµi ch¹y dao däc. Trong qu¸ tr×nh mµi cø sau 5 phót tiÕn 
hµnh ®o ®ång thêi c¸c ®¹i l−îng gåm: l−îng mßn ®¸ Um; ®é nhÊp nh« tÕ vi bÒ mÆt chi tiÕt Ra.  

B−íc 3: Xö lý sè liÖu thÝ nghiÖm qua phÇn mÒm Matlab 6.5 
 

B¶ng 1.  Sè liÖu thÝ nghiÖm 
 

TT 
BiÕn m8 

hãa 
BiÕn thùc 
nghiÖm 

Thêi gian mµi t (phót) 
1 5 10 15 

X1 X2 Sd t Um Ra Um Ra Um Ra Um Ra 

1 -1 -1 0,3 0,005 0,012 0,260 0,013 0,160 0,016 0,132 0,016 0,112 

2 1 -1 0,5 0,005 0,009 0,370 0,010 0,220 0,011 0,190 0,014 0,160 

3 -1 1 0,3 0,02 0,014 0,380 0,016 0,300 0,016 0,240 0,028 0,194 

4 1 1 0,5 0,02 0,012 0,500 0,012 0,400 0,013 0,320 0,020 0,252 

5 0 0 0,38 0,01 0,009 0,360 0,009 0,260 0,010 0,220 0,011 0,163 

6 0 0 0,38 0,01 0,009 0,380 0,010 0,300 0,010 0,200 0,011 0,160 

H×nh 2. S¬ ®å nguyªn lý 
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TT 
BiÕn m8 

hãa 
BiÕn thùc 
nghiÖm 

Thêi gian mµi t (phót) 

20 25 30 35 
X1 X2 Sd t Um Ra Um Ra Um Ra Um Ra 

1 -1 -1 0,3 0,005 0,017 0,111 0,017 0,101 0,017 0,105 0,021 0,132 

2 1 -1 0,5 0,005 0,011 0,132 0,011 0,112 0,011 0,111 0,019 0,120 

3 -1 1 0,3 0,02 0,020 0,200 0,020 0,220 0,021 0,238 0,022 0,310 

4 1 1 0,5 0,02 0,020 0,240 0,020 0,260 0,020 0,330 0,021 0,360 

5 0 0 0,38 0,01 0,013 0,160 0,021 0,194 0,021 0,220 0,021 0,240 

6 0 0 0,38 0,01 0,014 0,150 0,020 0,190 0,020 0,140 0,020 0,220 

- Tõ kÕt qu¶ ®o, ta xây dựng hàm mòn theo thời gian: 

Ta có lượng mòn theo thời gian có dạng: Umi= ai.τ + bi   (*). Đặt yi =Umi ; x = τ; a0i= bi; a1i= ai.  

Vậy ta có yi= a0i+a1i.x → [A]=[M] -1.[X] T.[Y], Với [M] -1 là ma trận nghịch đảo của ma trận 
[M]=[X] T.[X]; Thay lượng mòn giới hạn [Umi ]  (*) ta có tuổi bền của đá [τ] i = Ti 

 
B¶ng 2: Tuæi bÒn cña ®¸ t¹i c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm 

 
T
T 

ChÕ ®é c«ng nghÖ 

Hàm mßn 
Umi = ai.τ + bi 

L−îng mßn 
h−íng kÝnh 

giíi h¹n [Umi]  
øng víi Ti 

(mm) 

Tuæi bÒn 
cña ®¸ Ti 

(phót) 

BiÕn m8 
ho¸ 

BiÕn thùc nghiÖm 

X1 X2 Sd(m/p) t (mm/ht®) 

1 -1 -1 0,3 0,005 Um1 = 0,0002.τ + 0,012 0,0210 40,65 

2 +1 -1 0,5 0,005 Um2 = 0,0002.τ + 0,008 0,0197 54,30 

3 -1 +1 0,3 0,02 Um3 = 0,0004.τ + 0,014 0,0207 16,92 

4 +1 +1 0,5 0,02 Um4 = 0,0005.τ + 0,010 0,0203 18,88 

5 0 0 0,38 0,01 Um5 = 0,0005.τ + 0,007 0,0233 32,76 

6 0 0 0,38 0,01 Um6 = 0,0004.τ + 0,007 0,0201 31,45 

- Xây dựng hàm tuổi bền của đá phụ thuộc vào chế độ cắt: 

Ta có tuổi bền của đá phụ thuộc vào chế độ cắt được biểu diễn dưới dạng T=k.Sa.tb; logarit cơ số 
e 2 vế của phương trình ta có ln(T) =ln(k) + a.ln(S) + b.ln(t); đặt ln(T)=y; ln(S)= x1; ln(t)= x2; 

ln(k)= a0; a= a1; b= a2 ta có  
y=a0+a1.x1+a2.x2 hay 
[X].[A]=[Y] 

Vậy ta có nghiệm [A]=[M] -

1.[X] T.[Y], với [M] -1 là ma trận 
nghịch đảo của ma trận 
[M]=[X] T.[X]; 

Ta có bảng số liệu tính toán: 
B¶ng 3:  B¶ng Logarit cña c¸c biÕn 
thùc nghiÖm 

TT X1 X2 Sd 
(m/p) 

t 
(mm/ht®

) 

T 
(phót) 

Ln(Sd) Ln(t) Ln(T) 

1 -1 -1 0,3 0,005 40,65 -1,204 -5,298 3,704 

2 +1 -1 0,5 0,005 54,30 -0,693 -5,298 3,994 

3 -1 +1 0,3 0,02 16,92 -1,204 -3,912 2,828 

4 +1 +1 0,5 0,02 18,88 -0,693 -3,912 2,938 

5 0 0 0,38 0,01 32,76 -0,967 -4,605 3,489 

6 0 0 0,38 0,01 31,45 -0,967 -4,605 3,448 
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         → ta cã T= e0,553.S0,379.t-0,697= 1,738. S0,379.t-0,697    
* §¸nh gi¸ ®é tin cËy cña hµm håi quy thùc nghiÖm: 

Ta cã ®é tin cËy cña hµm phi tuyÕn:  
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c¸c thÝ nghiÖm; iy
^

: Gi¸ trÞ hµm håi quy thùc nghiÖm, iy : Gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c thÝ nghiÖm.  

             Thay gi¸ trÞ tÝnh to¸n trong b¶ng vµo ph−¬ng tr×nh  ta cã: 97,0
917,970

653,26917,970 =−=Tr  

B¶ng 4: Gi¸ trÞ tÝnh to¸n cña c¸c biÕn håi quy thùc nghiÖm 

TT X1 X2 Sd (m/p) t (mm/ht®) Ti i

^

T  (Ti-
2)T  (Ti-

2
i

^

)T  

1 -1 -1 0,3 0,005 40,65 44,215 66,517 12,713 

2 +1 -1 0,5 0,005 54,30 53,679 475,494 0,084 

3 -1 +1 0,3 0,02 16,92 16,824 242,399 0,010 

4 +1 +1 0,5 0,02 18,88 20,425 185,345 2,389 

5 0 0 0,38 0,01 32,76 29,835 0,070 8,550 

6 0 0 0,38 0,01 31,45 29,835 1,090 2,605 

Tæng 194,96  970,917 26,653 

Trung b×nh 32,494    

4. KÕt luËn 
Tõ ph−¬ng tr×nh vµ ®å thÞ trªn ta cã kÕt luËn sau: 
- §¸ mµi lµ mét lo¹i dông cô c¾t phøc t¹p, qu¸ tr×nh mßn ®¸ gièng quy luËt mßn cña c¸c 

lo¹i dông cô c¾t TiÖn, Phay 
- T¹i mçi ®iÓm thÝ nghiÖm, x©y dùng ®−îc hµm mßn cña ®¸ mµi Umi theo thêi gian vµ 

x¸c ®Þnh ®−îc tuæi bÒn Ti cña ®¸ mµi.  
- T¹i thêi ®iÓm mµi ®−îc 1-2 phót sau mçi lÇn söa ®¸ l−îng mßn ®¸ lµ lín nhÊt. Tèc ®é 

mßn ®¸ phô thuéc vµo chÕ ®é c¾t sd,t, khi t¨ng sd,t th× mßn ®¸ t¨ng. 
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- Khi thay ®æi chÕ ®é c«ng nghÖ mµi Sd,t t¹i c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm tuæi bÒn cña ®¸  

còng thay ®æi. NÕu t¨ng sd,t th× tuæi bÒn cña 
®¸ gi¶m vµ ng−îc l¹i, tuy nhiªn ¶nh h−ëng cña chiÒu 
s©u c¾t t lín h¬n l−îng tiÕn dao däc sd . 

- Tuæi bÒn cña ®¸ mµi cã mèi quan hÖ víi ®−êng 
mßn vµ tæng l−îng mßn ®¸. T¹i c¸c ®iÓm thÝ nghiÖm chÕ 
®é mµi kh¸c nhau th× tuæi bÒn kh¸c nhau, nh−ng tæng 
l−îng mßn ®¸ gÇn b»ng nhau. §©y còng lµ c¬ së nghiªn 
cøu ®Ó ®iÒu khiÓn tù ®éng qu¸ tr×nh söa ®¸ mµi.   

H×nh 5. §å thÞ quan hÖ tuæi bÒn víi chÕ ®é c«ng nghÖ mµi 

 
                                                                       Tóm tắt 

Một trong nh÷ng yÕu tố quan trọng quyết định năng suất, chất lượng và hiệu quả kinh tế 
của qu¸ tr×nh mài là mßn ®¸ mµi. Nã ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng bãc kim loại, chÊt l−îng 
bÒ mÆt và tuổi bền của ®¸ mµi.  

Việc đo mßn ®¸ mài ngay trong qu¸ tr×nh gia c«ng để đưa ra những quyết định c«ng 
nghệ hợp lý là rất cần thiết. Trong bài b¸o này chóng t«i đưa ra một phương ph¸p ®o mßn ®¸ mµi 
ngay trong qu¸ tr×nh mµi. 

§é mßn cña ®¸ ®−îc ®o b»ng c¸ch sö dụng cảm biến đo bằng tia Lazer. Kết quả cña phÐp 
đo ®−îc ®äc qua phần mềm xử lý số liệu riªng. 

Summary 
  Study on The effect of cutting parameters on the wheel redress life cycle by 

measuring grinding wheel wear using lazer displacement sensor 
Grinding wheel wear is one of the very important factors to ensure the productivity, 

quality and economical effects of grinding process such as: grinding force, removal capability, 
surface roughness, wheel redress life cycle. 

It is necessary to assess the grinding wheel wear right in the manufacturing process in 
order to make suitable technological decisions. In this report, we would like to present the way 
how to measure the wheel wear in the grinding process. 

The wheel wear is measured by using the lazer displacement sensor. The measuring 
results can be taken from the special data processing software. 
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