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Abstract. This paper proposes an experimental research on the fabrication of Ni-cBN
composite electroplating layer in a flat surface, which is the foundation for fabricating cBN
grinding stick and disc by the electroplating method. The Watts solution with 160 g/l of cBN
grit at temperature 55 °C, the current density from 1 to 10 A/dm?, and the plating time from
1 to 10 minutes were used in the composite plating process. As a result, the Ni-cBN composite
electroplating layers in a flat surface observed by SEM showed that the quality of plating
layer was good and grinding particles were evenly distributed. The cBN grinding particles
were only partially buried and protruded from the surface to perform the cutting function.
The density of cBN grits was defined by counting particles in the SEM photo. Based on
experiments, a regrestion equation of the density, which depends on current density and
plating time, was determined.
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Tom tat. Bai bao tién hanh nghién ciu ché tao 16p ma composite Ni-cBN trén nén phang la
co s& dé ché tao thanh d4 va dia mai cBN bang phuong phap ma dién. Qua trinh ma composite
duogc thuc hién véi dung dich Watts c6 pha hat mai cBN véi nong do 160g/1, nhiét do dung
dich duy tri trong qué trinh ma dién la 55 ‘C, mat do dong nghién ciru tir 1-10 A/dm? va thoi
gian ma composite tir 1-10 phit. Bé mit nhan duoc dwoc quan sat trén kinh hién vi dién tir
quét (SEM) cho thay chat lwong 16p ma thu duoc tt, cac hat mai phan bb dong déu, cac hat
mai cBN chi bj chén 1ap mot phan va nhé 18n khoi bé mat dé thuc hién chirc ning cat. Mat
d6 hat phan bé duoc xac dinh bang cach dém hat trén anh SEM chup cac mau thi nghiém.
Bing phuong phap quy hoach thyc nghiém, mat do phan b ciia hat mai trén bé mat phu
thugc chu yéu vao hai théng sé cua qua trlnh ma la mat d6 dong va thoi gian ma cling dugc
nghién ctru va phuong trinh hdi quy vé méi quan hé nay ciing duoc tim ra.

Tir khéa: ma composite, thanh d¢a cBN, phuong phap ma dién, mat do dong, bé mat phang
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1. PAT VAN PE

Tai cac nudc c6 nén co khi ché tao may phat trién da nghién ctiru ché tao da mai cBN ung
dung chiing vao trong san xuét rat pho bién do wu diém cua vat ligu hat mai cBN dugc xem la
loai vat liéu tot nhat dé mai thép [1,2]. P4 mai cBN ché tao chi yéu bang 2 phuong phap phuong
phép ma dién va phuong phép thiéu két [1,2]. Do vat liéu cBN gia thanh cao, nén ché tao cac
thanh da bang phuong phap thiéu két thuong ché tao nguyén khdi dat tién, do d6 viéc ché tao
bing phuong phap ma dién don 16p s€ giam lugng hat mai cBN st dung nén giam gia thanh
san pham. Do bi quyét cdng nghé, cac cong bé lién quan dén ché tao da mai nay con rat han
ché.

O nuéc ta hién nay c6 mot sé cdng trinh cuia nhém tac gia [3-7] 1a cac nghién ctu lién quan
dén viéc ché tao da mai trén bé mat try, con chua cé cac nghién ctru lién quan dén viéc ché tao
I6p ma trén bé mit phang 1a co s dé ché tao thanh da hodc bé mat cua cac dia mai (hinh 1). Su
phan bé mat o hat mai trén bé mat cia da anh huong rat 16n dén kha nang cat cua da. Viéc tao
I6p phii composite Ni-cBN trén nén phang va trén bé mit tru ¢6 nhiing dic diém khac nhau dic
biét 1a lién quan dén viéc phan bo hat mai do d6 nghién cau ché tao 16p phu hat cBN va nhiing
yéu t6 anh huong dén su phan bé ctia hat mai trén nén phang 1a rat can thiét.

Lop ma CBN trén
mét phing dé ché
tao thanh da mai
dé stra da mai

Lép ma CBN trén
nén phing

a) Thanh d4 CBN ma dién. b) Pia mai CBN ché tao bang phuong phap ma dién.
Hinh 1. Lép ma Ni-cBN trén nén phang.

2. VAT LIEU THi NGHIEM VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1. Vat liéu nghién ciru

Dung dich ma su dung la dung dich Watts (NiSO4.7H20 250 + 300g/l, NiCl2.6H20 25 +
30 g/l, H3BO3 25 + 40 g/l, Natri lauryl sunphat 0,1 + 0,15 g/l) dé ma niken. Vat liéu hat sir dung
14 hat cBN véi ¢ hat #120 (twong duong vai kich ¢& hat mai 90 + 104 um), va ty I¢ hat mai
trong dung dich 12 160 g/I. Mau nghién ctru dugc ché tao bang thép C45 déng vai tro lam catbt,
andt 1a niken dé b sung lwong niken cho dung dich ma.

2.2. Phwong phap thwe nghiém

Qua trinh ma chia 1am 3 giai doan: Ma Iép niken ma 16t dé tang kha nang lién két cua lép
ma composite Ni-cBN véi 16p 18i (goi 1a 16p ma nén) [3]; Ma composite Ni-cBN dé gan hat
mai cBN 1&n bé mat va ma niken chén lap dé chon Iap hat mai cBN dén mirc do can thiét dam
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bao chiéu sdu gan can thiét ma van nho lén bé mit dam bao chirc ning cét cua lép ma. Qua
trinh thuc hién ma niken dién hoa dé tao 16p ma nén (I6p 1) va Iép ma dé chén 1ap hat cBN (16p
3) vai cac thdng sé cdng nghé nhu sau: 16p ma 1 véi mat d6 dong 1a i = 1 A/dm?; tm, = 15 ph(t;
l6p ma 3 véi i = 1 Aldm?; tma = 30 phit.

Sy phan bé cua hat mai trén bé mat chi phu thude vao giai doan ma composite Ni-cBN, do
d6 tién hanh nghién ciu anh huong cua ché do ma trong giai doan nay. Hai théng s chinh anh
hudng dén qua trinh ma 14 mat ¢ dong va thoi gian ma composite [6,7]. Thuc hién qué trinh
ma niken & nhiét d6 dung dich ma 55 °C, mat d6 dong pht hop khi ma niken bang dung dich
Watts la 1 + 10A/dm?, thoi gian ma 1+10 phat [8-12].

Khi ma, sir dung may khudy tir gia nhiét hién thi s AREX, model AREX DIGI cua
hang VELP cho phép diéu chinh nhiét d6 dung dich ma dén nhiét d6 can thiét & 55 °C va diéu
chinh duoc toc d6 khudy gitp cho c4c hat phan bé Ién bé mat cua ¢4 mai mong mudn va ting
hiéu qua cua qué trinh ma dién hoa.

Bé mat ciia mau da mai sau khi ché tao duoc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét (SEM)
SM-6510LV Véi ty I& phong dai 1a 50; 100; 200; 500 Iin (x50, x100, x200, x500) dé quan sat
murc 6 phan bd cua hat mai va mie do lién két caa hat mai véi 16p ma.

Mat d6 phan bd cua hat duge xac dinh bang cach chup anh SEM vdi ty 1é phong dai 100
1an tai 2 vi tri khac nhau sau d6 tién hanh dém hat va xac dinh sé hat mai va mat do phan b
cua hat, mdi ché do tién hanh thyc nghiém 2 mau (hinh 2).

.'&v’ rwmggv(«‘QSao
ATRVKTND”

SEl 10kv -+VD19mm 8530 / 10kV V{D !rv ﬁ;o
T YKTND i - VKTND

¢) Mau 17: Biém 1: Kpg = 52 89 hat/mm2 d) Mau 17: Biém 2: KpB =52, 89 hat/mm?

Hinh 2. B& mat mau M1 va M17 chup SEM va dém hat mai phan bd.
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2.3. Phwong phap quy hoach thuc nghiém

Hai thong s6 chu yéu anh hudng dén su phan bd cua hat mai trén bé mit cua da mai la: Mat
d6 dong ma va thoi gian ma composite. Tién hanh nghién ciu anh huong dén sy phan bé cua
hat mai cua 2 yéu t6 véi 4 mac gia tri theo bang 1.

Bang 1. Cac muc gié tri ché do ma dién héa nghién cuu.

Cac mic Mic 1 Mikc 2 Muc 3 Mic 4
i (A/[dm2) 1 4 7 10
t (phut) 1 4 7 10

Cac s6 liéu thuc nghiém thu duoc s& dugc phan tich nham xay dung quan hé gitra ham muc
tiéu mat do hat véi cac théng sé cong nghé cia qua trinh ma dién.

Ham muc tiéu cé dang [13]:
Yy = bo + bix; + byx, + bipx1x; 1)

Cac hé sb bo, b, by, b1z cua phuong trinh hdi quy duoc tinh todn theo sé liéu thuc nghiém,
cac hé sd nay cho thay muac do anh hudng cua cac yéu té doi véi ham muc tiéu. Trong nghién
ctru, sir dung phan mém Minitab 19.0 dé xu ly s6 liéu thuc nghiém.

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Bé mat cac mau nhan dwgc

SEI' 10KV WD19mm(S825 ""Simemrmeq  50um
ITT- VKTND - —

) ~/ r !
SEL, 10kV . WD19mm 5525 xs0 | D 5o e
ITFVKIND & |, T A 4 _— ~

x50 x200 x600
Hinh 3. B& mat mau thi nghiém chup SEM véi cac mirc do phong dai khac nhau.
Quan séat bé mat mau nhan duoc (hinh 3) cho thay trén bé mit cac hat mai phan bé twong

dbi ddng déu trén bé mat miu, cac hat mai nho 18n trén nén niken dé thuc hién chire nang cit.
Tai chd tiép xUc vai nén, co su tiép xUc tot gitra hat mai va niken.

Néu so véi hinh anh lién két cua d¢a mai cBN do Nhat ban ché tao (hinh 4) hién da duoc
thwong mai hoa trén thi truong thi bé mit ciing twong tw, nhu vay c6 thé cho thay 16p ma Ni-
cBN tao ra c6 chat lugng tét.
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x20 %200

Hinh 4. Anh SEM bé mat mau da mai do Nhat Ban ché tao.

3.2. Két qua mat do phan bo ciia hat mai trén bé méit ciia mau

Tién hanh thyc nghiém va xac dinh duoc mat do phan bé cua cac mau thi nghiém, két qua
thi nghiém nhan dugc nhu bang 2.

Bang 2. Mat do phan b cua hat mai Kee.

Bién thuc Gia tri ham muc tiéu
lal T (phat) i (A/dm2) Lin1 Lan 2
1 1 1 49,63 52,89
2 1 4 56,55 59,40
3 1 7 62,25 61,43
4 1 10 65,50 63,06
5 4 1 56,55 56,55
6 4 4 58,58 60,21
7 4 7 63,47 63,47
8 4 10 66,72 70,38
9 7 1 57,36 58,18
10 7 4 62,65 61,84
11 7 7 68,76 68,76
12 7 10 72,82 71,20
13 10 1 61,03 61,84
14 10 4 63,87 63,47
15 10 7 72,82 74,45
16 10 10 79,74 77,71

Str dung phan mém Minitab 19.0 dé phan tich cac két qua thir nghiém (bang 2), cac két qua
phan tich dugc thé hién ¢ cac hinh 4, 5, 6. Qua biéu do Pareto cua cac gié tri anh huong (hinh 4)
cho thdy Minitab str dung muc y nghia o = 0,05 dé vé& duong gisi han (c6 hoanh d6 14 2,12) trén
b thi. Céc gia tri anh huong: t, i, t*i dugc biéu dién dudi dang céc thanh nim ngang. Cac yéu tb
g véi cac thanh biéu dién déu co gia tri vuot qua bén phai duong gidi han, do d6 ching 1a déu
| cac yéu té c6 anh hudng dang ké dbi véi ham muc tidu. Qua dé cho thay cac yéu td t, i, t*i co
¥ nghia trong ham muc tiéu. Néu quan sat trén biéu d6 danh gia anh hudng cua cac yéu té chinh
(hinh 5), cho thdy murc d6 anh hudng dén ham muc tiéu Kpes caa hai yéu té khdng chénh léch
nhau nhiéu thé hién ¢ d6 déc caa @6 thi trén hinh thay doi khéng nhiéu, tuy nhién anh huéng cua
t nhiéu hon so véi i vi d6 déc biéu thi quan hé cuat 16n hon i.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is KPB, a = 0.05)

A i
B t

0o 2 4 6 & 10 12 14 16 18

Standardized Effect

Hinh 4. Biéu dd Pareto.

Factor Name

Main Effects Plot for KPB
Fitted Means
i t
72.54
70.0
675
g
x
5 65.0-
&
s 625
60.0
57.54
55.0
1 4 7 10 1 4 7 10
Hinh 5. Biéu d6 danh gia anh huong cua cac yéu té chinh.
Bang 3. Phan tich cac bién sb.
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Regression 3 1447.35 482.452 191.34 0.000
i 1 55.91 55.913 22.18 0.000
t 1 143.97 143.968 57.10 0.000
i*t 21.71 21.707 8.61 0.007
Error 28 70.60 2.521
Lack-of-Fit 12 44,11 3.676 2.22 0.069
Pure Error 16 26.49 1.655
Total 31 1517.95
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Bang 4. Phan tich tong hop md hinh (Model summary).

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1,58788 95,35% 94,85% 93,59%

Phuong trinh hoi quy thu dwoc c6 dang:
Kpg = 50,79 + 0,757i + 1,215t + 0,0732.4.¢ @)

Bang 3 ciing chi ra gia trj P-Value cua céc bién s6 i va t déu nho hon 0,001, con gié tri P-
Value cua yéu t6 i.t 1a 0,007 < o = 0,05 nén c&c hé so6 trong phuong trinh hoi quy déu co y
nghia.

Bang 4 cho thay hé s6 R? (ky hiéu la R-sq) bang 95,35 % va R? diéu chinh (ky hi¢u la R-
sq(adj)) bang 94,85% la thong so danh gia m6 hinh hoi quy déu I6n hon 90% , ching t6 md
hinh tim dugc khap kha tot vai dir liéu.

Phuong trinh hoi quy cho thay: Cac yéu t6 i va t déu anh huong dén sy phan bé cua hat
mai. Khi i va t ting thi mat d6 phan b déu tang thé hién & gia tri duong cua h¢ sb cuali, tva i*t
trong phuong trinh hdi quy (2), tuy nhién mure d6 phu thudc vao t nhleu hon so véi i the hién ¢
hé s6 cua yéu t6 i 1a 0,757 trong khi d6 hé s6 cua t 1a 1,215 va hé sb cua yéu té i*t 12 0,0732.

4. KET LUAN

Tur cac két qua nghién ctru trén, cac két ludn dugc dua ra la:

-ba qhé tao duoc 16p ma composite Ni-cBN trén nén phang bang dung dich Watts va day
la co so dé ché tao cac dia mai va cac thanh d4 mai cBN bang phuong phap ma dién.

- Stir dung phuong phap quy hoach thyc nghiém 2 nhan t6 4 muc gia tri d3 tim ra duoc
phuong trinh hoi quy biéu dién mbi quan hé ciia mat d6 phan b ciia hat mai trén bé mit cia
mau phu thude vao thoi gian ma va mat d§ dong dién ma:

Kpp = 50,79 + 0,757i + 1,215t + 0,0732.i.t

Tir phuong trinh hdi quy cho phép du doan dugc mat do phan bd cua hat mai trén bé mit
ma do1 vai hai thong s6 cua qua trinh ma 1a thoi gian ma va mat do dong dién.
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