
Transport and Communications Science Journal, Vol 71, Issue 8 (10/2020), 935-943 

935 

 

Transport and Communications Science Journal 

 

 

RESEARCH ON FABRICATION ELECTROPLATING 

COMPOSITE Ni-CBN LAYER IN FLAT SURFACE FOR 

ELECTROPLATING CBN GRINDING STIKS AND DISCS  

Tran Thi Van Nga1*, Truong Hoanh Son2*, Tran Vinh Hung3 

1Faculty of Mechanical Engineering, University of Transport and Communications, No 3 Cau 

Giay Street, Hanoi, Vietnam  

2School of Mechanical Engineering, Hanoi University of Science and Technology, No 1 Dai 

Co Viet, Hanoi, Vietnam  

3Faculty of Mechanical Engineering and Mechatronics, Phenikaa University, Yen Nghia Ward, 

Ha Dong District, Hanoi, Vietnam 

ARTICLE INFO 

TYPE: Research Article 

Received: 30/9/2020  

Revised: 22/10/2020 

Accepted: 26/10/2020 

Published online: 28/10/2020 

https://doi.org/10.47869/tcsj.71.8.5 
* Corresponding author 

Email: ngattv@utc.edu.vn; son.truonghoanh@hust.edu.vn 

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 ºC, the current density from 1 to 10 A/dm2, 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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Tóm tắt. Bài báo tiến hành nghiên cứu chế tạo lớp mạ composite Ni-cBN trên nền phẳng là 

cơ sở để chế tạo thanh đá và đĩa mài cBN bằng phương pháp mạ điện. Quá trình mạ composite 

được thực hiện với dung dịch Watts có pha hạt mài cBN với nồng độ 160g/l, nhiệt độ dung 

dịch duy trì trong quá trình mạ điện là 55 ºC, mật độ dòng nghiên cứu từ 1-10 A/dm2 và thời 

gian mạ composite từ 1-10 phút. Bề mặt nhận được được quan sát trên kính hiển vi điện tử 

quét (SEM) cho thấy chất lượng lớp mạ thu được tốt, các hạt mài phân bố đồng đều, các hạt 

mài cBN chỉ bị chôn lấp một phần và nhô lên khỏi bề mặt để thực hiện chức năng cắt. Mật 

độ hạt phân bố được xác định bằng cách đếm hạt trên ảnh SEM chụp các mẫu thí nghiệm. 

Bằng phương pháp quy hoạch thực nghiệm, mật độ phân bố của hạt mài trên bề mặt phụ 

thuộc chủ yếu vào hai thông số của quá trình mạ là mật độ dòng và thời gian mạ cũng được 

nghiên cứu và phương trình hồi quy về mối quan hệ này cũng được tìm ra.  

 

Từ khóa: mạ composite, thanh đá cBN, phương pháp mạ điện, mật độ dòng, bề mặt phẳng 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Tại các nước có nền cơ khí chế tạo máy phát triển đã nghiên cứu chế tạo đá mài cBN ứng 

dụng chúng vào trong sản xuất rất phổ biến do ưu điểm của vật liệu hạt mài cBN được xem là 

loại vật liệu tốt nhất để mài thép [1,2]. Đá mài cBN chế tạo chủ yếu bằng 2 phương pháp phương 

pháp mạ điện và phương pháp thiêu kết [1,2]. Do vật liệu cBN giá thành cao, nên chế tạo các 

thanh đá bằng phương pháp thiêu kết thường chế tạo nguyên khối đắt tiền, do đó việc chế tạo 

bằng phương pháp mạ điện đơn lớp sẽ giảm lượng hạt mài cBN sử dụng nên giảm giá thành 

sản phẩm. Do bí quyết công nghệ, các công bố liên quan đến chế tạo đá mài này còn rất hạn 

chế.  

Ở nước ta hiện nay có một số công trình của nhóm tác giả [3-7] là các nghiên cứu liên quan 

đến việc chế tạo đá mài trên bề mặt trụ, còn chưa có các nghiên cứu liên quan đến việc chế tạo 

lớp mạ trên bề mặt phẳng là cơ sở để chế tạo thanh đá hoặc bề mặt của các đĩa mài (hình 1). Sự 

phân bố mật độ hạt mài trên bề mặt của đá ảnh hưởng rất lớn đến khả năng cắt của đá. Việc tạo 

lớp phủ composite Ni-cBN trên nền phẳng và trên bề mặt trụ có những đặc điểm khác nhau đặc 

biệt là liên quan đến việc phân bố hạt mài do đó nghiên cứu chế tạo lớp phủ hạt cBN và những 

yếu tố ảnh hưởng đến sự phân bố của hạt mài trên nên phẳng là rất cần thiết. 

 

 

a) Thanh đá CBN mạ điện. b) Đĩa mài CBN chế tạo bằng phương pháp  mạ điện. 

 Hình 1. Lớp mạ Ni-cBN trên nền phẳng. 

2. VẬT LIỆU THÍ NGHIỆM VÀ PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Dung dịch mạ sử dụng là dung dịch Watts (NiSO4.7H2O 250 ÷ 300g/l, NiCl2.6H2O 25 ÷ 

30 g/l, H3BO3 25 ÷ 40 g/l, Natri lauryl sunphat 0,1 ÷ 0,15 g/l) để mạ niken. Vật liệu hạt sử dụng 

là hạt cBN với cỡ hạt #120 (tương đương với kích cỡ hạt mài 90 ÷ 104 µm), và tỷ lệ hạt mài 

trong dung dịch là 160 g/l. Mẫu nghiên cứu được chế tạo bằng thép C45 đóng vai trò làm catốt, 

anốt là niken để bổ sung lượng niken cho dung dịch mạ. 

2.2. Phương pháp thực nghiệm 

Quá trình mạ chia làm 3 giai đoạn: Mạ lớp niken mạ lót để tăng khả năng liên kết của lớp 

mạ composite Ni-cBN với lớp lõi (gọi là lớp mạ nền) [3]; Mạ composite Ni-cBN để gắn hạt 

mài cBN lên bề mặt và mạ niken chôn lấp để chôn lấp hạt mài cBN đến mức độ cần thiết đảm 
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bảo chiều sâu gắn cần thiết mà vẫn nhô lên bề mặt đảm bảo chức năng cắt của lớp mạ. Quá 

trình thực hiện mạ niken điện hóa để tạo lớp mạ nền (lớp 1) và lớp mạ để chôn lấp hạt cBN (lớp 

3) với các thông số công nghệ như sau: lớp mạ 1 với mật độ dòng là i = 1 A/dm2; tmạ = 15 phút; 

lớp mạ 3 với i = 1 A/dm2; tmạ = 30 phút. 

Sự phân bố của hạt mài trên bề mặt chỉ phụ thuộc vào giai đoạn mạ composite Ni-cBN, do 

đó tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng của chế độ mạ trong giai đoạn này. Hai thông số chính ảnh 

hưởng đến quá trình mạ là mật độ dòng và thời gian mạ composite [6,7]. Thực hiện quá trình 

mạ niken ở nhiệt độ dung dịch mạ 55 0C, mật độ dòng phù hợp khi mạ niken bằng dung dịch 

Watts là 1 ÷ 10A/dm2, thời gian mạ 1÷10 phút [8-12]. 

Khi mạ, sử dụng máy khuấy từ gia nhiệt hiển thị số AREX, model AREX DIGI của 

hãng VELP cho phép điều chỉnh nhiệt độ dung dịch mạ đến nhiệt độ cần thiết ở 55 0C và điều 

chỉnh được tốc độ khuấy giúp cho các hạt phân bố lên bề mặt của đá mài mong muốn và tăng 

hiệu quả của quá trình mạ điện hóa.  

Bề mặt của mẫu đá mài sau khi chế tạo được quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) 

SM-6510LV với tỷ lệ phóng đại là 50; 100; 200; 500 lần (×50, ×100, ×200, ×500) để quan sát 

mức độ phân bố của hạt mài và mức độ liên kết của hạt mài với lớp mạ.  

Mật độ phân bố của hạt được xác định bằng cách chụp ảnh SEM với tỷ lệ phóng đại 100 

lần tại 2 vị trí khác nhau sau đó tiến hành đếm hạt và xác định số hạt mài và mật độ phân bố 

của hạt, mỗi chế độ tiến hành thực nghiệm 2 mẫu (hình 2).  

  
a) Mẫu 1: Điểm 1: KPB=51,26 hạt/mm2 b) Mẫu 1: Điểm 2: KPB=48,01 hạt/mm2 

  

c) Mẫu 17: Điểm 1: KPB = 52.89 hạt/mm2 d) Mãu 17: Điểm 2: KPB = 52,89 hạt/mm2 

Hình 2. Bề mặt mẫu M1 và M17 chụp SEM và đếm hạt mài phân bố.  
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2.3. Phương pháp quy hoạch thực nghiệm 

Hai thông số chủ yếu ảnh hưởng đến sự phân bố của hạt mài trên bề mặt của đá mài là: Mật 

độ dòng mạ và thời gian mạ composite. Tiến hành nghiên cứu ảnh hưởng đến sự phân bố của 

hạt mài của 2 yếu tố với 4 mức giá trị  theo bảng 1.  

Bảng 1. Các mức giá trị chế độ mạ điện hóa nghiên cứu. 

Các mức Mức 1 Mức 2 Mức 3 Mức 4 

i (A/dm2) 1 4 7 10 

t (phút) 1 4 7 10 

Các số liệu thực nghiệm thu được sẽ được phân tích nhằm xây dựng quan hệ giữa hàm mục 

tiêu mật độ hạt với các thông số công nghệ của quá trình mạ điện.  

Hàm mục tiêu có dạng [13]:  

𝑦 = 𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + 𝑏12𝑥1𝑥2     (1) 

Các hệ số b0, b1, b2, b12 của phương trình hồi quy được tính toán theo số liệu thực nghiệm, 

các hệ số này cho thấy mức độ ảnh hưởng của các yếu tố đối với hàm mục tiêu. Trong nghiên 

cứu, sử dụng phần mềm Minitab 19.0 để xử lý số liệu thực nghiệm. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Bề mặt các mẫu nhận được  

   

×50 ×200 ×600 

Hình 3. Bề mặt mẫu thí nghiệm chụp SEM với các mức độ phóng đại khác nhau. 

Quan sát bề mặt mẫu nhận được (hình 3) cho thấy trên bề mặt các hạt mài phân bố tương 

đối đồng đều trên bề mặt mẫu, các hạt mài nhô lên trên nền niken để thực hiện chức năng cắt. 

Tại chỗ tiếp xúc với nền, có sự tiếp xúc tốt giữa hạt mài và niken. 

Nếu so với hình ảnh liên kết của đá mài cBN do Nhật bản chế tạo (hình 4) hiện đã được  

thương mại hóa trên thị trường thì bề mặt cũng tương tự, như vậy có thể cho thấy lớp mạ Ni-

cBN tạo ra có chất lượng tốt.  
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                 ×20 ×200 ×600 

Hình 4. Ảnh SEM bề mặt mẫu đá mài do Nhật Bản chế tạo. 

3.2. Kết quả mật độ phân bố của hạt mài trên bề mặt của mẫu 

Tiến hành thực nghiệm và xác định được mật độ phân bố của các mẫu thí nghiệm, kết quả 

thí nghiệm nhận được như bảng 2. 

Bảng 2. Mật độ phân bố của hạt mài KPB. 

TT 
Biến thực Giá trị hàm mục tiêu 

T ( phút) i (A/dm2) Lần 1 Lần 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 

Sử dụng phần mềm Minitab 19.0 để phân tích các kết quả thử nghiệm (bảng 2), các kết quả 

phân tích được thể hiện ở các hình 4, 5, 6. Qua biểu đồ Pareto của các giá trị ảnh hưởng (hình 4) 

cho thấy Minitab sử dụng mức ý nghĩa α = 0,05 để vẽ đường giới hạn (có hoành độ là 2,12) trên 

đồ thị. Các giá trị ảnh hưởng: t, i, t*i được biểu diễn dưới dạng các thanh nằm ngang. Các yếu tố 

ứng với các thanh biểu diễn đều có giá trị vượt qua bên phải đường giới hạn, do đó chúng là đều 

là các yếu tố có ảnh hưởng đáng kể đối với hàm mục tiêu. Qua đó cho thấy các yếu tố t, i, t*i có 

ý nghĩa trong hàm mục tiêu. Nếu quan sát trên biểu đồ đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố chính 

(hình 5), cho thấy mức độ ảnh hưởng đến hàm mục tiêu KPB của hai yếu tố không chênh lệch 

nhau nhiều thể hiện ở độ dốc của đồ thị trên hình thay đổi không nhiều, tuy nhiên ảnh hưởng của 

t nhiều hơn so với i vì độ dốc biểu thị quan hệ của t lớn hơn i. 
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Hình 4. Biểu đồ Pareto. 

 

Hình 5. Biểu đồ đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố chính. 

Bảng 3. Phân tích các biến số. 

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 1 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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Bảng 4. Phân tích tổng hợp mô hình (Model summary). 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

1,58788 95,35% 94,85% 93,59% 

Phương trình hồi quy thu được có dạng:  

𝐾𝑃𝐵 = 50,79 + 0,757𝑖 + 1,215𝑡 + 0,0732. 𝑖. 𝑡         (2) 

Bảng 3 cũng chỉ ra giá trị P-Value của các biến số i và t đều nhỏ hơn 0,001, còn giá trị P-

Value của yếu tố i.t là 0,007 < α = 0,05 nên các hệ số trong phương trình hồi quy đều có ý 

nghĩa. 

Bảng 4 cho thấy hệ số R2 (ký hiệu là R-sq) bằng 95,35 % và R2 điều chỉnh (ký hiệu là R-

sq(adj)) bằng 94,85% là thông số đánh giá mô hình hồi quy đều lớn hơn 90% , chứng tỏ mô 

hình tìm được khớp khá tốt với dữ liệu.  

Phương trình hồi quy cho thấy: Các yếu tố i và t đều ảnh hưởng đến sự phân bố của hạt 

mài. Khi i và t tăng thì mật độ phân bố đều tăng thể hiện ở giá trị dương của hệ số của i, t và i*t 

trong phương trình hồi quy (2), tuy nhiên mức độ phụ thuộc vào t nhiều hơn so với i thể hiện ở 

hệ số của yếu tố i là 0,757 trong khi đó hệ số của t là 1,215 và hệ số của yếu tố i*t là 0,0732.  

4. KẾT LUẬN 

Từ các kết quả nghiên cứu trên, các kết luận được đưa ra là: 

- Đã chế tạo được lớp mạ composite Ni-cBN trên nền phẳng bằng dung dịch Watts và đây 

là cơ sở để chế tạo các đĩa mài và các thanh đá mài cBN bằng phương pháp mạ điện. 

- Sử dụng phương pháp quy hoạch thực nghiệm 2 nhân tố 4 mức giá trị đã tìm ra được 

phương trình hồi quy biểu diễn mối quan hệ của mật độ phân bố của hạt mài trên bề mặt của 

mẫu phụ thuộc vào thời gian mạ và mật độ dòng điện mạ: 

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

Từ phương trình hồi quy cho phép dự đoán được mật độ phân bố của hạt mài trên bề mặt 

mạ đối với hai thông số của quá trình mạ là thời gian mạ và mật độ dòng điện.  
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