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- BTLN    Bôi trơn làm nguội 

- CLBM     Chất lượng bề mặt 

- DĐN     Dầu đậu nành      

- V  [m/phút]  Vận tốc cắt 

- t  [mm]   Chiều sâu cắt 

- Sv  [mm/vòng]  Lượng chạy dao vòng 

- Sp  [mm/phút]  Lượng chạy dao phút 

- Sr  [mm/răng]  Lượng chạy dao răng 

- Fx  [N]   Lực cắt theo phương chạy dao  

- Fy  [N]   Lực cắt theo phương dọc trục 

- Fz  [N]   Lực cắt tiếp tuyến 

- Fr   [N]   Lực cắt tổng hợp  

- VB  [mm]   Lượng mòn 

- 𝑟𝜀  [mm]   Bán kính mũi dao 

- B  [mm]   Chiều rộng lớp cắt 

- P    [bar]   Áp suất dòng khí 

- Q      [ml/phút]  Lưu lượng 
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PHẦN MỞ ĐẦU 

Hiện nay, tình hình ô nhiễm môi trường và biến đổi khí hậu đã và đang có những ảnh 

hưởng sâu rộng đời sống kinh tế, chính trị, xã hội của các nước trên thế giới. Việc bảo vệ 

môi trường, sản xuất sạch, thân thiện môi trường và phát triển bền vững là một yêu cầu tất 

yếu đối với mọi ngành sản xuất hiện nay. Bôi trơn làm nguội tối thiểu là một hướng nghiên 

cứu đáp ứng được xu thế gia công xanh – sạch trong ngành công nghệ chế tạo máy.  

Bôi trơn làm nguội tối thiểu (Minimum Quantity Lubrication-viết tắt MQL) ngoài 

việc thân thiện với môi trường, còn có nhiều ưu điểm nổi bật khác như hiệu quả bôi trơn 

cao, ma sát trong vùng cắt giảm do đó làm giảm lực cắt, nhiệt cắt, độ mòn của dụng cụ, 

v.v. dẫn đến tuổi bền dụng cụ tăng, chất lượng bề mặt gia công được cải thiện,v.v. Vì vậy, 

bôi trơn làm nguội tối thiểu đã được triển khai và ứng dụng khá rộng rãi trong ngành chế 

tạo máy từ những năm 90 của thế kỷ trước, và đã mang lại những kết quả khả quan, đặc 

biệt đối với một số phương pháp gia công không sử dụng được công nghệ tưới tràn. 

Trong những năm gần đây gia công vật liệu cứng, vật liệu khó gia công bằng dụng 

cụ cắt có lưỡi cắt xác định được sử dụng khá phổ biến trong ngành chế tạo máy để thay thế 

một phần cho nguyên công mài, đặc biệt trong gia công các loại khuôn mẫu,v.v.  Tuy nhiên, 

do điều kiện cắt khi gia công vật liệu cứng, vật liệu khó gia công là rất khắc nghiệt nên 

việc bôi trơn làm nguội là rất cần thiết. Việc ứng dụng công nghệ bôi trơn làm nguội tưới 

tràn vào gia công vật liệu cứng gặp nhiều khó khăn hoặc không thể sử đụng được. MQL là 

một hướng nghiên cứu rất khả quan. 

Để tiếp tục nâng cao hiệu quả của MQL trong gia công vật liệu cứng, một hướng mới 

đang rất được quan tâm hiện nay đó là sử dụng dung dịch Nanofluid (dùng các loại hạt 

Nano kim loại có độ cứng cao trộn vào dung dịch trơn nguội).  

Để nâng cao hiệu quả của quá trình gia công vật liệu và ứng dụng vào thực tiễn sản 

xuất ở Việt Nam, tác giả chọn hướng nghiên cứu ứng dụng MQL sử dụng dung dịch 

Nanofluid để gia công vật liệu cứng.  

Trong nội dung luận văn này, tác giả chỉ tập trung nghiên cứu ảnh hưởng của MQL 

sử dụng dung dịch Nanofluid đến một số thông số của quá trình gia công như lực cắt, tuổi 

bền dụng cụ, nhám bề mặt gia công, v.v. Vì vậy tác giả chọn đề tài “Nghiên cứu ảnh 

hưởng của bôi trơn làm nguội tối thiểu (MQL) có sử dụng hạt Nano Al2O3 đến lực cắt 

và chất lượng bề mặt khi phay cứng thép” là cần thiết. 

Mục đích nghiên cứu: 

- Đánh giá tác dụng và hiệu quả của dung dịch Nanofluid (cụ thể là hạt Nano Al2O3) 

đến tương tác ma sát, đến các quá trình vật lý xảy ra trong quá trình cắt do đó ảnh hưởng 

đến kết quả của quá trình gia công; 


