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v&i dién cuwc dong phan cuc nguoc
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TOM TAT

Phuwong phép gia céng bang tia la
dién (EDM) duoc ng dung rét phé bién
trong c6éng nghiép ché tao dung cu, khuén
mau va hang khong. Nghién ciu nang cao
ndng suét va chéat lwong gia céng bang
phuwong phap tia Itra dién vi vy c6 y nghia
thuc tién to I6n. Bai bao nay gidi thidu
nghién ctu vé dnh hudng cda ndng dé bot
titan trong dung dijch dién méi dén Iluong

mon cua dién cuc (TWR), ndng suét boc
tach véat liéu (MRR) va nham bé mét gia
coéng (Ra) khi gia cong thép SKD61 bang
phuong phép tia lira dién véi dién cuc dong
phan cuc nguoc. Két qua cho thay, khi trén
bét titan vao dung djch dién méi da lam giam
ltrong mon dién cuc va tri sé nham bé mét,
tdng ndng suét boc tach vat liéu.

Terkhoa: EDM, MRR, TWR, thép SKD61, bét titan.

1. PAT VAN DE

Gia cong bang tia lra dién (EDM) la
phuong phap gia cong khong truyén thong duoc
st dung phd bién dé gia cong céc loai vat lidu
dan dién kho gia cong hoic cé hinh dang bé mat

phtrc tap. Mac du ¢6 nhiéu wu diém (khdng gay
ra bién dang trén chi tiét gia cong; rung dong, tmg
suét co hoc, tiéng on khong xuét hién trong sudt
qua trinh gia cong...) nhung phuong phap nay lai
ton tai Mot s6 nhuge diém co ban 1am han ché kha
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ning ng dung cua nd nhu: ning suat gia cong
thap, chit luong bé mit sau gia cong khong cao
[4]. Mét s6 két qua nghién ciu gan day cho thay,
viéc tron bot kim loai hoic hop kim vao trong
dung dich dién mdi cua qua trinh gia cong tia hra
dién 1a mot giai phép kha thi dé khic phuc nhiing
han ché trén.

Trong cbng nghé EDM viéc sir dung bot
kim loai thich hop tron vao dung dich dién moi
s& 1am giam do bén cach dién cua dung dich dién
moi va lam tang khe hé phong dién gitra dung cu
- phéi [9], tir do cai thién nang sudt boc tach vat
lidu va chat luong bé mit gia cong: ning suat béc
tach vat liéu tiang, tri s6 nham va céc vét nut té
vi trén bé mat gia cong giam, giam chiéu day 16p
vat liéu bé mat chi tiét bi anh huong do nhiét [2],
[5]. Viéc tron cac loai bot Cu, Fe, Al va C vao
dung dich dién méi dé gia cong thép vai dién cuc
la Cu d& néng cao kha nang danh thing dién mai,
khi ting ndng do bot thi nang suit boc tach ting
[5]. Khi tron bot graphit vao dung dich dién méi
VGi nong do 4g/1 d 1am khe ho phong dién ting
trong khi dién 4p phong dién lai giam, d6 6n dinh
cua qua trinh gia cong dwoc nang cao va ning
Suit gia cong ting 60%, luong mon dién cuc
giam 28% [6]. Tron bot Si vao dung dich dién
moi dé gia cong thép SKD61 dd nang cao dugc
chat lwong bé mat gia cong [7]. Khao sat viéc
tron bot Al va bot SiC vao dung dich dién moi
dé gia cong thép SKD11 va hop kim Ti-Al-4V
d4 cho két qua 1a nang sudt boc tach vat liéu ting
va tri s6 nham bé mat giam [8]. Luc tic dong Ién
bé mat phdi giam dugc cho la nguyén nhan dan
dén tri s6 nhdm giam va lam tang d6 béng bé mat
gia cong khi tron bot Si vao dung dich dién moi
[11]. Anh huong cia viéc sir dung bot kim loai
trong cong nghé EDM dén chat lwong bé mit gia
cong con phu thudc vao loai vt liéu gia cong:
tron bot Al co6 kich thuéc trung binh vao dung
dich dién méi khi gia cdng thép SKH-51 da cho

d6 béng bé mit cao nhung khi gia cong thép
SKH-54 lai nhan dugc do bong bé mat thap [7].
Khao sat chat luvong bé mat cua thép SKD11 khi
gia cong bang EDM c¢6 tron cac loai bot Al, Cu,
Cr va SiC vao dung dich dién méi cho thay: chét
luong gia cdng bi anh huong dang ké boi nong
do, kich thudc, khéi luong riéng, dién tro va do
dan nhiét caa bot; véi ndng do bot khong doi thi
ning suat boc tach vat liéu s& dat cao nhit khi
kich thudc bot nho nhat. Tri sé nham bé mat gia
c6ng con phu thudc vao dién tich va thoi gian gia
c6ng: Ra thay ddi tir 0,09 um dén 0,57 pm khi
dién tich gia cong thay ddi tir 1 cm? dén 64 cm?
[9]. Nhiing két qua nghién ctru trén cho thay ring
viéc stir dung bét kim loai thich hgp tron vao
dung dich dién moi trong gia cong tia lta dién la
céng nghé day hira hen. Tuy nhién, can c6 thém
nhiéu nghién ctu, khao sat vé linh vic nay dé
hoan thién cong nghé va cé thé dugc chap nhan
g dung trong thyc tién san xuat.

Trong nghién ctiru nay, cac thi nghiém dugc
tién hanh véi su thay d6i ndng do bét titan trong
dung dich dién méi 1a dau khi gia cong thép
SKD61 bang phuong phap EDM sir dung dién
cuc dong do phan cuc nguoc. Nang sudt va chét
lugng cua qua trinh gia cong duoc danh gia
thong qua cac dai lwong: ning suit boc tach vat
lidu, lwgng mon dién cuc va d6 nham bé mat gia
cong.

2. THIET KE THI NGHIEM

So db thi nghiém duoc trinh bay ¢ Hinh 1,
qua trinh phan cuc khi gia céng la phan cuc
nguoc (dién cuc (+), phdi (-)) nham khao sat sy
thay ddi cia MRR, TWR va R, trong truong hop
gia cdng c6 bot tron trong dung dich dién moi.
Thi nghiém trén may xung dién CNC- AG40L
(Hang Sodick, Inc. USA) cia Trung tam thi
nghiém Truong Pai hoc K thuat Cong nghiép
Thai Nguyén. Vat liéu mau thi nghiém 1a thép
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SKD61 (TC JIS - Nhat Ban) nhiét luyén dat do
cang HRC = (48:52), miu c6 kich thuéc
45x27x5mm. Vit liéu dién cuc dung cu la dong
C1100 (99,9%) c6 duong kinh 25mm, sb luong
10 chiéc. Bot titan c6 kich thudc ¢ hat 45pm
dugc lya chon dé tron trong dung dich dién moi
do: Kha ning dén dién tét, khéi luong riéng nho,
khéng nhidm tir,... Bac biét hop chit cua titan
hinh thanh trén bé mat céc chi tiét may s& nang
cao do cimg, d6 bén va kha nang chiu mai mon.
Dung dich dién méi ladau bién thé HD-1 caa Hang
ELECTROL. Duy tri sy dong déu va khong bi
ling dong cua bét titan trong dung dich dién mai
bang co cau khudy gébm: dong co khi nén c6 tdc
d6 quay 500 vong/phit, canh quat khudy co
duong kinh 105mm. Dung méi dwoc cung cip
vao viing gia céng bang bom A303 cua Trung
Quéc c6 cong suét 600 lit/gio, duong kinh voi
phun @8mm. Cac thong sé duoc lya chon dé
nghién ctu (Bang 1) dwa trén co so mot sb
nghién cau tur trudc.

Do khéi lwong cua phdi trude va sau khi
gia cdng bang can dién tir AJ 203 (Hang Shinko
Denshi Co. LTD - Japan), khi lwong Ién nhat
ma can c6 thé can duogc 1a 200g, d6 chinh xac

He
thbng
Diéu
khién

Dong co khudy —

Binh chita dung
moi cila may —

Binh thi nghiém

0.001g. Tri s6 nham bé mit gia cong (R.) duoc
do bang méy do bién dang kiéu dau do tiép xdc
SJ-301 (Hang MITUTOYO — JAPAN), chidu
dai chuan do 1a Smm, thyc hién 3 lan do trén mdi
mau thi nghiém va két qua d6 nham Ia gia tri
trung binh ciia mdi lan do.

Bang 1. Cac théng sé cong nghé gia cong

TT Thong sé Triso
1 | Cuong dd dong dién 15
xung (A)
2 | Thoi gian xung (us) 50
3 | Thoi gian nguang xung 85
(ns)
5 | Phén cuc +
6 | Thoi gian gia cong ( ph) 15
7 | biénap (V) 150
8 | Nong do bot (g/l) 0,5, 10, 15,
20
B4t trén
trong dung
Bom

Nam cham vinh ciru

Hinh 1. So d thi nghiém
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng dén ning suit boc tach vat ligu

(MRR)

Ning suat boc tach vét lieu (MRR) duoc xéc
dinh bai ty s6 gitra hiéu khéi lugng vat liéu phoi

truedc va sau gia cong vaéi thoi gian gia cong:

Wi _Wf

pl

MRR =

Trong do:

.1000mm?*/ phut

(1)

Wi, — Khéi lwong miu trudc gia cong (g).

W — Khéi lugng mau sau gia cong (g).

t — Thoi gian gia cong cho mdi lan chay thu
(t = 15 pht).

p - Khéi luong riéng cua vat liéu mau (p =
7,81g/cm?).

MRR 1a dai Iwong lién quan truc tiép dén
thoi gian ché tao san phdm, ting MRR s& gilp
rdt ngan duoc thoi gian gia cong chi tiét. Xac
dinh gia tri MRR cho 5 thi nghiém, mdi thi
nghiém lap 2 lan. Két qua (Bang 2 va Hinh 2)
cho thay viéc tron bot titan trong dung dich dién
moi da lam ting MRR so vai gia cdng khong co
bot. Nguyén nhéan ting MRR c6 thé giai thich
nhu sau:

Bang 2. Két qua nang suét boc tach vat lidu

W, Wi MRR MRR Nong d6 bot
TN
) ) (mm?%phdt) | (mm?3/phat) (9/l)
1 | 31,463 | 31,365 0,837
0,747 Khong bot
2 | 32,671 | 32,594 0,657
3 | 32,002 | 31,89 0,956
0,896 5
4 | 31,756 | 31,658 0,837
5 | 32,651 | 32,489 1,383
1,438 10
6 | 31,973 | 31,798 1,494
7 |31,895 | 31,71 1,579
1,660 15
8 | 32,906 | 32,702 1,741
9 | 31,578 | 31,388 1,622
1,699 20
10 | 31,235 | 31,027 1,776
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Hinh 2. Anh huong cia ndng do bot dén niang suit
boc tach vat liu
- Khi bét titan xuat hién trong dung dich
dién moi dé tao thém rat nhiéu cau ndi phong tia
Itra dién lam tdng mat do tia hra dién cung tham
gia cit dan dén MRR ting.

- Bot titan ¢6 kha ning dan dién tét duoc
tron vao dung dich dién moi s& 1am giam do bén
cach dién cua dung dich dién m@i tir d6 lam giam
tiéu hao nang luong danh thung dién méi. Diéu
nay lam ting nang luong gia cong dan dén lam
tang MRR.

- Khi ndng d6 bot tang s& dan dén sb lugng
c4c hat bot xuét hién trong khe ho phong tia lia
dién ting lam sb lwong tia lra dién sinh ra trong
mét 1an phét xung ciing ting 1én va do bén cach
dién cha dung dich dién méi bi giam di nén nang
lugng dung cho danh thung dung dich dién moi
ciing giam theo. Khi ndng do bot 16n nhét 20g/1 thi
MRR ca0 nhit MRRmax= 1,699mm?¥phit (ting
146,75% so vai khong c6 bot), tuy nhién khi nong
d6 bot qua cao c6 thé xay ra hién trong ngan mach
Xuét hién trong qué trinh gia cong gay tiéu hao ning
lugng gia cong.

3.2. Anh hwéng dén lwgng mon dién cuc

Lwong mon dién cuc (TWR) 1a dai luong
dugc xac dinh bai ty s6 gitra hiéu khéi lwong vat
liéu dién cuc truede va sau gia cong véi thoi gian
gia cong:

TWR = =T 1000mm? / pht )
ot
Trong do:
T; — khéi lugng ban dau cia dién cuc (g).
T¢— Khéi luong dién cuc sau gia cong (g).

t— Thoi gian gia cdng cho mai 1an chay thir (t
= 15phut).

pr - Khéi lwong riéng cua vat liéu dién cuc (pr
= 8,94 g/cm®).

Mon dién cuc xay ra trong sudt qué trinh
gia cong 1am anh huéng dén do6 chinh xac thong
s6 hinh hoc cua chi tiét gia cong. TWR ting con
lam tang chi phi san xuat do phai thay thé dién
cuc bi mon.

12

*,

o\

0.4

Cu (mm’/phity
-

0.2

0 510 15 20
Néng d bt Ti (/)

Hinh 3. Anh huong cia ndng do bot dén lwong mon
dién cuc
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Bang 3. Két qua lugng mon dién cuc

Ti T+ TWR TWR Nong d6 bot
TN
) (@ | (mm3phat) | (mmé/phit) (9/l)
1 | 136,867 | 136,726 1,051
1,040 Khéng bot
2 | 138,549 | 138,411 1,029
3 | 138,549 | 138,457 0,686
0,690 5
4 | 139,831 | 139,738 0,694
5 | 137,178 | 137,095 0,619
0,623 10
6 | 141,197 | 141,113 0,626
7 | 138,976 | 138,875 0,753
0,749 15
8 | 138,198 | 138,098 0,746
9 | 135,893 | 135,795 0,731
0,753 20
10 | 131,259 | 131,155

Két qua xac dinh luong mon dién cuc (Bang
3 va Hinh 3) cho thay:

- Khi dung dich dién méi khong c6 bét thi
TWR 4 16n nhét. Nguyén nhan 1a cac dién tir duoc
hinh thanh trong qua trinh ion héa chat dién méi ¢
dong luong va nang luong cao s& tac dung lén bé
mat dién cuc gay ra x6i mon dién cuc I6n.

- Khi tron bét titan vao trong dung dich dién
moi da lam TWR giam. D6 1a do cac hat bot di vao
viing khe ha phong tia hira dién cat ngang duong di
chuyén cua cac electron vé phia bé mit dién cuc.
Diéu nay 1am giam dong luong cua cac electron, cac

electron c6 nang luong thap hon tac dung Ién bé mat
dién cuc lam dién cuc it bi x6i mon hon.

- TWR dat gia tri nho nhat khi ndng d6 bot
1a 10g/1, & didu kién nay kha nang ngan can su di
chuyén cua céc electron 1a 16n nhat nén cac
electron s& c6 ning lugng nho nhat khi tac dung
1&n bé mat dién cuc.

- Khi c4c hat titan xuét hién véi nong do lon
hon ¢6 thé tao thuan loi dé mot sé electron va cac
hat bot cing tac dung 1én bé mat dién cuc lam
cho mon dién cuc xay ra manh hon vi thé TWR
tang nhe khi nong d6 I6n hon 10g/1.
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3.3. Anh huéng dén dd nham bé mt gia cong

Bang 4. Két qua do nhdm bé mat gia cong

TN Ra (um) Nong d6 bot (g/l)
1 6,03 Khéng bt
2 4,73 5
3 4,38 10
4 4,30 15
5 4,01 20
= 8.0
2
a 6.0 <A
4.0 v\\"_—*\ﬂ‘-
2.0
0.0 T T T
0 5 10 15 20

Nbéng d6 bat Ti (/1)
Hinh 4. Anh huong cia ndng do bot dén Ra

Két qua & Bang 4 va Hinh 4 cho thiy do
nham bé mat gia cong giam kha Ién khi tron bot
titan vao trong dung dich dién méi (d6 thi c6 do
déc 16n khi chuyén tir gia cong khong co bot
sang gia cong co bot trong dung dich dién moi)
ddng thoi lai giam mot lwong twrong déi nho va
déu khi tiép tuc ting nong do bot. Co thé giai
thich nguyén nhan nhu sau:

- Khi bot xuét hién trong dung dich dién
moéi dd lam tang kich thuéc va mé réng ving
phong tia lira dién va tao diéu kién thuan loi cho
qué trinh van chuyén phoi ra khoi viing ra cong [4].

Céc hat bot ton tai trong khe ho phong dién 1am tia
lra dién bi phan chia thanh nhiéu tia lira dién c6
ning lwong nho hon nhiéu khi tham gia gia cong
[6]. Piéu nay d4 tao ra cac vét 16m trén bé mat gia
cong co dudng kinh va chiéu sdu nho hon dan dén
d6 nham giam.

- Ndng d6 bot titan tang thi s luong hat bot
t6n tai trong viing khe hé phéng tia lira dién ciing
tang 1én, sd lugng cac tia lia dién duoc tao ra
trong mot lan phat xung ciing tang 1én 1am cho
nang lwong ciia mai tia giam xudng nén tri nham
bé mat ciing giam theo [11]. P6 nham R, nho
nhét khi ndng do bot titan 1a 20g/I, néu tiép tuc
ting nong do bot thi c6 thé viéc phong dién bi
can tro, hién twong ngan mach c6 thé s& xut hién
nhiéu hon 1am cho qué trinh gia cong khéng on
dinh va d6 nham bé mat gia cong c6 thé lai tang.

4. KET LUAN

Mot sb két luan nhan duoc tir két qua khao
sat anh huong cia nong do bot titan dén ning
suit va chat luong gia cong thép SKD61 bing
phuong phép tia ltra dién voi dién cuc ddng
phén cuc nguoc:

- Néng dd bét titan trong dung dich dién méi
1a théng s6 cong nghé cd anh huong kha 16n dén
hiéu qua gia cdng cua phuong phap tia lira dién.

- Ning suat boc tach vat lieu(MRR) ting
khi ting ndng do bot titan: khi ndng d6 bot ting
tir O 1&n 209/l thi MRR tang 146,75%.

- Khi ting ndng do bt trong dung dich dién
méi thi maéi dau lugng mon dién cuc (TWR) giam
kha manh nhung sau d6 c6 xu huéng ting nhe.
Luong mon dién cuc dat gid tri nho nhit
TWRmin= 0,623mm?/pht v6i ndng do bot 10g/1,

- P nham bé mit gia cong (R.) giam khi
ndng do bot tang: khi khong c6 bot thi R, = 6,03um,
khi ndng do bot 1a 20g/1 thi R:=4,01pm.

Trang 49



SCIENCE & TECHNOLOGY DEVELOPMENT, Vol.18, No.K3 - 2015

- Cac két qua nghién ciu véi mot sb loai
bot khac nhu: W, Si, Al,... da cho thiy ring
ngoai anh huong tich cuc dén MRR, TWR, R,
thi viéc tron bot vao trong dung dich dién moi
con c6 thé cho mot sé két qua khac nhu: do
cung té vi bé mat gia cong tang, ciu tric va hinh
dang 16p bé mat c6 chét luong tét. Vi vay can

c6 thém nhiing nghién ciru theo hudng nay doi
VGi bot titan.

- Ngoai ra ciing can nghién ciru dé 1am rd cac
van dé nhu: do bén va sy phan bé déu cua bot trong
dung dich dién méi khi gia cong.

Investigation Iinto effects/Investigating
the effects of titanium powder
concentrations mixed in dielectric fluid
on material machining removal and
surface roughness of SKD61 steel after
electrical discharge machining by
reverse electrode polarity
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ABSTRACT

Electrical discharge machining (EDM)
has found widespread applications in tool ,
mold and aerospace industries. Therefore,
enhancement of the quality of the EDM

process has become a major research
concern. In this paper, the effect of various
titanium powder concentrations on the
Material Removal Rate (MRR), tool wear
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rate (TWR), surface roughness (Ra) in
powder mixed electrical discharge
machining (PMEDM) have been studied.
The workpiece is SKD61steel and electrode
made from copper with reverse polarity

were used in experimental study. The
results showed that titanium powder mixed
into the dielectric fluid of EDM can enhance
MRR without increasing TWR and Ra.

Keysword: EDM, PMEDM, MRR, TWR, powder mixed.
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