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ANH HUGNG CUA RUNG DONG TAN SO THAP
DEN NANG SUAT GIA CONG, LUONG MON DIEN CUC
TRONG GIA CONG XUNG DIEN CO TRON BOT

EFFECT OF LOW-FREQUENCY VIBRATIONS ON MRR, EWR
IN POWDER MIXED ELECTRICAL DISCHARGE MACHINING

TOM TAT

Rung ddng tich hop trong gia cong xung dinh hinh (EDM) sé cai thién qua
trinh dy phoi ra khdi khe hé phong dién va tang kha ning hit dung dich dién
moi mdi vao khe hd gitra dién cuc va phdi. Bigu nay dan dén qua trinh gia cong
duwoc 6n dinh hon va giai phép nay cd thé cd y nghia tich cuc trong EDM i ot
tron trong dung dich dién méi (PMEDM). Trong nghién cttu nay, anh hudng clia
tan s rung dong thap (F) gan voi phoi SKD61 trong PMEDM st dung hot
Titanium dugc tron trong dung dich dién moi da dugc khao sat. Két qua cho thay,
rung dong tich hop véi phoi trong PMEDM da ¢6 anh hwdng tich cuc dén hiéu qua
gia cong. Nang suat boc tach (MRR) duroc téing Ion nhat bang 141,7%, st mon
dién curc (EWR) bi giam manh nhét béng 70,2%.

Tir khéa: Xung dinh hinh, bot, rung dong, nang sudt gia cong, mon dién cyc.

ABSTRACT

Vibrations incorporated into Electrical Discharge Machining (EDM) will
improve chip release from the discharge gap and increase the ability to draw
new dielectric fluid into the gap between the electrode and the workpiece. This
results in a more stable machining process and this solution can have positive
implications in EDM with powders mixed in dielectric fluid (PMEDM). In this
study, the effect of low - frequency vibration (F) on an SKD61 workpiece in
PMEDM with Titanium powder mixed in dielectric fluid was investigated. The
results showed that the vibration incorporated with the workpiece in PMEDM
had a positive effect on machining efficiency. Material removal rate (MRR) is the
largest increase by 141.7%, the electrode wear rate (EWR) is the strongest
reduce by 70.2%.

Keywords: Electrical discharge machining, powder, vibration, material
removal rate, electrode wear rate.
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1. GIOI THIEU

Rung dong tich hop trong EDM cé thé dugc gan voi
dién cuc hodc phoi, nd sé gop phan cai thién dang ké qua
trinh thoat phoi, sir 6n dinh clia qua trinh gia cong va nang
lvgng xung gia cong co ich [1,2]. Biéu nay dan dén ning
sudt va chat lugng gia cong trong EDM tich hgp rung cao
hon so véi EDM truyén théng. Tan sé rung dong F = (150 +
300)Hz dugc gan voi dién cuc trong EDM, két qua cho thay:
MRR ting ~33% va EWR giam ~32% [3]. Vi F = (0 + 40)Hz
gan voi phoi thép Inox 718 trong gia cong bang p-EDM da
dan dén MRR va EWR duoc cai thién dang ké so vi EDM
khéng tich hgp rung dong [4]. Gan rung ddng véi phoi sé
cho hiéu qua cao hon so véi gan vao dién cuc, téc do cat
cla EDM véi phéi gan rung dong Ién hon 1,5 1an so véi gan
vao dién cuc, va lén hon 2,5 lan so véi trong EDM khong c6
rung dong tich hgp [5]. Vakhi F tang Ién dén mot tri s6 gidi
han da lam thoi gian gia cong gidm dang ké. Céac hién
twong phat xung khéng tot trong EDM dé bi giam dang ké
khi rung dong tan s6 thap gan vai phoi [6]. Tuy nhién, bién
dd va tan sb clia rung dong qua cao sé anh hwdng khong
t6t dén hiéu qua gia cong, nguyén nhan la do sy khéng 6n
dinh ctia qua trinh hinh thanh tia Itra dién. So v6i EDM, thoi
gian gia cong bang EDM véi F < 280Hz gidm 50 phat, chat
lvong bé mat cling tét hon. Khi F = 750Hz va a = 1,5um dan
dén xung ngdn mach giam rat I6n ~ 80% va nguoc lai xung
co ich tdng ~ 40%.

Mot s nghién clru gan day dé cho thay: Rung dong tich
hop trong PMEDM cho céac chi tiéu chat lvgng duoc cai
thién rat tich cwc. Hiéu quéa gia cong trong PMEDM st dung
bét cacbon Ié6n hon nhiéu so véi EDM tich hgp rung dong
[7]. Bang cach lam twong tw véi mot s6 loai bdt khac
(Graphite, M0S,,...) da cho thay: Thoi gian gia cong da
duwoc giam xap xi 3 1an so véi PMEDM khéng c6 rung dong
[8,9]. Céc két qua nghién cru trong PMEDM v6i rung dong
con rét it va day van dang 1a huéng nghién ctu gay dwoc sy
chuy ctia nhiéu chuyén gia ky thuat trong Iinh virc nay [10].
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Trong nghién ctru nay, anh hudng cla sv thay déi cla
tan s6 thap rung dong dén hiéu qua gia céng trong
PMEDM st dung bot Titanium d& dugc khdo sat. MRR va
EWR la c4c chi tiéu chéat lwvgng dugc danh gia
2. THIET KE THUC NGHIEM

Bang 1. Gid tri dau vao clia thong s6 cong nghé
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Hinh 1. So d6 bo tri thuc nghiém

Thiét bi thi nghiém duwgc st dung la may xung CNC-
CM323C (CHMER, bai Loan). Cac théng s6 cong nghé dugc
Iwa chon dé khao sat nhu trong bang 1. Phoi thép SKD61 cd
kich thudc (25x25x30)mm va dugc nhiét luyén dat dd ciing
58 + 62HRC. Bién cwc ddng do (Cu) hinh tru cé duong kinh
@16mm. Dung dich dién moi st dung dau xung D323. Bot
Titan véi kich thwéc < 45um duwgc st dung. Téc dd quay clia
dong co khudy bang 300 vong/phat. Thiét bi tao rung
Exciter 4824 (Briiel & Kjeer, Dan Mach) dé tao rung dong. Bd
khuéch dai tao rung voi bién do cé dinh a = 1,5um. Hé
thong thié€t bi s dung trong thiyc nghiém nhu hinh 1. Bau
tao rung dugc truyén tryc ti€p dén phoi thong qua do ga
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va co' cdu dan hudng béi xilanh va piston. Diéu nay sé dam
bdo duoc tan s6 va phwong cla rung dong truyén vao phoi
duoc chinh xac nhét c6 thé. Mdi thi nghiém duoc 13p lai 3
Ian dé xac dinh két qua clia di liéu duoc sir dung trong tinh
toan. MRR va EWR dugc tinh todn theo cdng thirc (1) va (2).
Khéi lvong cha phoi va dién cuc duogc xac dinh bang can
dién t& AJ 203 (hdng Shinko Denshi - Nhat Ban) véi do
chinh xac £0,001gam. Két qua cuta thi nghiém duwogc ghi tai
bang 1.
MRR(mm3 _ Luong vatli éu dl:r()‘C l(.)ai bj’) khéi 1,)h6i (ndm
Thoi gian gia céng(phut)

) (1)

min
Lwong vatli éu dwoc loai bo

___ khdi diéncuc (mh)
EWR (%) - Luqngoi/étll‘ieglf (lirtiq'crqoai bo'
khéi phéi (mm)
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng clia tan s6 F dén nang suat MRR

100%

(2)

A

phut)

MRR{mm '/

F{H2)

v

40
100 20 0 400 “o o0 0 oL o0

Hinh 2. Anh hiréng cdia rung dong dén MRR trong PMEDM

Hinh 2 da cho thdy anh huéng cda F dén MRR trong
PMEDM st dung b6t titan khi gia cong SKD61 va két qua da
cho thdy rang: So v&i PMEDM khéng tich hop rung doéng,
tan sé rung dong thap tich hop trong PMEDM d& dan dén
MRR duoc ting Ién dang ké. Khi tan sd F = (0 + 600)Hz dan
dén MRR ting rat manh va MRR ting l&n nhét bang 141,7%
tai F = 600Hz so véi F = 0. Khi F = (700 + 900)Hz dan dén
MRR bi thay d6i khéng dang k&, tuy nhién so véi PMEDM
khéng cé rung déng thi MRR trong PMEDM v@i rung dong
bi gidam nhoé hon nhiéu so voi su tang cla no, va diéu nay
cho thay s tich cuc cla rung dong tich hgp véi phdi trong
PMEDM. Lugng giam clia MRR la rat khac nhau tai cac F bi
thay d6i. So véi MRR tai F = 600Hz, MRR bi giam béng ~
2,4% v6i F = 700Hz. F = (700 + 800)Hz d& dan dén MRR bi
giam khong dang ké (=1,6%) va MRR bi giam 1on nhat bang
6,9% v&i F = (800 + 900)Hz. Tich hgp rung ddng vao
PMEDM, n6 da dan dén MRR bi thay d&i manh, tuy nhién
MRR ¢6 xu hwéng bi gidm nhe khi tiép tuc tang F.

Tan s6 clia rung dong tich hop vao phoi dan dén s dich
chuyén 1én xuéng lién tuc clia phoi trong mot chu ky
phong dién va diéu nay da tao ra co ché hat day lién tuc
trong khe hé gitta dién cuc - phéi trong PMEDM. Khi phéi
dich chuyén Ién phia trén tao ra co ché day dung dich dién
moi ra khéi khe hé gilta dién cuc - phoi. Va diéu lam xuét
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hién xu hvéng day dung dich dién moi da bi danh thding,
b6t da bi tac dong cua cAc tia Itra dién va phoi ra khéi khe
hé phéng dién. Do vay, né sé tao diéu kién cho viéc lam
sach trong khe h& phéng dién, béi vay qua trinh gia céng
sé dugc 6n dinh hon. Bong thai ton that nang lvong xung
khodng c6 ich va xung ngan mach bi giam, tir d6 gép phan
nang cao nang suat. Khi phoi dich chuyén xuéng phia dwdi,
né sé tao ra co ché hat dung dich dién moi vao khe hé
phéng dién. Diéu nay tao diéu kién dé hut dung dich dién
moi méi va bot chua bi tia Ira dién tac dong vao trong
vung khe h& phéng tia Itra dién. Va su cé mat cla cac hat
bot sé lam tang cla kich thwéc khe hé phong dién va gidm
dd bén céach dién ctia dung dich dién mai, diéu nay dan
dén nang lvgng xung duoc st dung cho hinh thanh tia Iira
dién tang theo, dong thoi khoang cach khe hé phéng dién
cling tang dang ké [11]. N6 gop phan day phoi, day dung
dich dién moi da bi danh thing sw cach dién va cac hat bot
da bi tia Itra dién tac dong ra khoi khu vic gia cong dé dang
hon. Qué trinh gia céng bang PMEDM dugc 6n dinh va gop
phan lam tang MRR. Ngoai ra, co ché hat dong dung dich
dién méi cling sé tao diéu kién dé bot titan duoc di vao
vung khe hé phong dién dé dang hon nén mat dd xuét
hién cla cac hat bot titan trong ving phéng tia Ira dién
tang lén dang ké. Su tang clia s6 lvong cac hat bot trong
khe h& phong dién sé gbp phan lam tang s6 lvgng clia cac
tia Ilra dién, n6 dan dén MRR duoc tang theo. Rung dong
tich hop vao phoi sé gilp sw xuat hién clia cac xung binh
thwong duoc ting 1én dang ké [12], cac ki€éu xung khéc
(xung ngan mach, xung ngan) va hién twong phéng ho
guang khéng co lgi cho qua trinh loai bo vat liéu phoi sé bi
giam. Rung dong cting gop phan tang dang ke clia tan suat
phéng dién trong PMEDM [11]. Khi F qua Ién s€ gay ra sy
khong én dinh clia quéa trinh gia c6ng, diéu nay cé thé lam
MRR bi giam.
3.2. Anh hwéng cha tan s6 F dén dd mon dién cuc EWR
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Hinh 3. Anh hirng cdia tan 6 F dén EWR trong PMEDM

Trong sudt qué trinh gia cdng bang EDM, tia Ira dién
khéng chi gay ra s néng chdy va bay hoi cua vat liéu phoi
ma con tac dong truc ti€p vao bé mat dién cuc va day la
nguyén nhan chinh gay ra sy hao mon dién cuc. Hinh 3 d&
cho thdy rang, EWR trong PMEDM d& giam dang ké khi
rung dong tich hgp vao phoi. Sy ting cla F da dan dén
EWR bi giam. V6i F = (0 + 200)Hz dan dén EWR giam rét
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manh. So v&¢i PMEDM khéng rung déng, EWR gidm manh
nhat bing 73,2% v6i F = 200Hz. Tuy nhién khi F > 300Hz
dan dén EWR tang dang ké va EWR tang manh nhét bang
42,2% véi F tang tlr 300Hz dén 400Hz. Va F thay doi trong
khoang tlr 500Hz dén 900Hz, EWR thay d6i khdng dang ké.
So v&i PMEDM khéng c6 rung dong tich hop, lvgng mon
clia dién cuc trong PMEDM da giam dang ké khi rung dong
gan v6i phoi. biéu nay da gop phan nang cao do bén mon
clia dién cuc, dan dén chi phi ciia hao mon, sira chia dién
cuc trong PMEDM dugc gidm dang ké va nang cao do
chinh xac gia cdng.

Lrong mon dién cuc bi giam co6 thé la do: Rung déng
tich hop voi phdi dd dan dén sy tdng cla xung binh
thwong, nguoc lai hién twgng phéng hd quang va ngan
mach bi gidm [13]. Ngoai ra, rung dong ciing dan dén sy
tdng cla mat dé bot xudt hién trong khe hé phéng dién,
diéu nay lam cho s6 lvgng cau ndi phéng dién cling duoc
tang. Bai vay, sO lvong tia Itra dién cling bi tang theo va né
gay ra st giam nang luong cla mdi tia Ira dién [9]. Nang
lugng chia méi tia tac ddng 1én bé mat ca dién cuc bi giam
nén lvgng vat liéu dién cuc bi bay hoi va néng chay ciing bi
gidm theo. Mat khac, rung déng tich hgp trong PMEDM c6
thé dan dén sy ndng dong cuia cac hat bdt trong dung dich
dién méi giam, cac hat bot di chuyén lién tuc va déng déu
hon tai khe hé gilta dién cuc - phdi [14]. Diéu nay sé tranh
sy phong dién lién tuc va tap trung tai mot vai vi tri dan
dén bé mat dién cuc bi mon déu trén toan bd bé mat dién
cuc. Mat khéc, Khi F 1a qua I6n, n6 co thé dan dén sy di
chuyén voéi téc d6 cao cla cac hat bdt va cé xu hwéng
chuyén dich vé phia bé& mat dién cwc, ddng thoi dién cuc va
phoi ciing c6 thé xay ra sy ngan mach lam qua trinh gia
cdng khéng 6n dinh [13]. Diéu nay c6 thé dan dén tan suéat
Xudt hién cla tia Itra dién va hién tvong phéng ho quang
dién bi tang trén bé mat dién cuc.

4. KET LUAN

Trong nghién cru nay, anh hwdng ctia sy thay déi tan so
rung dong thap F gan voi phdi trong PMEDM str dung bot
titanium dén MRR, EWR da duoc khao sat. Két qua cho thay
cac chi tiéu chat lvong trong PMEDM da duwgc cai thién rat
dang ké, cu thé nhu sau:

- Sy tang cla F da dan dén MRR trong PMEDM duoc
tang rat manh, MRR tdng manh nhét khi F duoc tang tir 100
dén 600Hz. MRR trong PMEDM dugc tang lon nhét bang
141,7% vé&i F = 600Hz. Tuy nhién, sy tang cta MRR bi thay
d6i khdng dang ké véi F = (700 + 900)Hz.

- EWR trong PMEDM da gidm khi rung déng tich hgp véi
phoi. V6i F = (0 + 400)Hz, EWR déa giam rat manh va EWR véi
F = 400Hz gidm manh nhat bang 73,2%. Va F = (500 +
900)Hz thi EWR ¢6 xu hwéng tang nhung muic tdng cula
EWR la khéng dang ké.

- Hiéu qua cla rung dong ddi véi qua trinh gia cong
bdng PMEDM d& dugc khdng dinh. Tuy nhién, can thiét
phai cé nhirng nghién ctru sdu hon dbi v6i chat lvgng bé
mat gia cdng va t6i wvu hda trong linh viec nay.
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