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Tóm tắt 

Trong nghiên cứu này, tác giả kết hợp giữa hệ 

thống gia công siêu âm với phương pháp điện 

hóa. Tiến hành gia công với các chế độ điện áp 

khác nhau, trong khoảng thời gian 3 phút, nhận 

thấy rằng khi điện áp tăng từ 0V lên 4V thì chiều 

sâu cắt tăng từ 0,2mm lên 1,5mm (hiệu suất gia 

công tăng), độ mòn dụng cụ giảm từ 0,09mm 

xuống 0,04mm. Tuy nhiên, khi điện áp là 4V thì 

lại làm tăng độ nhám bề mặt gia công. Vì vậy, tối 

ưu nhất là điện áp trong khoảng từ 2V đến 3V.  

Từ khóa: Gia công siêu âm, phương pháp điện 

hóa, dung dịch gia công, gia công hợp kim cứng, 

năng suất gia công. 

Abstract 

In this study, we have combined the ultrasonic 

machining with the electrochemical one. After 

electrochemical machining at different voltages 

for 3 minutes, it is seen that when the voltage 

increases from zero to 4 volts, the cutting depth 

from 0.2mm to 1.5mm (processing efficiency 

increase) the tool wear reduces from 0.09mm to 

0.04mm. However, when at voltage of 4 volts, the 

toughness of the machining surface goes further. 

That is why the optimum voltage is in range from 

2V to 3V.  

Keywords: Ultrasonic machining (USM), 

Electrochemical Machining (ECM), machining 

liquid, hard alloy machining, processing 

productivity. 

1. Mở đầu 

Ngày nay, việc nghiên cứu và phát triển các công 

nghệ sản xuất chi tiết với kích thước nhỏ, làm từ vật 

liệu có độ cứng cao đang rất cấp thiết. Hiện nay đã 

có một số phương gia công được các chi tiết có kích 

thước nhỏ và độ cứng cao như gia công bằng tia lửa 

điện, gia công bằng laser [1-4]… nhưng các phương 

pháp này đều cho năng suất rất thấp và thường làm 

thay đổi tính chất cơ tính của lớp bền mặt. 

 Gia công siêu âm là kết quả của rung siêu âm, 

mặt dụng cụ tác động vào các hạt mài, các hạt mài 

này tác động vào bề mặt của vật gia công tạo ra quá 

trình cắt. Tuy nhiên, gia công kim loại bằng siêu âm 

có độ bền cao nhưng hiệu quả gia công thấp [5]. 

Gia công điện phân là một quá trình loại bỏ các 

"ion" kim loại dưới tác động của điện trường. 

Phương pháp này không làm thay đổi cơ tính bề mặt, 

không gây ứng suất dư, cho độ nhám thấp và hiệu 

quả gia công cao [6, 7].  

Hai phương pháp trên có thể được kết hợp để 

phát huy lợi thế tương ứng của chúng, để nâng cao 

hiệu quả và chất lượng bề mặt gia công. Cũng có 

nhiều nghiên cứu về phương pháp gia công hỗn hợp 

điện hóa siêu âm ở trong và ngoài nước [8-11], tuy 

nhiên với điều kiện trong nước, đa phần các nghiên 

cứu phương pháp gia công hỗn hợp này chủ yếu để 

tạo ra các hạt vật liệu có kích thước nano [12] mà 

chưa nghiên cứu đến khả năng gia công. Trong công 

trình này, tác giả trình bày nghiên cứu ảnh hưởng của 

điện áp đến độ nhám bề mặt, hiệu suất gia công và 

độ mòn của dụng cụ cắt khi kết hợp gia công điện 

hóa và siêu âm. 

2. Nguyên lý cơ bản gia công bằng điện hóa - siêu âm 

Gia công hỗn hợp điện hóa siêu âm là một 

phương pháp gia công sử dụng nguyên lý siêu âm và 

nguyên lý điện phân để thực hiện gia công hỗn hợp. 

Hình 1 là sơ đồ nguyên lý và thực tế gia công hỗn 

hợp điện phân siêu âm. Chi tiết gia công được kết 

nối với điện cực dương (anốt) của nguồn điện một 

chiều và dụng cụ được kết nối với điện cực âm 

(catốt). Cả chi tiết gia công và dụng cụ được đặt vào 

trong bể chứa hỗn hợp dung dịch điện phân. Khi mở 

nguồn điện, dòng điện chạy qua hai điện cực thông 

qua bể chứa có tác dụng làm hoà tan kim loại ở anốt 

với 1 lượng được xác định theo định luật Faraday. 

Tại thời điểm này, các hạt mài mòn trong chất lỏng 

gia công phải chịu sự tác động với tần số cao của 

sóng siêu âm, đập vào bề mặt của chi tiết gây mài 
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mòn bề mặt, đồng thời phá hủy các sản phẩm điện 

phân trong khu vực gia công hình thành phoi gia 

công và phoi này sẽ bị dòng chất lỏng đưa ra ngoài 

khu vực gia công dưới tác động của rung siêu âm và 

xâm thực. Quá trình này được lặp đi lặp lại để tạo ra 

chi tiết gia công. 

 

 

 

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý cơ bản gia công  

bằng điện hóa - siêu âm 

3. Kết quả thực nghiệm gia công và phân tích 

Với thí nghiệm này, tác giả nghiên cứu chủ yếu là 

ảnh hưởng của dòng điện khi gia công bằng dụng cụ 

tiết diện vuông 1x1(mm), chiều dài phần gia công 

10mm được lắp trên trục chính của máy và được làm 

từ thép C45, đã được nhiệt luyện có độ bền cao, 

chống mài mòn. Chi tiết gia công có dạng tấm, có 

kích thước (chiều dài x chiều rộng x chiều dày) 

100x50x5 (mm), làm từ vật liệu siêu cứng YG8 

(thành phần 92% WC (wonframcacbua), 8% Co 

(coban)), vật liệu này thường dùng chế tạo búa 

nghiền đá, sỏi, cát vàng. Hạt gia công là Cacbua silic có 

kích thước hạt là 38µm, chất điện phân là dung dịch 

nước natri nitrat 5%, tỷ lệ khối lượng của dung dịch này 

(dung môi/hạt mài) là 20%, áp suất tĩnh 2.0 N. 

Sử dụng dòng điện một chiều với các thông số 

điện áp thay đổi lần lượt 0V (gia công không có điện 

phân), 1V, 2V, 3V, 4V, gia công trong thời gian 3 

phút. Sau khi gia công, hình ảnh các rãnh cắt được 

thể hiện ở Hình 2 và độ sâu của từng chế độ điện áp 

thể hiện ở Hình 3, độ nhám bề mặt của từng rãnh gia 

công và đo độ mòn của dụng cụ gia công tương ứng với 

từng thí nghiệm được thể hiện ở Hình 3 và Hình 4. 

 

Hình 2. Hình ảnh chi tiết sau khi gia công với 
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 Hình 3. Ảnh hưởng của thay đổi điện áp  

đến tốc độ gia 

công 

Có thể thấy trong Hình 2 và Hình 3 rằng, sau 3 

phút gia công thì khi tăng điện áp gia công, độ sâu 

của rãnh vuông tăng dần và độ sâu gia tăng rõ rệt khi 

điện áp là 4V (tăng từ 0,2mm lên 1,5mm). Từ Hình 4, 

khi điện áp bằng 0, lúc này dụng cụ bị mòn rất nhanh 

do các hạt mài trong dung dịch tác động vào. Khi 

tăng điện áp, tác dụng của hiệu ứng điện phân tăng 

mạnh, độ mòn của dụng cụ giảm do sự dịch chuyển 

ion kim loại từ chi tiết gia công (catốt) sang dụng cụ 

(anốt) và khi điện áp điện phân vượt quá 3V thì độ 

hao mòn thậm chí còn giảm rất rõ rệt (giảm từ 

0,09mm xuống 0,04mm). Có thể thấy trong Hình 5, 
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khi điện áp điện phân là 2V, bề mặt của chi tiết gia 

công có độ nhám bề mặt là nhỏ nhất (0,6µm). Ban 

đầu, điện áp tăng, tác dụng điện phân sẽ tăng, làm 

cho các đỉnh nhám trên bề mặt vật gia công được tạo 

ra bởi các hạt mài nhanh chóng bị san phẳng, làm độ 

nhám bề mặt giảm. Khi điện áp vượt quá 2V, sẽ tạo 

ra hiện tượng vi phóng điện giữa hai điện cực, làm 

sinh ra các lỗ phóng điện trên bề mặt có kích thước cực 

lớn, dẫn đến tác dụng loại bỏ kim loại trên bề mặt chi 

tiết của hạt mài là không đều nhau, vì thế độ nhám của 

bề mặt gia công sẽ tăng lên. Đặc biệt, khi điện áp gia 

công là 4V, thì độ nhám bề mặt gia công còn lớn hơn cả 

khi không kết hợp với phương pháp điện hóa.   

Hình 4. Ảnh hưởng của thay đổi điện áp  

đến độ mòn của dụng cụ  

 

Hình 5. Ảnh hưởng của thay đổi điện áp  

đến độ nhám bề mặt 

 

4. Kết luận 

Bài báo đã thiết kế hệ thống gia công siêu âm có 

kết hợp với phương pháp điện hóa nhằm mục đích 

tăng hiệu suất gia công. Thực nghiệm đã chỉ ra rằng, 

khi có kết hợp với phương pháp điện hóa, với cùng 

một thời gian gia công thì độ sâu gia công đã tăng, 

điều này chứng tỏ hiệu suất gia công đã tăng. Tuy 

nhiên, vừa để đảm bảo hiệu suất gia công tăng, vừa 

cho độ nhám bề mặt là nhỏ và vừa tổn hao dụng cụ 

gia công là ít nhất, thì điện áp gia công cũng không 

được quá lớn, tối ưu nhất trong khoảng từ 2V đến 3V 

thì chiều sâu cắt đạt từ 0,7mm đến 1,2mm, độ mòn 

dụng cụ giảm xuống còn 0,07mm đến 0,06mm và độ 

nhám bề mặt đạt 0,6µm đến 0,7µm.  
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