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I. TINH CAP THIET CUA DE TAT
' Gia cong béng xung tia Iia dién (con goi la gia cdng xung dién) 12 mot trong céc phuong

= - ~phép gia-cong tién tién dugc st dung kha rong rat dé gia cong cac khudn mév, dung cu

nhu khuén d6t, khudn dun, ép kim loai, céc loai cdi dinh hinh vv... . Phueong phép nay B -

wr —.—dfc bigt hidu qua khi gia cong cic 16-nhd-vasdu,-cie 16, rinh-cd-thainh- mong-trén-vatlidu

khé giacong, thép di toi vv... Trong

A

nham b2 mit cﬁhg nhu niing suét khi gia c6ng xung dién phy thude vio nhidu yéu tb

trong dé ¢6 46 mon dién cyc. Do d6 mon cla dién cuc khi xung duge céc nha nghién ciu

__ _ quantdmnhidw. . ——

. Anh huong cta cac thong s6 qué trinh (bao gdm gdm dién 4p dénh lira, cuong d¢ dong
dién xung va thdi gian xung Ton) dén khi ning gia cong cha dién cuc 1am bang ddng

- - .. — —céac.vit ligu dién cuc khic_nhau-khi xung thép-khong gi-SS-202.-Cae vit lidu-dién-ewe— —— |
dwoc khao sat gdm ddng thau, ddng thanh va hgp kim ddng — vonfram. P§ mon cia diégn =
T oyre ung voi timg loai vat li¢u ¢4 néu dirgc danh gia khi cdc thong s chia qud trinh thay
d6i. Trong 3 vét lidu dién cyc da néu thi ddng — volfram cho d6 mon it nhi . Tiép d6 Ia
‘ dbng thau va dén déng thanh [2].

D6 mon cta dién cyc hinh try bing ddng thau khi xung thép lam khuén dap D-3 & duoc
danh gi4 qua hai chi tiéu 14 khdi lugng va chidu dai cia dién cuc véi cac bién diu vao 13
cuong d9 dong dign, thoi gian phat xung va thoi gian ngling xung [3]. Ciing nghién ctru
ndy d4 dua ra két luén dién cyc hinh try bﬁngdﬁng thau ¢6 thé cho tudi thc;) cao ma khc‘)ngr
can sira m&i lai bé miit. Céc tac gid ciia [4] 43 dé xuét mot ti s6 mon méi cho dién cuc khi
xung. Theo d6, mét 16p tinh thé da phwong ctia céc bon véi cc pha ngiu nhién miu den
xuét hién va bam chit trén dién cwe. Lop nay khdng chi cd cdc bon ma ¢con ¢ cic nguyén

£ 11 . o PP . T T X , A ok L a
10 khéc nhir sét, crom, vanadi va molip den. Cac tic gia cling cho ring cic nguyén t6 ndy




— Iyachon-cdc tham s6-d8u vio clia- qua—tpmhqéung—hqp—b!———

Trong [5] da tién hanh nghlen clru vc anh huong cua vat 11«_3u dn_an cuc dén chit llt(_mg b

miit gia cong va d6 mon cua dién cwe. Vat lidu dién cue duge khao st trong nghién citu

nay la dong va graphite. Céc téc gia da dua ra két luan ring vat lidu dién cuc bing dong
cho pné@ d¢ mon dién circ nhd, co thé tao dugc d6 nhim il nh—’—nhmmﬁﬁrgra—cﬁrrg—
ing Sﬂ&t—bﬁﬁ%ﬂd%&&ﬁ—é@ﬂﬂﬁﬁ%%@&éeﬁeﬂ—j

16n va do nham bé mit 16n.

Tix cic phan tich ¢ trén, c6 thé néi cho dén °n nay dé c6 kha nhleu nghlen cu'u ve mon cua

dién cwe khi xung tia lra dién. Tuy nhién; cho-dén nay van chua cé nghién ciru-ndo -

mon cua dién cyc khi xung dinh hinh ngugce thép SKD11 qua t6i. Chinh vi vy “Nghién

citu mgl ciia dién cwe khi xung dinh hinh ngwec thép SKD11 qua t8i” 1a rit can thiét.

2. MUC DICH, PO TUONG VA PHAM VI NGHIEN CUU

'Mch dich nghlen ciru o T . o ) ’ oI

.....

dam bao dugc chat lwong gia cong.
Poi twgng vi pham vi nghién ciru
P4 tai gi6i han pham vi nghién ctru & vén d2 sau:
+ Nghién ctru tng quan v& mon cua dién cue khi xung dinh hinh nguoe thép SKD11
qua to1.
+ Thiét k& thi nghiém xéc dinh mon cla dién cyc khi xung dinh hinh ngugc thép
SKD11 qua toi.
3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Nghién ctru Iy thuyét két hop voi nghién ciru thue nghiém.Viée nghién ctru ly thuyét
dya trénr suvphén tich va féng hop céc két qua da cong bd, dwa ra cac gia thiét va céc tinh




——k&eh&m&ee—d&d&&n%ay—su—dung-cac-ﬂnmm@mdammnhAmm nhim

_ . v6i céc ket qua nghién ctru da co.

kiém chémg-cée-m6 hinh 1y thuyét, tim ra cic méi quan hé hodc a6i chiéu, kiém ching

. Thye hign thi nghi€ém nghién ctru mon cua dien Cye kKni X i A
Phéan- tlch va dénh gi4 két qua thi nghi¢m.

2

Y “nghia khoa hoc
Két qua nghién ciru 12 co 56 khoa hoc dé ting dung cong ngh¢ xung dinh hinh trong

ché tao céc san phim ddi hoi b& miit 1am viéc co chat lugng cao, gop phan tang t1nh 6n

dinh va 4 tin cdy clia mot phuong phap gia cong tinh sau nhlet luyen nang cao hléu -

quéa va mé rong pham vi Gng dyng cong ngh¢ xung tia hira dién.
Y nghia thye tién

Vleer nghién-cira duge thye hién voi mét san phim cu thé d6 1a chay dép thudc vién

dlﬁh hifih bang phwong phap xung tia lira dién. Nhiing- két-qua-nghién-ciru-ctia- 4&-thi-c6

thé u'ng g dung tai cac nha may, phén xudng san xuéit co khi khi gia cOng c4c san phim,

......

chi tiét duoc ché tao bang cac loai thep hop kim, chi yéu 1 thép crém, yéu ciu cao v

d9 bén, df cimg va d9 chiu nhiét.

LR

Qua trinh Gng dung cac két qua nghién ciru s& cho phép md rong pham vi gia cong
/ cua nginh ché tao méy ndi chung va cha cong nghé xung tia lira dién noi riéng, gop
phén tao ra nhitng sin phdm c6 chit hrong tdt, gia thanh ha va ning cao kha nfing dng
dung vao thye tién mdt phwong phap gia cong tinh linh hoat, thdn thién v&i mé1 truomg,
chii phi dAu tur thép, phil hop v6i didu kién sin xuat & Vigt Nam.

5. NOI DUNG CAC VAN DE SE DI SAU NGHIEN CUU

Noi dung nghién ciru s¢ di sdu vao cac vén d8 sau:

+ Nghién ciru téng quan v& mon cia dién cuc xung dinh hinh nguge thép SKD11 qua tbi
+ Thiét ké thi nghiém d& nghién ciru mon cua dién cye khi xung dinh hinh nguge .

- Phén tich c4c co chd mon va dang mén dién cuc khi xung dinh hinh ngugc thép

3
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= - xéc dinh t3p hop cac thong s6 t6i wu khi xung dinh hinh nguge thép SKD11 qua t6i o
bing vét ligu lam dién cye 1a: ddng do, ...Str dung phuong phap phén tich héi quy ¢¢

xay dyng cac mo hinh nham Be mat gia cong va Tadi tho dincec -~ ]
- Phinkét luan chung va phuong huéng nghién ciru tiép theo.
o . _




L ~ _CHUONGI
L ~_ TONG QUAN VE PO MON CUA PIEN CUC

KHI XUNG
1.1 Khai quat vé phlro‘ng phap gia cong tia liva dién (EDM)

Phwong phap gia cong tia lira dién 13 phuofng phap gia clng khong truyen thong va
=  dugce st-dung rit rong rdi trong nganh ché tao may, dic biét trong céng nghé ché tao

khuén mgu Phuong phép ndy sir dung ngudn ning lwong nhiét cao tir cc tia hra dién -

Xudt h1¢n trong khe ho gilia ph01 va dung cy d€ gia cong kim loai dudi dang néng chay va

- théng lﬁrco the gla cdng du'orc taf ca cac loa1 vat lleu dan dién c6 d6 bén va db cimg bat : - —
ky, cdc bé mit c6 hinh dang rét phiic tap nhu: khuén dap, khuon diic, céc chi tiét may

— quan trong trong nganh hang khong vii try, nganh céng nghiép 6t6 va cdcdyngecuding

._4trong_phau4huat—[l@-irengphuang phip-EDM khéng tén-tai-méi-quan h&v&d&eﬁng

gifra phdi va dyng cu, cdc van d& nhir: rung dong, img suit co hoc, tiéng dn khong xudt — -
hién trong subt qué trinh gia céng [18 ] . Tuy nhién phwong phap gia cong tia hra dién

vén t6n tai mot s6 han ché nhu: Chét lrong bé mit sau gia cong chua cao, ning suit gia

cdng cdn thip va bi han ché vé pham vi imgdyng.

_ _1.1.1.Ljch sir ra doi va phat trién ciia_phwong phap gia cong tia lita dign . _ _ _ _ _ .
——Nha vt 1y ngudi-Anh-Joseph Priestley (1733 — 1809) 1 nguoi-diu tignd& phat ————— =
hi¢n ra kha nng &in mon cua kim loai boi sy phong dién. T.iép sau. do, vao nam 1943, hai- -
vg chong nha khoa hoc Lazarenko ngudi Nga da tim ra cong nghé “Gia cong tia Itra dién”
hay “Electrical Discharge Machining (EDM)”. Cong nghé nay st dung tia lira dién.dé hét. .-
di mgt 16p vat liéu ma khong phu thude do cing ctia vat liéu d6. Khi céc tia lira dién
| phéng ra ning lwong nhiét tir céc tia nay s€ 1am ndng chay va bay hoi vét liu gia cong tir
do lam viit lleu trén be mét phoi s€ bi h6t di. Qua trinh gia cong EDM rat phite tap do lién
quan dén rit nhidu yéu t& nhir: Khoang cach khe phong dién(8), dén théng tin kénh
plasma vé sur hinh thanh cta cAu phong dién gjira hai dién cyc... Chinh nhiing yéu t6 do
da lam tbc do cua viéc 1ing dung phuong phip gia cdng méi ndy vao nginh cong nghé
ché tao van con nhidu han ché.
Tiép nhitng ndm sau,nhd sy tién bd cua khoa hoc k¥ thudt d& gitp viée dua céng
nghé gia céng EDM vio trong cudc sdng va ngdy cang phat trién. Pc biét nhimg nim
_____ ginday, véi

tinh va h¢ diéu hanh CNC,c4c may gia cong tia l&ra dién du tién ban ty ddng va khéng
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méng 1am biang cac vt ligu don.

A

1o tia lita ﬂlen

_ Hiénnaycdhai ia cong tia lua dlen chu &u trong gia cong co khi
- | t,ré,n,,t,hé,gjﬂle‘;;,phugng,,phép,gia, cong xung dinh hinh va phuong phép gia cong cat ddy

tia lra dién (WEDM). Céc phuong phap ndy duge img dung rong rii va gép phin ding
R ¥ th,,;;h:_ 4t tridn v3 khoa hoc k¥ thujt cita nhan 1(,,;,{ - o
1.2.1 Phu'(mg phap gia cong xung dinh hinh
Phuorng phaﬁiﬁémdﬂﬂﬂﬁmﬂzrphumhap—dung—cac dle;nT: yedi-duge

che tao bc mét cac khuon cé hmh dang phuc tap nhu cac khudn ép dmh hmh khuén ep

nhura, khuén dic 4p lyc, 16 khong thong...

_ 1.2.2 Phuong phap gia cong cit diy tialba dign
- —~—WEDM 1 phuong phép ding mdt day din diéncé dudng kinh nhé (0,1-0,3 mm) ——
cudn lién tuc va chay theo mdt bién dang dinh trude dé tao thanh méot vét cat trén phdi.

Phuong phap ndy thwdng ding &€ gia cong cac 13 thong sudt cé bién dang phirc tap nhu:
15 trén khudn dép, 15 trén khudn ép, 16 khuén dac ap lyc... Ngoai ra, phwong phép nay

cdn dugetng dung kha rong réitrong viéc-ché tao-cde chitiét-co bién dang rit phic tap-

vi doT 151 d6 chinth xac cao fihw cac dién cwe ding cho gia cong xung dinh hinh, gia céng ~  ——
céc ranh hep, gip khitic, c4é dudng kiém. .. R -
1.2.3 Mt s6 phwong phép si dung nguyén Iy gia cdng tia lira dién
_ ~ Ngoai hai phuwong phép gia cong chi yéu trén, ngdy nay trén thé gi6i con c6 mét
s6 pbrong phap gia cong st dyng nguyén ly gia cong tia lira dién nhu sau:
- Gia cong tia hira dién dang phay (milling EDM): 1a phuong phap sir dung mdt
dién cuc chuén hinh tru quay dé thyc hién #n mon tia Ita dién theo kiéu phay Phucmg
cue phite tap (dé xung) ma st dung dién cyc dé gia cong theo chuong trinh giacong.
- Gia céng EDM tro gitp ciia siéu dm (ultrasonic aided edm). 12 phuong phap boc

tach vat lidu bing tia Ira dién két hop véi viée rung dién cuc dung cu vai thn sd rung

M A A »a _ A A oy re LA A ra oA .y ~ 3w a
bing tAn s6 siéu 4m.Viéc rung dién cyc voi tan s6 siéu 4m gilip ndng cao kha néng cong

7




gia cong trong 46 vit liéu duge boc tach nhdr tac dung két hop cla dn mon tia [tra dién va

) in mon co khi

- Gia céng xung dinh hinh siéu

trong d6 dién cuc dwoc quay véi tde @ I6n (t6i 10.000 vg/ph). dién cuc sir dung trong

MEDM c¢¢ kich thudce nho vi dl.rorc che tao bang cac phuorng phap gla cong tia lira di€n
khAc. Phirang pha i

- Cdt day tia lira dién siéu nhé (MWEDM): 13 phuong phép cét day st dung dién
"7—mwom&m1ﬁuonghnhﬂayﬂrﬁduwlﬁ1mrPhumrg—ph&mﬂﬁngdé—gﬂﬁng—cﬁt—

~
-A- - 9
Q

¢6 kich thude tir (0,1 - 1)mm, cde vat ligu kho gia cong, cac chi tictcé

chidu déy mong, hoac dung trong cong nghe che tao céc ch1 tiét ban dan

- Gia cong tia lira dién theo kiéu dé chin (mole EDM): 13 mdt qua trinh gia cong

d3c bigt cho phép gia cng cac héc, rinh dang dudmg cong hojic dudmg xuyén. Hinh déng
- ~diéncye duge st dung trong phuong phép nay *giéng nhw mdt thanh din c6 thé udn cong —

va mét hé théng nhin dang, Ngudi ta sir dung song sidu 4m de nhin dang céc dudng him
gia cdng trong chitiét.
= Xung dinh hinh véi 2 dién cuc quay: 1a phuong phép sir dung mét dién cuc quay C e

dé- &n mon mot ph6i quay. Khi phfii hop chuyén d(“)ng cla dién cuc vé ph6i s€ tao ra cac -

va cho'd0 béng siu cao.

1.3 Nguyen ly cda phu’o’ng phap gla cong tia lira dién.

i Dién cue

= o e e e e o T B S o i ot . e ]

[ e e —— i e oy —— i e e o ]

[ — e e e i e iy o ———— e . — —t .

i R R e L A U —

L mA S el et e e iy . —— Y e it i i e .

e —— —— —

Hinh 1.1.Sc dd nguyén Iy gia cong tia liva dign [15]
So do nguyén 1y cla gia cong tia lira dién duge mb ta trén hinh 1.1.Mét dién ap mot
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chidu (80V — 200V) duge dat vio vao giita dién cye va phdi ngdm trong dung dich cach dién
(dung dich dién mo1) hinh 1.1. Khi dua dign cyc vaphoi tién lai ghn nhau den mét khodng

cich di nhd thi xudt hlen sur phong tia liradi¢n, Nhiét do clia viing nay ting 1én rét lon

- dugce giai thich qua 2 bude: '

(khoang 10.000°C) 1am néng chayva bay hoi vAt lidu cia cd dién cyc va phdi. Didu niy

Buéc 1: Giai doan dénh thing dung dich dién méi. G w@m—

4

trong khe ho dit 16n (khoang 107 V/mm) 1am ion héa dung dich dién méi va bién né

thanh dung dich dan di¢n.

" "dich cta cac iom, dién fir frong dung dich dién mdi — goi 1a kénh din dién va kém theo sy

"Hinh 1.2.Qua trinh ion héa dung dich dién méi
Buwére 2: Khi ndng lugng tép trung di 16n mot dong dién hinh thanh do sy chuyén

xuét hién ciia céc tia lra dién do hién twgng ion héa manh liét cia dung dich dién méi.
Ning lugng nhiét rt 16n do mét tia lira sinh ra s& 1am xudt hién hai hé 16m trén b& mjt
dién cfrc vi phdi. Ngudn dién dudc ngit dot ngdt [im cho tia lira dién bién méit. Dung
dich lanh tlr ngoai tran vao kénh dan dién do su chénh 1&ch ap suét tao ra tiéng nd nhd va
1am héa rin hoi vat liéu thanh céc oxit kim loai. Sau @6 ngudn nhiét duge cung cép lai va

cac tia ltra dién lai xudt hién.




Hinh 1.3, Qua trinh phong tia lira dn;n
1.4 Céc thong s6 cong nghé ctia phwong phép gia edng xung dinh hinh

49]@“‘311
" Dién 4p phong tia [ra dién (Ug) 1a dién 4p trung binh trong sudt qua trinh phéng
dién. Ue 13 hiing sb vat Iy phu thude vao cip vat lidu dién cure/phdi, Ue khong diéu chinh

. duge. Khi bit diu phéng tia lira dién thi dién 4p ban dAu Uj giam dén Us.
Ngudn cung cip dién 4p dang xung: Thoi gian ngit ngudn dién 14 khoang thoi gian
__cén thiét dé dung dich dién moi c6 thé khoi phyc lai trang thai khong din dién cianova

sin sang bho xung gia cong tiép theo. Néu thoi gian nay khong cé hodc qué nhé s& lam

dung dich dién moi luon o trang thal din dién. Piéu 1am cho tia lira dién phat trién thanh

Phén cuc cia dién cuc

Viéc phén cyc cho dién cue (Am hodc dwong) phu thude vao viée st dung phuong
phap gia cong nay. Vi khi phan cue cho dién cye cé anh hudng truc tiép dén viéc hinh
thanh chiéu ctia dong dién sinh ra va lién quan trye tiép dén qua trinh hinh thanh va ning
lwong cua tia lira dién. C6 hai kiéu phan cuc cho dién cuc: Dién cue duge phin cuc am
(phuong phép phan cuc thong thuong), dién cye duoc phan cuc duwong (phuwong phéap

phan cuc nguoc).

10
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a. Phincronguge b, Phincygc thufin

__ Cwing d) dong phéng tia lira dién

" Hinh 1.4.Phdn cyccho di¢ncwc [15]

Cudng-d6-dong phong tia lira dién(le)la gid tri trung binh ciia dong dién fir khi bt

" du phéng tia 1ira didn dén khi ngdt dién. Khi bat diu phong dién, dong dién ting 4 0 dén

gia trj Ie kém theo sy béc chay kim loai. Theo nhiéu nghién ctru thi Ie 13 nhan t§ 4nh
hudng 16n nhit dén #n mon vat lidu, d6 dn mon dién cuc va dén chét lugng bé mit gia

cong. Thong thudng khi [e ting thi lwgng hét vt 1i€u ting, 46 nham gia cong 1on.

‘D& dic trung cho dong phong tia lira dién, & mét s hé diéu khién con ding khai

niém “bude dong dién”. Bude dong dién cang 16n tirc 12 dong phéng tia lia didn cing

16n. Phu thude vao kiéu may, ¢6 thé 18 hodc 20 budc dong dién, s& c6 dong phong tia

lira dién tir 0,5 - 80A.

Thoi gian xung (tj) va thi gian ngirng xung (t0)

M3&i chu ky xung (te) duoc xac dinh bdi hai thong s 13 thoi gian ngimg xung va
thoi gian xung dwoc tinh bing s.
Thoi gian xung tj

Thoi gian xung (t;) 1a khoang thoi gian giffa hai 14n déng ngit cia may phat trong
cing mdt chu ky phong tia lira dién. Tri sé cta tj anh hudng téi nhidu yéu té quan trong

lién quan truc tiép dén nang sudt va chat lwong gia cong nhu:

11
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Hinhl.5. Méi quan he gm'a Vw véi us; ti [15]
Thye nghiém chiing t6 ring khi gitf nguyén dong dién Ie va khoang cach xung to thi
wvmmgmmmmmwmlmmmmmlm

di, iieu*fi'eﬁ tuc tang tj thi ning luong phong dién khong con duge sit dung thém nira T —
hét vét ligu phoi ma n6 lai am ting nhigt d§ ctia cac dién cuc va dung dich chét dién méi.

Mbi quan hé gitta lwgng hot vat lidu v6i tj dwge bidu thj & Hinhl.5

- P§ mon dién cue:

P mon cia dién cyc (0) s& gidm di khi tj ting thdm chi ca sau khi dat lugng hoét vét

ligu cuc da1 Nguyen nhan do mat d6 dientirtdp trung & be mat phéi (cuc duong) cao hon
nhiéu lz;r; s0 v&i mat d§ ionduong tdp trung tdi bé mit dung cu (cuc am), trong khi mirc
% tang cia dong dién lai rat 16n.Pdc biét 1a dong ion dwong chi dat t6i cyc (+) trong
nhitng ps diu tién ma théi. Do viy ma(0) ngiy cang giam. Mdi quan hé gifta ¢ mon

didn cwe véi t; duge bidu thi & hinh 1.6.

o e - 04 (%)
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hon 1am cho lugng hét vat liéu ting 16n & mét s6 vi tri va lam cho Ry ting 1én. Méi quan

g giita tj v6i d6 nham bé mit gia cong duge bidu thi ¢ hinh1.7.
Rek (um)

125

100 A,

; 7
o A /1 1 1

25 /?/

/

L

B e ——— =
10 50 100 500 1000 so00  (us)
Hinh 1.7. M6i quan hé giira Rz va ti (v&i tj = td + te) [15]

Théi gian nging xungt,

Théi gian ngling xung (t,) 13 khoang théi gian giita hai 1dn déng ngét ciia may phat

 gitta aichu ky phong tia lira dién ké tiép nhau, t,con dwoe goi 13 d0 kéo dai nghi cia

xung. -

Cung véi ty 18 ti/ty, tocé dnh hudng rit 16n dén lugng hét vat lieu. Khoang cich
- tgeang 16n thi-legng hét vit lidu Vi cang nhd va nguoe lai. Phai chon t, nhé nhu ¢ thé
dwoe nhim dat mét lwgng hét vat lidu t6i da. Nhung nguge lai khoang cach xung phai di
16n @& c6 dit thoi gian thdi ion héa chat dién moi trong khe hd phéng dién. Nhoy 46 s&
tranh duge 18i qua trinh tao hd quang hodic dong ngén mach. Ciing trong thoi gian nghi
clia cac xung dién, dong chay s& ddy cc vat lidu di bj 4n mon ra khoi khe hé phéng dién.
Do dé, tuy thudc vao kidu may va muc dich gia cong cu thé ma ngudi ta chon ty, tj phit
hop théng qua viéc lya chon ty 18 giita thoi gian xung va thdi gian nghi ti/ty. Cy thé nhu
sau: _

- Khi gia céng rat thé chon: ti/ty>10.

- Khi gia c¢dng thd chon: ti/t;=10.
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- Khi gia céngtinhchon: tifte= 5 +10.

{o to - to

\ Luong hét
Ay~

- -————— // ~vittig —

J b b m —_r
. { fo ¢
2 : %///

L L L L

~~~ " Hinh 1.8.Anh hwéng ciia tj dén niing suat gia cong[15]

=
o

Khe hé-phong dién(d)
Céc thong sb didu chinh nhu: L, tj, to, U, ... chi tdc dong 1én sy phong tia lira dién.
Pé xac dinh duge lrong hat vat ligu tir diu dén cudi sau mét s6 14n phong tia lra dién thi _
-~ - v d&trphai duy tri khe h v mot chiu rong t6i vu; Qué trinh 46 goila sy diduchinh -~ —————

khe hé phéng dién. D6 1a cach d& dam bao chic chin ring dién cye tiép tuc in xudng dé
x4m nhédp vao phoi.

- Trén may-gia cong EDM, viéc do khe hd duoc thwe hién gian tiép thong qua viéc
do Ue. D& duy tri d 16n khe ho phéng dién 13 hing s thi tvong ing voi né 13 mét gia tri

danh nghia cta Ue.

- Néu (8) nho thi Ue™® cfing nho thi tAn sé xung 16n vi [15]:

i i
.= Y. 7]

P

Rd%: U.,.q‘_%i Ue | — £1] (1.H[1M

Do thn sb f ting nén chu ky phéng tia lira dién te nhé. Nhu véy, (8) nhé din dén
Ue giam va te giam, cho du Ig ¢6 1on thi ndng lugng tich Iy trong xung dién We (ning

lugng bée tach vat lidu) vAn nho din dén nang sut ciing bj thap [11]:
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We =Uelete (1.2)

max

— -~ -Néwr(3) Brrthi Ug - fomdamden faho: - - i e

Viéc. chon (9) _téi wru sao cho viéc phong tia Iwa dicn dien fa deu dan d¢ oo nang

" suft gia cong phii hgp 13 rat can thiét.

E Dang song xung- -~ ~—— — s e =
'I'hal'glan
- _ ngimg yung
I o S
- — & LI _ .- — Pinh déng —
=
g ) indalodotuol fneiniuinind Antuistinioh Snleiuietulel Snlelaiuine . Dong dign trung binh
— ¢ : — Thui eian
. Thot glan Mgt chu ky xung
. xung

- Hinh 1.9. Dang song xung hinh chir nhit [21]

~ Séng xung c6 dang hinh chit nhat 12 loai dugc sit dung phé bién nhdt trong cdc méy xung,

Tuy nﬁléﬁ, hién nay xut _hiéh mdt s6 may lﬁhe’it xuhg tao ra xung dang hinh thang va c6
4nh hudng rit t6t dn vide giam hao mon dién cwe (Hinh 1.9). -
~1.5 Dung dich dién méi
Nhiém vu ciia dung djch chit dién méi
- Trong gia cong tia Ita di¢n ngoai dung cy qét va phoi thi yéu t§ khong thé thiéu

@8 c6 thé tao ra sy bée tach phoi va van chuyén phoi ra khéi ving cit d6 1a dung dich
di€n moi.

- Nhiém vu chinh cia dung dich dién méi 1a: cach dién giita hai dién cyc (giita
phodi va dung cu (dién cuc), ion hda, lam ngudi va vén chuyén phoi,

- Chit dién mdi khong nhitng déng vai trd 14 moi trudng gdy ra sy phong dién ma
con 4nh hudng dén ning suét va chit lwong bé mit gia cong.

- Sau thdi gian gia cong trong dung dich dién méi cé 1An c4c hat phoi, diéu nay gy
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ra nhfmg 4nh huthg, khong tét cho qué trinh gia cﬁng nhy: dong ngén mach, gy ra hd
~a re IS ' 3 A

z

[t i — AT s

tai sir dung chat dlen mdi ngucn ta sty du1_1g_¢_tlmng loc,

- Cac loai chét du;n moi

Viée-sir dyng cac chét dién mdi phu thudc vao phuong phép gia cong:- o

- Chat hydrocacbon: chii yéu ding cho phwong phép gia cong xung dinh hinh, gdm céc

loai: Parafin, dau khodng, cic din xuit cila xing,

T Nudc khukhgangL chiLyéu dung cho phucmg phap gia cong cong cat day. —

Cic logi dong chﬁy cua chat dlen moi

Céc phwong phép tao dong chay chit dién méi: dong chay bén ngodi, dong chiy ip

dnngeh&y_hut dnngrcha;Lphm—hop,_donthagthaprdongrch&)Lchuycnrdgno

Chat Iwgng bé mit gia cong tia lu'a dlen

Chét hrgng b& mit gia cong cia mot séan phim gia cong tia lira dién dwoc danh gid —

v dya trén céc tiéu chi sau: Nham (Rz, Ra), d6 cing t& vi, clu trac t& vi, thanh phe‘“m hoa

hoc va tlnh chat cua lép bé - mat.

Céu triic mat cit ngang lO’p bé mat sau gia COllg tia lll’adlen B

Mit cit ngang 16p bé mit sau gia cong bing phuong phép tia lra dién duge chia
thanh nhidu 16p, hinh 1.10. Chidu séu cua cac 16p nay phu thude vao ning lwong va thoi
_ éian chu k)‘/_ :Eung_

Lép bifn tring

/

Lop dic lai
Lidp bi nhiét luyén

Vét litunén
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- Ld&p trén cling ciia bé miit (Iop bién trang) la lop dugc hinh thanh tir ket qua cia
vige vét li¢u phoi va mét lugng nhé vit ligu di

bi dung dich dién mdi cudn di va két tinh & c4c dang hat hinh cAu bam dinh 1én trcn bé

mit gia cdng. Lop nay c6 dg cimg khong cao, xuat hlt;n nhleu vet nuT te v1 dong thO'l co -
“cdu trac té vi va thanh phin héa hoc khac véi ldp nén.

- Duti 16p bién trang 13 16p kim loal bj nung dén trang thai nong chay

va duoe 1am ngudi véi tée dd cao boi dung dich dién mdi va dugc goi 13 16p dac lai. Lép
nay c6 sy thay dbi vé céu triic héa hoc va pha.

=_LGp tiép theo 13 16p bj nung nong dén trang thai [3m thay doi cac pha cuia vat ligu

nén va duge 1am ngudi bdi dung dich dién méi nén goi 13 16p bi nhiét luyén.

- Cubi cling 13 16p vét 1iéu nén.

Topography bé mat

Hién twgng ho g quang dién

- Khi gia cong bing phuong phép tia hra dién vét lidu phoi duge béc tach do sy x6i

mon cia cac tia ltra dién giy ra, vi viy b mit sau ra cong 13 tAp hop cua rét nhidu cac vét
16m do ede tia lira dién tao ra. Mit khéc, lai c6 sy xudt hién cia céc hat kim loai bam dinh
trén bé mit Iam cho bé mit gia cdng cd tri s6 nhip nhd 1on.

1.6 Cac hién trgng x4u xuét hién trong gla cong tia Iiva dién

Su-phéng dién 13p lai & cliing mot chd ma khdng c6 thoi gian tré a6t chay dugce goi
12 hd quang dién (Hinh 1.11). Né duoc phat hién khi do va kiém tra méay phét bing hé

-théng dién ti-dya-vao cac dudng didc tinh thoi gian ciia dudng cong dién 4p.

Nguyén nhén:

Trong dung dich chét dién méi ton tai nhitng phf‘:‘m tir vat liéu da bi 4n mon va cac
ion duong chwa bi dong dung dich dién mdi ddy ra khoi khe h phéng dién.

Chinh céc phan tr va ion nay 12 nguyén nhén gy ra hién twong hd quang dién trudc
khi chiing mit dién va bj diy ra khoi khe h phong dién. Hién twong hd quang dién xay
ra gifta cac xung. Do d6, néu trong qué trinh gia cong khodng céch xung quéa ngin sé xay
ra hién turgng xung tiép theo s& bi dbt chay ciing mot diém véi xung phia trude (s& khéng
¢6 khodng thoi gian trd dé phong dién tai cic dinh nhip nhd cao nhét) din dén didm x6i
mon s& bi khoét sau va khong ddu trén bé mit phoi.
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Hi¢n twgng ngin mach vi sut ap
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-t t
_Hinh 1.12. Hién twgng ngin mach va sut ap[1]

D(‘)ng dién chay_ tir di€n cyc sang phdi ma khong c6 sy phong tia Itra dién duge goi
14 dong ngén mach. Céc phép do va kiém tra bing dién tir s& phat hién dwoc dong ngin
mach khi dié€n ap sut dén mot gia trj rit thép(gf?m bfmg khdng) trong khi dong dién dat gia
tri 16n nhét (Hinh 1.12)

Sw ngén mach khéng chi ngin can sy hét vat liéu phoi ma con lam hw hai céu tric
clia phoi do déng dién s& tao ra nhiét lam anh hudng dén phoi.
Nowyénnhan: ~ _ A
- Do sy tiép xuc tryc tiép cia dién cure vaophoi.
- Tdn tai mdt phin tir bi ket trong khe hé phéng dién.
- Chidu rong khe ho qué nhé, dong chiy chit didn méi qué yéu.

Hién twgng xung mach hé, khéng ¢é dong dién

Céc xung khdng giy ra hién tuwong phéng dién duge goi 13 xung mach hé. Phép do
dién tir cho thdy xung mach hé xuét hién khi dién 4p dénh lira khéng sut giam (Hinh
1.13). Khi sé lwvong xung mach hé ting s& 1am giam hidu qué phéng dién din dén lam
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giam néng suat gia céng.

Nguyén x nhan

- Chiéu rong khe hor phong dién{8) qua lcm

- Dong chiy chat dign mdi qué manh (nén di thoi hét cc ion ra khoi ving gia

cong).

v

A,
»

t

-k

~— Hinh1.13.Hifn tweng xung mach b&[1]

Hién twgmg qui nhiét ciia dung dich dién moi
Hién trgng: qua trinh gia céng bi nhidu loan bdi hd quang thudmg xuyén, ngoai ra
con khéng 6n-dinh do ngfin mach.
Nguyén rihan: khi ving gia cong rat rong nhu‘ng khé h& phong dién lai qua nho (gia cong

tinh 46 khudn 16n), chét dién moi tré nén nodng dén mirc n6 bi phan huy manh 1 thanh

cacbon. Céc phin fir cacbon nay s& lam ting finh din dién cla chét dién méi khién cho
qué trinh gia cong bj nhifu loan. Néu cacbon bj lang dong trén mét dién cue thi no s¢ gay
Ta sy khong 6n dinh, ~
1.7 Nang cao chét lwgng bé miit gia cong biing phwrong phip tia liva dién

Phuong phép gia cong tia lira didn rat cdn thiét cho viéc tng dung trong nganh ché
tao may, die biét trong nganh ché tao khuén miu. Gin day dd va dang co nhidu nghién
ctru viéc str dung phuong phap nay dé ning cao chit lwong 16p bé m3t nhu: nhiét luyén
b& mit b?mg EDM hoic tao 16p phii trén bé mit gia céng bing EDM.

Hién nay céc nghién ciru vé gia cong EDM nhim ning cao chéit lwong bé mit thudng

tap trung vao nhimg vén dé sau:
1.7.1 Anh hwéng caa vat liéu dién cye dén chit luong bé mit

Gia cOng xung dinh hinh 13 ding cc dién d4 dwoc tao hinh sin d¢é in hinh (Am ban)
ctia n6 1én b mat phdi va thudmg dige ding dé ché tao bé mit céc khudn cé hinh dang
phirc tap, yéu chu dd chinh x4c cao nhu: cac khudn ép dinh hinh, khudn ép nhya, khudn
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diic ap lyc, 16 khong théng[1, 2]... Thém vao d6, viéc lya chon VAt liéu phu hgp lam dién
cuc trong gia cong ndy 13 rit quan trong vi chit lugng dién cuc quyet dinh den chat

hrgng, d6 chinh xé4c bé mit chi tiét giacong.

Cée vt 1igu dién cyo thuong duge sir dung 14 graphite; dong, ddng- vonfram, bac-
vonfram, thép, ddng thau...Trong d6 graphite 13 vét liéu hay dugc ding 1am dién cyc
v nhét béi-dic tinh mon. it va dé-gia edng, kha ning din: dién t6t-c6 thé khoan céc 13 nhd dé e

dan dién moi trén cAc dién cue graphite. Tuy nhién do graphite c¢6 dién trd 1on, khi xung -
cho nang sudt thip, va khi gia cong thudng 1am ban dung dich dién méi nén cin phai ¢

—mﬁéﬂmmmwwmmmm@ﬁmmm <6

. g duQc dung cho gia cong & mat can chit lwong cao véi d§ nham Cm——
khoang Ra 0,5um dic bigt 12 khi gia céng cacbit-vonfram. Tuy nhién gia cong dién cuc
dong khé hon graphite. DSi voi dién cyc Cu-W:; Ag-W 1 cac vit liéu dét tién nhimg cho

wwmm%nhwmlaldon nén khoéng rén dugc-sau khi
- -thiéu két. Nhém ndy thudng chi yéu tng dung dé gia c6ng cac ranh siu trong didukign —
ria tr6i phoi kém dic bigt 13 khi gia cdng cacbit-vonfram. Pdng-graphite (ddng tron bot
graphite) lai phit hop véi dién cuc ¢6 mit cit ngang (dién cuc cé tiét dién mong), loai
dién cyc nay co tinh dan dién tét hon graphite, d6 bén uén cao nhung lai ¢6 nhuge diém
1a céc goc d€ bi mon. Pdng thau d& gia cong nhung lai chiu mon kém, thép chi phi hop
- véicéemit phing phan khuén trong cée khudn ¢ mot nira khuén 13 dién cyc vamdt mira — ———
khuén 1a phoi. Dién cuc vonfram chi phi hop trong gia cong cac 16 nhé (< 0,2mm) cho
cac dién cyc khong c6 cac 16 ngang[1, 2].

T cac phin tich trén nhén thiy ring céc dién cyc di va dang duoc st dung trén
thyc té ¢6 nhidu vu diém dé ning cao chét lrong bé mat {nham bé mit, cu tric té vi,
hinh thai t€ vi, thanh phin héa hoc...). Tuy nhién, bén canh dé vin t3n tai nhitng nhuoe
diém lam anh hucmg truc tlep dén cht luong bé mit gla cong nhu: Do cing, kha néng
chiu mon con han ché, bé mit con xudt hlen nhidu vét nit t& vi khién cho chi tiét sau gia
cdng xung trong mét s6 trwdng hop yéu cu cao v& d6 nham khong thé sir dung duge
ngay mi phai trai qua cdng doan danh béng, Van d& d6 d3 lam anh hudng dén tién do,
cong stic va tinh kinh té.

Vi nhitng nhuge diém d6 ma gén diy da c6 rit nhidu nghién ctu cia cac nha khoa
hoc trén thé gi61 nhw: Furutani va cdng su[19, 24], da quyét dinh st dung mot dién cyuc
nhé gon mau xanh 4 cdy hodc ban nung lam tir hgp kim titan (Ti) ho#c bdt cacbua
vonfram(WC). Két qua cho thiy trén bé mit gia cong xudt hién mét 16p TiC hoic WC c6
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d6 cimg cao(cé thé dat 2000HV)va kba ning chju mai mon tdt. ,
172 Anh hwéng clia méi trwmggmngﬂp&haﬂmgh&mat

Trong gia cOng tia Nra dién ngoai dung cu cit va phdi thi yéu 16 khong thé thiéu de

tao ra‘sy boe tach phoi va vén chuyen ph01 ra khéi vung cAt do 1a méi truorng gla cong: R

‘Ngoai nhiém vu chinh 1i cich dién gifra hai dién cyc (phoi va dién cuc), ion héa, lam
¢ - ngudivavan chuyén phoi mané con déng vai trd & mdi trudng gy ra sy phong dién anh T

hudng dén ning sudt vachit lugng bé mit gia cong. -

Sau mot thoi gian g1a cong, trong dung dich dién méi s& 13n cac hat phoi. Viéc d6 s&

-allll DUOILE KNONE 10 trini: gid 1F N don Xjﬁ ralioquang

r dong Ngin mac

— va s& dﬁn dén nhlq:t do- chat dlen mbi tang v lam giam d8 chinh xac gia cong. B&i vay dé e
ning cao chét lwong bé mit gia cong thi ngoai viée lya chon vét liéu dién cye cho phu
hop chiing ta con phai hira chon mdi trwrdng gia cong cho hgp 1.
Trong nhitng niim gin diy da c6-nhidu nghién ctu- nhim ning cao-chit lwong béd—
““mijit gia cong bang viéc sir dung bot trdn trong dung dich dién modi, nhidu nghién ciru che =~
rang khi tron bot kim loai hodc hep kim dic biét (Si, W, Ti, SiC, WC...) két hgp vai
dung dich dién méi hop 1y s& gitp cai thién chét lugng (hinh dang, tri s6 nham, d) cing

té vi b& mit) va ning cao hidu qua gia cong (ning sudt, d6 mon dung cy, thdi gian gia
c6ng) [17]. Thém vao dd, viéc sir dung dung dich dién mdi hydro cic bon cao tao ra I6p
-~~~ bé mitch dd clng cao gitip ning cao d§ bdn mon cia 16p bé mit... 1 huéng nghién ctu
duge quan tdm cia nhidu dé tai.
Tac gia Kun Ling Wu va cong sy [22] tién hanh thi nghlem trén may EDM c6 gén
_ hé théng tuan hoan_dung dich dién méi. Bot nhém duge tron véi chét hoat ddng b& mit

theo mot ty 18 nhit dinh va hdn hop nay dwoce trdn vio dung dich dién méi. Qua trinh gia
cong duge khao sat voi sau tham sé ddc 1ap bao gdm: phin cuc gia cong, dong dién xung
cye dai, thoi gian xung, dién 4p mé, dién 4p khoéng cach va ndng o chét hoat dong bé
mat.
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. hoat ddng bé mye ~

Hinh 1.14.Anh hwéng ciia chit dién méi d3én nham bé mit [22]
Ké&t qua trén dd thi cho théy 1o ring d6 nhim bé mit giam mdt cach dang ké khi

thém bdt nhém vao diu hoa. Dau hoa cé chira bdt nhém va chét hoat ddng bé mit c6 hiéu

__qua tot nhét trong viéc giam d6 nhdm bé mat.

Pecas va Henriques [23] d& st dung bt sillicon dé nghlen cuu murc do cdi thién
chét lwrong gia cong. Két quéa cho thdyvéi 2g/l ndng d6 Si cé thé gia cong duge cic khe

hé min va bong véi @6 nham bé mit trung binh (Ra) tir 0.09 pm d6i voi dién cuc lcm2

dbn 0,57 pmrvéi diém cue 64cm®.

Furutani va cong sw [9] dd nghién ciru anh hwdng dén qua trinh gia cong PMEDM
chia viéc trén thém bot nhém vao hdn hop bt disulfide molypden (MoS2) va diu gia
cong.Jeswani [6, 8] phat hién ra ring néu thém khoang 4g/l bdt graphite logi t6t vao dau

* hoa thisé lanrtang 60% khaningbdc tach vat liduva giam 15% lugng hao mon dién cyec.

TAc gia con so sanh hidu qua cia ddu hoa va nude cit trong pham vi xung niing lugng 72-
288 mJ. Két qua cho thiy gia céng v6i nudc cit c6 khi ning béc tach vat liéu cao hon va
hrong.hao mon. dién. cuc. thép hon so voi ddu hoa. V6i nude cit, dd chinh xac gia cong
thip nhung bé mat gia céng lai min v tdthon,

Tariq Jilani va Pandey [8] nghién ciru hiu qua coa viéce sir dung nude lam dién moi
trong gia cong EDM. St dung mrée cét, nude may va hdn hgp25% nude méy va 75%
nuée cht. Két qua cho thiy kha ning gia cong t6t nhit khisir dung nude may va gia cong
trong nudc c6 cho lwgng hao mon dién cyc nhod nhét néu str dung dién cuc ddng phan cuc
am.

Bé mit Ti duoc bién ddi sau khi gia cong EDM sir dung chét dién méi 13 dung dich
Uré trong nude [18] khi d6 cac phan tir Nito bi phan hiy tir chit dién méi c6 chira uré di
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chuyén dén ph01 hinh thanh mdt lorp TiN cumg va ¢6 kha ning chiu mai mon tét.

mit voi ty 18 13n luot Ia O 1 va 0,25g/1 c6 thé gia cong dat 4 nham 161 wu(Ra=0, 172um)

kh1 gla cong véi cac tham so sau: phan cyc duorng, cu’(mg d6 dong dién 0,3(A), thoi glan

7 Xun, s), 1¢nt € mé& mac odng cac 1§:na 1 trang ambé
g 1,5(us), dién thé h 140(V), khodng cach dié p90(V)Tnh nham b

mijt dwgc cat thién dén60% so véi-dd nhan Ra=0;434pm néu sir ‘dyng dung dich dién

mdi nguyén chat.

1.7.3. Anh hwéng cita ché 33 gia cong dén chit lwvong b mgt

Ngoai 4nh wong cira var ligu digh cyFc, moi 1 t—u'ﬁﬁggm—cﬁﬁg—d‘érrchaﬂv'fmg‘b‘é*mat—

— — — —

_ dbn lugng hét vt lidu cang 160 két qua 13 nang sudt ting ddng thoi nhdm bd mitcong |

chi tiét-thi ché do gia cong ciing 13 mdt trong cac thong sb ¢ anh hudng rat I6n dén chat
lwgng bé mit va néng suét gia cong. Ching han nhu: cudng dé dong dién(I) cang 16n din

ting-theo. Bén-canh-do, v6i-dién-dp-gia-edngcao khi-d6-khe ho-gitra-dién-cuweva khudn

tang s& gay kho khan cho qué trinh phéng tia lira dién 1am dong dién v toc dd gia cong
giam [1]. B&i vay néu chon dién ép qué cao thi c6 thé chdp mach khong thé phong dién
con dién ap thép thi c6 thd 1am cho dién cwc bi héng. Ngoai ra, thoi gian ngimg
xung(Toff) 12 mét théng sb anh huéng dén ning suéit thdi phoi ra khoi ving xung. Néu

thoi gian thdi rira qua ngfin s& 1am cho viing gia cong bi ban, din dén anh huéng qua trinh

“gia congva tang do mon dién cuc ciing nhir 1am gidm chét lirgng bé mat gia cdng. ™

Nghién ciru vé tac dung cfia dong dién va thoi gian xung 1én qué trinh hoi ty TiC
ctia Katsushi Furutani [19] d& chi ra ring d6 day cua 16p TiC s& dat cyc dai khi cudng do

-déng dién va thdi-gian xung dat gid tri nhit dinh. Gia tri tt nhét 13 thoi gian xung trong

khoéng (2+4) ps va cudng d6 dong dién dat tix( 8+14)A. Pé lam 3 hon anh huéng cia
thdi gian xung dén chit luong bé mit Kun Ling Wu va cdng s [22] cho thdy ring khi
ting thoi gian xung thi do nham bd mit cling duge ting theo trong vi khi kéo dai thi
gian xung thi ning lwgong phong dién sé& tang 1am tang kha ning bodc tach vat licu din dén
b m3t gia cong s& gd ghd hon. Thém vao d6, tic gia cling luu ¥ ring, 46 nham bé mit
gia cOng dat gia tri t6t nhat khi dién méi c6 chira Al va chét hoat déng bé mit (Hinh1.15),
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— I-Iinhl 15 Anh hu‘o’ng cuia chcrdogla cong den chat lu'O‘ng be mit [22]

Thei glan xung (ps)

Hinh 1.15. bidu dién anh hudng cia thdi gian xung dén nham bé mit trong céc mdi

truong gia cong khac nhau [22].

1.7.4, Anh huéng phan cwc ciia phoi dén chat hegng bé mit:

Phan cuc khac nhau ciia phéi 6 thé tao ra sy khac biét dang ke trong viée phan ph01

ning lugng xung phong di¢n. Hinh 1.16 va 1.17 m6 ta d¢ nham bé mit véi thoi gian xung
va dong di€n cuc dai theo cac cach phdn cuc khac nhau. Phin cuc 4m cia phdi nhin

chung ¢6°d9 tham b& mit kém hon so véi phin cye dwong trong gia cong EDM[22]. Ty

1¢ dong ion ting véi thoi gian xung, do d6 dong ion tic dong manh 1én ph6i mang di¢n

tich 4m va giy ra do nham bé mdt 16n.

1
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Thigian xung (us)

Hinh 1.16. Mbi quan hé giira nham bé mit va théi gian xung

Trudng hop phén cie dwong va am [22]
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theo che cch phén cyre khac nhau [22]

Hinh1.17 Méi quan hé giira nh4m b& miit va dong dién cuc dai

Fiyum
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¢) Méi truong gia cong IaDdu héa AL+ chdf hoat dong bé mat o

Hinh1:18. Anh SEM bé miit phéi véi cac phin ewc va dung dich dlen moi khae P
nhau [22]

~————————Hinh-] 1—}&1&1 che- thay—hmh—an%keua bé-mit phéi-thee-ehe-phin-ctreva- _cde-chét dién

ﬂorkhavnhau—léhl—phm—du‘oc—gramng*vm di€nmmoichira bot—mom#arketrnﬁl—vﬂrcﬁc—-
" dwong, b& mit ctia phoi cing lai nhanh chéng trwéce khi cac phoi néng chiy da duwgc loai o

b didu d6 da 1am giam kha niang bam dinh ciia phoi din dén nhdm cia bé mit ciing giam
theo. Nguoc lai, cac vét nit nho sé xudt hién trén phdi khi gia cong véi diu hoa nguyén
chit vaphancuc dwong, Khi gia cong véi phan cyc 4m hién tugng phéng dién tap trung
xuét hién khi-mdi trudng gia cong la-ddu héa nguyén chét va phéng dién ddng déu xuit

* hién trén-b& mat phoi khi méi frudng gia cong co thém bot Al, quan sat thiy rang bemst
gia cong t6t nhit khi dung dich dién moéi co thém cd bt Al va chit hoat dong bé mit
[22].
-14.5 Anhhudng ciia kich ¢& hat dén chét lirgng bé mit.
Yih-fong va Fu-chen [17] nghién ciu anh hudng ciia nhitng déc tinh cia bt 1eén

chit lwong bé mit gia céng vit lidu SKD-11 véi viée st dung bot nhém Al, crdm (Cr),
ddng (Cu) va SiC. Két qua cho thiy c4c hat nhé nhét (70-80 nm) mang lai b& mit t5t nhét
va trong cac bdt néu trén thi bt Al cho chét lugng bé mit cao nhét,
1.8. Xac djnh hwéng nghién ciu ciia 38 tai

Trong gia cong xung dinh hinh, dién cuc dung cy dong vai tré cwe ki quan trong vi
d6 chinh x4c gia céng mot phin phu thudc vao dd chinh x4c cta dién cue. Viée lya chon
hop 1y vat lidu dién cyc 14 mdt yéu td quan trong. Pidu nay khéng nhitng anh hudng dén
d6 chinh x4c gia cong, ma con anh huwdng dén tinh kinh t& théng qua ning suét va dd hao
mon dién cyce trung binh. Gid cia dién cyc cod thé chiém 80% chi phi gia cong.

Céc loai vét lidu 6 thé dung 1am dién cuc cho gia cong xung dinh hinh thwdng 13
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ddng do, ddng — volfram, bac-volfram, déng thau, volfram, nhém, mélipden, hgp kim

. cimg, thép... Trong d6 dong do va ddng-volfram 13 thudng ding nhét. Céc loai vit ligu
volfram, nhom, mélipden, hop kim cimg, thép... chi duge sir dung trong mft s6 trudng
hop dic bigt. o '

‘Trén may cit diy ngudi ta thudng sir dyng ddy cit lam bing dong do, ddng thau,
mdlipden, volfram, bac hay k&m c6 dwong kinh day cét thudmg tir 0,1 —0,3mm. Céc diy

- cht c6 thé duge phu mot 16p kém, oxyt kém hodc graphit... d& nang cao d6 bén clia day
cling nhu céi thién kha ning syc chat dién méi vao khu vyc cét.

K hiang cong nghg, wu nhwrge diem va pham vi ng dung

Khéndng cong nghé - L _ :
B mit chi tiét duge gia cong EDM o6 thé dat Ra = 0,63um khi gia cong tho va Ra

.;OTMpm_lngiarc6ng_tixﬂ1._’ﬂhﬁngthubtng_d¢chinh_xéc_gi.aﬁﬁng_véo_khoe’mg_ﬁ,(l],mm__d—

— cac-mby kheantoad6-EDM dd-chinh xée gia-cong dat- d4én-0,0025mm.

-~ Phyong phap ndy c6 thé gia cong nhitng vat licu khé gia cong ma cdc phuong phap

gia cong khong truyén théng khéng lam duge nhu thép t6i, thép hop kim khé gia cong,
hop kim cimg. N6 ciing gia cdng dwoc céc chi tiét hé 16 ¢6 hinh dang phitc tap.

Un nhwge diém

Uu diém

o =@Giacoéng dugc cac logi vt liducd d§ climgthyy

~ Dién cuc c6 thé sao chép hinh dang bét ki, ché tao va phuc hdi cic khudn dap
bing thép da toi
- - — Ché tao-cic ludi san, riy bing céch gia cong ddng thdi cac 16 bing nhitng dién
cuc rat manh.

— Gia ¢dng cac 16 ¢6 dudng kinh rét nhd, cic 16 siu véi ti s6 chidu dai trén dudmng
kinhlen,

— Do khéng c6 luc co hoc nén céd thé gia cong héu hét céc loai vat liéu d& vo,
mém... ma khéng s¢ bj bién dang

— Do c6 diu trong viing gia cong nén bé mit gia cong duge tdi trong diu

Nhuwoe diém |

—Phoéi va dung cu (dién cuc) d8u phai din dién

— Vi tde dd cat got thdp nén phdi trude gia cong EDM thudng phai gia cong thd
trude.

— Do vung nhiét do tai ving lam vi¢e cao nén gdy bién dang nhiét.
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Ung dung i
Cb thé sir dung phuong phap nay trong mot sb trudmg horp sau:_

— Bién cirng bé miit chi tiét Iim ting khd niing mai mon

=Ché tao'va phuc hdi cac khudn dap dd t61 va khudn béng hop kim cing - ' o

— Céc luéi sang, ray bing cach gia cong ddng thdi céc 16 bing dién cyc rit manh
~ Mii phing, mai trdn, mai sic hogc lamréng 16~~~ — - C e

— Gia cbng cac 16 ¢ dudng kinh nhd @ 0,15mm ciia cdc vdi phun cao ap ¢ ning

_ sufit cao (tir 15 dén 30s/chiéc), gia cong 18 sau tir 60mm cho sai sé Spm. Cic 16 @
—Oﬂmmmmmlmmrwmmmwh@m """

- kim siu-cting, cac I sau véi s6 chiéu dai trén dudng kinh 1én dén 67. R
— LAy cac dung cu bi giy va kep trong chi tiét (bulong, tard...)

- GiacOng khudn mau va céc chi tiét can dd chinh xac cao bing vt lifu hgpkim
(‘I"’I‘\ {r
A4 Y 5

“Glaeong diéncue T T s e e
Viée gia cong di¢n cuc déng vai trd cwe ky quan trong trong gia cong tia Iita dign.
P chinh x4c gia cong mdt mit phu thude vao dd chinh xéc cta dién cuc, mit khac dign
cuc khi gia cong bi hu héng do d6 phai chinh lai cho phu hop véi vét gia cdng. Chi phi
ché tao anh huéng 16n dén tinh kinh t& cta cng nghd.
— — ~——Nhftng phwong phip gia cong chir yéu 1 cét got; dtc (dbc chinhx4c), ép; ¢ét; phun——
kim loai, ma dién phdu.
+ Phuong phdp ¢t ;ot: Nguyén 1y co s& clia viée gia cong dién cuc bang cit got 13
_ché tao.vat 6 dang LGi Ul.wong d& hon ché tao 13 ciia né. Bén canh d6, dao ciit co thé ché
tao tir nhidu b phan diu canh, d& got cit. Vi dién cuc dé khoan hotic khoét, thi can chu
v 1a khi gia céng, d& trimh sinh ra nhitng dwdng gén doc, vi nhitng gin ndy s& in hinh trén
18. Phuwong phép ciit gt chi yéu ding dé gia cong dign cuc c6 hinh dang don gidn, hodc
ching chi st dung.lronb-' sin xubt don chiéc. Can phai néi r%tng, véi phuong phap nay thi
khéng thé gia cdng chini: xic dién cwe bing ddng do.

+ Ep : Chu yéu .o Jung dé gia cong dién cue ding trong gia cong 15 sau. Trong

phn Ién trwdng hgp 1+ La ép nhitng dién cuc ma sau ndy s8& sir dung dé gia cong mot
khuén méi. Trudng I+ a cong sb lwong 16n dién cyc, thi cling 6 thé 1am khuén riéng
cin phai chii v dén ¢é ~» 20t cla dién cuc sau khi ép.

+ Phwong phip . . . ong dé ché tao dién cyc, béing cach dung mét cdi chay co sin

@& cit tir tAm kim loyi ;. 1uang miéng giéng nhau; sau d6 ghép ching lai thanh céy 13 tan
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dinh lai. C6 thé diing Lida chét dé sira chita kich thwdc theo yéu céu.

phun kim loai. C6 thé lam nhiéu khuon bing thach cao tir mot dién cyc méu. Bing phun

kim logiwén khudn thach cao chung ta ¢6 “dugc-dién cyc. cin chu y rang bésducials -
khéng dugce 16n hon hai lan bé rong. D& tranh hién tuorng phat nong qua mutc, pha1 tién
‘ hanh phurrkim logi timg budceé Mire @6 chinh x4c bing véi dién cye lam bing phwong

phap ép. Pién cuc duge phiun kim loai cé dd xdp, do dé ndu dimg vt lidu dic dé ché tao

thi dign cuc c6 d¢ mon it hon.
—Bﬁﬁg—cﬁnmﬁﬁlﬁn—ﬁﬁwé—rﬁé—mmhmh_xm 01=0: m—*"m—r: -

Nguyén-ly-elia phuong phép nay 13- dién phén, vi-dy dong dé lam-dy khudn thach cao. —

Vit lidu dién phan rit ti+h, do 1a didu c6 19ié Khong phai déu tu nhidu cong, boi vi c6 thé |

tién hanh dién phai ou whicu ngdy ma khdng can tréng coi. O nudc ching tathicéng |
nché nav it phé-bida
AIB.IIY LITE L3 Pllu LW A=y N

—Chon diér cyc tlico plitrong phap khéc T
Trong qué triuh gia cOng tia lira dién c6 nhiéu khi sinh ra véi sé lugng 16n. Chét khi

ndy ¢6 thé 1am xiuv qu. 1 i1 gia cong trong trwdng hop gia cong 16 hodic bong séu. Do d6
phéi 1am 15 thodt ki.i .. vi. w.in cue.

Trudmg hop gia cong 16 dai, sdu, thi gin dién cuc trén thanh din va timg giai doan
-~ thay d6i trém dign coco O diinn 14 d& sire rira, d& chinh, va mic dau 15 dai khong cAndé

nht ra nhiéu dau dién cre. (e 13 khéng cln ding tAm dém ddy. Ngodi ra ¢ thé thay dién

cuc gia c¢ong thd vi = e tinh tiép nhau véi nhiéu mire didu chinh nhu nhau. C6 thé

_giam dén 181 thidu ¢y <o cua thanh 15 hodic béng bing dién cuc cb ranh bic thang. Phoi
kim loai lot vao risii v -+ U6 né khdng 1am réng 15 ra. Chidu cao coa vai thay ddi din
theo bic thang, Chi ¢{ v tiude phai cit got nhidu, con nhitng vai sau chi got di vai phin
trdm milimét. D cin o0 Mé giam xubng 3°. _

M6t sé ddu ¢’ C6 thd gia cOng mét 1an nhidu 15 song song bang dién cuc
nhém ma vin cé thé bao dim Vi tri chinh xac... Pé dam bdo tiép xuc tot, nguoi ta han
nhitng tAm dién cuc & .0t el clip.

- Nhu @ phist deu o phin Wén, vige xac dinh duge d5 mon dién cyc khi gia cong
bang phwong phdp vu: Us Fra dién nhdm dat dwoe ning sudt gia cong cao ma vin dam
bao duge chit lui ., 12 nhidm vy hét stre cdp thiét. Vi véy, trong khudn khd dé
tai, tAc gid chon huduyg newiin cliu mon dién cuc trén hai vat lidu phd bién nhét khi xung
13 graphit va déng (.. 50 coc Ly do trén, tac gia chon d& tai: “Nghién ciru mon ciia dién
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cwe khi xung djnh hinh nguge thép SKD11 qua ti.”
A . . . .

161 vai dién cuc ki ddng do.

= Muycdich nghign ctu: -~ -
+ Xac dinh mtc dd mon cia vét lidu dién cuc la dong do khi xung dinh hinh nguge |
thép SKDIT qua téi. EE ' T

+ Pua ta 101 khuyén v& chon vét liéu dién cuc khi xung chay dip vién dinh hinh
béng thép SKD11 qua Lo,

— Kéﬂl.!’an&huiofng'_‘i rongl

- Phuong phip gia cOng tia lira dién 14 phuong phéap gia cong tién tién véi nhidn

dic diém wu viét cho gin c6ne khubén mau. Chinh vi vay viéc nghién ctru dé ning cao

ning sudt, chit hreveo oie ~0ng xung tia lira dién d4 va dang dwgc cde nha khoa hoc quan

_tdmnghiénetru. .. - _

~ Cée nghicn ciri ning cao chit rgng bé mat gia cong bing tia hira dién tap trung

vao nhitng huéng suu: xie djah tf s& hop 1y ciia céc thong s6 gia céng khi sir dung cic -
vit liéu dién cuc ! “ne e nhu graphit, Cu, Al, Cu-W, Ag-W...; st dung vt liéu dién

cuc dic biét (kim ;. .. Ligp kim ddc biét); trdn bét kim loai hodc hgp kim vio chét
_ dénméi.. o L
-Viée xdc dirh ' v ' mon dién cye khi xung dinh hinh nguge thép SKD11 qua

t61 14 nhiém vu licu s0c cap thiét va da duge chon 1a ndi dung nghién ciru ciia &€ tai nay.
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CHU()'NGII

. yHIETKETHI ; INH PO MON _
CUA DIEN CUC KHI XUNG 1

2.1, Muc dich ciia thi nghi¢m =~ : e - ok
Nghlen ciru mon cla d1en cuc dong khi xung dinh hinh nguge thep SKDI11 qua — e}

__toi. - : - : S

2.2, Mb ta hé thong thi nghiém
_ ___a)S¢ a0 thinghiém R
So db thue hico thi nghigm the,méftfén_ lﬁﬁh_2‘1“]3‘ti‘ng’‘cl:l—gr:arm:.)1Tg-(1iten—c1;117)-wa——#—-w |

""" Phéi déuduoc ngim treng dung dich dién-méi. Qua trinh phan cye-khi gia cong 14 phan S
cue nguoc (dién cuc phan cuc duong ( +) — phdi phén cuc am (- ).

Dng cer. chéu R [
e Iheneu‘e & e SRR R —
Dung méi dau E-Ef‘—._:y ¥
Phi =1 E ":i

b)'Méyﬂtlii ngﬁiflm
- May dimg lam (7 pglién:
May xung CNC-AG40L cua Hdng Sodick — Nhit Ban 13 médy xung dién cong nghip
‘hién dang dugc str dung & phone thi nghiém — Trudng DH Ky Thuat Coéng Nghiép, Thai

Nguyén.
- Dgc tinh kj th rmr cria may:
Hanh wioh o0 . aon) 400 x 300 x 270 mm

Kich thuoc Imn d | Lm imic (mm) || 600 x 400 mm

[Kich thude . v vice (mm) || 750 x 620 x 350 mm
Mic dict: 260 £ n=max, mm) 100 ~ 300

Kidiluo e o (ke 550

Khdi luon v o R _r ot (ke) liO

TKROAN <o 1 wiva Ui (mm) || 830
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A}Z)suﬁt khi uén (IMpa)

0.65 Mpa

Kich thuée may (mm) (WxDxH)  |[1550 x 2410 x 2330 mm
— ——— | Do phangiii G ——10:0001 — =
Khoi [wong may (ke) 3900Kg —
T S6 Twong truc deu kNhicn 4 -

" Truc C (option)

D§ phin giai

e A0 verT o max rpmy. [ 2~20 —
) T Fank dien moi
Kich Uﬁc }:uu SN \\.\" U\IL mm)|[ -
| Khdi lugn Thi khing ¢6 ddu (kg) |- — 7 7
Chdte. . =

Dung \'fa{{ F-) o

190 lit

Phum;g St

Bing gidy loc MF-2400

uvidy xung CNC — AG40L




©) Vit li¢u thi nghi¢m o , , )
: Thép SKDI11 1a loai thép hop kim duoc sit dung rét phd bién dé 1am khuén dép,

A < Rr 4n A J e Nt A ent v A omt A
khudn ép, coi dip thude, dung cu ciit got nhur miii khoan ... nhd tinh t8i va tham t6i tot,

~ chi tiét saukhi t8i-it bi cong-vénh, bién dang. Py 1a-v4t liéu c6 suphan-bb cacbit déng

‘déu trén toan tiét dién. Didu ndy cho phép st dung né d& ché tao dung cu cb kich thude

- 1on, cac dyng cu co profin kivdme mai lai sau nhiét luyén, cic dyng cy gia cbng ren — dic

biét 1a ren bude nhd. Thiém vao d9, vit lidu nay cb sy to hop hop 1y cic nguyén to hop
. P A - N r ~ 4 A X - n z A r
kim (cht y€u la silic, crons, nangan) va c6 sy phin b dong déu cacbit nén tinh bén néng

oo ¢ s o4 R 4k =l
o —candcothedenr 256

Béng 2.1 trinl biy (hinh phin héa hoc va bang 2.2 trinh bay ché d3 nhidt luyén thép

SKD11.
Bang 2.1 Thiul ole i tedabioc cde ROUyER 16
Méc — Thﬁih’phéﬂi' li6a ﬁ@c”(%} B
VG T T s 52 TaE [Mes [NiE Ve (W Nguyén
t6 khéc
SKD11{0.85~ | '~ - Ton3 [00s-]02 035 [0.15 |02 |Cu<03;
095 - 125 || Ti<0.03 -
Bang 2.2:¢
| Mac. I Nhide A ! AR i 0 [.4m be cu'lig Ram Dé cting
thép e v CC) 00 sau to1 °0) sau ram
(HRC) (HRC)
| o 150~200 | 65~63
| 1200~300 | 63~59
SKDI1 | 70n.wre 150820 | DAy 65~61 | 300~400 | 59~54
400~500 | 54~47
500~600 | 47~39

- Hinh dang pliéi: ©

tién cho ché g, -

0 -2 hidn cde phdi duge st dung dé 1am thi nghiém. D8 thuén

e © Ui el ot v Phéi nay sau khi xung s€ ¢6 hinh then

bang dau tron.
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Ut 2.2 Winh déng mau thi nghiém

dyPiéncycdyng

Var hidu dicn e

bién nhat trong xun-

li¢u nay nhu thanh phin b’ hoe. dicn e suit. khéi lugng riéng, nhi¢t d¢ néng chay...

- 86 luogng ¢
- Hinh dauy
chay dap thude. 141 ¢

L
o i

v ey cunyg eur phu thuge vao hinh dang va kich thude
' s 151 nghiém dwge mo ta trén hinh 2.5.

Torrr oy ey e

v oo cae i mehiem Ta dong do. Day 1a cac vat ligu phé

iy nhiing thong s6 co ban cla cac vét

-Bang 2.3.ThL> . - .
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Smm, thye hién 3 1in dot="n mai miu thi nghidm va ket qua &6 nham 12 gia trj trung binh
_cla m6_i Jando. - -

2. May chup hinh thdi hé mit (SEM)

Khao sat hinh (141 7 oeite’n cong (SEM) biing kinh hidn vi dién tir quét Jeol 6490 S

- JED2300 (Hiing JEOL - JAPAN).

S w 190.0:D2300
o ][

bS5 i ey gnh hudng cla vat lidu dién
‘hay dép thudc vién dinh hinh

. o r 3 A ’ ¥4 .

cven o khao sat 1a dong. Cac thiét by

= - P xAy-dune oo e
cue dén dd nham
- b%lng thép SKDll Voo . o G

thi nghiém duoc - _ FERENE .6 <0 1in cdy cao.




o - CHUONG II |
NGHIEN CUU 1O ON DIEN CUC K11 XUNG DINH HINH NGUQC

THEP SKD11 QUA TOI

3.1 Thiét ké thinghiém e S T s e e ' S
© Muyc tiéu ctia | .0 riv 13 XAy dung thi nghidm nghién cfa @ mon cia dién cuc khi
xung dinhrhinh nguoc-chay dip thube vicn bﬁng thep SKD1 T quatois : B

3.2 Cac gia thilt ciin v oo,

e

o Thi nghiém duge xay dung theo nhifing gid thict sau:
. 4 . ~ s A . [y » £ " A A~ A 9 r
T ———=Chit "o et e T v diCekign oz thdy chiat diénmor tromg tat-cacac

thi nghiém-lanhu 0 o A A

- Nhiét @3 mAi treviveo i cine ludn tudn On dinh va bang nhiét d§ trong phong gia

A

cong

L=

Tong higp-cic wong Lo dd-clinh xic kich thude 13 6n dinh va khong
”t}@'doLtri rong - sulit e A thf pohiéos 0 o e e CoTTTT— o

3.3 Xay dyng L. s e ¢ epe khi xung djnh hinh ngwge thép
SKD11 sau ki -~
3.3.1.M0 hinh dis. .+ 5 i e vune Ga o oo,
Qua trinh xuis i i wivn <O the o ta gom cae thong s6 dau vao 14 cac théng sd
c———y&dttrpohu donr oo ey o dit xung ty; khodng cach xung ty L ova - — ———— —
cac théng sb Ji- . L. . - rinah gia céng va cac loai nhidu
trong qué trinh ¢ ¢ om0 20 min dicn e san khi xung. Qua trinh ndy c6 thé

m& hinh héa ol -
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Vit liéu Pién cyc il

: ONTé Rl oia A —DPd-mon-cua-dibncye — ——— —
Chif dign mbi Qud trint gia cong Xung : et =

—,— [ - P

tia-Ira-dién-

Chuong trinh gia céng

A

ugIp 24 o5 Juoyr ogn

Hinh 3.1: M6 hinh héa qua trinh gia cong tia Itva dién.
Trong toan hoc, thut ngir t6i wu héa ding dé chi vige nghién c¢lru cac bai toan co
cdang: o S
Cho truce: mét ham f: AR tir tap hop A4 téi tap s6 thye

Tim: mdt phin ttt x, thude 4 sao cho Jxo} < Ax) véi moi x thudc A ("cye tiéu hoa")
hodc sao cho f(xp) > fx) voi moi x thude 4 ("cuc dai héa"). _

Mot pﬁét bidu bai toan nhw vdy con duge goi 1a mdt quy hoach toin hoc
(mathematical program). Nhidu bai toan thye t€ va Iy thuyét c6 thé duge mé hinh theo
céch tong quét trén.

Mién x4c dinh 4 ciia ham /dugc goi 1a khong gian tim kiém. Thong thuong, 4 la
mdt tp con cla khéng gian Euclid R”, thwong duge xac dinh béi mot tap cac rang budc,
céc ding thirc hay bat ding thirc ma c4c thanh vién ciia A phai théa man. Cac phan tit cla

A dugce goi 1a cic I6i gidi kha thi. Ham £ duoc £0i la ham mye tiéu, hoic ham chi phi.
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Loi gié'i khé thi nio. cu‘c tiéu hoéa (hodc cue dai héa, néu dé 1o muc dich) him mue tidu

.....

Théng thudng, s& ¢ mot vai cyc tiéu dia phuorng va cyc dai dia phuorng, trong d6

LT mQt cuctidu-dia phu-ong % -duge dmhnghla la mot dlem thoa man’ dléu kien

 véi gia tr1 8> 0 nao d6 va voi moi gid tri x sao cho:

cong thie sau ludn ding;

f(x") < f(x) ]

Nghia I3, tai vong xung quanh X', moi gia tri ctia ham déu 1én hon hoic bang giatri- ———

-~ -taj diém-d6: Cyc dai dia phwong duoc dinli nghia tuong ty. Théng thirotg, vide tim cyc
tiéu dia phuong 14 d€ dang — cin thém cac théng tin v& bai toan (chdng han, ham muc

7tiéu—lc‘z41&m—lét)ﬁéﬁ&m—béwén-g}&i—giéimWl*ércuc*trecr'R A —

Trénthyc té o6 nhidu pnu’ong pnap t01 uu hoa. Trong do cac phwrong phép thong
dung gbm: o

«  Phuong phép leo dbi ngiu nhién (Random-restart hill climbing)

»  Phuong phép luyén thép (simulated annealing)

« Do tim ngiu nhién (Stochastic tunneling)

«  Phuong phap gii thuit di truyén

«  Phuong phap-chién lugc tién héa

«  Phuong phap t6i wu héa biy dan (Particle swarm optimization)

+  Phuong phap _bé mit chi tiéu (Response Surface Methodology — RSM)

———-Pbi voi- cac phwong phéap-gia céng cit got; hdm muc tiéu v cic ham gidi han

thwdng dwoe xdy dung -dudi dang cic him sb phy thude vao cic théng sb ché 46 cit cin
t6i v

Ham muyc tidu biéu didn méi quan hé gifta cac chi tidu can t&i wu véi cac thong sb
cong nghé cin tdi wu. Théng thudng, muc tiéu kinh té, ma trude hét 14 chi phi gia cong va

thoi gian gia ¢dng chinh 13 cdc chi tidu can tdi . Theo quan didm nay, cac chi tiéu t6i
wu ¢ thé 1a:

- Gi4 thanh gia c6ng chi tiét 1a nho nhét;

- Thot gian gia cng chi tiét nhé nhit;

- Su t6 hop gifta gi4 thanh va thdi gian nhé nhit;

- Niing suit gia cong 13 16n nhit;

- Lgi nhudn ctia qua trinh gia cong 13 16n nhét.
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: i m Qe ~ . R 1. Py A ~ A \ A g s v A P X g o
____ Tuy nhién, trong thyre tién theo yéu cau k¥ thuat lam viée clia chi tict viyéucancga =~

- D nham mon dién cuc sau gia cdng 1a thip nhét.

" Véicicgi6ihan ve tri 55 thdi gian dong xung (Te,), thoi gian ngdt xung (T VAS,

nhé nhét va 1on nhét trong pham vi thyc té cla may xung hién co, vit liéu gia cdng la
~thép SKD11 di 161 voi db cimg HRC(55-60), nhém J8& tai ¢6 thé s dung khi nghidn ctru

thyc nghiém. |
Vi quan diém nay, ham muc tiéu d& thuc hién qua trinh t6i wu khi ndy ld quanhe |

- . giita nham b& mit, ning suft gia céng vdi cae théng s6 T, To, Ut - : —
Ra=f (Ton, Tom U) (*) -
Voi: 1us €Ty <2ps
15ps <Ty¢<25pus
~ 4v=USS50v
V=1 (Ton, Totr, U) (**)
Voi: lus < T, <2us
15ps < Toer< 25us
40v < U<50v
,,fi,i,;TngQMMmaﬂgmm@imwmwmpmmﬂMwm,ii

uu héa théng s6 cong nghé trong gia cdng xung tia lira dién thép SKD11 saukhi t6i.

N6i dung chinh ciia RSM Ia str dyng mét chudi thi nghiém dwoc thiét ké véi cac
muyc dich sau:

- Chi ra tdp gia tri dau vao (didu klen van hanh, thuc th1) sao cho tao ra ing x1r ctia

d6i twong nghién ctu 13 6t nhat;

- Tim kiém cac gi4 tri bién dau vao nham dat du:oc cac yéu ciu cu the v& ttng xir clia
ddi twong nghlen clru,

- Xac dinh didu kién van hanh méi dam bdo cai thién chét lwgng hoat dong cta dbi
tugng so vai tinh trang cii;

- M6 ta héa quan hé gifta cac bién dau vao véi img xir ciia dbi tugng nghién ciu,
ding lam co s& dé dy doan hay diéu khién qué trinh hay hé théng.

Pé dat duge cac muc dich trén, phuong phap RSM thuc hién ham mé ta bé mit chi
tiéu (Response-Surface) phu thude cac thong sb dau vio.-

Mot tién-trinh tu nhién cia RSM thudng bao gdm cac bude sau day:
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_theo nd nham bé mit s& ting 1én. Trong thuc nghiém ta chon T,y nim trong khoang 6ps< .
" T..=14us

2 ’ . A ] r 0 'l 2 .
= KNoang ACI] XU off 1 0 1] aq_ d LIl )T} 0 0 aNnn nuong snong nno dof

~ néing sult, chét lugng bé mat ciing nhur do chinh xéc kich thue. Khi khoang céch xung

cang 16n thi lugng hét vat lidu phéi cang nhéd va nguge lai. Tuy nhién, néu khoang cach

A A r . A r 3 ]
- ) A .

dién méi c6 di thdi gian van chuyén hét phoi ra khéi viing gia cdng ciing nhwr 1am ngudi

bé Tt gia cong. Trong thyc nghiém ta chon T, nam trong kKhoang 141i5< T < 3008 —

A 4 7 7 o
ronelon-4a - ) O1e

suét cling nhu chét hrong bé mit gia céng. O day tac gia chon vét liéu thudng dung trong

ché tao khudn méu, dung cu... d nghién ciru d6 13 thép SKDI11 c6 kich thudc

23,5 x 8.5 x 15(mm) d& duge gia cing

-~ -Dién cyc va dong chéy chit dign méi: Dé tap trung nghién ciu anh hudng clia céc
thong s6 cong nghg T, Tog, Sy, I dén d6 mon va d6 nham. O day téc gia tién hanh céc thi
nghiém véi dién cuc ddng o (Cu), dwgc ngdm trong dung dich dién méi. Cac didu kién
nay phil hop véi didu kién thyc té tai phong thi nghiém. Bang 3.1 thé hién pham vi khao

sat cac bién thuc nghiém:

Bang 3.1 Pham vi khio sat cic bién thye nghiém:

Mue | Mac | Mirc

Bién uc
e 1 2 3 : _
Mai hoa -1 0 +1
Sy 3 4 5
BE} kéo dai xung Ton (0;1 time); 6 _ 10 14

Khoang cach xung T (off time): 14 21 30

Cudng d9 dong dién 1 6 9 12

3.4. Anh huéng ciia cac thong s6 gia cong dén dd mon dién cue.
Dé khao sat chi tiét anh hudng cua céc thong sb thi nghiém dén ham muc tiéu, mét
phuong phap thwe nghigm “b& mit chi tiéu” (Response Surface Methodology-RSM) dé
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duge 4p dyung, Phuo‘ng phap bé mat chi tiéu (RSM) 1a cach thuc khio st vatim vingewe |
tri hodc ving di

mit chi tiéu, Ké hoach thuc nghiém Box—Behnken dang tAm xoay-mat (Face—centered

' De31gn) druge Tua chon do céc wu viét-cia nd, bao 'gom T ' e

-84 didm thi ngh1¢m cho mbi thong sb 1a 5 du min ndé xay du’ng ham hdi quy bac
~ cao choquanhé vao-ra;- ~~ ~ . R

- S6 thi nghiém cho méi lan Lip ft;
-Khéng c6 diém thi nghiém vuot ra ngodi khoang giita hai mtrc d3 thiét 1p chomdi
biém: Nguyén rhan & do RSV dirge thist ké voi muc dich ti va hoa, nhung vi ol didm_

cue tri lai chua biét trude. Thiét ké tam xoay-mat ddm bdo co hodi ngang bing cho cac dy - -—-
doan vé& vi tri diém cye trj theo moi phwrong,
. Phin mém Minitab duge chon 4 x4y dung ké hoach thi nghiém va phén-tich-sb
heu—Gaethhuchhakbao -e4e-bién thi- nghtenrehﬂ%tfﬂ&ldlﬂﬂaok&hﬂach1h1ﬂghtenrduoc
minh hoa trén hinh3.2 - -

o[ Covater Feasburio Dedigo: Fortg

Hinh 3 2 Khal bao blen thl nghlem cho thiét ké Box-Behnken

Trén hinh 3.2, ta khai bao cac gia tri gidi han cho ving khao sat cho mdi bién thi
nghiém. Théng s6 D6 kéo dai xung T, duoc gan cho bién A (Factor A), c¢6 tén (Name)
dugc dat 13 Ton, gid tri dudi (Low) 13 6; gid tri trén (High) 12 14. Tuong ty nhv vy cho
bién B, dugc gan cho théng sb khoang céch xung Ty (off time); bién C duge gan cho
théng s6 Sv. Bién D dugc gan cho thong s6 I Két qua ma trin thi nghiém thu dwoce duoc
trinh bay trong bang 3.2

Trong bang 3.2, ¢t thit nhét, StdOrder hién thi thir tu céc thi nghiém theo “tién
trinh chuén” (Standard Order). Tién trinh chuén 1a thir tw céc thi nghiém duoc xéc lap
theo 1y thuyét quy hoach thuc nghi¢m. D& dam bao nguyén tic ngau nhién héa, ta thuc
hién céc thi nghigm theo thir ty duoo ligt ké trong oot RunOrder. Cot PtType cho bidt
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_thong tin vé& dang diém thi nghiém (Point Type). Gia tri 0_cho biét, diém thi nghiém 13

diém ndm & goc thiét ké thi nghiém (c4c théng sb c6 gid tri gigi han nhu d3 xdc 14p). Cac

" diém thi'nghiém nay nim cach tAm thi nghidm’ (dléin’O)ﬁmétkhciéngaﬂ, dugc xac dinh

nhim d4m béo tinh chét “xoay dugc” cia thiét k& Box-Behnken.

- Toan b 27 thi tighiém c6 thé thye hién trong cling midt ca may, trong didu kidh gia’

cong nhu nhau. Ta d4 x4c l8p sb khéi thi nghiém bing 1. Do vdy, ¢ot Blocks trong bang
3.2 ¢ gi4 tri cdc 6 nhu nhau va bing 1.

Cac GOt Ton (15), Tofr (1S), S (v), I ¢6 tén 1a tén bién thi nghidm da khai bdo. Cac gia

tri trong cftniy duge tinh toan theo-mirc x4c 14p cho céc bién tai timg diém thi nghi¢m.
Bang ké hoach 3.2 c6 27 hang, tirc I ta cin thic hién it nhét 27 thi nghiém theo thi
ty-di-1iété-trong cdt RunOrder Mdi thi nghiém-e6-ede-biénTom Tom Sv; T duoe xaclip

theo gid tri-da ghitrong 6 twong tng ciacic ot Toy, Tom Sv; Ttrong bang 3:2:

" Lan lugt tién hanh cac thi nghiém véi timg loai dién cye, thu thap két qua va ghi lai
gié trj vao cot bd xung cita bang thi nghiém da ¢, ta thu duge két qua nhu trinh bay trong
bang 3.3; 3.4. |

Viée xac dinh d d mon dugce do tai cac diém trén bé mit dién cuc va tinh d6 mon

bing gié iri trung binh.

~Biang 3.2. Ké hoach thi nghiém ¢6i wu héa @3 mon dién cue theo cac thong s6 T,

Toff, SV, L.
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3.4.1 Mon dién cwe trong qu4 trinh xung tia Iiva di¢n
o botangkich thude diénowe - -
Adc = gdc sau xung - ¢ dc trudc xung

Trong do:
-— - .. Adc:do-ting kich thuée dién cyc(mm). . —
(®dc trude xung: duong kinh dién cyc trurde xung (mm)
@dc sau xung: dudng kinh dién cuc sau xung (mm)
Bang 3.3 Kich thudrc ciia dién cye trwde va sau khi xung

ST - bién cuc Cu
ddc trude pdc sau Ade
1 17.8104 18.3712 0.5608
2 17.8026 18.3542 0.5516
3 17.8340 18.3721 0.5381
4 17.7785 17.8172 0.0387
- -5 17.7876 18.2852 0.4976
- | 6- 177831 - |- 17.8078- 0.0247
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S -7 | —17.8770 | 17.8896._. 00126 . .
_ _ 8 17.7705 17.7772 0-0067 _ _
9 17.7753 17.7878 0.0125
- s &%umgdién. Kluengdiin | Ktong [ving kinn 18 dibn cwe fmm
aon rsee| Too Lo 280 |t e |-ii- [T mop(ptiny| UL SRR | TocChmug | el cyestuamg |indi | | . | Trin- S
n {1} (mun‘rsin) i . Sawung | Tt xwag i
1 6| | 6 3 3 (1 ) o 867 @6 035]  Bam 17.8104G,5608 =
] o ul ¢ 4 ] TS 4 01128154589 63,151] 2as] oMl B 17802605516
3 of # 1N 8 3 8 4B 0441821711 58,760 o5 gsmf 183 17.8340]-05381
T i w3 7 i 1| el 0 TR T )] L M ST AL & ]
B 3 I Y 8 R [ 31746017 67,845 46 038 182852 17.7876)-0.4976
¢ el |4 5 g D S, —,,—y 7331|5247
1 NI [l HES 4 5,816326331 88088 ~ TGBdde|  ogsa  17.886] 11877000126 T
] Wl ou f 3 ] 9 4 D.AM4040A 83,650 @7 o[y 17.2905{0.0087
[ T ? ! [ 025490085 69,005 o0 ol pew 122753100125
—
w_-_—‘_—“_'_"-‘*.——._

. IR _Diéncucsaukhi xung

B Dién cyc trude khi xung

Hinh 3.3 Kich thuéce dién cwe Cu trwde va san
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Hinh 3.4 D ting kich thwée clia dién cye Cu

3.4.2.Phin tich két qui @9 mon dién cye dong. S
Viéc phn tich s3 liéu thi nghiém sir dung phin mém Minitab,
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BLg 3.4 Gid trj dngon dién cwre trung binh ciia ba 14n Lip da thu'c hién.

L [1L4¢
L]
7 - — i -
.1 StdOrdar ) ok S SR D . o
) 1 22 1, 2 o 6| 00247
' . N vk | S Vi 2 as SIS gl s S
-3 10 2! 1, 5 g 0.0367
i T2 1 UL el bosEa
20 1Y 4 121 Tooissi
2 i g 6] 04523
[ —— - ':E'I"‘_'L’_ _1__’ ke __4.__ _g ;D;Hﬁ_;ﬂ'_’ — —_ - ——— —_———— —
3 1 B 4 9{ DO516
- - N | 0 3 9. 04723 — -
2 1 i -5 9" D05e8; - -
25 0 1 i) 4 121 D.4875
1 ) 1. 4 127 0.0832
i 2 1 G 5 12] 05381
e S o SRS g S| MR WO B
] 15 207 1 01 14 4 127 0.0418
S5 6, 2 i 10] i 5 o] 0.0397
13 17 T2l 17T R Ty al oodes -
‘ 4 18: 2] i 14 30 3 9 D00i25;
g 19 2 1 & 21 -4 B 0.0567
g 200 2. v Tw m s 6: D452
‘ 24 8 C2tt 2 1w 5 12 03972
22 12 n 2 1 14 21 4 12 n0osd
) 14 B2 1 10 30 T 9 003
2 21 24, z 1 0 14. 4, 6 00480
25, o 25 2 ... 8. M 3 & 0508
26 7 26 2 N 10 7. 3 12 0.4976
- — For 18+ po e 1 LR 7T B: FR S 4 F 1114

Trong Hinh 3.4 ¢6t YCC théng ké céc gi4 tri dudng kinh 18 dién cyc, ing véi ting
thi nghiém &3 dwoc thuc hién. Dé giam b6t sai sb, toan bd 27 thi nghiém da duge lap lai 3

_1an. Sau khi thyc hién hét 27 thi nghiém va ghi lai két qua. 27 thi nghiém khéc ciing da

durgc thye hién lai hai 1dn nita. D tiét kiém khong gian trinh bay, két qua duwdng kinh 15

dién cyc trong hinh 3.6 13 gia trj trung binh ctia ba 1An lip d3 thyc hién.

St dung chirc ning phén tich ket quéa thi nghiém (Analyze factoria Design) cia
phin mém thiét k& thi nghlem Mmltab thu dwoc két qua nhur trén hinh 3.5.
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- — Coded-Coefficients -

e - — Vet Effect — Coef —SE Lo .
T Constanc 0.1237  0.0974 1,27 0.001

Ton =0,1718 -0.08%59 . 0539 =1.59 0030 1.20

- - - - = - —Toff. ._ =0.0043 -0.0007- 0.0501 - -0.0F - -0.009—Y.04 —- i= -

. v -0.0850 -0.0425 0.0440  -6.97  0.002 1.06 S

T - S T 0.0644 0.0322  0.0450 0.72 0.00% .10

Syrge 0,353L  0.1765 0.0757 2.33 0.002 1.29

” IND o _8.3201 . 0,A800- . 0.0734. - 2.18 . - 0.00L--1.21 e
Svtl 0.188L 0,093L  ©.0735 1.27 0,001 1.2%

Analyeis of Varience

- T - —_ Bource DP Ad) 85  Ady HS PeVelue P-¥alue 000000000
Madel . 9 0.70257 0.0788L%- - Z.71- - 0.009 T
Lincar 4 0.0987%5 0.024187 0.83 0.00%
Ton L 0.07%375 0.073746 2. 54 0,031
Tott 1 0.00000 ©D,000005 0.00 0.009
v 1 0.027117 0.027169 0.984 0.021
I 1 0.0]J391 0.014915 g.51 0.003
Squece 4 0.53126 0.13i0)6 4,57 0.01L
Se* Sy I OISTFY 0. 157934 5.44 0.032
101 L 0.33793 0.137933 475 0,044 -
- Z-Way Intexraction 1 0.04658 0.046576 1.60 0.003
Sury 1 0.045%58 0,046576 1.60 0.02%
Exrox 17 0.49385 0,029050
Total 26 1l.zDl4z
1
Hodel Sunmary
g R-my Resq(ad)) Resqpred)
0.170440 93,83¢ 97.13% 36.710%

Hinh 3.5 Phén tich két qua t6i wu nhim bé miit theo T, T, L, S,

bic nhét (Linear) ctia mé hinh hdi quy ¢6 y nghia théng ké (gié tri p bing 0,051; tuong
dwong so v6i mirc ¥ nghia thong thuong 1a 0,05). Quan sét gia trj p cua phéin tich mic 46
khdng phu hop ciia mé hinh (Lack-of-Fit), do gi4 tri p (bing 0,871) 16n hon nhiéu so véi.
mic thong thudng (0,05), do vay cé thé két ludn 13 dang mé hinh hdi quy kiéu bac 2 1
phil hgp. Chip nhan két qud nay, ta thu duge phwong trinh hdi quy mé ta quan hé gifra

véi dién cye Cu

ham myc ti€u d6 mon va céc théng s6 diu vao Ty, Ty, S, I nhur sau:

Y =0,1237 - 0,0859 Ton - 0,0007T0ff — 0,0425Sv + 0,03221 + 0,0931 Sv I

+0,1765 S%v + 0,1600 I

Tir quan hé gitta Y véi céc thong s6 Ton, Tofr, Sy, I ta thAy cuong d6 dong dién I va
Sy dnh hudng nhiéu nhit dén do mon dién cyuc ca thanh phin bac 1 va bic 2; Thoi gian

ngdt xung Tosrva thoi gian bat xung To, ¢6 mic dé dnh hurdng it hon,
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— — ——Quan satkét-qua phén tich phuong sai- (Analysis of Variance), nhén thiy thanh phin




"Két qua nay dugc bidu didn dudi dang “b& mit chi tiéuf,’,, (Response surface) vi voi

i ham muyc tiéu cé nhleu hon 2 bién ta chi ¢6 the € trén 5 thj cho ham muc tiéu p

thude va mdt cip 2 bién. Do d6 tac gia da v do th1 ung voi hal bién c¢6 4nh hudng nhidu

nhat téﬂ ham muctidu:dd mon disicie 1abién S;va I'ikiv tren lﬁnﬁ 3”6
"~ Hinh 3.6 D6 thi quan hg nham be mat phu thuqc SV vaIvéi du;n cue Cu

Tir d6 thj Contour Plot ta c6 thé tim thiy diém ¢6 gi4 tri YCC nhé nhét twong tmg
v6i d6 mon it nhét 1a: Y = 0,117942

4.15258, 8. 58500, ¥OC ~ O.aN7gde| 70 T LIl

3.0° 35 40 4.5 5.0

Hinh 3.7 Dd thj contour Plot quan h¢ do mon dung cu phu thude Sy va I

véi dién cuc Cu
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3.4.3 Téiwu héa da myc tiéu

M r I3

.. A L. rs L) Inij ’ -3 . 0y hY A r ‘] 3]5
[ I - = J— PR .

—

b HInjlalMPA - [Optio

l‘i
X K v LEa) A¥ 4 (] T
Hinh 3.8 Do thj toi wu véi muc tieu toi vu héa d¢ mon
. Cancilr cdc ket qua khdo sat, ta ¢6 the chon cac thong s0 xung théa man dj mon 14 it ,
A
nhat.
, ilan 4P .
1
— Ton. I
TofL 0 -
5v 4,15152
I a9, 5454%
| Response Fltu 3E Fit 954 CT 95k PI
f YiC -b.301 0.123 (-0.5%9, -0.042) (-0.744, 0.142)
‘ Quan sat do thi trén hinh 3.8, ta thay c6 the lya chon cac thong so cit d€ dong thoi dat

dwoc chi tiéu vé nham b& mit va ning suat cit. Khi d6, s& chon théng s6 cong nghé téi wu
nhu sau:

Ton=14 us

Totr=30 ps

S,=4,15152

1=8.54545
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KET LUAN CHUGONG III
Chuong ndy di tip trung vao nghién ctru 4nh hwéng cia cac théng s dén d6 mon

dién cyrc khi xung tia Itra dién thép SKD11 qua t6i. Tét ca céc thi nghiém duge thuc hién
tai trudng Pai hoc K¥ thuit Cong nghiép, Pai hoc Thai Nguyén. Két qua thu duge nhu
sau:
- Pa x4y dung dugc md hinh dinh tinh cta qui. trinh gia cong xuht phat fr cac
thong s6 ddu vao dén khi thue hién va két thiic qua trinh;
- P4 tién hanh thuc nghiém thanh céng;
- D3 xay dung dugc mdi quan hé gifra cic thdng sb cdng nghé (T, Tom Sv, ) dén
dd mon dién cuc khi gia cong xung thép SKD11 sau khi toi trén may xung voi dién cuc
Cu cu thé nhu sau:
+ Khi xung véi dién cuc Cu
Y =0,1237 - 0,0859 Ton - 0,0007TO{f — 0 ,04258v + 0,03221 + 0,0931 Sv I
+0,1765 S’v + 0,1600 I*
- P3 t6i vu héa da muc ticu tim ra trj sb céc thong s8 (Ton, Tors Sy, I} khi gia cong
dat 6 mon nhé nhit Y = 0,3007 mm Ia ;
Ton=14 us
Toe=30 us
S,=4,15152
1=8.54545 A
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