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TOM TAT

Bai bdo trinh bay vé sy anh hwéng ciia dién ap danh lira (U) dén d nham bé mdt khi gia
cong tia lira dién bang phwong phdp xung dinh hinh thép C45 véi dién cuc Graphit trén mdy xung
dinh hinh CNC (P26+E30) — MAXSEE (Pai Loan). Tir két qua nghién ciru xdc dinh moi quan
hé giita dién dap danh lira va do nham bé mdt cua vt liéu thép C45 khi xung dién bcing dién cuc
Graphit, két qua nghién civu cé thé lam tai liéu tham khéo cho sinh vién, van dung lam bai thuc
hanh tai xuwéng CNC va dwa ra dwoc quan diém danh gid dnh hwong cia dién dp danh lira (U) dén
dé nham bé mat dé tir dé tim ra gia tri dién ap danh liwa 16i wu dé dat dwoc do nham bé mat mong
muon.

Tir khéa: D nham bé mat; Xung dinh hinh; Dién cuc dong; Dién dp danh lira; Thép C45.
ABSTRACT

The paper presents the influence of the ignition voltage (U) on the surface roughness when
machining electric spark by pulse forming method of C45 steel with Graphite electrode on CNC
pulse forming machine (P26+E30) - MAXSEE (Taiwan). From the research results, the relationship
between the ignition voltage and the surface roughness of C45 steel material when pulsing with
Graphite electrode is determined. The research results can be used as reference material for
students, applied in practice exercises at CNC workshops and provide a viewpoint to evaluate the
influence of the ignition voltage (U) on the surface roughness to find the optimal ignition voltage
value to achieve the desired surface roughness.

Keywords: Surface roughness, Shaping pulse; Copper electrode; Ignition voltage;, C45
steel.
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1. GIOI THIEU

Gia cong dién cuc dinh hinh la phuong
phap c6 nhiéu loi thé trong gia cong cac vat lidu
dan dién co tinh siéu ctng, siéu bén, cac bién
dang c6 hinh dang phtc tap. Day la loai hinh
gia cong chiém ty trong 16n, duoc dung rong
rdi trong s6 cac phuong phap gia cong khong
truyén théng, 1a gia cong khong co luc cit,
khong phu thudc vao do cung cua vat li¢u, gia
cong dinh hinh cac bé mat bac cao, do d6 n6 da
lam thay d6i mot s6 bién phap gia cong truyén
thong khi ché tao cac cum may phirc tap.

Trong cong nghé gia cong tia lua dién
(EDM), d6 nham bé mat (Ra) 1a chi sé quan
trong quyét dinh chat lugng va tudi tho chi
tiét, dic biét voi cac chi tiét lam viéc trong
diéu kién ma sat, tai trong lap. Pién ap dénh
lira diéu khién truc tiép ning luong phong dién
mdi xung, tir d6 anh hudng dén kich thude va
d6 sau vét x6i mon trén bé mat. Chua c6 nhiéu
nghién ctru chuyén sau phéan tich mdi quan hé
dinh luong giira bién sé dién ap danh lira (U)
va d6 nham bé mait (Ra) khi gia cong thép C45
bang dién cuc Graphit trén may xung CNC
hién dai. Panh gia anh hudng cua dién ap danh
lira (U) dén d6 nham bé mit (Ra): Xac dinh mbi
quan hé gitra dién ap danh lira va d6 nham bé
mat cta vat liéu C45 khi xung dién bang dién
cuc Graphit, s& gop phan nang cao chit luong
chi tiét, dac biét 1a khi gia cong vt liu c6 do
cling rat cao v6i hinh dang bé mit phirc tap va
giai quyét duoc tit ca cac van dé néu trén. Vi
vay, vi¢c nghién cuu anh hudng cua di¢n ap
(U) téi d6 nham bé mat(Ra) khi gia cong tia
lira dién bang phuong phap xung dinh hinh voi
thép C45 bang dién cuc Graphit, tré thanh van
dé cap thiét.

« Cau tao cia may xung EDM

May xung dinh hinh ¢6 3 phan chinh:

- Phan co khi (Khung may tong hop;
Thung chat dién moi cho phdi; Ban kep phoi;
Hé thdng lap dién cuc va dién cuc; Cac ban
trugt va ban quay dé tao cac chuyén dong can
thiét);

- Hé théng ti dién va dién tir diéu khién
(May phat xung; Hé thong diéu khién phong tia
lira dién; Hé thong diéu khién CNC);

- Cum dung dich di¢n moi.

Hinh 1. May xung dinh hinh CNC (P26-E30) —
MAXSEE (Pai Loan)

2. MOI QUAN HE GIUA PIEN AP PANH
LUA (U) VOI PO NHAM BE MAT (RA)
KHI GIA CONG TIA LUA PIEN BANG
PHUONG PHAP XUNG PINH HINH VOI
THEP C45, PIEN CUC GRAPHIT

2.1. Piéu kién thue nghiém

Thi nghiém trén may xung dinh hinh
P26-E30- MAXSEE (bai Loan) (Hinh 1).

Pién cuc bang Graphit c6 co do cimg
tir 1,2 (theo thang Mohs) va khéi luong riéng
2,09,2,23 g/cm’.
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Thong s cong nghé gom: t =200pus;t .
= 100us; khoang lui dién cuc “Jdist = 0.3mm”;
khe ho dién cuc “Gad = 75um”; Cuong do dong
xung “LVI = tir 6A dén 20A”; Thé tich vat liéu
dién cuc Anot bi an mon = 480 mm?® (cho tat ca
cac thi nghiém).

Dung dich dién mo6i 1a BP8O0.

Cuong do dong dién dugc gidi han
trong khoang 3A dén 30A.

Dong xung LVI.

Vit licu gia cong, thép C45 1a mot loai
thép carbon trung binh, c6 ty 1€ carbon khoang
0.45%. Cac mau thép thi nghiém (15 mau)
duoc gui di do d6 nham.

TR =

Hinh 2. Mdu phéi lam thi nghiém

Phép do d6 nham duogc thuc hién trén
may chuyén dung CNC SJ-310 cua hang
MITUTOYO- Nhat Ban (Hinh 3).

Hinh 3. May do do nham Mitutoyo SJ-310
Nhdt Ban

bac tinh k¥ thuat may do JC-310:

- Chiéu dai cét (Ac): 2,5 mm;

- Dai do £360 pm;

- Do phong dai do thi: x3;

- Téc d6: 0.5mm/s khi do;

- Tiéu chuan vé d6 nham: JIS, DIN,
ISO, ANSI.

2.2. Tién hanh thye nghiém

S

Ga dat phoi lam thi nghiém

Chay chwong trinh
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Kiém tra tinh trang may, dién cuc, phoi
cac d6 dung lién quan... cho chay ra 5 phut
(cho hé thong cong nghé 6n dinh) trude khi tién
hanh thi nghiém. So luong thi nghiém: 15; thuc
nghiém do d6 nham Ra va két qua.

Két qua thi nghiém cac gia tri trong
bang 2.1.

Bang 2.1. Gia tri cac yéu 10 trong thuc nghiém

Thi nghi¢m s6 fb‘:l‘;“fui(; D nhiam Ra

LVI (nm)

1 6 6.054

2 7 6.576

3 8 6.329

4 9 7.141

5 10 7.089

6 11 7.494

7 12 6.903

8 13 7.556

9 14 7.498

10 15 10.541
11 16 10.137

12 17 8.769

N 0as0as2025 13 18 7.252
W 14 19 7.621
15 20 10.181

2.3. Xir Iy két qua thwe nghiém

Tir bang tong hop trén (bang 2.1) dua

ra biéu d quan hé giira tham s6 cuong do dong

Mau in két qua ciia phép do d nham xung LVI v6i d6 nham bé mat Ra nhan duoc
Hinh 4. Céc budc tién hanh thuc nghiém sau khi xung nhu sau:
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D6t bién Ra
LVI=15, Ra=10.541 ym

Quan hé gilra Cudng dé dong xung LVI v3,H6 nham bé mat Ra
Dir liéu thyc nghiém | Ming én dinh i
10 Dubng cong lam mém V=14

D6 nhadm bé mat Ra (um)

i
6 8 10 12 14 16 18 20
Cudng d§ dong xung LVI

Hinh 5. Biéu d6 quan hé giita LVI va Ra

Xu huéng thay ddi ciia d6 nham bé mat
theo dién ap danh Ia.

« Xu hudng tong thé
Tu LVI = 6 dén 14, 6 nham Ra dao

dong nhe quanh muc trung binh, tir 6.054 um
dén 7.556 pm.

Giai doan nay cho thay moi quan hé kha
on dinh, chua c6 su bién thién r6 rét vé do nham.

Diéu nay c6 thé duoc giai thich 1a do
& mirc dong xung thip dén trung binh, ning
lwong phong dién chua du 16n dé gay ra sy thay
doi o rét vé chat lugng bé mit gia cong.

Tu LVI= 15 tr¢ di, d0 nhdm tang dot ngot:

LVI=15: Ra=10.541 pm;
LVI=16: Ra=10.137 um.

Sau do, Ra c6 giam nhe nhung van ¢
murc cao hon so voi giai doan dau.

Pén LVI = 20, Ra lai ting 1én muc
10.181 pm.

* Xu hudng theo vung gia tri LVI

Ving LVI 6-14, Ra dao dong nhe (6-7.5

um) 1a giai doan 6n dinh, it anh hudng 16n dén
do nham.

Vung LVI 15-16, Ra tang vot 1én trén 10
um 13 xuét hién budc nhay 16n, dong xung co thé
gay nong chdy cuc b 16n hon, tao bé mat go ghe.

Vung LVI 17-20, Ra dao dong manh,
¢6 giam nhe nhung van cao hon giai doan dau,
1a cuong do cao tiép tuc gay bién dang bé mait
manh hon.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Ttr két qua thuc nghiém va do d6 nham
bé mat Ra, ta ¢6 nhan xét sau:

Nhéan xét hién tuong anh hudng cua
dién ap danh ltra dén d6 nham bé mat:

Két qua thi nghiém cho thdy mdi quan
hé gitra cuong do dong xung (LVI) va d0 nham
bé mat (Ra) khong tuyén tinh, cu thé:

O khoang LVI tir 6 dén 14, d6 nham Ra
dao dong nhe trong khoang tir 6.054 pm dén
7.556 um. Giai doan nay thé hién su 6n dinh
tuong dbi trong qua trinh gia cong, chua co su
thay doi dot ngot vé chat luong bé mit.

Tu LVI = 15 tré di, Ra tang manh va
dao dong & murc cao hon, co luc dat dén 10.541
um (LVI = 15) va 10.181 pm (LVI = 20). Piéu
nay cho thay khi vuot qua mot ngudng cudng
d6 dong xung nhat dinh, anh huong dén chat
lugng bé mit trd nén rd rét.

Nguyén nhan chinh dugc cho 1a do khi
LVI tang, nang lugng phong dién gitra dién cuc
va chi tiét gia cong ciing ting, dan dén sy nong
chdy va boc tach vat li€éu manh hon, gay ra cac
vét x61 mon sdu va rong hon trén bé mit.
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Tir d6, ta ¢6 thé xac dinh ving LVI tdi
uu nén nam trong khoang 11-14, nham dam
bao d§ nham bé mat & murc thap va o6n dinh.

Nguyén nhan duogc giai thich nhu sau:

Dién 4p danh lura 1a mot trong nhirng
thong s6 cong nghé chinh trong gia cong tia
lira dién (EDM), ¢6 anh huong tryc tiép dén do
nham bé mat. Khi dién ap ting:

Nang lugng phong dién tang, lam cho
vat liéu bi nong chay va bdc hoi manh hon.

Cac vét x01 mon trén bé mat to va sau
hon, tao ra bé mat gbé ghé — do nham Ra tang.

Dé xay ra hién tugng boc tach vat lidu
khong dong déu, lam giam chat lugng bé mat.

Su On dinh cua qua trinh phong dién
giam, gay ra bién thién l6n vé Ra gifra cac lan
gia cong.

Do d6, viéc diéu chinh hop 1y dién ap
danh lira (cting v&i LVI) 14 rat quan trong dé t6i
rru héa d6 nham va chat lugng bé mit chi tiét
sau gia cong.

4. KET LUAN

Qua qua trinh nghién ctru va thuc nghiém,
bai bao da dat dugc cac két qua chinh nhu sau:

1) Cuong do dong xung (LVI) c6 anh
hudng dang ké dén do nham bé mit (Ra) trong
gia cong bang tia ltra dién. Khi LVI ting tir 6
dén 14, Ra dao dong nhe trong khoang 6.054
um dén 7.556 pm. Tuy nhién, tir LVI = 15 trd
di, Ra tang dot ngdt, co thé dat t6i 10.541 pum,
cho thay tac dong manh cua thong s6 nay dén
chét luong bé mit.

2) Dién ap danh Itra dong vai trd quan
trong trong viéc xac dinh nang lugng phong
dién. Khi dién 4p tdng, nang luong xung tang
theo, dan dén sy boc tach vat liéu manh hon,
gdy ra cac hd x61 mon sau va rong — 1am ting
d6 nham bé mat. Pong thoi, dién ap cao ciing
lam giam sy 6n dinh cta hd quang, anh hudng
dén tinh ddng déu ctia bé mit sau gia cong.

3) Vung gia tri LVI t6i wu nham dam
bao do nham thip nim trong khoang 11-14,
gitip can bang giita toc d6 boc vat liéu va chat
luong bé mit.

4) Nghién ctru cling da chi ra rang viéc
diéu chinh hop 1y thong sb cong nghé 1a rat
quan trong dé dam bao hiéu qua gia cong va
chét luong bé mit sau cung.

5) B¢ xuat mot s6 hudng nghién curu.

Dé nang cao chat lugng nghién ciru va
kha niing tmg dung trong thuc tién, tic gia dé
xuat mot so hudng nghién clru ti€p theo nhu
sau:

Mé rong pham vi nghién ctru bang cach
bd sung thém cac thong sé cong nghé khac nhu:
th(‘):i gian xung (Ton), khoang ngl}i (T, ap sut
chat dién moi, toc do dich chuyén dién cuc.

Tang sO lugng mau thi nghiém, tir
d6 cho phép xay dung cac md hinh toan hoc
hoic sir dung phuong phap thiét ké thi nghiém
(DOE) dé xéac dinh thong s6 toi vu mot cach hé
thong.

Ung dung md phong sé (FEM, CFD) dé
danh gid anh hudng cua truong nhiét, truong
dién trong viing phong dién dén chat lugng bé
mit va toc do boc vat lidu.
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Danh gia da chi ti€u trong nghién clru
chét lugng bé mat, khong chi dung ¢ Ra ma con
mo rong sang do cimg, ciu trac té vi, do dan
dién, kha ning chong an mon.

Thyc hién cac thi nghi€ém trong diéu
kién san xuat thuc té, nham kiém nghiém tinh
6n dinh va kha nang mé rong quy trinh ra moi
truong cong nghiép. %
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