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TÓM TẮT 

Gia công tia lửa điện (EDM) là một trong những công nghệ gia công phi truyền thống được 

chấp nhận rộng rãi nhất trong ngành công nghiệp sản xuất hiện nay. Nhiều nghiên cứu đã được 

thực hiện để nghiên cứu quá trình EDM và cải thiện hiệu quả gia công. Trong số nhiều phương 

pháp được đề xuất, EDM hỗ trợ dao động là một trong những phương pháp phổ biến và hiệu quả 

nhất. Bài báo này trình bày một nghiên cứu về thiết kế và phân tích mô-đun hỗ trợ dao động siêu 

âm được áp dụng để cải thiện hiệu quả gia công của quy trình EDM. Các mô-đun sẽ được áp 

dụng để kích thích điện cực trong một máy EDM ở tần số không siêu âm để tăng hiệu quả của 

quá trình rữa phoi. Sự dao động sẽ được tạo ra bởi một bộ truyền động áp điện và sẽ được chuyển 

đến điện cực thông qua một bản lề uốn. Cấu trúc và độ dao động của mô-đun sẽ được phân tích 

bằng phần mềm  ANSYS. Việc tối ưu hóa bản lề uốn cũng sẽ được thực hiện và trình bày trong 

bài báo này. 

Từ khóa: Vibration-assisted method; EDM; Machining efficiency 

 

ABSTRACT 

Electrical discharge machining (EDM) is one of the most widely accepted non-traditional 

machining technology in the manufacturing industry, nowadays. Many researches have been 

carried out to study the EDM process and to improve the machining efficiency. Among many 

proposed methods, vibration-assisted EDM is one of the most popular and efficient ones. This 

paper presents a study in designing and analyzing of an ultrasonic vibration-assisted module 

applied to improve the machining efficiency of the EDM process. The module will be applied to 

excite the electrode in a die-sinker EDM machine at ultrasonic frequencies and suitable 

amplitudes to increase the flushing efficiency of the debris solution. The vibration will be 

generated by a piezoelectric actuator stack and will be transferred to the electrode through a 



 

flexure hinge. The structure and vibration of the module will be analyzed using ANSYS 

software. The optimization of the flexure hinge will also be conducted and presented in this 

paper. 
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1. GIỚI THIỆU 

Gần đây, gia công tia lửa điện (EDM) là 

một trong những quy trình gia công phi truyền 

thống phổ biến nhất trong ngành công nghiệp 

sản xuất. Vì EDM là quá trình gia công không 

tiếp xúc, EDM là một phương pháp gia công 

không ma sát và không có lực. Do đó, quá 

trình gia công EDM có thể được áp dụng trên 

các cấu trúc cứng và vi mô thấp. Ngoài ra, với 

nhiệt độ cực kỳ cao, EDM có thể cắt bất kỳ vật 

liệu điện nào được thực hiện bất kể độ cứng 

của nó. Do đó, EDM là tiên tiến để cắt kim 

loại cứng và siêu cứng, cấu trúc khó gia công 

và các hợp kim, tuy nhiên EDM có tốc độ gia 

công thấp và đối mặt với những thách thức 

đáng kể với hiệu suất khi gia công như lỗ sâu 

và bề mặt lớn [1]. Nhiều phương pháp đã được 

đề xuất, nhằm nâng cao hiệu quả gia công của 

quy trình EDM. Hầu hết các phương pháp 

được trình bày tập trung vào việc cải thiện hiệu 

suất quá trình rữa phoi và phương pháp hỗ trợ 

dao động là một trong những phương pháp phổ 

biến nhất. Phương pháp này đã được áp dụng 

cho cả EDM và WEDM và cả cho điện cực và 

phôi gia công. Kết quả báo cáo của các nghiên 

cứu trước đây cho thấy rằng khi ta đưa dao 

động vào sản xuất thì hiệu suất gia công và 

chất lượng bề mặt gia công đã được cải thiện 

đáng kể. Kremer et al. [21] đã nghiên cứu ảnh 

hưởng của độ dao động siêu âm lên đặc điểm 

gia công EDM và chất lượng  bề mặt. Kết quả 

của họ cho thấy rằng với độ dao động siêu âm, 

tỷ lệ loại bỏ vật liệu tăng đáng kể. Nhiều 

nghiên cứu về EDM hỗ trợ dao động siêu âm 

trong những năm tiếp theo cũng thừa nhận lợi 

ích của phương pháp cải thiện hiệu quả gia 

công. Wansheng et al. [22] thành công gia 

công lỗ sâu và nhỏ trên hợp kim titan bằng 

cách sử dụng siêu âm EDM. Zhang et al. [23] 

đã trình bày một nghiên cứu về EDM hỗ trợ 

dao động siêu âm trong khí với dao động được 

áp dụng cho phôi gia công và kết luận rằng hệ 

thống dao động của chúng có thể đạt hiệu suất 

cao hơn EDM thông thường trong chất lỏng 

điện môi. Ưu điểm của dao động gia công có 

thể làm tăng đáng kể hiệu quả gia công và 

giảm độ phức tạp của hệ thống được chứng 

minh thêm bởi Gao và Liu [24]. Sử dụng EDM 

hỗ trợ dao động siêu âm, Huang et al. [25] đã 

mô tả hiệu ứng của độ dao động siêu âm khi 

gia công các lỗ vi mô trong Nitinol. Nghiên 

cứu của họ cho thấy rằng dao động có thể cải 

thiện hiệu quả gia công mà còn tăng khả năng 

chóng mòn công cụ tốt. Hơn nữa, kích thước 

điện cực, điện áp và biên độ dao động cũng 

ảnh hưởng đến hiệu quả gia công. Dao động 

cũng đã được sử dụng trong gia công khô để 

cải thiện hiệu quả gia công. Xu et al. [26] quan 

sát thấy rằng hiệu suất gia công được cải thiện 

do lực quán tính gây ra bởi dao động, làm tăng 



 

tốc độ loại bỏ các vật liệu bị tan chảy. Nghiên 

cứu EDM dao động siêu âm, Zhang et al. thấy 

rằng MRR có thể được cải thiện bằng cách 

tăng điện áp mở, thời gian xung và biên độ dao 

động, hoặc bằng cách giảm độ dày thành ống 

của điện cực ống [23], [27, 28]. 

2. THIẾT KẾ MÔ HÌNH DAO ĐỘNG 

Thiết kế bao gồm 9 phần cơ bản như hình 

dưới đây. 

 

Hình.1. Cấu hình của hệ thống. 

1. PZT 

2. FLEXURE HINGES  

3. RING 

4. SCR M2X0.4X 4MM 

5. TOOL 

6. SCR M4X0.7X8MM 

7. HEAD 

8. COVER 

9. SCR M2X0.4X16MM 

Biến dạng phân tích tĩnh của toàn bộ cơ 

cấu được tính toán và nghiên cứu bởi 

ANSYS. Mô hình phần tử hữu hạn của cơ 

chế được phân tích để có được các biến dạng 

và phân bố ứng suất. Để mô phỏng độ cứng, 

các điều kiện biên được thể hiện trong 

Hình.2. 

 

Hình.2. Các điều kiện biên được thiết lập 

trong ANSYS 

 

Hình.3. Tính toán độ cứng của cơ chế uốn 

bằng cách sử dụng ANSYS 

Dưới tải trọng tối đa 300N, biến dạng cực 

đại là 0,06187 mm, như trong Hình.3. Độ 

cứng mô phỏng được tính như  4848 N/μm.  

 



 

 

Áp lực tương đương tối đa là 95,451 

MPa, như trong Hình.4. thấp hơn rất 

nhiều so với cường độ năng suất 275 

MPa. Do đó, cơ chế uốn vẫn an toàn và 

đáng tin cậy. Flexure Hings đã được lựa 

chọn rộng rãi do các ứng dụng lớn trong 

chuyển động phù hợp đòi hỏi chuyển 

động.chính.xác.cao

Hình.4. Ứng suất do ANSYS ước tính 

3. VI ĐIỀU KHIỂN ATMEGA 2560 

Đây được coi là phần quan trọng của hệ 

thống, trong hệ thống chúng tôi sử dụng 

board arduino mega. Vi điều khiển Atmega 

2560 sẽ điều chỉnh mọi hoạt động của hệ 

thống bao gồm kích hoạt thời gian thực, ghi 

nhận dữ liệu từ bàn phím, đưa kế quả đã 

nhận ra màn Hình, điều khiển các động cơ.  

 

Hình.5. Arduino Mega2560 

Thông số kỹ thuật:  

Điện áp hoạt động: 5V  

Điện áp vào: 7-12V  

Điện áp vào: 6-20V  

Chân số (Digital I/O): 54 chân trong đó 

có 15 chân ra PWM  

Chân tương tự (Analog): 16  

Dòng DC cho ngõ vào/ra: 40mA           

Dòng DC cho chân 3. 3V: 50mA  

SRAM: 8KB               

Xung nhịp:16MHx 

 Cổng USB: đây là cổng giao tiếp để ta 

upload code từ PC lên vi điều khiển. Đồng 

thời nó cũng là giao tiếp serial nối tiếp để 

truyền dữ liệu giữa vi điều khiển và máy tính 

. Jack nguồn: Sử dụng nguồn từ 9-12V, vì 

qua jack đã có IC 7805 chuyển dòng. Có 14 

chân vào/ra đánh số từ 0 đến 13, ngoài ra có 

các chân nối đất (GND), chân điện áp tham 

chiếu (AREF).  

Vi điều khiển AVR: đây là bộ xử lý trung 

tâm của toàn bo mạch, mỗi mẫu Arduino 

khác nhau thì con chip khác nhau, ở đây 

Arduino sử dụng chip điều khiển 

ATMega328  

CHƯƠNG TRÌNH TẠO XUNG 500 HZ 

// khai bao chan PWM DUTY 50% 

#define PIN_PWM  13 

void setup() 

 { 



 

  // put your setup code here, to run once: 

pinMode(PIN_PWM,OUTPUT); 

tone(PIN_PWM,500); 

} 

void loop() { 

  // put your main code here, to run 

repeatedly: 

} 

4. KẾT LUẬN 

Khi dùng dao động trong quá trình gia 

công, nó giúp ngăn chặn quá trình làm ngắn 

mạch khi quá trình rữa phoi không thật sự 

tốt, khi ta kiểm soát được quá trình ngăn 

mạch tức là chất lượng sản phảm, dưới đây 

là biểu đồ so sánh độ nhám khi chua áp dụng 

và khi áp dung vào sản xuất. 

 

Hình.6. So sánh độ nhám lúc đầu và khi 

ứng dụng PZT 

Nhìn vào biểu đồ ta thấy chất lượng sản 

phảm đã được nâng cao, đường màu xanh là 

khi ta sử dụng dao động thì độ nhám giảm 

hơn đường màu cam (màu cam là khi chưa 

dùng dao động) tuy chưa có sự cải thiện 

vượt trội nhưng cũng là một sự tiến triển tốt 

trong quá trình gia công, nếu tao đưa vào nó 

tần số cao hơn tinh chắc rằng ta sẽ thu được 

kết quả cao hơn. Bên cạnh đó nó cũng làm 

tăng săng suất trong quá trình gia công như 

biểu đồ bên dưới. Đây là điều mà đồ án của 

tôi đã thể hiện được. 

 

Hình.7. So sánh thời gian lúc đầu và khi 

ứng dụng PZT 
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