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Bài 32 
CÁC PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG TINH BẰNG 

ĐIỆN VẬT LÝ VÀ ĐIỆN HÓA HỌC
MỤC TIÊU



Qua bài học này sinh viên trình bày được bản chất và phương pháp gia công tinh bằng điện vật lý và điện hóa học thường dùng.
I. KHÁI NIỆM PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG 
Gần đây, trong ngành chế tạo máy cũng như nhiều ngành khác người ta dùng khá nhiều các loại vật liệu chịu nhiệt, chịu mòn như các loại thép hợp kim, thép không gỉ, hợp kim cứng v.v... 

Việc gia công các loại vật liệu đó bằng các phương pháp cắt gọt thông thường gặp không ít khó khăn nhất là khi cần tạo hình phức tạp hoặc kích thước nhỏ. 

Bởi vậy, để khắc phục khó khăn trên, bên cạnh những phương pháp gia công cắt gọt, đã sử dụng các phương pháp gia công mới dựa trên cơ sở của hiện tượng vật lý khi tác dụng năng lượng lên vật rắn hoặc các hiện tượng hóa học xuất hiện trong khu vực gia công để tạo hình ngày càng được hoàn chỉnh.

 Những phương pháp này ngoài khả năng tạo hình phức tạp, kích thước nhỏ, còn có thể gia công vật liệu có độ cứng cao cũng như vật liệu sau khi tôi.

* Đặc điểm chung của các phương pháp này là
- Chất lượng và tính chất gia công không phụ thuộc vào tính chất cơ lý của vật liệu mà chỉ phụ thuộc vào các thông số về nhiệt của nó.

- Có thể đạt độ chính xác cao ngay cả trong các trường hợp không thể hoặc khó thực hiện được bằng phương pháp gia công cắt gọt thông thường.

- Không cần dụng cụ gia công có độ cứng cao hơn vật liệu gia công.

- Tiết kiệm được nguyên liệu, nâng cao hệ số sử dụng vật liệu.

- Công nghệ tương đối đơn giản và có khả năng gia công một bộ phận nhỏ của chi tiết lớn. 

- Dễ cơ khí hóa và tự động hóa.

- Năng suất bóc vật liệu ra khỏi vật gia công không lớn nhưng trong nhiều trường hợp có hiệu quả kinh tế lớn, nhất là khi các phương pháp gia công bằng cắt gọt thông thường không thực hiện được.

* Về cơ bản, hiện nay các phương pháp gia công này có thể chia thành 5 nhóm 
- Các phương pháp gia công bằng phóng điện ăn mòn (tia lửa điện, xung điện v.v...).
- Các phương pháp gia công bằng các chùm tia (chùm tia điện tử, tia lade, tia plasma, v.v...). (Laser cutting)
- Các phương pháp gia công bằng siêu âm.

- Các phương pháp gia công bằng điện hóa học.
- Các phương pháp gia công phối hợp giữa các phương pháp nói trên với nhau (cực dương cơ khí), giữa các phương pháp nói trên với các phương pháp gia công cơ (mài điện hóa v.v...). 

Sau đây giới thiệu một số phương pháp tiêu biểu đã được ứng dụng rộng rãi trong một số lĩnh vực.
II. PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG BẰNG TIA LỬA ĐIỆN 

1. Khái niệm

Gia công kim loại bằng tia lửa điện là một dạng gia công phóng tia lửa điện để ăn mòn vật liệu gia công, khi truyền năng lượng qua rãnh dẫn điện.

2. Sơ đồ nguyên lý
Sơ đồ nguyên lý của phương pháp này cho trên hình 32-1.
Dòng điện một chiều có điện áp 100(125 V từ nguồn qua biến trở R nạp vào tụ C.

Khi hai điện cực tiến lại gần nhau, khe hở giữa chúng đủ bé thì giữa chúng xuất hiện tia lửa điện, chọc thủng lớp cách điện, giữa hai điện cực tạo nên rãnh dẫn điện. 
Nhiệt độ ở vùng này lên tới hàng ngàn độ làm chảy lỏng, đốt cháy phần kim loại trên bề mặt gia công (cực dương) và tạo nên hình dạng cần thiết tùy theo hình dạng của điện cực dụng cụ (cực âm).

Trong quá trình phóng điện, xuất hiện sự ion hóa cực mạnh ở vùng tác dụng và tạo nên áp lực va đập rất lớn, hắt kim loại bị phá hỏng ra khỏi vùng gia công dưới dạng những hạt nhỏ hình cầu. Toàn bộ quá trình trên xảy ra trong thời gian phóng điện rất ngắn t = 10-4 đến 10-7s (giây). 
Sau thời gian phóng điện, mạch trở lại trạng thái ban đầu và khi điện áp của tụ được nâng lên đến mức đủ để phóng điện, quá trình trên lại xảy ra ở điểm có khoảng cách gần nhất.

Để đảm bảo quá trình gia công liên tục người ta điều khiển điện cực dụng cụ đi xuống sao cho khe hở giữa hai điện cực là không đổi và ứng với điện áp nạp vào tụ C.
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Trị số khe hở giữa hai điện cực phụ thuộc vào môi trường gia công và điện áp phóng điện. Trong gia công tia lửa điện, môi trường gia công thường dùng là dầu hỏa hay dầu biến thế. Quan hệ giữa điện thế V (điện thế có thể xuất hiện sự phóng điện) với khoảng cách ( ở giữa hai điện cực giới thiệu trên hình 32-2.
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3. Khả năng công nghệ
Phương pháp này chỉ có thể gia công được những vật liệu dẫn điện (kim loại hợp kim v.v...). Nó có thể tạo nên được những hình dạng phức tạp tương ứng với điện cực dụng cụ như hình 32-3. 
Năng suất gia công phụ thuộc vào năng lượng của xung điện, thời gian tồn tại của nó, cường độ dòng điện, điện dung của tụ C, môi trường gia công v.v...

Độ chính xác gia công phụ thuộc vào chế độ gia công (năng lượng xung v.v...). 
Lỗ được gia công sẽ có độ côn lớn hay nhỏ là do dụng cụ mòn nhiều hay ít. 
Nếu năng lượng xung càng lớn thì dụng cụ mòn càng nhiều và do đó độ côn của lỗ cũng tăng lên. Độ bóng bề mặt gia công thông thường đạt Ra = 6,3(3,2 (m, với hợp kim cứng có thể đạt Ra = 0,6(0,8(m.

Vật liệu điện cực dụng cụ hay dùng là đồng thau, đồng đỏ, nhôm, gang tùy theo vật liệu gia công và chất lượng, năng suất yêu cầu.
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III. PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG BẰNG CHÙM TIA LASER


1. Khái niệm

Từ những năm đầu của thập kỷ 60, sau khi phát hiện ra tia lade người ta đã biết sử dụng chùm tia lade để gia công vật liệu.

Thực chất chùm tia lade chỉ là một chùm ánh sáng đơn sắc, có tính định hướng cao, bước sóng rất ngắn nên có thể dùng một hệ thống quang học để tập trung nó trên một diện tích rất nhỏ, có mật độ năng lượng rất cao, có thể đạt tới 1012 W/cm2 hoặc cao hơn. 
Với mật độ như vậy, nhiệt độ có thể lên tới hàng ngàn độ, có thể nung nóng, làm chảy lỏng và đốt cháy kim loại ở vùng nó tác dụng vào. Do đó có thể dùng làm bền chắc bề mặt, hàn những mối hàn rất nhỏ hoặc gia công các lỗ, rãnh định hình có kích thước nhỏ. Hiện nay máy phát lade có nhiều loại, dùng trong nhiều lĩnh vực khác nhau. 
* Nguyên lý phát ra chùm lade có thể tóm tắt như sau: 
- Trong vật nếu phát ra lade có những ion hoạt tính. 
- Khi những ion này được kích lên ở mức năng lượng cao và lúc tụt xuống mức năng lượng cơ sở, những ion đó phát ra những lượng tử, những lượng tử này lại bắn vào các ion khác và những ion kia cũng lại phát ra lượng tử cứ như một phản ứng dây chuyền làm tăng rất nhanh số hạt lượng tử. 
- Nếu dùng thêm những bộ cộng hưởng quang học thì tốc độ tăng của những hạt lượng tử càng nhanh, lớn hơn và phát ra tia lade.
2. Sơ đồ nguyên lý 

Một trong những máy lade rắn dùng trong gia công là máy K-3M của Liên Xô (cũ).
* Nguyên lý làm việc của nó được minh họa trên hình 32-4.
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Nguồn điện công nghiệp qua biến thế
và nắn dòng nạp vào hệ thống tụ. Điện áp tối 
đa của tụ tới 2 kV, khi điều khiển sự phóng 
điện tới đèn phát xung 3 đặt ở một trong hai 
tâm của bộ phận phản xạ ánh sáng 2. Bộ phận 
này có dạng hình trụ mà tiết diện ngang là ellip. 
Khi đèn 3 phát sáng, toàn bộ năng lượng của nó 
sẽ tập trung vào tâm thứ hai của nó, tại đó đã đặt 
sẵn một thanh hồng ngọc 4. 
Những ion 
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 của thanh hồng ngọc bị 
kích lên mức năng lượng cao, khi tụt xuống chúng 
sẽ phát ra những lượng tử. Nhờ hệ dao động 
gương phẳng 5 và 6 những lượng tử này sẽ đi 
lại nhiều lần qua thanh hồng ngọc và kích 
các 
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 khác để rồi cùng phóng ra chùm tia lượng 
tử.

Trong thực tế gương 5 có độ phản xạ ánh 
sáng gần 99% còn gương 6 khoảng 50%. 
Nhờ đó một mặt vẫn nhận được chùm lade ở phía dưới. Mặt khác 1% chùm tia thoát ra qua gương 5 sẽ được tế bào quang điện 10 thu lại, qua hệ thống chuyển đổi cho biết năng lượng của chùm tia đã phát ra khỏi máy. 
Chùm tia nhận được qua gương 6 sẽ được tập trung bởi hệ quang học 7 và tác dụng lên vật gia công 8 đặt trên bàn có khả năng di chuyển tọa độ của vật gia công theo ba phương x, y, z.

Khi tập trung tia laze vào vị trí cần gia công phải chọn hệ thống quang học và cáng số công nghệ như: năng lượng chùm tia, thời gian xung tác dụng của chùm tia, tiêu cự của hệ thống quang học, số xung lade v.v... tùy theo yêu cầu gia công.
* Quá trình tác dụng của chùm tia lade vào vị trí gia công có thể phân thành các giai đoạn sau:
- Vật liệu gia công hút năng lượng của chùm tia lade và chuyển năng lượng này thành nhiệt năng.

- Đốt nóng vật liệu gia công đến nhiệt độ có thể phá hỏng vật liệu đó. Giai đoạn này ứng với quá trình truyền nhiệt trong vật rắn tuyệt đối bị giới hạn về một phía theo phương tác dụng của chùm tia lade kể từ bề mặt tác dụng.

- Phá hỏng vật liệu gia công và đẩy chúng ra khỏi vùng gia công. Giai đoạn này ứng với quá trình truyền nhiệt mà bề mặt tác dụng luôn luôn thay đổi theo phương tác dụng của chùm tia lade.
- Vật liệu gia công nguội dần sau khi chùm tia lade tác dụng xong. Các giai đoạn được xác định trên cơ sở các hiện tượt lý xảy ra và từ đó có thể viết được các phương trình truyền nhiệt trong từng giai đoạn.
Với các điều kiện cụ thể, nghiệm của các phương trình này cho phép xác định được chế độ gia công thích hợp.
Để tạo nên mật độ năng lượng cao tại vị trí gia công tùy thuộc vào mục đích công nghệ có thể dùng nhiều biện pháp khác nhau. Hiện nay thường dùng các biện pháp sau:
+ Dùng thấu kính hội tụ (hình 32-5).

+ Khi dùng thấu kính cầu (hình 32-5a) lúc này vết tập trung trên bề mặt  gia công sẽ là hình tròn có thể dùng để gia công lỗ, hàn điểm. Nếu cung cấp thêm cho chi tiết gia công một chuyển động tương đối phù hợp với hình dạng yêu cầu có thể gia công được những lỗ, rãnh hoặc hàn những vết hàn có hình phức tạp.
+ Khi dùng thấu kính hình trụ (hình 32-5b) vết tập trung sẽ có dạng dài, hẹp để gia công rãnh hẹp v.v...
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Phương pháp này có ưu điểm là: tập trung được toàn bộ năng lượng chùm tia vào vị trí gia công, nhưng mật độ năng lượng phân bố không đều, càng xa tâm trục quang mật độ càng thấp dẫn đến lỗ, rãnh sẽ bị côn hoặc hẹp dần theo chiều sâu.
Để khắc phục nhược điểm trên đồng thời dễ dàng tạo ra những mất định hình phức tạp có kích thước nhỏ có thể sử dụng phương pháp tập trung chùm tia bàng hệ thống những thâu kính và màn chán tương tự như hệ thống chiếu ảnh (hình 32-6). Với phương pháp này có thể tạo ra vết tập trung có hình dạng bất kỳ, mật độ năng lượng phân bố đều hơn nên hạn chế được nhược điểm trên, nhưng mất mát một phần năng lượng chùm tia qua các màn chắn, lâm giảm hiệu suất sử dụng năng lượng chùm tia. 
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Kích thước gia công phụ thuộc vào tính chất vật liệu gia công, mật độ năng lượng chùm tia, tính chất của hệ thống tập trung năng lượng, thời gian tác dụng chùm tia vào vật gia công hoặc số lượng xung v.v... 

3. Khả năng công nghệ

Hiện nay gia công lỗ nhỏ bằng chùm tia lade rất có hiệu quả.
Đường kính lỗ nhỏ nhất có thể đạt tới d = 4 ( m. 
Nhờ lade không những có thể gia công được kim loại mà còn gia công được lỗ nhỏ d = 0,025(0,25 mm trên thạch anh, kim cương, rubi hoặc gia công thép có d = 0,1 ( 0,2 mm, chiều sâu lỗ  l= 12,7mm.
 Khi đường kính lỗ d = 0,1(0,2 mm thì độ chính xác của nó khoảng 2(5 (m.
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IV. GIA CÔNG BẰNG SIÊU ÂM


1. Khái niệm

Gia công kim loại bằng siêu âm là một

dạng gia công cơ. 
Bản chất của nó là dùng năng lượng 
va đập đồng thời của một số rất lớn các hạt mài
(3.l04-105 hạt mài/1cm2) có tần số va đập 
18 ( 25 kHz lên mặt gia công để tách ra 
những hạt kim loại rất nhỏ, có kích thước 
vài (m.

2. Sơ đồ nguyên lý 

Sơ đồ nguyên lý của phương pháp gia 
công kim loại bằng siêu âm có thể trình bày 
như hình 32-7. Dao động có tần số 18(25kHz
từ máy phát siêu âm 6 truyền đến biến tử 5. 
Ở đây dao động điện được biến thành dao động 
cơ học có cùng tần số, còn biên độ dao động 
khoảng 5(10(m.
 Để có thể nhận được dao động cần thiết cho việc gia công kim loại (biên độ 30(80(m) cần phải có thanh truyền sóng 4, đặt sau biến trở 5. Dụng cụ 3, có hình dạng theo hình dạng yêu cầu gia công, được lắp ngay vào đầu ra của thanh truyền sóng 4. 
Dung dịch hạt mài 7 được đưa vào vùng gia công ở phía dưới đầu dụng cụ. 
Tổng hợp chuyển động dao động của đầu dụng cụ và tác dụng của hạt mài sẽ chép lại hình thù của dụng cụ 3 trên vật gia công 2 được gá đặt trên bàn máy 1. 
Bàn máy có khả năng dịch chuyển theo hai phương nằm ngang thẳng góc với nhau, còn chuyển đng theo phương thẳng đứng do đầu máy thực hiện.
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Vật liệu làm dụng cụ ở đây thường 
dùng là thép cacbon như thép 45; thép 
dụng cụ CD8A, CD10A (Y8A, Y1OA); 
thép hợp kim 40Cr, 60Mn (40X, 60() v.v...

Phương pháp gia công bằng siêu 
âm tuy mới xuất hiện cách đây không 
lâu và còn khá nhiều vấn đề cần được 
tiếp tục nghiên cứu, nhưng hiện nay 
nó đã được sử dụng tương đối rộng rãi 
trong thực tế sản xuất. Khác với các 
phương pháp gia công bằng tia lửa điện, 
phương pháp này không những gia công 
được kim loại mà còn có thể gia công 
được cả vật liệu bán dẫn và phi kim loại.
Khi chi tiết gia công cố định có 
thể thực hiện được việc gia công lỗ 
thông hoặc không thông, lỗ định hình 
thẳng hoặc cong, cắt rãnh, cắt đứt v.v... 
Nếu cung cấp cho phôi hoặc dụng 
cụ thêm một chuyển động phụ thì có thể 
thực hiện được các nguyên công phay, 
mài, tiện, cắt đứt, cắt ren v.v... (hình 32-8).
Khuyết điểm cơ bản của phương pháp này là dụng cụ mòn khá nhanh.

Nếu gia công thủy tinh dụng cụ chỉ mòn khoảng 1(1,5%, nhưng khi gia công hợp kim cứng thì độ mòn lên tới 40(60% thậm chí có khi lên tới 150% khối lượng kim loại bóc ra. Khuyết điểm này không những ảnh hưởng đến năng suất, chất lượng mà còn ảnh hưởng cả đến giá thành gia công.

Năng suất gia công bằng siêu âm phụ thuộc vào nhiều yếu tố như vật liệu gia công, vật liệu làm dụng cụ, biên độ và tần số dao động, áp lực của dụng cụ lên chi tiết gia công, tính chất và nồng độ hạt mài, điều kiện thay đổi hạt mài, diện tích và chiều sâu gia công, hình dạng dụng cụ v.v...

Hạt mài thường dùng là cacbit bo, cacbit silic, kôrun điện và bột kim cương. Trong điều kiện như nhau nếu dùng hạt mài là cacbit bo thì đạt năng suất cao nhất.

Ngoài ra chất lỏng trong dạng huyền phù cũng có ý nghĩa rất quan trọng. Chất lỏng có thể là nước, dầu madut, dầu hỏa, cồn, dầu máy, dầu gai, dầu biến thế và grixêrin. Trong đó để đạt năng suất cao nhất có thể dùng nước.

Gia công bằng siêu âm đạt hiệu quả kinh tế cao khi gia công vật liệu giòn, nhất là vật liệu giòn mà kém cứng vững như thủy tinh. Trong điều kiện như nhau thì năng suất gia công thủy tinh là 9000 mm3/ph còn gia công hợp kim cứng chỉ đạt 200 mm3/ph.
Độ chính xác gia công bằng siêu âm phụ thuộc nhiều yếu tố trong đó những yếu tố cơ bản là sự đồng nhất của hạt mài, sự tồn tại dao động ngang của dụng cụ, chế độ gia công, độ mòn của dụng cụ v.v... Độ chính xác khi gia công lỗ thông hầu như chỉ phụ thuộc vào hai yếu tố đầu. Nói chung khi gia công lỗ có thể đạt được lỗ chính xác tới 0,05(0,01 mm. Trong thực tế, gia công lỗ bằng siêu âm không thể tránh khỏi bị côn do dụng cụ mòn. Nếu lỗ sâu từ 5(10 mm khi gia công hợp kim cứng thì độ côn nhỏ nhất có thể đạt từ 1,50( 20.
Khe hở giữa dụng cụ và thành lỗ phụ thuộc vào kích thước hạt mài và bằng khoảng 1,5 kích thước hạt mài. Trong quá trình gia công dụng cụ không những mòn ở mặt đầu mà còn mòn ở thành bên, điều này cũng ảnh hưởng không ít đến độ chính xác kích thước. 
Dao động ngang làm cho khe hở trên tăng lên, gây ra sai lệch không những về kích thước mà còn cả về hình dạng hình học.

3. Khả năng công nghệ
Độ nhẫn bóng bề mặt gia công có thể đạt Ra = 1,25(0,2(m tùy theo việc sử dụng hạt mài, thành phần dung dịch và vật liệu gia công. Bảng 32-1 là kết quả nghiên cứu của Liên Xô về ảnh hưởng của hạt mài và vật liệu gia công đến độ nhám bề mặt. 
Qua đó thấy rõ ràng rằng độ nhám bề mặt gia công còn phụ thuộc cả vào vị trí của bề mặt gia công. Mặt bên của lỗ bao giờ cũng có độ nhẵn bóng thấp hơn mặt đầu từ 1(3 cấp. Với khả năng công nghệ nói trên, hiện nay phương pháp này chủ yếu để gia công vật liệu rất cứng mà các phương pháp khác khó gia công, như gia công lỗ, rãnh và bề mặt nhỏ. 
Với những bề mặt lớn đã có một số tác giả quan tâm đến, nhưng kết quả nghiên cứu còn hạn chế và chưa được sử dụng rộng rãi.
Bảng 32-1. Ảnh hưởng của hạt mài và vật liệu gia công đối với độ nhám bề mặt
	Độ hạt Cacbit Bo
	Gia  công thủy tinh, Ra ((m)
	Gia công hợp kim loại cứng, Ra ((m)

	
	Mặt bên
	Mặt đầu
	Mặt bên
	Mặt đầu

	N10
N5
N5
	1,25
3,2

1,6
	3,2
1,6

0,8
	6,3 ( 3,2
3,2

1,6
	1,6 ( 0,8
0,8 ( 0,4

0,2


V. PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG ĐIỆN HÓA


1. Khái niệm

Đặc điểm của phương pháp gia công điện hóa là:

- Có thể gia công được nhiều dạng bề mặt phức tạp.

- Khả năng gia công không phụ thuộc vào cơ tính của vật liệu mà phụ thuộc vào thành phần hóa học của nó.

- Điện cực dụng cụ nói chung không bị mòn.

- Có thể đạt năng suất cao so với các phương pháp gia công khác trong nhóm các phương pháp điện vật lý và điện hóa.

- Độ nhám bề mặt gia công có thể đạt tới Ra = l,6 ( 0,4 (m.
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- Khi nâng cao năng suất thì Ra lại giảm xuống - đây là đặc điểm mà chỉ phương pháp này mới có.
Trong thực tế có nhiều dạng gia công 
điện hóa nhưng sử dụng đơn giản, có hiệu 
quả và được dùng nhiều là phương pháp điện 
hóa dòng điện phân. Thực chất của phương 
pháp gia công này là quá trình hòa tan điện 
cực dương trong môi trường chất điện phân 
khi có dòng điện đi qua (hình 32-9). 
Lúc này điện cực dương là vật gia công,
còn điện cực âm là dụng cụ, dụng cụ này có 
dạng âm bản của mặt gia công. Nếu khoảng 
cách giữa hai điểm tương ứng trên chi tiết gia công và dụng cụ khác nhau thì cường độ dòng điện đi qua đó sẽ khác nhau và tỷ lệ nghịch với khoảng cách đó.


2. Sơ đồ nguyên lý
Theo định luật Farađây nếu gọi Q là lượng kim loại hòa tan trong dung dịch chất điện phân thì Q được xác định như sau:    Q = k.I.t

Trong đó :

I - cường độ dòng điện (A)

t - thời gian gia công (giờ)

k - đương lượng điện hóa của vật liệu gia công (g/A.giờ)
Như vậy ở các điểm khác nhau trên cực dương có khoảng cách tới điểm tương ứng trên cực âm mà khác nhau thì tốc độ hòa tan vật liệu của cực dương vào chất điện phân sẽ khác nhau. 
Do đó, có thể tạo nên được hình thù bất kỳ tương ứng với hình thù của điện cực âm.

Khi gia công một loại vật liệu nào đó, lấy sắt (Fe) làm ví dụ, với dung dịch chất điện phân là NaCl khoảng 10 ( 15% thì quá trình hòa tan điện cực dương có thể xảy ra như sau:
- Phân tử NaCl đã hòa tan trong nước, khi có dòng điện chạy qua sẽ phân tích thành ion Na+ và Cl-:

- Phân tử nước cũng được phân tích thành 2H+ và OH-
Khi điện thế ở hai điện cực chênh lệch, các phần tử mang điện tích âm như Cl- và OH- chuyển động về phía cực dương còn Na+ và H+ về phía cực âm làm cho mạch điện được nối liền.

Về phía điện cực, tại điện cực dương Fe sẽ mất các điện tích âm để tạo thành Fe+2 theo phương trình:

Fe - 2e = Fe+2
Ion Fe+2 khi gặp nhóm OH- sẽ tạo thành hydrôxyt sắt và lắng xuống:

Fe+2 + 2OH-  ( FE(OH)2 (
Còn ở cực âm ion H+ sẽ nhận thêm điện tử và trở thành H2 bay lên:

H+ + e ( H

H + H ( H2 (
Ngoài ra ở các điện cực còn xảy ra một số phản ứng phụ như:

+ Ở điện cực dương có các phản ứng:

2OH- - 2e  ( H2O + O

O + O ( O2 (
+ Cl có thể tác dụng với Fe+2 để cho FeCl2 hoặc tạo thành Cl2 (.
+ Ở điện cực âm ion Na+ kết hợp với nước tạo thành xút NaOH
Để hòa tan 1000 mm3 sắt trong một phút cần có một dòng điện có cường độ 450A, khi đó sẽ tạo nên 12,8g Fe(OH)2 lắng xuống; 0,28g khí hydrô bay lên (tương ứng với 3,5 l khí H2 trong điều kiện áp lực 1 atm và hao tổn hết 5,23g nước).


3. Khả năng công nghệ

Tính chất của phản ứng điện hóa và những chỉ tiêu công nghệ của phương pháp này phụ thuộc rất nhiều vào thành phần và tính chất vật lý của dung dịch chất điện phân. 
Nói chung chất điện phân dùng trong gia công điện hóa có nhiều loại khác nhau, miễn là dễ hòa tan trong nước và dễ kết hợp với kim loại gia công tạo thành một hợp chất dễ tách khỏi vật liệu gia công.

Ngoài ra, trong quá trình gia công còn tồn tại hiện tượng phân cực và hiện tượng thụ động. Do đó để chế tạo được một dòng điện cần thiết chạy trong mạch thì phải đặt vào đó một điện thế nhằm khắc phục được hiện tượng phân cực và điện áp rơi trên trở kháng của chất điện phân. 
Đồng thời tạo ra một dòng chảy chất điện phân có vận tốc và áp lực nhất định nhằm phá màng thụ động để quá trình hòa tan cực dương được liên tục và để ổn định nhiệt độ của chất điện phân, đảm bảo tốc độ phản ứng được ổn định.
Hiện nay gia công điện hóa có hai hình thức:

- Điện cực dụng cụ cố định (hình 32-9).
- Điện cực dụng cụ di chuyển (hình 32-10).
Như trên đã nói, nếu điện cực dụng cụ cố định thì khoảng cách giữa hai điểm tương ứng trên chi tiết và dụng cụ sẽ xa dần, làm cho cường độ dòng điện qua đó sẽ giảm dần và tốc độ bóc sẽ giảm dần, chất lượng bề mặt sẽ kém.
 Vì vậy để khắc phục tình trạng này người ta cho dụng cụ điện cực di chuyển sao cho tốc độ di chuyển điện cực dụng cụ theo hướng hòa tan vậu bằng tốc độ hòa tan vật liệu ờ điện cực dương, nhờ đó khoảng cách giữa hai điện cực là không đổi, tốc độ hòa tan vật liệu là hằng số, chất lượng bề mặt gia công được đồng đều và cao hơn so với hình thức gia công điện cực dụng cụ cố định. 
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VI. PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG MÀI ĐIỆN HÓA

1. Khái niệm

Phương pháp gia công mài điện hóa là một phương pháp tổng hợp các tác dụng của phương pháp gia công điện hóa và phương pháp cơ học của hạt mài
[image: image13.jpg]b
T

Joh !
b s\\\ i

Gia cbng dién héa véi dién cyc dung cu di chuyén



Nó có thể dùng để gia công mặt phẳng, mặt trụ, mặt định hình hoặc mài sắc lưỡi cắt của dụng cụ cắt


2. Sơ đồ nguyên lý
Khi gia công, đá mài 2 là điện cực 
âm, trên đó những hạt mài 1 nhô lên tạo 
thành khe hở giữa đá mài 2 (cực âm) và 
chi tiết gia công 6 (cực dương) như trên 
hình 32-11.
Khe hở nói trên chứa đầy dung dịch 
chất điện phân 3. Do đó trong vùng này 
khi có dòng điện một chiều chạy qua 
sẽ tồn tại quá trình điện hóa - hòa tan 
điện cực dương. 

Vật liệu bị hòa tan 4 được tách khỏi bề mặt gia công nhờ tác dụng cơ học của hạt mài khi đá mài chuyển động, vật liệu bị hòa tan cùng với chất điện phân được những hạt mài chuyển động cuốn ra ngoài, đồng thời chất điện phân mới được phun vào lại chứa đầy ở vùng khe hở. 
Trên hình 32-12 là sơ đồ mài điện hóa mặt trụ ngoài. 
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Đá mài 3 nối với cực âm 
của nguồn một chiều qua tiếp điểm 
2, chi tiết 4 nối với cực dương thông 
qua biến trở 6 để điều chỉnh cường 
độ dòng điện cần thiết trong mạch. 
Dung dịch chất điện phân 5 
được đưa vào vùng gia công nhờ 
bơm.

Khi sử dụng phương pháp 
này vận tốc đá màiVd=20 ( 30m/s, 
điện thế làm việc U = 6 ( 8v. Đối với những vật gia công lớn cường độ dòng điện I có thể lên tới 2000A.

Đá mài có thành phần là graphit hạt mài và chất kết dính. Vật liệu hạt mài thường dùng là kôrun điện chiếm tỷ lệ so với graphit là 1:1 và có độ hạt khoảng 60(80.

Dung dịch chất điện phân thường dùng là nước thủy tinh hoặc dung dịch Ca(NO3)2.
Khi nồng độ nước thủy tinh là l,22g/cm3, cường độ dòng điện chạy qua I < 30A thì tốc độ bóc vật liệu lớn nhất Vb = 24 - 80 mm3/ph. Lúc này áp lực trên dụng cụ điện cực khá nhỏ. Nếu dùng chất điện phân là dung dịch Ca(NO3)2, với I = 120(130A thì Vb = 100(120 mm3/ph.

3. Khả năng công nghệ
Khi gia công thép TI5K6 trong dung dịch Ca(NO3)2 1(2% thì dòng điện có thể tăng lên 4(5 lần so với gia công trong nước thủy tinh, năng suất và chất lượng bề mặt gia công đều được nâng cao (Ra=1,6(0,8(m). Nếu mật độ A cường độ dòng Da ( 30 A/cm2 thì độ chính xác kích thước có thể đạt cấp 6. 
Mặt khác dùng dung dịch điện phân là Ca(NO3)2 thì lượng mòn của đá nhỏ hơn khi dùng nước thủy tinh. Thông thường tốc độ mòn của đá trong trường hợp này không quá 25 ( 30% tốc độ bóc vật liệu. Năng suất của quá trình mài điện hóa phụ thuộc nhiêu vào độ hạt và nồng độ của hạt mài. Nồng độ của hạt mài trong đá mài sẽ ảnh hưởng đến tính dẫn điện của đá mài.  

Nhiều tác giả cho biết nếu nồng độ hạt mài khoảng 25% thì năng suất bóc vật liệu sẽ là cao nhất: Ra có thể đạt tới 0,05(m. Nếu thay kôrun điện bằng hạt kim cương thì năng suất và chất lượng sẽ đạt cao hơn nhưng chi phí sản xuất cũng lớn hơn.
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