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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach giao trinh nén cac nguén thong tin co thé duoc
phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cdc muc dich vé dao tao va tham
khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1€ch lac hoac str dung vd1 muc dich kinh doanh
thi€u lanh manh s€ bi nghiém cam.



LOT GIOT THIEU

Su phat trién manh mé cua cong nghé vat licu da tao ra
nhiéu vat liéu mdi c6 cac tinh nang ( co tinh, 1y tinh, do bén, do
cung, v.v..) cao cho cong nghé co khi ché tao. Viéc st dung céc
phuong phép gia cong co truyén théng nhu tién, phay, bao...
dé gia cong nhirng loai vat liéu nay gip nhiéu kho khin vé mit
nang suat, chat lugng va trong da sb cac truong hop 1a khong
kha thi. Nhim khac phuc vin dé nay va dap ung nhu cau phat
trién ciia cong nghiép ché tao, cac phuong phap gia cong co khi
hién dai d3 ra doi va dang ngay cang phat trién.

Véi muyc dich cung cap kién thirc co ban vé nhitng phuong
phép trén cho ngudi hoc, mén hoc “ CAC PHUONG PHAP
GIA CONG CO KHI HIEN DPAI” di duoc dua vao trong
trrong trinh dao tao ciia Khoa Co Khi. Pap tng nhu cau dé
gido trinh dugc bién soan, ndi dung gido trinh gdm bao gdm 5
chuong:

Chuong 1. Téng quan vé cac phuong phap gia cong co
khi hién dai

Chuong 2. Cac phuong phap gia cong co

Chuong 3. Cac phuong phép gia cong hoda

Chuong 4. Cac phuong phép gia cong dién

Chuong 5. Cac phuong phap gia cong nhi¢t

Kién thuc trong gido trinh dugc bién soan theo chuong
trinh day nghé dugc Tong cuc Day nghé phé duyét, sip xép
logic tir cach hiéu ¥ nghia timg phuong phap gia cong, phan
loai va hiéu duogc cac khai niém va nguyén 1y hoat dong cua cac
phuong phap gia cong. Do d6 ngudi doc ¢6 thé hiéu mot cach
dé dang.

Xin chan trong cam on Tong cuc Day nghé, khoa Co khi
truong Cao dang Ly Ty Trong ciing nhu sy giup d& quy bau
ctia dong nghiép da gitip tac gia hoan thanh gi4o trinh nay.



Mic du d3 rit ¢ ging nhung chic chin khong tranh khoi
sai sot, tc gia rat mong nhan dugc y kién dong goép ctia ngudi
doc dé 1an xuét ban sau gido trinh dugc hoan thién hon.

Thanh phé H6 Chi Minh, ngay 15 thang 07 nam 2020
T6 CAD/CAM-CNC
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GIAO TRINH MON HQC

Tén mén hoc: CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO
KHI HIEN PAI

Ma mon hge: CKC 127

Vi tri, tinh chét ciia mén hoc:

— Vi tri: Mo6n hoc dugc giang day vao ndm hoc thir 2 cua
nganh hoc Cong nghé ché tao may

— Y nghia: Cung cap kién thirc co ban vé nguyén 1y gia
cong cua cac phuong phap gia cong co khi hién dai, pham vi
ung dung tinh chat va dac diém cua tung phuong phap

— Vai tro: La mon hoc chuyén moén thudc chuyén nganh
ché tao may

— Tinh chat: La mon hoc chuyén nganh trong chuong trinh
hoc nganh Cong nghé ché tao may

Muc tiéu mon hoc:

— Kién thirc: Sinh vién trinh bay duoc nguyén 1y va qua
trinh gia cong cua cac phuong phap gia cong co khi hién dai
nhu: cadc phuong phap gia cong co; cdc phuong phap gia cong
hoa; cac phuong phap gia cong dién hoa va cac phuong phap
gia cong nhiét.

— Ky nang: Sinh vién van dung dugc cac phuong phap gia

cong co khi hién dai nham thlet Iap quy trinh cdng ngh¢ hop ly
dé gia cong chi tiét dat yéu cau ky thuat

— Nang luc tu chu va trach nhi€ém: Sinh vién phai co6 thai
do hoc tap nghi€ém tuc, phai hoan thanh néi dung hoc tap cua
ca nhan va theo nhém do Giang vién hudng dan yéu cau.

NOi dung mon hoc


dell
Typewriter
CKC 127


CHUONG 1
TONG QUAN VE CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO
KHI HIEN DAI
Gidi thiéu:

Trong chuong nay sé& khai quat tong quan vé nhu cau,
phan loai va néu lén nhitng tinh nang vu viéc cua cac phuong
phap gia cong co khi hi¢n dai
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:

- Giai thich dugc cac nguyén nhan can thiét phai c6 cac phuong
phap gia cong co khi hién dai

- Phan loai duoc cac phuong phap gia cong co khi hién dai

- Néu dugc nhitng wu diém cia cac phuong phép gia cong co
khi hién dai

- Trinh bay dugc ing dung cua cac phuong phéap gia cong co
khi hién dai

NOi dung chinh:
1.1. Nhu céu vé cac phwong phap gia cong co khi hién
dai:

- Cédc phuong phdp gia cong truyén thong, vi du nhu : tién,
phay, bao, khoan, khoét doa, . . . diing dung cu cit dé tich phoi
ra khdi bé mit gia cong nhd bién dang phd hiy (Iudi cit cia
dung cu cdt ¢6 hinh ddng hinh hoc xédc dinh hodc ¢6 hinh ding
hinh hoc khong xdc dinh). Ngoai cdc phudng phdp gia cong
truyén thdng nay, cé mot ho cdc phuong phdp gia cong st dung

nhitng co ché khic d€ tich phoi trong sudt qua trinh gia cong.



Thuat ngit “Gia cong dic biét” lién quan dén nhém céc phuong
phdp gia cong tach lugng du bang ky thudt khac, st dung ning
lugng co, dién, nhiét, hda, hodc k&t hdp cac dang ning lugng
ndy. Dic biét, nhitng phuong phdp nay khong st dung dao cit
khi gia cong thong thudng.

- Cac phwong phap gia cong co khi hién dai dugc st dung
rong ri tf sau thé€ chi€n thit hai nhim ddp @ng nhitng dang gia
cong dic biét vi méi ma cdc phuong phdp gia cong truyén thong
khong thé gidi quyét dugc.

- Nhitng nhu ciu va tAm quan trong vé mit thuong mai 1in

congnghé clia cic phwong phéap gia cong co khi hién dai bao gdm

+ Nhu ciu gia cong nhitng vat liéu kim loai hay phi kim loai
mdi phat tri€n. Nhitng vatliéu m6i nay thudng c6 cdc tinh chit dic
biét nhu sttc bén, do ciing va do déo cao, rit khé gia cong bing
nhirng phuong phédp cit got thong thudng.

+ Nhu ciu gia cong nhitng chi ti€t hinh hoc phtc tap, bdt binh
thudng, khé hodc khong thé gia cong bing phuong phép truyén
thong.

+ Nhu cdu tranh 1am héng bé mit cla chi ti€t do sy xudt hién
clia cdctng sudtphdtsinhtrong gia cong truyén thong.

- Trongcdcthi€tbibay, ngudi ta thudng sit dung vatliéucé do
bén cao. Trong s6 d6, c6 thé ké t6ila : hop kim Titan, cdc loaithép
do bén cao va siéubén, cicloai vatliéu phikimloai (Composite,
sdi thiy tinh, . . .). Cdc hdp kim Titan c¢6 ciingdd bén véi thép
hgp kim ding trong ché€ tao mdy nhung khdi lugng riéng chibing
mot nita, ddng thdi c6 tudi tho chdng in mon cao trong hau hét cic
moi trudng khic nghiét. Gia cong cit got cdc chi ti€t [am bing

nhitng kim loai méi 1a rAt khé khin va trong mdt s6 trudng hgp 1a
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khong thé dudc. Vily do d6 khi thi&t k& mdy méi, doi khi ngudi ta
stt dung vat liéu c6 tinh cht st dung chua phaila hoan thién nhu
mong mudn nhung lai ¢é tinh ch't cong nghé dat yéu ciu. Piéu
nay lam gidm di cdc dic tinh 1am viéc va dic trung chit lugng
clia mdy. Vi vay trén thé gidi hién nay, tuong ¢ng vdi cdc vat liéu
méi dugc phdt minh, ngudi ta phai tich cyc tim ki€m cdc phuong

phdp gia cong mdi d€ gia cong nhirng vitliéu fy
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liéu bén néng (a) va c6 dd bén cao (b) véi kha niing gia cong
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1.2. Phan loai cac phwong phap gia cong co’ khi hién
dai:

- Cac phuong phap gia cong co khi hién dai dugc phanloai
dva trén ning lugng chii y€u dua vao viing gia cong. Do d6 dudgc
chia 1am 4 nhém chinh : CG - PIEN - NHIET - HOA.

1.2.1. Nhém co :

Ninglugng co G ddy c6 dang khdc vditdc dong cia mot dung
cu catthong thudng dudc st dung trong cdc phudng phdp gia cong
truyén thong. Sy mai mon vat liéu cta chi ti€tgia cong bing
dong hat mai hay dong luu chi't (hoic k&thgp ca hai) chuyén dong
vdivantdccaold motdang tac dong cd dién hinh clia phuong phap

gia congnay.

1.2.2. Nhom dién :

Nhirng phuong phdp thudoc nhdm nay st dung ning lugng
dién héa d€ tach béc vit lidu, co ché ngudgc lai véi qud trinh ma
dién.

1.2.3. Nhom nhiét:

Phuong phdp nay dung ndng lugng nhi€t tdc dung vao
nhitng bé mitlam viéc v6i dién tich ti€p xtic nhd 1am cho 16p vatliéu
nay bitdchra bing cdch néng chdy hoiic bay hdi.

1.2.4. Nhém héa :

Hau hét cdc vatliéu (dic biét 1a kim loai) déu dé bi tdc dong
héa hoc bdi mot vai chat axit hodc chit in mon nao d6. Trong gia
cong héa, ngudi ta st dung sy in mon d6 dé béc tich16p vatliéu
& mot viing nhd trén bé mit chi tiét, trong khi nhitng bé mit khac

khong gia cong thi dugc bao vé.



1.3. Pac trung cia cac phwong phap gia cong co khi
hién dai:

- Bdngdudidaynéulénmotso tom titclia cdc phuong phap
gia cong dic biét. Khi khdo st nhitng bdng ndy ta cAn nhic lai
thong s& cia phuong phdp tién truyén thong : Pd nhdm bé mit
dat tir 0,81+6,1 um, tdc dd boc vat licu tir 2,73+1,6 m?/s, toc dd
vong tir 100=1000 vong/phiit, 6 chinh xdc c6 thé dat dudc tir
0,05+0,08 mm.

- Dic trung cla phuong phdp gia cong dic biét 1a c6 ning
suat béc kim loai thap so vdi gia cong cit got, c6 cong sudt rieng
rat cao, dat do chinh xdc gia cong cao & nhitng toc d gia cong

thap, va thudng thi it ]Am héng bé mit vatliéu hon so vdi phuong

phdp gia cong truyén thdng.

Bang 1.1 : Phuong phép gia cong dic biétbing phuong phdp co.

. Ning sudt C01}g Van toc gia Do
0 nham A 0
) + . | béckim suat cong h?y chinh
Phuong phap | bé mat ] riéng | véntdc )
my | oM 3 | thamnhgp |
T (amypny (P2 (mm)
ph) (mm/ph)
cong dong hat . . +
MO 10,76:7,6| Thap Thap 0,025
mat 0,1524
Giacongbang| , 4.1 ¢ | R4t thap Phu thuoc 1, 197
tia nuéc vatliéu
Gia cong tia 3
C(1,25+1,9]1,6 . 10 15+2540 | 0,12
nuéc cd hat mai
cong bing 3
o 0,4+1,6 [0,8.10° |12,2 0,5+3,8
siéu Am
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Bang 1.2 : Phuong phap gia cong dic biét bing phuong phap

dién héa.

Do , Cong | Vantoc gia
Phuong nhzi.m Nang suat suat cong hay [P0 chinh
phap + .. |bockimloai | rjéng van toc [xac (mm)
bé mat
(m) | (Am/ph) |(HP/em3| thim nhip
(mm/ph)
ph)
0,001 (W,Mo)
Gia cong  |0,4+1,8 0.0026 (C1) P00 2,54+12,7 0,0254 +
dién hoa 02(thép,Al) 0,1254
0,01 (Cu)
Gia cong 0,00016 (CI)
mai dién 0,2+0,8| 0,002 (Al) 1,5+3,05 0,0127 +
héa 0,0042 (Cu) 0,1524
0,0021
(Fe,Ti)
Lam sach 0,0254
bavia bing |0,4+1,6 1,5+3,05 |hay
di€n hoa % dudng
kinh 15
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Bang 1.3 : Phuong phap gia cong diic biét bing phuong phap

nhiét.
, Do | Ning suit Cong | Vantoc gia
hueng phap hdmbé | bée kim sudt | conghay [P0 chinh
mit loai riéng |van tdc thim xac (mm)
3 nhi
m) | (gm3/ph) (HP/em (mm-/gh)
ph)
Gia cOng
bing tia Ifa 0,8+2.,6 2,5 12,7 10,0040,05 | 0,12
dién
Gia cong cilt (0,16+0,5 0,0025 =
day tia Iira 0,8+1,6 2,5 100254 | '
dien ) 0,005
| 102
Gia cOng 0.005 -
bing chim [0,8+6,3 | 0,8.10° 609 152 ’
dién tir 0,025
Gia cong 0.0127 =
bing tia 0.8+6,3 | 0,5.10° | 3658 | 2,54+101 |~ '
Laser 0,013
Gia cOng
bing dong hd 0,6+12,5| 0,16 1,25 | 2,54+304 |0,5+3,4
quang
Plasma
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Bang 1.4 : Phuong phap gia cong diic biét bing phuong phap

héa.
Do | Ning | copgquat | VANOCEA b5 hinn
huong béng bé | sudt béc in cong hay van ,
) riéng ] xac
phap mit  |kim loai 3 tdc tham nhap (mm)
HP .ph
Gm) | amoh (HP/ c;“ PR (am/ph)
)
A h/ Z —_
podnghdal o ol s 2 lugng héa 0.02520.05 0,025 =
537)2150 0,15
Gia ¢6 - A/m?) con -
ia cortg 1,6 = 0.5 ( / ) \g 0.0120.05 0,025 =
quang héa |6 35 sut 1 chiéu 0,05

1.4. Tinh wu viét cia cac phwong phap gia cong co’ khi

hién dai:

So v6i nhitng phuong phap cit got thong thudng, cac

phwong phap gia cang co khi hién dai ¢6 nhirng dic tinh vu

vi€t sau day :

1. C6 khd ning gia cdng tat cd cdc loai vat liéu vdi bat

ky tinh chdt co 1y nao vi chiing khong 4nh hudng nhi¢u d&€n ning

sudt va chit lugng.Pay 13 di€m ndi bat nhat.

vatliéu mai (trtr phudng phédp co dién héa).

2. Khong cin stt dung cdc dung cu chuyén ding hoic céc

3. Ti€t kiém rat16n nguyén vat liéu : nhat 1a khi gia cong

d4 quy nhu hong ngoc, kim cuong, thach anh va cdc loai vatliéu

don tinh thé ding trong cong nghé ché tao transitor.

14
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cuc nhd hoidc cdc 16 doi hdi dd chinh x4c cao tir 2+5 um, gia
cong cdc 6ng din cta hé thong thdy lyc yéu ciu khong c6 bavia
hoic vé&t xubc § cdc khép ndi.

5. C6 thé gia cong titng chd trén mdt chi ti€t rat 16n

6. C6 kha ning hoan toan co khi héa va tu dong hda, ning

suit cao.

Piém qua cdc dic tinh wu viét ké trén, ta thiy trién vong clia
cac phwong phap gia cong co khi hién dai rit to 16n. Hién nay &
cdc nudc cong nghiép tién ti€n di ché tao nhiéu loai mdy
chuyén diing cho tirng phudng phdp gia cong va da sir dung rong
rii trong nganh ché tao mdy.

1.5 Pham vi tng dung ctia mdt s6 cac phwong phap gia
cong co khi hién dai
- Gia cbng dworc cac vat liéu 0 co tinh cao
- Gia cbng dwoc céc bién dang phire tap
- DPam bdo céac thdng s6 cong nghé dat dd chinh Xac cao
- Tang tudi tho cho dao cu cling nhw gidm dwoc chi phi
lam dao

15



Cau héi 6n tap:
1. Trinh bay ly do hinh thanh phwong phap gia cong dac
biét?
2. Néu nhirng wu diém ctia cadc phwong phap gia cong co
khi hién dai ?
3. Ké tén cac nhoém thudc phwong phép gia cong dic biét?
4. Néu nhitng &ng dung clia C&C phwong phap gia cbng

co khi hién dai ?

17



Chuong 2
CACPHUONG PHAP GIA CONG CO

Gidi thiéu:

Trong chwong nay sé gi¢i thiéu vé cac phwong phap
gia cbng co khi hién dai thudéc nhom gia cdng co nhu: gia
cong siéu am, cat bang tia nwdce v.v...

Muc tiéu:

Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:
- Trinh bay dwoc nguyén ly hoat dong cliia phwong phép gia
cong bang séng siéu am
- Néu dwoc cac thiét bi va dung cu st dung trong phwong
phéap gia cdng bang séng siéu am
- Néu dwoc wu - nhwge di€ém, pham vi ng dung ctia phwong
phép gia cbng siéu am
- Trinh bay dwoc nguyén ly hoat dong ctia phwong phép gia
cOng bang tia nwdc va tia nwde ¢6 hat mai

- Néu dwoc céc thiét bi dung cu st dung trong phwong phap
gia cOng bang tia nwdc va tia nwde ¢d hat mai

- Néu dwoc wu - nhwoc diém, pham vi tng dung ctia phwong
phédp gia cdng bang tia nwdc va tia nwde ¢d hat mai

Noi dung chinh:

2.1- PHUGNG PHAP GIA CONG BANG SIEU AM :

( Ultralsonic Machining - USM )

Khai niém:

- Gia cong bing siéu dm 12 truyén dao dong vao viing cit dudi

18



tan sd siéu Am. Dao dong nay va dap vao hat mai, hat maiva dap
vaoving cittaonénbé mitcan gia cong.

- Siéu 4m 12 séng dan hdi c6 tin s6 tir 20 kHz = 1 GHz,
nhung ding dé gia cong chi véi tin s6 tir 15+30 kHz. M4y siéu
am dung dé gia cong cdc chi ti€t ché tao tir vat liéu ciing va don
nhu thily tinh, gém si, dd, germani, hgp kim cting, kim cuong

V.V,

2.1.1 Co s& ly thuyét va Nguyén Iy gia cong :
2.1.1.1 Cd s6 1y thuyét clia gia cong bing siéu 4m :

a) Mot so khdi niém co ban :

- Nguén dm 13 mot vat dan hdi, néi chinh xdc hon 12 mot moi
trudng dan hoi cé thé tao ra va truyén dao dong vio mdi trudng ti€p
xuc vdingd.

- Am ligng 1a cong sudt Am tinh trén don vi dién tich bé mit
(erg/s.cm? = 107" W/cm?).

- Ap sudt dm 12 4p sudt Am sinh ra trong mdi trudng do sy dao
dong Am (dyn/cm’= bar).

- Cuong dé am1a mdtthong sd vatly doamlugng va dp sult xéc
dinh (phon).Am nghe dugc c6 tin so tir 20 Hz dén 15 kHz. Am c6
tAn s& dudi 20 Hz goila Am hdng ngoai. Am ¢6 tan s6 trén 16 kHz goi

la siéudm. Amco cudng do trén 130 phon goila si€u cao am.
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Hinh 2.3 :Cac vung 4m thanh

- Ngudn phatdao dong & viing siéu Am dugc khido sat vdi tinh cdch
12 ngudn Am. Co ch€ kich thich dao dong khdng dnh huéng dén xéc
sudt xudt hién ctia dao dong, xdc sudt nay chi phu thudc vao ning
lwgng ngudn Am va tinh dan hdi clia moi trudng dao dong. Vi moi
ngudn Am déu cé thé ding d€ kich thich ra siéu 4m, néu 4m
lugng ctia né gidm dén mifc thich hgp. Ngay nay doi véi ngudn
phatam cohoc, thay vi phdi tao tAnsd cao, ngudita ddihdiné phdi
cho Amlugng1dn, bdivi trong viing si€u cao 4m viéc gia cong vat
liéu ti€n hanh trong nhitng di¢u kién thuin 1¢i.

Céc yéu cau doi v6i nguon am :

+ C6 kha ning hoa am.

+ Am lugng c6 thé bién ddi.

+On dinh.

+ Kha ning phdt séng tot.

+ C6 tan sd thich hgp.

+ Cong sult 16n.

- Trong k¥ thudt si€éu 4m, thong thudng tic dung vatly cda
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dong dién dudc dung dé kich thich dao ddng. Qui trinh thuin
1a bi€n dao dong dién thanh dao dong cd, con qui trinh nghich
thi bi€n dao dong co thanh dao dong dién. Nhu vay thi€tbi
chuyén ddi khong nhitng dudc st dung nhw ngudén 4m, ma con
dugc st dung nhu mot bo thu Am.

- Cong viéc quan trong nhat 13 phai lva chon chinh x4c nhitng
nguyén Ij vi phuong tién dé co thé lam ra by pht 4m c6 hidu suat
cao, cong suat 16n, c6 diy tdn s& phdt Am rong. Chicé mot it bo
chuyén ddidaodongcé thé thdamincacyéu cau trén.

- Céc thi€t bi gia cong st dung trong cong nghé ché tao may
chii y&u hoat dong véi mdy phat ding tif gido 1am ngudn phat dao
dong, thinhthodngdingdiéngido. Dovaydudiday chi dé cap dén

loai tir gido.

b) Hién tugng tir gido :

A - Ah
2
Lo
Lmax
Hinh 2.4 :

Sd d6 nguyén Iy clia hién tugng tir gido.

- D6 1a hién twgng ma mdt thanh hodc mdt dng bing vat licu tir

dit trong ti trudng song song véi truc doc ctia né, thi chiéu dai clia
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n6 bi bi€n ddi. C6 thé xdc dinh dugc su bi€n ddi kich thude cia vat
st tir do tac dung clia tir gido biing cdc biéu thiic quan hé vdi tinh
chit co hoc va tir tinh.

- Hiéu tng tir gido khong nhitng gy nén bi&n ddi kich thudc
chiéu dai, ma con gdy nén bién ddi thé tich vdi cudng do tir trudng
nhd, chi ¢ bi€n ddi kich thudc chidu dai, thong thudng ching ta 1gi
dung hién tugng nay d€ taora siéu am.

- N&u dit mot thanh sit tir vao trong rudt mot cudn day cé
tif trudng xoay chiéu thi chiéu dai clia thanh sit s& bi€n d6i véi
hai 1an tan s6. C6 thé thdy diéu d6, qua hién tugng bi€n ddi kich
thuéc doc 14p véi hudng cia tir trudng. Hién tugng sé khac di
néu ngoai tlf trudng xoay chiéu con c6 tif trudng cb tir trudng
mot chiéu manh - goi 13 tit hod dong thJi (vira c6 tir hod tir
trudng xoay chiéu vira c6 tir hod vdi tir trudng mot chiéu). Trong
trudng hop nay dong dién khong ddi chiéu ma chi c6 bi€n ddi
bién do. Su bi€n ddi kich thudc dao dong bing véi tin sO cla
dong di€n.
¢) Su 4n mon xam thuc :

- Ne&usiéu am dudc phdng qua chit1dng, thi trong d6 s& phat
sinhdpluccucb). Véiamlugng thichhgpthico thé tao nénsubién
ddi dp luc 1am sinh noi tng su't16n d€n mic lam mat di sy lién két
gifta cdc phan tlt cia chdt18ng va lam cho chat1dng bi phd hiiy. Hién
tugng nay c6 thé biét dugc khi thd'y nhitng botkhi, dugc goila botkhi
xam thuc. Nhitng bot khi chi ton tai trong thdi gian ngidn. Khi
ching bi tan thi cé 4p luc cuc bd rat 16n, gin 1000 atm..

- Ngudi ta tng dung hién tugng nay d€ lam sach cdc chi tiét,
d€ ddnh sach ri, xic ti€n nhanh cdc qud trinh héa hoc. Hién tugng

nay du chua phaila vai tro bao trim, nhung ciing ¢6 vai tro trong
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viéc gia cong cit got bing siéu Am.
d) Tac dung co hoc :

- Khiphantichticdung cia siéu Am doi véi moi trudng mang
siéuam, nguditalién tudng d&n qud trinh co xdtcchoc ndo d6. Am
trudng c6 thé kich thich dao dong clia nhitng phin ti nhd, rin trong
mdi trudng, cd trong lugng riéng khdc nhau va khic v6i modi
trudng. Nhitng phan t& nhd nay trong khi chuyén dong, v6i khoi
lugng qudn tinh riéng sé& co xdtvéi nhitng phan tif 16n hon dang
dingyénvasucoxdtnaylamndysinhraticdungco xatdictrung
bang siéuam (hinh 2.6).

- Trén hinh 2.6 (a) c6 thé thdy trang thdi cia nhitng phan t&
rin nhd 1o lirng trong Am trudng siéu Am. T4t cd cdc phan tif nhd
niy chuyén dong ding nhu 4m lugng quy dinh. Vi vdy trén hinh
chup t€& vi ta th'y nhitng vach. Trén hinh 2.6 (b) c6 thé thay 14n
16n nhitng phin tif nhé 1in nhitng phan tl 16n. Nhitng phan tir
nhé chuyén dong giong nhu trudng hop trude, nhitng phin ti 16n
hon thi khong theo diing hoan toan sy chuyén dong clia trudng.
C6 duy nhit mot phan ti c6 khoilugng 16n khong chuyén
dong, diéu d6 thé hién trén hinh chup t& vi mot chAm tron hoan

toan.
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N . 2

(a) (b)
Hinh 2.5 : Am trudng va su chuyén dong clia nhitng phan ti
nhé 10 litng trong 4m trudng.
(a) Nhitng phan t& nhd chuyén dong theo Am trudng.
(b) Nhitng phan t& 16n hon chuyén dong chim hon.

- Hién tugng nay luén ludn c6 trong nhitng hé thong hai pha.
Su chuyén dong tuong ddi gifta cdc phan tif cling xdy ra cd khi
nhitng phin t& 16 liing do quén tinh 16n khong hoan toan theo
kip su chuyén dong ctia mdi trudng. Trong trudng hdp ndy
cdc phan tif ciing chuyén dong di lai do quén tinh ciia chiing va
trong qud trinh d6 ching giy nén co x4t.

- Tuy theo tinh chat, ma sit trong hai mdi trudng, kich c&
clia cdc phan tif nhd, sy ddng nhi't vé kich thudc cla cdc phan
ti nhd, .v.v., ma s& c6 mot nhdm cdc hién tugng khac nhau, hé
qua clia ching 13 tao ra sy hda dong, sy chuyén thé va sy phan

tén do tdc dung ctia siéu Am (congoila sutdnsic).
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2.1.1.2 Nguyén ly gia cdng

- Gia cong bing siéu am cdc vat thé rin chi yéu 1a
tng dung tdn sic clia siéu Am.

- Gia cong bing siéu Am cdc vat thé rin thuc chdt 1a dng
dung sy co sit cd hoc clia moi trudng hai pha dé tao nén tdc

dung gia cOng.

- Gi4 thiét trong mdt mdi trudng chi't 1dng tdn tai chdt rin c6
s0i xdp. Dudi tac dung clia séng siéu Am c6 tan so trung binh,
cdc phan tif ciia chat 10ng chuyén dong theo diing chuyén dong
clia Am trudng, con phan tif chdt sgi thi ding yén. Sau d6 do tdc
dung co sdt ctia chit 16ng, c6 nhitng phan tit nhd rdi rung tir cdc
sdi vat thé rin. Ngudi ta c6 thé ting cudng tic dung d6 bing
cach ric thém vao bt thach anh min nhw 12 mot pha thit ba. Cic
bot thach anh ciing, sic canh, 1o liing s& chuyén dong theo Am
trudng, va chat 16ng véi mitc do chuyén dong nhiéu hay it tuong
ttng véi kich thudc cla ching. Trong qud trinh chuyén dong,

ching got gifia vat thé rin.
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Nguyén Iy gia cong mot cach tong quat :
Dao dong c6 tan so tir 18-30 kHz dugc mdy phdt siéu Am
(6) truyén d&n bd bién tir (5). Tai ddy dao dong bi€n thanh dao
dong cd hoc, ¢6 cling tan s8, con bién dd dao dong trong khodng

5+10 um, d€ c6 thé nhan dugc bién do dao dong can thi€t cho viéc

4 Hinh 2.1 : Nguyén ly
gia cong

¢l
gia cong 30+80 um can phdi cé thanh truyén (4) dit sau bo bién
fit (5).

Dung cu (3) ¢6 hinh dang theo yéu cdu gia cong dugc lip
vao ddu clia thanh truyén (4). Dung dich hat mai (7) dudc dua

vao viing gia cong § phia ddu dung cu. Téng hdp chuyén dong
(2) dudc gd dit trén ban mdy (1) ban mdy c6 thé chuyén dong
theo hai phuong thang ditng do ddu mdy thuc hién.

Khi chi ti€t gia cong c6 dinh thi c6 thé gia cong dudc 15
thong hoic 16 khdng thong, 16 dinh hinh hoic cong, cit rinh, cit
dit . .. n€u cung cAp cho phodi hodc dung dich thém mot chuyén

dong phu thi c6 thé thuc hién dugc cdc nguyén cong phay, mai,
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tién, cit dut, cit riéng.

P& gia cong biing siéu Am, cAn phdicé mdy phitsiéu am. Siéu
am dudc din vao dau bi€n tir d€ tao nén cc dao dong co hoc c6 bién
d0 cin thiét. Thi&t bi nay Iam viéc trén cd 8 sy thay ddi chiu dai
clia mot sd kim loai (hién tugng “co ngdn nhiém tir”) nhu sit,
nikel, cobal va cdac hgp kim clia ching, duditic dong clia dién
trudng hodc tir trudng. Hién tugng nay dugc goi la tir gido va dau
biéntir 12 thainh phanchinh y&u trong mdy gia cong bing siéu Am.

Nguyén ly lam viéc clia ddu bién tir dudc trinh bay nhu hinh
2.2.

Dong dién c6 tan s6 cao clia mdy phét siéu Am dudc dua vao
cudn day kich thich 2 tao nén tir trudng thay ddi cé cling tan so tic
dong vao 16i 1 clia bd rung dong. Loi 1 dugc ché tao tlf cdc tAm kim
loai c6 tinh tir gido. P& sit dung dic tinh tir gido tot hon, ta tao thém
mot tlf trudng khong ddi biing hai cudn diy tir héa 4 1dp trén 16i tir
3. Dao dong doc xuat hién do tir gido trong bd rung dong c6 bién do
tr 5+10 um dugc truyén qua thanh truyén 6. Thanh nay dugc lip
gifta hai vong kep 5, 1am nhiém vu khuéch dai bién do dao dong
1&n gid tri can thi&t 13 30=80 pm va truyén dén dung cu cit 7 13p &
cudi thanh truyén.

Dung dich hat mai dudc dua vao giita mit dung cu cit 7 va
chi tiét gia cong 8. N6 chuyén dong véi tin s6 cao, tao nén va dip
14y di lugng kim loai trén bé mit chi ti€t. Hat mai thudng ding la
carbid bo, carbid silic, Corun, kim cuong c6 ¢& loai tit 280+400. Chat
16ng mang hat mai c6 dang huyén phii ¢ thé 1 nudc, diu lira, ddu
cong nghi€p. Dung dich mai dudc dua vao ving gia cong dudi dang
tudi. Trong trudng hgp gia cong 16 sdu hon Smm, phdi dung dung
dich c6 4p suat dua qua 10 dugc hinh thanh bén trong dung cu hoic
chi ti€t gia cong. Vat liéu dung cu thudng dung la thép 45, 40Cr,
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Y8A, Y10A .v.v. Khi gia cong hdp kim ciing, ning suit c6 thé dat
200 mm3If; do nhdm 0,16<Ra<0,32 :m, d§ chinh xdc gia cong
0,02+0,04 mm.

Hinh 2.2 : So d6 dau bién tir
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2.1.2. Thié&t bi va dung cu :

- Mot mdy si€u am c6 nhitng b phdn chinh sau :
. Piu tir gido

. Co cdu mang dung cu cit
. Co c&u cap hat mai

. B0 tao s6ng

- Hinh bén du6i mo t4 mot thié't bi trong gia cong siéu Am.
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Hinh 2.6 : S¢ d6 cAu tao thiét bi gia cong bing siéu Am.
1)  Dungcu
2)  Daundi
3)  Thanh truyén séng
4)  Pautur gido

4
VoHage of
ultrasonic
frequency
7 3
R e Y
|
G -
_— )
—

1

- Bén dudi dung cu con c¢6 ban mdy, mit ddy ctia bon chita dung
dich hat mai va mdt s6 phu kién khéc.

Dung cu : Thudng dung cu c6 nhiéu hinh dang va
kich thudc khdc nhau tily theo yéu cau. St dung nhiéu nhi't vin
12 dung cu c6 bién dang giéng nhu bién dang clia chi tiét gia
cong. Vat liéu lam dung cu 1a thép 45, thép dung cu Y8A,
Y10A, ...
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PAundi:Giao ti€p giita thanh truyén séng va dung cu cé
mot bd phin goi 12 diu ndi. Pau ndi dugc ché tao dic biét sao
cho c6 thé 1dp dudc cac dung cu vio thanh truyén séng.

Thanh truyén séng : 13 bo phan truyén dao dong tir ddu
tlr gido cho dung cu.

Mot cdng viéc ma ngudi ta cling hét sifc quan tim dé la
gidi quyét nhiét lugng sinh ra trong qud trinh 1am viéc & dau tir
gido bing cach thdi gié hodc luu chuyén dong chi't 1dng. PE dat
am lugng 16n trong dau tr gido thi phdi chd y d&€n lam m4t vi
nhiét lugng sinh ra rit16n. C6 thé ting Am lugng biing cdch dicu
chinh bién do va tin s. Viéc ning cao tin sd sé& bi gidi han,
khong phai lic nao ciing hgp 1y bdi vi :

. Tdc dung siéu Am t6t nhat vao khodng 20 kHz.

. Trudng hop sinh ra cong hudng trong khi gia ting tin sd
s& lam gidm cOng suAt.

. Chi y€u gia ting Am lugng bing bién do.

Dao dong c6 thé gdy nén Ging sudt co hoc 16n trong vit liéu
lam dau tir gido. Vi vay dau tir gido phdi c6 stic bén cd hoc 16n,
ddng thdi phai c6 tdn hao tlf v co nhé. Néu lua chon vat liéu
thich hgp, cong nghé gia cong, ldp rdp tot, lam mat thiét bi tot,
thi hiéu suit ctia thi€t bi c6 thé dat 70 . Hiéu suat cao chi ¢6 thé
dat dugc § nhirng thi€t bi dugc thi€t k€ va ché tao sau khi dudc
xem xét cAn nhic moi mit.

PAiu chau bit dung cu khong don thuan chi c6 ren dé vin
vao, ma can ddnh béng va boi tron mot 16p m& mdng khip cdc
bé mit ti€p xiic dé c6 thé truyén hét dao dong. Trong mang md
s& sinh ra 'ng sudt kéo va con gy ra hién tugng xam thyc, bén canh

d6, phdi ép chit bd phan ndi dai (thanh truyén séng) va chau bit
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dung cu cé ren ndi vao thanh truyén séng, cé dudng sinh dang
hinh nén ma chép ctia né & phia diu lip dung cu. Cong viéc nhurvay
¢6 y nghia 1am cho 4m luong ting vé phia diu dung cu v ta c6 thé
khuéch dai dao dong ctia tir gido 1én dén 100 1an. Piém dic biét &
day 1a bién do dao dong & hai dau thi€t bi ra't chénh 1&ch va d6 1a
nguyén nhén sinh ra @ng sui't co hoc 16n.

Mot thi€tbi hoan chinh1a sau khi thit véinhitng dung cu khéc
nhau, s& c¢6 dao dong co hoc diing v6i tin sd cong hudng.
* May siéu 4m van nang 4770 :

- M4y siéu 4m 4770 ding d€ gia cong cdc dang 16 tron,
dinh hinh, cdc hdc, khic, cdt dit . . . nhitng vat liéu cing va don.
Khi gia cong, dung cu dao dong vdi tan so siéu Am theo huéng
ti€n giao. Cung lic bom ly tdm dwa dung dich mai vao mit dau
dung cu.

- Dic tinh ky thuit ciia mdy :

+ Dudng kinh 16 gia cong : 0,5+10 mm

+ Chiéu sau 16 gia cong : (2+5)d

+ Lugng di dong doc cia ban mdy : 80 mm

+ Lugng di dong cta dau bién tir : 110 mm

+ D0 nhay clia co ciu chay giao : (686+980)10-3 N
+ Tan s6 lam viéc : (18+19) kHz

+ Cong suadt mdy phat: N =0,25 Kw

- S0 d6 dong dugc thé hién & hinh 2.8. BO phin cd ban cla
mdy 13 dau bi€n tir 3 dugc 1dp trén ban trugt 5 & phia trude. Ban
mdy 2 di dong doc va ngang trén sng trugt dudi én véi tay quay
c¢6 cung chia d9 0,02 mm. Di dong ban trudt 5 mang dau bién tir
(3) dudc thyc hién tit dong cd dién 8, qua cip banhring Zs/ Zsdén

bénh ring-thanh ring.Dong cd dong 1am viéc theo ch€ do ham,
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momen xodn dudc tao ra tuy thudc vao luc chay dao clia dung
cu. Di ddng clia ban trudt cling dugce thyc hién bing tay qua banh
ring-thanh ring Zi- Z». P& chuyén dong ém va chinh x4c, ban
trugt 5 di dong trén sdng lin clia thAn mdy 1 va ding ditrong 11
treo trén

Hinh 2.8 S6 dd dong mdy siéu 4m van ning 4770 day 10 quin
qua &ng 9 1dp trén truc quay bing tay. Chuyén dong clia ban trugt
dugc ém nhd bo gidm chan bing dau ép gdm c6 xylanh 4 1dp trén
than ban trugt 7, cin pittdng 6 ¢d dinh vao ban trugt. Piéu chinh
van tdc ban trugt va i nhanh ding céc van ti€t lvu va van ngudc

dau ép.
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- Pé ning cao ning suit, may siéu Am thudng két
hgp v6i phuong phdp gia cong dién hod. Nhu th€, ngoai chic
ning gia cong bidng siéu Am, m4y con c6 mach dién dn mon
dién hod bing cdch ndi thanh truyén mang dung cu cit vio cyc
am, chi ti€t vao cuc duong cta ngudn dién mot chi¢u. Trong
trudng hdp nay, dung chat dién phan 12 dung dich 15% nitrat
natri hodc dung dich 20+40% nu6éc mudi. Khi gia cong hgp kim
ciing véi luong chay dao 0,2+0,5 mm/phit; ning suit cla mdy
gia cong tdng hdp nay cé thé dat 500-600 mm3/phiit.
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2.1.3. C4c thong s6 cong nghé :
Cé4c thong s6 cong nghé chi yéu cla gia cong bing phuong
phép siéu 4m 13: ning suat, ch't lugng bé mit, d6 chinh xdc gia
cong, d mon cta dung cu. Trong cdc thong sd néu trén c6 mot s6

thong s6 c6 lién quan véi nhau va 4nh hudng 1an nhau.

2.1.3.1. Cha't lugng bé miit gia cong :

Thuc t& cho dén nay, trén bé mit da dudc gia cong bing siéu
am khong thé hién su bi&n ddi cdu tric va do ciing t& vi clia 16p vat
liéu trén bé mit hoic moting sud't dwnao, do nhiét do khong 16n
& ving gia cong, khong gy ra sai s6 do bi€n dang nhiét. Trong
trudng hgp gia cong bing siéu Am, trdi v4i trudng hgp mai va cit
bing tia Itta dién, khong thAy c6 ddu vét ran nit hay vét chdy trén
bé mit gia cong. Chinh vi viy ma chatlugng bé mit gia cong chi
liénquan d&€ndd nhdmbé mit.

Do nhdm bé mit phu thude vao :

+ Kich thudc hat mai.

+ Tinh chit co 1y clia vat liéu gia cong.
+ Bién d6 dao dong cla dung cu.

+ DPJ nhdm dung cu.

+ Chat 16ng chita bot mai.

Phu tdi tinh gitta dung cu va vatliéu gia cong thong thudng
bi&€n ddi trong gii han rong khong c6 dnh hudng gi d&n do nhdm
bé mit. Trong trudng hop phu tai tinh bién thién tr p = 0,4 kg/
mm2 dén p = 2,5 kg/ mm2, Rmax bi€n thién trong pham vi
3,6+4,3 um. V4i vat liéu gia cong bing thly tinh ¢d hat 100,
bién d6 dao dong 30 um. Bién d6 dao dong ting thi kha ning do

sdu thAm nh4p cla hat ting. Vidu vt liéu gia cong la thiy tinh,
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néu bién do bié€n thién tir 38=8 um thi Rmax = 32+20 pm.

N&u thay nuéc bing diu mdy thi Rmax s& gidm, nhung cin
lvu ¥ ring trong trudng hdp gia cong cin dat do nhdm cao thi
khong nén thay nudc biing dau vi nhu thé thi ning suit sé gidm
xudng gip boi 1an, diéu kién bd sung va ludn chuyén cda vit
liéu ddnh béng ciing x4u di, chi khi nao dung bién phdp khic
van khong dat dugc d6 nhdm nhv mong mudén thi lic d6 mdi
thay nu6c bing dau.

Su khdc bi€t cang rd rét hon khi dung bot mai c¢6 cd hat
16n (c3 hat 280, 320, 360, 400 . . .) thi khong ¢6 sy khdc biét doi
v6i gia cong 16. Thuc nghiém cho thdy ring, d nhdm thanh 15
cling ting mdt it. Bing cdch han ché tic dung bao mai phu (b8
sung hat mai qua tru rdng cta dung cu . . .) ta khong thé 1am
gidm bt su khdc biét giita thanh va ddy 16.

Dé dang thdy ring, xdc suat c6 khuy€t tat ciing gidm di
nhiéu, nén gidm d6 nham mit bén cda dung cu va ché tao

dung cu bing vat liéu chdng mon.

2.1.3.2. D) chinh xac gia cong :

D3i véi cdc vat liéu rdn va gion, gia cong bing siéu Am
phu thudc vao nhiéu y&u td, cdc yéu to nay c6 thé chia lam hai
nhém nhu sau :

Nhitng y&u t& phu thudc vao thi€t bi va do chinh xdc dicu
chinh mdy :

+ D0 chinh xdc clia thi€t bi phu thudc chi y&u vao sai s6
trong chuyén dong theo hudng ti€n clia dung cu va sy diéu chinh
dau dao dong so véi ban mdy.

+Su 4nkhdp va do ddng truc ctia cdc bd phan cta ddu tir gido

tao dao dong, b phan ndi, dung cu.
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+ P06 chinh xdc clia cdc co cAu diing d€ diéu chinh chi tiét.

+D9 chinh x4c vi tri twong doi gitta dung cu va chi tiét gia
cong. Trude khi gia cong, phdi kiém tra do chinh xdc cia mdy va
tAt c4 dung cu phu trg néu trén nhiim gidm dén mdc tdi thi€u céc
sai s0.

Céc y€u t6 phu thudc vao dic tinh cong nghé :

+ Kich ¢6 hat mai.

+ Su 6n dinh cla khe hé giita dung cu va vat gia cong.
+ D% mon ctia dung cu.

+ Hinh ddng hinh hoc ctia dung cu.

+ D0 sdu gia cong.

Pai vdi gia cong 15, do dic diém khdc nhau ma ngudi ta
phan biét gia cong 16 thong va 16 khong thong. P9 chinh xdc cia
phuong phap dat cAp 2-3, con do béng bé mit dat cip 8-9

D9 chinh x4c gia cong 10 thong :

Do chinh x4c clia 16 thong c6 ti€t dién khong ddi do 3
y€u & quyét dinh
+ D0 chinh xdc ch€ tao dung cu.

+ D9 chinh xdc chép hinh cta dung cu.

+ Dao dong c6 hai th'fmg g6c v6i truc doc cla
dung cu. D6i véi 16 con hoidc 16 ¢6 bic thi ngodi 3 yé&u td trén,
dd mon ctia dung cu c6 tdc dong rat 16n dén do chinh xdc. Tuy
theo do chinh xdc cda 16 ma chon cip chinh xdc ché tao cia
dung cu nh4t thi€t phdi chii ¥ riing 16 s& c6 kich thudc 16n hon
dung cu. Vi du v6i hat ¢ 120 thi kich thudce 16n hon véi 0,4+0,5
mm; CG hat 320 thi 0,03+0,04 mm, so véi kich thudc cia dung
cu.

Do chinh x4c cla 15 khong thong :
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+Ngoaicdc yéutd néitrén dd chinh xdc gia congld 6 ddy con
phu thudc vao d6 mon ctia dung cu.

+P0 con ciing nhu sai 1éch hinh ddng cla dung cu déu sao
chép sang bé mit gia cong. Do d6 dung cu phdi lam bing vat
li¢u chiu mon.

+ Gia cong chinh xdc 16 ¢6 ddy chi thyc hién duge bing mot
loai phuong phdp gin diing, nhi€u 1an thay dung cu vdi dung cu
lam bing vat liéu chiu mon.

+ N€&u phai gia cdng 10 ¢6 ddy trén vat liéu khé gia cong (hdp
kim cting, thép t6i) thi ddy 18 sé 10i. P9 16i ting v6i do sau gia
cong. Ly do 1a & gitta ndng do clia bot mai lodng hon & xung
quanh. D0 chinh xédc clia 16 (dic biét & ddy 16) khong dat dugc
0,05 mm.

2.1.4. Mot s& cong nghé gia cong bing siéu 4m

Gia cong bing siéu am dudc sit dung d€ ning cao hiéu qua
clia cdc phuong phdp gia cong khdc bing cdch dua giao dong
clia siéu Am tdc dung vao dung cu cit. Ngudi ta da tim dudc
nhiéu bién phap hop 1y d€ nang cao ning suit cit va tudi tho
clia dao trong gia cong tién, khoan, khoét, doa, mai, citren.v.v.

véi vi€c dung si€u am.

2.1.4.1. Khoan - khoét - doa bing siéu 4m :

- Khoan siéu 4m dya trén cd sd 1gi dung tdc dong co xdt va
got diia clia séng siéu am, thi€t bi khoan 1am viéc véi tan so
20+30 kHz, gdm c6 diu tir gido dao dong vSi ting s6 trén, va bd
ciu ndi duge ndi véi dau giao dong, ciu ndi dugc truyén giao
dong, va qua dung cu dao dong dudc truyén sang vat can khoan.

- Khdc v6i mii khoan quay thong thudng, § diy dung cu
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khoan dao dong doc thing géc véi mit clia vat gia cong. Do tdc
dung dao dong d6, nhitng hat mai nhd tron 14n 10 litng trong chat
186ng rach vat gia cong, md ra theo 10 privet clia dung cu. T cd
ché& khoan nhu vdy c6 thé suy ra ring khong nén khoan 18 thing
xuyén biing miii khoan dic, ma bing miii khoan &ng (xem hinh
2.9), n€u kich thudc va hinh dang 16 cho phép tao hinh mii
khoan nhu vdy. Bing miii khoan nay, nhitng phan vt liéu dugc

14y di c6 chd dé don lai.

L

Hinh 2.9 :
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-Trénhinh2.10va 2.11 c6 thé thiy nguyénly khoan siéu 4m
trong mot s6 trudng hdp cu thé.
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Hinh 2 .10 : Khoan siéu am v§i cdc dung cu khdc nhau.

a) Phoi khong b huit di.
b) Phoi bi hit di.
C ﬂ d
- !
L]
. o e T /:- -

Hinh 2.11 : Sodd nguyén Iy khoan siéu 4m trong mot so trudng
hgp cu thé
a) Khoan 16 hinh tru c¢6 ddy
b) Khoan xuyén 16 tru bing dung cu c6 dang vanh khan

c) Khoan 16 ddy khdng phai hinh tru.

2.1.4.2.Mai - cit - xé ranh béng siéu Am:
- Nhuwdanéikhoanbing siéuadmla congnghé quantrong nhat
va pho bi€nnhat. cdcloaigia congkhdc vé nguyénly tuong ty nhu
giacong1d. Trong nhitng phan dudiday, chiban nhiéuvé mai,con
cdcloai gia cong khéc thindiit. S§ diban vé gia cong mai nhiéu
hon viné ¢6 mot so tinh chatkhac so v6i gia cong khoan. Cdc nude

tién tié€n (Lién X0, M§) ngudi ta dang chd y d€nmotdiéula lamsao
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c¢6 thé &ng dung nhitng dic di€m cda phuong phdp gia cong
thong dung nhu (khoan, mai phing mai tron, citren . ..) vao
phuong phdp gia cong bing siéu aAm.

- Khéc vdi khoan 13, khi mai mit phiang thi vat gia cong c6
thé chuyén dong dudi dungcu.

- Trong trudng hgp mai nhitng chd chat, khé maitrén nhitng
vat liéu gia cong bang vat liéu rdn don (nhu si) hodc hgp kim
ciing, thi mai trén mat phing bing siéu 4m ¢ tim quantrongldn,
vi khdng c6 phuong phdp nao khdc gia cong c6 ning sudt chap
nhan dugc. Nhitng dédc tinh cong ngh€ khoan cling c6 gia tri trong
gia coOng mai mit phing, nhung cin b3 sung thém bing tdc do
chuyén dong cla vat gia cong 4nh hudng 16n d&n ning suat, cht
lugng bé mit va dd chinh x4c. Khi gitta dung cu va vat gia cong c6
chuyén dong tuong ddi, thi diéu kién ti€p xtc gitta dung cu va vat
gia cong s& khdc. Luc tdc dung vio mot sd hat mai sé& thay ddi, vi
diéukiénlam viéc sé bi€n ddi trén dién tich ciia bé mitlam viée cla
dung cu mé6ilan dau ti€p xiic véi vat gia cong. TAtnhién 12 v6ico ché
dong hoc nhu vy diéu kién mai got cda bé mit lam viéc clia dung

cu s€ khdc nhau trong ting giaidoan.
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Hinh 2.14:

Neuyén Iy mai phing bing siéu im
2.1.5 Uu - nhuge diém va pham vi @ng dung :
2.1.5.1. Pic di€m :

* Uu di€m :

- Cho phép gia cong dugc nhitng vat liéu vo cung citng, rin,
gion.

- Cho phép gia cong dugc nhitng vat li¢u phi kim loai.

- Khong gy ra hién tugng nit t& vi bé mit.

- Khong gy ra tai nan lao dong.

* Nhugc diém :

- D9 16n clia bé mit gia cong : Khi bé mit gia cong nhd, thao
tdc thyc hién khd phdc tap, khé khin. Cac mdy khoan si€u am c6
thé thuc hién trén bé mit t5i da 750-1000 mm2, v6i mot ning suat
¢6 thé chdp nhin dugc. C6 thé ting ti€t dién gia cong bing cich
ting ning suit ra va ti€t dién bé mit phat séng cla dau tir gido.
Cong viéc nay doi hdi phdi gidi quyét nhitng van dé vé am hoc rat

phtc tap.
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- P9 siu cd thé gia cong dugc : Chi c6 thé gia cong 18 va rinh
khong sau 1im. Ting do sau thi gidm ning suat, do lam ting qué
trinh mai phu, va gdy kho khan cho viéc dua bot mai vao ving lam
viéc cling nhu 14y di vat liéu bi mai mon cla dung cu. L siu chi ¢6
thé khoan theo ki€u bic thang, khi d6 ning suit s& bi gidm.

2.1.5.2. Pham vi ing dung :

Chiing ta c6 thé chia thinh cdc #ng dung nhu sau :

- Gia cong chi bing phuong phdp siéu 4m : khoan, mai gia cong
ren, lam sach bavia, gia cong ranh.

- Gia cong bing siéu Am phdi hop phuong phép gia cong khic
: khoan , phay, xoi 18, mai, mai tinh, mai bing dia, mai bong bing
ma sat.

- Gia cong khong cdt got : Han, 1am sach kim loai, 1ip ghép
bing ép, phan tich vat liéu c6 phan ti 16n, lam phét sinh va xdc tién
nhanh cdc qud trinh gia cong hod va dién hod.

- Ung dung trong viéc ldp ghép chi tiét :
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Hinh 2.18 : Lip ghép bing siéu Am
. Dao dong doc
. Dao ddng hudng kinh
. Chét
. Cot d€ 14p chot
. Dung cu
. Dung cu

. Mdy phdt siéu am (1)

o N o O B W N -

. Mdy phat siéu am (2)
9 — 10. Pong co siéu 4m (dau dao dong).
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2.2 PHUONG PHAP GIA CONG BANG TIA NU'O'C VA
TIA NUO'C CO HAT MAI
Khai niém :

- Gia cong tia nudc : La phuong phdp gia cong mdi, dung
tia nfoc cong nghiép tdc dong vao viing chi tiét cin gia cdng,
qud trinh ¢t ti€n hanh lién tuc va din din tao thanh chi tit gia
cong.

- Gia cong tia nudc c6 hat mai : C6 cau tao gan nhu tuong
tu cdu tric gia cong bing tia nuéc. Phuong phdp nay dung tia
nudc duge thém vio cdc phan ti hat mai d€ cho qud trinh gia
cong manh hon, c6 hiéu quéa hon, nhim tao kha niing cit cdc vat
liéu cing hon nhu : thép, thuy tinh, bétdng hay vat liéu
composite . . . Dong tia nudc gia cong nay s€ khong giy ra nhitng
h4u qud do 4p sudt hodc nhiétlén cdc vat ma ching ta dang gia
cong.

2.2.1 Nguyén ly gia cong :

- Hién tugng cit bing tia nudc thuc hién bing cdch dua mot
thé tich 16n nudc qua mdt dusng dng nhd. Thé tich nudc khong
d6i di qua mot ong tiét dién gidm dan sé lam cdc phan ti ting
t6c mot cdch nhanh chéng. Dong dudc ting toc nay ra khdi 6ng
tdc dong mot luc cit 16n vao vat lidu gia cong. Ap suat cuc dai
(2.108 Pa — 4.108 Pa) clia cdc phan ti nudc da dudc gia toc ti€p
xdc véi mot ving dién tich bé (VEt cit hodc rinh c6 do rong xap
xi 1mm, dudng kinh 16 nhd nhdt c6 thé cit dugc 1a 1,5 mm) clia
chi ti€t gia cong. Trong viing nay s& phdt tri€n nhitng vEt nit
nhd do tdc dong clia tia nu6c. Tia nuSe cudn trdi vat liéu bi béc

ra khdi chi ti€t gia cong. VEt nit do tdc dong cla tia nude gid
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day bi dit dugi dong nudc. Apsuitcucdaiva tic dong cla cdc phian
t trong dong tia 1am cho v&t niit phdt tri€n cho t&i khi vat liéu bi
cithoan toan.

- DAu tién nudc tr thiing cAp nudc di qua bo loc va hoa
tron.

Sau d6 nhd 6ng din chi't 16ng di qua bd khuéch dai d€ ting
4p d&n dau phun. Tai diu phun tia nuéc duge phun ra manh hay
y€u 1a nhg van ti€t lvu. Van nay dugc diéu khi€n bdi mot b
diéu khién. Tia nudc sau khi ra khéi ddu phun c6 4p sudtrat16n,
nhd 4p sudt nay ma tao nén 4p luc cit chi ti€t gia cong.

- Khi gia cOng tia nudc c6 hat mai thi hat mai dudgc tron véi
nudc trong Ong tron trude khi dude phun tra ngoai. Van tdc cla
dong nudc rat cao sé tao ra viing chin khong va hit hat mai ti
ngodi vio ma khong cin bit ci mot mdy niao khic dé
dwa dong hat mai vao. Tia dung dich ndy thong thudng dugc day
bing khi nén nhim muc dich ting toc do cia dong chdy. BE mit
dugc gia cong bing tia hat mai khong c¢6 vé&t xudt nhur bé miit
gia cong bing cdc phuong phap khéc (cdc phuong phéap gia cong
con ¢ tao phoi). Mdi thanh phan cla dong tia 1a nudc va hat
mai déu c6 muc dich riéng biét va hd trg : Muc dich chinh clia
vat liéu hat mai trong dong tia 12 cung cAp lvc mai mon; muc
dich cta dong tia nudc 1a ¢6 tac dung dwa vat liéu hat mai dé€n
chi ti€t gia cong d€ mai mon, tia nuéc ciing gia tdc vdi hat mai,
mang ca dong hat mai va vat liéu bi mai mon khéi ving lam
viéc. B&é mit truSe khi gia cong bing tia hat mai phdi dugc tiy

sach bui, phoi, diu nhdn, axit va cdc tap chi't khic.
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Hinh 2.19: S¢ d6 nguyén ly gia cong bing tia nuéc

bé tich i _ -
S dieu khign —f_\)
Wil phun
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Hinh2.20: Giacongtianudcco hat
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- Khi khdch hang dua ra mot bin vé, né sé dugc sd hod va
vé& lai bing phan mém CAD/CAM. Sau d6 ban vé& dudc chuyén
d6i thanh ngdn ngit ma may gia cong bing tia nudc cé thé doc
dudc qua mot chuong trinh dudgc goi la gia cong nhd mdy tinh
CAM (Computer Aided Manufacturing).

2.2.2 Co s6 1y thuyét :
Do gia cong va tia nuéc va gia cong tia nude c6 hat mai cé
dic diém ciu tao ciing nhu nguyén 1y gia cong tudng ty nhau, vi
vy ching ta chi dé cap t6i phuong phap gia cong manh nhit va
phtc tap nhat trong 2 phuong phép, d6 1a phuong phdp gia cong
tia nudc cé hat mai.

Qua trinh dwa phan tif hat mai vao trong nudc :

- Hat mai dugc dua vao sau giai doan hinh thanh tia nuéc
4p suat cao.

- Hat mai dugc dua vao tru6c qud trinh hinh thanh tia nudc
(trudng hgp khong phd bién).

2.2.3 Thiét bi va dung cu :

Mot mdy gia cong tia nudc gdm cdc bd phan chinh sau day :

- Mot cd ciu du cit duge dung d€ dinh hinh tia nudc.

- Mot hé thong mang va hit d€ dua cdc phan tif vao trong
dong tia nudc.

- Mot bom ting 4p dé gia ting 4p suat clia nudc.
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Hinh 2.21: Hé thong clia mdt mdy gia cong tia nu6c

b ]
fe

Bo tritnudc B0 taodp sudt Hé thong dau cit

va dichchuyén

Hinh 2.22: So do ciia hé théng bom va cung cip nude

Van boi
» ' » e
BE | Pong
chita | (= bAy Voi phun
0
)
2.2.3.1.Bj ting ap :

- BO ting 4p hoat ddong nhu mdt bd khuéch dai, né bi€n ddi
ning lugng tir dong chit 1dng c¢6 4p sud't thap thanh dong c6 4p
suat rit cao. Hé thdng thuy lyc cung c4p ning lugng chit 16ng
dén mot piston chuyén dong qua lai trong mot doan trung tim
clia mdy ting cudng. Mot cong tic gidi han dit & cudi hanh trinh
clia piston, bdo hiéu dong dién diéu khién d6i chiéu van ddo
chiéu va thay ddi chiéu chuyén dong clia piston.

- Viéc ldp rdp bo ting 4p v6i mot bom piston & hai bén clia

piston, s& tao ra 4p suit § cd hai phia. Khi mot phia clia bd ting
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4p dang & thi hit, thi phia doi dién dang tao ra mot 4p suat cao
§ ngd ra. Trong khi ngd vao ctia bom hit nuGe da duge loc di
vao xylanh cao 4p thong qua van mdt chiéu. Sau khi bom piston
d4o chiéu thi nudc sé& dudc nén va thodt ra dugi dang nudc chiu
4p sudt cao.

- B0 phéan diéu 4p 1am déu sy thay ddi 4p suit tif may nén
cung cAp mot dong nudc c¢6 4p sudtrat cao déu din d&€n dung cu
cit hoic lam sach.

- Sau day 1a mot s6 bd ting 4p dudce dung trong may cilt tia

nudc, cling nhu cit tia nudc c6 tron 1An hat mai.

Hinh 2.23 : K&t cAu mot bo ting 4p don gidn (BY ting 4p don)

DAau di ra khi pitténg Dau di vio day
Nudc di ra khi di chuyén qua trii pitténg
ittong di chuyén . . | S 2
P g hai ; Dau di vao T Dau di ra chuin
ua phai PO . L .
quap chuan bi cho bi cho hanh trinh
T hanh trinh tié ti€p theo
theo L
Van -
X4
Van 7 \
/i
nap . /
: 7% %
T a ,« B6 phén pittdn
Buong ap sudt > phanp g

Nudce di vao khi
pitténg di chuyén
qua trai

Hinh 2.24 : S& dung b tich luy véi bd ting dp tac dong kép
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Hinh 2.25 : B) tang ap tac dong kép
Nudc dugc
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dugce dua vao

2.2.3.2.Dung cu :

- Voi phun c¢6 dudng kinh 0,1-0,4 mm. D€ tia nu6c c6 db
ning lugng cho qua trinh cit cin cung cAp mot 4p sudt 1én d&n
400 MPa va van t&¢ phun ra 1én d€n 900 m/s. Luu cht dugc tao
4p luc t6i mifc can thi€t nhd mot bom thuy lyc. PAu phun gdm
c6 vong kep va voi phun. Vong kep dugce lam bing thép khong
ri, vd voi phun dugc 1am bing ngoc bich, hong ngoc hay kim
cuong. Diing kim cuong thi kéo dai tudi tho nhung gid thanh cao.
Hé thong loc phai dugc st dung d€ ngin phoi phat sinh trong
qua trinh gia cong. Nhitng Ivu chi't duge dung rong rii trong gia
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cong bing tia nudc 1a cdc dung dich polymer, vi chiing c6 xu
huéng tao thinh mot dong két dinh.

Hinh 2.26 : Hinh dang mdt voi phun trong huc t€

- Hinh 2.27 12 mdt loai co cAu phun c¢6 kha ning diéu chinh
(trong mdt pham vi nhat dinh) ti€t dién dau ra cda dng phun va
voi phun, dong thdi c6 kha ning diéu chinh cd khodng céch giita
chiing. Co cAu gém than chinh 1 c¢6 ren ngoai d€ lip céc thin
truée 2 va than sau 3. Trén than trudc 2 ¢6 1dp cac bac din thay
d6i (c6 dudng kinh trong tir 4 d&€n 14 mm) va 6ng phun 5 nhd dai
6c 4 . D€ tao ra dd con hai hoa tir 16 con cta than trudc 2 d€n
ong phun 5 giita chiing c6 1dp cdc vong dém trung gian 6 vdi
chiéu day khac nhau. Cdc vong dém nay ludn ludn dugc lip,
ngoai trif trudng hgp khi st dung 6ng phun 5 c6 dudng kinh trong
14 mm. Trén than sau 3 ¢6 ldp 6ng 7 ma & dau cudi cda né cé
13p voi phun khi nén 8. 6ng dugc kep chit nhd dai 6¢c 9. Trén
ong 7 c6 lip dai 6c méc 10 va nhd miéng dém 11 d€ kep chit
ong ndi 12. 6ng ndi 12 dudc 14p v6i 6ng dan khi nén. Trén thin
sau 3 ¢6 1dp dai 6¢ méc 13 cling v6i mi€ng dém 14 dé kep chit

&ng din 15. Ong din 15 duge ndi v6i Sng din dung dich hat mai.
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Cé4c voi phun khi nén 8 ¢6 dudng kinh dau ra 4+14 mm. Chiéu

dai ctia chiing tir 52 d&€n 64 mm, do d6 c6 thé diéu chinh khodng

cdch giita ddu ra clia voi phun va 6ng phun dong thdi c6 thé diu

chinh dugc cd ti€t dién cong tdc gifta voi phun va dudng kinh
than trude

trong
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—~1f!" Hinh 2.27 :

Cd ciu phun

1) Thin chinh 25)
Thin dudi
3) Thin sau
49) Pai 6¢
S)dng phun
6) Vong dém trung
gian
7) Ong
8) Voi phun khi nén
10, 13) Pai 6c méc
11,14) Mi€ng dém
12.15) Ong néi



Khdang cdch giita voi phun8 va voi phun 5 dugc diéu chinh
bing vong dém trung gian 6 (c6 chiéu day 2+20 mm). Tiét dién
bén trong ctia dng ndi 15 biing 284 mm2, con tiét dién cla dng
phun 5 (c6 dudng kinh 16n nhat) bing 154 mm2 . Piéu nay cho
phép cap dung dich hat mai téi dng phun theo lugng yéu cau.
Céc kich thudc clia 6ng ndi 12, clia dng 7 va clia voi phun khi
nén 8 phdi ddm bdo du ti€t dién theo yéu cAu trong tirng trudng
hop cu thé.

- Hinh 2.28 12 mdt cd ciu phun d€ gia cong 15. Co cAu gdm
than 1, nit dAn huéng 2, 6ng phun 3 va cdc bac 4. Vong dém 5
c6 tdc dung cd dinh vi tri clia cdc bac 4. Cdc bac 4 ¢6 cac 16 dé
cho dung dich hat mai di t6i budng tron 6. Budng tron 6 d6n nhin
khi nén @€ phun dungdich hat mai t6i bé mit gia cong thong qua
cdc 10 trén than 1. Hudng cla tia hat mai dudc xdc dinh bing
profin cla cdc ranh trén nit dinh huéng 2. V4Gi cach phun dung
dich nhu vdy, nit dinh huéng 2 va thadn 1 chong bi mon, do d6
ching cin dudc thudng xuyén thay doi.

. Dung dich
Cal fheo A-A 3 4 J

AN N

\\\x.. E ’///
. \\ N \ "/
N\ \\\\ /////’

‘ - ' - \\\\\\\\

Khr nen

Hinh 2.28: Cd cAu phun d€ gia cong 15
2.2.3.3. B9 trontrong gia cong tia nudc c6 hat mai :
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- Trong gia cOng tia nudc c6 hat mai, ta quan tAm dén van
dé tron hat mai vao tia nudc, mdi mot thi€'t bi c6 mot cd ché tron
hat mai khdc nhau. Nhitng hinh dué6i ddy cho thdy dugc mot s&

cd ch€ dudc 4p dung trong gia cdng tia nudc cé hat mai:

Budng twon

Hat mai

Voi gia cdng d3 wdn lin
nrde va hat mai

Hinh 2.29 : Qud tinh
wdén hat mai vio murde
da gia ap
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2.2.3.4 Thiét bi :

a)Mdy tia nu6c don thuan :

- day, nuéc duge dua vao bom cao 4p tao nén 4p sudt rat
16n, tot p = (1+4)103 bar, ¢c6 mdy dung p = (4+9)103 bar.
Nudc ¢6 dp sudt cao dudc dua d&€n voi phun ché tao bing ngoc
bich hodc kim cudng, ¢c6 dusng kinh @ 0,1+0,4 mm. Voi phun
dit trong ddu cit dua nudc d&€n dng hoi tu, tao nén tia nudc c6
ning lugng ph4 huy 16n tdc dung vao bé mit vat gia cong thuc
hién qu4 trinh gia cong. Tdc¢ do cidt phu thudc vao vit liéu va
chiéu day vat cit. Chiéu day thudng khong qué 15 mm d€ didm
bdo mit cit khong c¢6 bavia. Luu lugng nudc thudng ding Q =
3+5 lit/phit va van tdc tia nude c6 thé dat d&n v =900 m/s (gin
31an van tdc Am). Nudc can loc véi bo loc t€ vi d€ dam bao hat
ban khong quéa 5+10 um.

Nudc

Hinh 2.30: M6t may gia
Y céng tianude don thuan

é\/
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M4y tia nudc c6 hat mai :

- Pé€ ting hiéu qua ngudi ta ding thém thiing hat mai d€ dua
hat mai vao thing tia. V4i hat mai nhd, citng, sic, tia nudc sau
khi ra khdi dau cit sé tao nén tic dung phd huy 16n hon loai tia
nu6c don thudn. Loai nay c6 thé gia cong trén mit dat va & do
sau trén 1000m. M4y tia nudc c6 hat mai cling phin thanh hai
loai :

+ Loai thing hat mai khong c6 4p sudt : Thanh phan tia cit
chi ¢6 nuéc va hat mai véi lugng khong khi ra't 16n, nén chi c6
thé cit & do siu khong qud 20m.

+ Loai thung hat mai ¢6 4p sudt : néu thiing hat mai dugc
déng kin va dan khong khi kho tir bom cao 4p, hodc dung khi
CO2, nito, heli c6 4p sudt tir 2+15 bar. Loai nay c6 thé cit & do
sau trén 1000m. hat mai thudng dung 1a Al203 va SiO2 c6
dudng kinh ot nhat 12 ¢0,07+0,08 mm. Ap sudt gia cong c6 thé
d&n p = 2000 bar. Mdy thudng ding dé cit cdc vat liéu phi kim
loai cting va giong nhu thuy tinh CaF2, gom st Si02, hay silicon,
mica, hoic diing d€ 1am sach, danh béng .v.v.

- Thiét bi ding trong gia cong bing tia hat mai dugc phin
loai theo phuong phap cAp dung dich hat mai tdi co cAu phun va
t6i bé mit gia cong. Nhu vy, theo nguyén tic nay thi€t bi dugc
chia ra thanh 6 sd do sau :

* Sd dd 1: Cap dung dich hat mai Ién cao va t6i bé mit gia
cong biing cd cAu phun nhd khi nén (hinh 2.31). Thiét bi gdm bé
chtta 1 ¢6 cd cAu dinh huéng gom dng din trung tim 5 va cdc
mang din 6. Khi cd cAu khudy 2 quay, dung dich dva theo cdc
mang din 6 chdy Ién trén va xudng dudi, nhu vay né dugc tron
déu (hat mai v6i chat 18ng). Ti€p dé dung dich theo 6ng din 7
dudc cap cho cd cAu phun 8 rdi tdi chi ti€t gia cong 10 nhd khi
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nén trong 6ng phun 9 ra khdi bé mit gia cong, dung dich chdy
xudng phan dudi cia thiing chita 11 rdi trd vé bé chia 1. Thiét

bi trén day dugc dung khi cAn ning cao ning suit gia cong.

Hinh2.31 :
Thiét bicap hat mai
theo sd do 1.

1. BE chtn

2. Cd cdu khudy
4 N\ /] 3. Péng cddién
4.B6 truyén

5.Ong din trung tim
& 6. Céc mdng din
i] 7. Ong din

} 8! 8. Cd cau phun

9. 611g phun

&3 dd '10. Chi tiét gia céng
11.Thing chi

* So do 2 : Dung dich hat mai ty chdy t6i co ciu phun
va dugc phun nhd khi nén (hinh 2.32). Thi€t bi gdm mdy bom 1
c6 nhiém vu cdp dung dich vao bé chifa 3 (nim & phan trén cda
budng cong tic 4) theo dng din 2. T bé chita 3 dung dich tu
chdy xudng co cdu phun 5 va dugc phun tdi chi ti€t gia cong nhd
khi nén trong 6ng phun 6. Trong qud trinh 1am viéc c6 hon 50%
dung dich tr bé chita 3 chdy theo dng xudéng phan dudi cia
budng cong tic 4, 1am cho dung dich dugc khuidy déu, tao diéu

kién dé ting kh3 ning cit got clia hat mai. Thi€t bi nay dugc
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dung trong sdn xuit don chi€c va hang loat nhd.

Hinh 2.32 : Thi€tbicAphatmaitheoso dd 2 :
1. Bom

2. Ongdandungdich 4

vaobé chita N I\\

3. BE chifa o 1
. - |-

4. Budng cong tic i P |

5. C6 cau phun | s il

6. Ong phun khinén —2

7. Ong dan dung dichhat ma -5

8. Ban cong tic. - :; » §

N

*80'dd 3: Thi€t bi cAp dung dich hat mai nhd 4p lyc cla khi
nén (hinh 2.33). Thi€t bi gdm bé chita 1, 4p luc clia né dudc dim
bado trong pham vi 1,2+2 Kg/cm 2 nhd bo gidm dp 2. Dudi dp luc
nay dung dich theo dng 3 dugc cAp cho cd ciu phun 4, co ciu
nay phun dung dich t6i chi ti€t gia cong 5 nhd khi nén c6 4p suat
(4p luc) 4+6 Kg/cm?2 theo dng dan 6. Dung dich sau khi gia cong
chdy xudéng phan duéi clia budng cong tdc 7. Chat 1dng va hat
mai dugc khudy déu trong bé chita 1 nhd cd ciu khudy 8. Dung
dich dugc cap nhd dp luc c6 chat lugng cao hon (duge khudy déu
hon) cdc phuong phdp khdc. Khi 4p lyc clia khi nén trong bé
chira 1 tdng, lugng dung dich dugc phun trong mot don vi thoi
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gian t6i bé mit gia cong ting, do dé lugng kim loai dudc bdc

f"\ Hinh 2.33 : Thiét

bi c4p hat mai theo

=] | N s0.d6 3.
] : S 1. B& chiia

2. B0 gidm dp
~3 3. Ong din dung
dich téi cd ciu

5 phun
7/ A E;@ 4. Cd cfu phun

: 5. Chi tiét gia
cdng
6. Ong din khi
nén
] 7. Bubng céng tdc

- - 8. Co cdu khudy.

tich cling tang.

2
4

8 —

2.2.4 Cac thong s cong nghé :

2.2.4.1 Gia cong bing tia nuéc :

Cédc thong s6 gia cong quan trong trong gia cong bing tia
nu6e bao gdbm : khodng cdch gia cong, dudng kinh cdc voi phun,
4p sudt nudc va toc do cit. Khodng cdch gia cong 1a khodng
cdch gifta diu voi phun vd bé mit gia cong. Thong thudng
khodng cdch nay 12 nhd @€ tia nu6c phin tdn t6i mic tdi thiu
trude khi kip dap vao bé mit. Khodng cdch gia cong dién hinh
1a 3,2 mm. Kich thudc ctia 16 voi phun dnh hudng dén do chinh
xdc cla qud trinh cdt 15 voi. Voi phun nhd dugc st dung trén

nhitng vat liéu méng. P3i v6i nhitng vat liéu day hon thi can cé
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nhirng tia phun day hon va 4p sut cao hon. Téc do cit thudng
vao khodng tif Smm/s - 500 mm/s tuy theo d) day clia chi tiét
gia cong

Gia cOng bing tia nudc c6 hat mai :

- Dai véi gia cong tia nue ¢ hat mai khi thém nhitng hat
mai vio tia nudc sé 1am phic tap qud trinh gia cong vi phai bd
sung mdt sd thong s6 va nhitng thong sd nay phdi dugc diéu
khién. Nhitng thong s6 thém vio cho qud trinh 13 loai hat mai,
cd hat va toc do dong chdy. Céc loai vat liéu hat mai thudng
dugc st dung 1a Al203, SiO2 va garnet, cdc ¢ khodng tit 60
dén 100 . Lugng mai dugc thém vao trong tia nudc xap xi
khodng 0,3 kg/phut sau khi thodt ra voi phun. Pudng kinh hd ctia
voi khodng tr 0,25 - 0,63 mm. S& di kich ¢ hon mot chit so véi
su gia cong bing tia nudc 13 d€ c6 duge toc dd dong chdy cao
hon va ning lugng nhiéu hon vi bén trong né c¢6 chita hat mai.

- Ap sudit nudc trong gia cong biing tia nudc c6 hat mai giong
trong gia cong bing tia nudc. Khodng cdch cho phép phdi it hon
d€ gidm d&n mic t6i thi€u hiéu qud phan tin cla chit 1dng cit
ma hién gid c6 chita nhitng hat mai. Khodng cach cho phép dién
hinh 13 khodng ' hay 2 khodng cdch trong gia cdng tia nudc.

- Céc thong s cin chd ¥ khi gia cong tia nudc c6 hat mai:

+ Ti1é cap hat mai.

+ Pudng kinh dng tron.

+ Pudng kinh mi€ng voi phun.
+ Ap suit nudc trong voi.

+ Khd ndng cdt vat liéu.

+ Chiéu day chi tiét.

+ Chat lugng can gia cong.
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+ Cong sudt mdy bom.

a) Ho so gia cong biing tia nuéc hat mai dp luc cao :

- Géc phun a = 900 (hinh 2.50a). Trong trudng hgp nay bé
mit dugc gia cong bing tia va dap.

- G6c phun a = 0 (hinh 2.50b). Trong trudng hgp nay bé

mit dugc gia cong bing tia trugt.

- Géc phun o = 0900 (hinh 2.50c) - bé mit gia cong bing
tia chéo.

- Khi gia cong vat liéu gion nén ding phuong phdp tia va
dap (hinh 2.50a) con khi gia cong vit li€u déo nén ding cic
phuong phdp tia trugt va tia chéo (hinh 2.50b va hinh 2.50c).

- Dung dich khi va dap vao bé mit gia cong tao ra mot 16p
mang ma chiéu day cda né phu thudc vao thinh phin cda dung
dich (hinh 2.50d). C4dc hat mai trong tia dung dich (tia hat mai)
phd v&8 mang dung dich nay d€ dat chit lugng theo yéu cau.

- Quang dudng di cia hat mai qua mang dung dich cang 16n
khi géc phun a cang nhé. Hat mai ndo di t6i phan clia bé mit
gia cong thi né chiu stc cdn ctia mang ding dich (do c6 chiéu
day 16n) cho nén chiéu day phoi dugc cit gidm xudng.

- N&u bé mit gia cong c6 dd phang 1y tudng thi cdc hat mai
bi bé mit hit 1én va khong ra mdt cong ddng k€& nao (hinh
2.50e).

- N&u bé mit di doi t6i cdc dinh nhdp nhd nay sé& bi phd va
(hinh 2.50g). Qu4 trinh nay x4y ra lién tuc cho dén khi tat cd cdc
dinh nhap nho bi san phing.

- Kich thudc cha cdc hat mai dugc chon phu thudc vao do
nham bé mit trudc khi gia cong. N&u kich thudc clia cac hat mai
(hinh 2.50h bén trdi) qua nhd so véi nhap nhd (dd nham) thi cdc
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hat mai khong chi tdc dong t6i cdc dinh nhdp nho ma con tic
dong t6i ca ddy cha ching nita. Nhu vy qud trinh gia cong sé€
tao ra bé mit c6 prophin tuong tu nhung véi d6 nham thap hon.
N&u kich thu6c cta cdc hat mai qud 16n thi ching khong thé
xam nhap xudng cdc ddy nhap nho dudgc, do d6 chiing chi ¢6 kha
ning san phing cdc phin trén cia nhip nho (hinh 2.50h bén
phdi). Hinh 2.50h (& giita) 12 so dd kich thudc hat mai hop ly
nhat.

- Lugng hat mai trong dung dich ting cho phép ning cao
ning sudt gia cong.

- Tuy nhién, né€u lugng hat mai trong dung dich qud 16n sé&
lam cho ching va dap véi nhau qud nhiéu, do d6 hiéu qua cit
lai gidm. Do d6, lugng hat mai trong dung dich (mat d6 hat mai)
phéi dugc chon t6i uu.

b)C4c yéu t6 4nh hudng d&€n ning suat gia cong va do
nhdm bé mit :

- Ning suit gia cong bing tia hat mai 12 ham sd clia nhiéu
y€u t& va n6 phu thudc vao muc dich gia cong bé mit. Vi du :
Khi gia cong bé mit nhim ting do bong (gidm dd nhdm) thi can
phai béc it kim loai, ngudc lai khi gia cong bé mit nhim dat
kich thudc thi lugng kim loai dudgc bong tach trong mdt don vi
thdi gian phai dat gid tri 16n nhat.
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Hinh 2.34 : H so gia cong tia nugc hat mai.

h)

a) Gia cong bing tia va dip; b) gia cong bing tia trugt; c¢)Gia
cong bing tia chéo; d) mang dung dich bam vao bé mit gia
cong; e) Su phan xa cla tia hat mai; g) tia hat mai phd v& dinh
nhap nho;

1. B&é mit gia cong; 2. Tia hat mai; 3. 6ng phun; 4. Mang dung
dich; F. dudng kinh clia chim tia; F1. Pudng kinh 16n cla vét
hinh elip ciia tia trén bé mit gia cong; a. chiéu day clia mang

dung dich
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Bang 2.3 :Bang toc do cit mot sé vat liéu cho truée

Vat lieu Chi€u Cidtbinh | Citchdtlugng | Cit  chat
day thudng trung binh  lugng cao
(mm) (mm/phit) (mm/phit)  (mm/phit)
12,7 475 193 122
Pong 38,1 132 43 25
76,2 58 18 10
12,7 330 132 84
3045S 38,1 91 30 18
76,2 41 13 8
12,7 1021 414 259
Nhom 38,1 284 97 58
76,2 127 38 23
Thép it 12,7 366 147 94
Cacbon 38,1 142 48 28
76,2 64 20 13
12,7 511 208 130
Titanium | 3g ] 254 86 51
76,2 114 36 20
12,7 912 371 231
Granite 38,1 254 86 51
76,2 114 36 20

-Céc thong s6 cong nghé clia qud trinh gia cong bing tia hat
mai phu thudc vao muc dich cia nguyén céng, d6 cirng va do dai

clia vat liéu gia cong va trang thdi cda bé mit tru6c khi gia cong.
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- Cdcy€utd congnghé clia qud trinh dugc xétdénla:

* Apsudt ciakhinén : Pua dung dich hat mai t&i thiét bi phun
P (kg/cm2), Phun dung dich hat mai P (kg/cm?2).

* Pic tinh cda thi€t bi phun : Luu lugng khi nén trong 6ng
phun. Pudng kinh cta voi phun khi nén dk (mm). Pugng kinh cia
ong phun dung dich dc (mm). Ti€t dién cta ludn khi nén fb (mm)
hoic ctia dung dich hat mai fc (mm) khi chuyén vao budng hdn
hop. Chiéu dai 6ng phun 1 (mm). Khodng cdch giita mit dau clia
ong phun va voi phun L(mm).

* Dictinhciiadungdichhatmai: Thanhphincda dung dich (nudc,
cac dung dichkhéc). Vatliéu hat mai (cdt, corun di€n). Mat do ctua hat
mai trong dung dich Ko (ty khdi ctia hat mai trong nuéc).

C) Hat mai dung trong cong nghé tia :

Hatmaidungtrongcongnghé tiaratdadang,chingcé thinh phan, do
clng, trong lugng riéng va cong dung khdc nhau. Bang dudi day 1a mot

s0 hat mai thong dung dudc diing trong cong nghé tia.
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Trong

Tén hat mai Thanh Do | lugng Vit liéu gia cong
phén cing | riéng
(Glem®)
Thach anh Si02 7 2.65 Kinh, thép,d4, gb
P4 nhdm 203 va 8 3.7 Kimloai, kinh, gb
Fe2O3
Cacbit silic SiC 9 3.2 Gang, nhom,
ddng, kinh
Kim cuong o
khong kéttinh | C 10 35 | vatlicugion, cao
su, vat liéu gidy
Kim cuong két Kim cuong va cdc
tinh ¢ 10 33 loai dd quy

Thép, thép khong gf
Oxit Créom | Cr203 _ ] p, thep khong g

Oxit sit Fe203 - 5.2 Kimloai, d4, kinh

Oxit Magié¢ | MgO |45 |58+6.9| Thép, kinh

Oxit KEm Zn0O

Oxit thi€c Sn02

Cacbrit bo B4C 10 - Cac loai thép

Ghi chu:
Do citng cia hat duge x4c dinh theo 10 cap tir 1 dén 10,

trong d6 cap 10 c6 do cing cao nhat va cap 1 ¢6 do cing thap nhat.
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2.2.5 Uu - nhugce di€m va pham vi ing dung :

2.2.5.1 Uu diém

Cong nghé citbing tia nuéc c6 nhitng wru diém so vdi cit bing dao
kim loai nhu sau:

- Dao kim loai sau mot thdi cdt sé bi cuin, nhung tia nu6c thi ludn
ludn sic.

- Daokimloaican phdiludnludn huéng theo phuong ti&p tuyé&n véi
phuong cit, nhung tia nuéc lai khong can dinh huéng chinh x4c.

- Dungdaokimloairdtkhé citdoctheo cdc dudng cong, dicbiétla
dudngconglomcontianu§ckhdngphanbi€thinh dang dudng bao.

- Miéngcitcla tianudcraitmanh, dodd cé thé ti€tkiém dudc vat liéu.

- Trongvingcittdanhiétit,dodé khonglambiéndang vat lidu gia
cong. Gia cong dugc nhitng vat liéu rAt mém nhung c6 ciing c6 thé gia

congdugcnhitng vatliéuratcing.

Cd s6 cta cong nghé gia cong bing tia nudc 4p luc cao 1a dong luc
hoc clia dong tia ma trong d6 4p luc dong cla tia nude 1A mot yéu td
quan trong ¢6 Anh hudng tryc ti€p dén qud trinh gia cong. Y&u t6 nay lai bi
dnhhudng clia 4p luc ctia bén than thi€t bi, clia khodng cdch tir voi phun
dén bé mitgia cong, clia kich thudc va hinh dang clia voi phun.

Tuy vay, cong nghé gia cong bing tia nudc 4p luc cao trong linh vire
ché tao mdy vin con méi mé ma nhiéu van dé 1y thuy&t va thuc tién
chua dugc gidi quyé&thoidc gidi quyét chua triét dé.

Mot s¢ vu di€m khdc:

- Giacodngbingtianudcla motphdtminhquantrongcia ¢ phwong
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php gia cong co khi hién daica trong nhitng rng dung cong nghiép va
trong ki€n triic, phuong phdp nay phu thudc vaovatliéu,chiéudayva
do phitctapciacdcdudngcit.

- Tao ra Igi nhuan rd't 16n néu so sdnh véi cdc phuong phép gia
cong khong truyén thong khac nhu: phuong phdp cit bing tién hay cit
bing tia Plasma, tia Laser, tia ltta dién (EDM). Cat bing tia nudc
¢6 thé cit nhitng vit liu tudng chirng nhukhong thé gia cong bing
nhitng phuong phédp gia cong thong thudng dudc.

- Nhitng thuin 1gi ctia phuong phdp gia cong nay vugtra xa sy canh
tranh v€ gid cd so véiky thuat gia cong khdc. Gia congbing tianuccho
phépgiacongnhitng bé mitkhé khin va phifc tap nhu : nhitng géc nim
bén trong, khép V, nhitng hinh ddng ki€n tric nghé thut, ... c6 thé gia
cong v6i do chinh xdc ngang hoidc cao hon cdc phudng phdp ci. Bdi vi
qué trinh gia cong nay st dung phan mém CAD do d6 c6 khd ning gia
congvalaplaima cidcphuong phdpkhidckhongcé.

- Gia cong biing tia nudc c6 thé gia cong cic vatliéu tdng hop, nhua
ma khong giip phdi dung sai do nhiét, hodc do s xudngcapctiacidc
chiti€tcokhi. Khong phaitré chiphicho cdc dung cu hay khudén miu
kem theo.

- Citbingtianudcla motqud trinh giaconglanhva sach nén loai bo
hoan toan cdc ving anh hudng nhiét, khéi doc, phan 16p khi dic, dng
suit nhiét, 16p bi€n citng bé mit, sy bi€n dang cda kim loai...

- Chat Iugng vét cit rit cao. V! cit c6 thé bit ddu § bat ky chd ndo
ma khong cAn khoan mdi trudc va c6 thé cit dugc cdc vat liéu cdn mdng.

- C6 thé dugc ding d€ cit hoic tao hinh cdc bd phan bing thép,
nhom, thily tinh, cao su, vatliéu tdng hop va cdc loai vat liéu khdc.

- C6khd ning ty ddng hba va ngudi mdy héaritcao.

- Du6i day 12 mdt so tinh ning dic biét cia phuong phip gia cOng
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bing tia nudc :

+ Tinh hiéu qué : Qu4 trinh sit dung CAD/CAM va vét cit rit nhd
khi gia cong bing tia nudc cho phép ching ta sit dung cdc vat liéu mic
tién mot cdch hiéu qui nhu : Titan, vitliéutdng hop va cdcloaithity
tinh quang hoc. V&t cdt hep cho phép thu dugc 1di nhuan t8i vu do sy
1dprdpcé dung sairat chinh x4dc 2,54 mm (0,1 inch) thy theo loai vat
liéu.

+ Tinh linh hoat va nhanh chéng x4c dinh dudng bién cta chi ti€t
can gia cong: C4c diudung cu citbing nude ty dong hod c6 thé cit theo
batky hudng ndo, bdo ddm cdc hinh dang phic tap ludon ludn dugc cit vdi
dd chinh xdc cao.

+Tinhkinht€ : Gia cong tia nu6c gia cong rat tot véi nhitng vatliéu
dé gdy nhu thly tinh. Vi vatliéu nay khi gia cong bing nhitng phuong
phép thong thudng ti1é thatbairat cao. Khong ¢ bé mit chiu dnh hudng
nhiét hoic bi bi€n dang thudng gip & cdc phuong php cit got khac. Cdc
nguyén cong k€& ti€p nhu 1a xit 1y nhiét, mai hoic gia cong lai 1a khong cin
thi€t. Hinh dang, kich thudc sau ciing dat dugc chi saumgtlan gia cong.
Qua trinh gia cong bing tia nudc c6 thé sdn xuat hangloatdokhd ning
laplaictacédcphinmém CAD/CAM.

+ Gidm thi€u hu hdng : P&i vdi cic phuong phap gia cong truyén
thdng do c6 ton tai ttng sudt du clia qud trinh cit nén cic géc khong thé
citdugc. Nhung v6i phuong phadp niy cdcgéccd thé citduge tréncdc vat
liéudé vd ma khonglam va, nift chi ti€t. Cit bing tia nue cdc vatliéu nhu
da, gdm va st thi hiéu qua va sach sé& hon. BAtky vitndo ma dugc vé
trén vi tinh déu c6 thé gia cong bing tia nudc. Nhiéu vatlidu nhu d4, s
va thép khong i khong thé gia cong thanh cdc vat thé phiic tap mot cach
kinh t€ § batky cdch gia cong nao khéc.

+ Tan dung t8i da : Dong nudc diing d€ cit rat hep gidm thi€ubé
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rong ctia dudng cit, 1am ting phan st dung cla vatliéu. Piéunay c6 dnh
huéng dic biét d€n gid thanhkhicit cdc vat liéu dit tién nhu titan, dong
thi€c, kevlar, teflon .v.v.

+Bao vé mdi trudng : Dung cu cdt, nudc, cdc chdt mai mon vo cocd
trong tw nhién khong 1am 6 nhiém moi trudng trdi ngude véi viéc st
dung laser, plasma, . . . Gia cOng bang tia nuGc 12 mot gidi phap mang
tinh chdt moi trudng nhat n€uso vdicdc gidiphdp giacong phiictapkhic.
Quad trinh gia cOng sach s&, khong thai ra cdc hat mai, bui bim hoic
6 nhiém khong khi bing héa chat. Phuwong phdp nay mang theo cdc vat
liéu dn mon, loai bd bui bim, khong gdy 6 nhiém va xa khéinhu cdc
phuong phdp gia cong khac. DAu va nhii tuong bdi tron diing cho qua
trinh citkhdc thi khdng cin thi€t cho phuong phdp nay.

2.2.5.2 Nhugc di€m :

Nhugc di€m chinh clia phuong phap gia cong bing tia nudc 1a
khé ki€m soat dd chinh xdc vé kich thudc (khi gia cong cédcloaichi
ti€t) va gid thanh thi€tbi con cao.

2.2.5.3 Pham vi &'ng dung :

- Tia nu6c 4p lyc cao c6 thé dugc sit dung trong cdc linh vuc sau
day

* (it ddt hodc cit dinh hinh cdc bé mit kim loai hodc phi kim loai.

* Khoan 16 bing tia nudc 4p luc cao.
* Ung dung tia nudc trong cong nghiép lam sach bé mit

* Ung dung tia nudc trong k§ thudt dao dudng ham.

- Céc loai vat liéu cé thé gia cong biing tia nuéc : Acrylic,
Nhom, Arborite, Pong thau, Pong thanh, VAi, Thdm, Gom stt, Thép
cdn ngudi, Déng, Amidng, Delrin, Sgi thly tinh, V4t liéu ma sit, Thiy

tinh, Granite, Graphite, Thép cdn ndng, Inconel 600, Kevlar, Da,
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Lexan, Linoleum, Magnet, Thép mangan, Pa cim thach, Nylon,

Gidy, Phenotic, Polyester, Polyurethane, Cao su, Thép 10 xo, D4,

Styrofoam, Thé p khong ri dung trong y t&, Teflon, Titanium(6AL-4V,
R2), Thép dung cu, UHMW (Polythylene), Mica, Ludi thép, G9, . . .
Trong danh sdch nay dd chinh xdc gia cong 1a 0,127- 0,254 mm (phu

thudc vao vat liéu) v6i chiéu rong vét cit 0,762 - 1,27 mm.

- Gia cong tia nudc duge d4p dung rit rong rai trong céc

nganh, linh vyc khéc.

Cau héi on tap:

1.

Trinh bay nguyén 1y hoat dong cua phuong phdp gia cong
bang song siéu am ?

Néu cac thiét bi va dung cu sir dung trong phuwong phap gia
cong bang song siéu am ?

Trinh bay wu - nhuwoc diém, pham vi tng dung ctia phuong
phap gia cdng siéu am?

Trinh bay nguyén 1y hoat dong cua phuong phép gia cong
bang tia nudc va tia nudc co hat mai?

Néu cac thiét bi va dung cu sir dung trong phuwong phap gia
cong bang tia nudc va tia nudc c6 hat mai?

Trinh bay wu - nhuwoc diém, pham vi tng dung cta phuong
phap gia cong bang tia nudc va tia nudc co hat mai?
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Chuong 3
CAC PHUONG PHAP GIA CONG HOA

Gidi thiéu:
Trong chuong nay sé gi6i thiéu vé cac phuong phéap gia
cong co khi hién dai thuéc nhom gia cong hoa nhu: tao phoi

hoa, phay hoa va khac hoa

Muc tiéu:

Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:
- Trinh bay dugc nhimg khai niém co ban, nguyén ly hoat dong,
ddc diém va céc loai thiét bi ciia cdc phuong phap gia cong hoa
- Trinh bay duoc cac vu nhuoc diém va pham vi tng dung cta
cac phuong phép gia cong hoa.
- Lya chon dugc cac thong s6 cong nghé cho cac phuong phap
gia cong hda
Noi dung chinh:

3.1. Nguyén ly gia cong :

Gia cong héa 1a phuong phap gia cong khong truyén thong,
trong d6 vat liéu dugc tach ra khi ti€p xdc tryc ti€p véi 1 chat
khic héa manh. Phuong phédp gia cong ndy dugc ing dung ngay
sau chié€n tranh th& gidi thit hai, du tién 1 trong cong nghé sdn
xuit mdy bay. Nhiéu héa chit khdc nhau dung dé tich vat liéu
tr 1 chi ti€t gia cong bing nhiéu cdch khdc nhau. Tly theo yéu
cAu ma ngudi ta 4p dung cdc phuong phdp phay héa, khic héa,

tao phoi hda va gia cong quang hoda.

3.2. Cac phuong phap cong nghé va kha ning cong
nghé :
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* Phwong phdp gia cong héa gdm nhiéu budc ty theo nhu cau
ting dung va dang gia cong ma cdc budc thuc hién s€ 1a :

1.Lam sach:

Budcdautiénla nguyénconglamsachchiti€tdé ddm biochovat
liéu dugc béc di dong déu tir mit gia cong.

2.Tao 16p bao vé :

Mot 16p phii bdo vé dugc dip 1én 1 s6 bé mit nao dé cla chi
tiét. Lép bdo vé ndy dugc 1am bing vit liéu c¢6 khd ning chdng
lai tdc dung dn mon cla chit khic axit. Vi vay né sé& dugc phu
1én nhitng bé mit khongean gia cong. Nhitng vat lidu ciia 16p
bao vé 1a Neoprene, Polivinil Chloride va cdc Polyme khac. Lép
bdo vé c6 thé dugc thyc hién bing nhiéu cdch nhu : Ct va béc,
Khédng quang, Khing dung ludi.

a/ Cdt va boc : Trong phudng phép nay, 16p bdo vé dudc phi
1én bé mit chi ti€t bing cdch didp, son hay phun sudng vé6i chiéu
day khodng 0,025 - 0,125 mm. Sau khi 16p bdo vé dong cing lai,
ngudi ta ding dao cdt va béc di 16p bao vé tai nhitng ving cla
chi ti€t can dudc gia cong. Nguyén cong cit 16p bio vé dugc
thyc hién bing tay, din hudng dao bing mot tim dudng mau.
Phuong phdp cit va béc dugc 4p dung cho nhitng chi tiét I6n, s6
lugng sdn pham it vdi do chinh xdc khong cao. Phuong phdp nay
khong thé ddm bao sai s6 nhd hon = 0,125.

b/ Khdang quang : Phudng phdp khiang quang st dung céc kj
thuit chup 4nh @€ thuc hién 1dp bdo vé. Cic val liéu ciialpbio
vé& ndy c6 chita nhitng héa chit cdm quang. Ching dudc phi 1én bé
miit chi ti€t va ti€p nhan 4nh sdng qua 1 Am bdn cda cdc viing cin
dugckhic héa. Sau d6 ngudi ta ding k¥ thuat rita 4nh dé boc di cac

viing nay cla 16p bdo vé. Qud trinhniy s& dé laildp bio vé trén
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nhitng bé mitchiti€tcin dude bio vé. Thudng dugc st dung d€ san
xuit nhitng chi ti€t nhd s lugng 16n véi dung sai khic khe, cé
thé€ nhé hon +£0,0125mm.

¢/ Khiang khung Iuéi : Lép bdo vé dugc son 1én bé mitchi
ti€tgiacong quamdttimludibingluahoic mottdm thép khong ri.
Gén véi tAm ludi nay 12 mot khung t6,nhdm trdnh cho nhitng viing
cankhichéakhong bison. Vivay 16p bdo vé dudgc son 1én nhitng
ttng dung trung gian giita 2 phuong phép tao 16p bdo vé kia vé mit
do chinh x4c, kich thudc va chi ti€t sdn lugng, dung sai dat dugc
clia phuong phdp nayla +0,075 mm.

3.Khic héa :

- Pay la budc béc vat liu. Khi chi ti€t dugc nhing chim
trong dung dich khic héa, nhitng phan ctda chi tiét khong c6 16p
bédo vé s€ bi tdc dong hda hoc. Phuong phap dn mon thudng ding
12 bi€n vat liéu gia cong (vi du nhu kim loai) thinh mudi hoa tan
trong dung dich khic héa, va do d6 vit liéu dugc bdc rakhdibé
mit. Sau khi mot lugng vat li€éu mong mudn dudc béc di, chi ti€t
dugclayrakhdidungdichkhichda va dudce rita sach.

- Sulyachonchatkhichéa phu thudc vao vatliéuclia chi ti€t gia
cong, chiéu siu mong mudn va tdc dd bdc vatliéu, cicyéucauvée do
nhdmbé mit. Cdcchatkhichdaciingphdi phithgpvéiloaichatbdové
dé ddmbaoringvatliéuclialdp bdo vé khong tic dong héa hoc bdi
chat khic héa. Bang 3.1 liét ké mot s§ vat liéu duge gia cong hda
bing cdc chit khic hda thudng dung. Trong bing ciing bao gdm tdc
d6 thim va hé s6 khic. Nhitng thong s6 ndy se dudc gidi thich § phan
sau.

4.Loai l6p bao vé :
L6p bdo vé dude tdch ra khéi bé mit chi tiét.
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* Hai budc trong gia cong héa cé anh hudng ding ké vé mit
phudng phdp, vatliéu, cdc thong sd giacongla budc tao ldp bdo vé
(2) va khdc héa(3).

* T6c dd boc vat liéu trong giac 6ng héa thudng dudc biéu
thi bing t6c do thAim mm/phiit. La t6c¢ do tdc dong hda hoc vao
vat liéu cda chi ti€t gia cong, bdi cha't khic dugc hudng thing
vao bé mit. Toc do thim khong bi dnh hudng bdi dién tich bé
mit. C4c toc do thim dugc liét ké trong bang 3.1 12 cdc gid tri

dién hinh cho vat liéu gia cong va chi't khic di cho.
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Bang 3.1 :Cécchatkhichdatuongiing véivatli¢ugiacong

tronggia cong héa

’ | Tocdd | Hé sokhic
A LA ot A Chat khac axit . )
Vat liéu gia cong tham axit
mm/phut
Nhom FeCls 0,02 1,75
Hop kim nhom NaOH 0,025 1,75
Péngvahgpkimdong | FeCls 0,05 2,75
Magnesium va cic H>504 0,038 1,0
hop kim
HNOs3.HF.H20
Silicon 0,025 2,2
HCL.HNOs HF
Thép trung binh HNO:.HF 0,025 2,0
Titan 0,025 1,0
Hgp kim Titan 0,025 1,0

* Chiéu siu cit trong gia cong héa cé thé d&€n 12,5mm cho

nhitng tAm chi ti€t bing kim loai cia mdy bay. Tuy nhién trong

nhiéu trudng hdp tng dung gia cong héa, chiéu sdu yéu cau chi

vai phan nghin mm hay thim chi it hon. Cing v§i tic dong thaim

vao chi tiét, qué trinh khiic héa ciing c6 thé x4y ra phia dudi mit

bén clia 16p bdo vé. Hiéu tng nay goi 1a hién tugng cit lem va
phai dugc tinh d&n khi thi€t k& 16p bdo vé d€ phan cit phdt sinh

c6 kich thudc x4c dinh dugc. P6i véi 1 loai vat liéu gia cong cho

trude, lugng citlem cé lién hé tryc ti€p v6i chiéu sdu cit. Hing

sO ti 1& doi v6i vat liéu nay goi la hé s6 khic va dugce xdc dinh

nhu sau :

Fe =U/d
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Trong d6 : Fe _1a hé s6 khic. U _ dd dai cdt dudi (mm),
d_chiéusaucit(mm). Cdckich thudc U va d dudc xdc dinh trong
hinh bén dudi

Lép bao . Ca_fnh cua |&p
Ve |~ bao vé
chi tiet d

gia cdng

Hinh 3.1 : Hién tugng ciit lem trong gia cong héa.

3.3. Phay héa (Chemical Milling) :

- Phay héa la phuong phdp gia cong héa diu tién dugc
thuong mai héa. Trong sudt chi€n tranh thé gidi 1an II, mot cong
ty sdn xudt mdy bay clia My di bit ddu s dung phay héa dé
béc kim loai tao ra céc chi ti€t trong mdy bay. Ngay nay, phay
héa vin con dudc st dung rong rdi trong cong nghiép hang
khong @€ béc vat liéu & canh va cdc tim thin mdy bay nhim
lam gidm b6t trong lugng. Phay héa dudc dung cho cic chi tiét
16n ma trong qud trinh gia cdng can béc di mot lugng gia cong
khd nhi€u. Phuong phdp cit va béc 16p kim loai bdo vé thudng
dudc st dung. Ngudi ta thudng ding mot tim dudng miu dé cit
va phdi chd y d&€n hién tugng cit lem phét sinh trong qué trinh
khidc héa.

- Phay hda tao nén d§ nhdm bé mit thay ddi theo cdc vat

liéu gia cong khac nhau. D6 nhdm bé mit phu thudc vao chiéu
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sdu thAm. Khi chiéu sdu thAm ting thi dd nhdam trd nin tdi hon
va gin véi gid tri 16n hon cda pham vi cho trong bang 3.2
Bang 3.2 :

D6 nham bé miit gia cong trong gia cong héa

Vit liéu gia cong Po nham bé miit (:m)
Nhom va hgp kim nhom 1,8 -4,1
Magnesium 0,8-1,8
Thép trung binh 0,8-6,4
Titan va hgp kim Titan 0,4-2,5
IAM SACH LOP BAO VE
§ | R

(1) (2) (3)
ﬁﬁ_ﬂakhac hansén pham
(4) ()

Hinh 3.2 : Trinh ty cac buéc trong phuong phap phay

hoa

(1) Lamsachchitiét. (2) Taolépbdo vé, (3) Citva béc 16p bao vé
tai viing can dudc khic, (4) khidc hda, (5) béc 16p vé bdo vé va

N A - A
lam sach bé mét sin pham
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3.4.Tao phoi hoa (Chemical Blanking):

- Phuong phdp tao phdi héa dp dung hién tugng dn mon hda
hoc d€ ti€n hanh cit nhitng chi ti€t kim loai dang tim mdng c6
do day nhdé dé€n 0,025 mm hay cit nhitng miu phic tap khéc.
Trong ca hai trudng hgp va nhitng trudng hgp cd biét khdc,
phuong phdp dip va dot truyén thdng khong lam viéc dudc vi
lyc dap sé 1am hu hdng tAm kim loai hay chi phi dung cu cao
quéd. Tao phdi héa tao ra cdc chi ti€t khong cé bavia, mot wu
diém hon hin cdc nguyén cong truyén thong khéc.

- Nhitng phuong phap dudc st dung d€ phii 16p bio vé trong
tao phoi hda la phuong phdp khing quang hay khang khung luéi.
Phuong phdp khdng quang dugc sit dung cho nhitng miu nho,
phtic tap va dung sai khic nghiét. Con cho cdc trudng hgp khédc
thi dung phuong phdp khdng khung Iudi. Vi trong tao phoi hda,
kich thudc clia cdc chi ti€t thudng 1a nhd nén ngudi ta khong st
dung phuong phdp cit va béc 16p bdo vé. Va phuong phap dé
béc 16p bdo vé nay ciing dugc thuc hién bing chinh nhitng

phuong phdp trén.
. -  —| | — |
( \phdi thd L J} Lip b0 vé
MHI (2)
L e e
IR E o= g
Tl - e

4)

> {__F—sinphim
(5)
Hinh 3.3 :Trinh tu cac budc trong tao phoi héa
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(1) lamsachchiti€t,(2)taoldpbdovébingcdchson qua khung
1u6i, (3) khic 1 phin, (4) khic toan b, (5) béc 16p bdo vé va lam

R
sach sdn pham.

- Nhitng ng dung clia phuong phdp tao ph6i héa thudng
dugc gidi han cho nhitng vat liéu mdng hay nhitng chi ti€t phitc
tap vi nhitng 1i do da néu § trén. Chiéu day vat liéu I6n nhat
khodng 0,76 mm. Tuong tu, nhitng vat liéu dugc toi ciing va don
c6 thé dudc gia cong bing tao phdi héa noi ma cdc phuong phip

cd chic chin lam giy v chi tiét.

- Khi diing phuong phdp khdang quang thi c6 thé dat sai s
0,0025 mm trén vat liéu ¢6 chi¢u day 0,025 mm. Khi chiéu day
vatliéu ting lén thi sai s§ cho phép ciing ting 1én. Phuong phép
tao 16p phu bing khdng khung luéi khong dugc chinh xdc bing
phuong phdp khdng quang.

3.5.Khic héa (Chemical Engraving) :

- La 1 phuong phép gia cong héa diing dé tao ra cic bang
tén, cic tAim phing c6 chit hoic hinh 4nh minh hoa trén 1 mit.
Nhitng tAm nay c6 thé gia cong trén mdy khic truyén thong hay
nhifng phuong phdp tuong tu.

- Khic héa cé thé tao nén nhitng tAm phing cé chif chim
hoic ndi bing cdch ddo ngugc cdc phan can khic clia tim nay.
Tao 16p bao vé dudc thyc hién bing cidch khiang quang hoic
khéng khung lu6i. Trinh tv khdc héa di€n ra twong ty nhiing
phuong phép gia cong khdc, ngoai trit nguyén cong dién day ti€p
theo sau, muc dich dién diy Ia d€ tao 16p son hay 16p phd khdc

trén cdc ving chim dugc hinh thanh khi khic. Sau d6 tAim nay
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dugc nhan chim trong cdc dung dich 1am hoa tan 16p bdo vé,
nhung khong tdc dong vao vat liéu phd. Vi vay khi 16p bao vé
maA't di, 16p phii con lai trong nhitng viing dugc khic 1am ndi bat

miu gia cong.

3.6.Gia cong quang héa (Photochemical Machining) :

- La phuong phdp gia cong héa ma trong d6 phuong phédp
khdng quang tao 16p phi dugc st dung dé gia cong kim loai khi
doi héi diing sai s6 khit khe, hay miu phtc tap trén nhitng chi
ti€t phing. Gia cong quang hda ciing dudc st dung rong ri trong
cong nghiép dién ti. P sdn xudt nhitng mach phic tap trén
nhitng sdn phdm bdn din. Chinh cong nghé nay di tao nén
nhitng mach tich hgp qui mé 16n (VLSI) trong vi dién t&. C6
nhiéu cdch phdi sing hinh 4nh mong mudn. Hinh vé thé hién 4m
b4n ti€p xitic véi bé mit 16p bio vé trong qud trinh chi€u sdng,
d6 1a phuong phdp in ti€p xtic. Cdc phuong phdp in 4nh khéc
cling c6 thé thuc hién thong qua mot hé thong thiu kinh dé
phéng to hay thu nhé kich thudc ciia miu in trén bé mit clia 16p
bdo vé. Nhitng vit liéu khdng quang thong dung thi nhay véi
anh sdng cuc tim, nhung khong phan ¥ng v4i dnh sdng c6 nhitng
buéc sang khdc. Vi vay, néu chi€u sdng trong xi nghiép dat yéu
cau thi khong can thi€t phdi thuc hién nhitng budc gia cong trong
1 moi trudng nhu & phong t6i. Sau khi hoan thanh gia cong tao
16p phi thi cdc budc con lai gidng v6i cdc phuong phép gia cong
héa khac.
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Cau héi on tap:
1. Trinh bay nhiing khai niém co ban, nguyén ly hoat dong,
ddc diém va céc loai thiét bi cua cac phuong phap gia

céng hoa?

2. Trinh bay cac vu nhuoc diém va pham vi tng dung cua
cac phuong phép gia cong hoa?
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Chuong 4
CAC PHUOGNG PHAP GIACONG PIEN

Gidi thiéu:

Trong chuong nay sé gi6i thiéu vé cac phuong phéap gia
cong co khi hién dai thudc nhém gia cong dién nhu: gia cong
dién hod, dién co hoa v.v...

Muc tiéu:
Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:
- Trinh bay dugc nhiing khai niém co ban, nguyén 1y hoat
dong, pham vi ing dung cia phuong phép gia cong di¢n hoa
- Trinh bay dugc nhitng khéi niém co ban, nguyén 1y hoat

dong, pham vi ing dung cia phuong phéap gia cong dién co hda

NOi dung chinh:

4.1 Phwong phap gia cong di¢n hoa
4.1.1 Tong quan vé phwong phap gia cong dién hoa :

- DAy la phuong phdp gia cong dic trung dé gia cong nhitng
bé mit c¢6 hinh ddng nhit dinh bing phuong phdp 4n mon dién
héa. Dung trong khoan 16 dién héa hay con goi 1a gia cong dién
héa, mai dién héa, lam sach bavia bing dién héa (hay dinh
béng dién héa). Bdn chdt cla phuong phdp gia cong nay la

khong c6 su tdc dong cd khi ctia dung cu téi bé mit gia cong.
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4.1.2 Nguyén ly gia cong :

- Phuong phdp gia cong dién hod dva trén co s dinh
luat dién phan cla Faraday. Trong qué trinh gia cdng, chi tit
dugc ndi vdi cyc duong con dung cu dudc ndi véi cuc Am cla
ngudn. Hai dién cuc diéu dugc dit vao trong bé dung dung dich
dién phan. Khi déng mach dién va cdc diéu kién dién phan hop
ly, dong dién di qua bé c6 tac dung 1am hoa tan kim loai & anod
v6i 1 lugng duge xdc dinh theo dinh ludt Faraday. Ludng chat
k&t tia hoidc hoa tan do dién phan ty 1& véi lugng dién chay qua.

- Luong cdc hoat chit két tha hodic hoa tan bing lugng dién
tuong duong, ty 1& véi thanh phan hod tri cla ching (véi hgp

kim c6 nhiéu thanh phin nguyén t& khdc nhau).

- Né&u dong thdi v6i sy hoa tan anod, ma 13y di 16p bé miit
c6 k€t cAu khdng con chit ché, thi d6 1a qué trinh mai dién héa.
0 phuong phap dinh bong dién hda thi ching ta chi tin dung tac
dung dién héa. Chiing ta khong mudn Iam thay d6i hinh dang bé
mit, ma ching ta chi gia cong lam mAit di nhitng ghd ghé i ti
trén bé mit d6 ma thoi. & phuong phép gia cong dién héa, tinh
chdt vat 1y cta nguyén liéu lam anod (vat gia cong) khong dnh
huéng d€n ning xuat 14y phoi, vi vay phudng phdp nay thudng
ding d€ gia cong nhirng vat liéu khé cit got.

*Theo dinhludt Faraday phuong phap gia cong dién
hoa dugc thu'c hién nhu sau :

- Né&u dung catod 1am khudn c6 hinh ddng gan giong véi 16
ma ta mudn gia cong thi § b mit gan nhit véi catod sy hoa tan

anod dién ra manh nh4t. Ly do 13 dién trd sui't ctia dd dién phan
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16n hon cla kim loai. Nhu vy dong dién tip trung vao dién cuc
nhd nhit tic 12 § day c6 dong dién 16n nhat, bing cdch dé cuc

catod dan din dn vao anod.

Hinh 4.1 : S¢ d6 nguyén Iy gia cong dién hoa

chay dao day

“yanchian [

riudin 1 chid tiy
-0

4.1.3 May va dung cu gia cong :
1) Pién cuc dung cu — catod :
- Vat liéu ché tao dién cuc phéi dugc ché tao bing céc kim

loai c6 tinh din dién cao, dd bén chdng ri t6t, dién hinh nhu thép

khong ri, thép chiu nhiét, hgp kim titan, grafit, . . .

- D& tao bién dang clia dung cu c6 thé st dung cic phuong
phdp sau : gia cong cit got dic chinh xdc, ma chit déo, phun

kim loai.
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2) Dung dich dién phan :

- Vai trd quan trong cla dung dich dién phén la tao sy di
chuyén clia céc tia Ita dién bing cdc ion giita cdc anod va catod.
Ngoaira cdc ion cia dd dién phan con tham gia tich cuc vao cdc
phan ng dién cuc. Dung dich dién phan dudc st dung dé hoa
tan lién tuc kim loai clia chi tiét (anod) do d6 thanh phan cla né
phdi dugc chon diing dé trdnh kh4 ning tao cdc chit khong hoa

tan gy ra sy trd hod bé mit clia chi tiét. Vi

- vAy sy ton tai cia cdc ion hodc cdc nhom ion trong dd dién

phan phu thudc vao cdc tinh chit clia né.
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Bang 4.1: C4c thong s6 cia mot sé vt licu dung lam dién

Chiéu day 16p
Vit liéu M 21 aea » 2
|Chat c4ch dién phi (mm) [Ung dung
[dung cu
Pong Men Silicat 0,15+0,2 |Gia  cong 19,
thau mat dinh hinh
Polypropylen 0,3+ 0,35 [T4y bavia, gia
Keo Epoxy 0,1+0,3 cong cdc mdt dinh
dudng
kinh 16n
hira Pol 1+0,2 [T4ybavia, gia con
Thép khong Nhua Polyuretan 0, 0, / y i g . g
P [Cao su Tectolit 0.5=5 cdc be mit c6 kich
i thudc 16n
Ebonit 0.5=5
MG rong céc 19,
M 0,03 + 0,08 panh ~ hep. 19
i¢ + x
ons ’ ° Mdinh hinh va 13
sau
Hop kim  |[Keo Epoxy 0,1 + 0,4 MG rong 10 siu
Titan, Nhii tuong Teflon 0,02 + 0,05
hop kim  [Polyclovinyl 0,08 0.2 IM& rong lodudng
hi kinh nho
e 0,08 = 0,2
nhiét.
cuc

- Phdn tng dién cuc x4y ra & catod vi vy can phdi nghién
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cttu sy phéng cdc ion dd nap dién, chiing khong dvoc kiém ché
qué trinh hoa tan cdc anod. Trén catod khong nén c6 su két tia
cdc ion kim loai c6 trén dung dich di€n phan vi nhu vdy s€ lam

thay d6i hinh ddng ctia catod va giy ra sai sd hinh ddng chi tiét.

- Do d6 cdc cation cta dung dich dién phan khong dugc 1a
kim loai vi chiing sé tao sy két tia trén dung cu (lam bing vat
liéu 12 thép hodc dong . . .) thong thudng cdc cation 13 hidro,
kiém nhu natri, kali, . . .

4.1.5 Cac thong so cong nghé :

1) Niing suit gia cong:

- Ning suit gia cong dugc tinh bing lugng nguyén liéu dudc
1y di trong 1 don vi thdi gian (cm3/phit) va ti 1 thuin vdi cudng
do dong dién. Nhu dd xdc dinh theo dinh luit Faraday, toc do
ti€n cla dién cyc cling 4nh hudng d&€n niing sudt. Téc do nay la
hiing s0 vdi dd dién phan thudng dung 1a NACL, KCL, va
NANO3 va nhiét d§ dung dich tir 90+-1250C.

- Ngoai ra con cdc yé&u t& nhu dién 4p, khd niing din dién
cua dung dich dién phén, vatliéu lam dién cuc ciing dnh hudng
dén ning suit gia cong.

2) Po chinh xdc gia cong :

- Trong qu4 trinh gia cong, giita vat gia cong va mit dau cla
dién cuc ton tai khe hd (h).

- Trong trudng hgp khoan 15 cut, thi né c6 4nh hudng t6i

- @0 chinh xdc va d6 sau ctia 15

- Trudng hgp gia cong 18 c6 ti€t dién thay ddi, thi khong
dung dugc dién cuc ¢6 vo cach dién. 0] day khoang cdch dién

cuc phu thudc rat nhi€u vao thong s hinh hoc va cdc thong s
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khic, do d6 trong thuc t€ khong thé chuén bi trudc mot dién cuc
dugc tao hinh theo ddng kich thudc va hinh ddng clia 18 cAn gia
cong. Bing thuc nghiém ngudi ta tao hinh dién cwc phu hgp.
Phuong phdp nay khd t6n kém, do d6 chi ¢ trong san xudt hang
loat thi méi cé hiéu qué kinh t&. Pién cyc khong mon, cé thé
dung dé gia cong nhiéu 1in, d6 chinh xdc clia 16 ¢6 thé ddm bio
dugc 0,02 mm.

- Mudn bdo ddm dat do chinh xdc kich thudc cao ngudi ta
thuong loc sach dung dich trong qud trinh gia cong.

3) Chat lugng bé miit :

- b6 béng bé mit khi gia cong bing dién hod dugc hinh
thanh rat t6t. N&u ting toc do ti€n cda dién cyc va ting cudng
do dong dién sé& 1am gidm d6 nhap nhod cta bé mit, nhu vay do
béng bé mit rat tot khi dugc gia cong v6i cong suit 16n. Pic
biét 1a thép austenit. V4i thép cacbon thi bé mit tho hon (Rmax
=5+10 um). B& mit sau khi gia cong c6 thé danh béng dat Rmax
<1 pm v6i thép khong ri, chiu nhiét va chiu mai mon. Vit liéu
sau khi gia cong van gilt dugc tinh chat cia né, khong c6 sy thay

d6i trong c4u triic, khong c6 tng suit du va bién ctiing bé mit.

4.1.6 Uu - nhuge diém va pham vi dng dung:

- Luogng phoi 14y di khong phu thudc vao cdc tinh chit co
hoc ctia kim loai. Cong nghé nay c6 tinh kinh t€ cao trong trudng
hop tng dung d€ gia cong cdc vat liéu cing, khé cit got.
Trir mot s6 kim loai hi€m, con td't cd kim loai khdc déu c6 thé
gia cong bing cong nghé nay. Cacbon cé tic dung ki€ém ch&
hién tugng dién hod, do d6 thép c6 thanh phan cacbon cao thi it

c6 khd ning gia cong bing cong nghé nay. Gang thi dic biét
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kho gia cong vi c6 hat grafit. Tuong ty nhu vay vdi carbide cia
titan va wolfram. Do d6 ndi chung khong gia cong dién hod cic
hgp kim ciing.

- Cong suit trung binh thi c¢6 giéi han. Con lugng phoi 14y
duogc thi khong, n6 ting khi bé mit ting, vi vy gia cong bé mit
16n thi ¢6 tinh kinh t&€ cao. Khoan siu bing dién hod ngay cang
dugc thuc hién vdi thi€t bi c6 niing suat 14y phoi cang 16n. Hién
nay da c6 thi€t bi 20.000 A vdi ning sudt 14y phoi 33 cm3/ph,
toc do ti€n dién cuc la 12mm/phidt va mat do dong dién 800
A/cm2, loai thi€t bi nay cé kich thu6c 16n va citng vitng, vi 4p
suat cia dung dich dién phan 1én dén 10-24 atm, lyc tic dung
1én bé mit vo ciing 16n.

- Do chinh xdc gia cong 16 rong 1a 0,02-0,03 mm, do nhin
bé mit dat Ramax = 0, 03 um. Mot pham vi ng dung dic trung
1a gia cong 16 nhd, tir 0,3 mm.

- Phd bi€n nhit 1a diing gia cong tao hinh khong gian phic
tap bing thép chiu nhiét, chiu mai mon va thép khong ri. Vi du
ddc trung 1a gia cong cdnh tuabin.

- Haidién cuc gia cong vdi tdc do ti€n cuc e = 0,18mm/phiit,
cling ti€n dong thdi, va viéc gia cong chi mat 5-10 phiit. Trén
mdy mai thi thao tdc ndy phai ma't gin mdt giv.

- Mot trudng hgp ng dung ddc biét 1a : dién cuc gia cong
1a mot 6ng, dugc udn theo qui dinh, ti€n theo mdt hudng nhit
dinh, d€ tao hinh ma khong can 1am mon hét cd khodng thé tich
vatliéu cAn phail4y di. Pién cuc 12 mot dng c6 sé ranh. Phuong
phdp nay c6 thé gia cong mot cdch chinh xdc nhitng vat quay
doi xdng (vat gia cong quay hay dién cuc quay), phudng phap

nay goi la tién mai béng, &ng dung rat thich hgp dé gia cong van
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hinh ciu, cdc rinh vanh khiin . . .

- Trong nhitng nim gan diy, cong nghé dién ho4 chi€m linh
viéc gia cong 16 siu, kich thudc dudng kinh nhd, nhung chi kinh
t€ trong sdn xuadt hang loat, doi hdi thi€t bi ¢ san lugng 16n.

- Cong nghé dién hod ngay nay dudc 4p dung phd bi€n &
cdc nuSc phuong tay. Tuy nhién ciing c6 nhudc diém 13 chi phi
16n cho dién cuc, mdy 16n c6 gi4 tri rat cao. Trudng hop gia cong
v4i sdn lugng trung binh thi khong dd sic canh tranh véi cit got
thong thuong.

4.2 Gia cong dién co’ - hoa :

4.2.1. Panh bong dién héa :

- La phuong phép b sung cho gia cong dién héa. Muc dich
clia dinh bong dién héa khong phdi 1a 18y phoi ma 1a ddnhbdéng
bé mit. TAt nhién c6 14y di mot chit it nguyén liéu. Khdc véi céc
phudng phédp gia cong dién hdéa khdc, § diy khoang cachdién
cuclénhon, hinhddng cliavatli€u giacong s& khong hinh thanh
giong nhv cla dién cyc lam dung cu gia cong, dién cyc khong
chuyén ddng trong qu4 trinh gia cong, mat do di chuyén ciia dong
dién thap hon va toc do di chuyén ciia chit dién phin thdp hon
nhiéu, tdc dd boc vat liéu cling gidm.

- Trong phuong phdp ddnh bong di€n hod vat gia cong
(anod) va di€n cuc duong (catod) dugc nhing vao dung dich mot
cdch doc 1ap nhau. Khi c6 dong dién di qua thi sy hoa tan anod
bat dau, dong dién tip trung & nhitng diém nho 1&n, con chd 16m
12 man mudi méng tr dung dich dién phan tich ra. Bé mit gb
ghé dan din mat di va trd nén nhin béng va 6ng 4nh

- Nguyén Iy ddnh béng dién héa : Chi ti€t gia cong 2 dugc
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dit trong bé chita chit dién phan 1. Khi n6i ngudn dién 5 véi
dung cu 3 va chi ti€t gia cong 2, dinh va ddy nhap nhd 4, 6 din
dan dugc san phing. Ta thdy cdc dudng luc do dién cuc tao ra
déu tip trung huéng vao cdc dinh nhdp nho 4, do dé céc dinh
nay dudc san phang nhanh hon cdc ddy 6. P bong bé mit gia
cong c6 thé dat cAp 12-13.

Hinh 4.14 : S¢ db danh béng dién héa.
1) Cha't dién phan
2) Chi ti€'t gia cong

3) bién cuc dung cu

4,6) Binh nhap nho trén bé mit phoi

5) Nguon dién.

- Ba thong s& 4nh huéng dé€n qu4 trinh dé 1a :

+ MAt d6 dong dién trén bé mit dugc danh béng.

+ Nhiét d6 clia dung dich dién phan & gin phan vit gia
cong.

+ Thoi gian ddnh bong.

- Ngoai cdc yé&u to trén, con ¢6 nhitng y€u t6 khéc cling 4nh
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hudng d€n qud trinh gia cong nhu : vt liéu cda vt can ddnh
béng, thinh phan dung dich dién phan, dién 4p giita catod va
anod.

- Vi phuong phdp ddnh bong bang phuong phdp dién hda,
c6 thé ddnh béng cac vat liéu bing thép cacbon, thép hgp kim,
ddng, ddng thau, thi€c, nhom, niken .v.v. TAt nhién véi cdc dung
dich dién phan khdc nhau. D€ ddnh béng thép thi dung dich 65%
acid photphoric, 15% acid nitric, 6% carbid crém, va 14% nudc.
Thong thudng ding dung dich ¢6 ndng do ddm. Sau khi da thanh
thao, hi€u ki cdc tinh chit ciia dung dich, thi hay ding dung dich
d6. Khi ding thir dung dich thi cho din qua dung dich mot dong
dién 12 A.gid/lit. Nhiét do tdi uu ctia dung dich 12 700C d€ d4nh
béng 1 dm2 thi diing mdt lit dung dich qua 6 gid, sau d6 bd sung
d€ phuc hdi dung dich.

- DPdnh béng dién héa khong tng dung d€ sira chira cic bé
mit qud ghd ghé. Po ghd ghé dudc gidm nhiéu lim ciing chi
dudc 3-4 cap. Panh bong dién héa bé mit tho du cé ti€n hanh
trong thdi gian dai cling khong 1am ma't di nhitng v€t ran nhd li
ti va nhitng nhap nho trén do.

- Né€u sau khi ddnh béng bing phuong phdp thong thudng
ma ti€n hanh d4dnh béng biing dién phan, thi bé mit ¢6 kha niing
chiu in mon t5t va ¢ ng sudt chiu mai tot, hé sd ma sit gidm
ma khong giy tdc hai ndo trén bé mit. C6 thé ding phuong phdp
quang hoc (phdn chi€u va giao thoa) dé kiém tra d6 béng.

- DE c6 thé gia cong ddnh béng biing dién phan, bé mit phai
that sach, khong c6 dau md, va chi nhu vay mdi gia cdng dudc.
Phuong phdp ddnh béng dién héa ti€n hanh theo qui trinh nhu

sau :
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+ Lam sach md trén mdt gia cong.

+ Lam kho.

+ Phii bing nhua perclorvinil trén cdc bé mit khong ddnh
bong.

+ Ddnh béng bing dién phan.

+ Lam sach dung dich dién phan con du trén bé mit gia
cong bang dung dich trung hoa.

+ Lam sach bing nu6c lanh.

+ Trung hoa bing dung dich 3% natri cacbonat.

+ Lam sach bing nu6c néng dang chdy.

+ Luu y : 14y vat gia cong ra khdi dd dién phan khi van con
dién 4p , né€u khong bé mit sé bi den.

- Khodng cédch giira vt gia cong va dién cyc 1a khd 16n. Sy
hoa tan nguyén liéu x4y ra trén moi diém clia bé mit, nhung &
trén canh thi nhiéu hon. Cyc catod can c6 hinh dang sao cho dién
trudng phan bd dong nhat. Vatliéu dién cyc catod thudng 1a chi.

- Hinh sau c6 thé thay dién cuc catod va vat gia cong c6 hinh

dang mit phiang :

1 o ‘?";

i
A — 1;1( 3/

Hinh 4.15 :Céchdit dién cyc khi ddnh béng mit phing
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4.2.2. Gia cong 16 dién héa :

- Gia cong 16 dién ho4 hay con goi la khoan dién héa 1a @ng
dung cud phuong phdp gia cong dién hod trong viéc khoan céc
16 rat nhd bing cdch st dung cdc dong dién c6 4p k& cao va
dung dich dién phin axit. Dung cu nhu 12 mot dau thuy tinh c6
dién cuc bén trong. Ngudi ta c6 thé st dung mot dng thuy tinh
c6 nhiéu nhdnh d€ gia cong cling mot lic 50 15. Cong nghé nay
dudc phdt tri€n d€ khoan cdc 15 1am mat trong cdc tua bin cda
dong co phan luc. C4c 16 khong chiu 4p sudt nay cé dudng kinh
tir 0,1+0,76 mm (0,004+0,030 inch) véi ti 1€ gilra chiéu sdu va
dudng kinh 15 12 50:1, thong thudng dudc lam tir hgp kim nickel
va cobal. Axit dugc ding d€ kim loai hoa tan vao dung dich
thay vi két tlia.

- Phuong phép gia cong nay c6 thé dudgc st dung dé khoan
cdc 16 dinh hinh 1am bidng kim loai khé gia cong, din dién. Véi
cdc 18 chiéu sdu dé€n 610 mm va dudng kinh tir 0,5+1,27 mm thi
c6 thé gia cong bing phuong phap nay. Phudng phdp niy cé dic
diém 1a ding dién 4p 1 chiéu thap tir 510 volt va cdc dién cuc
dic biét 1a nhitng 6ng dai, thing, khdng axit dudc boc bén ngoai
bing 16p men cdch dién. Dong axit dugc ting 4p di qua 6ng va
tré vé khe hé (0,025+0,05 mm) niim giita thanh 6ng va thian clia

16.
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Chit dwn phin

Hinh 11.7 :

S¢ d6 khoan bing dién hoa.

gy 1-Chitiétgiacong
2- Ongdong
3- Lo xo.

- Chi ti€t gia cong 1 12 anod (cuc duong) con dung cu 1a 6ng
ddéng 2 (cuc 4m) dugc boc cdch ly vdi bén ngoai va dugc 4n
xuong chi ti€t gia cong 10 xo 3. Dudi mot 4p luc nao d6, chat
dién phan chdy qua dng dong, tao ra khe hd nhd giita phoi va
dung cu, do d6 né ddy nhitng hat kim loai nhé (hay dung dich)
clia phoi (cuc dudng) ra ngoai. Nhu vay, 10 trén phoi (chi tiét gia
cdng) dugc hinh thanh. Hinh dang cta 18 phu thudc vao hinh
dang cua dién cuc dung cu. Khi khe hd giira cdc dién cuc nhd
va dong di€n phin manh, mat do dong di€n c6 thé dat 200+300
a /em2, con tdc d0 béc tich kim loai theo chiéu dai tdi
6mm/phiit. Do béng bé mit gia cong dat cap 8-9, con do chinh

xdc gia cong khodang 0,02 mm.
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4.2.3. Mai dién hoéa :

- Mai dién hod 1a dang dic biét cia phuong phdp gia cong
di€n hod trong d6 d4 mai quay (catod) 1a mot dia mai hinh vanh
khin din dién c6 gin cdc hat kim cuong, hoic carbid silic hodc
¢ ranh dong, dugc dung dé ting cudng sy hoa tan cla bé mit
kim loai gia cong (anod). Vat liéu dung cho mai di€n hod Ia oxit
nhom va kim cuong. VAt liéu k&t dinh hoic 1a kim loai (cho hat
mai kim cuong) hoic 13 nhya tron vdi cdc hat kim loai dé tao
thanh chat din dién (cho oxit nhom). Cdc hat mai nho ra tir dd
mai ti€p xidc vdi chi ti€t gia cong hinh thanh nén khe hd trong
mai dién hod. Tdc dung co xdt clia nhitng hat mai cia dia mai
ngin cin qud trinh ty kiém ché cla anod. Dong dung dich dién
phan di qua khe hé giita cdc hat mai d€ thyc hién chifc ning clia

z

no.

- Nhitng hat mai c6 hai nhi€m vu song hanh. Mot mét chiing
12 nhitng hat c4ch dién, vd quy€t dinh kich thu6c clia khe hé
(0,02-0,08 mm), bao ddm sy Ivu thong cia dung dich dién phin
va loai trir khd ning bi ngdn mach, mic khic ching d4y ra khéi
dung dich dién phan lugng vat li€u da bi béc di va I6p con bdm
trén vat gia cong. Diéu ri't quan trong 12 sy 14y phoi 1a k&t qua
cda qué trinh dién hod, va tdc dung mai béng & ddy chua phai

1a quy€t dinh.
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dung dich dién phan| g5 mai ( catod)
DN chAt dién phan
< — chitiét{Anod)

/ Ban ga chi tiét |

Hinh 4.8 : Nguyén ly gia cong mai diénhéa
- Phuong phdp c6 ning suit cao gdp 2 1an so v6i phuong
phép mai thong thudng. C6 hai phuong phdp mai bing dién héa

+ Dung d4 mai din dién.

+ Dung d4 mai trung tinh (khong din dién).

- Trong trudng hdp tht nha't ngudi ta dung dd4 mai din dién.
Ning sudt gia cong clia phuong phap c6 thé dat 1000 mm3/phiit.
P9 chinh x4c cda kich thu6c gia cong dat cAp 2, con dd bong bé
mit gia cong dat cap 7-8, doi khi cdp 10-12 (khi lugng du gia
cong 0,01-0,05 mm).

- Uu di€m clia phuong phdp : c6 khd ning mai dugc bt ky
kim loai nao, khong phu thudc vao d6 cirng hay d6 déo va khong

c6 phéng dién hd quang hay tia lta dién. Nhugc di€m cilia
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phuong phdp : mat do dong dién 16n doi hdi phai c6 cong suat
ngudn dién 16n va tiéu hao chit dién phan 16n. Phuong phdp nay
dugc diing d€ mairanh thodt phoi trén cdc dung cu hgp kim ciing
va mai nhi¢u loai chi ti€t hgp kim ciing khéc.
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Hinh 4.9: So d6 mai dién héa bing d4 mai trung tinh.
1 - P4 mai khong dAndién
2 - Chi ti€t gia cong (cuc duong)
3- 6ng cycam

- Hinh 4.9 13 s @6 mai dién hod bing d4 mai trung tinh (d4
mai khong din dién). Ch4t dién phan chdy qua ng 3 t6i bé mit
clia chi ti€t 2. P4 mai trung tinh 1 chi c6 nhiém vu tdch nhitng
hat nhd kim loai tao ra do phdn ng dién ho4 tir bé mit chi ti€c
gia cong. Qud trinh mai dugc ti€n hanh v6i ch€ do sau day : dp
luc riéng cua da trong khodang 0,5-5 kG/cm2, mit d6 dong dién
0,5-1,2 a/cm2, toc do vong clia dd mai 20-30 m/gidy. Do chinh
xdc ctia phuong phdp dat cdp 2 va do bong bé mit dat cap 8-9.
Phuong phadp niy dudc ding chd yéu dé€ mai mit ngoai va dé
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mai khudn 16. Phuong phdp ciing cé nhitng uvu, nhuge diém nhu
mai bing d4 din dién, nhung chi phi d4 mai thAp hon va khong
doi héi phdi c6 cudng d6 dong dién manh.

- Phuong phdp mai biing dién phan chd y&u st dung d€ mai
sic hgp kim ctng. Hop kim cting 12 mdt hon hdp khong dong
nhat, ma cdc thanh phan c6 trang thdi khdc nhau d6i véi qud

trinh dién ho4 cha't coban hoa tan va cho ra hai electron.

Co-2e"=CF*
- Cdc loai carbid kim loai (WC, TiC) tru6c ti€n hoa tan
thanh acid kim loai va chi sau @6 mdi hoa tan tir anod.
WC + 4H20 - 8e-=WO03 + CO + 4H2
TiC + 3H20 - 6e- =TiO2 + CO + 3H2
- T6c dd hoa tan clia ba thanh phan chinh nay khdc nhau.
- Coban hoa tan manh nhAt, con TiC thi hoa tan chAm nhAt.
- Can c6 ngudn dién dic biét, vi sy dao dong clia dién 4p va
dong dién dnh hudng rit 16n dén qué trinh mai. Pién 4p va
cudng dd dong dién khong duge vuot qua tri s6 cuc dai clia dién
4p va cuong do dong dién. Nhu hinh dudi day cho tha'y can phai
thay d6i nhu thé nao cdc thong s& cong nghé khi ting bé mit gia

cong.
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Hinh 4.10 : Pictinhdongdién- dién 4pcliaqué trinhmaibing
dién phan

- DPic di€m chung :

+ Niing suit cao.

+C4c thong s vé chat lugng clia bé mit dugc mai: PO bong
bé mit khi mai bing dién phan rt t6t. PO nhdm c6 thé dat t6i
Ra = 0,04 um. Hién tugng dién hod déng vai trd chinh y&u. Do
d6 trén bé mit gia cong khong c¢6 nhitng dudng gin nim theo
huéng ti€n clia dién cuc gia cong. Cdc hat trén bé mit vin con
nguyén. Do béng rat it phu thudc vao do 16n cla hat mai.

+ C4c thong so khdc clia 16p bé mit gidng nhu & trudng hdp
gia cong di€én hoa. 0 day khong c6 ton hao nhiét nhiéu, ciing
khong c6 bién dbi trong ciu tric t€ vi va ciing khong thdy c6
hién tugng héa ciing bé mit cling nhu khong c6 ¢ng suat du bén
trong. Do khong ¢6 ng sui't du, nén diéu nay ra't thuan 1gi cho
viéc gia cong hop kim citing, c6 thé tranh dugc hién tugng ran
nit khi mai.

+ P4 mon tudng d6i nhiéu, trung binh khodng 10+15 % thé

tich kim loai bi tdch ra khdi vat gia cong.
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+Mat do dong dién trén mit gia cong thip va do khong
co sy ti€p xic cla kim loai véi nhau nén it bi d6t néng va dot
chdy.

+ Dién 4p thap.

+ DP§ chinh x4c vé hinh d4dng hoan toan phu thudc vio
d6 chinh xdc cla dia mai. Thong thudng ngudi ta 4p chat vat gia
cong vao mit dau cla dia, nhd c6 ban toa do ma c6 thé 1am
chuyén dong vat gia cong, va bdo ddm do chinh xdc gia cong 1a
0,01 mm.

- Pham vi tng dung va tinh kinh t€ :

+Phuong phdp mai bing dién phan chii yéu ¢ng dung
mai sic cac dung cu bang hgp kim cing, thinh thodng ching ta
thdy tng dung trong mai mit ddu, mit phing hoic mit bao
quanh c6 vat liéu bing vat liéu khé cit got. Gan diy ngudi ta
dang thit nghiém thanh cong viéc mai khudn mit tru trong bing
mai di€én phan.

+ Ning sudt mai bing dién phan hgp kim citng cao hon
nhi€u 14n so v6i mai thong thudng. Hinh sau so sdnh giita mai
thong thudng mai kim cuong va mai dién phan vé do bong bé

mit va nidng sudt 14y phoi.
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Hinh 4.12 : Uu th& rd rét cia mai biing dién phan thé hién

trén ca hai phuong dién : do béng va niing suat

+ N6 ciing ¢6 nhuge diém 13 thi€t bi dit tién hon, tuy nhién
nhin téng hop thi vu di€m van troi hon. Pay 13 phuong phép tién
ti€n hang ddu d&€ mai sic dung cu tir hgp kim ciéing ré nhit va
chi't lugng cao nhat.

+ St dung trong phuong phdp mai khon dién héa, mact du gid
thanh thiét bi cao nhung phudng phdp gia cong nay nhanh gip 5
1an phuong phdp mai khon truyén thdng, va dugc st dung chi
y€u trong gia cong hoan tit bé mit trong clia xilanh.

4.2.4. Lam sach bavia biing dién héa :

- Lam sach bavia di€n hod 1a 1 phuong phdp gia cong di€én
hod trong viéc tdch kim loai trong cdc mdp hay géc clia chi tiét
biing cdch hoa tan anod. Sd dd bd tri clia phuong phdp lam sach
bavia di€n hod dudc trinh bay trén hinh 4.18. Phuong phdp dién
héa rét thich hgp cho viéc ddnh bavia cédc chi ti€t ¢6 hinh ddng
phtc tap.

- C6 hai cdch 1am sach bavia bing dién héa :
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+ Pdnh bavia trong bé dién phan : Cdch nay gidng ddnh
bong dién hda, 1¢i dung hién tudng dién trudng tip trung &
nhitng canh géc, § diy mat do dién 16n nhit, nhu vay vat liéu
dudc 14y di nhiéu nhat va nhanh nhit nén bavia dugc 13y di
nhanh chéng. Bavia & nhitng bé miit khong bi che 14p ciing bi
14y di nhung véi mifc d6 nhé hon nhiéu. Véi Bavia cao tit 0,2
dén 0,3 mm thi c6 thé tdy hang loat, ning sudt sao. Uu di€m noi
bat 12 c6 thé tdy bavia trén bé mit phic tap c6 hinh dang bat
ky.

+ DPdnh bavia trén thanh pham : C4ch ndy c6 ning suit cao
hon 3+4 1an so vdi cach tidy bavia trén bé mit dién phan. Pién
cuc dung lam dung cu tay bavia dudc ndi vao cuc 4m vdi hinh
ddng dudc cAu tao sao cho khi dit né doc bavia thi sé taora 1
khe hd nhé. Dung dich dién phan dugc phun qua ranh d6 vdi toc
do chdy I6n 1am mat bavia 1 cdch nhanh chéng.

- C4ch thit 2 nay phtc tap hon cdch thit nhat, phai sau 3+4
ndm mdi thu hdi duge v6n mua thi€t bi. G gdn cdc canh da tdy
bavia thd'y c6 mau sim do & d6 c6 oxit hod, nhung tinh chit bé
mit khong bi dnh hudng gi d6 khong can thiét phai tdy di. C4
hai cdch tdy bavia déu c6 thé tng dung rong rii trong sdn xuat
tu dong hod.
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Hinh 4.18 :S¢ do lam sach bavia

A : Ty bavia trén ring
B: T4y bavia trén bé mit ring
1. Dung cu tdy bavia
2. Bdnh ring
3. bém
4. Dong dién phén
Cau héi On tap:
1. Trinh bay nhirng khai niém co ban, nguyén ly hoat dong,
pham vi tng dung cia phuong phép gia cong dién hoa?

2. Trinh bay nhiing khai niém co ban, nguyén 1y hoat dong,
pham vi ing dung cua phuong phdp gia cong dién co
héa?
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Chuong 5
CAC PHUONG PHAP GIACONG NHIET

Gidi thiéu:

Trong chuong nay sé gi6i thiéu vé cac phuong phéap gia
cong co khi hién dai thugc nhom gia cong nhiét nhu: gia cong
béng tia dién tir, gia cong tia lra dién, gia cong bé’mg tia laser,
bang plasma

Muc tiéu:

Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:

- Trinh bay dugc nhitng khéi niém co ban, nguyén 1y hoat
dong, pham vi ing dung cua phuong phéap gia cong tia lra dién

- Trinh bay dugc nhiing khai niém co ban, nguyén 1y hoat
dong, pham vi tng dung ctia phuong phéap gia cong tia dién tir

- Trinh bay duoc nhing khai niém co ban, nguyén ly hoat
dong, pham vi ing dung cia phuong phap gia cong bang Laser
- Trinh bay dugc nhitng khéi ni¢m co ban, nguyén ly hoat

dong, pham vi ung dung cta phuong phap gia cong bang tia
Plasma

NOi dung chinh:
5.1 Gia cong tia lira dién

5.1.1. Cd s6 1y thuyét :

- Pit gin nhau hai dién cuc trong moi trudng cdch dién, ndi
hai dién cuc véi dién 4p mot chiéu, thi giita ching cé dién
trudng. Khi dién 4p dudc ting 1&n, thi tif b€ mit Am cuc c6 dién
t phong ra, ti€p tuc ting dién 4p thi khodng c4ch giita hai dién

cuc sé ion hoa, dong dién chay qua, tic la khoang cach d6 trg
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nén din dién. Hién tugng nay goi 1a sy d4nh thing dién, vat bi
ion héa goi 1a kénh din dién. Dong dién ti€p tuc chay chirng
nao dién 4p chwa dat dén tri s6 bing tri sd tit, & d6 qud trinh
phéng dién khong duy tri duge nita. Néu dugc cung cip tiép
ning lugng, thi dong dién duy tri d&€n bat ky thdi gian nao. Pay
1a trudng hgp c6 hd quang dién. Thai gian cla qud trinh tia Iita
dién rat ngin : tr 2.10-4 d€n 4.10-4 gidy.

- Hai hién tugng tia Itta dién va hd quang dién rat khdc nhau
vé tdc dung. Khi c¢6 hd quang dién nhiét do 2000-50000C, con
khi c6 tia Itra dién thi nhiét d6 c6 thé dat d&€n 120000. Kénh din
dién & tia 1tta dién nap hon nhiéu so v6i & hd quang dién. Mat
d6 din dién trong kénh din dién c6 thé dat d&€n 106 A/cm2. Tic
dung dn mon cla tia 1ta dién tip trung hon, con hd quang thi dn
mon trén bd rong, khong dong déu, khé déu chinh, khé dinh
hudng.

- Biing ly thuy&t dién - nhiét, do Zolotich phat trién, chiing
ta c6 thé gidi thich hién tugng trén, ma ndi dung cd ban c6 thé
tém tit nhu sau :

Tia Itta dién c6 thé phan chia thanh 6 pha :

a) Do tédc dung cla dién trudng giita hai dién cuc, dién t phdt ra
tir catod va gia t&c, chay vé anod.

b) Do dung dich bi ion héa, ving quang dién tit hinh thanh, chung
quanh né c¢6 nhitng bot khi vi dién tich duong bao boc.

C) bam bot khi do ¢ chita dién tich duong nén Iam thu hep dong
chay cla dién tg.

d) Tia dién t{ tap trung di d&€n bé mit anod.

e) Tu dién xa dién. Dién trd clia kénh din rit nhé do d6 ma

cudng do ctia dong dién 1én d&€n hang chuc ngan ampe (tri s dinh),
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ton tai trong thdi gian rat ngdn. Dong dién xung lam néng chdy anod
trong pham vi bé mit dugc gidi han, va lyc dién dong l1am bin
nhitng giot kim loai vio bot khi, & d6 do nhiét cao ma chiing nd ra.

f) bién 4p cda tu can bing. Bot khi ngudi di, bién thanh giot
dung dich, sy tdi sinh dién tich dugc x4y ra. Pong thdi v6i qué trinh
trén, nhitng ion mang dién tich duong véi ning lugng nhd hon nhiéu
chay vé phia catod, va chiing ciing in mon dién cuc véi mifc do it
hon. (Xem trén hinh 5.2 tri s 4m ctia U0 va i2)

- Ngoai nhitng tdc dung néu trén, nhiéu tic dung khac ciing
tdc dong d€n qud trinh in mdn cla tia lta dién, vi du nhu luc
di€n tinh, dong di€n, qua trinh héa hoc do nhiét, lyc tlr, su phdng
dién t do nhiét.

- AN
Gt S ) | | l'l-______ itk : | I.l"_____'
ey i el iy e [P Il.iﬁ._____.

GRS B by i

Hinh 5.2 : Qua trinh hinh thanh sy phéng tia Itra dién

5.1.2. Nguyén ly gia cong :
- Nguyén ly gia cong tia ltra dién (EDM) hay dn mon dién
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12 sy an mon kim loai bing tia Ira dién. Trong gia cong bing tia
Itta dién, dung cu va chi ti€t 1a hai dién cuc, trong d6 dung cu 12
Cathod va chi ti€t1a Anod. Hai dién cuc nay dugc dit trong dung
dich cdch dién ludn c6 cdc ion di chuyén tu do. Dudi 4nh huéng
clia dong dién mot chiéu c6 tin s6 50 +500 kHz, dién 4p
50-300 V va cudng do dong dién 0,1-+-500 A gifta hai dién cuc
6 dién trudng. Khi dién 4p ting 1&n thi tif bé mit Am c6 dién t
phéng ra, ti€p tuc ting dién 4p thi chit 1dng gitta hai dién cuc bi
ion héa lam cho khodng chAt 16ng d6 tré nén din dién. Hién
tugng nay goi 1a hién tugng danh thiing di€n, vat bi ion héa goi
12 kénh din dién. Dong dién ti€p tuc chay chitng nao dién 4p
chua dat tri s6 bang “tri sO tit”, & d6 qud trinh phéng dién khong
duy tri dugc nita.

- Thoi gian clia qud trinh phdng tia Ia dién rdt ngdn tr

- 2.10-4 d&n 4.10-4 gidy. Khi c6 tia Itra dién, nhiét do c6 thé
dat 12.0000C, mat d6 trong kénh din dién c6 thé dat dén
106A/cm2. P€ c6 tia Itra dién lién tuc thi sau mot thdi gian ngin
khi dong dién chay qua, phdi ngung cung c4p ning lugng. Yéu
cau ndy dugc thyc hién nhd mot mdy phat xung RC don gidn.
Nguyén ly hoat dong clia né nhu sau : Pién 4p cung cip Uo qua
dién trd R nap cho tu C. Khi dién 4p clia tu tich 1én d&€n Uo bing
dién 4p moi tia 1a thi quéd trinh phdng dién bit ddu va duy tri
cho d&n ldc Uo gidm xudng tri s6 dién 4p tit. Sau d6 ti€p di€n
lai qué trinh nap di€n cho tu va 13p lai nhu truGe.

- Do thdi gian phéng dién ngdn (khodng 10-4 d€n 10-8 gidy)
nén nhiét truyén t6i chi ti€t gia cong it va khong siu chu yé&u
tap trung trén bé mit v4i nhiét do ra't cao 1am chay va bdc hoi

kim loai trong viing nay. Phoi clia qud trinh gia cong la cdc got
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kim loai bi tich khdi cdc dién cuc va dong dic lai thanh nhirng
hat nhé dang hinh ciu. Khi cdc hat bi ddy ra khdi viing gia cong,
khe hd gitta hai dién cyc 16n 1én va sy phéng dién khong con
nita. D€ ti€p tuc gia cong cAn diéu chinh hai dién cuc lai gin
nhau va qud trinh trén dudc ldp lai li€n tuc.

- Trong qud trinh gia cong c6 sy &n mon § ca hai dién cuc
(chi ti€t gia cong va dung cu) nhung sy in mon nay khong doi
xing. Bing cdch Iwa chon cdc thong s6 nhu : do phan cuc, tinh
din nhiét, nhiét d6 néng chdy clia vat liéu, thdi gian kéo dai
cuong do xung di€n mot cdch thich hgp ta c6 thé dat dugc do

mon 99,5% cho dién cuc chi ti€t va 0,5% cho dién cyc dung cu.
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Hinh 5.3 : Sodd nguyénly gia congtialia dién.
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5.1.4. Dung cu va thiét bi :

- Mot hé thong gia cong tia Iira dién bao gdm dién cuc dung
cu va dién cuc chi ti€t duge ndi vdi dong dién mot chidu, dugc
dit trong dung dich cdch dién va dugc diéu khién bing chuong
trinh s0.

1) Thiét bi :

* My gia cong tia Iifa dién thang ditng (Vertical EDM
Machine) 12 mdy gia cong cé dién cuc chuyén dong. Khe hé giira
chi ti€t va dung cu dudc diéu chinh nhd dong co servo sao cho khe
hg gilta dung cu va chi ti€t ludn & khodng 0,01+0,02 mm. Hinh
dang cla chi ti€t dugc quyét dinh bdi hinh dang ctia dung cu.
Loaimdynay thichhgp gia cong cdc bé mitdinh hinh, khoan 15
thong va khong thong, gia cong cdc loai khuén mau.

- -Mady tia Ita dién lam viéc trén cd s st dung ning lugng
clia tia Itra dién dudc phong ra trong thoi gian rit ngdn (2+4)10-
4 s @€ gia cong cdc 16 c6 nhiéu hinh dang khdc nhau. Nguyén ly
lam viéc clia né dudc trinh bay trén hinh 5.4. D€ gia cong 15 trén
chi ti€t 1, né cin nhing vao thung dung dich cdch dién 2 va ndi
vao dién cyc duong clia ngudn dién mot chiéu F (hinh 5.4a) 1am
chitc ning cuc anod. Dung cu cit 3 1a cuc catod dudc ndi vao
cuc Am va 1dp vao cin trugt 4 c6 thé di dong 1én xudng. Néu
can 4 dua dung cu cit 3 cham vao chi ti€t 1, thi s& c6 dong dién
chay tlf cyc Am clia m4y phét F sang cuc dudng qua bién tré R
dudo 1am thanh cudn tir day kim loai méng. Thay ddi gi4 tri dién
tr§ R s& diéu chinh dugc cudng do dong dién va c6 thé kiém tra
bing ampe k& A. P& tao dudc cdc xung dién k€& ti€p nhau, gitta
dién curc 3 va chi tiét 1 ta 1dp song song mot tu dién C. N&u cong
tic Ct d6ng lai khi hai dién cuc tdch rdi ra, thi trong thdi di€m
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dau dong dién dugc chira & ampe k& A gidm nhanh xuéng bing
0. Trai lai & volt-k& V chi dién 4p ting dan dé&n gid tri do mdy
phét tao ra 12 U 0 (hinh 5b). Piéu d6 c6 nghia 1a tu C da nap
dién. N€u giita hai dién cuc c6 mdt khodng céch phi hgp thi, su
phong dién sé& xay ra. Lic do, tdt cd ning lugng tich lily trong
tu dién déu dudc phéng ra qua khodng cdch giffa hai cyc. Ludng
du trit cang 16n, lugng dn mon dién trén anod (trén chi ti€t gia
cong) cang I6n.

- Sau khi phéng dién dong dién giita dién cuc va chi ti€t
gidm dé&n 0, vi toan bo ning lugng tich liiy trong tu dién déu bi
tiéu tan hé&t. Viéc nap dién vao tu C lai bit ddu, qud trinh trén
lai ti€p tuc, cdc xung dién xudt hién k& ti€p nhau d€ thuc hién
qud trinh gia cong. Trong thdi gian gia cdng, dién cuc 3 khong
dugc ti€p xiic vdi chi ti€t 1, vi n€u khong, s& x4y ra ngin mach.
Giita ching phai ludn giit mot khe hd nhit dinh goi 1a khodng
cdch phéng dién. D€ dat dugce diéu nay, ngudi ta diing nhiéu bo
diéu chinh tu dong khédc nhau, trong d6 bo diéu chinh don gidn
nhi't 12 ding 6ng diy 5 lip & phia trén cin trugt 4 (hinh 5.4c).
Bén trong 6ng day 5 c6 16i sit cung di dong véi can trugt. Hai

dau clia cudn day dugc 1dp hai phia clia bién trd R.
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Hinh 5.4 :

- Khi dién cuc 3 cham vao chi ti€t 1, mach dién clia mdy
bi déng lai va mdt dong dién xudt hién bén trong mach. Khi hai
dau cla dng day 5 c6 chénh I&ch dién 4p, dong dién ciing xudt
hién & cudn diy 1am 16i sdt & trong 6ng bi nhiém tr, kéo né vao
bén trong 6ng va ciing kéo cin trugt 4 mang dién cuc 3 di 1én
phia trén. Khodng cdch phéng dién giita dién cuc va chi ti€t
dugc khoi phuc, dong dién trong mach dién cyc bi€n mat va
dong dién trong mach 6ng day ciing mat theo. Loi sit bén trong
ong day bi khit tir, khong bi hidt vao 6ng va ty di dong xudng,
dudi tdc dung cla trong lugng riéng. Ciing véi né can trugt 4
mang dién cuc cit 3 ciing di dong xudng dudi. Giita dién cuc va
chi ti€t gia cong lai xdy ra phéng dién. C¢ thé ti€p tuc cho d&€n
khi nao 15 khoét dugc thuc hién xong. Cudn diy diéu chinh 5 ctt
tuan ty tu dong ha dién cuc 3 cho d&€n hét chiéu siu cin cit. N&u
nhu dién cyc 3 dugc coi nhu dung cu cit, thi cudn day 5 gidng
nhu co ciu chay dao.

- Mady tia Ita di€n van ning : Mdy tia Ita di€n van ning
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thudng c6 ciu tric giong nhu hinh 5.5. C4c co cAu mdy dugc dit
bén trong clia than 1. Trén song trudt 2 clia thin mdy lip ban
dao doc 5 va ban dao ngang 6 di dong trén sdng trudt clia ban
dao doc. Ban mdy 3 ldp chi tiét gia cong 9 dugc dit trong chiu
dung dung dich 4 ¢6 thé di dong theo chiéu thing ditng nhd dong
cd dién — BO diéu chinh ty dong lugng chay dao 7 truyén chuyén
dong thing ding cho dién cyc 8. Khi gia cong 18 cong, ban dao
5 ddm bdo cho dién cuc 8 c6 thé quay quanh truc nim ngang
A (hinh 5.5b). Trong trudng hgp nay dién cuc 8 dudc hinh
hanh theo dang cung tron, c6 dudng kinh bing vdéi dudng
kinh cung tron 1ip dién cuc trén gid kep 10. Gid kep fiy ¢6
thé quay quanh truc A nhd diy 11 c6 dau trén lip vao bod
di€u chinh 7
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Hinh 5.5 : M4y gia cong tia hia dién
2) bién trd
3) Tu dién
4) Bo diéuchinhlugng chaydao
5) bién cuc dungcu
6) BE chita dung dich va cho tiét gia cong
7) Do ga
8) Pong co dién
9) C4c dau day.
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Hinh 5.6 : Hinh ddng chung ctia m4y tia Iita dién van

nang

- day chiing ta khong ¢6 diéu kién vao chi tiét cdc thi€tbi gia
cong tia Itra dién. Chiing ta ciing cAnnéi thémring ngoai thi€tbi
ma chiing ta lam cd sé d€ banluan 13 loai mdy phdt xung ki€u RC,
thi con c6 nhiéu loai thi€t bi khdc c6 thé taora tia Ifa dién. Bing
nhitng nguyén Iy khac nhau nhitng thi€t bi d6 tao ra xung dong
dién. Chiing ta phan 1am hai loai : mdy phdtdiéuchinhphuthudc
vamdyphatdi€uchinhdoclap.

- M4y phat xung diéu chinh phu thudc 13 loai mdy ma dong
dién va dién 4p khong thé diéu chinh doc 14p vdi nhau. Hinh 5.7
trinh bay sd d6 cau tao ctia loai thi€tbinady, & diy Z 1a khdng tich
di€n, Zo1a khdng tich trit ndng lugng, Z1a khdng phong di€n, chiing
¢6 thé gdm nhiéu cudn cdm hoic dién trd td hgp, tiy d6 ma tinh cha't
clia mdy phatkhdc nhau. Ngudn dién 4p cung cip c6 thé 1a mot

chiéu, hodc xoay chiéu.
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Hinh 5.7 : S¢ d6 nguyénly chungciamdy phatxung

/ ]éié’n thé€ xung

Sz

diéu chinh ddclap.

Hinh 5.8 : S¢ 6 nguyén 1y may phat xung

Hinh 5.9 :S¢ dd nguyénly may phat xung dong co may phat
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Hinh 5.10 : S¢ d6 nguyén Iy may phat xung biing dén dién
ta.

-6 mdy phét di€u chinh doc 1ap, thi cdc thong s§ dién c6
thé diéu chinh doc 1ap v6i nhau. C6 3 ki€u nhu sau :

+ O kiéu bo ddindi (hinh 5.8) c6 mdy bién thé xung taora xung
vudng, theo chuky citdong dién clia bd ddindi.

+ Ki€u dong co mdy phat (hinh 5.9) thi c6 dong cd quay mdy
phatxung, cling taora xung vudng. Ning sudtgia cong rat tot.

+Ki€u mdy phat phdt bing dén dién ti (hinh 5.10) diing
trong gia cong chinh xdc.

-0 Chau Au mdy phat loai diéu chinh phu thudc dugc

stt dung rong rai. Nhung trén thé gidi thi ngdy cang chi€m linh
vi trf st dung 13 loai diéu chinh doc 14p.

* Gia cOng tia Itra dién con doi hdi cong nghé dic biét va
nhitng thiét bi dic biét khic. o} ddy chiing ta khong c6 diéu
kién di vao chi ti€t. Nhung cAn néi mot diéu 1a d€ ddm bio do
chinh xdc vi trf cia 16 can phdi ddm bdo do song song clia dién

cuc va huéng chuyén dong, ddm bdo vi tri gd 13p clia vat gia
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cong dudc chinh xdc su chuyén dich vat gia cong chinh xdc,
va vi tri g4 13p tuong ddi véi nhau gitta dung cu gia cong va
vat gia cong. D€ gidi quyét nhiém vu thit nha't, ngudi ta thudng
ciu tao mam cip cho thi€t bi khoan va gia cong bong nhu'trén
hinh 5.11. P& g4 1ip vit gia cong thi mot thi du trén hinh
5.12 ¢6 thé gidi quyét dugce. Cé thé diéu chinh ciia vat gia
cong bing cdch dung ban toa dd nhu trén hinh 5.13.b Chiu
dung dung dich c6 thé thdo lip dugc. PE c6 thé xdc dinh vi trf
ctia dung cu va vat gia cong thi ¢6 thé ding nhitng phuong
phap nhv trong cit got cd khi.

Hinh 5.11: Mam ciip cho thiét bi khoan tia It dién
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Hinh 5.12 : P6 g4 lip khi gia cong tia Itta dién.

Dung cu :

- Trong gia cong tia Itta dién, dung cu (dién cuc) déng vai tro cuc
ky quan trong vi do chinh xdc gia cong mot mat phu thudc vao do
chinh x4c clia dién cyc. Dién cuc thudng dudc gia cong bing cic
phuong phép : cit got, dic (ddc chinh x4c), ép, phun kim loai, ma

dién phan ... Vatliéulam dién cuc phdi ddm bao cdc yéu cau

+ C6 tinh din dién tot.

+ Nhiét lugng ri€ng 16n.

+ C6 nhiét d néng chay cao.
+ C6 tinh din nhiét tot.

- Vatliéu lam dién cuc thudng 1a: dong dd, dong thau,
bac hay kém.

- Khi gia cOng bing tia Ita dién hinh ddng va dién cuc
dugc saochép qua vatgia cong. Piéunay chicé thé gin ding
vidién curc bihao mon, vi vay mot phan viéc quan trong nhat
khi thi€t k& cong nghé 1a xdc dinh kich thudc ciia dién cuc.
Dudiday chiing ta chi ban dén dién cyc khoan va khoan 18 dé
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1ap rép.
* Kich thudc ti€t dién clia dién cuc :

Khé ning chiu tai cia dién cyc phu thudc vao vatli€u, hinh
dang cta dién cuc.

Tiét dién tron nhd nhit cta dién cuc c6 thé ding trén may
Erosimat C30.

N4 N3 N> Nt Ss Sa S35 S22 Sy
Pong Thau 1500 600 400 R00 [50 | - - F
Zamar [1500 600 400 200 [50 K - - -
Péng D6 500 200 |140 [70 15 5 1 2 1

* Chon chiéu dai dién cuc :

Trong trudng hgp gia cong 16 thong va cut thi chiéu dai
dién cuc dudc chon theo cach khac nhau.

+ Trudng hop gia cong 16 sudt : DE ¢ thé didm bdo dugc
kich thuéc ti€t dién thi diu dién cuc phdi vugt qud 1. Chiéu
dai hitu ich cda dién cuyc gdm 4 doan :

|. Poan bi mon hoan toan.

I1.Poan dugc 1am to 1én dan dan.

[11. Poan c6 ti€t dién khdng bi gidm nhung c6 tham gia
trong qud trinh gia cong (c6 hdi kim loai ngung dong trén bé
mat)

IV. Poan con nguyén.
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Hinh 5.13: Chiéu dai cia mdt thanh dién cuc

Quan hé vé kich thudc : Hé s nhi ra cho ta bi€t cach tinh dudgc
doan nhd ra bing phan may cda chiéu daiclia vat gia congly. Hé
s0 nay phu thudc vao do hao mon tuong doi cia dién cuc, kich
thudc clia vatgia cong, cling nhwhinh ddng clia né, duge bi€uhién
bing hé sd hinh ddng a. Trisd clia a bi€n thiéntlt3dén8, vidu: &
dién cuc ti€t dién tron a = 3. Chiéu dai an toan 1 dugc chon
khodng 10%-20% ctial,. D€ thi€tk& can biét tri s lm. N&ukhong
c6 trisé nay, thicd thé ding theo phudng phap gin ding ma st dung
c6 két qua, phachoa trén hinh 37. Ungdung trong trudng hgp 1am
nhin vé&tdién cuc dong hodc bing thép, trudng hop gia cong tho
v6i dién cuc dong thau.

Poan dién cuc d€ gd 1dp c6 thé viét :

Lsz=lp+1lc+1ln-1
Tuy theo cdch g4 ldp, tri s8 1p dugc chon tir 15+30 mm.

Tri so 1o 16n hon chiéu cao clia miéng chiu 1+3mm.
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CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO KHi HIEN DAl

Hinh 5.15 : Mt s6 hinh dang ciia dién cuc gia cong16 sudt

+ Trudng hgp gia cong 16 cut : Khong thé khic phuc sy méo
m6 do dién cycbidn monbing cdch cho dién cye nhii thém. Do dé
phaiciutao dién cuc sao cho khi gia cong d€n dd sau can thiét thi
cling c6 dugc 16 cAn thi€t. Hién nay chura cé nhitng hi€u bi€t chinh
xdc vé van dé nay. Do d6 phai diing nhiéu dién cuc ti€p nhau dé

gia cong d€n do sau gidng nhau, Nhitng dién cuc nay 14y di s6
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CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO KHi HIEN DAl

lugng vatliéu gidmdantheoti 1& cinbicmay cho d&nliic datdudc
16 bong can thiét.

Viéc xdc dinh s lugng dién cuc can thi€t 1 quan trong.
Trudng hgp gia cong bong cb hinh ddng phiic tap, thi day la viéc
khé khiin dicbiét, vihinh ddng cia bong cling anh hudng d&€n do mon
ctia dién cuc. C6 thé ti€n hanh gin ding nhu'sau: Ching ta phan tich
bong c6 hinh dang phitc tap thanh nhitng khdi hinh chit nhat. C6
thé x4c dinh ring gia cong khdi ndo thi dién cyc bi mon nhidu nhat.
Thong thudng khdi dé & saunhat. Néu hinh khoi “t6i han” ndy ma
dugc gia cong chinh x4c, thi nhitng khdikhac phdi dudc gia cong
chinh xdc hon. N&u trén bé mit con c6 di€m cuc dai khdc ma lai
hep hon, thi & d6 c6 hinh kh&i t6i han va d6 1a co sG tinh todn clia

ching ta.

Hinh 5.16 :

Gia cong 16 cut bang nhiéu dién cuc lién tié€p nhau

~ —~

}%////Z
a b C d e
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CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO KHi HIEN DAl

|
Hinh 5.17 : Phén tich nhiing bong phuc tap thanhnh@ng Kkhéi
chit nhit |

* Vat liéu dién cuc :

Viéc Iwa chon hop 1y vat liéu dién cuc 1a mot y&u t6 quan
trong. Piéu nay khong nhitng chi 4nh huéng d&€n do chinh x4c
gia cong, ma cdn dnh hudng dén tinh kinh t€ thong qua ning
sudtva do hao mon dién cuc trung binh. Gid clia dién cyc cé
thé chi€m 80% clia chi phi gia cong.

C6 thé thdy ning suit va do mon trung binh cia dién cyc bing
hogpkimddng— grafittrongtrudnghgpgiacdngthd trén thé phop
kim Cr-Ni-Mo-V. Nhitng tri s6 nay chi 1 nhitng chi s6 huéngdan,

vithdngsd ciamdy clingcé dnhhudngratldn.
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CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO KHi HIEN DAl
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Hinh 5.19 : Niing suat va d6 mon trung binh ciia dién cu'c bing
hgpkim ddng - grafit trong trudng hgp giacongthd trén
thé phgpkim Cr-Ni-Mo-V

Trong trudng hgp gia cong hgp kim citng thi dd mon s€ 16n
hon, c6 thé thdy trén d6 thi hinh 5.20.

Trén thuc t€, khong c6 vatliéu ndo cé thé thda man ddy dd nhitng
yéucauditrachovatliéulamdiéncyc,dodé can phdicé sy nhan
nhugng khi chon. Thong thudng khi gia cong tho va giacongtinh,
ngudita dung cdc vatliéu dién cuc khdc nhau. Khi gia cong thé,
phd bi&n nha't1a dung dién cuc dong thau va zamak, v6iti€tnhd thi
ding dong va wolfram, §mdy 16nthidung dura. Khigiacongtinh
thi c6 thé diing dién cuc dong; ciing c6 trudng hop diing dién cuc
thép, dic biétkhilam dao cit. Gia cong hgp kim citng thi thudng
diing dién cuc ddng, ddng thau, ddng wolfram. G mot s& nudce thi
diing dién cuc bing ddng ép v6i bdt silic-carbid. Gan ddy nha't thi

cht y&u dung dién cuc grafit d€ gia cong tinh bong kin.
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Hinh 5.20 : Til¢ giita d) mon va cac vat liéu lam dién cuc

Bang 5.1 : Vat liéu lam dién cuc

| o0 O g
LOAT  |Vitli¢u ciia £ |2 s i
o .
GIA | vatlam ool ol oo © 2 1=
: & ol 3| B & 3
CONG 2 £ olal |2 =
THO Thép + + 0 - 0 -
HKC + - - 0 - B B 0
BAN Thép + + 0 :
TINH HKC | - &+ & &+ | 0 # 0
TINH Thép - - + + -+ + -
HKC - - + o+ - F + 0
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CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO KHi HIEN DAl

Cha thich ky hiéu:

(+) : Nén dung
(-) : Khong nén dung
(0) : Chi nén ding trong trudng hgp dic biét.

* Gia cong dién cuc :

Vié€c gia cong di€n cuc dong vai tro cuc ky quan trong
trong gia cong tia ltra dién. PO chinh xdc gia cong mot mit phuy
thudc vao do chinh xdc cia dién cuc, mit khac dién cuc khi gia
cong bi huhdng do d6 phai chinh laicho pht hgp véi vat gia cong.
Chi phi ch€ tao 4nh hudng 16n dén tinh kinh t€ clia cdng nghé.

Nhitng phuong phép gia cong chi yé€u 1a : Cit got, dic (dic
chinhxdc), ép, cit, phunkim loai, ma dién phan.

+ Phuong phdp cdt got : Nguyén ly co s8 cia viéc gia cong dién
cuc bing cit got 1a ché tao vat c6 dang 16i thudng dé hon ché tao 16
ctia n6. Bén canh d6, dao cit c6 thé ché tao tir nhiéu bo phin déu
canh, d& got cit. V6i dién cuc d€ khoan hoic khoét, thi cin chi §
la khi gia cong, d&& trinh sinh ra nhitng dudng gin doc, vi
nhitng gan nay sé& in hinh trén18. Phudng phdp cit got chd yé&u
dung dé gia cong dién cuc ¢ hinh dang don gidn, hoic chiing chi
st dung trong sdn xudtdon chi€c. Can phainéiring, véi phuong
phdp nay thikhong thé gia cong chinh xdc dién cuc bing dong
dé.

+ Ep : Chi y&u st dung d€ gia cong dién cycdiing trong gia
cong 16 sau. Trong phan 16n trudng hdp ngudi ta ép nhitng dién cyc
ma sau nay sé st dung dé gia cong mot khudn mdi. Trudng hgp gia
cong s6 lugng 16n dién cuc, thi ciing c6 thé 1am khudn riéng. Cin

phdi chii y d€n do congdtcta dién cuc sau khi ép.
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CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO KHi HIEN DAl

+ Phuiong phdp cdt : Diing dé ché tao dién cuc, bang cdch ding
mt cdi chay c6 sdn dé cdt tit tdm kim logi ra nhiing miéng giong
nhau; sau dé ghép chiing lai thanh cdy la tdn dinh lai.Cé thé ding
héa chdt d¢ sita chita kich thudc theo yéu cdu.

Trudng hgp gia cong 16 phifc tap thi dung loai dién cuc ché
tao bing cong nghé phun kim logi. C6 thé lam nhiéu khudn
bing thach cao tif mot dién cwc mAu. Bing phun kim loai trén
khudn thach cao chiing ta cé dugc dién cuc. Canchi ¥ ring bé siu
ctia 16 khong dugc 16n hon hai lan bé rong. P& tranh hién tugng phat
néng qud mic, phdi ti€n hanh phun kim loai timg bugc. Mdc df
chinh xdc bing véi dién cuc 1am bing phucng phdp ép. Pién cuc
dugc phun kimloaicé d6 x8p, do d6 néu ding vat liéu dic dé ché
tao thidi€n cuccd do mon it hon.

Biing cong nghé dién phan, c6 thé ché tao dién cuc c6 do
chinhxdc0.01-0.02mm. Nguyénly ctia phuong phdpnay
12 dién phan, vi du dong d€ 1am ddy khudn thach cao. Vit
liéu dién phan rit tinh, d6 I diéu co lgi. Khong phdi ddu tu
nhiéu cong, bdi vi cé thé ti€n hanh dién phin qua nhiéungay
ma khong cn trong coi. 0 nudc ching ta thi cong nghé nay it
phd bién.

Chon dién cyc theo phuong phap khac :

Trong qu4 trinh gia cong tia Itra dién c6 nhiéu khi
sinhra vdi sd lugng 16n. Chat khi nay c6 thé lam x4u qud
trinh gia cong trong trudng hop gia cong 16 hoicbongsiu. Do
d6 phdi lam 10 thod t khi trén dién cuc, nhu trén hinh 5.21.

Ngoairacanphdildy disdnphdmbiin monrakhdikhe
hé dién cuc, bing cdchlam ludn chuyén dung dich gia cong,
g0i 1a stic rita. Thudng c6 bon cdch stic rita nhu sau :

+ Phun tia.
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CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO KHi HIEN DAl

+ Lam chdy bing dong dién mdt chiéu.
+Lam chdy bing dong dién ngudc chiéu.

+Lam chdy bing 4p luc.

Z|

=
B

Hinh 5.21 : L3 thoat khi trén dién cuc
Phdc hoa m6 ta nhitng phuong phdp nay vdi phuong phép

khoan 16 bong trong dién cyc :

Hinh 5.22 :
Céde phuong phdp stc rifa.

a) Phun tia.

b) Lim chdy bing dong dién mét
chiéu.

c¢) Lim chdy bing dong dién

2
—\l__lb_HI“—’”
e = nde chid,
™ il
/%

d)Lim chdy bdng 4p .
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CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO KHi HIEN DAl

Trudng hop gia cong 10 dai, sdu, thi gdn dién cyc trén thanh
dinva titng giai doanthay dditrén diéncuc. Uudiém1a dé stcrira,
dé chinh, va mic dauld daikhong cAn dé nhii ra nhiéu diu dién cuc,
tifc 13 khong can diing tAm dém day. Ngoii ra c6 thé thay dién
cuc gia cong thd va gia cong tinh ti€p nhau v6i nhiéu mic diéu
chinh nhv nhau. Cé thé gidm dén t&i thi€u dd con clia thinh16 hoidc
bongbingdiéncyccdrinh bac thang. Phoikim loailot vaordnh va
& @6 n6 khong lam rong 16 ra. Chiéu cao clia vai thay d6i dan theo
bac thang. Chi ¢6 vai tru6c phai cit got nhiéu, con nhitng vai sau
chi got di vai phan trim milimét. Do con c6 thé gidm xudng 3’.

Mitdé dudicladaocitphdilamcé ddconlén. Piéncuc dung &
day goila dién cuc c6 chan d€. Pau clia dién cyc con trong qué trinh

bi mon s& hinh thinh cong c6 chiéungugc lai.
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Hinh 5.23 : Mt s6 dau dién cyc con
Céthé giacongmotlannhiéuldsongsongbingdiéncuc
nhém ma van c6 thé bao ddm vi tri chinh xdc . . . D€ ddm bao
ti€p xtc tot, ngudi ta han nhitng tAm dién cyc trén mdt cAm

cap.
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Hinh 5.24 : MAm ciip ¢é gin nhiéu tAm dién cuc.

5
5

I I O

5

A // 1]

Hinh 5.25 : Gia cong nhiéu 1§ song song biing dién cyc nhém

2) Dung dich gia cong tia Itta dién :

- Véi sy hién dién clia cht 1dng cdch dién trong viing gia cong
thi sw phdng dién dugc thyc hi€n theo motkénh xdc dinh 1o va dn
dinh 1am cho ning lugng tap trung tot va dude dung v6i hidu suat
cao d€ béc vatlidu gia cong.

- Nhiém vu th hai ca chat 1dng gia cong 12 14y cdc chit cin

133



sinh ra trong viing gia cong va dem chiing di ndi khac. D€ thuc hién
t6t nhiém vu nay, chit 16ng phai c6 do 18ng t8t. Tém lai chit 16ng
gia cong phai dat cdc yéu cau k¥ thuit sau :

+ Do cdch dién cao (nhd d6 nang cao ning suit)

+ DAan nhiét tot (trén 30°C thi ning sud't gidm nhiéu)

o Cha'tldngphaitrungtinh vé hod hoc,khong phd hity dién
cuc, chi ti€t gia cong va cdc chi ti€tmay.

+ C6 @6 nhét nhd (d€ dé lam day khe hd dién cuc)

o Khong dugc c6 mui kho chiu, khong c6 khi ddc, nhiét
d6 chay di cao d€ khong nguy hi€m.

o C6 kha ning phuc hdi nhanh sau khi bi ddnh thing vi
tia 1tra dién.

o Chat1dng phdi duy tri dugc tinh chd't clia né cang lau
cang tot trong moi di€u kién gia cong.

+ DE tim va gid thanh hgp ly.

o Di€m nd cao va sdn phim do phan hiiy nhiét khong
gdy ngd doc.

- Hién nay cdc chit 16ng thudng dung lam dung dich gia
cong 12 Hydrocarbua, cdc loai dau Silicon, phd bién 1a diing dau
hda, vi né cach dién tot va c6 dd nhSt nhd. Dung dau hda con
c¢6 uu di€m cho viéc mai nhdn vi cho phép tao hinh chinh x4c.
Nhugc diém ctia ddu hda 1a dé chdy va mang theo phoi kim loai.
Vi vay, khi diing dau hda phdi c6 bd loc tot. Dau bi€n thé c¢6 dod
bén cdch dién cao, c6 thé dung trong gia cong tho, wu diém Ia
dé loc. Ngodira c6 thé diing nudc va nudc cat lam dung dich gia
cong nhung chi diing trong gia cong phu, vi du dé 14y di céc
manh dao bi gay.

- O nubce ngodi c6 nhiéu loai dung dich khdc dudc st dung
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rong rdi, nhit 12 Kerosine, dau tho cit, dau cé goc silic,
cacbontetra-chloride. Theo nghién cttu mdi nhA' thi d6i véi dién
cuc kim loai, dung dich dic biét phi hdp la hdn hgp
triehyleneglycol - nudc - monoethyl - ether. Nhung ddi véi dién
cuc grafit thi khong c6 1di.

5.1.5. Céc thong so cong nghé :

1) Vantdc cit:

La Iugng vat li€u bi béc di theo don vi thdi gian. N6i
mot cach gin ding, tdc do gia cong ti 1& véi cudng dd dong
di€n gia cong. Ngoai ra, ning lugng cdc xung dién cling
dnh hudng d&n tdc do gia cong vi ning lugng clia xung dién
dudc xdc dinh bdi nhiéu y&u t8, khi can thiét ta c6 thé xét
anh hudng riéng 1é cla tirng thong s6 nay dén tdc dd gia
cong. Mot cach tong quat, mdt xung dién phdng c6 cudng
do dong dién cao sé& cho van tdc gia cong 16n hon xung dién

c6 cudng do dong dién yéu.

2) Ché do gia cong :

Cdc thong s6 xdc dinh ning lugng cla xung dién
phong 1a: dong dinh, thdi gian xung, phdn cuc clia mach
xung dudc diéu khién, gid tri clia dién dung va dién thé
nap tromg trudng hgp may tao xung dung tu dién. Trong ca
hai trudng hgp, dong dién trung binh va thdi gian nghi giita
hai 1an phéng dién khong tham gia tryc ti€p vao ché do gia
cong. Cdc yé&u td khdc nhu vat liéu gia cong, vat liéu dién
cuc, loai chdt cdch dién va phuong thic luu thong cla nd
c6 anh hudng. Nhung chiing ta ¢ thé néi mot cich tong
quét ring cdc ch€ do gia cong phu thudc vao cdc thong so

lién quan d€n niing ludng cdc xung dién.
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3) Ning suat gia cong :

- Ning sudt gia cong phu thudc vio rit nhiu yéu t6 ma
quan trong nhat 12 khodng cdch giita hai dién cuc, cudng do
dong dién, tan so tia lta dién, dién dung, dién tich bé mit gai
cong, chat lugng clia dién cyc, chit cdch dién va loai mdy phat
xung. Trén hinh néu 1én moi quan hé giita dién th€ va khodng
cich can thiét giita hai dién cyc d€ phéng dién trong cic moi
trudng khdc nhau. Anh huéng ciia khodng cdch dién cuc dén
ning sut gia cong. V4i khodng cdch nhd thi Ucmax nhd, tan s
tia Ita dién 16n nén ning lugng tich liy trong xung dién nho va
do d6 niing suat thAp. Néu khodng cdch 16n thi Ucmax 16n, tan
sO tia ltta dién thap, nhung dong dién trung binh nhé din dén
ning sudt van thap.

- Vit liéu dién cuc ciing ¢c6 dnh hudng dén niing suit gia
cong. Cho d&€n nay c6 dugc 13i giai thich hgp 1y hodc chitng minh
mot cdch nhi't qudn di€u 1y thuyét cho ring kha ning din dién
va din nhiét 12 nhitng y€u t6 quyét dinh. Tinh chat cla gia cong
tinh va gia cong nhu vat liéu cla chi ti€t gia cong cling c6 dnh
hudng dén ning suat trung binh.

- Trong s6 tay vé nhitng mdy gia cong tia Itra dién, ngudi ta
chi din mdy c6 thé dat cong sudt phoi nhu thé ndo véi nhitng
murc d6 gia cong khac nhau. Trong bang dudi diy 1a mét vi du
vé mdy cla Hungary, ki hiéu Erosimat 30C. Nhitng s6 liéu nay
tat nhién mdi c6 tinh chat dinh huéng, con tuy thudc ri't nhicu
vao diéu kién cu thé.

- Ning suit cla thi€t bi gia cong tia lita dién trong nhitng

nim gan dy da dugc nang cao dding k&. V§i gia cong tinh, ning
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suatla 0,1-50 mm3/ph, thi & gia cong thd ning suit dat d€n 800
mm3/ph khong phai 12 hi€m c6, thdm chi c6 trudng hgp dic biét

c6 thé dat d€n 4000 mm3/ph.

GIA CONG TINH BANG GIA CONG THO BANG PIEN CUC
PIEN CUC THEP PA TOI PONG THAU
1| 2 3 4 5 1 2 3 4
0,1 [0,25|1-1,5 |6-8 |10-15 |25-30|50-60 |{100-110 [230-250
mm?/
phut

- Dung cu gia cdng tia Itta dién thudng ti€n theo chiéu in sau.

~N A N ~ 7 R s R 7 . « ~
Toc @6 tién cla dung cu ciing c6 thé dung d€ xdc dinh ning suit.

Vi du chiing ta hiy xem thdi gian gia cong khoan bi€n ddi thé

nao véi chiéu siu gia cong.
Hinh 5.36 : Quanhé giita thdigian giacongva chiéusiu

gia cong khoan 16

_n
= [:'h
ke {;
& 100 /
& 80
i
= Bl /
=40
4
/|
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0 140 20 30 40 mm
Chidu sau 14

4) P§ chinh xdc gia cong:

- Do chinh xdc gia cong chiu 4nh hudng clia cdc thong s6
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sau :
+ P06 chinh xdc mdy gia cong tia 1a dién (vi tri tuong
doi giita dung cu va vat gia cong).
+ Hinh dang, kich thudc va d6 mon cua dung cu.
+ Khodng cdch phéng tia Iita dién giita dung cu va bé

mdt dudc gia cong.

- Ching ta c6 thé theo ddi qua trinh hinh thanh ctia 16 dugc
khoan bing tia Itta dién, c6 thé tha'y dudng kinh ctia 16 bao gid
cling 16n hon dién cuc, vi § quanh dién cuc c6 tia Itta dién. Pong
thdi13 c6 hinh cdn ma chép & phia dudi, viphan trén tham gia lau
hon trong qué trinh bi in mdn nén dudng kinh 16 16n hon. Ta thay
6 day1d c6 dang con cutdau. Trong qu4 trinh gia cong nhitng phan
t&r vatliéu phoi cling gép phan taora dd con, nhitng phoi nay do tia
Ita dién sinh ra  mit bén 14y ra. Ld cang siu thi sy chénh léch
dudng kinh & phan trén va phan dudi cang ting. Hién nay chua
xédc dinh dugc mot cach chinh xdc nhitng y&u t6 chi phdi triso ova
A, viviy dd thi chi khodng cach dién cuc bao gid ciing thé hién

trongday dung sai.
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Hinh 5.37: Qué trinh hinh thanh 15 trong gia cong khoan
biing tia Ira dién

- Bé mit dién cuc c6 thé phan thanh nhitng phan nhd, va mdi
phin nhd 14y di tir bé mit d6i dién cda vat gia cong motlugng phoi,
nhung & géc thi lugng phoi phdi 18y di nhiéu hon nhiéu 1an va
nhu vy dién cuc bi mon di, canh trd nén tron. Sy hinh thanh
profilnay c6 thé thiy d hinh 5.41a.

. Dao Dao
F__.—-"
Var
gia s e a
céng 4 Vat gia cing
( Matldm it 161
2 (b

Hinh 5.41 : Hinh dang géc khi gia cong biing tia hia dién

- Hinh 5.41b la trudng hgp ma canh ngoai cia né dugc gia cong.
0 day phoi nhét ddy géc trong ctia dung cu. Do d6 vat gia cong
khong thé dugc gia cong hoan toan néu khong chip nhin cé canh
vé tron. Téc gid Vologyin biang thuc nghiém da x4c 1ap cdc 8 liéu

ve miic do vé tron canh :
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Bing 5.4 : Ban kinh vé tron canh trong khi gia cong 16

bing tia Iita dién

CAPGIA GOC a« CUA BE MAT, do
CONG 15 | 30 | 45 |60 | 75 | 90
BAN
BAN KINH VE TRON (mm) KINH
TRUNG
BINH
THO 0,3 [ 0,3]0,4(0,4 [0,3 ]0,400,35
BANTINH 0,25 | 0,2 [ 0,3]0,3 [0,3 |0,4 0,29
TINH [0,05|0,1/0,1]0,1 [0,05]0,110,07

Bang 5.5 : Bankinh vé tron canh ngoaikhi gia congbiing

tialtradién
CAPGIA [GOC @ CUA BE MAT, d¢
CONG |5 30 45 60 75 90

- BAN KINH VE TRON (mm)

0,2 0,3 0,4 06 | 1,1
Bn tinh 025 03 0,5 06 | 1,0
Tinh 025 025 04 06 | 1,0
Binkinh TB 0,23 028 043 0.6 | 1,07

- Vi 56 liéu bdng bén trén cd thé thdy ring mic do vé troncanh
trongkhdng phu thudc vio géc giaonhauctiacacbé mit, nhunglai
chiudnhhudng clia cap gia cong. Ngugclaisd liéu & bang bén dudi
cho thi'y mic do vé tron canh ngoai lai phu thudcvaogéca,concip

giacongthikhdngcd tdcdung. Viéc nang di€n cuc lén ting lic lam

140



gidm ban kinh, vinhd d6 phoi da tich lily bi ddy ra khdigéc.

-Cudicling dd chinh xdckich thudc phu thudcnhiéuvao ciutao
clia mdy, trong catald clia mdy ngudi ta cho d6 chinh xdc gia
cong. Chiing ta khing dinh riing do chinh xdc chinh may thong
thudng khodng 0,01 mm va dung sai kich thudc nhé nha't khi lam
ph&ng ciing bing 0,01 mm. O mdy khoan toa do bing tia lia dién,
do chinh xdc chinh mdy dat d€n 0,002 mm va do chinh x4c gia
cong 1a 0,0025 mm.

5) Céc dng dung cua gia cong tia Iia dién :

- Tuytheo tinh chitclia cong viéc, c4c thi€t bi gia cong tia 1tta
dién dudc chia lam 6 nhém sau :

+ M4y gia cong 16.
Maiy khoan 16 nhd.
Mdy mai theo hinh dédng.
M4y mai dung cu.

M4y cit dut.

+ o+ 4+ o+ 4+

Midy gia cong khudn mau.

- Phd bi€n nhat1a médy gia cong 15. Ung dung d€ gia
cong 16 c6 ddy hoidc 16 sudt. Dic trung clia mdy 1a dién
cuc chuyén dong thing d€ an sau vao chi tiét, trén mot
s6 thiét bi ¢6 thé phdi hgp dién cuc c6 thé chuyén dong
thing v&i chi ti€t quay, hoic chi tiét quay ma dién cuc
chuyén dong thing. C6 nhiéu phuong 4n d€ hinh thanh
nhitng bé mit khiac nhau ma ngudi ta thi€t k& ra nhitng
thi€t bi phu hgp vdi ching. Trong s6 d6, ching tdi xin
gid1 thi€u dudi diy mot vai may c6 su t& hdp nhiéu loai

chuyén dong, véi luu ¥ ring khdng phdi may nao ciing
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thich tng v6i moi viéc dugc thuc hién bdi cac quy trinh

dong tac khac nhau.
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Hinh 5.50 : M6t s6 phudng phdp gia cong bing tia hia dién

- Trénm4y mditaoddngbingtia ltta dién c6 thé mai
thanh nhitng mdtcé dang khacnhau v41dd bong thich hgp. 0
day toc do ti€n clia dung cu mai la it. Trong trudng hgp dung
cu maihodc vatgia cong quay, hinh ding cia dung cu dugc
chép qua vat gia cong. P& 1am dugc viéc ndy dién cuc ciing
di chuyén mot it. Trén hinh c6 thé thdy mot s§ loai chuyén
dong. Trén d6 diy nhd quan lién tuc thay thé cho dién cuc la

dung cu.
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Hinh 5.51 :Mét s loai chuyén dong khi gia cong

tia Itva dién

- Tir cdc hinh trén c6 thé thay 1o ring, d6i v6i mdi phuong phap
kh4c nhau can c¢6 mdy chuyén ding riéng biét, d6 chinh 12 diéu han
ché trong viéc phd bién cong nghiép mdi nay mot cach rong rii.

- Congnghé maisic dung cu bing tia Ifra dién chd y&u dung
cho hgp kim citng. Ning sud't cao hon cong nghé mai thudng.
Hinh 5.52 trinh bay nguyé€n ly mai. Pién cuclam dung 1a mot cdi
dia bing gang hoic bing ddng d3. Chuyén dong clia vat gia cong
c6 thé thychiénbing mdy méchodcbiing tay. Cling nhu trong cdc
trudng hop gia cong bing tia Itra dién khéc, § day ciing cd dic diém
12 bé mitgiacongbihdacitng do subién d6inhanh cda nhiétdo cao
v6i vin toc lam ngudi nhanh ma hinh thanh mot 16p
diwolframcarbid (wolfram carbid kép) c6 tinh chat rat ciing.
Vidu d6 cting cia hgp kim 94WC+6Co trong qud trinh gia cong
tia Ifra dién c6 thé ting tir 1796 kg/mm?*1én 2500 kg/mm?. Tir d6

tudibén clia dung cu dugc maisicbing tialfa dién caohon dung
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cu dudc maisic bing cong nghé thong thudng.

- M4y citchiti€tbing tia ltta dién cling dudc bi€t véinhitng
gidi phap khdc nhau. So d6 ciu tao clia mdy c6 thé thdy trén
hinh duéi :

+
+
+
|
=
1 %

I .

!

f/f

\ | 1y f’?‘\;\
S\ N

Hinh 5.53 : Nguyén Iy mdy cit tia Itta dién

- Céch a tuong tu nhu cdch dung cua dia, cdch b nhu dung
1udi cua. Gan day bt dau phd bi€n cdch ¢ ding diy nhé (hay con
goila cit day tia Itta dién s& dugc d€ cap & phan sau). Cdchnay
ciing st dung d€ tao hinh dung cu cit. Bit diu ngudi ta khoan mot
16, saudé ludn day qua 18 va gia cong. Biing may khoan tia Itta
dién thong thudng ngudi ta thudng gia cong cdc chi ti€t cé dudng
kinh d&€n 100 mm. Trong trudng nay, dién cuc 1a mot tim day
Immma lugng ti€uhaola 100-200%.
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5.1.6. Pic di€ém va pham vi @ng dung :

1) Pic di€m :

- Gia cong tia 1a dién chd y&€u dé gia cong nhitng vit liéu
kh¢ gia cong ma cdc phuong phdp truyén thong khong lam dudc.

- Ning suit gia cong phu thudc vao vatliéu dién cuc va tdc
do tié€n cla dung cu.

- Do chinh xdc phu thudc cdc yé€u t6 : P chinh xdc may,
dung cu, khe h§ phdng dién, . ..

- Do nhdm bé mit phu thudc vao ning lugng mdt 1an phéng
dién.

- Pién 4p lam viéc cia thi€t bi 16n hon 42V nén rit nguy
hi€m, khi chuin bi gia cong phai déng bo phan bao che rdi méi
khdi dong mdy.

- Nhudc diém quan trong cia gia cong tia 1fa dién 13 thi€t
bi tuong ddi dit tién, so véi phuong phdp gia cong cit got thi
ndng sudt thap hon, lai st dung dién cuc véi s6 lugng 16n. O
nhitng mdy 16n thi dd nhdm bé mit 16n, 16p bé mit sau khi gia
cong con mot sd tinh chat bat 1gi. Do d6 khi ¢ng dung phuong
phép ndy cAn phdi cé sy cin nhic nhit dinh.

2) Pham vi ing dung va tinh kinh te khi gia cong
tia lua dién :

- Pham vi t'ng dung quan trong nhi't clia phuong phdp nay Ia
gia cong kim loai cé do citng khong gidihan. D€ gia cong thind cé
1¢i th€' 12 tao hinh mot cdch ty dong ranh cdt va ranh thodt hinh con,
c6 thé gia cong chi ti€t c6 hinh dang phifc tap v6i dd chinh xdc
phu hgp.
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- (6 thé thay th& cho phuong phdp cit got truyénthdng trong
nhitng trudng hgp phuong phép nay khong kinh t€ hoic khong
dat dd chinh x4¢ mong mudn.

- Trong mot s6 trudng hop, né cé thé gitip bé nhitng quy
trinh trung gian nio d6 nhu nhiét luyén, nin thing, stta bavia,
14p chi ti€t, dao, .v.v.

- C6 thé st dung phuong phdp nay trong mot s6 trudng hgp
sau : Bi€n citng bé mit chi ti€t, 1am ting kh4 ning mai mon.
Ché& tao va phuc hdi cdc khudn dip di tdi va khudn bing hop
kim citng. Cdc luéi sang, ray bing cdch gia cong dong thdi cdc
16 bing dién cuc rit manh. Mai phing, mai tron, mai sic hoic
lam rong 1. Gia cong cdc 16 ¢6 dudng kinh nhd 0,15mm ctda cdc
vOi phun cao 4p ¢6 ning sudt cao (tlf 15 d&€n 30 s/chi€c), gia cong
16 sdu tir 60mm cho sai s6 Sum. LAy cdc dung cu bi gdy va ket
trong chi ti€t (bulon, taro . . .). Gia cong khudn mau va cdc chi
ti€t cAn do chinh x4c cao bing vat liéu hop kim cting, v.v...

- Hién nay phuong phap nay dugc 4p dung d€ 1am ciing cic
dung cu sau : Dao cit got gd, dao cit kim loai, Khudn rén dao
cit, canh bom nudc, miii khoan nhd, khoan d4, miii duc d4, cdc
chi ti€t mdy cong nghiép.

- Do tinh chd't phiic tap clia cong nghé, ma khong thé néi
mot cdch nhit quan vé tinh kinh t€. N6 phu thudc rat nhicu vao
nhiém vu da cho, vi vy phdi xem xét trong tirng trudng hdp cu
thé. Trong bang dudi day 1a nhitng s6 liéu c6 tinh chi't thong tin
vé thJi gian dé€ ché tao dung cu ép nhya c6 kich thude 16n, khi

gia cong bing cit got va gia cong bing tia Ita dién.
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Bang 5.7 :Thyi gian can thiét d& ché tao khudn ép nhya gia

cong cit got va tia hia dién

Gia cong truyén thong

UNG DUNG Gia congtialwra dién
Gio Gid Gis |Gid | Gid | Giv | Gid Giv

T4m néi 210 210 420 | 28 |105 | 90 | 223 U7
Ché't chit thip |160 130 P90 | 44 | 62 | 50 | 156 W6
Piu 710 240 950 (24,5 | 130 | 144 [298,5/69
Long déng m& 340 145 484 | 15 | 60 |156 | 231 [51,3
Mam cip cudn |50 85 135 |12 |41 |13 | 66 [51
day
Khuon ciia dén  ps 100 350 | 13 | 30 |48 | 91 (74
tin hi€u hudng

- Congnghé tia lta dién 1a phudng phdp gia cong mdi, vi vy
connhiéu trién vong phéttriénnita. Trudc tién nguditacd ging nang
cao ning sudt ciia mdy, nhd d6 sttic manh canh tranh ctia né ting
1én trong tirng trudng hop gia cong kim loai mém chd yéunhd diing
loai mdy phat diéu chinh doc 14p ma ning suit ting 1&n. P4 thi trén
hinh 5.56 md t4 sy ting trudng cla ning suit. V& phuong dién do
chinh xdc ciing c6 sy phat trién quan trong. Hién nay c6 thé dat
d6 chinh xdc 0,005mm, khi thi€t k&€ mdy ngudi ta 16 luc nhi¢u dé
gidm do hao mon cta dién cyc. Ngay nay ngudi ta con ché tao

nhitng m4y chuyén diing dugc diéu khién bing chuong trinh sg.
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Hinh 5.56 : Sv ting trudng cla ning suit
- O nudctacon qud it mdy gia cong tia Itta dién dugc st dung
trong cdng nghiép, vi vay chiing ta con rat nhidu viéc phai lam
d€ cho k§ thuit gia cong hién dai ndy ngay cang dudc ting dung

rong ri va mang laihiéu qua kinh t€16p.
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B - PHUONG PHAP GIA CONG CAT DAY TIA LUA
DIEN
(Electric Discharge Wire Cutting - Wire EDM)

I. Khai niém:

- La phudng phép gia cong tia Itta dién nhung khéc § chd
dién cuc duge lam bing mot ddy manh, duge cudn lién tuc chay
theo dudng gia cong dinhtrudce.

- Tu khi ky thudt NC/CNC dugc st dung rong rai, may
tia Itta dién c6 dién cuc cdt khong phai dang dinh hinh, ma
12 day kim loai dugc 4p dung di phat trién nhanh chéng. Pay
1a mdy EDM biing diy, nén goi la mdy cét day tia ltta dién.

I1. Nguyén ly gia cong :

- Tudng ty nhu gia cong tia 1tta dién. Nhung c6 thém mot
cong doan : Dy dién cuc dugc hudng rat thing, d6 12 mot yéu
cu vo cuing thi€t y&u, vi vay tirng doan né dudcnung néng bing
dong dién va dudc kéo cdng ra, trong qud trinh d6 né dugc lam
ngudi vd ma't di trang thdi bi cong. Day dugc ludng din qua khe
16 din huéng d€n vat gia cong, dé tranh diy bi udn cong.

- Trong trudng hop nay dién cuc 12 mot ddy dong, vonphram
hodc molipden (hinh 5.58). Phoi 1 dugc gé trén ban mdy c6 kha
ning dich chuyén di lai theo hai huéng vudng géc v6i nhau.
Daydiéncyc 3 (haydi€ncycday)dugc chuyén turcudn diy4sang
cudnday5nhd motdong cdchuyénding. C4ccon lin din hudng 2
va 7 duge dung dé giit day dién cuc tuong ddi so v6iphdi 1. Qud
trinh cdt ranh prophin dudc thyc hién theo dudng 6 hoic theo
chuong trinh phin mém ctia may. Dudng 6 c6 thé kep chithoic
dan (bingkeo) trén phoi 1.

149



Hinh 5.57 : S¢ d6 nguyén Iy gia cong cit day tia Ita dién

elactrode wire
_ (Day dién cuc)
Wire drum
(Cudn day)
- | power
source
[ h 4
control t
(Mech ok v K axis —
el (Truc X) (Nguon cap)
working table
S0 (Ban may lam viéc)
Machseno) | girei
NC system Y axis
He thong NC (TcY)

I1l. Dung cu va thié&t bi :

1) Thiét bi :

- Mdy gia cong cit ddy (Wire-cut EDM Machine) 1a mdy
gia cong dién 4n mon s dung cdc chuyén dong diéu khién theo
chuong trinh s§ d€ gia cong cdc dudng bao theo mong mudhn,
hoic d& tao hinh bé mit ma khong cin diing céc dién cuccé dang
dic biét. Mdy cit day tia lira dién st dung mot diy chuyén dong
lién tuc nhu mot dién cuc. Pién cuc (ddy cit) c6 thé ché tao tir ddng
thau, dong dé hay bat ki mot vatliéu din dién ndo khic, dudng
kinh tir 0,05 d&n 0,3 mm. Pudng di clia diy cit dugc diéu khién
theo mytdudng bao nimtronghé truc toa do XY, cit thinh mdt
khe hd nhé xuyén qua chi tiét gia cong. Chuyén dong dugc dicu

khi€n nay tao thainh mot dudng lién tuc v6i do chinh x4c khodng
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0,001 mm va chuyén dong ndy phdi dugc cai sin trong mdy.

* May cit day tia Ita dién NC 45323

- M4y 4532312 mdy day dién cuc diéu khién s6 dung dé gia
cdng cédc loai khudn, miu, dudng, dao . . . bing vatliéu hgp kim
cing, gom, hop kim kim loai gdm, kim loai mau .v.v Dién cuc
citla diy quanlién tuc cé dudng kinh tir 0,05+0.3 mm. Gia cong
dugc thyc hién trong dung dich nudc k§ thuat hoic diu hda.
Ngudn dién ding mdy phattiristo xung ngin.

- Pac tinh ki thuat :
Kich thudc 16n nhat cla chi ti€t gia cong : 250x160x75mm Trong
lugng I6n nhatcla chiti€tgia cong: 45kg DO chinh xdc
bi€n dang giacong: 0,032mm

Ningsuatgiacong: Thép:35mm?/phit

¢Hopkimciing: 18 mm?/phiit
¢ Dong: 36 mm?*/phiit

Kichthudcmdy:1200x790x1570 mm
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Hinh 5.59 : S¢ 46 dong may NC 45323
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-DP6i v6i mdy gia cong cit day, vat liéu lam dién cyc phdi c6
cdc tinh cht sau :
+ Co6 tinh dan dién tot.
+ C6 do gian dai cao.
+ C6 nhiét @0 néng chay cao.

+ C6 tinh din nhiét tot.

- Day di€n cyc thudng dung cé dudng kinh tu 0,02 -
0,3 mm biing vatliéu dong thau. P&i véicdc day dudng kinh
nhd, thudng dung volfram, molibden hay tungsten vi cdc
loainay c6 dd bénkéo cao, dd ndng chdy cao. Khi citrinh,
chiéu rong mach cit dudc xdc dinh bing dudng kinh day,

khodng cdch phéng dién, ch€ do citva do nhdn yéu cau.
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Bang 5.8 : Mot s6 loai ddy cit dung trong cat day tia Iia

dién.
Pong d6, bac, kém Pong thau
Puong kinh lugng (g) Puong kinh diy| lugng (g)
day cit (mm) cdt (mm)
0,05 200 0,05 100
0,07 300 0,07 150
0,10 400 0,10 200
0,12 500 0,12 250
0,15 600 0,15 300
0,17 700 0,17 350
0,20 800 0,20 400
0,22 900 0,22 450
0,25 1000 0,25 500
0,27 1100 0,27 550

2) Dung moi dung trong gia cong:

- Dung moi (dung dich) @€ gia cong 1a dau hod hoic nudc.
Trong trudng hdp diing dAuhod thi phdiphdidugc mgamtrong dau
hod, con trong trudng hdp diing nudc thi can phun tia vio viing gia
cong.

- Dung mdi c6 4nh hudng 16n d&€n dd 6n dinh va ning suat
gia cong. Dau hod va nudc c6 dd nhét va mat d6 khac nhau rat
it nhung tinh din dién cda nuc 16n hon tinh din dién clia dau
khodng 40 lan.

- Khi dung dung m6i Ia nudc c4t, ning suat gia cong cdc kim

loai miu (dong, niken, nhom, v.v) dat 10-20 mm2/phiit, ning

154




suat gia cong thép (thép két c4u, thép dung cu, thép khdng gi)
dat 5-8 mm2/phit, ning sudt gia cong hgp kim ciing (BKS;
BK20M) dat 6-12 mm2/phit.

IV.Uu - Nhuge di€ém pham vi ng dung :

- Mdy day dién cuc hién dai déu dugc diéu khién bing hé
thongNC/CNC. N6 dugesttdungrongriitrongnganhchétao dung
cu, dién t, co khi chinh x4c... & gia cong cdc 18 va rinh hep, hd va
thong sudt, gia cong cc bién dang phic tap thing va cong, cdc rinh
c6 do chinh xdc cao, gia cong cdc cam dia hgpkim citng, gia cong
cdcdudng chéphinh, cdckhudng miu va cicloaibdnhring thing
ankhdp trong va ngoai, v.v

- Uu diém chinh ctia phuong phdp 1a d§ chinh x4c gia cong
cao, kétciucliamdy don gidn va c6 kha ning tv ddng hod nguyén

cong.
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5.2 Gia cOng tia dién twr
(Electron Beam Machining - EBM)
Khai niém :

Tir Jdu ngudi ta sit dung ning lugng ctia dién tt chuyén dong
vdi toc d6 cao vao dén Rongen, dén dién td vi kinh hién vi dién ti
.v.v. Trong c4c thi€t bi trén phan I6n ning lugng clia dién ti bi tdn
that dudi dang nhiét ning. Muc dich cia cong nghé giacongbing
tiadiéntichinhla bi€nddidiénningcla diénti thinhnhiétning
véity 1é cao hon va nhd vay biang cdch lam néng cuc b md ta co
thé ti€n hanh nhiu phuong phap gia cong biing nhiétkhdc nhau.
No6ichung gia cong bing chum tia dién t (EBM) la phuong phdp
gia cong ding ning lugng chum tia dién tf hoi tu tai bé mit gia
conglamnéng chdy va bdc hai vatliéu.

5.2.1. Nguyén ly gia cong :

- Nguyén Iy hoat dong chung ctia chum tia dién tif dugc trinh
bay trén hinh 5.60. Chim tia dién t& dudc phdt ra tir Cathod 1 cda
dAu phdt tia. Cdc dién ti chuyén dong véi tdc do rit cao va hoi tu lai
nhd thau kinh dién tt 4 thinh vét rit nhd 1én bé mit gia cong 5. Céc
dién t va dip vio bé mit gia cong va chuyéndong ningthanhnhiét

ning nungnéng,lamchdy hoic boc hoi bat ky vat liéunao.
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Hinh 5.60 :Nguyén Iy tao chum tia dién ti.
1. Catod bi néng
2. Miii hoi tu
3-. Anod
4. thiu kinh dién ti dé hoi tu

wo b=

- Trong hinh 5.60, néi rit 1o vé so dd gia cong chim tia dién
tt. Ban chit clia phuong phd p gia cong biing chiim tia dién tf nhu
sau: chi ti€t gia cong 4 dudc dit trong mot budng chan khong
3, mdt chiim tia dién tlt c6 toc do va dong 16n dugc tap trung hudng
vio bé mit cta chi tiét gia cong, nung néng né va 1am bdc hoi vat
liéu gia cong. Nguodn sinh ra dién t tu do thong thudng 1a mot
sgi day vonphram 1 (cuc 4m). Ning lugng caoctacdcdiéntd dat
dugcnhd dién thé cao dudc taorabing cyc duong 8. Céc dién ti
chuyén dong (tap trung thanh chiim tia) hudng tdi chi ti€t gia cong
vdi toc dd gin bing toc do clia 4nh sdng. Pudng kinh clia chum tia
sau khi di qua hé thong tap trung 2 va thau kinh tir 6 c¢6 thé dat t&i
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phan trim hoic phdn nghin mm, con mat dd cong sudt cé thé dat
t¢ivainghin kW trén 1mm?. Ning lugng tdc dong dudc do bing
cdc xung cé thdi gian 107+10* gidy. Khi gip bé mit gia cong,
ning lugng clia chiim tia dién tif chuyén thanh nhiét ning va nung
néng cuc bod 16p bé mit gia cong. Néu & viing ti€p xdc tryc ti€p clia
chlim tia vdi chi ti€t gia cong nhiét do 1én d€n 300-4000°C & cdch
d6 khodng 1m nhiét do khong vugt qua 300°C. Cach truyén
nhiét nhu vay cho phép gia cong bat ky vat liéu nao ma khong anh
hudng dén ciu triic cda vat liéu & viing ngoai gia cong. PE quan
sdtqud trinh gia cong ngudi ta 1p thém hé thong quang hoc 7.
Hé thdng 5 ¢6 tdc dung ddnh nghiéng chim tia di mot géc
mongmudn.

- CAnnhd ring ddi v6inhiéu loai vatliéu chiéu sdu thim
nhap clia chiim tia dién ti (chiéu sdu gia cong) cé thé 16n gap 10014n
dudng kinh. Nhu vdy, chum tia tdp trung c6 dudng kinh 0,01 mm
cho phép cit dit tim day 1 mm. Bing chim tia dién ti c6 thé gia
cong 10 n€u dung hé théng ddnh nghiéng chim tia 5 trén hinh 5.61
(xem hé théng 1 trén hinh 5.62) hoic co cdudichchuyénphoi
tuong d6iso vdichiimtia (banchitthip) dong thdi cé thé cit dit va
phay cdc mit dinh hinh trong ciing nhungoaihoic citbién dang
trénphditdm2 (hinh5.62).

- Chuky gia cong chi ti€c trén mdy c6 st dung chim tia dién
ti c6 thé duge tw dong hod hoic diéukhién theo chuong trinh s6.
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Dong dién cao ap.
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M
Cucém - ./ |~ Cuc duong.
Ong nhin
chum tia \q ] L~ Chum tia dién tur.
dién tu. :3 / L/ Kinh hoi tu.
Kinh lam léch
Buong chan khong g Y’ chim tia dién ti.
Ong sk = { / Ban may.
buong chan p Bom hut
khong L khi chan
khong.
ro '
T
I
[
? [
Hinh 2.62 : I/
Sd d6 cit bién dqng bing chim ta 3 j f=1GrnM
dign 1o,
1) H¢ thing ddnh nghiéng
chiim tia.
2) Phéi tim.
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5.2.2. Co s6 1y thuyét :

- Néunhirngtia cé ning lugng cyclén duge phdnglénkim loai
hodc mdt vat liéu trong sudt khéc thi ning lugng ddm thing véi
d6 siu nhd vao vat liéu, dong thdi phan 16n ning lugng dudc bién
thanh nhiét ning.

- Né&u mat dd ning luong clia chiim tia dd 16n thi bé mit c6
thé néng chdy va bdc hdi cuc bd.

- Khi nhiét sinh ra di vao vat chit bing con dudng truyén
din. Cdch tao ra chim tia c6 niing ludgng 16n twong ty nhu cdch

tao chiim tia sdng bing hé thong quang hoc.

—a e e

Hinh 5.63 :Hé thong quang va hé thong tia dién
t
A.Hé thong kinh quang hoc
B.Hé thong quang dién ti.

- Trong hé thdng quang hoc chiim tia 4nh sdng di tif ngudn
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sdng S tAp trung bi€n thanh chim tia song song ma tiéu cu
dugc diéu chinh bing ling kinh thit hai (1ing kinh thi nhi't cé tiéu
cu & ngudn sang S). Bing cdch twong tu nhu thé, nhitng dién ti
phéng ra tir mot diy kim loai nung néng dudc chudn truc do tic
dung dién trudng clia tAm dién cyc thit nhat va sau d6 do tdc dung
hiéu thé giita hai tAm dién cyc dugc gia tdc. Sting dién ti dugc dit
trong chan khéng nay phong ra chum tia dién tir dugc hdi tu nhd mot
cudnday diéntir (ling kinh). N&u thi€t k§ ngudn phong dién tl va hé
thong hdi tu, thi & tieu cu ¢6 thé c6 mot chiim tia rat nhd. Mat do
ning lugng cla tia dién ttnhuthé ¢ thé vugtqua 103w/cm?> Tac
dungctatia diénra trong thdi gian rit ngidn, nén chicé thé xdyra

sy nung néng cuc bd phu thudc vaokhd ning dan nhiét.

- C6 thé diéu khién nhanh chéng tia dién ti, nhu vay trong
10-6 gidy c6 thé phéng ra dién ti va c6 thé diéu chinh chinh xdc

cong suat.

- Trong qua trinh gia cong (vi du phay) dung cu (tia ltra dién)
phai chuyén dong. Vi dién trudng hoic tif trudng ngoii, tia
dién ti c6 thé phéng véi tdc do100 m/gidy. Vi du khi gia cong
b4n din qud trinh gia cong c6 thé diéu khién theo chuong trinh

va do vay sé dat dudc hiéu qua rit cao.

- Chi c6 thé st dung tia dién tif trong chin khong va ngudi
ta ¢6 thé tao ra chin khong nhd cé mdy bom chan khdng cong
suit 16n va budng chan khong 16n.

5.2.3. Dung cu va thiét bi :

- Cdcloaimdy st dung tia dién t& chi y€ula may khoan, phay

va cit. Trong thi€t khoan va phay dudng kinh cia tia dién t¥
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thong thudng nhd hon 10 pm va tir d6 dao dong ctia dién dp cho
phép t6i da biang 1/10>-1/10* cda dién 4p dinh mdc, yéu ciunay
dugc gidi quyét nhd c6 hé dao dong c6 tan sd tir 30 dén 100 khz va
bo khuyéch dai dién 4p, cdch ndy c¢6 1gi vi ndi tré clia ngudn dao
dong vdi cuong d6 dong dién phu tai di cho sfx ting theo ham mu.
Trudng hdp ¢6 su cd thi s& khongcé dong diénnginmachkéo dai

ma c6 thé Jam hu'thiét bi hoic gdy tai nan chét ngudi.

- Nhitng yéu cau k§ thuat d6i véi thiét bi gia cong bing tia
dién t 1a:

+ Mat do cong sudt tap trung cao trén mdt dién tich nhd.

+ Viéc cung cap ning lugng lién tuc chi kéo dai trong thdi
gian ngin.

+ Phoi hgp khodng cdch tac dung cla tia dién tf v4i dién dp
lam gia toc dién t.

+ Biodidmdiéukhiénva dintiadiéntirtheoyéuciugia cong.

- Thiét bi khoan biing chim tia dién t{ :
+Madykhoantia dién tir ding d€ khoan cdc16 nhé (c6
dudngkinhkhodng 10 um)&nhitng chd khé giacongnhwcdnh
turbin, budng d6t clia turbin mdy bay truc thing, dic
biét nhitng 16 1éch véi mit phing (c6 thé 1éch d&n 20°), c6
bién dang phifc tap va nhiéu.

+ Ngudn dién 4p tdi da 150 kV. Cong sudt can thiét
d€ khoan 13 20-60 kW. Dung sai do 1éch ctia diém dién ti
phéng quyét dinh sy dao dong cho phép va sy dn dinh bit
budc cia dién 4p ngudn.

+ Mu6n khoan thi phdi tip trung tia vio mot diém,

mudn xé rinh hoic phay mit phing thi di dong tia. N&u
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dudng kinh ctia tia ting 1én & chd phong 1én mit phing, thi
c6 thé gia congld hoicrianhtohon. D& khoan nguditathudng
diing ban toa d dit trong chan khong. Nhd vay c6 thé dit
nhiéu vat gia cong & nhitng khodng cdch nhit dinh. C6 thé lam
1éch tia dién t khi khoan cdc 16 cdch nhau, nhung dudng
tAm ctia 1 s& khong thing géc véimitphing. Khiphayrinh

dicbiétrinh khdng sau, thicho tia chi€uléch va datkétqua

theo yéucau.
Dong dién cao ép
Cycam  — |~ Cuc duong.
nle
Ong nhin
chum tia L~ Chum tia dién tu.
dién tu. // Kinh hoi tu.
Kinh lam léch
Buodng chan khéng g ¢’ chim tia dién tur.
Ong nhin 2 E/ / Ban may.
budng chan Bom hnt
khong L khi chan
khoéng.
Wik |
Q0 -0 -0

- Phay bing chuim tia dién tif : c6 thé phay rinh rong tir
10+20 um
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- Cdtddatbing chumtia diéntd: cidcloai mang mong trong cd
khichinhxdc, trong cong nghé vidién tir. Cdt dit, cling nhu khoan,
phay cdc vat liéu rat cing nhu thép, wolfram, platin, titan,

molipden, silic, kim cudng, thuy tinh .v.v.

5.2.4. Cac thong s6 cong nghé :

- D0 chinh xdc gia cong : Hudng va cudng d6 cua tia dién tir ¢6
thé diéukhién dudc,vivay c6 thé ddmbdo gia cong chinh xdc. C6
thé phay nhitng ring rong 10-20 mm, cdch nhau 10-20mm, c6
canh géc thing va hoin todn song song v6i nhau. C6 thé kiém tra
do chinh xdc bing kinh hi€m vi. Do sdu phay c6 thé thuc hién dugdc
biang cach diéu chinh ning lugng va cudng dd clia tia dién t¥. C6
thé khoan 18 v6i d6 chinh xdc cao. Nhung cin luu § ring khi
khoan lo siu (L/d=2-20) thi ¢ giai doanbithitlaidd 6 vand
16 ¢6 dudng kinh 10-30 :m dé&n 1/1000 :m. Do 6 van ndy khong
dang k€ so v6i dudng kinh 16. Pudng kinh 16 16n hon dudng kinh
clia tia dién tr. Bé mit gia cong dudc tron béng khi khoan ciing

nhu phay
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Bang 5.9 :Tri s6 mat do ning lugng d€ 1am chdy mot sd

kim loai
Kim loai Wem2 | T ¢.0C Wmd, ¢ do chay
W/cm2 Ve,cm/s

Vonfram 4940 3377 865 1,36.10°
Dédng 4000 1087 700  3,97.107
Bac 3890 960 680 4,12.107
Molipden 3730 2577 653 7,86.107
Vang 3250 1063 658 5,80.10°
Nhom 2790 659 488 2,57.10'1
Berilli 2745 1284 480  [7,14.10°°
Tantan 2093 2994 367 4.95.10°
St 1230 1539 215 3,90.10°
Manhe 1090 650 191 1,36.10
Niken 600 1455 105 6,04.10°
Thép khong ri 520 1425 91 6,04.10°
Kém 440 420 77 1,23.10*
Uran 378 1130 66 1,28.10°1
Titan 315 1672 55 0,42.10°¢

zirconium 296 1859 52 1,85.10°

5.2.5. U'u - nhwore diém va pham vi ivng dung:

1. Uu - Nhugc di€m :

- Uudiém :
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+ C6 thé gia cong bat ky loai vat liéu nao.

+ Mat do cong suit16n (MW/em 2).
+ Gia cOng chinh xdc do kha nidng ty him cta dién ti trong
mot 16p mdng cla vat liéu.
+ C6 thé diéu chinh tic thdi cudng d6 va vi tri cda tia dién
t.
+ B4o ddm sach vé& mit hod hoc nhd ¢6 budng chan

khong.

- Nhugc di€m :
+ Chi c6 thé gia cong trong budng chan khong.
+ Gi4 thanh gia cong tuong doi cao.
+ C6 nguy hiém vé phéng xa Ronghen.

2. Pham vi #ng dung :

Biing tia dién t&, ndi chung ngudi ta cé thé gia cong cic
vat liéu c6 cau tric nhu thép, wolfram, platin, tantal, mdlipden,
silic, germani, grafit, kim cuong, h6ng ngoc, oxit nhém, s, thuy
tinh, thach anh va cdc hgp kim cting khdc do ¢6 pham vi st dung
rat rong rdi va da dang trong linh vuc cd khi chinh x4c va trong
nhitng linh virc khdc. Ngudi ta ciing thudng st dung dé gia cong
nhitng profin phic tap, phay rinh, khoan 13 tinh vi, va gia cong
nhitng kich thuéc nhd, khic hodc niu chdy. Pic biét dung rdt
hiéu qui d€ khoan va phay nhitng 16 rinh c6 kich thuéc tir 0,01
dén 1 mm, k€ ca trén hop kim citng. C6 thé gia cong nhitng 16
trong pham vi 5+15 mm v§i cong sud't trung binh tir 1 d€n 10 W.
Ti1é gitta dudng kinh va chiéu sdula 1:10 d&€n 1:20. Ngoai kim
loai, con ¢é thé gia cong c6 hiéu qué trén nhitng vat liéu din dién

kém, trén kinh, gdm v.v..Trong qua trinh gia cOng, gidn nd nhiét rit
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16n, do d6 tranh dugc rang nd’t n€én nung néng trudc vat gia coOng.

167



5.3 Gia cOng Laser
(Laser Beam Machining - LBM)
Khai niém:

- Laser dugc st dung nhu 1a mdt dung cu phaét ra tia ning
lugng tap trung rat manh ma trong tuong lai gin trong mdt sd
linh vyc nao d6, n6 1a mot cudc cdch mang ky thuit trong gia
cong kim loai. Hién tai thi c6 thé s& dung thanh cong
trong viéc gia cong siéu tinh, trong cong nghé han nhitng di€m
rat nhd va trong luyén kim. Gia cong chlim tia laser 1a qud trinh
XUt 1y nhiét trong d6 tia laser dugc ding lam néng chdy va boc
hot vat liéu.

- Mdy tia laze 12 mdy cdt biing tia sdéng hoat dong theo ché&
do xung. Nang lugng xung ctia n6 khéng 16n, nhung né dugc hdi
tu trong mot chum tia ¢6 dudng kinh khodng 0,01 mm va phétra
trong khodng thdi gian mot phan triéu gidy tdc dong vao bé mit
chi ti€t gia cong, nung néng, lam chdy va bdc hoi vat liéu. Tia
sang Ay dugc goi 1a tia laze, viét tit theo ti€ng Anh 12 LASER
(light Amplification Simulated Emission of Radiation) va thudng
dich nghia ra ti€ng Viét 12 mdy phét lugng tif 4nh sdng
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5.3.1. Nguyén ly gia cong :

bé phan cung
cap va diéu

khién dien_

AN

Ll

\= 8
r:f,fﬂf/z/

ka

Hinh 5.65 : Nguyén ly gia cong chum tia laser.

2) Budng phdn xa dnh sing
3) beén phat xung
4) Thanh hdng ngoc
5) Guong phdn xa toAnphan
6) Guong phan xa 50%
7) Thau kinh hditu
8) Chiti€t gia cong
9) Ban gd
10) T€ bao quang dién
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a. Ngudn dién cong nghiép 1 qua bién th€ va nin dong dudc
nap vao hé thong tu. Pién dp tdi da cla tu 1a 2 kV dé diéu khién
su phong dién t6i dén phat xung 3 dit § trong bd phin phan xa
4nh sdng 2. BO phan nay c6 dang hinh tru vdi ti€t dién mit tru
cit ngang 1a elip. Khi dén 3 phat sdng, toan bé ning lugng sé&
tap trung tai vi tri c6 dit thanh hdng ngoc 4. Nhitng ion Cr+3 clia
thanh hong ngoc bi kich 1én mic ning lugng cao, khi tut xuéng
ching s€ phdt ra nhitng lugng t&. Nhd hé dao dong cla céc
gudng phing 5 va 6, nhitng lugng t& nay sé& di lai nhiéu 1in qua
thanh hong ngoc va kich cdc ion Cr+3 khdc d€ rdi cing phéng
ra chiim tia lugng t&r. Guong 5 ¢6 dd phdn xa dnh sdng gin 99%,
con guong 6 gan 50%. Nhg d6, mot mit ta vin nhan duge chim
tia lade & phia dudi, mat khiac khodng 1% chum tia phdt ra qua
guong 5 s& dugc t&€ bao quang dién 10 thu lai va qua hé thong
chuyén ddi ta bi€t dugc ning lugng clia chiim tia d phat ra khdi
mdy. Chum tia nhan dugc qua guong 6 s€ dugc tip trung bgi hé
quang hoc 7 va tac dung 1én chi ti€t gia cong 8 (dit trén ban
mdy 9) c6 kha ning di chuyén toa do theo ba phuong X, Y, Z.

b. Khi tap trung tia laser vao vi tri gia cong can chon hé thdng
quang hoc va ché€ do gia cong nhu ning lugng chiim tia tdi, thdi
gian xung tdc dung clia chim tia, tiéu cy ca hé thdng quang
hoc va s& xung laser.

c. Qud trinh tdc dung clia chum tia laser vao vi tri gia cong
dudc chia ra cdc giai doan sau :

+ Vit liéu gia cong hit ning lugng clia chuim tia laser va
chuyén ning lugng nay thanh nhiét ning.
+Dot néng vat liéu gia cong tdi nhiét do c6 thé phd hdng

vat liéu d6. Giai doan ndy &ng v6i qué trinh truyén nhiét trong
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vatran tuyétdoibi gidihan vé mdt phia theo phuong tdc dung cia
chiim tia k& tir bé mit tic dung..

+Ph4 hdng vatliéu gia cong va ddy ching ra khdi viing gia
cong. Giai doan ndy ing v6i qud trinh truyén nhiét ma bé mit tdc
dung ludn ludn thay doi theo phuong tic dung clia chim tia
laser.

+ Vatliéu gia cong nguodi din sau khi chiim tia laser tic

dung xong.

5.3.2. Co sé i thuyét

- Ndm 1954 N. Pronhorop thudc vién Han Lam Khoa Hoc
Lién X6 va cung lic d6 P. Godon, H.J. Zeigic va C. H. Taun
thudc Trudng Pai Hoc Colombia da dugc gidi thudng Nobel vé
viéclan dau tién trén th€ gi6i da ché tao thinh cong mdy phdt lugng
tf -MASER ma vé sau dugc thay th& bing danh tir LASER
(LIGH APLICATION BY STIMULATED EMUSION OF
RADIOTION)- C6 nghia la su khuéch dai dnh sdng bang biic xa
cuong bic.

- Laser 12 mot dung cu phét tia sing, c6 thé ra phéng xa
song song cuc manh. V& phuong dién quang hoc c6 thé hinh
dung ngudn sdng nay nhu1a mot diém sdng dit trong vo cuc, nhd
d&n mc kich thuée ciia mot di€m chAm. Piém 4nh sdng la thudng
nay phéng ra ning lugng bing nhitng nguyén tt dudc kich thich
trong trang thdi kha &n dinh (metastabil).

- Trén so dd nguyén li 1am viéc clia laser c6 thé thdy mot
khong gian quang hoc chtra dung thanh laser, khong gian Laser
nay 12 mtdung cu phdttia sing, c6 thé ra phéng xa song song cuc
manh. V& phuong dién quang hoc c6 thé hinh dung ngudn sing

nay nhu 12 mot diém sdng dit trong vo cuc, nhé d&n mic kich thudc
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ctia mot di€ém cham. Piém 4nh sdng la thudng ndy phéng ra ning
lugng biang nhitng nguyén ti dugc kich thich trong trang thdi kha
on dinh (metastabily ching 13 & hai phia 14 hai kinh phan chiéu,
va gilta ching 1a thanh laser, nhitng nguyén ti ciia n6 bi kich
thich vao nhitng trang thdi khd dn dinh, nhitng photon dudc
phéng ra. Photon phéng ra ti phia nhung trongs6 dé nhiéu
photonhudng vaotruc quanghoccia thanh laser. Trong lic d6 ¢6
nhitng nguyén ti dang & trang thdi bi kich thich va cham nhau,
va do d6 photon ti€p tuc dugc phéngra, nhitng photon nay ndi
ti€p nhitng photon tru6c vé pha cling nhur vé huéng. Qua trinh
nay ti€p dién cho dé&n lic cdc photon chuyén dong doc theo truc
quang hoc va saunhiéu 1an phdn xa trd lai, mot phan ciia chiing
rdi bé ddura cia thanh laser. G ddy mot bd phan di qua kinh

phan chi€u bo phan, conbd phankhdcdude phdnxa tré vé thanh

laser c6 mot phdn chi€u 100%, miitra clia né dinh huéng cho

-l/
o
LF

st e

nhirng tia sdng dap 1€n nd.

Hinh 5.66 : Sdddnguyénlylam viéc clia laser
- Khi tia sdng dd xuyén qua kinh phdn chi€u ¢ daura, thi
hinh thinh mot tia ndi ti€p nhau, da dugc chuin truc rit manh.
Tia laser dugc hinh thanh nhu vay c6 thé dugc st dung nhula mot
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dung culam viéc & ch& d xung. Tia dnh sdng dudgc di€u chinh tiéu
cu, huéng vao mit phing clia vat gia cong, tuy theo kha ninghapthu
clia vatliéuma trén 16p bé mit sé& c6 nhiét do cuccao. Vidu: chi€u
vaomotkhdithantialasertrongchdc ldt sé c6 mot ngon Iita phut
1én cao va trong mot mili gidy nhiét do cuc bo c6 thé ting 1én
dé&n 8000°C.

- No6i tém lai, cdc photon trong diéu kién ndo d6, c6 thé kich
thich cdc nguyén ti cla vat chit va cdc phan ti hay nguyén
tf ndy sé& biic xa ra cdc photon thif cAp giong y nhu viy. Céc
photon thif cAp nay cling pha véi cdc photon ban dau. Nhu vy trong
vat chat c6 thé xut hién qud trinh nhan photon v bic xa ra séng
dién tlr véi budc séng nhat dinh. D6 12 nguyén li chung clia c4c loai
laser.

- Cicloaitialasertuy theo yéucauky thuat, cé thé §trong céc
moi trudng hoat tinh khdc nhau : m61i trudng khi, moi trudng
rin, moi trudng 16ng, mdi trudng badn dan.

+Moi truong khi : Loai Laser khi dugc phd bi€n khd rong
rai, sy kich thich phéng dién va diéu khién né tuong ddi don
gian. C6 3 loai laser khi : loai nguyén tif trung hoa, loai ion
hod va loai phin t&. Hién nay dugc diing phd bi€n nhat la
laser CO2. Laser khi CO2 c6 thé ding & dang tinh khiét va
néu thém vao cic khi N2 hodc H2 theo ti 1& nao d6 thi s& han
ché& dugc ton that do ning lugng biic xa nhiét va do d6 hiéu
suat clia laser khi CO2 ciing c6 thé dudc ting thém.

+ Méi trudng rdn : trong céc tia laser rin mdi trudng hoat
tinh 12 cha't rin thudng 1a hdong ngoc nhan tao (Meiman ché&
tao ra nim 1960). Ngoai hdng ngoc ra ngudi ta con st dung
mot s6 loai khdc nhu : hgp chat thuy tinh Né-6-din Nd, Cu-

ropi-Eu.
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+Mobitruong banddn : Trén 1y thuy&t mdi cip electron va 2
16 tréng gdp nhau, chiing sé& trung hoa véi nhau va phét ra
dnh sdng. Do hiéu suat clia mdi laser bdn din chiing ta c6
thé bi€n d6i dugc cong sudt cliia ching bing phuong phip
bi€n ddi dong dién kich thich vi vay dugc dp dung rong rii
trong cong nghiép dién tu.

- Laser dangldng chua ting dung dudgc d€ gia cong kim loai
ngay cé & trong phong thi nghié m. Hién nay ngudi ta dang ti€p tuc
nghién cttu @ng dung laser trang thdi rdn vao gia cong kim loai.
Phan 16n laser trang thdi rin ding thanh rubin nhin tao mau
hong (thanh héng ngoc). Theo so db khdi thi€t bi laser cho

thay vi tri dit vatliéu laser trong hé thong thi€t bi.

Hinh 5.67 : So @6 khdi thi€t bi Laser
a) Ngudn dién cao thé va tich trit ning lugng
b) Biéndp
C) Thanh hdng ngoc
d) Deén chdp
e) Tia laser
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5.3.3.  Thié&t bi va dung cu:

-Tréncdsd d6 mdy phattialaser dé gia congkimloaigdm
3 bd phan chinh :

+ DPAau ph4t tia laser.
+ Bo phin cung cdp dién va diéu khién.
+ B0 phan g4 dit chi ti€t gia cong.

- Pétaolasertrénvatthérintacd thé st dungcdctinhthé cla
c4c khodng chit khdc nhau hodc cdc thuy tinh ctia cdc chit cla cc
nguyén t5 hi€m, vi du : tinh thé hong ngoc (rubi), thuy tinh
neodim (Nd) .v.v.

- C6 nhiéu cdch phan loai laser, nhung thong thudng ngudi
ta phan loai theo vat liéu ciu tao nén mdi trudng hoat tinh cla
ching. C6 4 loai laser chinh : laser rin, laser 16ng, laser khi va
laser gama. Nhung thong dung nhat 13 laser rin (laser hong

ngoc).
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Hinh 5.65 :

Mguyén Iy gia cdng chiim tia laszer.
2)Bubng phin x7 dnh sdng
3)Pén phdt xung
4) Thanh hdéng ngoc
5)Girdng phdn xa todn phin
6) Girdng phdin xa 50%
7) Thi kinh hoi ty
8)Chi i€t gia cong
9) Bin gd
10} Té biao guang dién

- Laser khi CO, rat thich hgp trong viéc gia cong thuy tinh
hap thu toan phan bude séng 10, 6 um. D& cit dng thuy tinh ngudi
taginchiinglén gid d& c6 thé xoay xung quanh trucclia dng. Thai
gian cit phu thudc vao cong sud't clia tia laser, chiéu dai 6ng thuy
tinh nhung mdi xung thudng khong qud 1/10 gidy. BEé mitmdicit

khong birangniit, di€unayratquantrongkhi han kin cdc chi tiét
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thuy tinh v&i kim loai. Phuong phdp nay dugc tngdungrongrai
va c6 hiéuqud kinh t€ cao trong cdng nghiép sdn suat thi€t bi chan
khong, dén dién .

- Tap trung tia laser thong qua hé thdng ling kin va chi€u
1én mot dién tich nho thi c6 thé khoan 16 nhd trén vat liéu cé nhiét
d6 néng chdy cao. V& phuong dién 1y thuy&t thi & diém chi€u l1én
bé mit vatliéu, dudng kinh (d) ctia chAm sdng cd bing chiéu dai
song. Thuc t& c6 thé tao ra chdm sing c6 dudngkinh 100-250
um. Cudng dd 4nh sdng da dugc tip trung bing ling kinh gdp 40
lan cudng dd 4nh sdng mit troi.

- C6 thé khoan 16 c6 dudng kinh 2-5 yum bing hé thong ling
kinh hoi tu va hé thong diéu chinh co khi. Gia cong 16 16n hon vai
mm, thiding mdtlingkinh. Kimloai& 15 gia congbdc thanh hoi
kim loai, ¢6 thé diéu chinh do siu cua 15 bing cich dicu chinh thdi
gian va so lan xung phéng tia laser.

- Hién nay ngudi ta di cdi ti€n va tao ra may gia cong tia
laser di¢u khi€n bing s6. D6 1a may CNC, loai mdy naycho phép
ta gia cong chinh xdc va thuén Igi khi gia cong nhitng hinh
ddng phtc tap. Mdy tia laser thudng dudc ch€ tao theo dang
mdy khoan, mdy han, mdy cdt dit. Céc loai mdy méi thudng sy
dung ccong nghé NC/CNC d€ diéu khién chuyén dong ctia ban
mdy mang phdi theo toa do X,Y. Khi can thi€t ngudita cling ch&
taomdy tia laze di€ukhién CNC 3 toa dd vdiviéc st dungbd noi
suy dudng thing va dudng cong.. ..

- Hinh 5.69 gidi thiéu sd dd cau tric cia mdy laze CNC
SCM-1000 ctia haing FEHA GmbH (Piic).M4y ding diu laze 1
diing ngudn laze khi CO,. Tia laze dugc din qu a guong chin
dong 2, guong dong 3 d&€n hé ling kinh hoi tu 4 d€ tic dong vao
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bé mitchiti€t gia cong 5 qua dau citlaze 6. vatliéubi boc hdi
trong qud trinh cit dudc thdi ra ngoai bing khi nén. Khinén
dudc dua vao cit qua 6ng 7. D€ ting hiéu qua cit trong trong
motsd vatkiéu ngudi ta sit dung oxy thay khong khi.
- Thong s6 k§ thuit ctia mdy CNC-1000 gdm c6 :
+Congsudtmax:1 kW
+Budcsong:10,6 pum
+Vantoccitmax :8 m/phiit
+Kichthu6cmdy:5,2x2,2x1,7 m
- Hé thong CNC diéu khién hai toa do clia ban mdy
8 v61do chinh xac dich Chuyén la 2 um.
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Hinh 5.69 : So @6 may tia Laser CNC
5.3.4. Cac thong sé cong nghé :
a. Khd niing gia cong 1dbiing tia laser tuy thudc vao kha ning hap
thu cla vatliéu dugc baonhiéu lugng 4nh sdng va nhiét do can thi€t
dé lam boc hoi vat liéu. PO ciing ciing nhu nhitng tinh cha't kim loai

hoc khong c6 ¥ nghia gi. Nhung kha nidng din nhiét ciia vatliéu
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lai c6 4nh hudng rat16n d&€n kha ning gia cong, c6 thé gia cong mot
cdch dé& dang 16 kh4 siu trong thép khong i, con v6i dong thi rat
khé gia cong, tham chi chi ¢ thé khoan v6i do sdu nhat dinh, hon
nita thi khong dudc. D6 1a vi ddng din di nhanh lugng nhiét sinhra
tir ning lugng dude hap thu vao, va do d6 khong thé datdénnhiétdo
boc hoi true khi ning lugng 16n cla tia laser phan phdi vao kim
loai.

b. Trong giai doan sau qud trinh phat néng ting 1én rit manh
va nhiét do tod ra moi hudng tir 15 khoan. Tir d6 c6 thé thdy ring
dudng kinh ctia 16 s& 16n hon dudng kinh cta tia laser, sy khacbiét
canglénnéuthdigianchi€utialasercangdai.

c. Ning lugng can thi€t d€ boc di 16p bé mit trén ciing phu
thudc vao loai vatliéu. VAt liéu nao c¢6 khd ning phan chi€u tot,
nhiét do soi cao, ti trong 16n, t nhiét 16n, thi 16p bé mit khé bi
bdc di. Can phai diéu chinh chinh x4c ning lugng cda chim tia
laser d€ c6 thé khoan mot 18 c6 kich thudc da cho. Tuy thudc
vao tdc d) cung cap ning lugng, ma qud trinh nung néng, néng
chdy hoic bdc hdi c6 thé dién ra hay khong. Qua trinh diéu chinh
nay thong thudng dugc dién ra bing céch thay ddi thdi gian xung

cua tia laser

5.3.5. Uu - Nhugc diém - Pham vi @ng:
1) Uu dié€m :
- Khong cin ding budng chan khong.
- Khong c6 van dé dién tich trong moi trudng.
- Khong c6 phong xa ronghen.
- Cong suat bifc xa cao, qud trinh cdt khong phu thudc vao

2 At 1A A 2 2 e N < . 2 A
¢ tinh ctia phdi liéu, nén nd c6 thé khoan, han, cat ddt cac vat
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kiéu c6 dd bén cao, phi kim loai, khé gia cong bing phudng phdp
truyén thong.

- Thdi giannung néng vatliéu ngdn, viing chiu tdc dong hep,
v€tcdtnhd, itbi€n dang, nén ddm bdo do chinh x4c va chat lugng
bé mal gia cong cao.

- Khong ding dung cu cit, khong c6 luc cit.

- Cit dugc nhitng bé mit phic tap, & vi tri khé ti€p cin.

- Chinh nhitng vu diém nay ma phuong phdp gia cong bing
tia laze dang dudc quan tAim phét tri€n ching nhitng trong nganh

ché tao mdy, ma con trong nganh truyén thong, y hoc, do ludng

2) Nhugc di€m :

- Hiéu sudt rat thap (dudi 1%).

- V6imotsd loai tia laser, khé hodc hoan toan khong c6 kha
ning diéu chinh cong suit ra.

3) Pham vi ng dung :

- Trong cong nghiép laser dugc st dung vao viéc han,
khoan, cit... cic loai vat liéu c6 dd néng chdy cao k€ c4 phi kim.

- Gia cong bing cham tia lade rit c6 hiéu qui doi véi 10
nhé. Pudng kinh 15 nhd nhat c6 thé dat 4:m. sit dung chim tia
lade c6 thé gia cong dudc cdc vat lieu khiac nhau nhu kim loai,
thach anh, kim cuong, rubi, v.v Chiéu sau 18 gia cong c6 thé dat
12,7 mm. Khi gia cong dudng kinh 16 0,1-0,2 mm thi d chinh
xdc ¢ thé dat 2-5 :m.

- Laser con dudc dung dé kiém tra chit Iugng cdc sén phim
diic, ki€m tra d6 tinh khié't ctia chat 1dng hoic khi, cdc sdn phim
dién ta.

- Trong y khoa laser dudc tng dung trong viéc gidi phau,
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diéu tri bénh bong vong mac mit, khoan ring, chAm ciu.
- Ngoaira laser con thim nhap vao cudc song clia ching ta
qua cdc bing tir, mdy in laser, mdy photo laser va nhiéu tng

dung khac ntta . . .

5.4 Gia cong bang tia Plasma (Plasma Arc Cutting -
PAC)
5.4.1. Khdiniém cd ban :

- Véphuongdiénvatly,Plasmala chdtkhida phanhdy va ion
héa manh, titc 12 hdn hgp clia phan tif, nguyén i, ion va dién tir
theo mot ti 1& nhatdinh.

- Mot vat chit ¢6 trang thdi Plasma néu dong ning trung
binh (W) clia cdc phan ti hat 16n hon thé ning ion héa (U) (bit
dau) c6 sy phan hlly nguyén ti, dién tit tdch ra tir hat clia nguyén
t, ion dugc ciu thanh, nhung nhé hon 106 eV. Plasma 1a mot
trang thdi vat chat thit tw, 12 hdn hdp c¢6 n thanh phan (ion, dién
tif va phan ti trung tinh).

- Gia cong bing tia Plasma 1a cong nghé dung tia Plasma
sinh ra tit hd quang chdy giita catod va anod (vt gia cong diu

phun) hoic biing tia hd quang Plasma.
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5.4.3. Nguyén ly gia cong :

- La phuong phdp gia cong dung dong plasma c6 nhiét do tu
10.000 — 14.0000 C dé cit kim loai bing cdch 1am cho né néng
chdy cuc bo tai vi trf va viing 4p luc cda dong khi ddy phan kim
loai néng chdy ra khdi vi tri d6. Qua trinh cdc plasma dugc chia
lam 2 phan :

+DAu tién dong khi néng lam néng chdy va xuyén thing
vat liéu.

+Sau d6 dong plasma dudgc dich chuyén theo dudng din
da dugc vach sin dé cit vat liéu.

- Dong plasma 1a mdt hdn hdp khi cia cic electron ty do,
cdc ion dudng, nguyén t va phan ti. Cdc loai khi thudng dung
d€ tao plasma 14 nitrogen, Argon, Hidrogen hay hdn hgp cdc khi
nay. Dong plasma dugc phdt sinh gitta di€n cuc (Catod) bén
trong voi phun (thudng 13 tungsten) va chi ti€t gia cong (Anod).

- Dongplasma di qua dong nudclamngudid diu voi phun va
n6 dugcthuheplaithanhtiadéticdongtructi€pvaovitri yéucau.
Tia plasma dén chi ti€t gia cong c6 van tdc cao va nhiétdo cuc
néngtaitim clia nd, nhiét do nay di d€ citdirt mi€ng kim loai day
155,4mm.

5.4.4. Dung cu va thiét bi gia cong :

- Ho quang Plasma dudgc dung trong nhiéu thiét bi nhu
han, cit, tién: trong phin nay xin gidi thiéu thiét bi tién
bing plasma.

- Qud trinh xdy ra khi tién bing plasma khong phaila qud
trinhtod nhiét, tic1akhongnungnéng vatliéucinliydima ding
tia plasma cu'c manh va mat do tip trung cao 1am néng chay bé

mit gia cong, bing dong ning né ddy kim loai dd néng chiy.
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- Pétiénthinéndung dau phun cé hd quang trong, vi trong
trudng hdp nay dién cyc dude lam mat bing nudc ndi véi cuc Am
clia ngudn phat dién mot chiéu va tir dién cuc d6 né qua dién cuc
clia voi phun voi cuc duong clia ngudn phat.

- P& cho qué trinh dudc dn dinh thi phai gitta géc nghiéng
giita voi phun plasma v6i mit phing thing géc v6i mit gia
cong khodng 60°.

e
‘%%}

\x
E‘ -y |

Hinh 5.71 :

Chuyén dong tuong ddi clia ddu phun Plasma so vdi

vat giacdng

Hinh 5.72 :
Vi tritudng doi ctia ddu phun Plasma so véi vat gia cong

5.4.5. Cé4c thong s6 cong nghé :
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- Viécdiéuchinhkhodng cdch giita dau phun va chi ti€t gia
cong 1 quan trong. Kich thudc ctia mot dién cuc c6 thé dugc
diing dé gia cong vatliéu cé bé rong hay bé day bing cich diéu
ching thich hgp cdc thong s6 nhu mic ning lugng, loai khi, tdc
d6 phunkhi, tdc d6 dichuyén ctia dduphunva géccit

- Bing thuc nghiém ngudi ta tim ra nhitng tri so t5i uu véi
nhiéu vatliéukhdcnhau. Badng5.11 chota cdc trisd cu thé.

- Pé€ céc bign dang di vach sin c6 thé di¢u khién voi phun
plasma biing tay , tuy nhién do chinh xdc khong cao. P& cii
thién di€u ndy ngudi ta cho gin diu phun plasma vio mdt tay
may dudc diéu khié€n bing chudng trinh s& nhu vay khong
nhung ting d0 chinh xdc mi toc do cit ciing dugc ting lén.
Phuong phdp gia cong biing hd quang plasma c6 thé cit dudc
bat ctt kim loai din dién ndo, cdc vat liéu thudng cit biang hd
quang plasma la thép cacbon, thép khong ri va nhom.

- Uu di€ém cda cit hd quang plasma diéu khién biing
chuong trinh s6 1a t6¢ d9 cao.T6c do cit doc theo mdt dudng din
nio c6 thé 1én dé&n 0,182 m/s cho mi€ng nhom day 6,35 mm;
0,085 m/s cho mié€ng thép day 6,35 mm. Tdc do cit nay gidm
dan véitAm vatliéu day hon . Vi du t&c d6 t6i da khi cit mdt miéng
nhém day 100 mm Ia 0,0085 m/s.

- Khi st dung tia Plasma, ngoai cdc bién phdp an toan lao
dong d6i v6i cong nhan con cin thém nhitng qui dinh nghiém ngit
dé dé phong tai nan. Pién 4p khong tai cia ngudn 1 100- 400V,
diéndplamviécla 80-120 V, c6 nguy cddién giat, can chi ¥ ndi
da't va cach dién tot, dong thdi ting cudng c4c bién phdp chdng
néng va chdng biic xa (tiarongen, tia hdng ngoai, tia cuc tim . .
).

- CAn dic biét chd y chdng ngd doc, chdng nd gaz. Trong
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qué trinhlamviéccé nhitng chdtnéng va hdiddcsinhra,nén chd

sdn xudt can chd y 1ip hé thong thong hoi manh. Ciing cin lo

viéc chong tdc dung cia ti€ng On.

Bang 5.11 : Cdc thong so thuc nghiém tién bing hd

quang plasma.

vat  liéu | Tinh | Cudng |Pién [ocdd | Tocdd |Lugng | Cong
can gia | chait dodong [p ho|(m/ph) |ti€ncda it liéu| xual
cong gia |dién (A) |quang vOi phunlldy di (ma
cong (V) (mm/s) luc)
Inoel [[inh 300 100 12 4 65 145
Tho 1170 90 23 125 | 11 50
Rone 4 [Tinh 325 05 16 4 80 130
Thd  bag 90 32 2 |32 250
Hasleney [inh 200 100 9 25 56 110
Tho {140 130 18 1.25 11 250
Thép [[inh 300 90 15 4 72 130
khong ridicTho  |170 92 61 1 |32 P50
bi€t ciing
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5.4.7. Pham vi dng dung :

- Hau hét ¢ng dung cla gia cong bing plasma 12 gia cong
cit tAim kim loai.

- Dot 16 hay gia cong cit doc theo nhitng dudng din xdc
dinh

- C6thé gia cong dugc biing tay hoic bing diéukhién CNC.
- C6 thé gia cong bat cf kim loai ndo. Nhu : thép cacbon,
nhom, thép khong gi.

Cau héi on tap:

1. Trinh bay nhitng khai niém co ban, nguyén ly hoat dong,
pham vi Gng dung cua phuong phédp gia cong tia Iura
di¢n?

2. Trinh bay nhiing khai niém co ban, nguyén ly hoat dong,
pham vi tng dung cia phuong phép gia cong tia di¢n tu?

3. Trinh bay dugc nhitng khai niém co ban, nguyén 1y hoat
dong, pham vi rng dung ctia phuong phép gia cong bang
Laser?

4. Trinh bay dugc nhitng khai niém co ban, nguyén ly
hoat dong, pham vi img dung cua phuong phép gia
cong bang tia Plasma?

186



TAI LIEU THAM KHA O
[1]. TS. Binh Van B¢. Cac phuong phap gia cong dac biét, NXB

PHQG TP.HCM.

[2]. PGS. TS. Pham Ngoc Tuén — ThS. Nguyén Vin Tudng. Cac
phuong phap gia cong dic biét. Nha xuét ban Pai hoc qudc gia TP.
H6 Chi Minh.

[3]. PGS.TS. Truong Ngoc Thuc. Cac phuong phép gia cong mdi,
NXB TP.HCM, 1995.

[4]. PGS. TS. Nguyén Trong Binh - TS. Nguyén Trong Hiéu. Céng
nghé ché tao may. Nha xuat ban Giao dyc Viét Nam, 2011. (Danh
cho sinh vién cac truong Cao dang va Dai hoc)

[5]. TS.Nguyén Huy San. Cac phuong phap gia cong dién 1y, dién
héa, DH BK Tp.HCM, 1992.

[6]. TS.Vii Hoai An. Gia cong tia lira dién CNC, NXB KH&KT,
2005.

187



