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PHUONG PHAP GIA CONG PAC BIET la mon khoa
hoc chuyén nganh co khi ché€ tao mdy.

Phuong phdp nay ra ddi nhiam thay th€ gidi quy€t cho cac
phuong phdp gia cong cd di€n nhu : Tién, Phay, Bao, Khoan,
Khoét, Doa, Mai, Xoc, Chuét, . .. Vi gia cong c6 dién gia cong
khong dugc hodc gia cong khong dat hiéu qud kinh t&€ — k§
thuat doi véi vat liéu méi, do vat liéu méi c¢6 dic diém : Do
ciing va dd bén cao, Khi ning chiu va chdng mai mon cao,
chiu dung t6t trong mdi trudng hod chit, . . .

PHUONG PHAP GIA CONG PAC BIET c6 khd ning
gia cOng tit cd vat liéu mdi v6i bat ky cd tinh nao, gia cong
hau hau hét cdc chi ti€t phifc tap, ti€t kiém dudc nguyén vat
li€u, dat d§ chinh xdc cao va hoan toan cd khi hoa, ty dong
hoa.

PHUONG PHAP GIA CONG PAC BIET dugc xay
dung tudng minh vé co s 1y thuyét, nguyén ly 1am viéc, kha
ning cong nghé, dic diém ky thuit, khd ning &ng dung, . . .
clia cdc phuong phdp gia cong mdi, tao di€u kién thuan 1gi cho
doc gid quy hoach & thuc tién sin xuit.

Quyén sich PHUONG PHAP GIA CONG PAC BIET
dudgc hoan thanh sau nhiéu nim tham khdo, nghién cttu va
giang day ¢ Pai hoc Cong Nghiép TP.HCM. Ngoai chic
ning gido khoa cho cdc hé Pai hoc, quyén sdch con 13 tai liéu
nghién cttu cho cic Ky su, hoc vién Cao hoc va cdn bd k¥
thuat trong nganh ché tao may.
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Tac gia xin chian thanh cam on :

Ban Giam Hiéu truong Pai hoc Cong Nghiép
TP.HCM

Ban chi nhiém Khoa Co Khi ciing dong nghiép ludn
dong vién, gitp dd va tao moi diéu kién thuin 1gi cho Tdc gid
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’
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doc.
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Chuong 1

TONG QUAN VE CAC PHUONG PHAP
GIA CONG DAC BIET

Muc ti€u : Sau khi hoc nghién citu xong chudng nay, ngudi
nghién cttu c¢6 kha ning sau
- Hi€u nhu ciu vé phuong phdp gia cong dic biét.
- Phian loai cdc phuong phdp gia cong.
- Bi€t dugc diic trung cdc phudng phdp gia cong dic biét.
- Hi€u biét tinh uvu viét clia phuong phap gia cong dic
biét.

I. Nhu cau vé cac phuong phap gia cong dac biét :

- Céc phuong phédp gia cong truyén thong, vi du nhu : tién,
phay, bao, khoan, khoét doa, . . . dung dung cu cit d€ tich
phoi ra khdi bé mit gia cong nhd bién dang phd hiiy (IuGi cit
cua dung cu cit c6 hinh ddng hinh hoc xdc dinh hodc c6 hinh
dang hinh hoc khong xac dinh). Ngoai cac phuong phdp gia
cong truyén thdng ndy, c6 mot ho cdc phuong phip gia cong
st dung nhitng cd ché& khac dé tich phoi trong sudt qua trinh
gia cong. Thuat ngit “Gia cong dic biét” lién quan dé€n nhém
ciac phuong phdp gia cong tdch luong du biang ky thuat khéc,
st dung ning luong cd, dién, nhiét, hdéa, hoic két hop céc
dang ndng lugng nay. Pdc bi€t, nhitng phuong phdp nay khong
stt dung dao cdt khi gia cong thong thudng.

- Céc phuong phép gia cong dic biét dugc st dung rong rai
tr sau th€ chi€n th hai nhim ddp ¢ng nhitng dang gia cong
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ddc biét va méi ma cidc phuong phdp gia cong truyén thong
khong thé gidi quyét dugc.

- Nhitng nhu ciu va tam quan trong vé mit thuong mai lin
cong nghé clia cdc phuong phdp gia cong dic biét bao gdm :

+ Nhu cdu gia cong nhitng vat liéu kim loai hay phi kim
loai mdi phat trién. Nhitng vat liéu mdi nay thudng cé céc tinh
chat dic biét nhu sifc bén, dd citng va dd déo cao, rat khé gia
cong bing nhitng phudng phdp cit got thong thudng.

+ Nhu cAu gia cong nhitng chi ti€t hinh hoc phifc tap, bat
binh thudng, khé hoic khong thé gia cong bing phuong phip
truyén thdng.

+ Nhu ciu tranh 1am hédng bé mit cda chi ti€t do sy xuit
hién cla cdc &ng sut phat sinh trong gia cong truyén thdng.

- Trong céc thi€t bi bay, ngudi ta thudng st dung vat liéu cé
dd bén cao. Trong s6 d6, c6 thé ké tdi 1a : hop kim Titan, cic
loai thép d6 bén cao va siéu bén, cdc loai vat liéu phi kim loai
(Composite, sgi thuy tinh, . . .). Cac hdp kim Titan ¢6 cung do
bén v6i thép hgp kim ding trong ché tao mdy nhung khdi
lugng riéng chi bing mdt nita, ddng thdi c6 tudi tho chdng dn
mon cao trong hau hé&t cdc moi trudng khic nghiét. Gia cong
cit got cdc chi ti€t 1am bing nhitng kim loai mdi 1a rat khé
khin va trong mot sd trudng hop 1a khong thé dudc. Vi ly do
dé khi thi€t k&€ mdy mdi, doi khi ngudi ta sit dung vat liu c6
tinh chit s& dung chwa phéi 12 hoan thién nhu mong mudn
nhung lai cé tinh chit cong nghé dat yéu ciu. Piéu nay lam
gidm di cdc dic tinh 1am viéc va dic trung chit ludng clia
mdy. Vi vay trén th€ giSi hién nay, tuong ng véi cdc vat liéu
mdi dudc phdt minh, ngudi ta phdi tich cuc tim ki€m cdc
phuong phép gia cong méi d€ gia cong nhitng vat liéu nay.
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Hinh 1.1 :
Mo6i quan hé tuong hd giita cdc tinh chdt co-1y cla vat liéu
bén néng (a) va c6 dd bén cao (b) vdi kha ning gia cong
bing cit

II. Phan loai cac phuong phap gia cong dac biét :
Céac phuong phédp gia cong dac biét dugc phin loai dva trén
ning lugng chi y€u dwa vao viing gia cong. Do d6 dugc chia
lam 4 nhém chinh : CG - PIEN - NHIET - HOA.
1. Nhém co':

Ning lugng cd § ddy c¢6 dang khac véi tdic dong cua mdt
dung cu cdt thong thudng dudgc st dung trong cdc phuong phdp
gia cong truyén thdng. Sy mai mon vt liéu cda chi tiét gia
cong bing dong hat mai hay dong luu chit (hoic k&t hgp ca
hai) chuyén dong véi van tdc cao 12 mdt dang tdc dong cd dién
hinh cla phuong phdp gia cong nay.
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2. Nhom dién :

Nhirng phudng phdp thudéc nhém nay st dung ning lugng
dién héa dé tich boc vit liu, cd ché ngudc lai v6i qud trinh
ma dién.

3. Nhém nhiét :

Phuong phap nay dung ning lugng nhiét tic dung vao
nhitng bé mit lam viéc véi dién tich ti€p xtic nhd lam cho 16p
vat liéu nay bi tdch ra bing cdch néng chdy hoic bay hoi.

4. Nhém hoa :

HAau hét cdc vat liéu (dic biét 1a kim loai) déu dé bi tic
dong héa hoc bdi mot vai chat axit hodc chat in mon nao dé.
Trong gia cong héa, ngudi ta st dung su in mon dé d€ béc
tdch 16p vat liéu & mot viing nhé trén bé mit chi tiét, trong khi
nhitng bé mit khdc khong gia cong thi dugc bdo vé.

. Pac trung cua cac phuong phap gia cong dac
biét :

- Bing dudi ddy néu 1én mot sd tém tit cia cdc phudng
phdp gia cong dic biét. Khi khdo sit nhitng bdng nay ta can
nhic lai thong s6 clia phuong phdp tién truyén thong : Do
nhdam bé mit dat tr 0,81+6,1 um, tdc do béc vat liéu tir
2,73+1,6 m3/s, toc do vong tor 1001000 vong/phit, dd chinh
xédc c6 thé dat dugce tir 0,05+0,08 mm.

- Pic trung cua phuong phdp gia cong dic biét 1a ¢6 ning
suat béc kim loai thadp so v6i gia cong cit got, c6 cong suat
riéng rat cao, dat do chinh xdc gia cdng cao & nhitng tdc do gia
cong thap, va thudng thi it Am hdng bé mit vat liéu hon so véi
phuong phdp gia cong truyén thong.

Trang -10 -



PHUONG PHAP GIA CONG DAC BIET
WWW.Docmienphi365.com

Bang 1.1 : Phuong phép gia cong dic biét bing phuong phap

ca.
| Nang suat Cogg VaAn toc gia Do
P06 nham Lo suat cong hay ,
3 X . bdoc kim . . chinh
Phuong phap | bé mat ] riéng van toc .,
loai 3 . . xac
(pm) (dm*/ph) (HP/cm®.| thim nhap (mm)
PV | ph) | (mmph)
Gia cong dong ) - - 0,025 +
hat mai 0,76+7,6 Thap Thap 0.1524
Giacongbdng | 41 ¢ | R4t thap Phu thuoe | 127
tia nuéc vat liéu
Giacongtia | o5 19| 16.10° 1522540 | 0,12
nudc ¢6 hat mai
Giacongbang | ) 161 08.10° | 122 | 05:38
siéu Am

Bang 1.2 : Phuong phép gia cong dic biét bing phuong phap

dién hoa.
Po Cong | Van toc gia
Phuong | nham | angsuat | suat | conghay | .
hi ba miit boc kim loai | riéng vian toc xéc (mm)
phap () (dm¥ph) |(HP/cm®.| tham nhap
ph) (mm/ph)
0,001 (W,Mo)
Gia cong 0,0026 (CI) 0,0254 =
4+1 2,54+12
dién hoa 0.4-1.8 0,002(thép,Al) 500 >3 7 0,1254
0,01 (Cu)
Gia cong 0,00016 (CI)
e oaen ) 0,002 (Al) . 0,0127 +
ma;éd;en 0,2+0,8 0.0042 (Cu) 1,5+3,05 0.1524
0,0021 (Fe,Ti)

Lam sach 0,0254 hay
bavia bing| 0,4+1,6 1,5+3,05 | 5% dudng
dién hoa kinh 16
Trang -11 -
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Bang 1.3 : Phuong phép gia cong dic biét bing phuong phap
nhiét.
Phuong | nhim | béckim | o MENAY | B chinh
, N ] riéng van toc ,
phap bé mat loai 3 . .| xac (mm)
(wm) | (dm’/ph) (HP/cm®.| tham nhap
ph) (mm/ph)
Gia cOng
bing tia Itta | 0,8+2,6 2,5 12,7 0,004+0,05 0,12
dién
Gia cong cit
N ) (0,16+0,5) ) 0,0025 +
day 'FlAa Ita | 0,8+1,6 102 2,5 100+254 0.005
dién
Gia cong )
bing cham | 0,8+6,3 | 0,8.10° 609 152 0,005
Ao 0,025
dién tu
Gia cong )
bing tia 0,8+6,3 | 0,5.10° 3658 2,54+101 0.0127 +
0,013
Laser
Gia cOng
bing dong hd
0,6+12,5 0,16 1,25 2,54+304 0,5+3,4
quang
Plasma

Bang 1.4 : Phuong phép gia cong dic biét bing phuong phap

héa.
DI\ o , A t/\’ .
20 | Nang | o o cuat | L AntOCEA o hinh
Phuong | bong |suit béc N cong hay van ,

, R ] riéng R R xac
phap | bé mat| kim loai (HP/em?®.ph) toc thaim nhap (mm)
(wm) | (dmY/ph) PV (mmvph)

Gia cong Ning lugng 0,025 +
1,6+ i 25+
héa ,6+6,3 0,5 héa 0,025+0,05 0.15
Giacong | 1,6 + 537+2150 0,025 +
1+
quang héa| 6,35 0.5 (A/m?) cong 0,01:0,05 0,05
suat 1 chiéu

Trang
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IV. Tinh uu viét cua cac phuong phap gia cong dac
biét :
So vdi nhitng phuong phép cit got thong thudng, cdc phucng
phép gia cong ddc bi€t c6 nhitng dédc tinh vu viét sau day :

1. C6 khd ndng gia cong tdt cd cdc logi vt liéu véi bdt ky
tinh chdt co Iy nao vi chiing khéng dnh hudng nhiéu dén ndng
sudt va chdt lugng.

Py 13 di€m ndi bat nhat.

2. Khéng can sit dung cdc dung cu chuyén ditng hodc cdc
vat lieu mai (trie phuong phdp co dién héa).

3. Tiét kiém rdt I6n nguyén vat liéu : nhat 1a khi gia cong
d4 quy nhu hong ngoc, kim cuodng, thach anh va cic loai vat
liéu don tinh thé ding trong cong nghé ché tao transitor.

4. Pat dj chinh xdc gia cong cao : c¢6 thé gia cong cic 16
cuc nhd hoic cdc 16 doi hdi do chinh xdc cao tir 2+5 pum, gia
cong cic 6ng din cla hé thdng thiy luc yéu ciu khdng c6
bavia hodc v€t xudc & cac khép noi.

5. C6 thé gia cong titng chd trén mot chi tiét rdt 1on

6. Co khd ndng hoan toan co khi héa va ty dong hoa, ndng
sudt cao.

DPi€m qua cdc dic tinh wu viét k€ trén, ta thdy trién vong
cua cdc phuong phdp gia cong dic biét rat to 16n. Hién nay &
cdc nuSc cong nghiép tién ti€n da ché& tao nhi€u loai mdy
chuyén dung cho titng phuong phdp gia cong va da st dung
rong rdi trong nganh ché€ tao mdy.
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Chuong 2
CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO

A - PHUONG PHAP GIA CONG BANG
SIEU AM :
( Ultralsonic Machining - USM )

Muc tiéu : Sau khi hoc nghién citu xong chuong nay, ngudi
nghién cttu ¢6 kha ning sau
- Hi€u khdi niém gia cong bing siéu am.
- Hi€u, bi€t nguyén 1y gia cong bing siéu Am.
- Tudng minh vé co s& 1y thuyét gia cong bing siéu Am.
- Bi€t tudng tan cdc thong sO cong nghé.
- Tudng minh mot s6 cong nghé gia cong bing siéu Am.

I. Khai niém :

- Gia codng bing siéu 4m 13 truyén dao ddng vao ving cit
dudi tan s siéu Am. Dao ddong nay va dip vao hat mai, hat
mai va dap vao viing cit tao nén bé mit cin gia cong.

- Siéu Am 13 s6ng dan hoi c6 tan sd tir 20 kHz + 1 GHz,
nhung ding dé gia cong chi véi tan s6 tir 1530 kHz. M4y siéu
am dung dé€ gia cong cdc chi ti€t ché tao tir vat liéu ciing va
don nhu thiy tinh, gdm s&, d4, germani, hop kim cing, kim
cuong .v.v.

II. Nguyén 1y gia cong :
- Gia cdng bing siéu 4m cdc vat thé rin chi yé&u 1a dng
dung tdn sic cta siéu Am.
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- Gia cong bing siéu 4m cdc vat thé rin thuc chit 13 dng
dung su co sdt ¢ hoc cila moi trudng hai pha dé tao nén tic
dung gia cOng.

- Gid thi€t trong modt mdi trudng chit 1dng tdn tai chat rin
c6 sdi x0p. Dudi tic dung clia séng siéu 4m c6 tin sO trung
binh, cdc phan t ctia chat 1dng chuyén dong theo diing chuyén
dong cta Am trudng, con phan t chat sdi thi ddng yén. Sau do6
do tdc dung co sat clia chat 16ng, c¢6 nhitng phin t nhd roi
rung tif cdc sgi vat thé rin. Ngudi ta c6é thé ting cudng tic
dung d6 bang cach ric thém vao bot thach anh min nhu 14 mot
pha tht ba. Cdc bdt thach anh citng, sic canh, 16 ling sé&
chuyén dong theo Am trudng, va chat 16ng véi mic do chuyén
dong nhiéu hay it tuong Gng véi kich thuc cla ching. Trong
qué trinh chuyén dong, chiing got gitia vat thé rin.

| 6
6N
|
Hinh 2.1 :
r”’4 Nguyén ly gia cOng
| 1
I it
e

- Nguyén Iy gia cong mot cach tong quat :
. Dao dong c6 tin sd tir 18-30 kHz dudc mdy phat siéu Am
(6) truyén dén bd bién tir (5). Tai day dao dong bién thanh dao
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dong co hoc, c6 cung tin sO, con bién dd dao ddong trong
khodng 5+10 um, dé€ c6 thé nhan dudc bién do dao dong cin
thi€t cho viéc gia cong 30+80 pm can phdi cé thanh truyén (4)
dit sau bd bién tir (5).

. Dung cu (3) ¢6 hinh dang theo yéu ciu gia cong dudgc
1ip vao diu cla thanh truyén (4). Dung dich hat mai (7) dudgc
dua vao viing gia cong & phia didu dung cu. Tdng hgp chuyén
dong (2) dugc g dit trén ban mdy (1) ban may c6 thé chuyén
dong theo hai phuong thing ding do ddu mdy thuc hién.

. Khi chi ti€t gia cong c6 dinh thi c¢6 thé gia cong dugc 16
thong hoic 10 khong thong, 10 dinh hinh hodc cong, cit ranh,
cit ddt . . . n€u cung cip cho phoi hoic dung dich thém mot
chuyén ddng phu thi c6 thé thuc hién dugc cidc nguyén cong
phay, mai, ti€n, cit ddt, cit riéng.

- P& gia cong bing siéu Am, cAn phai c6 mdy ph4t siéu am.
Siéu Am dugc din vao dau bié€n tir d€ tao nén cic dao dong co
hoc c6 bién do cAn thiét. Thi€t bi nay 1am viéc trén cd s§ su
thay ddi chiéu dai cia mot s& kim loai (hién tugng “co ngin
nhiém tir”) nhu sit, nikel, cobal va cdc hdp kim cua chiing,
dudi tdc dong cua dién trudng hodc tur trudng. Hién tugng nay
dudc goi 12 tir gido va diu bi€n tir 12 thanh phin chinh y&u
trong may gia cong biang si€u Am.

- Nguyén 1y 1am viéc clia dau bi€n tir dugc trinh bay nhu
hinh 2.2.

Dong dién c6 tan sd cao clia mdy phdt siéu Am dudc dua
vio cudn diy kich thich 2 tao nén tif trudng thay ddi cé cling
tan so tdc dong vao 16i 1 cda bd rung dong. Loi 1 dugc ché tao
tr cdc tAm kim loai c6 tinh tir gido. P€ st dung dic tinh tir
gido tdt hon, ta tao thém mot tir trudng khong ddi bing hai
cudn day tir héa 4 Iip trén 18i tir 3. Dao dong doc xuat hién do
tif gido trong bo rung dong c6 bién do tir 5+10 um dudc truyén
qua thanh truyén 6. Thanh nay dugc lip giita hai vong kep 5,
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lam nhiém vu khué&ch dai bién do dao dong 1én gid tri can
thi€t 1a 30+-80 um va truyén dén dung cu cit 7 1ip & cudi thanh
truyén.

Dung dich hat mai dugc dua vao gitta mit dung cu cit 7
va chi ti€t gia cong 8. N6 chuyén dong vdi tin sd cao, tao nén
va dip 14y di lugng kim loai trén bé mit chi ti€t. Hat mai
thuong dung 1a carbid bo, carbid silic, Corun, kim cuong c6 cd
loai tir 280+400. Chat 16ng mang hat mai c6 dang huyén phu
c6 thé 1a nudc, dau lta, dau cong nghiép. Dung dich mai dudc
dua vao vung gia cong dudi dang tudi. Trong trudng hdp gia
cong 16 sdu hon Smm, phdi dung dung dich c¢6 4p sudt dua qua
10 dugc hinh thanh bén trong dung cu hoidc chi tiét gia cong.
Vat liéu dung cu thuong dung la thép 45, 40Cr, Y8A, YI0A
.v.v. Khi gia cong hgp kim citng, ning suit c6 thé dat 200
mm’If; dd nham 0,16<R,<0,32 pm, dd chinh xdc gia cong
0,02+0,04 mm.

4 3 1 3 4
i Lt £
-

e

1
\ 1 l

s[m .
| P |1 |IC <]
|

Hinh 2.2 :
S¢ @6 Pau bién tu

9
___._,_,..-—""N

| v @

i
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. Co sé ly thuyét cia gia cong bang siéu am :
1) Mét so khdi niém co ban :

- Nguén dm 1a mot vat dan hdi, néi chinh x4dc hon 13 mot
moi trudng dan hdi c6 thé tao ra va truyén dao dong vio moi
trudng ti€p xic véi né.

- Am lugng 13 cong suit Am tinh trén don vi dién tich bé
mat (erg/s.cm2 =10~ W/cmz).

- Ap sudt dm 13 4p sudt Am sinh ra trong moi trudng do sy
dao dong 4m (dyn/cm2 = bar).

- Cuong dé dm 1a mot thong s6 vat ly do Am ludgng va dp
suat xdc dinh (phon).

- Am nghe dudc c6 tin s6 tir 20 Hz dén 15 kHz. Am ¢6
tan s6 dudi 20 Hz goi 12 4m hong ngoai. Am c¢6 tin s6 trén 16
kHz goi 12 siéu &m. Am c6 cudng do trén 130 phon goi 1a siéu
cao am.

4 Cong sudt (W/m’) - 10’

[T bt

[ :( — ‘: =

2 -
“ g g.

-8 = —
w L "Thp|ash Tén 3 (Hz) - 10°

LI 4 B 8 m »
Hinh 2.3 :

Cédc vung 4m thanh
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- Nguon phat dao dong & vung si€éu 4m dugc khao sat véi
tinh cdch 12 nguén Am. Co ché kich thich dao dong khong dnh
hudng dén x4c sudt xudt hién cla dao dong, xdc suit nay chi
phu thudc vao ning luong ngudn Am va tinh dan hodi cia moi
trudng dao dong. Vi moi ngudn 4m déu c6 thé dung d€ kich
thich ra siéu 4m, néu 4m lugng clia né gidm dén mifc thich
hdp. Ngay nay ddi v6i ngudn phat 4m co hoc, thay vi phdi tao
tan sd cao, ngudi ta doi hdi né phdi cho 4m lugng 16n, bdi vi
trong ving siéu cao Am viéc gia cong vat liéu ti€n hanh trong
nhitng diéu kién thuan 1di.

- Céc yéu cau doi véi ngudn am :

+ C6 kha nidng hoa am.

+ Am lugng c6 thé bién ddi.
+On dinh.

+ Kha niing phat séng tot.

+ C6 tan so thich hgp.

+ Cong suat 16n.

- Trong k¥ thuit si€u am, thong thudng tdc dung vat ly
ctia dong dién dudc dung d€ kich thich dao dong. Qui trinh
thuin 12 bi€n dao dong dién thanh dao dong cd, con qui trinh
nghich thi bi€n dao ddong co thanh dao dong dién. Nhu vay
thi€t bi chuyén d6i khong nhitng dugc st dung nhu ngudn am,
ma con dugc st dung nhu mdt bo thu am.

- Cong viéc quan trong nhat 1a phai Iva chon chinh x4c
nhitng nguyén 1y va phuong tién dé c6 thé 1am ra by phat Am
c6 hiéu suit cao, cong suit 16n, c6 day tan s6 phdt Am rong.
Chi c6 mot it bd chuyén ddi dao dong c6 thé thda min cic yéu
cAu trén.

- C4c thi€t bi gia cong st dung trong cong nghé ché tao
mdy chii y&u hoat dong v§i mdy phdt dung tir gido Iam ngudn
phat dao dong, thinh thodng dung dién gido. Do vay dudi day
chi dé€ cap dé&n loai tir gido.
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2) Hién tugng tu gido :

Lmax

Hinh 2.4 :
Sd db nguyén 1y cda hién tugng tir gido.

- D6 1a hién twong ma mot thanh hoic mot 6ng bing vat
liéu tir dat trong tir trudng song song vdi truc doc cda nd, thi
chiéu dai ctia né bi bi€n ddi. C6 thé xac dinh dudc su bi€n doi
kich thudc clia vat sit tir do tdc dung clia tir gido biing cdc bi€u
thitc quan hé véi tinh chi't co hoc va tir tinh.

- XuA't phét tir 2 bi€u thic vé vat liéu tir dusi day :

GY=f(B9gy) s H=f' (B,Sy)

Trong do :
o, : Ung sudt dan hoi do tir trudng gy ra.
&y : Bi€n ddi hinh ddng do tf trudng gay ra.
H : Cudng dd tu trudng.

Pao ham toan phanr va Hco :

do. = g + P ge
oB os,

an=H 4 + M 4.
oB Os,
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Ky hiéu :

0o, e LA A s

B =y : Goi la hi€u s6 hi€u tng tur giao.

oH A s A o
P =0 : Goi la hi€u &ng ngudc cua hi¢u ng tir giao.

81’
60r N N X

= E : Goi 1a moduyn dan hoi.

0s,

H 1 . ,
oH = — : Goi la hé s6 nghich ddo cda tir tham.
oB pn

Hé s& hiéu tng tir gido thuan va nghich c6 quan hé véi
nhau nhu sau :
O=4ny
Tur thAm chan khong :
= 410770 _ 4.5.10-7 Henry
m m
(47 sinh ra tir hé s& thim)
- VAy trang thdi clia vt liéu tir v6i sy bi€n ddi hinh dang
trong tir trudng c6 thé dién dat bing phuong trinh :

do,. =ydB+Ede, (thuin) (1)
dH = 1 dB + 4ntyde, (nghich) 2)
1)

Phuong trinh (1) cho ta quan hé bi€n ddi tir tif ning
sang co nang :

o, =vB néu dg, =0 (bi nén)
g, = —y% =—BB néu do, =0 (ty do)

Phuong trinh (2) cho ta quan hé bi€n ddi quan hé tir
cd ndng sang tU nang :
B=-4nype, néudH =0
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H = 4ne, = 4nfo, néudB =0

- Mitc do hiéu ng tir gido dugc bi€u thi bing thong s& goi

N 21A N *2 N .9 Al
la ti 1€ tu gian do tUr giao — :

1y
Al_ vy
1, E
L Y
Voi: B=—
b E
Trong do :

Al : D6 bién d8i kich thudc
lp : Chiéu dai cda thanh vat liéu sit tir
Phuong trinh bi€n dang dan hdi c6 thé dugc viét nhu

Al=[— 1013}
E

- P06 bién d6i kich thudc doc 1ap véi huéng cia tir trudng
chi phu thudc vao cudng do cla tir trudng, nhiét do trang thai
tlr hod trudc d6 va chat lugng clia vat liéu.

- Po bién d8i kich thude tuong doi € ¢6 do 16n 107°-10°
chi c6 thé ghi biing phuong phdp quang hoc (hinh 2.4).

- Hinh 2.5 cho thdy d@6 bi&€n ddi kich thuéc doc tuong doi
phu thudc nhu thé€ nao vao cudng do tr trudng.

- Trén hinh vé tri s6 duong chi sy gidn dai, tri s6 4m chi
SU co rut.

- Hiéu @ng tir gido khdng nhitng gdy nén bi€n ddi kich
thudc chiéu dai, ma con gdy nén bién d6i thé tich véi cudng
do tir trudng nhd, chi c6 bi€n ddi kich thudc chiéu dai, thong
thudng ching ta 1di dung hién tugng nay d€ tao ra siéu Am.

- N€&u dit mot thanh sit tif vao trong rudt mot cudn diy ¢
tir trudng xoay chiéu thi chiéu dai cla thanh sit s& bi€n ddi véi
hai 1an tin s6. C6 thé thiy diéu d6, qua hién tugng bién ddi
kich thuéc ddc lap v6i huéng cua tir trudng. Hién tugng sé

sau .
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khdc di n€u ngoai tir trudng xoay chiéu con cé tif trudng cé tir
trudng mot chiéu manh - goi 12 tir hod ddng thdi (vira c6 tir hod
tlr trudng xoay chiéu vira ¢6 tir hod vdi tir trudng mot chiéu).
Trong trudng hdp nay dong dién khong ddi chiéu ma chi ¢
bi€n ddi bién dd. Sy bi€n ddi kich thusc dao ddng bing véi tin
s6 clia dong dién.
Hinh 2.5 :
Bié€n ddi chiéu dai tuong d6i va cudng do tir trudng
v46i nhitng vat li€u ¢ tir tinh khac nhau.

1:70% Co +50% Fe

AL/L
100 ///1 2:49% Co +49% Fe + 2%V
80 ) .
. 2 3:50%Ni + 50% Fe
60 — |
// 4 C6 diic
40 —
— |3 5:Fe
20 4
0 / 6:Co
220 & ~ ><§6 7 : Ni-Zn - Ferrit
— 17
- 40

0 500 1000 1500 2000 H

- Mot 1gi khdc ctia tir hod dong thdi 1a c6 thé diéu chinh
ngudn phdt Am sao cho tif trudng tao nén sy bi€n d6i kich
thuc 16n nhat. Cudng do tif trudng tuwong ng véi doan cé dod
ddc 16n trén cdc dudng cong.

- Bi&n ddi chiéu dai clia thanh sit tir s& 12 16n nhat khi tin
s6 dao dong do sy bi€n ddi clia cudng do tir trudng gy ra biing
vdi tan s& dao dong riéng clia thanh sit tir (cong hudng).
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- Phan phat cua thi€t bi siéu am tir gido thudng l1a b6 dao
dong biing dén dién t&. Trong thuc t& tan s6 cda loai dén nay
it khi dat trén 100 kHz, nghia 1a b6 dao dong dién tir lam viéc
trong pham vi séng dai. Trong gidi séng ndy lam thi€t bi ¢
cong suat cd kw khong khé khin miy. Dong dién tir hod mot
chiéu c6 thé 1a dong anod, hoic 14y tif mdt ngudn dién riéng.

3) St an mon xam thyc :

- Né&u siéu am dudc phéng qua chat 18dng, thi trong do sé
phat sinh 4p luc cuc bd. V61 Am lugng thich hgp thi c6 thé tao
nén sy bi€n d6i 4p luc 1am sinh nodi Gng suat I6n d&€n mitc lam
mat di sy lién két giita cdc phan tf cia chat 1dng va lam cho
chat 16ng bi phd hily. Hién tugng nay c6 thé bi€t dugc khi thay
nhitng bot khi, dugc goi 1a bot khi xdm thyc. Nhitng bot khi chi
tOn tai trong thdi gian ngidn. Khi chiing bi tan thi ¢6 4p luc cuc
bo rat16n, gan 1000 atm..

- Ngudi ta ¢ng dung hién tuong nay d€ lam sach cic chi
ti€t, @€ ddnh sach ri, xidc ti€n nhanh cdc qué trinh héa hoc.
Hién tugng nay du chua phdi 1a vai tro bao trum, nhung cling
c6 vai trd trong viéc gia cong cit got bing si€u am.

4) Tac dung co hoc :

- Khi phén tich tic dung cla siéu 4m d6i v6i moi trudng
mang si€u Am, ngudi ta lién tudng d€n qud trinh co x4t co hoc
niao d6. Am trudng cé thé kich thich dao dong ctia nhitng phan
tf nhd, rin trong moi trudng, cé trong ludng riéng khdc nhau
va khdc v6i moi trudsng. Nhitng phan ti nhd nay trong khi
chuyén dong, v6i khdi lugng qudn tinh riéng sé co xdt vdi
nhitng phan t 16n hon dang ditng yén va su co xdt nay lam
nay sinh ra tdc dung co x4t dic trung bing siéu Am (hinh 2.6).

- Trén hinh 2.6 (a) c6 thé thdy trang thi cia nhitng phin
tr rin nho 1o Irng trong Am trudng siéu Am. TAt cd cdc phan t¥
nhd nay chuyén dong ding nhu Am ludng quy dinh. Vi vay
trén hinh chup t€ vi ta thdy nhitng vach. Trén hinh 2.6 (b) ¢6
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thé tha'y 1dn 16n nhitng phan t& nhd 1in nhitng phan t¥ 16n.
Nhitng phin ti¥ nhé chuyén dong gidng nhu trudng hgp trudc,
nhitng phan t& 16n hon thi khong theo ding hoan toan su
chuyén dong cda trudng. C6 duy nhdt mot phan ti c6 khdi
lugng 16n khong chuyén dong, diéu d6 thé hién trén hinh chup
t& vi mot cham tron hoan toan.

= ] n

ST . 2 :

(a) (b)
Hinh 2.6 :
Am trudng va sy chuyén dong ctia nhitng phan ti nhé 1o
Itng trong Am trudng.
(a) Nhitng phan tif nhé chuyén dong theo Am trudng.
(b) Nhitng phan tt 16n hon chuyén dong chim hon.

- Hién tugng nay ludn ludn cé trong nhitng hé thdng hai
pha. Su chuyén dong tuong d6i giita cac phan ti¥ cling x4y ra
ca khi nhitng phan tr 16 1irng do quan tinh 16n khdong hoan toan
theo kip su chuyén dong clia mdi trudng. Trong trudng hgp
nay cdc phan ti ciing chuyén dong di lai do qudn tinh cda
ching va trong qua trinh d6 chung giy nén co xit.

- Tuy theo tinh chit, ma sdt trong hai moi trudng, kich cd
clia cdc phan tif nhd, sy dong nhi't vé kich thudc clia cdc phian
td nho, .v.v., ma s€ ¢c6 mét nhém cdc hién tugng khac nhau,
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hé qud clia ching 13 tao ra sy héa dong, su chuyén thé va su
phén tdn do tdc dung clia si€éu 4m (cOn goi 1a sy tdn sic).

IV. Thi€t bi va dung cu :
- MOt mdy si€u am c6 nhitng bo phin chinh sau :
. Pau tir gido
. Co cdu mang dung cu cit
. Cd cau cap hat mai
. B0 tao song
- Hinh bén du6i mo td mot thiét bi trong gia cong siéu Am.

Hinh 2.7 :
: So dd ciu tao thi€t b
! J =) gia cOng bing siéu
_ ﬁ 4 am.

e ﬁ 1) Dung cu
1517 2) Piu ni

._5 ~ 3) Thanh truyén séng

F (,.‘ ~ 4)Pduur gido

[ 5) V4 mdy

[
.-rhl""-\-._l
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- Bén duéi dung cu con ¢6 ban mdy, mit ddy cla bon chita
dung dich hat mai va mdt s& phu kién khic.

- Dung cu : Thudng dung cu c6 nhiéu hinh dang va kich
thudc khdc nhau tiy theo yéu cau. St dung nhiéu nhat vin la
dung cu cé bién dang gidng nhu bién dang cda chi ti€t gia
cong. Vat lieéu lam dung cu la thép 45, thép dung cu Y8A,
YI0A, ...

- Pau ndi : Giao ti€p giffa thanh truyén séng va dung cu cé
mdt bd phan goi 12 dau ndi. Pau ndi dugce ché tao dic biét sao
cho c6 thé ldp dudc cic dung cu vao thanh truyén séng.

- Thanh truyén séng : 13 bd phan truyén dao dong tir diu tir
gido cho dung cu.

- Mot cong viéc ma ngudi ta cling hét sitc quan tim d6 la
gidi quyé&t nhiét lugng sinh ra trong qu4 trinh 1am viéc & dau tr
gido bing cdch thdi gié hoic luu chuyén dong chit 16ng. D&
dat Am luong 16n trong ddu tir gido thi phai chid ¥ d&€n lam mat
vi nhiét lugng sinh ra rat 16n. C6 thé€ ting Am lugng bing cich
di€u chinh bién d6 va tian s6. Viéc ning cao tan sd s& bi gidi
han, khdng phai ldc nao cling hgp 1y bdi vi :

. Tdc dung si€u Am t8t nhat vao khodng 20 kHz.

. Trudng hgp sinh ra cong hudng trong khi gia ting tan sd
s& lam gidm cdng suat.

. Chi yé&u gia ting 4m lugng bing bién do.

- Dao dong c6 thé giy nén tng suit cd hoc 16n trong vat
liéu 1am dau tir gido. Vi vay dau tir gido phdi c6 stic bén co
hoc 16n, ddng thdi phdi c6 tdn hao tir va cd nhd. N&u lua chon
vat liéu thich hdp, cong nghé gia cdng, lip rap t6t, lam mat
thi€'t bi tot, thi hiéu suit clia thiét bi cé thé dat 70%. Hiéu suit
cao chi c6 thé dat dugc & nhitng thiét bi dugc thi€t k€ va ché
tao sau khi dugc xem xét cAn nhic moi mit.

- Pau chiu bit dung cu khong don thuan chi cé ren dé€ vin
vao0, ma can ddnh béng va bdi tron mot 16p md mdng khip cdc
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bé mit ti€p xic dé co6 thé truyén hét dao dong. Trong mang
md sé& sinh ra tng suit kéo va con gy ra hién tugng xam thuec,
bén canh d6, phai ép chit bd phan ndi dai (thanh truyén séng)
va chiu bit dung cu c6é ren ndi vao thanh truyén séng, c6
dudng sinh dang hinh nén ma chép cia né & phia dau 1ip dung
cu. Cong viéc nhu vy c6 ¥ nghia lam cho Am lugng ting vé
phia dau dung cu va ta c6 thé khuéch dai dao dong clia tir gido
1én d&n 100 1an. Pi€m dic biét & diy 12 bién dd dao dong &
hai dau thi€t bi rdt chénh lIéch va d6 12 nguyén nhin sinh ra
trng suat cd hoc 16n.

- Mot thi€t bi hoan chinh 13 sau khi thtt véi nhitng dung cu
khdc nhau, s& c6 dao dong co hoc ding véi tan s6 cong hudng.

* May siéu am van nang 4770

- M4y siéu am 4770 dung d€ gia cong cdc dang 15 tron,
dinh hinh, cdc hdc, khic, cidt dit . . . nhitng vat liéu ciing va
don. Khi gia cong, dung cu dao dong véi tin s siéu Am theo
huéng ti€n giao. Cung lic bom ly tAim dua dung dich mai vao
mit dau dung cu.

- Pic tinh k¥ thuit cia mdy :

+ Pudng kinh 18 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 cia diu bién tir : 110 mm

+ Do nhay cia co ciu chay giao : (686+980)10'3N
+ Tan s6 1am viéc : (18+19) kHz

+ Cong sudt may phat : N = 0,25 kW

- SO dd ddng dugc thé hién & hinh 2.8.

- B phin co bdn clia mdy 1a dau bién tir 3 dudc ldp trén
ban trugt 5 ¢ phia truGc. Ban may 2 di dong doc va ngang trén
song trudt dudi én vdi tay quay cé cung chia do 0,02 mm. Di
dong ban trugt 5 mang dau bién tir (3) dudc thuc hién tir dong
co dién 8, qua cdp banh ring Z;/ Z, d&€n banh ring-thanh ring.
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Pong co dong lam viéc theo ch€ dd ham, mémen xodn dudc
tao ra tuy thudc vao luc chay dao ctiia dung cu. Di dong cia
ban trugt ciing dudc thuc hién bing tay qua banh ring-thanh
ring Z, - Z,. P& chuyén dong ém va chinh xdc, ban trugt 5 di
dong trén s6ng lin cla thin mdy 1 va dung ddi trong 11 treo
trén diy 10 quin qua dng 9 1ip trén truc quay bing tay.
Chuyén dong clia ban trugt dugc ém nhd bd gidm chin bing
dau ép gdm c6 xylanh 4 13p trén than ban trugt 7, can pittdng 6
c6 dinh vao ban trugt. Piéu chinh van toc ban trugt va lui
nhanh duing c4c van ti€t Ivu va van ngugc dau ép.

5 6 T z‘ z:' 8

A/
V4

/T
11
2 ‘.J )
‘ 1
) + | WIS o
/ ) L :
/
1
vod da
e~
Hinh 2.8 :

So d6 dong mdy siéu Am van ning 4770
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- P& ning cao ning suit, may siéu Am thudng két hdp véi
phuong phép gia cong dién hod. Nhu thé&, ngoai chiic ning gia
cong bing siéu Am, may con c6 mach dién dn mon dién hoi
bing cdch ndi thanh truyén mang dung cu cit vao cuc 4m, chi
ti€t vao cuc duong cda ngudn dién mot chiéu. Trong trudng
hgp nay, dung chit dién phin 1a dung dich 15% nitrat natri
hoic dung dich 20+40% nuéc mudi. Khi gia cong hgp kim
cing véi lugng chay dao 0,2+0,5 mm/phiit; ning suit clia mdy
gia cong tdng hdp nay c6 thé dat 500-600 mm’/phiit.

V. Cac thong so cong nghé :

C4c thong s6 cong nghé chu yé&u clia gia cong bing phuong
phdp siéu 4m 1a: ning suit, chit lugng bé mit, do chinh xdc
gia cong, d® mon cia dung cu. Trong cdc thdng s& néu trén ¢
mdt s6 thong s6 c6 lién quan v6i nhau va dnh hudng 1in nhau.

1) Toc dd cat :

- Toc d6 cit trong gia cong siéu Am dudc xdc dinh bdi
cong thitc sau :

v=5,9f (ssH)R.0,5.y.0,5
Trong do :
f : Tan so dao dao dong (Hz)
H: Do ciing bé mit (HBN)
s : Ung sudt dung cu (kg/mm?)
R : Badan kinh hat (mm)
y : Bién d0 rung dong (mm)

2) Budc ti€n gia cong :

- Qud trinh gia cOng bing siéu 4m 1a tdch tirng hat vat
liéu ra khoi chi ti€t gia cong. PE thuc hién dugc qud trinh do,
dung cu gia cong cian phdi c6 modt budc ti€n hanh 1a S nao d6.
Dai lugng S lai phu thudc vao nhiéu yé&u to& nhu cudng do siéu
am, tan s6 va bién do dao dong Am, vat liu cé kich thugc Dy,
tich trit ning lugng lién két ey .
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- Thoi gian gia cong I6p vatli€u S1a :
t-S s Oy
8, t ty
Vay budc tién gia cong dugc thyc hién véi mot van
toc nhat dinh 12 :

t =

S_%n
t t,

U’ng véi mdi vat liéu khac nhau, ta cé e, khdc nhau;
gid tri cda ey va Dy 13 ¢d dinh cho tirng loai vat liéu, nén c6
thé ting tdc do gia cong v bing cach gidm thdi gian t;

_ Do d6 phdi hiéu chinh tan s6 f, bién d6 dao dong A,
cuong dd si€u am I, cling nhu moi trudng va hat mai . . . sao
cho dat dugc nang lugng thich hgp.

V=

3) Dung dich va hat mai :

- Ciing 12 mot van dé quan trong vi né tdc nhan tryc ti€p
gia cong vat liéu. Hat mai thudng dung cacbit bo thi niing suat
dat cao nha't. Ngoai ra chat 1dng dang huyén phil ciing rit quan
trong; c6 thé diung chit 16ng 13 nuSc, ddu ma dut, dau hoa,
con, ddu mdy, dau gai . . . trong d6 nudc dat dat ning suit cao
nhat. Dung dich hat mai c6 4nh hudng rat 16n d&€n do chinh xdc
va d6 nhdm bé miit.

- Biang dudi day cho thiy dudc diéu do6 :

Bang 2.1:
Anh hudng cia dung dich hat mai d&€n do chinh xdc va do
nhdam bé mit.

Do hat Gia cong thuy tinh | Gia cong hgp kim ciing
cacbit bo Ra (um) Ra (um)
N10 12,5 3,2 6,3 -3,2 16 - 0.8
N5 3,2 1,6 3,2 0,8-04
N5 1,6 0,8 1,6 0,2
Trang -31 -




PHUGNG PHAP GIA CONG DAC BIET
WWW.Docmienphi365.com
4) Nang suat :
- Ning suit gia cong siéu am cé thé dugc x4c dinh bdi
thdng s6 sau :
. e : Toc d6 ti€n dung cu (mm/phiit)
. Vq: Khdi lugng vat liéu 1ay di trong 1 don vi thdi gian.
. v: La mot thdng s& dudc xdc dinh trén cd sé thé tich
phoi trung binh.
- Niing sudt gia cong con phu thudc vao do siu gia cong
va mit cdt ngang cia dung cu. Vi vy ngoai thong s6 Vgva e
dé danh gia chinh xdc ning suit con phai néu 16 ning suit d6
dat dugc v61 do siu gia cong bao nhi€u va dung cu c6 pro-phin
mit cit gi.
- Trudng hop gia cong 16 c6 day khong siu, toc do ti€n
dao trung binh (khong k& dén viéc nang dung cu 1én) 12 :
el == I—l
ol
Trong do :
1, : Chiéu sau ctia 16 ¢6 ddy (mm).
t; : Thoi gian gia cong (pht).
- Trudng hop gia cong 16 siu ¢ ddy, toc do ti€n dao trung
binh (c6 k€ d&n viéc ning dung cu 1én) 13 :
e, n+lq
Trong do :
n : S&1an ning dung cu.
t, : Thai gian 1 1an nang dung cu (phiit)
- Thé tich vat liéu dudc 14y di trong don vi thdi gian
trudng hgp dung dung cu dic biét 1a :
Vd =c. Asz
Vdi : Ay, - Dién tich 1am viéc cua dung cu (mmz).
- Trudng hdp gia cong 16 thong, v6i dung cu hinh xuyén,
thong s ning suat dic trung 1a t6c do ti€n dao e.

" tp+nt,
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- Ning sudt trung binh 13 thé tich vat liéu dugc 1dy di
trong don vi thoi gian dudc tinh trén dién tich lam viéc cia

dung cu :
o Vp| mm?®  mm
Ag | phomm? ph

- Nhu vay tdc do ti€n dao ciing bing v4i ning suit trung
binh.
- So sdnh phoi v6i dd mon dung cu :

e=V—D.100%
V,

SZ

Véi: Vg - Do mon ciia dung cu (mm’/ph).

- Ti 1&¢ mon dung cu c6 thé dudc phan tich thanh tf 1&6 mon
theo chiéu doc va ti 1& mon theo chiéu ngang tiic dd con bé
mat bi mon di do tic dung cia bdt mai.

- Niing suat gia cong con bi dnh hudng bdi cdc y€u t6 sau:

+ Bién do va tan s6 dao dong.
+ Tinh chi't co 1y cda vat liéu can gia cong.
+ Phu tdi tinh giita dung cu va vt liéu cAn gia cong.
+ Loai bdt mai va ndng d6 nhii tuong clia bot mai.
+ Céch cho nhil tuong vao bdt mai.
+ Ti€t dién dung cu.
+ Vatliéu lam dung cu va do mon cua nd.
+ Do siu cia 16.
5) Cha't lugng bé miit gia cong :

- Thyc t& cho d&n nay, trén bé mit da dugc gia cong bing
siéu 4m khong thé hién sy bi€n d6i ciu tric va dod cing t&€ vi
clia 16p vat liéu trén bé mit hoic mdt ¢ng suit du nao, do
nhiét do khong 16n & ving gia cong, khong giy ra sai s6 do
bién dang nhiét. Trong trudng hop gia cdng bing siéu Am, trdi
véi trudng hgp mai va cédt bing tia Iira dién, khong thdy c6 dau
v&t ran niit hay vét chdy trén bé mit gia cong. Chinh vi vay
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ma chit lugng bé miit gia cong chi lién quan dé€n d6 nhiam bé
mat.

- Pd nhdam bé mit phu thudc vao :

+ Kich thuéc hat mai.

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

+ b6 nhdm dung cu.

+ Chat 18ng chita bot mai.

- Phu tai tinh gitta dung cu va vat liéu gia cong thong
thudng bi€n d6i trong gidi han rong khong c6 dnh hudng gi
dé&n d6 nhdm bé mit. Trong trudng hdp phu tdi tinh bi€n thién
tif p = 0,4 kg/ mm? dén p = 2,5 kg/ mm?, Ry, bi€n thién trong
pham vi 3,6+4,3 um. V§i vat liéu gia cong bing thly tinh ¢d
hat 100, bién d6 dao dong 30 um. Bi€n d6 dao ddong tdng thi
kha ndng d6 sdu thAm nhdp cda hat ting. Vi du vat liéu gia
cong 1a thiy tinh, n€u bién d6 bién thién tir 38+8 um thi R, =
32+20 pum.

- Né&u thay nuSc bing dau may thi R,,, s& gidm, nhung
can luu ¥ ring trong trudng hgp gia cong can dat dd nhdm cao
thi khong nén thay nu6c biing dau vi nhu th€ thi ning suat s&
gidm xudng gip bdi lan, diéu kién b sung va ludn chuyén clia
vat liéu danh béng ciing xau di, chi khi nao diung bién phdp
khac vAn khong dat dugec do nham nhu mong mudn thi lic d6
mdi thay nuéc bing dau.

- Su khic biét cang o rét hon khi dung bdt mai c6 ¢d hat
16n (cd hat 280, 320, 360, 400 . . .) thi khong c6 su khac biét
doi véi gia cong 16. Thuc nghiém cho thdy ring, d6 nhdm
thanh 16 ciing ting mot it. Bing cdch han ch€ tic dung bao
mai phu (bd sung hat mai qua tru réng ctia dung cu . . .) ta
khong thé 1am gidm bt sy khac biét giita thanh va ddy 10.

- D& dang thdy ring, x4dc sudt c6 khuyét tat ciing gidm di
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nhi€u, nén giam d nham mait bén cda dung cu va ché tao
dung cu bing vat liéu chng mon.
6) D6 chinh xic gia cong :

Péi véi cde vat liéu rdn va gion, gia cong bdng siéu am
phu thudc vao nhiéu yéu t6, cdc yéu t6 nay cé thé chia lam hai
nhom nhu sau :

- Nhitng y€u t6 phu thudc vao thi€t bi va do chinh x4c
diéu chinh mdy :

+ D06 chinh xdc ctia thi€t bi phu thudc chli y&u vao sai
s6 trong chuyén dong theo huéng ti€n cia dung cu va sy diéu
chinh dau dao dong so véi ban mdy.

+ Su dn khép va do dong truc clia cdc bo phin clia dau
tlr gido tao dao ddong, bd phan ndi, dung cu.

+ Do chinh x4c clia cdc cd ciu dung d€ diéu chinh chi
tiét.

+ D0 chinh xdc vi tri twong doi gitta dung cu va chi tiét
gia cong. Trudc khi gia cong, phdi ki€m tra dd chinh xdc cida
mdy va tit cd dung cu phu trd néu trén nhim gidm dén mic
t6i thiéu cdc sai s0.

- C4c y€u td phu thudc vao dic tinh cong nghé :

+ Kich ¢@ hat mai.

+ Sy 6n dinh cta khe h§ giita dung cu va vt gia cong.

+ Do mon cia dung cu.

+ Hinh ddang hinh hoc cta dung cu.

+ b0 sdu gia cong.

Péi vdi gia cong 16, do ddc diém khdc nhau ma nguoi ta
phdn biét gia cong 16 théng va 16 khong théng. PO chinh xédc
clia phuong phap dat cip 2-3, con dd béng bé mit dat cAp 8-9

- D6 chinh x4c gia cong 16 thong :

Do chinh xdc cda 16 thong c6 ti€t dién khong ddi do 3
yé&u t6 quy€t dinh

+ D0 chinh xdc ch€ tao dung cu.
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+ D0 chinh xdc chép hinh cua dung cu.

+ Dao ddong c6 hai thfmg gbc vdi truc doc cua dung cu.

D61 v6i 10 con hoidc 16 ¢6 bac thi ngoai 3 yé&u to trén,
dd mon clia dung cu ¢6 tdc dong rat 16n d€n do chinh xdc. Tuy
theo do chinh x4c ctia 16 ma chon cip chinh x4c ché tao clia
dung cu nhat thi€t phdi chd ¥ ring 16 sé& c6 kich thugc 16n hon
dung cu. Vi du véi hat ¢d 120 thi kich thuéc 16n hon véi
0,4+0,5 mm; C3 hat 320 thi 0,03+0,04 mm, so v&i kich thuéc
ctua dung cu.

- Do chinh x4c cla 16 khong thong :

+ Ngoai cdc y€u t6 noi trén do chinh x4c gia cong 10
c6 ddy con phu thudc vao d6 mon ctia dung cu.

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

+ Gia cdng chinh xdc 10 c6 ddy chi thyc hién dugc bing
mdt loai phuong phdap gin ding, nhiéu 1an thay dung cu véi
dung cu lam bing vat liéu chiu mon.

+ N€&u phdi gia cong 10 c6 ddy trén vat liéu khé gia
cong (hop kim citng, thép toi) thi ddy 16 s& 10i. Do 16i ting véi
dd sdu gia cong. Ly do 1a & gitta ndng dd clia bot mai lodng
hon & xung quanh. D6 chinh xdc ctia 10 (dic biét & ddy 10)
khong dat dugc 0,05 mm.

VI. MOt s6 cong nghé gia cong bang siéu am :

Gia cong bing siéu Am dugc st dung d€ ning cao hiéu qua
cia cdc phudng phip gia cong khdc bang cdch dua giao dong
cua siéu Am tidc dung vao dung cu cit. Ngudi ta da tim dugc
nhiéu bién phdp hdp 1y dé ning cao ning suit cit va tudi tho
cua dao trong gia cong ti€n, khoan, khoét, doa, mai, cit ren
.v.v. v6i vi€c dung si€u am.
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1) Khoan - khoét - doa bang siéu am :

- Khoan si€u Am dva trén ¢d sG 1gi dung tac dong co xat
va got diia clia séng siéu Am, thi€t bi khoan lam viéc véi tan
s6 20+30 kHz, gém c6 dau tir gido dao dong véi ting sO trén,
va bd cAu ndi dudce ndi v6i dau giao ddong, cau ndi dugce truyén
giao dong, va qua dung cu dao dong dudc truyén sang vat can
khoan.

- Khdc v6i miii khoan quay thong thudng, & day dung cu
khoan dao dong doc thing géc v6i mit clia vat gia cong. Do
tdc dung dao dong d6, nhitng hat mai nhd tron 1an lo litng
trong chat 16ng rach vat gia cong, md ra theo 10 privet cla
dung cu. Tir co ch& khoan nhu vdy c6 thé suy ra ring khong
nén khoan 16 thiing xuyén bing miii khoan dic, ma bing miii
khoan &ng (xem hinh 2.9), n€u kich thuéc va hinh dang 16 cho
phép tao hinh miii khoan nhu vdy. Bing miii khoan nay, nhitng
phan vat liéu dugc 14y di c6 chd d€ don lai.

(¢”
N

/

€
d//
-

NN NN\

Hinh 2.9 :
= / Nguyén Iy khoan bing

- siéu am

a) Pau tir gido dao dong
/ b) Cau ndi

¢) Dung cu

d) B6 lam mat

e) Chat 16ng 1dm mat

f) Vat gia cong

g) Nhil tuong c6 hat mai
danh bong.

] d
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- Trén hinh 2.10 va 2.11 c¢6 thé thdy nguyén 1y khoan siéu
am trong mot sO trudng hop cu thé.

Hinh 2 .10 :
Khoan si€éu am vd&i cdc dung cu khdc nhau.
a) Phoi khong bi hit di.
b) Phoi bi hut di.

a ] o d

RN
NN

L
= S =

Hinh 2.11 :
Sd dd nguyén ly khoan siéu Am trong mot s& trudng hop
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 d4y khong phdi hinh tru.

d) Khoan 16 xuyén khong phai hinh tru.

- Hinh 2.12 13 dAu siéu 4m clia may khoan dung d€ tao
dao dong doc khi khoan, khoét 16. N6 c6 bd bi€n tir 1 dit bén
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trong than 2 va nhan ngudén dao dong tor may phat si€u am dat
lién v6i mdy khoan. Bo bién tir bi€n dao dong dién c6 tin s6
siéu Am thanh dao dong doc cd hoc. Chi ti€t dang phéu 3 ldp
phia dugi than 2 c6 chiéu cao phu thudc vao tin sd dao dong.
Thanh truyén 4 dudc han vao bo bién tir nhim khuéch dai van
toc va bién @6 dao dong. Ld con phia dudi ding d€ lip miii
khoan, miii khoét. Pau siéu am ciing dudc 1am ngudi bing
nudc.

il = '
% Hinh 2.12 :
] A A A e
; 2 Pau si€u 4m ctia may khoan.
ru bl l ‘\\
N

- P& khoan, khoét, doa, cit ren ngudi ta cling da s
dung mot ciu tric mdi 1a dau siéu Am dao dong xoin (Hinh
2.13). Loai nay ciing c6 bd bi€n tir 1 c6 dang vong, bén trong
né dit ti€p tuyén cdc bd bi€n ddi séng 2. Phin trén cla 16i
cong hudng 3 c6 dudi con dé 1ap vao truc chinh clia mdy; phan
dudi c6 15 con d€ 1dp dung cu cit 4. Khi cho dong dién c6 tan
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s6 cao qua cudn diy bd bi€n tir vio cidc bd bi€n ddi séng 2,
cidc dao dong doc xudt hién sé tao nén tdc dung xoin tuong
doi véi truc dau siéu Am.

Hinh 2.13 :
Pau siéu 4Am dao dong xodn

- Hat ddnh béng thudng 1a hat cacbid borlum 16 Ittng trong
nudc. Ching ta c6 thé gia ting cong sudt cia mdy khoan siéu
am. N&u ching ta hit di phoi vun tdn dong trong miii khoan
ong (hinh 2.10b). Biing cdch nay c6 thé khoan 18 siu tir 4 mm
dé&n 30 mm, tdc dd khoan ting 1&én 5 1an.

- Bang 2.2 so sdnh cong suit khoan trong trudng hdp
khong htt phoi vun va trong trudng hgp c6 hut.

- BOt mai st dung 1a hat cacbit borium ¢& hat 220; truGng
hop khoan kim cuong, thi dung bot kim cuong. S8 liéu trén ¢ng
véi thi€t bi khoan c6 tang s622 kHz, cong sudt 30W, dién tich
cong tic 1a 27 mm>.
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Bang 2.2 :
Cong suat khoan trong cdc trudng hop

Nang Sl;at k,hoan Mifc do
Vit lidu can khoan mrfl /phut — hao mon
Khong hut Co huat
. . (*)
phoi phoi

Thiy tinh 200 1000 1
Mica 150 800 1
Ferit 150 800 3
Germansxum 200 600 3
Than 100 500 1
Tinh thé thach anh | 100 400 2,5
ba ma nao 60 320 5

St cing 50 250 6
Ngoc trai 50 250 6
Dura 6 40 20
Ngoc dé 8 30 10
Hdgp kim cing 5...7 30...40 | 60
Pong thau 2 12 40
Cacbit borium 1...4 2,5ml0 50
Thép tron 12% 1,8 10 120
Thép gid 1,8 8 200
Kim cuong 1,8 0, 05 2000

- (*) Gia thi€t c6 miii khoan c6 dd citng bing nhau, va vat
gia cOng bing thiy tinh, dd hao mon clia mii khoan 1a 1, thi
s6 liéu trong bang 12 d hao mon cla mili khoan trong trudng
hgp khoan cdc vat li€u khéc thi so sdnh vdi trudng hgp khoan
thdy tinh.

- Khoan siéu 4m khong chi c6 uu di€m 13 cé thé khoan
bat ky vat cé do citng ndo va 16 khoan c6 bat ¢t profin nao ma
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con 1gi hon khi khoan vat ¢6 kha ning dan dién, du cho doi
v6i vat liéu nay c6 thé dung phuong phdp khéc. Vi du gia cong
bing tia Ita dién, dé dat dugc do bong tot thi hodc phdi khoan
cham, ma c6 khi ngay céd khi vay ciing khong dat dugc chat
lugng bé mit tdt hon, hoic n€u khoan nhanh thi bé mit lai rat
tho.

- N€&u lyra chon loai bot mai ¢6 dd min thich hdp va khong
c6 tap chat, thi d nham t8i da (Ry.y) clia bé mit gia cong siéu
am khong qud 1 pm. Pudng kinh 16 16n hon dudng kinh miii
khoan khodng 60+100 pum tuy thuéc vao dd min ctia hat mai.
DPudng kinh clia 16 khoan khong thé nhd hon 100 um. D6 chinh
xdc toi da c6 thé dat dugc 12 10 um vdi mdy tot nhat. Cdc may
thudng ding hién nay c6 thé c6 cong suit 3=5 kW. Ning suit
1ay phoi 1a 15002000 mm?/ph khi gia cong thiy tinh; 1a 40+50
mm’/ph ddi véi hop kim cing.

2) Mai - cat - xé ranh. .. bing siéu 4m :

- Nhu da néi khoan bing si€u Am 12 cOng nghé quan trong
nhi't va phd bi€n nhit. cdc loai gia cong khdc vé nguyén ly
twong tu nhu gia cong 16. Trong nhitng phan dugi diy, chi ban
nhiéu vé mai, con céc loai gia cdng khéc thi néi it. S& di ban
vé gia cong mai nhiéu hon vi né c¢6 mdt sd tinh chat khic so
véi gia cong khoan. Cédc nudc tién tién (Lién X6, M) ngudi ta
dang chd y d&€n mot diéu 12 1am sao c6 thé Gng dung nhitng
dic di€m cla phuong phdp gia cong thong dung nhu (khoan,
mai phidng mai tron, cit ren . . .) vio phudng phdp gia cong
bing siéu Am.

- Khéc v6i khoan 13, khi mai mit phiang thi vat gia cong
c6 thé chuyén dong dusi dung cu.

- Trong trudng hdp mai nhitng chd chat, khé mai trén
nhitng vat li€u gia cong bing vat liéu rin don (nhu sit) hoic
hgp kim citng, thi mai trén mit phing bing siéu 4m c6 tAm
quan trong 16n, vi khdong c6 phuong phdp nao khéic gia cong c6
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ning sudt chdp nhan dugc. Nhitng dic tinh cong nghé khoan
ciing c6 gid tri trong gia cong mai mit phing, nhung cin bd
sung thém bing toc do chuyén dong clia vat gia cdng anh
hudng 16n dé€n ning suit, chit lugng bé mit va dd chinh xdc.
Khi giita dung cu va vat gia cong c6 chuyén dong tuong doi,
thi diéu kién ti€p xic gifta dung cu va vat gia cong sé khic.
Luc tdc dung vao mdt sd hat mai sé& thay doi, vi diéu kién lam
viéc s& bi€n ddi trén dién tich clia bé mit 1am viéc clia dung
cu mdi 1an dau ti€p xidc v4i vat gia cong. TAt nhién 13 vé6i co
ch& dong hoc nhu vay diéu kién mai got clia bé mit lam viéc
cta dung cu sé khac nhau trong tirng giai doan.

74

Hinh 2.14 :
Nguyén 1y mai phing bing siéu Am

- D€ ¢6 thé chon tdc d0 mdt cach t&i wu trén vat gia cong
(e) thi nén phan tich mé&i quan hé Vy = F(e) trén hinh 2.15
- T hinh 2.15 ta c6 thé rit ra mot s6 k&t ludn sau :

+ Trén giai doan 1 clia cdc dudng cong ning suat 16n,
nhung dung cu mau hong vi coi nhu da gia cong xong. Ting e
thi ning suit gidm dén toi thiéu.

+ O diu giai doan 2 ning sudt rat nhé sau d6 ti€n l1én
véi e va dat tri sO ning sudt khi e = 0, d6 12 ning suit khoan
bing siéu Am. S di ning sudt gidm tdi thi€u vi vdi tri s6 gidi
han e ndo d6 hodc gin vdi tri s6 d6 trong khodng thdi gian
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nhat dinh, dung cu dich chuyén do tic ddong cong hudng theo
huéng nguge v6i huéng chuyén dong clia vat gia cong. Su
chuyén dong ngudc nay thuc t& nhi't quan véi sy gidm bé mit
lam viéc cda dung cu.

+ Giai doan 3 tdc do ti€p tuc ting thi khong con lam
ting ning sult nita.

Hinh 2.15:
Bi&n ddi clia phoi 14y di v6i van toc tién clia vat gia cong.

e (mm/ph)
1000 |
E - - _ ?..:f:'_'__'__ ______ | . — - - ]
750 \ ( /
500
200
Vq (mm3/ph)
0 250 500 570 1000 1250

- Can thi€t phdi luu ¥ ring, khi néi nhitng di€u kién & trén
ching ta da so sdnh cdc thong sd ning suit trung binh, ching
ta khong chid y dén cdc diéu kién mai got khdc nhau & nhitng
giai doan khac nhau cua dung cu.

- To6c do ti€n phai sao cho trong khi dung cu ti€p xic véi
vit gia cong & mot thdi di€m thi d6 dn dao (f) khong vuot qud
gigi han (bk) ma kich thudc hat mai quyét dinh, diéu d6 bi€u
ef.m

thi bing bi€u thifc sau day : o
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Hinh 2.16 :
Ti1é dd sau va kich thudc hat mai
1. Dung cu
2. Hat mai

3. Vit gia cong

- Phu tdi tinh cling 12 mot thanh phan trong xung lyc truc
ti€p tao ra sy phan tdn vat liéu. Phu tdi tinh t6i wu chi y&u do
bé rong clia bé mit lam viéc cla dung cu quyét dinh. Trong
trudng hgp chung quanh hé nay theo ham mi e. V61 hat mai
quan hé nay la : Py, = 2a,""

- C6 thé€ thay th€ biing ham parabol, & d6 a,, 12 bé rong
clia bé mit Iam viéc cia dung cu.

- Khi mai biing siéu Am chat lugng bé mit khong nhitng
phu thudc vao cdc tinh chat giong nhu khoan ma con phu thudc
nhiéu vao téc do dao dong va dd tién cla dung cu.

- C6 thé mai bing siéu 4m mit phing nim, ma cid mit
phing ditng va mit phing hinh hoc nio d6 :
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Hinh 2.17 :
So dd nguyén 1y gia cong bing siéu Am cdc mit phing hinh
hoc c6 dang da cho (a-b) va mat phezlng bén (¢)

VII. Pac diém va pham vi iing dung :
1) Pic diém :
* Uu diém :

- Cho phép gia cong dugc nhitng vat li€u vd cung cing,
rin, gion.

- Cho phép gia cong dugc nhirng vat li€u phi kim loai.

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

- Khong giy ra tai nan lao dong.

* Nhugc diém :

- Pé 16n ciia bé mdt gia cong : Khi bé mit gia cong
nho, thao tic thyc hién kha phic tap, khé khian. Cic may
khoan siéu Am cé thé thuc hién trén bé mit t6i da 750-1000
mm?, véi mdt ning suit c6 thé chdp nhin dugc. C6 thé ting
ti€t dién gia cong bing cdch ting ning suit ra va ti€t dién bé
mit phdt séng clia dau tir gido. Cong viéc nay doi hdi phai gidi
quyé&t nhitng van dé vé Am hoc rat phic tap.

- P§ sdu cé thé gia cong duoc : Chi c6 thé gia cong 15
va rdnh khong sdu Iim. Ting dd siu thi gidm ning suit, do
lam tdng qud trinh mai phuy, va gdy kho6 khin cho viéc dua bot
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mai vao ving lam viéc ciing nhu 14y di vat liéu bi mai mon
cia dung cu. L3 siu chi c6 thé khoan theo ki€u bac thang, khi
d6 ning suat sé bi gidm.

- Nhu cdu ndng lugng : Nhu cau ning luong bi€u hién
bing ti sO giita cong suidt dau vao hoic cong suit phit ra cla
may phat si€u 4m va lugng phoi trung binh trong mot gid.

Qui = Nii / Vp (kWh/cm®)

- Nding sudt : Ning suat thdp khi gia cong vat liu tir
hdp kim citng va thép da toi, bing 1/20-1/50 ning suat khi gia
cong thuy tinh, thach anh, .v.v. Bén canh d6 dung cu mon
nhiéu hon.

Khi sit dung siéu Am dé bd sung cho cdc cong nghé
truyén thdng dé gia cong vat liéu ciing va khé gia cong, thi
cAn phdi chii y d&€n nhitng nhugc di€m clia cong nghé gia cong
siéu Am da néu & trén. Ngoai ra 1am viéc v6i nhitng thiét bi
gia cong bing siéu Am tin s tuong ddi thap (<16 kHz). Ngudi
cdng nhan chong mét mai.

2) Pham vi ing dung :
Chiing ta c6 thé chia thanh cdc ng dung nhu sau :

- Gia cong chi bdng phuong phdp siéu dm : khoan, mai gia
cong ren, lam sach bavia, gia cong ranh.

- Gia coéng bdng siéu dm phdi hgp phuong phdp gia cong
khdc : khoan , phay, xoi 16, mai, mai tinh, mai bing dia, mai
béng bing ma sit.

- Gia céng khéng cdt got : Han, lam sach kim loai, ldp
ghép bing ép, phan tich vat liéu c6 phan t I16n, 1am phat sinh
va xtc ti€n nhanh cdc qud trinh gia cong hod va dién ho4.

- Ung dung trong viéc ldp ghép chi tiét :
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Hinh 2.18 : Lip ghép bing siéu Am
1. Dao ddong doc
2. Dao dong huéng kinh

3. Chét
4. Cot d€ ldp chot
5-6. Dung cu

7. Mdy phat si€u am (1)
8. May phét si€u am (2)
9-10. Pong cd siéu 4m (dau dao dong).

3) Xu huéng phat trién :

- Nhu cau phat tri€n cong nghiép ngay cang doi hdi gia
cong cdc vat liéu ban din, gébm hgp kim citng va nhiéu vat
liéu siéu ciing rin, don khdc. Do viy doi hdi phdi phat trién
loai thi€t bi gia cong bing siéu Am. Sy phdt tri€n cin thiét
khong nhitng chi ddi v6i nhém gia cong thi¥ nhit, ma cd doi
v6i nhitng nhém gia cong phdi hop, mic dau hién nay nhém
nay chua c¢6 tim quan trong nhiéu.

- Noi dung phat trién gdm c6 cdc van dé : dong hoc, diu
tw gido, cdc gidi phdp ndi méi phitc tap. Hién nay, ngudi ta
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dang nghién ctu phat trién cdc mach dién da mach, cic dau tr
gido va bo ndi c6 thé gia cong trén bé mit 16n, it ton that.

- Bing cdc phdi hdp gia cong siéu 4m, gia cong dn mon
dién va gia cong dién hod v6i nhau, d€ gia cong cdc vat lidu
c6 kha ning din dién, ngudi ta cé thé ting ning sudt va gidm
hao mon dung cu. Trong linh vuc phdi hgp gia cong nén gia
cong siéu Am bd sung cho gia cong truyén thong, can nghién
cttu phat tri€n nhitng loai thi€t bi mdi.
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B - PHUONG PHAP GIA CONG TIA NUOC
( Water Jet Cutting - WJC )

GIA CONG TIA NUGC CO HAT MAI
(Abrasive Water Jet Cutting -AWJC)

Muc tiéu : Sau khi hoc nghién cttu xong chudng nay, ngudi
nghién cttu ¢6 kha ning sau
- Hi€u kh4i niém gia cong bing tia nudc va tia nudc c6
hat mai.
- Hi€u, bi€t nguyén ly gia cong bing tia nudc va tia nudc
c6 hat mai.
- Tudng minh thi&t bi va dung cu.
- Bi€t twdng tan cdc thong sd cong nghé.
- Uu nhudc di€m va pham vi ¢ng dung.

I. Khai niém :

- Gia cong tia nudc : La phuong phdp gia cong mdéi, dung
tia nfoc cdng nghiép tdc dong vao ving chi tiét can gia cong,
qud trinh c ti€n hanh lién tuc va dan dan tao thanh chi tiét gia
cong.

- Gia ong tia nuéc c¢6 hat mai : C6 ciu tao gan nhu tuong
tw cAu tric gia cong bing tia nudc. Phudng phdp nay dung tia
nudc dude thém vao cdc phan tif hat mai d€ cho qué trinh gia
cong manh hon, c6 hiéu qud hon, nhim tao khd ning cit cdc
vat liéu cing hon nhu : thép, thiy tinh, bétdng hay vat li€u
composite . . . Dong tia nuGc gia cong nay s€ khong giy ra
nhitng hdu qué do 4p sudt hodc nhiét 1én cdc vt ma ching ta
dang gia cong.
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II. Nguyén 1y gia cong :

- Hién tugng cit bing tia nudc thuc hién bing cdch dua mot
thé tich 16n nu6c qua mdt dudng dng nhd. Thé tich nuc khdng
ddi di qua mot 6ng ti€t dién gidm din sé& lam cdc phan t¥ ting
tdc mot cach nhanh chéng. Dong dugc ting toc nay ra khdi
ong tic dong mot luc cit 16n vao vat liéu gia cong. Ap suat
cuc dai (2.10° Pa - 4.10° Pa) cda cdc phan tif nudc da dude gia
tdc ti€p xtic véi mot vang dién tich bé (VEt cit hodc rdnh ¢
dd rong xap xi Imm, dudng kinh 18 nhd nhat cé thé cit dudc 1a
1,5 mm) cda chi ti€t gia cong. Trong viing ndy sé& phdt trién
nhitng v€t nitt nhd do tdc dong cla tia nude. Tia nudc cudn troi
vat liéu bi béc ra khdi chi ti€t gia cong. V&t nit do tdc dong
cla tia nudc gid day bi dit dudi dong nudc. Ap suit cuc dai va
tdc dong cla cdc phin ti trong dong tia 1am cho vé&t nift phat
tri€n cho t&i khi vat liéu bij cit hoan toan.

- PAu tién nudc tir thiing cAp nuéc di qua bd loc va hoa tron.
Sau d6 nhd 6ng din chit 1dng di qua bd khuéch dai d€ ting ap
dé&n diu phun. Tai ddu phun tia nu6c dude phun ra manh hay
y&u 12 nhd van ti€t lvu. Van nay dudc diéu khi€n bdi mot bo
diéu khién. Tia nudc sau khi ra khdi dau phun cé 4p sudt rit
16n, 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 dugc tron véi
nuGc trong 6ng tron truée khi duge phun tra ngoai. Van tdc clia
dong nuéc rat cao s€ tao ra ving chan khong va hiit hat mai tir
ngodi vao ma khong can bit c mdt may ndo khic d€ dua
dong hat mai vao. Tia dung dich niy thong thudng dugc diy
bang khi nén nhim muc dich ting t6c do clia dong chdy. Bé
mit dudc gia cong bing tia hat mai khong c6 vét xudt nhu bé
mit gia cong bing cdc phuong phdp khic (cdc phuong phdp
gia cong con c6 tao phoi). Mdi thanh phin clia dong tia 1a
nuSc va hat mai déu c¢é muc dich riéng biét va hd trd : Muc
dich chinh clia vat liéu hat mai trong dong tia 12 cung cap luc
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mai mon; muc dich ctia dong tia nuSc la ¢é tac dung dua vat
liéu hat mai dé€n chi ti€t gia cong d€ mai mon, tia nudc cling
gia toc v6i hat mai, mang cd dong hat mai va vat liéu bi mai
mon khdi viing 1am viéc. Bé mit trude khi gia cong bing tia
hat mai phdi dugc tdy sach bui, phoi, diu nhdn, axit va cic tap
cha't khdc.

ha tich triv . .
g— digu khign
yal phun
#
van tiét I Bhitiét gia cong
W ang hieng nuéc
\}: dd ting ap

hdtrdn va loc

thiing cép nurée

Hinh 2.19:
So db nguyén 1y gia cong bing tia nuSc
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Nudc vao & 4p sudt cao

Voi phun Hat mai di vao
Z, 2, ~ "'t-.-..
Nudc J toc
A » 1
do cao - . o
] _
| I
N
N ]
E# éz N . pe 7 N e
Y L. / Dong tia nudc c¢6 hat mai
Ong chiumai . / | N
. dudc tap trung
mon

Hinh 2.20 : Gia cdng tia nudc c6 hat mai.

- Khi khdch hang dua ra mot bdn vé, né sé& dugc s6 hod va
vé lai bing phin mém CAD/CAM. Sau dé bin vé dugc
chuyén ddi thanh ngdén ngit ma may gia cong bing tia nudc c6
thé doc dudc qua mot chuong trinh dugc goi 1a gia cong nhd
may tinh CAM (Computer Aided Manufacturing).

. Co sé 1y thuyét :

Do gia cong va tia nudc va gia cong tia nudc c¢6 hat mai co
dic di€ém c4u tao ciing nhu nguyén ly gia cong tuong ty nhau,
vi vay chiing ta chi dé c4p t6i phuong phdp gia cdng manh
nhat va phic tap nhat trong 2 phuong phdp, d6 1a phuong phap
gia cong tia nudc co hat mai.

Qud4 trinh dwa phan t hat mai vao trong nudc :
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- Hat mai dugc dua vao sau giai doan hinh thanh tia nuéc
4p suét cao.
- Hat mai dugc dua vao truSc qud trinh hinh thanh tia
nudc (trudng hgp khong phd bién).

1] e
/,;_l..:’i, Nuéc dp lyc cao
Hat mai 16 - Khuon |
\ o 1% oy = baioc
KIEV h i —_% Niit chin
! g ‘ 4.1 - Than dng
>‘ vl [ —Voi phun
& 19| _IE r ‘ ri__";:' “Hat mai
H N ._;..j | Paidcham
< NEN | T Ong tap
Ol’lg tap N b : trung
trung ~ EH |,
- Voi phun
N j& —Dong tia nudc
) ? :“‘“-. G6c nghéng

'l- — 6ng tap trung

Hinh 2.21 :
Qua trinh trOén hat mai vao tia nudc

Sau day 1a nhitng dd thi chi rd mot s6 mai lién hé cin thiét
trong qud trinh gia cong :
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40
|
Luu 35 ]
lugng
khi 30
2.
thoi
vao 25
(I/mm) Kich thu6c 6ng tip trung mm
—a— 1.1240
20 - |[—e— 1.6x40
—— 2.0x40 )
Luu lugng khoi
15 gengeg . gagueg il gl geegeagelf g geandl g g ow g

lugng hat mai
dua vao (g/s)

Hinh 2.22 :
Quan hé giita dudng kinh 6ng tAp trung va 4p suidt bom
(Focus diameter and pump pressure)

40
a5 |- > /
Luu w2 L
lugng i
khi 25
thdi i
0 >
3 Ap suat bom MPa
vao o 100 -— 200
(I/mm) 45 L +— 150 *— 250
o bt w1 | Pudng kinh Ong
0.8 1 1.2 14 16 18

tap trung (mm)

Hinh 2.23 :
Quan hé giita lvu lugng khoi lugng hat mai va
hinh d4dng hinh hoc 6ng tap trung
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300
Ap suat el
(mbar) i
200
150
100 |
i Luu lugng hat mai g/s
L2 —a—0
50 [ —e— 1125 Luu luon
] —— 225 uu EQ g
; khi tho1 vao
0 s o o b0 oy o by by 1y,
40 20 120 160 200 240 280 (I/mm)

Hinh 2.24 :
M&i quan hé gita Ivu lugng thé tich khong khi, lvu lugng
kh&i lugng hat mai va sy thay d6i 4p suat

Toc do va cham tdi

han (m/s) (a) (b)
0 [ 100 [
11:]{§:
i Khi @ [
a0 Bét thﬁy tinh néng
[ gay il
" nuc
0 +
50 | v3
” - Bot thach anh (%) 0
qo Lo v vy 0 s i
01 02 03 04 05 10 30 50 . 7 a0 1na
Pudng kinh hat (mm) Vian toc hat (m/s)

Hinh 2.25 :
Anh hudng cdc thong so 1én sy v& cdc phan ti rin.
a) Van toc tdc dong va gbc tdc dong
b) Van tdc tdc dong va phan tif
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Hinh 2.26 :
Anh hudng cic thong sd 1én sy phan huy phan tif hat mai
Hé s6 phan hiy Hé s6 phan hiy
o7
o7
dg=0.25 mm I
| de=0.9mm
ue ma=5 gis 06 .__//
Granat dp=0.045.0.063 mm I
05 - 05 L
Thong s6 tuong
“r dp=0.18.0.25 mm 04 ty hinh (a)
03 - 03 L
02 b dp=0.5.0.71 mm I p=300 MPa
’ 0z (p=050-0.71 mm
U1 III|||Illlllllllllllillrlll 01 I.I1II.IIIIFIII|III
75 125 175 225 275 325 375 425 o W 0w o
Ap suat bom (Mpa) Chiéu dai dng tap trung (mm)
(a) (b)
DPudng kinh &ng x4
hat mai (um
., (um) -
Thong s& tuong tu I Thong s6 tuong tu
hinh (a) 06 - hinh (a)
160 -
dp=“;3-“-25 ok He/ el dp=0.18.0.25 mm
i garn 6
140 - A 04 -
phan
?
[ huy 45 L
120 |-
' _e Quy dinh 02 -
r —— Té&ivu
100 i | " M PR Gl L 01 PR IR U I T TS
75 125 175 225 275 325 375 425 04 08 12 18 2
Ap sudt bom (Mpa) Dudngkinh ong tap
trung (mm)

(©) (d)
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Hé s6 phan Hé s6 phan

Y e ) f

iy (e) by )

0.7 07

0E 06

0s 05 —

04 | /\/'. 04

03 03

0.2 + p=300 MPa 02 +~ p=300MPa

o L 11w 1 1 g RS A NN NNUN N U NI
0 2 4 B 8 10 12 14 0 01 0.2 03 04 05 0.6 07

Luu lugng khdi lugng Pudng kinh hat mai (mm)
hat mai (g/s)

IV. Thi€t bi va dung cu :
Mot mdy gia cong tia nuSc gdom cdc bo phian chinh sau day :
- Mot co cau diu cit duge dung dé dinh hinh tia nuéc.
- Mot hé thdng mang va hiit d€ dua cdc phan tf vio trong
dong tia nudc.
- Mot bom ting 4p d€ gia ting 4p sudt cia nudc.

Hinh 2.27 :
Hé thong clia mot mdy gia cong tia nudc

Ellllllllllll IIIIIIIIIIIIE;an

Lo i -8

Bo trit nuGc B0 tao 4p sudt Hé thong dau cit
va dich chuyén
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Hinh 2.28 :

S0 do ctia hé thong bom va cung cip nude

Van tran boi tugng
> AL 1 . >
B& | Pongco /
) —\| May Mii cat
chira | fee boim Vo1 phun
S

1) Bo ting ap :

- Bo ting 4p hoat dong nhu mot bd khuéch dai, né bi€n
ddi niang luong tir dong chi't 16ng c6 4p suat thap thanh dong
c6 4p suat rit cao. Hé thong thuy luc cung cip ning lugng chat
18ng d&€n mot piston chuyén dong qua lai trong mdt doan trung
tAm clia may ting cudng. Mot cong tic gidi han dit & cudi
hanh trinh cla piston, bdo hiéu dong dién diéu khién ddi chiéu
van d3o chiéu va thay ddi chiéu chuyén dong clia piston.

- Viéc 1dp rap bd ting 4p v6i moOt bom piston G hai bén
clia piston, s& tao ra 4p suit & cd hai phia. Khi mot phia ctia bo
ting 4p dang & thi hit, thi phia d6i dién dang tao ra mot ap
suit cao § ngd ra. Trong khi ngd vao clia bom hiit nuéc da
dudc loc di vao xylanh cao 4p thdng qua van mot chiéu. Sau
khi bom piston ddo chiéu thi nuéc sé dudc nén va thodt ra dudi
dang nudc chiu 4p suit cao.

- B6 phan diéu 4p 1am déu sy thay ddi 4p suit tif mdy nén
cung cAp modt dong nuSc c¢b 4p sudt rit cao déu din dén dung
cu cit hodc lam sach.

- Sau day 1a mot sd bd ting 4p dudc dung trong mdy cit
tia nudc, cling nhu cit tia nu6c ¢é tron 1an hat mai.
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Dau dira khi pittong ~ DAu di vao ddy

Nudc di ra khi di chuyén qua trdi pittdng
ittong di chuyén _ . .. . A . °
P & ”. y Dau di vao Dau di ra chuan
qua phai o 1 . N .
chuan bi cho bi cho hanh trinh
T hanh trinh ti& ti€p theo T
Van % SIS // ’.'..—,,...IIIII ‘-—
x4 /
Van ‘ ¢ \ 4
nap / > A

T

NudGc di vao khi
pittdng di chuyén
qua trdi

Hinh 2.29 :
K&t cAu mot bd ting 4p don gidn (B ting 4p don)

% Bo phan lam gidm 4p suat

bt S et W T N

Nudc di vao khi p1tt0ng Nu’dc di vao khi pittdng
qua phai qua trdi

Hinh 2.30 :
St dung bd tich luy véi bo ting dp tac dong kép
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Hinh 2.31
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2) Dung cu :

- Vi phun ¢é dudng kinh 0,1-0,4 mm. D€ tia nu6c c6 di
ning lugng cho qua trinh cit can cung cAp mot 4p sudt 1én dén
400 MPa va van t6c phun ra 1én d&€n 900 m/s. Luu chat dugc
tao 4p luc t6i mitc can thi€t nhd mdt bom thuy Ivc. Pau phun
gdm c6 vong kep va voi phun. Vong kep dudc 1am bing thép
khong ri, va voi phun dudc 1am bing ngoc bich, hong ngoc hay
kim cuong. Dung kim cuong thi kéo dai tudi tho nhung gid
thanh cao. Hé thong loc phdi dugc st dung d€ ngin phoi phat
sinh trong qué trinh gia cong. Nhitng luu chat duge diung rong
rdi trong gia cOng bing tia nudc 1a cdc dung dich polymer, vi
ching c¢6 xu hudng tao thanh mot dong két dinh.

Hinh 2.32 :
Hinh dang mdt voi phun
trong thuc t€

- Hinh 2.33 12 mot loai co ciu phun cé khad ning diéu
chinh (trong mdt pham vi nhit dinh) ti€t dién diu ra clia dng
phun va voi phun, dong thdi ¢6 kh3 ning diéu chinh cd khodng
cich gitta ching. Co cAu gdm than chinh 1 c6 ren ngoai d€ 1ip
cdc than tru6c 2 va thian sau 3. Trén than trude 2 cé 1dp céc
bac din thay d8i (c6 dudng kinh trong tif 4 d&€n 14 mm) va 6ng
phun 5 nhd dai 6c 4 . P€ tao ra do con hai hoa tir 16 con cla
than trudc 2 dén 6ng phun 5 giita ching c6 lip cdc vong dém
trung gian 6 vdi chiéu day khic nhau. Cdc vong dém nay ludn
ludn dugc 13p, ngoai trir trudng hgp khi sit dung 6ng phun 5 ¢
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dudng kinh trong 14 mm. Trén than sau 3 ¢ lip 6ng 7 ma &

dau cudi ctia né c6 14p voi phun khi nén 8. Ong dudc kep chit
nhS dai 6¢ 9. Trén 6ng 7 ¢6 ldp dai 6¢ méc 10 vd nhd mi€ng
dém 11 dé kep chit dng ndi 12. Ong néi 12 dudc 1dp véi ong
dan khi nén. Trén than sau 3 ¢6 lip dai 6¢c méc 13 cling véi
miéng dém 14 d& kep chit ong din 15. Ong din 15 dugc néi
v6i 6ng din dung dich hat mai.

75 /
14 ' 7
10
» = 11
_ 9 Hinh 2.33 :
Cd cau phun
7 1) Than chinh
2,5) Than duéi
/ 3 3) Than sau
/ g 49 bai dc

/ 5) Ong phun
y / 6) Vong dém trung

gian

7) 6ng

8) Voi phun khi nén

6 | # 10, 13) Pai 6c méc
11,14) Mi€ng dém

5 12.15) Ong ndi

L
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- Céac voi phun khi nén 8 c6 duong kinh dau ra 414 mm.
Chiéu dai cda ching tir 52 d€n 64 mm, do d6 c6 thé diéu chinh
khodng cédch giita dau ra clia voi phun va 6ng phun dong thdi
c6 thé diéu chinh dudc c3 ti€t dién cong tic gifta voi phun va
dudng kinh trong ctia than trudc 2 d€ ting hodc gidm lugng hat
mai di qua. Khdang cdch giita voi phun 8 va voi phun 5 dugc
di€u chinh bing vong dém trung gian 6 (c6 chiéu day 2+20
mm). Ti€t dién bén trong cla dng ndi 15 bing 284 mm?, con
ti€t dién clia 6ng phun 5 (c6 dudng kinh 16n nhat) bing 154
mm” . Diéu nay cho phép cip dung dich hat mai téi dng phun
theo Iugng yéu cau. Cdc kich thudc cia dng ndi 12, clia dng 7
va clia voi phun khi nén 8 phdi ddm bdo du ti€t dién theo yéu
cAu trong tiing trudng hdp cu thé.

- Hinh 2.34 12 mot cd cAu phun dé€ gia cong 15. Cd ciu
gdm than 1, nit din huéng 2, dng phun 3 va cdc bac 4. Vong
dém 5 c6 tac dung c6 dinh vi tri cida cdc bac 4. C4c bac 4 ¢6
cic 16 @€ cho dung dich hat mai di tdi budng tron 6. Budng
tron 6 dén nhan khi nén dé phun dung dich hat mai t6i bé mit
gia cong thong qua cdc 16 trén than 1. Huéng cla tia hat mai
dugc xdc dinh bing profin clia cdc ranh trén nit dinh hudng 2.
V@i ciach phun dung dich nhu vy, nit dinh huéng 2 va than 1
chéng bi mon, do d6 ching can dugc thudng xuyén thay doi.

. Dung dich

Cat theo A-A 361 2

4
\A]

ARSI

d

~

o 2 Hinh 2.34:

Khr nen Co ciu phun d€ gia cong 16
1. Than 2. Niit din huéng 3. Ong phun
4. Bac 5. Vong dém 6. Budng tron.

Trang -64 -



PHUONG PHAP GIA CONG DAC BIET
WWW.Docmienphi365.com
- C4c thdong s6 quan trong trong viéc hinh thanh tia nuéc

2 < e
cua voi phun :

Hinh 2.35 :
Bo tao tia

2-51an dudng kinh

— e

777 )
AT

Chiéu
dai tia A : Pudng kinh voi Smm

B : BPudng kinh vo1 8mm
160

120

401

G6c¢ 16 voi !
6 10 14 18 22

Hinh 2.36 :
Anh hudng chiéu dai tia va géc co 18
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Chidy [—— -
dai tia f

120~

0 2 4 6 8 10
Chiéu dai c6 bé tao tia

Hinh 2.37 :
Anh hudng chiéu dai tia so v6i chiéu dai
c6 bd tao tia

10

O
0.8 g 8 o o
06 — z N A N 8 8
| ® GoOc lugn tron dau vao o
Phﬁn 04} . Ce
J ' © G6c nhon o®
ap = o
suat O
<. 021 O
Vol
0.1 ' | |
' 20 40 60 80 100 200 400 600

Chiéu dai tia

Hinh 2.38 :
Anh hudng ctia hinh dang géc vao voi lén dp
sudt voi & cdc chiéu dai tia khac nhau
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3) Bo tron trong gia cong tia nuéc c¢6 hat mai :

- Trong gia cong tia nudc ¢6 hat mai, ta quan tAm dén van
dé tron hat mai vao tia nudc, mdi mot thi€t bi cé mot ¢ ché
tron hat mai khiac nhau. Nhitng hinh du6i diy cho thdy dugc
mot sd co ch€ dudc 4p dung trong gia cong tia nuSc c6 hat
mai:

Nudc ap luc cao

Vi trf cua voi tia
nudc
N N
Budn \
tr@ng §m Hat mai
e
\
Voi gia N
cong da
trdn 1an tia
nudc va hat (a)
mai
Hinh 2.39 : Hat mai

Qua trinh trOn hat
mai vao nudc da
gia ap
Nudc ap
>
luc cao
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Nudc ap Hat mai
luc cao \
: Nhiéu tia nudc c6 thé 1a
\ song song hodc hoi tu vao
J § c6 ngdng clia vdi phun.
Than ! \
nhiéu Budng tron
16 voi

Hinh 2.40 :
Cd ch€ cap hat dya

i Voi phun vao trong lugng.
N N NIIGC é N ¢ b
Hat mai va I p H;;H;ZL va
c cao
khi dugc : p l; ¢ c
3 ; a vao
dua vao "

Voi tia
nuéc

Budng tron

Hinh 2.41 : Voi phun
Cd ché c4p hat cudng

bitc bang khi
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4) Thiét bi :
a) May tia nuéc don thuan :

-0 day, nudc dugc duwa vao bom cao 4p tao nén 4p suat
rat 16n, ti¥ p = (1+4)10° bar, c6 mdy dung p = (4+9)10° bar.
Nudc c6 4p sut cao dudc dua d€n voi phun ché tao bing ngoc
bich hodc kim cuong, ¢ dudng kinh @ 0,1+0,4 mm. Vo1 phun
dit trong dau cit dua nudc d&€n 6ng hdi tu, tao nén tia nudc c6
ning lugng ph4 huy 16n tdc dung vao bé mit vat gia cong thuc
hién qud trinh gia cong. Tdc dd cdt phu thudc vao vat liéu va
chiéu day vat cit. Chiéu day thudng khong qui 15 mm dé€ ddm
bdo mit cit khong c6 bavia. Luu lugng nuéc thudng dung Q =
3+5 lit/phiit va van tdc tia nuSc c6 thé dat d€n v = 900 m/s
(gan 3 1an van toc Am). NuSc cin loc v6i bd loc t€ vi d€ ddm
bado hat ban khong qud 5+10 pm.

Nudc

Hinh 2.42 :
Mot may gia
cong tia nudc
L don thuin

. et
b) Méay tia nu6c c6 hat mai :
- P€ ting hiéu qui ngudi ta dung thém thung hat mai

dé dua hat mai vao thing tia. VGi hat mai nhd, ciing, sic, tia
nudc sau khi ra khdi dau cdt sé tao nén tic dung pha huy 16n
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hon loai tia nudc don thuan. Loai nay c6 thé gia cong trén mat
d4t va & do sdu trén 1000m. M4y tia nu6c c¢6 hat mai ciing
phin thanh hai loai :

+ Loqi thiing hat mai khéng c¢é dp sudt : Thanh phan
tia cit chi c6 nude va hat mai v6i ludng khong khi rat 16n, nén
chi c6 thé cit & dd sau khong qud 20m.

+ Loai thung hat mai cé dp sudt : néu thung hat mai
dugc dong kin va dan khong khi kho tir bom cao dp, hodc dung
khi CO,, nitd, heli c6 4p sudt tir 2+15 bar. Loai ndy c6 thé cit &
dd sdu trén 1000m. hat mai thudng dung 1a Al,O; va Si0, c6
dudng kinh t6t nhdt 1a ®0,07+0,08 mm. Ap sudt gia cong c
thé d&€n p = 2000 bar. M4y thudng dung dé cit cdc vat liéu phi
kim loai ctrng va giong nhu thuy tinh CaF,, gdm st SiO, hay
silicon, mica, hodc dung dé lam sach, danh bong .v.v.

- Thi€t bi dung trong gia cOng bing tia hat mai dudc
phan loai theo phuong phap c4p dung dich hat mai t6i co cau
phun va téi bé mit gia cong. Nhu vay, theo nguyén tic nay
thi€t bi dugc chia ra thanh 6 so do sau :

* S¢ d6 1 : CAp dung dich hat mai 1&én cao va t6i bé
mit gia cong bing cd cAu phun nhd khi nén (hinh 2.43). Thiét
bi gdm b€ chifa 1 ¢6 cd cAu dinh huéng gdm dng din trung tim
5 va cdc mang din 6. Khi co cdu khudy 2 quay, dung dich dua
theo cdc mang din 6 chdy lén trén va xuéng dudi, nhu vy né
dudc tron déu (hat mai véi chat 16ng). Ti€p d6 dung dich theo
ong din 7 dudc cip cho cd ciAu phun 8 rdi tdi chi ti€t gia cong
10 nhd khi nén trong &ng phun 9 ra khéi bé miit gia cong, dung
dich chdy xudng phin dudi cia thing chiéa 11 rdi trd vé bé
chita 1. Thi€t bi trén diy dugc dung khi cAn ning cao ning
sudt gia cong.
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Hinh 2.43 :
Thi€t bi cAp hat mai
theo so dd 1.

. B& chita

. Co cau khuay
. bdng co dién
. Bo truyén

=
/s
N

1%
O 00 9 O D B~ W N —

. Ong din trung tAim

. Cdc mang dan
.Ong din

. Cd cau phun

; . 6ng phun

 aBS L8 10. Chi ti€t gia cong
D X, 11. Thung chita

\

o

5 261

* S¢ d6 2 : Dung dich hat mai ty chdy t6i co ciu
phun va dugc phun nhd khi nén (hinh 2.44). Thi€t bi gdm mdy
bom 1 c6 nhiém vu cip dung dich vao bé chita 3 (nim & phan
trén clia budng cong tic 4) theo dng din 2. Tir bé chita 3 dung
dich tv chdy xudng cd cAu phun 5 va dudc phun tdi chi tiét gia
cong nhd khi nén trong dng phun 6. Trong qué trinh lam viéc
c6 hon 50% dung dich tir bé chita 3 chiy theo dng xudng phan
dudi clia budng cong tic 4, 1am cho dung dich dudc khudy déu,
tao diéu kién d€ ting kh3 ning cit got cia hat mai. Thiét bi
nay dugc dung trong sdn xuat don chi€c va hang loat nhd.
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7
Hinh 2.44 : s |
Thi€t bi cAp hat mai theo sd NV |6
do 2: 7 = 1
1. Bom i s 4
2. Ong din dung dich vao bé |
chua L .
3. B€ \chﬁ’a § FT#{;'
4. Budng cOng tac csdnens s = o
5. Cd cau phun
6. 6ng phun khi nén N = !
7. 6ng dan dung dich hat mai ==
xudng budng cdng tic Sl
8. Ban cong tac. N
TR TR T RTRTR T

* 8¢ dd 3 : Thi€t bi cAp dung dich hat mai nhd 4p luc
ctia khi nén (hinh 2.45). Thi€t bi gdm bé chita 1, 4p luc clia né
dugc ddm bio trong pham vi 1,22 kG/cm * nhd bd gidm 4p 2.
Duéi 4p lyc nay dung dich theo dng 3 dugc cip cho cd ciu
phun 4, co cAu nay phun dung dich t6i chi ti€t gia cong 5 nhd
khi nén c6 dp suit (4p luc) 4+6 kG/cm® theo 6ng din 6. Dung
dich sau khi gia cdng chdy xudng phin dudi clia budng cong
tic 7. Chat 16ng va hat mai dudc khudy déu trong bé chita 1
nhd co cidu khudy 8. Dung dich dudc cdp nhd dp luc c6 chat
lugng cao hon (dugc khudy déu hon) cdc phuong phap khic.
Khi 4p luc ciia khi nén trong bé chira 1 ting, lugng dung dich
dudc phun trong mdt don vi thdi gian t6i bé mit gia cong ting,
do dé lugng kim loai dudc boc tach ciing ting.
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Hinh 2.45 :
Thié€t bi cAp hat
mai theo so do 3.
1. BE€ chita
2. B0 giam ap
3. Ong din dung
dich t6i co cau
phun
4. Co cau phun
5. Chi tiét gia

coOng
il S 6. Ong din khi
TSR 2 nen
8 e —::T_ 7. Budng cong tic

1
Q

8. Co cdu khudy.

* S¢ d0 4 : Thi€t bi khong phun tia dung dich (hinh
2.46). Thi€t bi nay dudc dung khi ning suat gia cong (lugng
kim loai dudc béc tich) khong cAn cao. Dung dich trong bé
chtta 1 ludn ludn dudc giit dudi dp suét cia khi nén. Ap suit
cia khi nén trong bé chia dugc diéu chinh nhd bd gidm 4p 2
va dugc xdc dinh bing dp k& 3. Dung dich dugc khudy déu nhg
co ciu 4 va dugc cap (khong phun) t6i chi ti€t gia cong 7 qua
ong din 5 va voi phun 6. Dung dich sau khi gia cong chdy
xudng phan dudi cda budng cdng tic 8 rdi sau d6 (khi thi€t bi
dirng hoat dong) chdy xudng bé chira 1.
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Hinh 2.46 :

Thiét bi cung cap hat g
mai theo sd do 4. 6

1. BE chira 7 =
2. B0 phan dp Khi nen
3. Kp k& -
4. Co c&u khudy
5. Ong din B
6. VOi phun
7. Chi ti€t gia cong
8. Budng cong tic. ——

* 8¢ dd 5 : Thi€t bi cung cAp dich hat mai nhd mdy
bom va khi nén (hinh 2.47). Dung dich tir b€ chita 1 dugc phun
t6i bé mit clia chi ti€t gia cong 6 nhd mdy bom 2, 6ng din
dung dich 3, co cAu phun 4 va &ng din khi nén 5. Dung dich
sau khi gia cong chdy tir budng cong tic 7 xuéng bé chita 1.
Tai b€ chia ndy dung dich dudc khud'y déu nhd co cau khudy
8. Qud trinh gia cong c¢6 hiéu qua cao n€u may bom cip dung
dich v6i 4p lyc bing 4p lyc ctia khi nén (5+7 kG/cmz). Né&u ap
luc clia mdy bom thap hon 4p Iyc clia khi nén thi ning suit gia
cong cua thi€t bi (lugng kim loai dugc hdt trong modt don vi
thdi gian) gidm, dic biét khi gia cong bing hat mai c6 kich
thuéc 16n. Thiét bi loai nay dugc dung chi yé&u trong nganh
ch€ tao mdy va cac lanh vyc cong nghiép khdc.
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7 45

Hinh 2.47 :
' Thiét bi cung cAp hat mai
§ theo sd do 5.
S . B€ chita
. Mdy bom
. Ong d&n dung dich
. Cd cau phun
. Ong d&n khi nén
. Chi tiét gia cong
Budng cong tic

% o . Cd c&u khudy.

* S¢ @6 6 : Thiét bi cip dung dich hat mai nhd
mdy bom va roto (hinh 2.48). Thi€t bi nay khong dung khi nén,
do d6 c6 thé ti€t kiém dudc chi phi gia cong. Dung dich hat
mai dudc cAp t6i bé mit cla chi ti€t gia cdng nhd mdy bom ly
tAm 1, 6ng dan 2 va roto 3. Dung dich sau khi gia cong chay
xudng phan dudi cia budng cong tic 5 va theo 6ng din 6 t6i
may bom ly tim 1. Lugng dung dich qua mdy bom nay chay
xudng budng cong tic dudi mot ap luc nao d6, cho nén né ludn
ludn dugc khudy déu. Pudng kinh cla rdto phu thudc vao tdc
do cda dung dich hat mai cin dat va thudng nim trong khodng
300+500 mm. C4c rinh clia r6to ¢6 bé rong 50 mm, cic mép
ngoai clia ching dugc vé tron va dugc bdo vé bang cdc man
chin cao su d€ ting thdi gian s dung. S6 vong quay cla roto
khodng 2500+8000 vong trong mot phit. Cong sudt clia dong
co dién 5+10 kW. Roto dudc day bing cdc dia kim loai. Khi
quay roto hit dung dich hat mai, tao thanh chim tia c6 géc &

fan W

P

r
-
Qo
0NN AW =
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dinh 70 +120°. T6c d6 cia cac hat mai trong thi€t bi nay cao
hon trong cdc thi€t bi c6 ding khi nén. Véi toc do cao nhu vay
c6 thé st dung hat mai c6 kich thuSc nhé hon d€ nang cao do
béng bé mit trong khi vin ddm bdo dudc ning suit gia cong.

Hinh 2.48 :
Thi€t bi cung c4p hat
mai theo sd do 6.

1. M4y bom li tim

2. Ong din dung dich
td roto

3. Roto

4. Chi ti€t gia cong
5. Budng cong tic

6. Ong din dung dich
t6i mdy bom

c) May tia nuéc CNC :

- M4y tia nuSc thudng ding dugc diéu khién bing hé
thong NC/CNC. N6 ¢6 dang nhu mdy phay ddng. Trén xa
ngang lip ddu cit véi voi phun cho tia nudc dp suidt cao tic
dong vao chi ti€t gia cong trén ban cé thé di dong theo truc X,
Y bing toa do diéu khién CNC. Duéi ban mdy c6 thiét bi thu
hdi nudc va cd cAu tudn hoan nuSc. Vi co cAu ndy mdy c6 thé
trang bi hé thong diéu khi€n toa d6 d€ gia cong cdc chi tiét
dinh hinh.

- Ngoai ra hién nay, nhiéu mdy tia nu6c CNC da cdi
ti€n rat nhiéu, hé thdng diu cit dudc thi€t k€ gon hon, tién 1di
hon. Cénh tay robot dugc ng dung (hinh 2.49) nhim gia cong
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dugc rat nhi€u vi tri ma dau cdt thong thudng khdng thyc hién
dudgc.

Chét tay quay
Voi phun
Hinh 2.49 :

Gia cOng tia nu6c dang tay may

V. Cac thoéng s6 cong nghé :
1) Gia cong bing tia nuéc :

Céc thdong s6 gia cdng quan trong trong gia cong bing tia
nudc bao gdbm : khodng cdch gia cdng, dudng kinh cdc voi
phun, 4p sudt nuéc va tdc dd cdt. Khodng cdch gia cong la
khodng cédch giita diu voi phun va bé mit gia cong. Thong
thudng khodng cdch nay 13 nhd d€ tia nudc phan tdn t6i mic
t6i thi€u trudc khi kip dip vao bé mit. Khodng cich gia cong
di€n hinh 13 3,2 mm. Kich thu6c cda 16 voi phun dnh huéng
dén d6 chinh xdc clia qué trinh cit 16 voi. Voi phun nhd dugc
st dung trén nhitng vat liéu méng. P6i vSi nhitng vat liéu day
hon thi cAn c6 nhitng tia phun day hon va 4p suit cao hon. Tdc
dod cdt thudng vao khodng tir 5mm/s - 500 mm/s tuy theo dod
day cda chi tiét gia cdng. Phuong phdp gia cong tia nudc
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thudng dugc ty dong hod bing hé thong CNC hay ngudi may
cong nghiép. Pham vi gia cong : tu 1,6 mm - 305 mm vd&i do
chinh xacla £ 0,13 mm.
2) Gia cong biing tia nuéc cé hat mai :

- D6i v6i gia cong tia nude c6 hat mai khi thém nhitng hat
mai vao tia nuSc sé 1am phic tap qud trinh gia cong vi phdi bd
sung mdt sd thong sd va nhitng thdong sd nay phdi dudc diéu
khién. Nhitng thong s6 thém vao cho qua trinh 13 loai hat mai,
cd hat va t6c do dong chdy. Cdc loai vat liéu hat mai thudng
dugc st dung la AlLOs, SiO;, va garnet, cdc ¢ khoang tor 60
dén 100 . Ludng mai dugc thém vao trong tia nudc xap xi
khoang 0,3 kg/phit sau khi thodt ra voi phun. Pudng kinh hé
ctia voi khoang tir 0,25 - 0,63 mm. SG di kich ¢ hdn mot chat
so vGi su gia cong biing tia nudc 13 d€ c6 dudc téc do dong
chdy cao hon va ning lugng nhi€u hon vi bén trong né cé chita
hat mai.

- Ap sudt nudc trong gia cong biing tia nudc c6 hat mai
gidng trong gia cong bing tia nudc. Khodng cdch cho phép
phdi it hon d€ gidm d&én mic tdi thi€u hiéu qud phin tin clia
chat 16ng cdt ma hién gid c6 chita nhitng hat mai. Khodng
cich cho phép di€n hinh 1a khoang % hay Y2 khodng cich trong
gia cOng tia nudc.

- Céc thdng s6 can chid y khi gia cong tia nude ¢6 hat mai:

+ T1 1& cAp hat mai.

+ Pudng kinh &ng tron.

+ Pbudng kinh mi€ng voi phun.
+ Ap sudt nudc trong voi.

+ Kha ning cit vat liéu.

+ Chiéu day chi tiét.

+ Cha't lugng can gia cong.

+ CoOng sudt may bom.
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a) HO6 so gia cong bing tia nudc hat mai 4p luc
cao :

- Gé6c phun a = 90° (hinh 2.50a). Trong trudng hgp nay
bé mit dugc gia cong bing tia va dap.

- G6c phun o = 0 (hinh 2.50b). Trong trudng hdp nay bé
mit dugc gia cong bing tia trugt.

- G6c phun o = 0+90° (hinh 2.50c) - bé mit gia cong
bing tia chéo.

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

- Dung dich khi va ddp vao bé mit gia cong tao ra mot
16p mang ma chiéu day cda né phu thudc vao thanh phin clia
dung dich (hinh 2.50d). C4c hat mai trong tia dung dich (tia hat
mai) phd v& mang dung dich nay dé dat chit lugng theo yéu
cau.

- Quang dudng di ctia hat mai qua mang dung dich
cang 16n khi géc phun o cang nhé. Hat mai nao di t6i phin clia
bé mit gia cong thi né chiu sitc cdn cia mang ding dich (do ¢6
chiéu day 16n) cho nén chiéu day phoi dugc cit gidm xudng.

- N€&u bé mit gia cong c6 dd phing Iy tudng thi cic hat
mai bi bé mit hat1én va khong ra mot cong diang ké nao (hinh
2.50e).

- N&u bé miit di ddi téi cdc dinh nhap nho nay sé bi pha
v (hinh 2.50g). Qu4 trinh nay x4y ra lién tuc cho dé€n khi tat
ca cac dinh nhap nho bi san phing.

- Kich thuéc cua cac hat mai dudc chon phu thudc vao
dd nhdm bé mit trude khi gia cong. Né&u kich thuéc clia cic
hat mai (hinh 2.50h bén trdi) qud nhd so véi nhdp nhod (dod
nham) thi cdc hat mai khong chi tdic dong t6i cdc dinh nhap
nh6 ma con tic dong téi cd ddy cua ching nita. Nhu vay qua
trinh gia cong s& tao ra bé mit cé prophin tuong tu nhung v§i
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dd nham thap hon. Né&u kich thudc clia cidc hat mai qué 16n thi
chiing khong thé xaAm nhap xudng cic ddy nhiap nhd dugc, do
d6 chiing chi ¢6 kha ning san phing cdc phin trén clia nhip
nho (hinh 2.50h bén phdi). Hinh 2.50h (& giita) 1a sd dd kich
thuc hat mai hgp 1y nhat.

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

- Tuy nhién, n€u lugng hat mai trong dung dich qua 16n
s& 1am cho ching va dap vdi nhau qui nhiéu, do dé hiéu qua
cit lai gidm. Do d6, lugng hat mai trong dung dich (mat do hat
mai) phdi dugc chon t6i uu.

- Tia hat mai va dip vao kim loai ctng véi tdc do tdi da
V (m/s), s& xAm nhap vao kim loai citng d6 véi toc do U (m/s),
tao ra 4p luc cit P (tin/m?).

Y
P=—(V-U
2g( )

§ day :v - trong lugng riéng cla vat liéu dong tia (tdn/m?)
g - gia toc trong trudng (m/s)
Ap lyc cit nay c6 thé dat 280.000 Kg/cm®
- Bdng 2.3 1a bang t6c do cdt clia mot s6 vat liéu cho
trudc (mm/phiit). Mdy c6 dp suit 3800 bar dung 4,2 lit/phiit,
miéng voi c¢6 dudng kinh 0,38 mm; voi dai 1,14mm; st dung
hat mai : 680 gram/phut.

b) Cac yéu t6 dnh hudng dén ning suit gia cong
va dé nhdm bé mat :

- Ning suit gia cong bing tia hat mai 12 ham s6 cla
nhiéu y&u t6 va né phu thudc vaio muc dich gia cong bé miit.
Vi du : Khi gia cong bé mit nhim ting do béng (gidm do
nham) thi cAn phdi béc it kim loai, ngudc lai khi gia cong bé
mit nhim dat kich thudc thi lugng kim loai dudc béng tich
trong mot don vi thdi gian phdi dat gi4 tri 16n nha't.
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Hinh 2.50 :

H6 so gia cong tia nuc hat mai.
a) Gia cong bing tia va dip; b) gia coOng bing tia trudt;
¢)Gia cOng bing tia chéo; d) mang dung dich bim vao
bé miit gia cong; e) Su phdn xa clia tia hat mai; ) tia
hat mai phd v& dinh nhap nho;
1.Bé mit gia cong; 2. Tia hat mai; 3. 6ng phun; 4. Mang
dung dich; F. dudng kinh ctia chiim tia; F'. DPudng kinh
16n cda vét hinh elip cla tia trén bé mit gia cdng; a.
chiéu day cia mang dung dich
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Bang 2.3 :

Bang toc do cit mot s6 vat liéu cho trudc

Vatliéu | Chiéu | Cidtbinh | Citchatlugng | Citchat
day thudng trung binh lugng cao
(mm) | (mm/phut) (mm/phut) (mm/phut)
12,7 475 193 122
A 38,1 132 43 25
DPong
76,2 58 18 10
12,7 330 132 84
304SS 38,1 91 30 18
76,2 41 13 8
12,7 1021 414 259
Nhém 38,1 284 97 58
76,2 127 38 23
L . 12,7 366 147 94
Theépit e | 142 48 28
Cacbon
76,2 64 20 13
12,7 511 208 130
Titanium | 38,1 254 86 51
76,2 114 36 20
12,7 912 371 231
: 38,1 254 86 51
Granite
76,2 114 36 20
Inconel 12,7 292 119 74
38,1 81 28 15
718
76,2 36 10 8

- Cé4c thdong s6 cong nghé clia qué trinh gia cong bing
tia hat mai phu thudc vao muc dich ciia nguyén céng, dd cing
va do dai cda vat liéu gia cong va trang thdi cia bé mit trudc
khi gia cong.
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- C4c y€u td cong nghé clia qud trinh dudc xét dén 1a :

* Ap sudt cta khi nén : Pua dung dich hat mai tGi
thi€t bi phun P (kg/cm?), Phun dung dich hat mai P (kg/cm?).

* Pic tinh cia thi€t bi phun : Luu lugng khi nén
trong ong phun. Pudng kinh clia voi phun khi nén d, (mm).
Pudng kinh ctia 6ng phun dung dich d. (mm). Tiét dién cua
ludn khi nén f, (mm) hoic cda dung dich hat mai f. (mm) khi
chuyén vao budng hdn hgp. Chiéu dai 6ng phun 1 (mm).
Khodng c4ch gifta mit dau cda ng phun va voi phun L(mm).

* Pic tinh cia dung dich hat mai : Thanh phin cla
dung dich (nudc, cdc dung dich khdc). Vat liéu hat mai (cat,
corun dién). Mat dd ctia hat mai trong dung dich K, (ty khoi
ctiia hat mai trong nugc).

* Vi tri cia thi€t bi phun : Chiéu dai clia tia L
(mm). G6c phun o (d9).

- Dugi ddy ta nghién ctu dnh hudng clia mot s6 y€u to
cong nghé dén khdi lugng kim loai dudc béc tdch va dd nhdm
bé mit khi gia cong cdc miu thép 45, 40X, Y9, thép nhiét
luyén 40X c6 do citng HRC 55+60 va mot s6 vat liéu khéc.

* Anh huéng ctia thdi gian gia cong :

- Thuc nghiém cho thdy kho gia cong kim loai (chua
nhiét luyén, nhiét luyén va kim loai mau) khoi lugng béc tdch
kim loai ty 1& thuin v&i thdi gian gia cong bing tia hat mai
(hinh 2.51a). Kh&i lugng kim loai trén mot don vi dién tich bé
madt gia cOng cling tang theo thoi gian gia cong (hinh 2.51b).

- B0 hat : 36; 60; 90; 120; 150; 170; 250; 280; 320; 325;
400; 450. Do hat 36 ¢6 kich thuéc 16n nhat con do hat 450 ¢6
kich thudc nhd nhat.

- Khi gia cong biing tia hat mai, d nham bé mit gidm
manh trong thdi gian 60+100 gidy dau tién. Sau d6 d6 nhdm
bé mit hau nhu khong thay ddi theo thdi gian (hinh 2.52). Vi
du, khi gia cong thép trong thdi gian 100 gidy d0 nham ban
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diu R, = 10 um gidm xudng R, = 3 pm. N&u ti€p tuc gia cong
dén 160 gidy thi R, hau nhu khong thay ddi.
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Hinh 2.51 :

Anh hudng cta thdi gian gia cong bing tia hat mai khoi
lugng kim loai dugc béc tach

a) Ché do gia cong; L = 70 mm; P, =2 kG/CmZ; do hat cia

hat mai 150; K= 1+4; a = 40°; P, = 6 kG/cm®;

1. thép 40 chua nhiét luyén;

2. thép 20 chua nhiét luyén;

3. nhom.

b) Ché€ do gia cong; L = 100 mm; dd hat clia hat mai 60;

K.=90’; P, = 4 kG/cm’

1. thép 40X nhiét luyén

2. thép 45 chua nhiét luyén
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Hinh 2.52 :
Anh hudng cla thdi gian gia cong bing tia hat mai
dén do nham bé miit.
1. thép 40X nhi€t luy€n; 2. thép 45 chua nhiét luyén.

* Anh hu@ng ctia mat do hat mai : Thi nghiém dudc ti€n
hanh nhu sau

- Gia cong thép 20 véi cdc 4p sudt P.= P, = 5,5 kG/cm’?,
mat dd ctia hat maila 36; L = 80 mm va a =40°, d.=4 mm.

- Gia cong thép 40X véi cdc dp suidt P, = P. = 4,5
kG/cm?, mat do cla hat mai 1a 270; L = 100 mm va o = 45°,
d.=4 mm.

- K&t qua ctlia cd hai thi nghiém trén ddy cho thay : khi
ting mat d6 cta hat mai trong dung dich khdi lugng kim loai
dugc boc tach tang 1€n.

- K&t qua tuong tu cling nhan thdy dudc khi gia cong
thép 45 va duara (hinh 2.53). Trong trudng hgp nay khdi lugng
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kim loai 16n nhat tir don vi dién tich bé mit dugc béc tach khi
gia cong thép c6 ty khdi cta hat mai trong dung dich
Ko=1+1,5 con khi gia cOng duara K,= 1+2,5.
- Khi K, = 1+4 ning sudt con gidm 20+25%, coOn gia
cong duara ning suit gia cong gidm 15+18%.

Khoi
kim I8 :'nl"

loai m
dudgc = I

béc oy R . il
tich // ‘ i
14 \é —_——

i3 5%

&

II 2 I3 A & e T g re
Ti khdi cia hat mai trong dung dich
Hinh 2.53 :
Anh hudng clia mat do hat mai d&€n khéi lugng kim loai
dudc boc tdch khi gia cong thép 45 (dudng cong 1) va gia
cOng duara (dudng cong 2)

- Mat do hat mai trong dung dich khéng c¢6 anh hudng
nhiéu d€n do nhdam bé mit. Vi du, khi gia cong thép 40X c6
nhiét lugng ta c6 dudng cong phu thudc giita dd nham bé mit
va ty khdi ctia hat mai trong dung dich nhu trén hinh 2.54.

- PO nhdm th4p nhat khi gia cong Gng véi ty khdi cia
hat mai trong dung dich nim trong khodng 1:6 dé€n 1:9.
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Hinh 2.54 :

Anh hudng clia mat dd hat mai d&€n d6 nhdm bé mit.
1 - @6 nhdm clia bé mit trude khi gia cong
2 - 36 nhdm cua bé miit sau khi gia cong
L = 100 mm; do hat 1a 270; P.=P. = 3,5 kg/cm?; o = 45°;
tho1 gian gia cong 80 gidy.
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I.1g I:5 125
TV khéi hat trong dung dich

* Anh huéng ctia géc phun :

- Khi géc o thay ddi thi lugng kim loai dugc béc tich
ciing thay ddi (hinh 2.55).

- Ta thay : Khi géc phun o ting trong trudng hgp gia
cong 40X (hinh 2.55a) thi lugng kim loai (Mgram) dugc boc
tach ting lénva dat gid tri cuc dai véi o= 45°. Khi gia cong
thép 20 bing cdc hat mai ¢c6 dd hat khac nhau (hinh 2.55b)
lugng kim loai dugc bdéc tich trong mdt don vi thdi gian
(gram/phiit) dat gid tri cuc dai véi géc phun o = 40°.

- Khi ting géc phun a tdi 90° lugng kim loai dugc béc
tich gidm.

- PO hat cia mai mau ciing 4nh hudng dén dang cla
dudng cong, cu thé 1a khi kich thudc cla hat ting (dd hat 36)
thi dudng cong phu thudc gitta lugng kim loai dugc boc tach va
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géc phun o = 30%+ 45° sy thay ddi cda luong kim loai dudc béc
tdch khong ddng k€.

- Vi vay, khi gia cong c6 thé bd qua sy bién dong chiit
it ctia g6¢ phun 31 wu.
- Piéu nay cé ¥ nghia quan trong ddi vé6i trudng hop gia
cong cdc bé mit cong phifc tap.

Mo
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Khoi / >\\
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530 45 47 75 ap OOcphun
= gl )
Khoi '
kim 4 "HH\
loaibi 3 H\\;
boc ":-&:|
., 2= fpf
tach
T . -
) y Géc phun

T2 24 36 48 &0 72 84 db

Hinh 2.55 :
Anh hudng ciia géc phun dén lugng kim
loai dudc boc tach
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* Anh hudng cua khoang cach phun :

- Khodng cich phun L (khodng cdch tir ddu phun dén
bé mit gia cong) ciing c6 4nh hudng dé&n khdi lugng kim loai
dudc boc tach. Vi du, khi gia cong cdc vat li€u thép Y9 va
thép 20 v6i céc thong s6: L = 20+160 mm, P, = P=5,8+6,1
KG/cmz; a =407, o= 1+4, dd hat mai 36, 120 va 325 ta c6 d6
thi quan hé gitta lugng boc tach kim loai va khodng cach phun
nhu trén hinh 2.56a.

- Sd dd hinh 2.56a cho thdy lugng kim loai dugc béc
tach dat gia tri cuc dai khi khoang cach phun L = 80 mm. Con
trong truong hgp trén hinh 2.56b lugng kim loai boc tich dat
gid tri I6n nhat ¢ng v6i khodng cdch phun L = 70 mm.

g/pnit
60'
W
w3 D{;
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o R | —o T
g G2 " %
2 S
¥
¥ T T ==
]
o

1o 3o 50 7o 98 Tio i3 158 mm
Khodng cdach phun

50

20 40 50 aa o0 mm
Khodng cach phun

D¢ igeh

Kha'i ki lool

duge

Hinh 2.56 :
Anh hudng ctia khodng cdch phun dén lugng kim loai
dudc béc tach.
a-gia cong thép Y9 bing cdc hat mai c6 dd hat khac nhau
b-gia cong thép 20.
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- Khodng cich phun L ciing c6 4nh hudng ddng ké dén
dd nhiam bé mit, k&t qui do dd nhdm clia cdc thi nghiém trén
day cho thdy mdi quan hé giita khodng cdch phun L va lugng
gidm clia d nhdm bé mit nhu sau :

Bang 2.4 :
Quan hé gitra khoang cach phun va do nham

Khoang cach phun L (mm) D nham giam dugc (m)

20 0,1

40 0,13
60 0,13
80 0,35
100 0,37
120 0,34
140 0,25

* Anh huéng ctia 4p lyc khi nén :

- b€ xdc dinh 4nh hudng ctia khi nén P, (d€ dua dung
dich hat mai tdi thi€t bi phun) vd P, (d€ phun dung dich hat
mai) dén luong kim loai dugc béc tich (ning suit gia cong)
ngudi ta gia cong thép Y9 vdbi cac dp luc khi nén khac nhau.
K&t qua thuc nghiém cho thiy khi ting 4p xuat khi nén, lugng
kim loai dugc boc tdch ting (hinh 2.57a). Pdc tinh nay cling
dudc khang dinh khi gia cong v6i cdc hat mai c6 do hat khic
nhau (hinh 2.58b).

- Ap luc khi nén ciing c6 anh hudng d€n do nhim bé
mit, cu thé 1a khi ting 4p luc khi nén thi dd nham bé mit ting
gan nhu theo quy luit tuyén tinh.
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Hinh 2.57 :
Anh hudng cta 4p luc khi nén dé€n lugng kim loai dugc
béc tach.

a) v6i Ko = 1:4; do hat 100 ; L = 90mm; o = 37°
b) v6i L = 100 mm; o = 45°% K = 1:5; thdi gian gia cong 12
80 gidy

* Anh huéng ctia kich thuéc hat mai :

- Thi nghiém dudc ti€n hanh véi cdc hat mai c6 do hat
36, 100, 120 va 325; Ko = 1:4 va Pc = Pe = 7kG/cm’. K&t qua
thuc nghiém cho thay khi ting kich thudc hat mai (tir 325 dén
36) thi lugng kim loai dugc boc tach ting. V61 ap luc Pc=Pe=7
kG/cm® va mat dd hat 36, lugng kim loai dugc béc tach I6n
hon 4 1an so v6i trudng hop gia cong bing hat mai c6 do hat
325. Anh hudng ctia dd hat dén Iugng kim loai dudc béc tich
dudc thé hién 16 khi ting d6 hat dén gid tri 100, néu truc ti€p
ting do hat nita thi 4nh hudng cla ching dén lugng kim loai
dudc béc tich y&u dan. Vi du ting do hat tir 100 d&€n 36 thi
lugng kim loai dugc boc tach chiting 10+12%.
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c) Hat mai dung trong cong nghé tia :

Hat mai dung trong cdng nghé tia rit da dang, ching c6
thanh phan, do ciing, trong ludng riéng va cong dung khdc
nhau. Bdng dudi day 1a mot sd hat mai thong dung dugc dung
trong cOng nghé tia.

Trong
Tén hat Thanh | D§ lugng e e
.. N J . Vat liéu gia cong
mai phan |cung | riéng
(G/em®)
Thach anh S10, 7 2.65 Kinh, thép, da, gb
b4 nham Al,Os3 va 8 3.7 Kim loai, kinh, gS
Fe,O;
Cacbit silic SiC 9 3.2 Gang, nhom,
dong, kinh
Kim cuong PO
khong két C 10 | 35 ;;a tvlgf 1111 ég;c’;’%ao
tinh o
Kim ‘cu'dng C 10 35 KiII:I CEIdng’ va cac
két tinh loai dd quy
OxitCrom | Cr203 | - i ;hep ; thep khong
Oxit sit Fe203 - 5.2 Kim loai, d4, kinh
Oxit Magié MgO 4.5 5.8+ | Thép, kinh
6.9

Oxit Kém Zn0O
Oxit thi€c Sn02
Cacbrit bo B4C 10 - Céc loai thép
Ghi chi:
Do ciing cia hat dudc xdc dinh theo 10 cip tir 1 dén 10,
trong d6 cAp 10 c6 dd citng cao nhat va cidp 1 c6 do cing
thap nhit.
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d) Méi trudng chat 16ng va thanh phin clia dung
dich hat mai :

- Khi gia cOng bing tia hat mai thi chdt 16ng 1a moi
trudng lién két cac hat mai. Chat 1dng nay cé khd ning truyén
cdc hat mai tir bé chira téi bé mit gia cong, gidm ma sit giita
cdc hat mai véi nhau, loai trir bui ban, 1am ngudi va ria sach
chi ti€t gia cong, ddng thdi thay thé€ xich dong hoc ciing giita
chi ti€t gia cong va dung cu.

- Néu stt dung cdc cong cu dic biét thi chdt 16ng c¢6 kha
ning tdy sach axit vd cdc tap chit héa hoc khic trén bé miit
gia cdng (gidm dugc tinh in mon héa hoc) dong thdi ting kha
ning cit got ctia hat mai.

- Thanh phan chd y&u cla dung dich hat mai 13 nudc.
Ngudi ta cling da thit thay nudc bing dau cong nghiép va diu
héa. Dung dau hda cho phép nang cao chit lugng bé mit gia
cong, tuy nhién dung dich dau hda & trang thai phun giy nguy
hiém (c6 thé giy chdy nd), do d6 né khong dudc diung. Con
dau cong nghiép lai c6 dd nhét qua cao, 1am cho hat mai phan
bd khong déu, do dé ciing khdng nén ding. Dung dich t5t hon
cd 1a emynxi c6 pha thém diu cong nghiép.

- Thoi gian x& dung cua dung dich hat mai 16n hon
nhiéu (khodng 10 1in) so v&i phuong phdp gia cdng bing phun
hat mai kho. Khi gia cong lién tuc, dung dich hat mai c6 thé
ding dugc 40+70 gid.

e) Chat lugng bé mit khi gia cong bing tia hat
mai :

- Chat lugng bé mit (46 nhdm bé mit va tinh chat co 1y
clia bé mit) 1a y&u td quyét dinh tinh chit st dung clia chi tiét
mdy. Chat lugng bé mit 4nh hudng dén tinh chéng mon va
tinh chdng dn mon héa hoc clia bé mit chi ti€t may, d4nh hudng
dé&n hé sd truyén nhiét va d6 bén mdi cia bé mit 1ip ghép.
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- Gia cong bing tia hat mai ciing tao ra dugc chat luong
bé mit vdi cdc mitc @6 khdc nhau.

+ D% nham bé mit : D6 nhdm bé mit khi gia cong
bing tia hat mai nhé hon nhiéu so v§i do nhdm bé mit khi gia
cong bing cdc phuong phdp cit phoi hodic phun hat mai &
trang thdi kho khiac. B& mit sau khi gia cong biing tia hat mai
khong nhitng c6 dd béng cao (dd nhdm thdp) ma con ¢ cdc
“h&” cuc nhé d€ chita dau. Piéu nay rat c¢é 1di cho cdc bé mit
an khdp véi nhau.

+ Bi€&n citng bé mit va do bén méi : Gia cong bing
tia hat mai ciing dugc st dung dé€ ning cao do6 bén cia chi tiét.
Sau khi gia cong trén 16p bé miit clia chi ti€t c6 kha ning xuit
hién tng suit du kéo. Ung suit du nay c6 thé gidm gidi han
chdy chiit it nhung né lai lam ting d6 bén mdi cia chi tiét.
Chiéu sidu ng bién clia 16p bé miit khi gia cong bing tia hat
mai c6 thé dat tir 20=50 um (phu thudc vao 4p suat khi nén).
Miic dd bi€n ciing c6 thé tdng 20+25% (so v46i kim loai bén
trong). Ung suit du nén trén 16p bé mit c6 gia tri trong khodng
40+50 kG/mm®. Gi4 tri ¢¥ng suit du nén nay di d€ giy anh
hudng t6t d€n tudi tho cla chi ti€t. VGi ché do gia cong thap,
tng sudt du nén chi tap trung & 16p bé miit c6 chiéu sau 4+8
um (k€ tif mit ngodi cda chi ti€t) c6 nghia 13 & trong viing xuit
hién ¢ng suat 16n nhat trong qué trinh 1am viéc cua chi ti€t. Vi
vy, d6 bén mdi cla chi ti€t sau khi gia cong bing phuong
phdp phun hat mai kho (&ng sud't nim & d6 sdu 16n hon). Vi du
dd bén mdi cda chi ti€t sau khi gia cdng bing phuong phdp
phun hat mai kho tdng l€n 23% (so v&i phudng phdp dianh
béng cd khi) thi sau khi gia cong bing tia hat mai né ting 1én
36%.

+ Tinh chéng mon va tinh chong dn mon héa hoc :
Nhiéu thyc nghiém cho thay sau khi gia cong bing tia hat mai
thi tinh chdng mon ctia 16p bé mit c6 thé ting 1én 50-100% so
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véi phuong phdp mai bing dd4 mai hoic nghién. Tinh chong idn
mon héa hoc clia bé mit sau khi gia cong biing tia hat mai
ciing ting 1én ding k& so v6i phuong phap gia cong khdc. Vi
du, khi thtt miu thép CT3 (dudc ddnh béng bing phudng phap
cd khi) & moi truGng Am vGi nhiét do 18+20°C thi in mon 1a
10%, nhung ciing mau thép 4y dudc gia cong bing tia hat mai
thi in mon héa hoc xuit hién sau 334 gid va dién tich bé mit
bi 4n mon chi 0,7%. Tinh chdng dn mon héa hoc 12 mot tinh
chi't quan trong doi véi dung cu cidt, md phuong phdp gia cong
bing tia hat mai c6 thé ddm bio dudc. Vi du, thuc nghiém ddi
véi dao khoan (8 trong budng kin c6 dd Am 93+95% v&i nhiét
dd 18+25°C va dd 4m 95+97% véi nhiét dd 40+45°C) cho thay
tinh chdng dn mon héa hoc clia né sau khi gia cong bing tia
hat mai cao hon cdc dao khoan c6 rinh xoidn dugc danh béng
bing phuong phap mai thong thudng.

VI. Uu diém va pham vi iing dung :
Cong nghé cit bing tia nudc c6 nhitng vu diém so vdi cit
bang dao kim loai nhu sau:

- Dao kim loai sau mot thdi cdt s& bi clin, nhung tia nudc
thi ludn ludn sic.

- Dao kim loai can phdi ludn Iuén huéng theo phuong tiép
tuy&n vSi phuong cit, nhung tia nu6c lai khdng can dinh huéng
chinh x4c.

- Dung dao kim loai rat khé cit doc theo cdc dudng cong,
dac biét la dudng cong I0m con tia nuéc khong phan biét hinh
dang dudng bao.

- Miéng cit clia tia nudc rdt manh, do dé cé thé i€t kiém
dugc vat licu.

- Trong vung cit tda nhiét it, do d6 khong 1am bi€n dang
vat liéu gia cong. Gia cong dudc nhitng vit liéu rdt mém
nhung c6 ciing c6 thé gia cong dugc nhitng vat liéu rat ciing.
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Cd s& cua cong nghé gia cong biang tia nuSc 4p luc cao 1a
dong luc hoc cla dong tia ma trong d6 dp luc dong cuia tia
nuéc 1a mot yéu td quan trong c6 dnh hudng truc ti€p dén qua
trinh gia cong. Y&u td nay lai bi 4nh hudng clia 4p lyc cia ban
than thiét bi, cda khodng cdch tir voi phun d€n bé mit gia
cong, cta kich thuéc va hinh dang cia voi phun.

Tuy vay, cong nghé gia cdng bing tia nuéc 4p luc cao trong
linh vyc ché tao mdy vin con méi mé ma nhiéu van dé Iy
thuy€&t va thyc tién chua duge gidi quyét hodc gidi quyét chua
triét dé.

1) Mot s6 vu di€m khdc :

- Gia cOng bing tia nuéc 1a mot phat minh quan trong cla
cac phuong phdp gia cong dic biét ca trong nhitng &ng dung
cong nghiép va trong ki€n tric, phuong phdp nay phu thudc
vao vat liéu, chiéu day va dd phic tap clia cidc dudng cit.

- Tao ra lgi nhudn rit 16n néu so sdnh v6i cdc phuong
phdp gia cong khdng truyén thdng khdc nhu: phuong phdp cit
bing tién hay cit bing tia Plasma, tia Laser, tia lta dién
(EDM). Cit bing tia nudc cé thé cit nhitng vat liéu tudng
chirng nhu khong thé gia cong bing nhitng phuong phdp gia
cong thong thudng dudgc.

- Nhitng thudn Igi cia phudng phdp gia cong nay vugt ra
xa sy canh tranh vé gid cd so vé6i k§ thuat gia cong khic. Gia
cong bing tia nudc cho phép gia cong nhitng bé mit khé khiin
va phitc tap nhu : nhitng gé6¢c nim bén trong, khép V, nhitng
hinh d4ng ki€n tric nghé thuit, ... c6 thé gia cong vdi dd chinh
xdc ngang hodc cao hon cdac phuong phédp cii. Bdi vi qua trinh
gia cong ndy st dung phan mém CAD do d6 c6 khd ning gia
cong va 13p lai ma cdc phuong phap khac khong cé.

- Gia cdng biing tia nudc c6 thé gia cong cdc vat lidu tong
hgp, nhya ma khoéng gip phdi dung sai do nhiét, hodc do su
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xudng cip cla cdc chi ti€t co khi. Khong phai trd chi phi cho
cdc dung cu hay khuén miu kém theo.

- Cdt bing tia nudc 12 mot qud trinh gia cong lanh va sach
nén loai bd hoan toan cdac ving anh hudng nhiét, khéi doc,
phan 16p khi didc, ¢ng suit nhiét, I6p bi€n ciing bé mit, su
bi&€n dang ctia kim loai...

- ChA't lugng vét cit rat cao. VEt cit ¢6 thé bit dau § bat
ky chd nao ma khong cin khoan mdi trudc va c6 thé cit dugc
cac vatliéu can mong.

- C6 thé dugc dung dé cit hoic tao hinh cdc bd phin
bing thép, nhom, thdy tinh, cao su, vat liéu tdng hgp va céc
loai vat li€u khac.

- C6 kha ning ty dong héa va ngudi mdy héa rat cao.

- Du6i day 1a mot s6 tinh ning dic biét cia phuong phap
gia cong biang tia nudc :

+ Tinh hiéu qué : Qué trinh st dung CAD/CAM va vét
cit rdt nhd khi gia cdng bing tia nudc cho phép chiing ta sir
dung cdc vat liéu mic tién mot cach hiéu qua nhu : Titan, vat
liéu tdng hop va cdc loai thiy tinh quang hoc. V&t cit hep cho
phép thu dugc 1gi nhudn t8i vu do sy ldp rdp c¢6 dung sai rat
chinh xdc £2,54 mm (0,1 inch) tuy theo loai vat li€u.

+ Tinh linh hoat va nhanh chéng xdc dinh dudng bién
clia chi ti€t can gia cdng : C4dc dau dung cu cit bing nudc tu
dong hod c6 thé cit theo bt ky hudng nio, bdo ddm cdc hinh
dang phtc tap ludn ludn dugce cdt véi do chinh xéc cao.

+ Tinh kinh t€ : Gia cong tia nudc gia cong rat tdt vdi
nhitng vat liéu dé gdy nhu thiy tinh. Véi vat liéu nay khi gia
cong bing nhitng phudng phdp thong thudng ti 1& thit bai rat
cao. Khong c¢é bé mit chiu 4nh hudng nhiét hoic bi bién dang
thudng gip & cdc phudng phdp cit got khiac. Cac nguyén cong
k& ti€p nhu 12 x{ 1y nhiét, mai hodc gia cdng lai 12 khong cin
thi€t. Hinh dang, kich thugc sau cling dat dugc chi sau mot 1an
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gia cong. Qud trinh gia cong bing tia nudc cé thé sin xuit
hang loat do kha niing 1ap lai cia cdc phan mém CAD/CAM.

+ Gidm thi€u hu hdng : P6i v6i cdc phuong phdp gia
cong truyén thong do cé tdn tai ing suat du clia qué trinh cit
nén cic géc khong thé cit dugc. Nhung v6i phuong phdp nay
cdc gbc c6 thé cit duge trén cdc vat liéu dé v& ma khong 1am
v3, nit chi ti€t. Cit bing tia nudc cdc vat liéu nhu dd, gobm va
st thi hiéu qud va sach s& hon. Bat ky vat nao ma dugc vé
trén vi tinh déu c6 thé gia cong bing tia nudc. Nhiéu vat liéu
nhu d4, st va thép khong rf khong thé gia cong thanh cdc vat
thé phiic tap mdt cdch kinh t€ & bat ky cdch gia cong nio
khac.

+ Tan dung t6i da : Dong nudc dung d€ cit rat hep
gidm thi€u bé rong cla dudng cit, lam ting phan st dung cla
vat liéu. Piéu nay c6 4nh hudng dic biét dén gid thanh khi cit
cdc vat liéu dit tién nhu titan, dong thi€c, kevlar, teflon .v.v.

+ Bdo vé moi trudng : Dung cu cit, nudc, cidc chit
mai mon vO6 cd c6 trong ty nhién khong lam 6 nhiém moi
trudng trai ngugc v46i viéc st dung laser, plasma, . . . Gia cong
bing tia nuGc 12 mot gidi phdp mang tinh chdt mdi trudng nha't
néu so véi cac gidi phdp gia cong phic tap khdc. Qud trinh gia
cong sach s€, khong thai ra cdc hat mai, bui bim hoic 6
nhiém khong khi biing héa chat. Phuong phdp ndy mang theo
cdc vat liéu in mon, loai bd bui bim, khong gy 6 nhiém va
x4 khéi nhu cdc phuong phép gia cong khidc. Dau va nhii tuong
bdi tron dung cho qud trinh cit khdc thi khong can thiét cho
phuong phap nay.

2) Nhugc diém :
Nhugc diém chinh cta phudng phdp gia cong bing tia
nudc 12 khé kiém soat do chinh xdc vé kich thudc (khi gia
cong cdc loai chi ti€t) va gid thanh thi€t bi con cao.

3) Pham vi i'ing dung :
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- Tia nudc 4p luc cao cé thé dugc st dung trong cic linh
vuc sau day :

* C4t ddt hodc cit dinh hinh cdc bé mit kim loai hoic
phi kim loai.

* Khoan 10 bing tia nudc 4p luc cao.

* Ung dung tia nudc trong cong nghiép 1am sach bé
mat.

* Ung dung tia nu6c trong ky thudt dio dudng him.

- Gia cdng bing tia nudc c6 thé dugc sit dung c6 hiéu qua
véi nhitng dudng cdt hep cho céc loai chi ti€t c6 dang tAm
moéng lam bing vat liéu nhya, vdi, composite, gach 14t san, da,
tham va cat tong...

- Ngoai viéc st dung tia nudc d€ cit got cic vat liéu dé
dat dudc nhitng hinh dang mong mudén, ngudi ta con st dung
tia nuéc d€ 1am sach bé mit kim loai, cdc bé mit khic.

- Céc loai vat liéu c6 thé gia cong bing tia nuéc :
Acrylic, Nhom, Arborite, Pong thau, Pong thanh, Vai, Tham,
Gom sit, Thép cdan ngudi, Péng, Amiing, Delrin, Sgi thdy tinh,
Vit liéu ma sat, Thay tinh, Granite, Graphite, Thép cdn néng,
Inconel 600, Kevlar, Da, Lexan, Linoleum, Magnet, Thép
mangan, ba cam thach, Nylon, Gidy, Phenotic, Polyester,
Polyurethane, Cao su, Thép 10 xo, B4, Styrofoam, Thép khong
ri dung trong y t€, Teflon, Titanium(6AL-4V, R2), Thép dung
cu, UHMW (Polythylene), Mica, Lu6i thép, GO, . . . Trong
danh sdch nay dd chinh xdc gia cong la 0,127- 0,254 mm (phu
thudc vao vat liéu) véi chiéu rong vét cit 0,762 - 1,27 mm.

- Gia cdng tia nudc dugc 4p dung rit rong rdi trong cic
nganh, [inh vyc khéc.
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C - PHUONG PHAP GIA CONG
DONG HAT MAI
( Abrasive Jet Machining - AJM )

Muc ti€u : Sau khi hoc nghién ctru xong chuong nay, ngudi
nghién cttu ¢6 kha ning sau
- Hi€u khdi niém gia cong biing dong hat mai.
- Hi€u, bi€t nguyén 1y gia cong bing dong hat mai.
- Biét tudng tan cdc thong s6 cdng nghé.
- Tudng minh pham vi tng dung cia phuong phdp gia
cong dong hat mai.

I. Khai niém :
Gia cong dong hat mai la phuong phdp béc vat liéu khi dong
khi mang hat mai v4i van tdc cao tdc dong 1én chi tiét.

II. Nguyén ly gia cong :

- Khong dugc nham 14n phuong phdp gia cong tia nudc cd
hat mai la gia cong dong hat mai médc du né cling c6 mdt vai
nét tuong tu gia cong tia nudc cé hat mai. Khi sit dung thudng
kho c6 4p sudt tir 1,4+2MPa va di qua voi phun ¢6 dudng kinh
tr 0,075+1 mm dat van toc 2,5+5 m/s. Khi bao gdm nhiéu loai
nhu khong khi, CO,, nitd, heli . . .

- Qud trinh thudng dugc diéu khi€n bdi mot ngudi, ma ngudi
ndy truc ti€p diéu khién voi phun tai noi lam viéc. Khodng
cich dic trung tr miéng voi phun va bé mit gia cong khodng
tir 3,2 dé€n 25,4 mm.
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Hinh 2.58:
Nguyén 1y gia cong dong hat mai

Hop hgp khi
va hat mai :Q e

Tay cAm gin _
vG1 voi phun )
Tia khi va hat mat e,

Chi ti€t gia c6ng4|—r I

1. Mot s6 thong s6 cong nghé :

Qua trinh gia cong dugc thyc hi€n trén nhitng vat li€u cing
va gion ( nhu thuy tinh, Silicon, mica, ceramic) § dang mdng
va dep. Nhitng hat mai dugc st dung trong gia c6ng dong hat
mai bao gdm : hat oxit nhdm (AL,0s3), silicon carbide va thuy
tinh. Cdc ¢d hat c¢6 dudng kinh nim trong pham vi 15+40 um
va phdi dong déu vé kich thuéc cho mot 1an gia cong. Piéu d6
rit quan trong trong viéc st dung lai nhitng hat mai, bdi vi
nhitng hat mai sau khi st dung c6 thé bi nit gy va nhiém ban.

Hé thong hit

IV. Pham vi iing dung :
Gia cong dong hat mai thudng dugc st dung dé gia cong
1an cudi nhu 1am sach bavia va ddnh béng.
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Chuong 3
CAC PHUONG PHAP GIA CONG HOA

Muc tiéu : Sau khi hoc nghién citu xong chuong nay, ngudi
nghién ctu ¢6 kha ning sau
- Hi€u, bi€t nguyén ly gia cong bing ho4.
- Tudng minh phuong phdp cdng nghé, kha ning cong
nghé.
- Bi€t twdng tAn cdc phuong phap gia cong hod.

I. Nguyén ly gia cong :

Gia cong héa 1a phuong phdp gia cong khong truyén thdng,
trong d6 vat liéu dugc tdch ra khi ti€p xic truc ti€p véi 1 chat
khic héa manh. Phuong phdp giac 6ng nay dudc @ng dung
ngay sau chién tranh th& gi6i thit hai, ddu tién 1 trong cong
nghé sin xuit mdy bay. Nhiéu héa chat khiac nhau dung dé
tdch vat liéu tir 1 chi ti€t gia cong biing nhiéu c4dch khic nhau.
Tuy theo yéu cAu ma ngudi ta 4p dung cdc phuong phdp phay
héa, khic héa, tao phdi héa va gia cong quang hoa.

Il. Cac phuong phap cong nghé va kha nang cong
nghe :
* Phuong phdp gia cong héa gdm nhiéu budc tly theo nhu
cau ng dung va dang gia cdng ma cic budc thyc hién sé 1a :
1) Lam sach :
Bu6c diu tién 12 nguyén cdng lam sach chi tiét d€ ddm
bdo cho vat liéu dudc béc di dong déu tir mit gia cong.
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2) Tao I6p bao vé :

Mot 16p phi bdo vé dude dip 1én 1 s6 bé mit nao d6
clia chi ti€t. Lép bdo vé nay dugc lam bing vat liéu c6 kha
ning chong lai tdc dung dn mon cda chdt khic axit. Vi vy né
s& dugc phii 1én nhitng bé mit khongcan gia cong. Nhitng vat
liéu cua 16p bdo vé l1a Neoprene, Polivinil Chloride va cdc
Polyme khdc. Lép bdo vé c6 thé dudc thyc hién bing nhiéu
ciach nhu : Cit va béc, Khdng quang, Khiang dung 1udi.

a/ Cit va boc : Trong phuong phip nay, 16p bdo vé
dudc phli 1én bé mit chi ti€t bing cdch dip, son hay phun
suong vdi chiéu day khodng 0,025 - 0,125 mm. Sau khi 16p bdo
vé dong cung lai, ngudi ta dung dao cdt va béc di I6p bdo vé
tai nhitng viing clia chi ti€t cAn dugc gia cong. Nguyén cong
cit I6p bdo vé dudc thuc hién bing tay, din huéng dao bing
mdt tAim dudng miu. Phuong phdp cit va béc dudc dp dung
cho nhitng chi ti€t 16n, s6 lugng sdn phdm it véi do chinh x4c
khong cao. Phuong phip nay khong thé ddm bdo sai s6 nhd
hon + 0,125.

b/ Khédng quang : Phuong phdap khdng quang st dung
ciac ky thuat chup dnh d€ thyc hién 16p bdo vé. Céac vit liéu
ctia 16p bdo vé nay c6 chita nhitng héa chat cdm quang. Ching
dudc pht 1én bé mit chi ti€t va ti€p nhan 4nh sdng qua 1 Am
ban clia cdc ving can dugc khic héa. Sau d6 ngudi ta ding k§
thuit rita 4nh dé béc di cdc ving ndy cda 16p bido vé. Qud
trinh nay sé d€ lai 16p bdo vé trén nhitng bé mit chi ti€t cin
dudc bdo vé. Thudng dudc sit dung d€ san xuit nhitng chi tiét
nhé s6 lugng 16n véi dung sai khic khe, c6 thé nhd hon
+0,0125mm.

¢/ Khang khung ludi : Lép bdo vé dugc son 1én bé
mit chi ti€t gia cong qua mot tAm Iudi bing lua hoic mot tAim
thép khong ri. Gdn v6i tAm ludi nay 1a mot khung td,nhdm
tranh cho nhitng viing can khic héa khong bi son. Vi vay 16p
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bao vé dugc son 1én nhitng ¢ng dung trung gian gitta 2 phudng
phdp tao 16p bdo vé kia vé mit dd chinh xdc, kich thuéc va chi
ti€t sdn lugng, dung sai dat dugc clia phuong phdp nay la
+0,075 mm.
3) Khiic héa :

- Pay 1a budc boc vat liéu. Khi chi ti€t dudc nhiing
chim trong dung dich khic héa, nhitng phan cida chi ti€t khong
c6 16p bao vé sé bi tdc dong héa hoc. Phuong phdap dn mon
thudng dung 1a bi€n vat liéu gia cong (vi du nhu kim loai)
thanh mu6i hoa tan trong dung dich khic héa, va do d6 vat
liéu dugc béc ra khdi bé mit. Sau khi mot lugng vat liéu mong
mudn dugc béc di, chi ti€t dude 14y ra khodi dung dich khic héa
va dudc rira sach.

- Su Iya chon chat khidc héa phu thudc vao vat liéu cla
chi ti€t gia cong, chiéu siu mong mudn va tdc dd béc vat liéu,
cdc yéu cau vé do nham bé mit. C4c chit khic hda ciing phai
phil hgp véi loai chi't bio vé dé ddm bdo ring vat lidu clia 16p
bdo vé khong tic dong héa hoc bdi chat khic hda. Bing 3.1
liet ké mot s6 vat liéu duge gia cong hda bing cdc chit khic
héa thudng dung. Trong bing ciing bao gdm tdc dd thAm va hé
s6 khic. Nhitng thong so nay sé dugc gidi thich & phan sau.

4) Loai 16p bao vé :

LSp bdo vé dugc tdch ra khdi bé miit chi tiét.

* Hai budc trong gia cong héa c6 dnh hudng dang ké vé miit
phuong phap, vat liéu, cdc thong s gia cong 1a budc tao l6p
bdo vé (2) va khdc héa (3).

* Toc do béc vat liéu trong giac 6ng héa thudng dugc bi€u
thi bing toc d6 thAm mm/phit. LA tdc do tdic dong héa hoc vao
vat liéu clia chi ti€t gia cong, bSi chit khic dudc hudng thing
vao bé mit. Téc d6 thim khong bi 4nh hudng bsi dién tich bé
miit. C4c toc dd thim dugc liét ké trong bang 3.1 12 cdc gid tri
di€n hinh cho vat liéu gia cong va chit khic da cho.
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Bang 3.1:
Céc chat khic héa tuong ing v6i vat liéu gia cong trong gia

cong hoa
A 1A ot A Chat khac Tﬁ'cA,d(f) He V,Sﬁ’
Vat liéu gia cong ) tham khac
axit , .
mm/phiit axit
Nhom FeCl, 0,02 1,75
Hgp kim nh6m NaOH 0,025 1,75
DPdéng va hdp kim dong | FeCl; 0,05 2,75
Magnesium va cdc | H,SO, 0,038 1,0
hgp kim
Silicon HNO;.HF.H,0 | 0,025 2,2
Thép trung binh HCI1.HNO; 0,025 2,0
Titan HF 0,025 1,0
Hgp kim Titan HNO;.HF 0,025 1,0

* Chiéu siu cit trong gia cong héa c6 thé dén 12,5mm cho
nhitng tdm chi ti€t bing kim loai ctia mdy bay. Tuy nhién trong
nhiéu trudng hop Gng dung gia cong héa, chiéu sdu yéu cau
chi vai phidn nghin mm hay tham chi it hon. Cuing véi tdc dong
thAm vao chi ti€t, qué trinh khic héa ciling c6 thé x4y ra phia
du6i mat bén cua 16p bao vé. Hi€u tng nay goi la hién tugng
cit lem va phdi dudc tinh d&€n khi thi€t k& 16p bdo vé d€ phin
cit phdt sinh c6 kich thudc xdc dinh dugc. D61 véi 1 loai vat
liéu gia cong cho trudc, lugng cit lem c6 lién hé tryc tiép vé6i
chiéu siu cit. Hing s ti 1& d6i v6i vat liéu ndy goi 12 hé s6
khic va dugc xdc dinh nhu sau :

Fe =U/d
Trong d6 : Fe _ 1a hé s6 khic. U _ do dai cit dudi
(mm), d _ chiéu sdu cit (mm). Cic kich thudc U va d dudc xdc
dinh trong hinh bén du6i
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Hinh 3.1 :
Hién tudng cit lem trong gia cong hoda.

Lop hao Caﬁnh cﬁﬁa |
e - bao vé
chi tigt d
giacong

III. Cac phuong phap gia cong hoéa :

Céc phuong phdp gia cong héa chi y€u la : phay hda, tao
phoi héa, khidc hda, gia coOng quang hoa.

1) Phay héa (Chemical Milling) :

- Phay héa la phuong phdp gia cong héa diu tién dugc
thuong mai héa. Trong sudt chi€n tranh th& gi6i 1an II, mot
cong ty sdn xuidt mdy bay clia My da bit dau s& dung phay
héa d€ béc kim loai tao ra cdc chi tiét trong mdy bay. Ngay
nay, phay héa vin con dudc st dung rong rdi trong cong
nghiép hang khong dé€ béc vat liéu & cdnh va cdc tAm thin
mdy bay nhim lam gidm b6t trong lugng. Phay héa dugc diung
cho cdc chi ti€t 16n ma trong qua trinh gia cdng cin béc di mot
lugng gia cdng khd nhi€u. Phuong phip cit va béc 16p kim
loai bao vé thuong dugc st dung. Ngudi ta thudng dung mot
tAm dudng mau d€ cit va phdi chd y d&n hién tugng cit lem
phdt sinh trong qud trinh khic héa.
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- Phay héa tao nén d6 nham bé mat thay doi theo cic vat
liéu gia cong khdc nhau. Pd nham bé mit phu thudc vao chiéu
sdu thAm. Khi chiéu sdu thAm ting thi d nhdm trd nin t6i hon
va gan v6i gid tri 16n hon ca pham vi cho trong bang 3.2

Bang 3.2 :
Po6 nhdm bé miit gia cong trong gia cong hda

Vit liéu gia cong Do nham bé miit (um)
Nhoém va hgp kim nhdm 1,8-4,1
Magnesium 0,8-1,8
Thép trung binh 0,8-64
Titan va hgp kim Titan 0,4-2,5
IAM SACH LOP BAO VE
T 1 1 1

% 3 s
(1) (2) (3)

=——khac hoa .
ﬁﬁ_ﬂ W/sén pham
(4) (5)

Hinh 3.2 :
Trinh tu cdc budc trong phuong phap phay hoa
(1) Lam sach chi tiét. (2) Tao 16p bdo vé, (3) C4t va béc
16p bdo vé tai viing can dugc khic, (4) khic héa, (5) béc
16p v bdo vé va 1am sach bé mit sdn pham.

2) Tao phéi héa (Chemical Blanking) :

- Phuong phédp tao phoi héa dp dung hién tugng dn mon
héa hoc d€ ti€n hanh cit nhitng chi ti€t kim loai dang tAm
mdng c¢6 dd day nhd dén 0,025 mm hay cdt nhitng miu phic
tap khdac. Trong ca hai trudng hdp va nhitng trudng hgp cd biét
khdc, phuong phdp dap va dot truyén thdng khong 1am viéc
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dugc vi luc dip sé 1am hu hdng tAm kim loai hay chi phi dung
cu cao qud. Tao phdi héa tao ra cdc chi ti€t khong c6 bavia,
mdt vu di€m hon hian cdc nguyén cong truyén thong khéc.

- Nhitng phuong phdp dugc st dung dé phd 16p bio vé
trong tao phoi héa 1a phuong phiap khiang quang hay khéng
khung lu6i. Phuong phdp khang quang dugc st dung cho nhirng
mau nhd, phic tap va dung sai khdc nghiét. Con cho cdc
trudng hgp khédc thi duing phuong phdp khiang khung lugi. Vi
trong tao phoi héa, kich thu6c clia cdc chi tiét thudng 12 nhd
nén ngudi ta khong st dung phuong phap cit va béc 16p bio
vé. Va phuong phdp d€ béc 16p bdo vé nay ciing dudc thuc
hién bing chinh nhitng phuong phdp trén.

( fpnditng o Lo
(1] (2]
:ﬂ:%ah”tkh* A A
chat khac E m
I - WE
(4)
[ <___}—sanpham

(9)

Hinh 3.3 :
Trinh ty cdc budc trong tao phoi héa
(1) 1am sach chi ti€t, (2) tao 16p bdo vé bing cich son
qua khung 1uéi, (3) khic 1 phan, (4) khic toan bo, (5)
béc 16p bdo vé va lam sach sdn pham.
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- Nhitng @tng dung ctia phuong phdp tao phdi héa thudng
dudc gidi han cho nhitng vat liéu mdng hay nhitng chi ti€t phic
tap vi nhitng 1i do dd néu & trén. Chiéu day vat liéu 16n nhat
khoang 0,76 mm. Tuong tu, nhitng vat li€u dudc toi cing va
don c6 thé dugc gia cong bing tao phdi héa ndi ma cic
phuong phap co chic chidn lam giy vd chi tiét.

- Khi dung phuong phip khiang quang thi c¢6 thé dat sai s&
+ 00,0025 mm trén vt liéu c6 chiéu day + 0,025 mm. Khi chiéu
day vat liéu ting 1&n thi sai s6 cho phép ciing ting 1én. Phuong
phép tao 16p phii bing khdng khung Iu6i khong dugc chinh x4c
bing phuong phap khdng quang.

3) Khic héa (Chemical Engraving) :

- La 1 phuong phép gia cong héa dung dé tao ra cic bang
tén, cdc tAm phang c6 chit hoic hinh 4nh minh hoa trén 1 mit.
Nhitng tim nay c6 thé gia cong trén may khic truyén thong
hay nhitng phuong phdp tuong tu.

- Khic héa c6 thé tao nén nhitng tim phing c6 chit chim
hoic ndi bing cdch ddo ngudgc cdc phan can khic cla tAim nay.
Tao 16p bao vé dudc thuc hién bing cdch khdng quang hoic
khiang khung lu6i. Trinh ty khic héa dién ra tuong ty nhitng
phuong phdp gia cong khdc, ngoai trif nguyén cong dién day
ti€p theo sau, muc dich dién day 1a d€ tao 16p son hay 16p phii
khéc trén cdc viing chim dudc hinh thanh khi khic. Sau dé tAm
nay dugc nhan chim trong cdc dung dich lam hoa tan 16p bao
vé, nhung khong tic dong vao vt liéu phad. Vi vay khi 16p bao
vé mat di, 16p phti con lai trong nhitng viing dudc khic lam ndi
bat miu gia cong.

4) Gia cong quang héa (Photochemical Machining) :

La phuong phdp gia cong héa ma trong d6 phuong phap
khdng quang tao 16p phi dudc st dung d€ gia cong kim loai
khi doi hédi ding sai s6 khit khe, hay miu phic tap trén nhitng
chi ti€t phang. Gia cong quang héa ciing dugc sit dung rong rii
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trong cong nghiép dién t&. PE sdn xud't nhitng mach phic tap
trén nhitng sdn phi&m ban din. Chinh céng nghé nay di tao
nén nhitng mach tich hgp qui mé 16n (VLSI) trong vi dién td.
C6 nhiéu cdch phdi sing hinh 4nh mong mudn. Hinh vé& thé
hién Am bdn ti€p xdc véi bé mit 16p bdo vé trong qud trinh
chi€u sang, d6 1a phuong phdp in ti€p xic. Céc phuong phdp in
dnh khédc ciing c6 thé thuc hién thong qua mdt hé thong thiu
kinh d€ phéng to hay thu nhé kich thudc clia mau in trén bé
mat cia 16p bao vé. Nhitng vat li€u khang quang thong dung
thi nhay v&i dnh sdng cuc tim, nhung khong phan @ng védi dnh
sdng c6 nhitng budc sdng khic. Vi vay, néu chi€u sdng trong
xi nghiép dat yéu cau thi khong cin thi€t phai thyc hién nhitng
bu6c gia cong trong 1 mdi trudng nhu & phong t6i. Sau khi
hoan thanh gia cong tao 16p phi thi cdc budc con lai giong véi
cdc phuong phap gia cong hda khic.
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Chuong 4

CAC PHUONG PHAP GIA CONG
PIEN HOA

Muc ti€u : Sau khi hoc nghién citu xong chudng nay, ngudi

nghién cttu ¢6 kha ning sau

- Hi€u khdi niém gia cong bing dién ho4

- Hi€u, bi€t nguyén 1y gia cong bing dién ho4.

- Tudng minh vé co s& 1y thuyét gia cong bing dién ho4.

- Tudng minh vé mdy va dung cu gia cong

- Hi€u pham vi ting dung ciia gia cong bing dién hod

- Bi€t twdng tan cdc thong sd cong nghé.

- Tudng minh cdc phuong phdp gia cong di€n hoa.

I. Khai niém :

Pay la phudng phdp gia cong dic trung d€ gia cong nhitng
bé mit c6 hinh d4dng nhit dinh biing phuong phdp in 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
ddanh béng dién héa). Bdn chat clia phudng phdp gia cong nay
12 khong c6 su tic dong co khi cda dung cu téi bé mit gia
cong.

II. Nguyén 1y gia cong :

- Phuong phdp gia cong dién hod dva trén cd s§ dinh luat
dién phan ctia Faraday. Trong qué trinh gia cong, chi tit dugc
ndi véi cuc dudng con dung cu dude ndi v6i cuc Am clia ngudn.
Hai dién cyc diéu dugc dit vao trong bé dung dung dich dién
phan. Khi déng mach dién va cdc diéu kién dién phin hdp 1y,
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dong dién di qua bé c6 tdc dung 1am hoa tan kim loai & anod
véi 1 lugng dugc xdc dinh theo dinh luat Faraday. Ludng chat
k&t tha hodc hoa tan do dién phin ty 1& vé6i lugng dién chay
qua.

- Ludng cdc hoat chat k&t tda hodc hoa tan bing lugng dién
tuong duong, ty 1& v6i thanh phan hod tri clia chiing (v6i hdp
kim c6 nhiéu thanh phan nguyén t& kh4c nhau).

- N&u dong thdi v6i sy hoa tan anod, ma 14y di 16p bé miit
c6 k€&t cau khong con chit ché, thi d6 12 qud trinh mai dién
héa. O phuong phap dinh béng dién hda thi ching ta chi tin
dung tic dung dién héa. Ching ta khong mudn lam thay ddi
hinh dang bé mit, ma ching ta chi gia cong 1am mat di nhitng
ghd ghé i ti trén bé mit d6 ma thdi. 0] phuong phdp gia cong
dién hoéa, tinh chit vat ly cla nguyén liéu lam anod (vt gia
cong) khong dnh hudng d€n ning xui't 14y phoi, vi vay phuong
phdp nay thudng dung d€ gia cong nhitng vat liéu khé cit got.

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

Né&u dung catod 1am khudn cé hinh ddng gin gidng vdi 16
ma ta mudn gia cong thi  bé mit gin nhit véi catod su hoa
tan anod dién ra manh nhat. Ly do 1a dién tr§ suit cia dd dién
phan 16n hon cda kim loai. Nhu vy dong dién tip trung vao
dién cuc nhd nhat tic 1a & diy c6 dong dién I6n nhat, bing
cach d6 cuc catod dan dan dn vao anod.
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Hinh 4.1 :

S;ik A ]/ . A j.’\ ]/

chay dan &

p\

“yan chan [

ngudn 1 chigu tiv
Tw- 30y

. Co sé 1y thuyét :

1) Dinh luiat 1 Faraday :
m = KIt/F
- Trong d6 : m - Lugng kim loai hoa tan (g); I - Cudng do
dong dién (ampe); t - thdi gian (gid); F - hing s6 Faraday, va
12 dién lugng can thi€t &€ hoa tan 1 dudng lugng gam ctia kim
loai F = 96496 colomb ; K - duong lugng dién hod tic khoi
lugng cla chat (tinh bing mg) dugc gidi phong khi ¢6 1 dién
lugng colomb di qua dd dién phan.
2) Pinh luat 2 Faraday :
- Cac duong lugng dién hoa ti 1€ véi duong lugng gam cua
cdc chit dudc gidi phéng trong qud trinh dién phan. Puong
lugng gam bing ti s6 giita trong lugng nguyén ti A va hod tri
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n. Vay : K =(1/F). (A/n) véi don vi ; [K] = g/A.s ;g/A.ph ;
mm>/A.s ; mm/A.s

- Cong thitc ctia dinh luat hgp nhat :

m = (1/F). (A/n) . It = K.L.t

- Trong thyc t€ khi gia cong kim loai khong tinh khi€t
hoiic cdc hdp kim cda chiing gdm nhiéu hgp chi't khdc nhau (vi
du thép hgp kim) thi duong lugng dién hoa cia chiing dugc xdc
dinh 1 c4ch tuong d6i theo cdc thanh phan hgp kim nhu sau :

100
Kthép =
P P P
L2+
K; K, K,
Trong d6 : P, , P, ..., Pyla thanh phﬁn hgp kim trong
kim loai, tinh theo phﬁn trdm trong lugng ; K; , K5, ..., K, 1a

duong lugng dién hod cia mdi thanh phan hgp kim trong kim
loai.

IV. May va dung cu gia cong :
1) Pién cyc dung cu - catod :

- Vat liéu ché€ tao dién cuc phai dudc ché tao bing cédc
kim loai c6 tinh din dién cao, dd bén chdng ri tt, dién hinh
nhu thép khong ri, thép chiu nhiét, hgp kim titan, grafit, . . .

- P€ tao bi€n dang clia dung cu cé thé st dung céc
phuong phdp sau : gia cong cdt got dic chinh xdc, ma chit
déo, phun kim loai.

2) Dung dich dién phan :

- Vai tro quan trong clia dung dich dién phan la tao sy di
chuyén cla cdc tia I¥a dién bing cdc ion giita cdc anod va
catod. Ngoai ra cac ion ctia dd dién phan con tham gia tich cuc
vao cdc phan tng dién cuc. Dung dich dién phan dudc st dung
dé€ hoa tan lién tuc kim loai cta chi ti€t (anod) do d6 thanh
phin clia n6 phdi dudc chon ding dé trdnh kh3 ning tao cdc
chat khong hoa tan giy ra su tré hod bé mit cda chi ti€t. Vi
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vay su tdn tai clia cdc ion hoic cdc nhém ion trong dd dién
phan phu thudc vao céc tinh chat clia né.

Bang 4.1
Céc thong s6 ctia mot sd vat liéu dung 1am dién cuc
A Chiéu day
Vathiu | cichdien | 16p phit Ung dung
dung cu
(mm)
DPong Men Silicat 0,15+0,2 [Gia cong 10,
(thaw | 1 ] mit dinh hinh __|
Polypropylen 0,3+ 0,35 | Tdy bavia, gia
Keo Epoxy 0,1 +0,3 |congcac mat
Notacryl 0,2+ 0,5 |dinhhinh va cic
10 c6 dudng
__________________________ kinhlon ______|
Thép Nhya Polyuretan | 0,1 +0,2 Tjﬁ”y ba/via,kgia
khong ri Cao su Tectolit 0,5+5 C?ng cac be/ mat
Ebonit 0,5+5 |cokich thude
__________________________ on__________|
M3 rong céc 19,
_ ranh hep, 10
Men st 0,03 = 0,08 dinh hinh va 13
- Jsau ]
Hop kim | Keo Epoxy 0,1+0,4 [M3rongld sdu
Titan, Nhii tuong 0,02 = 0,05
hgp kim | Teflon 0,08 = 0,2 | Md rong 16
chiu Polyclovinyl 0,08 +0,2 |dudngkinh nho
nhiét

- Phan tng dién cuc x4y ra & catod vi vay cAn phai nghién
citu su phéng céc ion da nap dién, ching khong dyoc kiém ché&
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qué trinh hoa tan c4dc anod. Trén catod khong nén c6 su két tlia

cac ion kim loai c6 trén dung dich dién phin vi nhu vy sé lam
thay ddi hinh ddng cla catod va giy ra sai s hinh ddng chi
tiét.

- Do @6 cac cation cua dung dich dién phan khong dugc la
kim loai vi chiing sé& tao su két tda trén dung cu (lam bing vat
liéu 12 thép hodc ddng . . .) thong thudng cdc cation 13 hidro,
kiém nhu natri, kali, . . .

V. Cac thong so cong nghé :
1) Nang suit gia cong :

- Ning sudt gia cong dudc tinh bing lugng nguyén liéu
dugc 1dy di trong 1 don vi thdi gian (cm’/phit) va ti 1& thuin
v6i cudng d6 dong dién. Nhu da xdc dinh theo dinh luit
Faraday, toc do tién cia dién cuc ciing dnh hudng dén ning
sudt. Toc do nay 1a hiing s6 véi dd dién phan thudng dung 1a
NACL, KCL, va NANOj; va nhi€t @6 dung dich tur 90+125°C.

- Ngoai ra con céc yéu t6 nhu dién 4p, kha ning din dién
cia dung dich dién phédn, vit liéu lam dién cuc ciing anh
hudng dén niing suit gia cong.

- Trén hinh 4.3 trinh bay m6&i quan hé véi mat do dong
dién va khe hd giita dung cu va chi ti€t. Khe hé nay thudng c6
gid tri tir 0,075+0,75 mm, gi4 tri mat do thudng 1a 2,32 dén 3,1
A/mm’ (15002000 A/inch?) va tdc do béc vat lidu tuong dng
la 16,38 mm3/phl’1t/1()00A.

2) b6 chinh xac gia cong :

- Trong qud trinh gia cong, giffa vit gia cdng va mit dau
cda dién cuc ton tai khe hd (h).

- Trong trudng hdp khoan 15 cut, thi né c6 dnh huéng t6i
dd chinh xdc va dd siu cta 15. Véi tdc do ti€n khong d6i cia

v . X
dién cuc, thi khe hd 1a ham s6 cua diéndp: 0, =K—.U
e
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Hinh 4.3 :
M&i quan hé giita khe hg gia cong, tdc do ti€n
va mat do dong dién

- Trong thuc t&€ quan hé dé thay d6i theo dd thi hinh 4.4.

- C6 thé thay ring do thi khong phai 1a dudng thing do
dnh hudng cia nhitng yéu td khiac nhau (nhu dong chdy). C6
thé rit ra k&t luin ring, bing cich ning toc do ti€n dién cuc
thi c6 thé gidm sai s6 clia khe hé, tifc 12 gidm sai s§ gia cong,
thAm chi c¢6 thé ning dién 4p 1én thi s& 1am khe hd tr§ nén
khong d6i.

- Dong dién khong nhitng chi di qua khe hd mit dau, ma
cid & khe hg giita thanh trong clia 16 v6i mit bao quanh dién
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cuc. O khe hd nay thi tdic dung dién hod clia dong dién xdy ra
chAm hon. Toc dd hoa tan ti 1& nghich véi khodng céch giita
cdc bé miit clia dién cyc. Do d6 trudng hgp gia cong 16 bing
dién cyc hinh tru thi dudng sinh ctia 16 ¢6 dang parabol.

Hinh 4.4 :
Quan hé giita dién 4p va khodng cdch mit dau (§,,) clia

dién cuc véi tdc do tién dién cuc (e) khic nhau

0.4
e=0.302
0.3 ( Nguyén vat
li€u gia cong :
02 el thép C45 K=2,2
01 = mm>/A. min)
A
° 10 15 20
U (V)
Hinh 4.5 :

Hinh dang ctia 16 gia
cong bing dién hoa.
e: Toc do tién cuc.
l'? & : Khe hdg dién cuc.
h: Khe hd mit dau.

Y
//
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- Kich thuéc ctia khe hd trén sé& 12 ham s6 cta dd sau 16
nhu da trinh bay & hinh dudi day :

4
el
3 |
=1
aml
E e

| e
Py g ses Iy

| e L U L .|

é? “ESESEZIZIZ:|

A

2 4 f A 1.0 12 14

imm]

Hinh 4.6 :
Quan hé giita khe hg (8) v6i do sau ctia 16 (h) véi
cdc tdc dd ti€n dién cuc (e) khac nhau.

- 0 day ciing nhan thiy riing n€u ting toc do ti€n cuc thi
c6 thé 1am gidm sai s& hinh dang. Sai s6 hinh dang cé thé han
ché& bing cdch tao hinh dién cwc mot cdch phit hdp. Né&u boc
cich dién & chung quanh cho dé&n canh ctia mit dau thi c6 thé
ngin chin sy hod tan & mit bén, 16 sé& c¢6 dudng sinh song
song. Hinh dang dién cuc phd bi€n nhu trén hinh 4.7, & d6,
dudng kinh ngoai ctia dng nhua cich dién phdi nhd dé khong
ngin can sy luu thong cia dung dich. Ban kinh vé tron chu vi
ngoai clia mit dau chila 0,13 - 0,18 mm

- Mit ddy ctia 16 khong bao gi bing phing, ma c6 u noi
1én, n€u ta mudn 1am nhin thi cAn c6 mot budc gia cong riéng.
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5FR

Hinh 4.7 :
Hinh dang ctia 15 dugc gia cong dién hod bing dién
cuc boc cach di€én mat bao quanh.
a: Vit gia cong
b: Dung dich di€én phan
c: bién cuc
d: LSp cach di€n
e: Huéng ti€n dién cuc

- Trudng hop gia cong 16 c6 tiét dién thay d6i, thi khong
dung dugc dién cuc c6 vé cach dién. O day khodng cach dién
cuc phu thudc rat nhiéu vao thdng s& hinh hoc va cdc thong s&
khdc, do dé trong thyc t&€ khong thé chudn bi truSc mot dién
cuc dudc tao hinh theo ding kich thugc va hinh ddng cda 16
can gia cong. Bing thyc nghiém ngudi ta tao hinh dién cuc
phu hdp. Phuong phédp nay kh4 t6n kém, do d6 chi ¢c6 trong sin
xuat hang loat thi méi c6 hiéu qud kinh t€. Pién cuc khong
mon, c6 thé dung d€ gia cong nhiéu 1an, dd chinh xdc cda 1§
c6 thé ddm bio dugc 0,02 mm.

- Mudn bdo ddm dat do chinh x4c kich thudc cao ngudi ta
thudng loc sach dung dich trong qua trinh gia cong.
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3) Cha't lugng bé miit :

- P béng bé mit khi gia cong bing dién hod dudc hinh
thanh rat t6t. N&u ting toc do ti€n cla dién cyc va ting cudng
dd dong dién s& lam gidm do nhip nhd clia bé mit, nhu vay
dd béng bé mit rat tot khi dugc gia cong véi cong suat 16n.
Pic biét 1a thép austenit. VSi thép cacbon thi bé mit thd hon
(Rpax = 5+10 um). B&é mit sau khi gia cong c6 thé ddnh béng
dat Rpyax <1 um véi thép khong ri, chiu nhiét va chiu mai mon.
Vat liéu sau khi gia cdng van gitt dugc tinh chat ctia nd, khong
c6 su thay d6i trong ciu tric, khong c6 Gng suat du va bién
ciing bé mit.

VI. Pham vi iung dung :

- Lugng phoi 14y di khong phu thudc vao cdc tinh chit co
hoc clia kim loai. Cong nghé nay c6 tinh kinh t€ cao trong
trudng hdp ng dung d€ gia cong cdc vat liéu cing, khé cit
got. Trir mot s& kim loai hi€m, con tat cd kim loai khdc déu c6
thé gia cong bing cong nghé nay. Cacbon c6 tic dung kiém
ché& hién tuong dién hod, do dé thép c6 thanh phan cacbon cao
thi it ¢6 khd ning gia cong bing cong nghé nay. Gang thi dic
biét kho gia cong vi c6 hat grafit. Tuong t¢ nhu vay vdéi
carbide cua titan va wolfram. Do d6 n6i chung khdng gia cong
dién hod cdc hgp kim ciing.

- Cong sudt trung binh thi c6 gidi han. Con Iugng phoi 14y
dugc thi khong, né ting khi bé mit ting, vi vdy gia cong bé
miit I6n thi c6 tinh kinh t€ cao. Khoan siu bing dién hod ngay
cang dugc thyc hién véi thi€t bi ¢6 ndng suat 14y phoi cang
16n. Hién nay da c6 thi€t bi 20.000 A vé6i ning suit 14y phoi 33
cm’/ph, téc do tién dién cuc 12 12mm/phdt va mat do dong
dién 800 A/cm’, loai thi€t bi nay c6 kich thuc 16n va cting
vitng, vi 4p sudt ctia dung dich dién phin 1én dén 10-24 atm,
lyc tic dung 1én bé mit vo ciing 16n.
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- B4 chinh xdc gia cong 16 rong 1a 0,02-0,03 mm, d§ nhan
bé mit dat Ray,, = 0, 03 um. Mot pham vi ttng dung dic trung
1a gia cong 10 nhd, tir 0,3 mm.

- Pho bi€n nhit 1a dung gia cong tao hinh khong gian phic
tap biang thép chiu nhiét, chiu mai mon va thép khong ri. Vi du
dac trung la gia cOng cdnh tuabin.

- Hai dién cuc gia cong véi toc do ti€n cuc e = 0,18mm/phiit,
cling ti€n dong thdi, va viéc gia cong chi mat 5-10 phit. Trén
mdy mai thi thao tdc ndy phai mat gain mot gid.

- Mot trudng hgp ttng dung dic bi€t 1a : di€n cuc gia cong la
mot dng, dugc udn theo qui dinh, ti€n theo mot hudng nhat
dinh, @€ tao hinh ma khong cin lAam mon hét cd khodng thé
tich vat liéu can phdi 1dy di. Pién cuc 1a mdt 6ng c6 sé rinh.
Phuong phdp nay c6 thé gia cong mdt cach chinh xdc nhitng
vat quay doi xdng (vat gia cong quay hay dién cuc quay),
phuong phap nay goi la tién mai bong, ¢ng dung rat thich hgp
dé gia cong van hinh cau, cdc rinh vanh khin . . .

- Trong nhitng nim gin day, cong nghé dién hod chi€m linh
viéc gia cong 10 siu, kich thuéc dudng kinh nhd, nhung chi
kinh t€ trong sdn xudt hang loat, doi hdi thi€t bi c6 sdn lugng
16n.

- Cong nghé dién hod ngay nay dudc 4p dung phd bién &
cdc nuSc phudng tay. Tuy nhién ciing c6 nhugc di€m 13 chi phi
16n cho dién cwc, mdy I6n ¢6 gid tri rit cao. Trudng hop gia
cong vdi san lugng trung binh thi khong du siic canh tranh vdi
cit got thong thudng.

VII. Cac phuong phap gia cong dién hoa :
1) Mai dién hoa :
- Mai dién hod la dang dic biét cua phuong phdp gia
cong dién hod trong d6 d4 mai quay (catod) la mot dia mai
hinh vanh khin din dién c6 gin cdc hat kim cudng, hoic
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carbid silic hodc ¢6 ranh dong, dugc dung dé ting cudng su
hoa tan cla bé mit kim loai gia cdng (anod). Vat liéu ding
cho mai dién hod 12 oxit nhdm va kim cuong. Vat liéu k&t dinh
hodc 1a kim loai (cho hat mai kim cudng) hodc 1a nhua trdn véi
cic hat kim loai d€ tao thanh chat din dién (cho oxit nhom).
Cédc hat mai nho ra tir d4 mai ti€p xdc vdi chi ti€t gia cong
hinh thanh nén khe hd trong mai dién hod. Tdac dung co xat
clia nhitng hat mai clia dia mai ngin cdn qud trinh ty kiém ché&
cia anod. Dong dung dich dién phin di qua khe hd gitra cac
hat mai d€ thyc hién chic ning clia né.

- Nhitng hat mai c6 hai nhi€ém vu song hanh. Mt mét
ching 1a nhitng hat cdch dién, va quyét dinh kich thudc ctia
khe hé (0,02-0,08 mm), bdo dam su luu thong ctia dung dich
dién phan va loai trir khd ning bi ngdn mach, mic khéc ching
diy ra khdi dung dich dién phan lugng vat liéu di bi béc di va
16p con bam trén vat gia cdng. Pi€u rat quan trong 1a sy 18y
phoi 12 k€t qua clia qué trinh dién hod, va tdc dung mai béng &
day chua phdi 1a quy€t dinh.

Hinh 4.8 :
Nguyén 1y gia cOng
mai dién hda

/Ban ga chi tiét |
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- Phuong phdp cé ning suit cao gap 2 1an so v6i phuong
phdap mai thong thudng. C6 hai phuong phap mai bing dién
hoéa :

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

- Trong trudng hgp tht nhit ngudi ta dung dd mai dan
dién. Ning suit gia cong clia phuong phdp cé thé dat 1000
mm?/phidt. Bo chinh xdc cta kich thudc gia cong dat cip 2, con
dd béng bé mit gia cong dat cAp 7-8, doi khi cAp 10-12 (khi
lugng du gia cong 0,01-0,05 mm). Uu diém clia phuong phdp :
c6 khad ning mai dudc bat ky kim loai nao, khong phu thudc
vao dd ciing hay do déo va khong c6 phéng dién hd quang hay
tia Ifa dién. Nhudc di€m cla phuong phap : mat d6 dong dién
16n doi hdi phai c6 cong sudt ngudn dién 16n va tiéu hao chat
dién phan 16n. Phuong phdp nay dugc ding d€ mai rinh thoat
phoi trén cdc dung cu hdp kim citng va mai nhiéu loai chi tiét
hgp kim citng khéc. 3

S6 dd mai dién héa bing d4 mai
trung tinh.
1 - P4 mai khong din dién
2 - Chi tiét gia cong (cuc dudng)
3- 6ng cyc am
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- Hinh 4.9 1a s6 d6 mai di€n hod bang d4 mai trung tinh
(d4 mai khong din dién). Chat dién phin chdy qua dng 3 t6i
bé mit ctia 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 hod tir bé mit
chi ti€c gia cong. Qu4 trinh mai dugc ti€n hanh vdi ché do sau
ddy : dp luc riéng clia d4 trong khodng 0,5-5 kG/cm®, mat do
dong dién 0,5-1,2 a/cm’, tdc d6 vong clia dd mai 20-30 m/gidy.
D6 chinh xdc clia phudng phdp dat cdp 2 va dd béng bé mit
dat cAp 8-9. Phuong phap nay dudc ding chii yéu dé mai mit
ngoai va d€ mai khudn 18. Phuong phdp ciing c6 nhitng uu,
nhudc di€ém nhu mai bing d4 din dién, nhung chi phi dd4 mai
thap hon va khong doi hdi phai ¢6 cudng dd dong dién manh.

- Phuong phdp mai bing dién phan chd yé&u s dung dé
mai sic hgp kim citng. Hdp kim ctng 12 mot hdn hdp khong
dong nhat, ma cdc thanh phin cé trang thii khdc nhau d6i véi
qué trinh dién hod chit coban hoa tan va cho ra hai electron.

C,-2e=C "

- Cac loai carbid kim loai (WC, TiC) trudc ti€n hoa tan

thanh acid kim loai va chi sau d6 mdi hoa tan ti anod.
WC +4H,0 - 8¢ = WO; + CO + 4H,
TiC + 3H,0 - 6. = TiO, + CO + 3H,

- T6c dd hoa tan clia ba thinh phan chinh nay khdc nhau.
Coban hoa tan manh nhat, con TiC thi hoa tan chAm nhat.

- Cin c6 ngudn dién dic biét, vi sy dao dong cda dién 4p
va dong dién 4nh hudng ra't 16n d&€n qua trinh mai. Dién 4p va
cudng d6 dong dién khong dugc vudt quéd tri sO cyc dai cla
dién 4p va cudng do dong dién. Nhu hinh dudi day cho thiy
cAn phdi thay ddi nhu thé ndo cdc thong sd cong nghé khi ting
bé miit gia cong.
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(V)

e £ -
I'ing hé mir

The hidu gia cong
Khdng d6i
2
: Hinh 4.10 :
bic tinh dong di€én — dién
4p clia qué trinh mai bing
dién phan
Ddne pudihan

- [{A)

- Duing mdt loai mdy phét dic biét, v6i hé thong phdn hdi
st bi€n ddi dién 4p va dong dién d€ may c6 thé tu diéu chinh.
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!
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Hinh 4.11 :
So d6 may phat dung cho mai dién phin
T : M4y bién th&; E : Chinh luu; R : B6 phan diéu
chinh;
S : C4c phan tr 1am bing phang séng nhap nhd.
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- Ddc diém chung -

+ Niing suit cao.

+ Céc thdong sd vé chat lugng clia bé mit dugc mai :
Po6 béng bé mit khi mai bing dién phan rit t6t. Pd nham c6
thé dat t6i R, = 0,04 um. Hién tudng dién hod déng vai tro
chinh y&u. Do d6 trén bé mit gia cong khong c6 nhitng dudng
gin nim theo hudng ti€n clia dién cuc gia cong. Cac hat trén
bé mit vin con nguyén. P béng rat it phu thudc vao do 16n
cua hat mai.

+ Céc thong s6 khéc clia 16p bé mit gidng nhu § trudng
hgp gia cong di€n hoa. 0] day khong cé tdn hao nhiét nhiéu,
ciing khong c6 bi€n ddi trong ciu tric t€ vi va ciing khong
thdy c6 hién tuong héa ciing bé mit ciing nhu khong cé tng
sudt du bén trong. Do khdng c6 trng suit du, nén di€u nay rat
thuin 1gi cho viéc gia cong hdp kim citng, c6 thé tranh dugc
hién tugng ran ndit khi mai.

+ P4 mon tuong d6i nhiéu, trung binh khodng 10+15 %
thé tich kim loai bi tach ra khéi vat gia cong.

+ Mat do dong dién trén mit gia cong thip va do
khong co sy ti€p xiic cta kim loai v6i nhau nén it bi dot néng
va dot chay.

+ Dién 4p thap.

+ P chinh xdc vé hinh ddng hoan toan phu thudc vao
d6 chinh xdc cia dia mai. Thong thudng ngudi ta dp chat vat
gia cong vao mit diu cda dia, nhd c6 ban toa do ma cé thé
lam chuyén dong vat gia cdng, va bdo ddm d6 chinh x4c gia
cong la 0,01 mm.

- Pham vi itng dung va tinh kinh té& -

+ Phuong phdp mai bing dién phan chi y€u tng dung
mai sic cdc dung cu bing hdp kim ctng, thinh thodng ching ta
thdy @ng dung trong mai mit dau, mit phing hoic mit bao
quanh c6 vat liéu bing vat liéu khé cdt got. Gan diy ngudi ta
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dang th’ nghiém thanh c6ng viéc mai khuén mit tru trong
bing mai dién phan.

+ Ning sudt mai bing dién phan hgp kim citng cao hon
nhiéu 1an so véi mai thong thudng. Hinh sau so sidnh giita mai
thong thudng mai kim cuong va mai dién phan vé do béng bé
mit va ning suat 1ay phoi.

Do nhim um  Lugng phdi mm/ph
3 2 1.0 05 1 15

Pia mai SiC Hi —1
bia mai kim I I
cuong
béanh bong
(mai bang di€n hod) **I !
Hinh 4.12 :

Uu thé rd rét cia mai bing dién phan thé hién trén ca
hai phuong dién : do béng va ning suit

Dung cu

+ N6 ciing c6 nhugc di€m 12 thi€t bi dit tién hon, tuy
nhién nhin tong hop thi vu di€ém van trdi hon. DAy 13 phudng
phdp tién ti€n hang ddu d€ mai sic dung cu tir hdp kim ciing
ré nhit va chat lugng cao nhat.

+ St dung trong phuong phdp mai khon dién héa, mact
di gid thanh thi€t bi cao nhung phuong phdp gia cdng nay
nhanh gip 5 1An phuong phdp mai khon truyén thong, va dugc
st dung chii y&u trong gia cdng hodn tit bé mit trong cia
xilanh.

2) Panh bong dién héa :
- La phuong phdp bS sung cho gia cong dién héa. Muc
dich ctia danh béng dién héa khong phai 1a 14y phoi ma Ia
ddnh bong bé mit. TAt nhién c6 14y di mot chiit it nguyén liéu.
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Khdac vGi cdc phuong phdp gia cdng dién hda khac, § day
khoang cdch dién cuc 16n hon, hinh diang cia vat liéu gia cong
s& khong hinh thanh giéng nhu ctia dién cuc 1am dung cu gia
cong, dién cuyc khong chuyén dong trong qué trinh gia cong,
mat dd di chuyén ctia dong dién thap hon va toc d6 di chuyén
clia chit dién phan thdp hon nhiéu, téc do béc vat lidu ciing
giam.

- Trong phuong phdp ddnh béng di€n hod vat gia cong
(anod) va dién cuc duong (catod) dudc nhing vao dung dich
mot cidch doc lap nhau. Khi c6 dong dién di qua thi sy hoa tan
anod bit dau, dong dién tip trung & nhitng di€m nhd 1én, con
chd 16m 12 man mudi méng tir dung dich dién phan tich ra. Bé
mit g6 ghé dan din mat di va trd nén nhin béng va 6ng 4nh

(goi la 6ng dnh anod). i
W X 2

a ’&‘éwié\"\iwg W 1

4

b 4

C 4

d 4

Hinh 4.13 :
Qua trinh tré nén bong nhin trong phuong phdap ddnh bong
bing dién phan.
a, b, c,d: cdc pha tuin tu trong qué trinh trd nén nhin béng
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- Nguyén ly ddnh béng dién héa : Chi tiét gia cong 2 dugc
dit trong bé chita chi't dién phian 1. Khi ndi ngudn dién 5 véi
dung cu 3 va chi ti€t gia cong 2, dinh va ddy nhap nho 4, 6 dan
dan dugc san phing. Ta thdy cdc dudng lyc do dién cuyc tao ra
déu tap trung huéng vao cdc dinh nhdp nhd 4, do d6 cdc dinh
nay dugc san phing nhanh hon cdc ddy 6. P béng bé mit gia
cong c6 thé dat cap 12-13.

So do d4anh béng dién héa.
1)  Chitdién phan
2)  Chiti€t gia cong
3) bién cuc dung cu
4,6) Dinh nhip nhd trén bé mit phoi
5)  Ngudn dién.

- Ba thong s6 4nh huéng dén qué trinh d6 1a :
+ M4t do dong dién trén bé mit dugc danh bong.
+ Nhiét do cda dung dich dién phan & gin phan vat gia
cong.
+ Thoi gian danh bong.
- Ngoai cdc yé&u to trén, con c6 nhitng yéu td khéc ciing
dnh hudng dén qud trinh gia cong nhu : vat liu clia vit cin
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danh bong, thanh phin dung dich dién phan, dién dp gilta
catod va anod.

- V6i phuong phdp ddnh bong bing phuong phdp dién
héa, c6 thé danh béng cdc vat liéu bing thép cacbon, thép hop
kim, ddng, dong thau, thi€c, nhom, niken .v.v. T4t nhién véGi
cdc dung dich dién phan khic nhau. P& dinh béng thép thi
dung dich 65% acid photphoric, 15% acid nitric, 6% carbid
crom, va 14% nu6c. Thong thudng ding dung dich c6 ndong do
dam. Sau khi da thanh thao, hi€u ki cdc tinh chit ctia dung
dich, thi hay dung dung dich d6. Khi dung th& dung dich thi
cho din qua dung dich mot dong dién 12 A.gid/lit. Nhiét do toi
uu cta dung dich 12 70°C @€ ddnh béng 1 dm” thi ding mot lit
dung dich qua 6 gi, sau d6 bd sung &€ phuc hdi dung dich.

- P4nh béng dién héa khong tng dung dé€ sira chira cic
bé mit qui ghd ghé. Pd ghd ghé dugc gidm nhiéu 1dm ciing
chi dugc 3-4 cidp. Pdnh béng dién hdéa bé mit thd du cé tién
hanh trong thdi gian dai cling khong 1am mat di nhitng vé&t ran
nhd li ti va nhitng nhap nhd trén dé.

- N€u sau khi ddnh béng bing phuong phéap thong thudng
ma ti€n hanh ddnh béng bing dién phan, thi bé mit c6 kha
ning chiu 4n mon t6t va ¢6 tng suat chiu mdi tdt, hé sd ma sat
gidm ma khong giy tdc hai nido trén bé mit. C6 thé dung
phuong phap quang hoc (phdn chi€u va giao thoa) dé ki€ém tra
dd bong.

- P& ¢6 thé gia cong danh bong bing dién phin, bé miit
phai that sach, khong ¢ dadu md, va chi nhu vdy méi gia cong
dugc. Phuong phdp ddnh béng dién héa ti€n hanh theo qui
trinh nhu sau :

+ Lam sach m& trén mit gia cong.

+ Lam kho.

+ Phli bing nhya perclorvinil trén cdc bé mit khong
danh bong.
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+ Ddnh béng bing dién phan.
+ Lam sach dung dich dién phan con du trén bé miit gia
cong bing dung dich trung hoa.
+ Lam sach bing nuéc lanh.
+ Trung hoa bing dung dich 3% natri cacbonat.
+ Lam sach bang nudc néng dang chdy.
+ Luu y : 18y vat gia cong ra khéi dd dién phan khi vin
con dién 4p , n€u khong bé mit s& bi den.
- Khoang cdch gitta vat gia cong va dién cuc l1a kha 16n.
Su hoa tan nguyén liéu x4y ra trén moi di€m clia bé mit,
nhung & trén canh thi nhiéu hon. Cuc catod cin c6 hinh dang
sao cho dién trudng phidn bd dong nhat. Vit liéu dién cuc
catod thudng la chi.
- Hinh sau c6 thé thdy dién cuc catod va vat gia cong c6
hinh dang mit phiang :

Hinh 4.15 :
Céch dit dién cuc khi ddnh béng mit phing
B: catod. C: Vat gia cong
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- C6 thé gia cong hang loat nhitng vat nhé, tdc dd cla
bing chuyén cé thé diéu chinh sao cho thdi gian di qua dung
dich phu hgp véi thoi gian gia cOng.

-2 7

Hinh 4.16 :
Gia cong chi ti€t nhd trén bing chuyén.
a) B€ dung dich; b)Bing chuyén; c¢) Vat gia cong; d)
Dung dich dién phan; €) Mam cip chi ti€t gia cong

- Ngoai ra con c6 thé ddnh béng & mit trong cta 15 ciing
nhu mit ngoai va trong mit try.
- Uu diém ciing nhu tinh chdt ciia phuwong phdp ddnh béng
dién hoa :
+ Ning suit dinh bong bing 3-4 1an so v6i danh béng
binh thudng
+ D0 béng bé mit rat tot.
+ C6 thé ddnh béng bé mit trong va bé mit ngodi cé
bat ki hinh dang nao.
+ Ning suit gia cong ting ma khong doi hdi nhiéu lao
dong bing tay.
+ Thiét bi gia cong ré va don gidn.
+ Chat lugng bé mit dudc cdi thién hon.
+ C6 kha ning ddnh béng nhitng bé miit citng.
+ Khong c6 bi€n dang va thay d8i ciu tric 16p bé miit.
+ C6 kha nidng tu dong héa dugc qua trinh gia cong.
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+ Gidm nhe diéu kién lao dong clia cong nhan.

- Nhuoc diém ciia né la :

+ Do béng bé mit phu thudc vao do dong nhat clia vat
liu.

+ Kho6 giir diing dugc kich thuée va hinh dang cii.

+ Tudi tho ctia dung dich dién phan c6 han.

+ Chi 4p dung d6i v6i bé mit khong qui gd ghé.

- C6 thé tng dung phuong phdp dinh béng dién héa dé
ddnh béng cdc miu kim loai d€ soi kinh hién vi. Hién nay da
ch€ tao dugc loai thi€t bi ddnh béng cé thé theo dbi qud trinh
ddnh béng qua kinh hién vi.

3) Gia cong 16 dién héa :

- Gia cong 18 dién hod hay con goi 1a khoan dién héa Ia
trng dung cud phuong phéap gia cong dién hod trong viéc khoan
céc 106 rat nhd bing cdch st dung cdc dong dién c6 4p k& cao
va dung dich dién phan axit. Dung cu nhu 13 mot dau thuy tinh
c6 dién cuc bén trong. Ngudi ta c6 thé sit dung mot dng thuy
tinh ¢6 nhi€u nhianh dé gia cdng cling mot lic 50 15. Cong
nghé nay dugc phdt trién d€ khoan cdc 16 1am mdt trong cic
tua bin ctia dong cd phan lyc. Cdc 16 khong chiu 4p suit nay
c6 dudng kinh tr 0,1+0,76 mm (0,004+0,030 inch) véi ti 1€
gitta chiéu siu va dudng kinh 16 1a 50:1, thong thudng dugc
lam tir hgp kim nickel va cobal. Axit dugc diung dé kim loai
hoa tan vao dung dich thay vi két tda.

- Phuong phdp gia cong niy cé thé dugc st dung dé
khoan cdc 16 dinh hinh 1am bing kim loai kh6 gia cdng, din
dién. V6i cic 10 chiéu sdu d&én 610 mm va dudng kinh tir
0,5+1,27 mm thi c6 thé gia cong bing phudng phdp nay.
Phuong phdp nay c6 dic di€m la dung dién 4p 1 chiéu thap tir
5+10 volt va cdc dién cyc dic biét 13 nhitng 6ng dai, thing,
khéng axit dudc boc bén ngoai bing 16p men cich dién. Dong
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axit dugc ting 4p di qua 6ng va trd vé khe hd (0,025+0,05
mm) ndm giita thinh 6ng va than cda 16.

Chdt dién phan

Hinh 11.7 :
So d6 khoan biing dién hod.
1- Chi ti€t gia cong
J  2-Ongdéng
3- Lo xo.

- Chi ti€t gia cong 1 1a anod (cuc duong) con dung cu 1a
ong dong 2 (cuc Am) dugc boc cdch ly v6i bén ngoai va dugc
4n xudng chi ti€t gia cong 10 xo 3. Dudi mot 4p luc nao do,
chat dién phan chdy qua 6ng dong, tao ra khe hd nhd giita
phdi va dung cu, do @6 né diy nhitng hat kim loai nhd (hay
dung dich) clia phdi (cyc duong) ra ngoai. Nhu vay, 16 trén
phoi (chi ti€t gia cdng) dudc hinh thanh. Hinh dang cta 18 phu
thuéc vao hinh dang cta dién cuc dung cu. Khi khe hd gitta
cac dién cuc nhd va dong dién phan manh, mat d dong dién
c6 thé dat 200+300 a Jem?, con t6c do bée tach kim loai theo
chiéu dai t6i 6mm/phiit. P9 béng bé miit gia cong dat cip 8-9,
con do chinh xdc gia cong khoang 0,02 mm.
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4) Lam sach bavia bing dién héa :

- Lam sach bavia di€én hod 1a 1 phuong phap gia cong
dién hod trong viéc tach kim loai trong cic map hay géc cia
chi ti€t biing cdch hoa tan anod. Sd dd bd tri clia phuong phip
lam sach bavia di€n hod dudgc trinh bay trén hinh 4.18. Phuong
phép dién héa rit thich hdp cho viéc ddnh bavia cac chi tiét ¢6
hinh ddng phtc tap.

- C6 hai cach lam sach bavia biing dién hoéa :

+ Pdnh bavia trong bé dién phdn : Cdch nay giong danh
bong dién hda, 1gi dung hién tudng dién trudng tip trung &
nhitng canh géc, § diy mat do dién 16n nhat, nhu vay vat liéu
dudc 18y di nhi€u nhat va nhanh nh4t nén bavia dugc 14y di
nhanh chéng. Bavia & nhitng bé mit khong bi che 14p ciing bi
14y di nhung véi mic @& nhd hon nhiéu. V6i Bavia cao tir 0,2
dén 0,3 mm thi c¢6 thé tdy hang loat, ning suit sao. Uu di€ém
ndi bt 1a c6 thé tiy bavia trén bé mit phifc tap c¢6 hinh dang
batky.

+ DPdnh bavia trén thanh phdm : Céch nay c6 ning suit
cao hon 3+4 14n so v&i cdch tdy bavia trén bé mit dién phan.
bién cuc dung lam dung cu t§y bavia dudc ndi vao cuc Am vdi
hinh ddng dudc ciu tao sao cho khi dit né doc bavia thi s€ tao
ra 1 khe hd nhd. Dung dich dién phin dugc phun qua ranh d6
v4i tdc do chdy 16n 1am mat bavia 1 cdch nhanh chéng.

- Céch thit 2 nay phic tap hon cach thit nhat, phai sau 3+4
nim mdi thu hdi duge vn mua thi€t bi. G gin cdc canh da tdy
bavia thdy c6 mau sim do & d6 c6 oxit hod, nhung tinh chat bé
mit khong bi 4nh hudng gi d6 khong cin thi€t phai tdy di. C3
hai cdch tdy bavia déu c6 thé ng dung rong ri trong sdn xui't
ty dong hoa.
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Hinh 4.18 :

So dd 1am sach bavia
A : T4y bavia trén ring
B: T4y bavia trén bé mit ring
1. Dung cu ty bavia
2. Banh ring
3.bém
4. Dong di€n phan
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Chuong 5

CAC PHUONG PHAP GIA CONG
NHIET

A - PHUONG PHAP GIA CONG TIA LUA BIEN
( Electric Discharge Machining - EDM )

Muc tiéu : Sau khi hoc nghién cifu xong chuong nay, ngudi
nghién cttu ¢6 kha ning sau

- Hi€u khdi niém gia cong bing tia Ifra dién.

- Hi€u, bi€t nguyén 1y gia cong bing tia Ia dién.

- Tudng minh vé cd s& 1y thuyét gia cong bing tia lta
dién.

- Bi€t twdng tan cdc thong sd cong nghé.

- Tudng minh mot s6 cdng nghé gia cong bing tia lita
dién.

I. Khai niém :

Phuong phdp gia cong tia lta dién l1a phudng phdp phdng
céc tia Ita dién 1&én bé mit vat liéu gia cong, 1am cho 16p vat
liéu cin hét di bi néng chdy hodc bdc hdi bdi mot qud trinh
di€én nhiét.

II. Co sé ly thyét :

- PBit gan nhau hai dién cuc trong moi trudng cdch dién, ndi
hai dién cuc v6i dién 4p mot chiéu, thi giita ching c6 dién
trudsng. Khi dién dp dudc ting 1én, thi tir bé mit Am cuc ¢
dién tir phong ra, ti€p tuc ting dién 4p thi khodng cdch giita
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hai dién cuc s€ ion héa, dong dién chay qua, tdc 1a khoang
cdch d6 trd nén din dién. Hién tudng nay goi la sy ddnh thing
dién, vat bi ion héa goi 12 kénh din dién. Dong dién ti€p tuc
chay chirng nao dién dp chua dat d€n tri s6 bing tri sd tit, &
d6 qué trinh phéng dién khong duy tri dugc nita. Néu dugc
cung cAp tiép ning lugng, thi dong dién duy tri d&€n bat ky thoi
gian nao. Pay 1a trudng hdp c6 hd quang dién. Thdi gian cia
qué trinh tia I%a dién rdt ngdn : tir 2.10 d&n 4.10™* gidy.

- Hai hién tugng tia 1tra dién va hd quang dién rat khac nhau
vé tdc dung. Khi c6 hd quang dién nhiét d6 2000-5000°C, con
khi c6 tia 1&a dién thi nhiét do6 c6 thé dat d€n 12000°. Kénh
din dién § tia 1ta dién nap hon nhiéu so véi 6 hd quang dién.
M4t do din dién trong kénh din dién c6 thé dat dén 10°
A/cm’®. Tac dung dn mon cia tia Itta dién tip trung hon, con hd
quang thi in mon trén bd rong, khong ddong déu, khé déu
chinh, khé dinh huéng.

- P& ¢6 thé 1am phdt sinh tia 1¢a dién, mot diéu khong thé
thi€u dugc 12 sau mot thdi gian ngén khi di c¢6 dong dién chay
qua thi phdi ngung cung cAp ti€p ning luong. PE thuc hién yéu
cau nay thi phdi dung mdy phdt xung. Pon gidn nhit 12 bo
phét xung RC cung c4p xung ring cua. Hoat dong clia né nhu
sau: Pién 4p cung cip Uy qua dién trd R nap dién cho tu C.
Khi dién 4p cda tu tich 1én d&€n U, biing dién 4p moi tia lta
dién, thi qud trinh phéng dién bit dau va duy tri cho dén lic U,
gidm xudng tri s6 dién 4p tit. Sau d6 ti€p dién lai qud trinh
nap dién cho tu va ti€p dién lip lai nhu truc. Thadi gian nap tu
xdc dinh bing thoi hing T; = RC. Thdi gian phéng dién rat
ngin vi tri s& dién tré nhd hon nhiéu.

- Chu ky phéng dién T gém c6 hai giai doan :

T=T,+T,
+ T, : La thdi hing khi tu nap.
+ T, : La thdi hing khi tu x4.
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- Bdt dau nap tu 13 thdi diém dong dién ting cao dot bién.
Cudi chu ky thi qué trinh ion héa chdm ditt. Nhitng phan tir
dugc sip x&p lai, dién dugc phan bd déu. N&u thdi gian tdi tao
ngin hon thdi gian cin thi€t d€ nap tu (T,) thi qud trinh phéng
dién sé& duy tri lién tuc, vd hd quang sinh ra. P€ trdnh hién
twong nay, thi phdi lwa chon mot cach thich hop ti s giita dién
dp Uy va dién dung cla tu, ddng thdi chon dung dich cdch dién
mot cach hgp ly.

- Tia Ira dién 4n mon bé mit dién cyc. T 1au ngudi ta da
nhin bi€t hién twdng nay, vi tia lta dién lam hiy hoai tiép
di€m clia nhitng may cit dién.

- Cip vd chong ngudi Lién X0, Lazarenko, dd tim dugc cdch
diéu khién tia 1a dién dé @ng dung trong cdng nghiép. Mot
dic diém cda sy 4n mon 13 trén dién cuc dudng xudt hién
nhiéu 16 16m 16n hon va nhiéu vat liéu bi 14y di hdn & dién cuc
am. Niang lugng cia tia Ita dién trong thdi gian phong dién Ty,
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va cdc tinh chat vat 1y cla dién cuc va cia chit cdch dién 4nh
hudng 16n dén tic dung nay.

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

Tia 1tta dién c6 thé phin chia thianh 6 pha :

a) Do tdc dung cia dién trudng gitra hai dién cuc, dién tu
phét ra tir catod va gia tdc, chay vé anod.

b) Do dung dich bi ion héa, vang quang dién ti hinh
thanh, chung quanh n6é c6 nhitng bot khi v§i di€n tich dudng
bao boc.

c) Pam bot khi do c6 chita di€n tich duong nén lam thu
hep dong chay cua dién tu.

d) Tia dién ti tip trung di d€n bé mit anod.

e) Tu dién x4 dién. Pién trd clia kénh din rat nhd do d6
ma cudng dd ciia dong dién 1én d&€n hang chuc ngan ampe (tri
s6 dinh), tdn tai trong thdi gian rit ngin. Dong dién xung lam
néng chdy anod trong pham vi bé mit dugc gidi han, va luc
dién dong lam bidn nhitng giot kim loai vao bot khi, § d6 do
nhiét cao ma chiing no ra.

f) Pién 4p clia tu cAn bing. Bot khi ngudi di, bi€n thanh
giot dung dich, su tdi sinh dién tich dugc x3y ra. Pong thdi véi
qud trinh trén, nhitrng ion mang di€n tich duong v4i ning lugng
nhd hon nhiéu chay vé phia catod, va chiing ciing &n mon dién
cuyc véi mic do it hon. (Xem trén hinh 5.2 tri s6 4m cda U, va
ih)

- Ngoai nhitng tdc dung néu trén, nhiéu tdc dung khic cling
tdc dong dén qud trinh dn mon cua tia Ita dién, vi du nhu luc
dién tinh, dong dién, qua trinh héa hoc do nhiét, lyc tu, su
phdong dién ti do nhiét.
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Hinh 5.2 : Qu4 trinh hinh thanh sy phéng tia 1¢a dién

IIl. Nguyén ly gia cong :

- Nguyén ly gia cong tia Ita dién (EDM) hay 4n mon dién la
su &n mon kim loai bing tia ltta dién. Trong gia cOng bing tia
Itta dién, dung cu va chi tiét 1a hai dién cyc, trong d6 dung cu
1a Cathod va chi ti€t 12 Anod. Hai dién cyc nay dudc dit trong
dung dich cdch dién ludn c6 céc ion di chuyén ty do. Dudi 4nh
hudng cia dong dién mot chiéu c6 tin s& 50+500 kHz, dién 4p
50+300 V va cudng do dong di€n 0,1+500 A giita hai di€n cuc
c6 dién trudng. Khi dién 4p ting lén thi tir bé mit Am ¢ dién
tr phéng ra, ti€p tuc ting dién 4p thi chat 10ng giita hai dién
cuc bi ion héa lam cho khodng chat 1dng d6 trd nén din dién.
Hién tugng nay goi la hién tugng danh thing dién, vit bi ion
héa goi 1a kénh din dién. Dong dién ti€p tuc chay chirng nio
dién 4p chua dat tri s6 bing “tri s6 tit”, & d6 qua trinh phéng
dién khong duy tri dugc nira.

- Thoi gian cda qud trinh phéng tia lta dién rdt ngin tir
2.10" dén 4.10™ gidy. Khi c6 tia Ira dién, nhiét do c6 thé dat
12.000°C, mat d6 trong kénh din dién c6 thé dat dén 10°
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A/em’. D€ ¢6 tia lka dién lién tuc thi sau mot thdi gian ngin
khi dong dién chay qua, phdi ngung cung cip ning lugng. Yéu
cau nay dugc thyc hién nhd mdt may phat xung RC don gidn.
Nguyén ly hoat dong clia né nhu sau : Dién dp cung cap U,
qua dién trd R nap cho tu C. Khi dién 4p cida tu tich 1én dén U,
bing dién 4p mdi tia Ifa thi qué trinh phéng dién bit diu va
duy tri cho d€n lic U, gidm xudng tri s6 dién dp tit. Sau do
ti€p dién lai qua trinh nap dién cho tu va ldp lai nhu trudc.

- Do thdi gian phéng dién ngin (khodng 10 dén 107® gidy)
nén nhiét truyén téi chi ti€t gia cong it va khdng sau chi y&u
tap trung trén bé mit v4i nhiét d6 rat cao lam chay va bdc hdi
kim loai trong viing nay. Phoi cla qua trinh gia cong la cac got
kim loai bi tdch khdi cac dién cuc va dong dic lai thanh nhitng
hat nhd dang hinh cau. Khi cdc hat bi ddy ra khdi viing gia
cong, khe hd giira hai dién cyc 16n 1&€n va sy phéng dién khong
con nita. PE ti€p tuc gia cong can di€u chinh hai dién cuc lai
gin nhau va qué trinh trén dugc 1ip lai lién tuc.

- Trong qué trinh gia c6ng ¢6 sy dn mon G ca hai dién cuc
(chi ti€t gia cOng va dung cu) nhung sy 4n mon nay khong doi
xitng. Bing cdch lya chon cdc thdong s& nhu : dd phan cuc, tinh
din nhiét, nhiét do néng chdy ctia vat liéu, thdi gian kéo dai
cuong do xung di€én mdt cach thich hgp ta cé thé dat dugc do
mon 99,5% cho dién cuc chi ti€t va 0,5% cho dién cuc dung
cu. '

. Hinh 5.3 :
So do nguyén 1y gia
cong tia Ira dién.
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IV. Dung cu va thiét bij :

Mot hé thdng gia cong tia Iita dién bao gom dién cuc dung
cu va dién cuc chi tiét dugc ndi véi dong dién mot chiéu, dugc
dit trong dung dich cdch dién va dugc diéu khi€n bing chuong
trinh 8.

1) Thiét bj :

* Mdy gia cong tia Ifa dién thing ddng (Vertical EDM
Machine) 12 mdy gia cong c6 dién cuc chuyén dong. Khe hg
giffa chi ti€t va dung cu dudc di€u chinh nhd dong co servo sao
cho khe h§ giita dung cu va chi ti€t luén & khodng 0,01-0,02
mm. Hinh dang cta chi ti€t dugc quyét dinh bdi hinh dang clia
dung cu. Loai mdy nay thich hdp gia cong cdc bé mit dinh
hinh, khoan 16 thong va khong thong, gia cong cic loai khudn
mau.

- Mady tia ltra dién 1am viéc trén cd sG st dung niang lugng
clia tia Ita dién dugc phong ra trong thdi gian rdt ngin
(2+4)10* s d€ gia cong cdc 16 ¢6 nhiéu hinh ddng khidc nhau.
Nguyén 1y 1am viéc clia né dugc trinh bay trén hinh 5.4. D€
gia cong 10 trén chi ti€t 1, né can nhing vao thiing dung dich
ciach dién 2 va ndi vao dién cyc dudng clia ngudn dién mot
chiéu F (hinh 5.4a) 1am chic ning cyc anod. Dung cu cit 3 1a
cuc catod dude ndi vao cyc Am va 13p vao can trugt 4 ¢ thé di
dong 1én xudéng. Néu can 4 dua dung cu cit 3 cham vao chi
ti€t 1, thi s& c6 dong dién chay tlf cwc 4m ctia mdy phat F sang
cuc dudng qua bién tré R dugo 1am thanh cudn tir day kim loai
mdng. Thay d6i gid tri dién trd R s& diéu chinh dugc cudng dd
dong dién va c6 thé kiém tra bing ampe k& A. P€ tao dudgc
cdc xung dién k& ti€p nhau, gitta dién cuc 3 va chi tiét 1 ta ldp
song song mot tu dién C. N€u cong tic Ct dong lai khi hai dién
cyc tach rdi ra, thi trong thdi di€ém dau dong dién dugc chira &
ampe k€ A gidm nhanh xudng bing 0. Trai lai & volt-k& V chi
dién 4p ting dan dé€n gid tri do mdy ph4t tao ra 1a U, (hinh

Trang -144 -



PHUGNG PHAP GIA CONG DAC BIET
. WWW.Docmienphi365.com )
5.4b). Bi€u d6 c6 nghia la ty C da nap di€n. N€u gitra hai dién
cuc ¢6 mot khodng cach phu hgp thi, sy phong dién s€ xay ra.
Lic d6, tit cd ning lugng tich liiy trong tu dién déu dugc
phéng ra qua khodng cdch giira hai cuc. Lugng du trit cang 16n,
luong 4n mon dién trén anod (trén chi ti€t gia cong) cang 16n.

- Sau khi phéng dién dong dién giita dién cuc va chi ti€t
gidm dé&n 0, vi toan bd ning lugng tich lily trong tu dién déu bi
tiéu tdn hét. Viéc nap dién vao tu C lai bit diu, qua trinh trén
lai ti€p tuc, cdc xung dién xu't hién k€ ti€p nhau d€ thuc hién
qud trinh gia cong. Trong thdi gian gia cong, dién cyc 3 khong
dudc ti€p xic véi chi ti€t 1, vi n€u khong, sé xdy ra ngin
mach. Giita chiing phai Iuén giit mot khe hd nhat dinh goi 1a
khodng cdch phéng dién. PE dat dugc diéu nay, ngudi ta ding
nhiéu bo diéu chinh ty dong khic nhau, trong dé bd diéu chinh
don gidn nhat 1a dung 6ng diy 5 lip & phia trén can trugt 4
(hinh 5.4c). Bén trong dng diy 5 c6 16i sidt cung di dong vdi
can trudt. Hai diu clia cudn diy dugc 1ip hai phia clia bié€n trd
R.

a)

Hinh 54 :
Nguyén 1y lam viéc cua
may tia la dién
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- Khi dién cuc 3 cham vao chi tiét 1, mach dién clia mdy
bi déng lai vd mot dong dién xudt hién bén trong mach. Khi
hai dau ctia 6ng diy 5 c¢6 chénh léch dién 4p, dong dién ciing
xuat hién & cudn day lam 16i sit & trong 6ng bi nhiém tir, kéo
né vao bén trong dng va cuing kéo cin trudt 4 mang dién cuc 3
di 1&€n phia trén. Khodng cach 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 ddy cling mat theo. Ldi sit bén
trong dng day bi khit tir, khong bi hiit vao 6ng va tu di dong
xudng, duéi tdc dung cda trong lugng riéng. Cling v6i né cin
trugt 4 mang dién cuc cit 3 ciing di dong xuéng dudi. Giira
dién cuc va chi ti€t gia cong lai x4y ra phong dién. C thé tiép
tuc cho dé€n khi nao 16 khoét dugc thuyc hién xong. Cudn day
diéu chinh 5 ci tuin ty ty dong ha dién cyc 3 cho d&n hét
chiéu siu can cit. N€u nhu dién cyc 3 dudc coi nhu dung cu
cit, thi cudn day 5 giéng nhu ¢d ciu chay dao.

- Tuy theo yéu ciu, dién cyc 3 dugc ché tao c6 bién dang
giéng nhu 18 can gia cong. Néu dudng kinh 16 16n hon 6mm,
dién cuc can lam rdng. Vat liéu dién cuc thudng dung 12 dong
thau.

* M4y tia Itta dién van ning : Mdy tia 1Ga dién van ning
thudng c6é ciu tric gidng nhu hinh 5.5. Cdc ¢d cAu mdy dugc
dit bén trong cda than 1. Trén song trugt 2 cia thin mdy ldp
ban dao doc 5 va ban dao ngang 6 di dong trén sdng trudt clia
ban dao doc. Ban mdy 3 14p chi ti€t gia cong 9 dugc dit trong
chiu dung dung dich 4 c6 thé di dong theo chiéu thing ditng
nhd dong cd dién — Bo diéu chinh tu dong luong chay dao 7
truyén chuyén dong thing ding cho dién cuc 8. Khi gia cong
16 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 dugc hinh thanh theo dang cung tron, c6 dudng kinh bing vdi
dudng kinh cung tron lip dién cuc trén gid kep 10. Gid kep
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nay cé th€ quay quanh truc A nhd ddy 11 c6 diu trén lip vao
bo diéu chinh 7.

sy
[ ~rew
# A & & -~
% " ' Q
? ! ] A 2
y
8 - 3
5 s
]
7 I
;10
%
- i 1.;

Hinh 5.5 :

May gia cOng tia 1tra dién
2- Bién trd
3- Tu dién
4- Bd diéu chinh lugng chay dao
5- Bién cyc dung cu
7- B€ chita dung dich va cho tiét gia cong
8- Po ga
9- BOng co dién
10,11- C4c dau day.

Trang - 147 -



PHUONG PHAP GIA CONG DAC BIET
WWW.Dogmienphi365.com

Hinh 5.6 :
Hinh ding chung ciia mdy tia lra dién van ning

* (J day ching ta khong c6 diéu kién vao chi tiét cdc thi€t b
gia cong tia ltta dién. Ching ta cling caAn n6i thém ring ngoai
thi€t bi ma chiing ta 1am cd s& dé€ ban luin 13 loai mdy phat
xung ki€u RC, thi con c6 nhiéu loai thi€t bi khic c6 thé tao ra
tia Ita dién. Bing nhitng nguyén ly khiac nhau nhitng thi€t bi
d6 tao ra xung dong dién. Chung ta phin lam hai loai : mdy
phdt diéu chinh phu thudc va mdy phat diéu chinh doc 1ap.

- M4y phdt xung di€u chinh phu thudc 13 loai mdy ma
dong dién va dién dp khong thé di€u chinh doc 1ap v6i nhau.
Hinh 5.7 trinh bay so d6 ciu tao clia loai thi€t bi nay, & diy Z
l1a khdang tich di€n, Z, la khang tich trit ndng lugng, Z, 1a khang
phéng dién, chiing c6 thé gdm nhiéu cudn cdm hoic dién trd
t6 hgp, tiy d6 ma tinh chit ciia may phat khdc nhau. Ngudn
dién 4p cung cip c6 thé 1a mot chiéu, hoic xoay chiéu.
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I s Sz
e 0 £

Hinh 5.7 :
Sd db nguyén 1y chung clia mdy phdt xung
di€u chinh doc lap.

/ Bié€n th€ xung
P — 3 “

SZ

Hinh 5.8 :
So dd nguyén Iy mdy phat xung

Hinh 5.9 :
So d6 nguyén Iy may phat
xung dong co may phat

Eong co
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Hinh 5.10 :
Sd db nguyén 1y mdy phét xung biing dén dién ti.

-0 mdy phdt di€u chinh ddc 1ap, thi cdc thong s& dién c6
thé diéu chinh doc lap v6i nhau. C6 3 kiéu nhu sau :

+ O kiéu bd ddi ndi (hinh 5.8) c6 mdy bi&n thé xung
tao ra xung vuong, theo chu ky cit dong dién cia bo d6i noi.

+ Kiéu dong co may phat (hinh 5.9) thi c6 dong cd quay
mdy phét xung, cling tao ra xung vuéng. Ning sudt gia cong
rat tot.

+Ki€u mdy phdt phdt bing dén dién t& (hinh 5.10)
diing trong gia cong chinh x4c.

- 3 Chau Au mdy phat loai di€u chinh phu thudc dugc sit
dung rong rdi. Nhung trén th€ gidi thi ngay cang chi€m linh vi
tri st dung 12 loai di€u chinh doc 1ap.

* Gia cOng tia Ita dién con doi hdi cong nghé dic biét va
nhitng thi€t bi dic biét khéc. 0] day chiing ta khong c6 diéu
kién di vao chi ti€t. Nhung can néi mot diéu 1a d€ ddm bio dd
chinh xdc vi tri ctia 15 can phdi ddm bdo do song song cia dién
cuc va huéng chuyén dong, ddm bdo vi tri gd 1dp cla vat gia
cong dugc chinh x4c su chuyén dich vat gia cong chinh xdc, va
vi tri g4 14p tuong d6i v4i nhau giita dung cu gia cong va vat
gia cong. PE gidi quyé&t nhiém vu thi nhat, ngudi ta thudng
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ciu tao mam cip cho thi€t bi khoan va gia cong bdng nhu trén
hinh 5.11. D€ g4 1ip vat gia cong thi mot thi du trén hinh 5.12
c6 thé gidi quyét dugc. C6 thé diéu chinh clia vat gia cong
bing cdch dung ban toa do nhu trén hinh 5.13.b Chiu dung
dung dich c6 thé thdo 1ip dugc. P& c6 thé xdc dinh vi tri cda
dung cu va vit gia cong thi c6 thé diing nhitng phuong phép
nhu trong cit got co khi.

Hinh 5.11 :
Mam cip cho thiét bi
khoan tia 1 dién

= d+R 1=

Hinh 5.12 :
D6 g4 1dp khi gia cong tia Iira dién.
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Hinh 5.13 :
Ban toa do

2) Dung cu :

- Trong gia cOng tia Itra dién, dung cu (dién cuc) dong vai
tro cuc ky quan trong vi dd chinh x4c gia cong mot mit phu
thudc vao do chinh xdc cta dién cuc. Pién cuc thudng dugc
gia cong bang cdc phuong phdp : cit got, dic (ddc chinh x4c),
ép, phun kim loai, ma di€n phian . .. Vit liéu lam di€n cuyc
phdi ddm bdo cdc yéu cau :

+ C6 tinh dan dién tot.

+ Nhiét lugng ri€ng 16n.

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

- Vat liéu 1am dién cuc thudng 1a: ddng dd, dong thau,
bac hay kém.

- Khi gia cong bing tia lta dién hinh ddng va dién cuc
dudc sao chép qua vat gia cong. Piéu nay chi c6 thé gin ding
vi dién cyc bi hao mon, vi vdy mot phan viéc quan trong nhat
khi thi€t k€ cong nghé 1a xdc dinh kich thu6c clia dién cuc.
Dudi ddy ching ta chi ban dén dién cuc khoan va khoan 16 dé
ldp rdp.
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* Kich thuéc tiét dién ctia dién cuc :
Trén co sG gia cong thi phai chon dién cuc c6 kich
thudc nhé hon 16 cin gia cong : Do = D, - 28
Ciing c6 thé st dung phan chay clia khudn dap dé lam
dién cuc, néu kich thudc can thiét cla khe hd bing v6i khodng
cich tia Ira dién. K€ ca do con cia 16 ciing c6 10i, néu ching
ta bit ddu gia cong tir mit dudi cda khudn dap.
Khé ning chiu tdi cia dién cuc phu thudc vao vit liéu,
hinh dang ctia dién cuc.
Ti€t dién tron nhdé nhit cliia dién cuc c6 thé dung trén
may Erosimat C30.

N, |N; |N, [Ny |Ss [Ss |S; |S,]S;
Pdng Thau | 1500 | 600 |400 [200 |50 |- |- |- |-
Zamar | 1500 | 600 |400 [200 |50 |- |- |- |-
Péng P |500 [200 [140 |70 |15 |5 |1 |2 |1
Thép | - - - - - 050 [12 |7 |5

* Chon chiéu dai dién cuc :

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

+ Trudng hgp gia cong 16 sudt : PE c6 thé ddm bio dudgc
kich thuéc ti€t dién thi dau dién cuc phdi vugt qud 16. Chiéu
dai hitu ich ctia dién cyc gdm 4 doan :

I.  Poan bi mon hoan toan.

II. Poan dudc 1am to 1én dan din.

II. Poan c¢é ti€t dién khong bi gidm nhung c6 tham
gia trong qud trinh gia cong (c6 hdi kim loai ngung dong trén
bé mit)

IV. DPoan con nguyén.

Y

Chiéu dai cda phin nhi ra khdi 16 : I, = C. 1, = a. 100" | .
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[sr

Lz l

Lt

Hinh 5.14 :
Chiéu dai cia mot thanh dién cuc

Quan hé vé kich thudc : Hé s6 nhi ra cho ta biét cdch tinh
dudc doan nhd ra biing phan miy clia chiéu dai clia vat gia
cong l,. Hé sd nay phu thudc vao dd hao mon tuong doi clia
dién cuc, kich thudc cla vat gia cong, cling nhu hinh didng cda
né, dugc bi€u hién bing hé s& hinh ding a. Tri s6 clia a bi€n
thién tr 3 dén 8, vi du: & dién cuc ti€t dién tron a = 3. Chiéu
dai an toan 1 dugc chon khodng 10% - 20% cta 1. D€ thiét k&
cAn biét tri s6 y. N&u khong c6 tri s6 nay, thicé thé ding theo
phuong phdp gin ding ma st dung c6 két qua, phdc hoa trén
hinh 37. Ung dung trong trudng hdp 1am nhin vét dién cuc
ddng hoidc bing thép, trudng hdp gia cdng thd vSi dién cuc
ddng thau.

Poan dién cuc dé ga lip c6 thé viet: Lgz =l + 1o + 1, = 1

Tuy theo cdch g4 1ip, tri sd I, dugc chon tr 15+30 mm.
Tri s6 1 16n hon chiu cao cia miéng chiu 1+3mm.
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Hinh 5.15 :
Mot s& hinh dang ctia dién
cuc gia cong 16 sudt

+ Trudng hgp gia cong 16 cut : Khong thé khic phuc su
méo moé do dién cyc bi in mon bing cich cho dién cuc nhd
thém. Do d6 phdi ciu tao dién cyc sao cho khi gia cong dén do
sau can thiét thi cling c6 dudc 16 can thi€t. Hién nay chua cé
nhitng hi€u bi€t chinh xdc vé vAn dé nay. Do d6 phai ding
nhiéu dién cyc ti€p nhau dé€ gia cong dén do sdu gidng nhau,
Nhitng dién cuc nay 13y di s6 lugng vat liéu gidm dan theo
1& cin bac may cho dén lic dat dudc 16 bong cin thiét.

Viéc xdc dinh s& lugng dién cyc can thi€t 1a quan trong.
Truong hgp gia cong bong c6 hinh didng phuc tap, thi day la
viéc kh6 khin dic biét, vi hinh ddng ctia bdng cling anh hudng
dé&n d6 mon clia dién cuc. C6 thé ti€n hanh gin ding nhu sau :
Ching ta phan tich bong c¢é hinh dang phac tap thanh nhitng
khdi hinh chit nhat. C6 thé xdc dinh ring gia cong khdi nao thi

Trang - 155 -



PHUGNG PHAP GIA CONG DAC BIET
V\(WW.romienphi365.com ) )
dién cuc bi mon nhi€u nhat. Thong thudng khoi dé & sdu nhat.
Néu hinh kh6i “t6i han” ndy ma dudc gia cong chinh xdc, thi
nhitng khdi khac phdi dudc gia cong chinh xdc hon. N&u trén
bé mit con c6 di€m cuc dai khac ma lai hep hon, thi § d6 c6
hinh khdi t6i han va d6 1a co sé tinh todn clia ching ta.

. L e

|FLﬂ nmi
| 2z
b

] |
e
C g e

Hinh 5.16 :
Gia cdng 16 cut bing nhiéu dién cuc lién ti€p nhau

d

D
Rl
HZ1

Hinh 5.17 :
Phan tich nhitng bong phic tap thanh nhitng khdi chit nhat

Dua vao hinh sau day, ching ta hiy xét cic mdi quan hé :
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Hinh 5.18 :
M6i lién hé ctia mot s6 kich thudc lién quan dén
dién cuc

0] day h 1a chiéu siu 16n nhit cho phép va t 1a dung sai
clia né. Pién cuc di trén doan dudng h va gia cong dugc chiéu
sau m;. PO gidm cda chiéu dai :

L=h-m
V&i hao mon trung binh (y) cia dién cuc thi :

, Ci =Y. My
O d6 :
__r
=100
T d6 ta c6 thé viét :
h =m; (1+y) (1)
Tacla :
1
e,=h——
1+y
Dbé&i véi dién cuc thit hai, chiéu dai con lai cda hinh khoi
la :
1
e,=h——
1+y

Nhung trong qud trinh gia cong di€n cuc cling bi mon vay
chi gia cong dugc bdng nho hon.
T (1) c6 thé viét :
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1+y 1+y1+y

Nhitng doan dudc gia cong ti€p nhau bing nhitng dién cuc
tao nén chudi s6 hinh hoc :

m;+m, +..=h 1 +h 1 v +
1+y 1+y1+y
Thuong ctia day so 1a :
q=—1—
1+y
Piéu nay c6 nghia 1a kich thudc chinh xdc chi ¢ thé gia
cong dugc bing vd s6 dién cuc. Trong thuc t€ thi chiing ta
mudn gia cOng kich thudc h v6i gidi han cia dung sai t nhu vay
s& dién cuc it hon va vira du.
Téng ctia chudi s& c6 n s6 hang 1a :

n
-1
S, =m,; 2)
q-1
Dung sai gitta h, va S, la t:
h-t=S, @3

Thay th€ cdc s6 hang vao (2) va (3), sau khi sip x&p c0,

t (v Y
h (1+y

log t
Nehia 1a c6 thé x4c dinh lugng dién cye,n: n —2
log ¥
g 1+y

Viéc tinh todn phtc tap, thay vao d6 d€ don gidn viéc tinh
todn ngudi ta dung nhitng todn do.

Né&u bong kin ¢6 mit sudn 1a nhitng canh song song, thi
c6 thé gia cong bing dién cuc dai qua n budc, néu tirng lic
chiing ta stra dién cuc ¢6 dang nhu cd.
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* VAt liéu dién cuc :

Viéc lva chon hop 1y vat liéu dién cuc 12 mot yéu td quan
trong. Pi€u ndy khong nhitng chi 4nh hudng dén dod chinh xdc
gia cong, ma con dnh hudng dén tinh kinh t€ thong qua ning
suit va do hao mon dién cuc trung binh. Gid cda dién cuc cé
thé€ chi€m 80% ctia chi phi gia cong.

C6 thé thdy ning suit va do mon trung binh cla dién cuc
bing hgp kim dong — grafit trong trudng hdp gia cong thd trén
thép hdp kim Cr-Ni-Mo-V. Nhitng tri s6 nay chi 1a nhitng chi
s6 huéng dan, vi thong sd clia mdy cling c6 4nh hudng rat 16n.

o[ 1 1 ©

50 1 1 1 50

30 4 T 1 30

10t 1
1

Hinh 5.19 :
Ning suat va do mon trung binh ciia dién cuc
bing hdp kim déng — grafit trong trudng hgp
gia cong thd trén thép hgp kim Cr-Ni-Mo-V

Trong truong hgp gia cong hgp kim citng thi d0 mon sé€
16n hon, c6 thé thay trén do thi hinh 5.20.

Trén thuc t&, khong cé vat liéu ndo c6 thé thda man day
dl nhitng yéu cau dit ra cho vat liéu 1am dién cuc, do d6 cin
phdi c6 sy nhian nhugng khi chon. Thong thudng khi gia cong
tho va gia cong tinh, ngudi ta dung cdc vat li€u dién cuc khéc
nhau. Khi gia cdng thé, phd bi€n nhat 12 dung dién cyc dong
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thau va zamak, v6i ti€t nhd thi diing dong va wolfram, & may
16n thi diing dura. Khi gia cdng tinh thi c6 thé ding dién cuc
dong; ciing c6 trudng hdp dung dién cyc thép, dic biét khi
lam dao cdt. Gia cong hgp kim citng thi thudng diung dién cuc
ddng, dong thau, ddng wolfram. O mot s6 nude thi dung di€n
cuc biing dong ép vdi bot silic-carbid. Gan day nhat thi chd
y&u dung dién cuc grafit d€ gia cong tinh bdng kin.

120 —4-

il oy SRSt s e A =l b s =oll

5Dnﬂﬂﬂﬂﬂ

Hinh 5.20 :
Ti 1€ gitta 0 mon va cédc vatliéu lam dién cuc

Bang 5.1 :
Vatliéu lam di€n cuc
AL 1A anicS » &h 0| 1)) S0 M oo o <4—a =
LOAI | Vatliéu | g =15 ® g g QE 3 S \g 2 8
GIA clia vit | AN =1 O O g
CONG lam <
THO Thép + [+ |0 - |0 |+ |+ + -
HKC + |- |+ [- 10 |- |+ + 0
BAN Thép |+ [+ | + |+ |+ |+ |0 | + -
TINH HKC - -+ |+ |+ [-10 + 0
TINH Thép R S I O I + -
HKC - -+ |+ |+ -] + 0
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Chd thich ky hiéu :
(+) :Néndung
(-) :Khong nén dung
(0) : Chinén dung trong trudng hgp dac biét.

* Gia cong dién cuc :

Viéc gia cong di€n cuyc dong vai tro cuc ky quan trong
trong gia cong tia Ita dién. P06 chinh xdc gia cong mdt mit phu
thudc vao dd chinh xdc ctia dién cuc, mit khdc dién cuc khi
gia cong bi hu hong do d6 phai chinh lai cho phu hgp véi vat
gia cong. Chi phi ch€ tao dnh hudng 16n dé€n tinh kinh t€ cia
cong nghe¢.

Nhitng phuong phdp gia cong chi yéu la : Cit got, dic
(ddc chinh xdc), ép, cit, phun kim loai, ma dién phan.

+ Phuong phdp cdt got : Nguyén ly cd s clia viéc gia
cong dién cuc bing cit got 12 ché tao vat ¢é dang 16i thudng
dé hon ché tao 16 clia né. Bén canh d6, dao cit c6 thé ché tao
tir nhiéu bo phan déu canh, dé got cit. Vi dién cuc dé khoan
hodc khoét, thi can chid y 13 khi gia cong, dé trdnh sinh ra
nhitng dudng gan doc, vi nhitng gin nay s&€ in hinh trén 16.
Phuong phdp cit got chi yéu dung dé€ gia cong dién cuc cé
hinh dang don gidn, hodc ching chi st dung trong sdn xuit don
chi€c. Cin phdi néi ring, v6i phuong phap nay thi khong thé
gia cong chinh xdc dién cyc bing ddng dd.

+ Ep : Chd y&u st dung d€ gia cong dién cuc ding
trong gia cong 16 sau. Trong phin I6n trudng hgp ngudi ta ép
nhitng dién cuc ma sau nay sé st dung d€ gia cong mot khudn
mdi. Trudng hop gia cong s6 lugng 16n dién cuc, thi ciing ¢
thé 1am khuon riéng. Can phdi chd y dén dd co ngét clia dién
cuc sau khi ép.

+ Phuong phdp cdt : Dung d€ ch€ tao dién cuc, bing
cdch diing mot cdi chay c6 sin d€ cit tir tAim kim loai ra nhitng
miéng gidng nhau; sau d6 ghép ching lai thanh ciy l1a tdn dinh
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lai. C6 thé dung héa chit d€ sta chita kich thu6c theo yéu
cau.

Trudng hgp gia cong 16 phic tap thi dung loai dién cuc
ch& tao bing cong nghé phun kim logi. C6 thé 1am nhiéu
khudn bing thach cao tif mot dién cwc miu. Bing phun kim
loai trén khudn thach cao chiing ta c6 dudc dién cuc. Can chi
y ring bé siu cda 16 khong dudc 16n hon hai 1an bé rong. D€
tranh hién tugng phit néng qud mic, phdi ti€n hanh phun kim
loai tirng budc. Mitc do chinh xdc bing v6i dién cyc lam bing
phuong phdp ép. Dién cuc dudc phun kim loai c6 dd x6p, do
d6 né€u dung vat liéu dic d€ ché tao thi dién cuc c6 d6 mon it
hon.

Bing cong nghé dién phan, cé thé ché tao dién cuc c6 @o
chinh xdc 0. 01-0. 02mm. Nguyén ly cua phuong phdp nay la
dién phan, vi du déng dé€ 1am day khudn thach cao. Vit liéu
dién phan rat tinh, d6 1a diéu c6 1gi. Khong phadi diu tu nhiéu
cong, bdi vi c6 thé ti€n hanh dién phan qua nhiéu ngidy ma
khdng can trong coi. G nuée chiing ta thi cong nghé nay it phd
bién.

* Chon dién cyc theo phudng phap khac :

Trong qué trinh gia cdng tia 1tta dién c6 nhiéu khi sinh ra
vdi s6 lugng 16n. Chat khi nay cé thé 1am x4u qud trinh gia
cong trong trudng hgp gia cong 16 hodc bong sdu. Do d6 phai
lam 16 thoat khi trén dién cuc, nhu trén hinh 5.21.

Ngoai ra ciAn phai 14y di sadn phdm bi An mon ra khdi khe
hé dién cuc, bing cich 1am ludn chuyén dung dich gia cong,
goi 12 stic rita. Thudng c6 bon céch siic rita nhu sau :

+ Phun tia.

+Lam chdy bing dong dién mot chiéu.
+Lam chdy bing dong dién ngudc chiéu.
+Lam chdy bing 4p luc.
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/]
% Hinh 5.21 :

Ld thoat khi trén dién cuc

0

Phdac hoa mo ta nhitng phuong phdp nay v6i phuong phdp
khoan 106 bdng trong dién cuc :

-

e |.f
— — Hinh 5.22 :
Céc phuong phdp sic ria.
b a) Phun tia.
b -~ b) Lam chiy bing dong dién
] V_| mot chiéu.
c¢) Lam chdy bing dong dién

ngudc chiéu.

C
= % L d) Lam chay bing dp luc.
i V_I

d
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Truong hgp gia cong 16 dai, siu, thi gan di€n cuc trén
thanh din v tirng giai doan thay ddi trén dién cuc. Uu diém 1a
dé stc rita, dé chinh, va mic dau 18 dai khong cAn dé nhd ra
nhiéu diu dién cuc, tifc 12 khong cin diung tAim dém day.
Ngoai ra cé thé thay dién cuc gia cong tho va gia cdng tinh
ti€p nhau véi nhiéu mic diéu chinh nhu nhau. C6 thé gidm dén
t6i thi€u dd con cda thanh 16 hoic bong bing dién cuc ¢ rinh
bac thang. Phoi kim loai lot vao rdnh va ¢ d6 né khoéng lam
rong 16 ra. Chiu cao clia vai thay ddi din theo bac thang. Chi
c6 vai tru6c phdi cit got nhiu, con nhitng vai sau chi got di
vai phan trim milimét. D6 con c6 thé gidm xudng 3.

Miit d€ dudi clia dao cdt phdi lam c6 dd con 16n. Dién cuc
diing & diy goi 1a dién cuc c6 chin d€. Piu clia dién cuc con
trong qud trinh bi mon s& hinh thanh cdng c6 chiéu ngugc lai.

- a o
; d ] i
i
b |
c |
| / :
D1 —] ! i

Hinh 5.23 :
Mot sd dau dién cuc con
C6 thé gia cdng mot 1an nhidu 16 song song biing dién cuc
nhém ma van ¢ thé bdo ddm vi tri chinh xdc . . . P& ddm bao
ti€p xudc tot, ngudi ta han nhitng tAim dién cuc trén mot cAm
cip.
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Hinh 5.24 :
Mam cidp c6 gin nhi€u tAm dién cyc.

/ Hinh 5.25 :

Gia cdng nhiéu 15
song song bing
dién cuc nhém

B

3) Dung dich gia cong tia Iita dién :

- V6i sy hién dién ctia chdt 16ng cdch dién trong ving gia
cong thi sy phong di€n dugc thyc hi€n theo mdt kénh xdc dinh
rd va dn dinh lam cho ning lugng tip trung tot va dugc ding
véi hiéu sud't cao d€ boc vt liéu gia cong.

- Nhiém vu thit hai clia chat I1dng gia cong 12 14y cdc chat
cin sinh ra trong ving gia cdng va dem chiing di ndi khic. D€
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thuc hién t6t nhiém vu nay, chat 18dng phdi c6 do 16ng tdt. Tém
lai chd't 16ng gia cong phai dat cdc yéu cAu k¥ thuit sau :

+ D9 cdch dién cao (nhd d6 ning cao ning sult)

+ DAn nhiét t6t (trén 30°C thi ning sud't gidm nhiéu)

+ Cha't 16ng phdi trung tinh vé hod hoc, khong phd hiy
dién cuc, chi ti€t gia cong va cdc chi ti€t mdy.

+ C6 dd nhét nhé (d€ dé 1am day khe hé dién cuc)

+ Khong dugc c6 mui khé chiu, khong cé khi doc, nhiét
dd chay di cao d€ khong nguy hi€m.

+ C6 khd ning phuc hdi nhanh sau khi bi d4nh thiing vi
tia lra dién.

+ Chat 16ng phai duy tri dugc tinh chit cda né cang lau
cang tot trong moi diéu kién gia cong.

+ Dé tim va gid thanh hop ly.

+ Piém nd cao va sin phAm do phin hdy nhiét khong
gay ngd doc.

- Hién nay cdc chat 16ng thudng dung 1am dung dich gia
cong 12 Hydrocarbua, cdc loai ddu Silicon, phd bi€n 1a dung
dau hda, vi n6é cdch dién t6t va c¢6 d6 nhSt nhd. Dung dau hda
con ¢6 uu di€m cho viéc mai nhin vi cho phép tao hinh chinh
x4c. Nhugc diém clia dau hda 1a d& chdy va mang theo phoi
kim loai. Vi vay, khi dung diau hda phdi c6 bd loc tdt. Dau
bi€n th& c6 dd bén cich dién cao, cé thé dung trong gia cong
thd, uu diém 12 dé& loc. Ngoai ra cé thé ding nuSc va nudc cit
lam dung dich gia cong nhung chi dung trong gia cong phu, vi
du dé 14y di cdc manh dao bi giy.

- O nuéc ngoai c6 nhiéu loai dung dich khic dugc st dung
rong rdi, nhit 12 Kerosine, diu thd cat, diu cé goc silic,
cacbontetra-chloride. Theo nghién citu mdéi nhat thi d6i véi
dién cyc kim loai, dung dich dic biét phi hgp 12 hdn hgp
trichyleneglycol - nudc - monoethyl - ether. Nhung d6i véi
dién cuyc grafit thi khong c6 1di.
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V. Cac théng s6 cong nghé :
1) Van tdc cat :

La lugng vat li€u bi béc di theo don vi thdi gian. N61 mot
cich gan ding, toc dd gia cong ti 1& v6i cudng dd dong dién
gia cong. Ngoai ra, ning lugng cac xung dién cling anh hudng
dén toc dd gia cong vi ning lugng clia xung dién dudc xdc
dinh bdi nhiéu yé&u t&, khi can thi€t ta c6 thé xét 4nh hudng
riéng 1€ clia tirng thong s6 nay dén tdc do gia cdng. Mot cdch
tong quat, mot xung dién phéng c6 cudng d6 dong dién cao sé
cho van toc gia cong 16n hon xung dién cé cudng dd dong dién
yéu.

2) Ché€ do gia cong :

Céc thong s6 xédc dinh ning lugng cliia xung dién phdng
la: dong dinh, thoi gian xung, phdn cuyc cua mach xung dudc
diéu khién, gid tri ctia dién dung va dién th€ nap tromg trudng
hgp may tao xung dung tu dién. Trong ca hai truGng hgp, dong
dién trung binh va thdi gian nghi gitta hai 1an phéng dién
khong tham gia truc ti€p vao ch€ dd gia cong. Céic y€u td khdc
nhu vat liéu gia cong, vat liéu dién cuc, loai chat cach dién va
phuong thitc luvu thong cia né ¢6 anh huéng. Nhung ching ta
c6 thé néi mot cdch tong quét ring cdc ché do gia cong phu
thudc vao cdc thong s6 lién quan dén ning lugng cdc xung
dién.

Bang 5.2 :
Mot s6 thong sd v€ ché& dd gia cong.

) Néng Cuong do dong dién (A) Dién
Dang gia Y
cong lugng xung Mach na Mach dung cua
dutrit () | " °P | phéng | tu C (uF)
Tho 0,5+5 >5 > 100 > 100
Trung binh 0,05+0,5 1+5 10=100 10=100
Tinh 0,005+0,05 <1 <10 <10

Trang - 167 -



WWW.Docmienphi365.com
Bang 5.3 :
Céc dic tinh gan ding vé dién cdc dang gia cong

PHUONG PHAP GIA CONG DAC BIET

Chedo | COng | PO ddi | Tinso L‘;gi'g n};;’,p
gia cong Zl?; xung lap_ll Al kim loai nho
(kVA) (ps) (s7) (mm¥ph) | (um)
Tho 30+3 10000 50 = 30000 = 1000 =
+100 3000 100 50
Ban tinh 5+0,3/500+200| 1000+ | 200+30 | 25+6
10000
Tinh <1 <20 > 3000 <30 +1

3) Nang suit gia cong :

- Ning suit gia cong phu thudc vao rit nhi€u y&u t6 ma
quan trong nhat 1a khodng cdch gitta hai dién cuc, cudng do
dong dién, tin so tia lra dién, dién dung, dién tich bé mit gai
cong, chi't lugng clia dién cuc, chit cdch dién va loai may phat
xung. Trén hinh néu 1én mdi quan hé gitta dién th€ va khodng
cdch can thi€t giita hai dién cuc dé phéng dién trong cdc moi
trudng khdc nhau. Anh hudng clia khodng cdch dién cuc d&n
ning suit gia cong. VGi khodng cdch nhd thi Uy, nhd, tin s6
tia Ita dién 16n nén ning lugng tich lily trong xung dién nhd
va do d6 ning suat thAp. Néu khodng cdch 16n thi Uy, 160,
tan s6 tia Ita dién thdp, nhung dong dién trung binh nhd din
dé&n niing suat van thap.

- Giita hai khodng cdch dé, cAn tim mot khodng céch tdi
vu, 1am sao & khodng cich d6 sy phong dién dién ra déu din
va ning suat c6 thé chap nhian dudc. Dya trén hinh 5.27 chiing
ta xem tri sO do6.

1T
Ne=—[Uc.I,.dt
TO
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250 /] Hinh 5.26 :
200 / / // Quan hé gitra dién
P

th€ U va khodng

/ P P cach gitra 2 dién
100{( 7 cuc khi phong dién.
5
1 10 20 30 40 50 60

‘LD

Hinh 5.27 : 4

Tri s6 dong dién va hiéu 10 0

dién th€ & khodng céch
phéng dién tdi wu

- Qua trinh phéng dién dién ra theo d6 thi trén hinh. Him
cia U.va [, trong thdi gian 1a :

_Tr
Uc :UO l—e RC

I
G d6: T _ Thoi gian tich dién (s)
R _ Pién trd trong mach tich dién (Ohm)
1. = Yo dong dién ngdt mach (A)
R

C _ bién dung cida tu, Farad
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T T
17T U,.I, T 2= | e
Tacé: N¢ =—.[UcJ.dt=—""%[1-e RC | RCqt
T % 0
Goi 1 - Hé s0 tich dién
T
n= U ¢ max —1— e_Ric
UC
Thay vao tich phan va sau khi tich phin ta c6 két qua :
2
N, = U(,.IZ."—1 =U,1,.a,
z.ln(J
I-m

2
a, = N

|Y
2. ln(lJ
1-7m

a,: 12 hé s6 cong suit, hé s6 nay cho ta bi€t 1a ¢6 bao

nhiéu phan trim cta dong dién I, = I, dugc st dung d€ tich

dién.

dp Hinh 5.28 :

024 Quan hé giita hé so tich 7

0.20 va hé s cong suit ap
trong gia cong tia Ia dién.

O1B

.

008

004

0 02 040608 1

i
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- Trén hinh cé thé thdy d6 thi quan hé cda a, v01 1, va
thdy riing a, c6 tri s6 16n nhit véi n=0.6 ~ 0.8. Nhu vay cin
di€u chinh khodng céch dién cuc phit hgp véi tri s6 nay va bod
phin diéu khi€n phai giit 6n dinh trong khodng cich dé.

}

=

-

k2

Hinh 5.29 :
Quan hé giita ning suat va dién dp

- Quan hé giita ning sudt va dién dp c6 thé thdy trén
hinh: vira ti€n gin d&n dién cuc, gin dién 4p tir Uy d&én U, thi
lugng vat liéu dugc 14y ra s& ting dan, sau dé lai gidm xudng.
Trén cd s& d6, dién 4p 61 wu sé 1a :

Ut =9,70,

Ciing c6 thé thay trén d thi, lugng tiéu hao cda dién cuc
(7) & dién 4p d6 ciing it nhAt.

- N€u gidm dién trd, thi dong dién tich sé& ting 1én, con
ning suit gia cdng thi ban dau ting theo ti 1&, sau khi dat dén
tri O 16n nhat s& dot ngdt gidm xudng. Ly do tin sd cling ting
véi dong dién, di trd nén qud cao dén ndi sy dao dong ép
dung dich ra xa khoéi dién cuc, do d6 qua trinh phong dién dién
ra trong moi trudng khi.
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Vola/ph)

40 A0 1200 180 | g —

Hinh 5.30 :
Quan hé giita cudng dd dong dién va ning suit
1. Pién cuc than ti€t dién 412cm?
2. Pbién cuc than ti€t dién 206cm?.
3. Pién cuc ddng 206 cm®

- Nguy cd bi€n thanh hd quang cing ting hon. C6 thé
thdy trén do thi ring luong tiéu hao nhd nhit clia dién cuc c6
dudc v6i dong dién nhd, hon 12 véi cdng sudt 16n nhit. Nén
ding gid tri nay dé 1am di€ém cong tdc. Gia tri nay thé hién
trén do thi hinh 5.31, véi dién cuc biang grafit, c6 dién tich 206
cm’. C6 thé chd y thdy ring vé6i dién cuc c¢6 vit lieu va dién
tich khiac nhau, db thi bi€n thién va cudng do6 dong dién t&i uu
s€ khic nhau.

4

(%
Hinh 5.31 : 1l
Quan hé lugng 161
ti€u hao dién cuc 124
vdi dong di€n !

Trang -172 -



PHUONG PHAP GIA CONG DAC BIET
WWW.Docmienphi365.com

- N& dién 4p Ugh' chiing ta gidm dién dung, thi ning suat
gia cong ban diu giit khong d6i, nhung sau d6 dot ngodt gidm
xudng (hinh dudi), réi 14m vao viing c6 nguy co sinh ra hd
quang.

Vef

A S . e
Ck  Copt

Hinh 5.32 :
Quan hé gitra di€n 4p va dién dung

(ap]

- Lugng ti€u hao dién cuc lai tdng 1€n khong c¢6 nghia 1i gi
néu gia cong vdi dién dung nhd hon dién dung t6i han ¢y

- Tac dung clia bé mit gia cong d6i véi ning sudt dudc
thé€ hién trén hinh sau :

Vo

Hinh 5.33 : ; /" T,
Téac dung cla bé miat
gia cong doi v6i ning

suat :

o Tiét dién 1dp cit cm?
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- Sau doan ting 1€n gan tuyén tinh thi dén doan giam dan
xudng sau khi tri s6 dién tich dat gi tri tdi han F. C6 thé giai
thich diéu nay ring vi di vugt qud dong dién t6i han, khi dé
viéc 14y vat liéu dién cyc bi tiéu hao ra khdi khe hg dién cuc
tré nén khé khan hon.
e} phian 16n mdy gia cong tia lta dién, ngudi ta diéu
chinh dong dién va dién dung theo mdt quan hé nhat dinh, véi
chi mot cong tic dong md tirng cAp.

300 e
250 VO
200 /4 ] - Hinh 5.34 ;
1so LR 1A T8 |8 o0
oo AN Quan h¢ gilfa nang
50 LA suat, cap gia cong, va
bé miit gia cong.
=
E:'E

- C6 thé nhan biét ring v6i ning sudt nhd thi bé miit t&i
han ciing nhd. Piéu kién 1am sach dién cuc cling 4nh hudng
16n d€n ning sult gia cong. Vi du khoan 10 cang siu thi viéc
l1am sach 16 cang khé, do d6 ning suit ciing kém hon, vi nhitng
phan tif nhd cla vat liéu da tdch ra ngin cdn viéc hinh thanh
sy gia cong theo diang kich thuGc. Theo d6 lugng ti€u hao di€n
cuc cling tdng. Hi€n tugng dang chud y la khi gia cong tinh thi
viéc ting 4p sudt d€ 1am sach dién cyc s& ning cao ning suit,
con khi gia cong thd thi ngugc lai, tifc 12 1am gidm niing suit.

- Piéu nay c6 thé gidi thich ring, khi gia cong thd d€ c6
thé rita sach dién cuc thi khe hd dugc diéu chinh hep va nhitng

Trang -174 -



PHUGNG PHAP GIA CONG DAC BIET
. WWW.Docmienphi365.com )
phan t& vat li€u 16n bi ket trong khe, gdy dong ngan mach va
qud trinh gia cong bi nhiéu loan.

- Vat liéu dién cuc ciing ¢6 dnh hudng dén ning suit gia
cong. Cho dén nay c6 dudc 13i gidi thich hdp 1y hodc ching
minh mot cidch nhit quian diéu ly thuyét cho ring kh3 ning
din dién va din nhiét 12 nhitng y&u t6 quyét dinh. Tinh chit
cua gia cong tinh va gia cong nhu vat liéu cla chi ti€t gia cong
ciing ¢6 4nh hudng dén niing suit trung binh.

L] e
= Dwé
~e —
U f ":nﬁ
al © Il
SrASE Cu  thep CuW  SrAaS8 Cuo theép Cuw

161 téi

Hinh 5.35 :
Ning suit, lugng tiéu hao clia dién cuc c6 thé
dat dugc trong trudng hgp gia cong kép K,
bing dién cuc ti cdc vat liéu khdc nhau

- Trong sd tay vé nhitng mdy gia cong tia 1¢a dién, ngudi
ta chi din mdy c6 thé dat cong suidt phdi nhu th€ nio vdi
nhitng mdc d6 gia cong khdac nhau. Trong bang dudi day la
mdt vi du vé mdy clia Hungary, ki hiéu Erosimat 30C. Nhitng
s0 liéu nay tat nhién méi cé tinh chit dinh huéng, con ty
thudc rat nhiéu vao diéu kién cu thé.

- Ning suat clia thi€t bi gia cong tia ltra dién trong nhitng
nim gin day di dugc ning cao ding k€&. VGi gia cong tinh,
ning sut 1a 0,1-50 mm’/ph, thi & gia cong thd ning suit dat
dén 800 mm?/ph khong phai 1a hi€m c6, thidm chi c¢6 trudng
hgp dic biét cod thé dat d&n 4000 mrn3/ph.
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GIA CONG TINH BANG | GIA CONG THO BANG PIEN
PIEN CUC THEP PA TOI cucC
PONG THAU
1|2 3 | 4] 5 1 2 3 4 |5
0,1 0,25| 1-1,5| 6-8 | 10-15 |25-30| 50-60 | 100-110|230-250
mm>/
phut

- Dung cu gia cong tia Iira dién thudng ti€n theo chiéu in
sau. Toc do ti€n ctia dung cu ciing c6 thé dung dé xdc dinh
ning sudt. Vi du chiing ta hay xem thdi gian gia cong khoan
bi€n ddi th€ nio vdi chiéu sdu gia cong.

N
= [:lh
3 {f
2 400 / Hinh 5.36 :
S 90 Quan hé gitra thoi gian
= cA N A
= B0 / gia .conAg va chiéu S:lU
= y gia cong khoan 16
20 7
0 10 20 30 40 mm
Chidu sau 18

4) P9 chinh xac gia cong :
- PO chinh xdc gia cOng chiu dnh hudng cia cdc thong sO

sau :

+ P06 chinh xdc may gia cOng tia Ita dién (vi tri tuong
doi gitta dung cu va vat gia cong).

+ Hinh dang, kich thuéc va d6 mon ctia dung cu.

+ Khodng cdch phéng tia Itta dién giita dung cu va bé
mét dugc gia cong.
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- Chiing ta c6 thé theo dbi qud trinh hinh thanh cda 18

dugc khoan bing tia Iita dién, c6 thé thdy dudng kinh clia 15
bao gid ciing 16n hon dién cuc, vi 6 quanh dién cuc co tia IGa
dién. DPdng thdi 16 ¢6 hinh co6n ma chép & phia dudi, vi phan
trén tham gia 14u hon trong qué trinh bi &n mon nén dudng
kinh 18 16n hon. Ta thdy & diy 16 c¢6 dang cdn cut diu. Trong
qud trinh gia cdng nhitng phan tif vat liéu phoi ciing gép phan
tao ra do con, nhitng phoi nay do tia lta dién sinh ra § mit bén
14y ra. LS cang sau thi sy chénh 1éch dudng kinh & phan trén
va phan dudi cang ting. Hién nay chua x4dc dinh dudgc mot
cach chinh x4c nhitng y&u td chi phdi tri s6 9 va A, vi vay do
thi chi khodng cdch dién cuc bao gid ciing thé hién trong diy
dung sai.

=

N ~, ?T

153 Im %

Hinh 5.37 :
Qua4 trinh hinh thanh 15 trong gia cong khoan bing
tia Itra dién

- Quan hé ¢6 tinh chit tuyén tinh, dién 4p cang I6n thi
khoang cach dién cuc cang 16n.
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Hieu dién thé (V)
Hinh 5.38 :

Quan hé giita hiéu dién th€ va khodng cdch dién cuc

- Anh hudng clia ning suit gia cong cling rit quan trong.

B
' 0,1 aI/_
T 0.09

0,08 Hinh 5.39 ;
0,07 Tri s6 clia nira géc cdn
0,06 tudng Gng véi khoang
0,05 c4ch dién cuc
0,04
0,03 | |

010,05 & & —

- SO liéu thu dugc & mdy Erosimat 30C cho thdy ring &
mifc do gia cong bdn tinh thi dung sai s& ting cling vdi tri s6 9.

- Tri s6 cla nifa géc con tuong ng v6i khodng cich dién
cuc thé hién trén db thi.

- Tri s0 nlta géc con clia 16 khoan bing m4y Erosimat :
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Cap gia cong 1 2 3 4 5

Ntra géc con, o, phit 25-30 | 30-35 | 40-50 | 50-60 | 60-70

Khoang cach dién cuc, | 30-32 | 34-38 | 45-55 | 60-70 | 70-80
um

- Nhitng 16 ¢6 canh sic, theo kinh nghiém thi chi c¢6 thé
coi gan nhu canh dudc vé tron.

Vit gia cong

bién cuc

Hinh 5.40 :
Hinh dang dién cuc khi gia cong nhitng 18 sic canh

- B& miit dién cyc c6 thé phan thanh nhitng phan nhd,
va mdi phan nhé 14y di tir b mit d6i dién clia vat gia cong
mdt lugng phoi, nhung & géc thi lugng phoi phdi 14y di nhiéu
hon nhiéu 1an vd nhu vay dién cuc bi mon di, canh tré nén
tron. Sy hinh thanh profil nay cé thé thdy & hinh 5.41a.
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Matlom w131

a : :
(a) (b)

Hinh 5.41 :
Hinh dang géc khi gia cOng bing tia Iita dién

- Hinh 5.41b 1a truGng hgp ma canh ngoai ctia n6é dugc
gia cong. 0] day phoi nhét day géc trong clia dung cu. Do dé
vat gia cong khong thé dugc gia cong hoan toan néu khong
chdp nhin cé canh vé tron. T4dc gid Vologyin bing thuc
nghiém da x4c 1ap cdc sd liéu vé mitc do vé tron canh :

Bang 5.4 :
Bédn kinh vé tron canh trong khi gia cong 10 biang tia Ia dién

CAP GIA GOC o CUA BE MAT, do
CONG 15 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90
BAN
, , A N KINH
BAN KINH VE TRON (mm) TRUNG
BINH
THO 0,3 10,3/0,4|0,4|0,31]0,4| 0,35

BANTINH [ 0,25 0,2 10,3 0,31] 0,3 (0,4 0,29
TINH 0,050,1/011]0,11]005/01| 0,07
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Bang 5.5 :
Bdn kinh vé tron canh ngoai khi gia cong bing tia Itta dién

CAP GIA GOC o CUA BE MAT, do
CONG |15 30 45 60 75 90
Tho BAN KINH VE TRON (mm)
0,2 0,3 0,4 0,6 - 1,1
Bén tinh 0,25 0,3 0,5 0,6 - 1,0
Tinh 0,25 0,25 0,4 0,6 - 1,0
Bdn kinh TB | 0,23 0,28 0,43 0,6 - 1,07

- V6i s6 liéu bang bén trén c6 thé thiy ring mic do vé
tron canh trong khong phu thudc vao géc giao nhau clia cic bé
miit, nhung lai chiu 4nh hudng cia cip gia cong. Ngugc lai s6
liéu & bang bén dudi cho thdy mirc dd vé tron canh ngoai lai
phu thudc vao géc a, con cip gia cong thi khong c6 tdc dung.
Viéc nidng dién cuc 1én tirng lic 1am giam ban kinh, vi nhs d6
phoi d tich lily bi ddy ra khdi géc.

- Cudi cung d6 chinh xdc kich thudc phu thudc nhiéu vao
ciu tao clla mdy, trong catalé clia mdy ngudi ta cho dd chinh
xdc gia cong. Chiing ta khang dinh ring d6 chinh xdc chinh
may thong thudng khoang 0,01 mm va dung sai kich thuéc nhd
nhat khi 1am phang ciing bing 0,01 mm. 0] may khoan toa do
bing tia Itra dién, do chinh xdc chinh mdy dat d&n 0,002 mm
va do chinh xéc gia cong 1a 0,0025 mm.

5) Cha't lugng bé miit gia cong :

- P nhdm 12 modt trong cdc chi tiéu quan trong dé€ danh
gid chat lugng bé mit. BE mit bi in mon c6é nhitng vét 16m
hinh bdn cau chong mép lén nhau. Theo 1y thuyé&t thi 6 nham
bé mit dudc hinh thanh nhu trén hinh 5.42.

- Trong thyc t& thi khdng c6 sy déu din nhu trén hinh vé.
Hoi kim loai ngung tu lai IAm bi€n dang rat nhiéu.
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Hinh 5.42 :
D6 nhdm bé miit gia cdng khi gia cong biing tia Ita dién
Rum

50

40 Hinh 5.43 :

30 % CAu tric t& vi ctia bé

0 ty;}cﬁ mat khi gia cong
bing tia 1Ga dién.

o 7 7 g .

° 123 45 T (mm)

- Hinh v& c6 phin léch, vi & ddy chiéu cao ghd ghé cia
bé mit dugc phong dai lén 60 1an. C6 thé thiy ring bé siu cla
16m rat khdc nhau. Nhiéu nghién citu di chitng minh riing ti s&
clia dudng kinh 16m d6i v6i bé sau 16m dao dong gitta 0,1 -
0,3. B&é mit gia cong thd thi c6 do nham kém hon nhiéu. Do
nham tru6c hét phu thudc vao ning luong clia mdt 1an phéng

dién. Mot phan clia dién tich clia tu tao nén 1dm, vi vdy thé
tich cia 16m ti 1€ v6i ning lugng phéng ra cda tu :
Q= : Ug,. C
2
3 d6:

Q: Dbién tich cia tu.
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Usz:Di€n ap gitta di€n cuc
C: bién dung cua tuy
V=K. U3,. C
V : Thé tich 16m.
K : Heé so phu thudc vao vat liéu va di€u kién gia
cong.

Gia thi€t ring thé tich ti 1& v6i 1ap phudng cda chiéu

sau, thi:
Rumax = K’/ U, C =K U CY?
V6i dién 4p giira dién cuc khong ddi thi : Ryayx = mC*?

- Thuc t€ ciing x4c nhan biéu thifc nay, db thi sau diy cho
ta thdy quan hé chd yé&u cda chiéu cao dd nhiap nho ddi véi
dién dung, v6i di€n dp va vdi dién cuc. Co thé rit ra két luan
ring néu chiing ta mudn dat dudc do nham nhd thi phdi diung
tu c6 dién dung nhd.

1530w e _
Bav - .
W
¥ I S 1 ron

Hinh 5.44 :
Quan hé gitta Ugz, C va Ry«

- B§ nhdm ting theo dién 4p gilta 2 dién cuc, tic 1a ting
vdi khodng cdch dién cuc. Hinh vé khong phdi 13 dd thi khong
gian ma chi 1a nhitng dudng nghiéng vé& v4i nét minh, noi két
nhitng tri s& ctia khodng cdch dién cyc va do nhdm trong cling
mot ciAp gia cong.
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Hinh 5.45 :
Quan hé giita 0 nhdm va ning sult gia cong, khodng
céch dién cuc va do nham trong tirng cAp gia cong

- Quan hé giita do nhdm va ning suat gia cong trong tiing
cAp gia cong. PO nhdm ting theo ning suit. PO thi cho thiy
di€u nhu th€ (do c¢6 cung dung sai nén do thi c6 2 dudng gidi
han mién dung sai).

- S6 liéu vé d6 nham khi thi nghiém trén mdy Erosimat
30C véi vat liéu thép va hgp kim citng. SO li€u trén bang cho
thdy ring v4i vat liéu cang cing thi ¢ nham cang nhd.

- B& mit gia cong tia lta dién c6 thé danh béng tot, tot
hon bé mit dugc mai. Kinh nghiém cho thiy ring bé mit gia
cong tia lira dién rat thuin 1gi cho viéc boi tron. Trong trudng
hdp 4p luc 16n ciing khdng thé 1am bin diu ra khdi 16m cau,
do vay dém dau giit dugc lau.

- Ngoai nhitng y€u to trén con cé nhitng yé&u t6 khic ciing
c6 4nh hudng d€n do nham - d6 1a vat liéu dién cuc, chat
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lugng cua dung dich dién moi, .v.v. nhung viéc lwa chon chiing
thi phu thudc vao ning suit, vi th€ ching ta khong ban § day.

Bang 5.6 :
D06 nham khi gia cong trén may Erosimat 30C

Cip | Do Vat liéu

gia | nham Thép Hgp kim ciing

cong R, Vp Vi

(mm) | (mm’ph) H, (mm) (mm*/ph) H, (mm)

1 0,003 0,1 0,7-0,8 0,1 0,6 — 0,7
2 0,013 0,25 1,1 -1,5 0,2 1-1,1
3 0,053 1 2,4-27 0,6 1,5-1,7
4 0,5 6 4-45 2,5 1,8 -2,2
5 3 8 4,7—-5,7 3 2,5-3

- Nhiéu ngudi khong mudn tng dung gia cong tia lra dién
vi nhitng tdc dung clia tia Itta dién doi véi 16p bé mit. Do qud
trinh dn mon nén 16p ngoai trén bé mit bi “phd hdy”. Mot
phan cla kim loai néng chdy & nhiét dd cao khong tich khdi
bé mit ma dong bam lai. Cacbon trong dung dich ciing d& bim
trén bé mit, hién tuong nay ciing tao diéu kién cho hién tugng
d6ng bam lai cia kim loai.

- Du6i bé mit hinh thanh 3 16p :

| Ldp bé mat teing, Idptrang

Lpcdu tric thay dd1

Cdu tniccd ban

Hinh 5.46 :
Céc 16p cdu tric bé mit sau khi gia cong tia lra dién.
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- Lép ngoai cung 12 ddi bé mit c6 cacbon tich tu nhiéu,
12 mdt I6p rat citng do hoi kim loai ddong citng lai thudng dugc
goi 12 “I6p tring”. LEp ndy c6 cau tric ledeburite dudc hinh
thanh do ham lugng C cao va do lam ngudi nhanh. Trong 16p
thit 2 ¢6 nhitng ciu tric khdc nhau tuy thudc vao tdc do lam
ngudi va tinh chit cla vat liéu; con 16p trong ciing cé ciu tric
cd ban.

- Hinh dudi cho thdy sy phian bd cia dd citng t€ vi theo
chiéu siu tinh tir trén mit, vat liéu 12 thép chiu nhiét. Trén
hinh ¢6 ghi nhitng dang cu tric clia vat liéu dugc tdi va G cla
16p da thay doi cau triic nhu néu trén.

T

“ |~ Hinh 5.47 :

&2 l Sy phin bd ctia do

= ———t  clng t€ vi theo

) ~J7 chi€u sdu tinh tr
trén mat

chi¢u sau cac ldp

- Bé day cda nhitng 16p d6 phu thudc vao nhiét do, thoi
gian tdc dung cla nhiét va toc do lam ngudi. BE day cia 16p
bié€n citng thong thudng 12 0,01-0,8 mm (hinh 5.48).

- Quan hé giita bé day ctia mdi 16p v6i dién dung clia tu
c6 thé thiy riing & cdc gia cong thd tic v6i cong sui't 16n mdi
16p day hon rat nhiéu. C6 thé st dung mdi quan hé nay dé
di€u chinh bé day cia gia cong tinh sao c6 thé 13y di 16p con
lai sau khi da gia cong tho. Lép ngodi cliing ciing c6 thé chita
nhiéu vé&t nift t€ vi. V§i cong suat 16n thi di€u ndy cang ding.
Trudng hop chon thong s6 cdng nghé ding thi nhitng vé&t nut
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nay khong lan dén 16p tring va khong Iam gidm tudi tho nhiéu
doi v6i vat duge gia cong. Lép nay c¢6 tinh chiu mon cao, do d6
khi gia cong mot s6 dung cu (vi du khi khoan 16 d€ 14p) thi tudi
tho c6 tdng 1€n nhung trong trudng hop chiu lyc tdc dung thay
ddi va lap di lap lai nhiéu 1an (dd bén mdi) thi nén 14y di 16p
nay. Ung suit du kéo ciing 1am gidm gidi han méi. Hinh sau
cho thdy su phan bd tng sudt du trong cdc 16p bé miit khi toi
vat liéu C35 trén may Erosimat, gia cong thd cip hai, dugi bé
mit c¢6 tng sudt du kéo 50 Kp/mm? khong cé 10i. Nguyén
nhan cda tinh trang nay lasy dong cing nhanh cta I6p da bi
néng chay.

. ]
T T thx

o ™ AN

Hinh 5.48 :

Quan hé giita bé day cia mdi 16p véi dién dung clia tu

chiéu dai cdce 1dp

~ Lop noyen dary

50
40 Hinh/ 5.49: )
\ Sy phin bd tng suat du

30 [ trong cdc 16p bé miit
20 \ khi t61 vat lieu C35 trén
10 may Erosimat
. 200 300 {400 [500

10 100 T T —1— h(um)

-20
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VI. Phong chay va phong ho lao dong trong gia
cong tia Iia dién :

- Khi ¢6 tia lta dién phdt sinh thi khi sinh ra va véi nhiét do
khi phéng dién thi ching c6 thé boc chdy khi ti€p xidc vdi
khong khi. Trong quéd trinh gia cong phdi ddm bdo khoang
cdcg do sau can thi€t trong dung dich, d€ cho khi tho4t 1én dén
bé mit dung dich thi dd ngudi. Phdi bdo ddm cha't khi dudc hiit
di.

- Nhitng chat khi ndy phan nhiéu c6 tinh doc, trong d6 c6
oxy-cacbon (CO). Vi vdy ndi gia cong phai thong thodng.
Ngoai ra con ¢6 chit in da trong dung dich, do d6 phai bdi da
dé€ bao vé gia khi 1am viéc.

- Dién 4p lam viéc clia thi€t bi 16n hon 42V, do vay ciling rat
nguy hi€ém. Do vay vi tri gia cong phdi dudc bao che cin thin,
va chi khi nao déng bd phian bao che mdi dugc khdi ddng may
gia cong.

VII. Cac ing dung cua gia cong tia lua dién :
- Tuy theo tinh chat cia cdng viéc, cdc thi€t bi gia cdng tia
Itta dién dugc chia lam 6 nhém sau :
+ M4y gia cong 10.
+ M4y khoan 16 nh.
+ Mdy mai theo hinh déng.
+ Mdy mai dung cu.
+ M4y cdt dut.
+ M4y gia cong khudn mau.

- Phé bi€n nhit 1a mdy gia cong 15. Ung dung d€ gia cong 18
c6 day hoic 16 sudt. Pic trung clia mdy 1a dién cuc chuyén
dong thing d€ in sau vao chi ti€t, trén mot s6 thi€t bi c6 thé
phdi hdp dién cuc c6 thé chuyén dong thing vdi chi ti€t quay,
hoic chi ti€t quay ma dién cuc chuyén dong thing. Cé nhiéu
phuong 4n dé hinh thanh nhitng bé mit khdc nhau ma ngudi ta
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thi€t k€ ra nhitng thi€t bi phit hop véi ching. Trong s6 do,
chiing t6i xin gidi thiéu dudi diy mot vai mdy cé sy t6 hop
nhiéu loai chuyén dong, v6i lvu y ring khong phdi mdy nao
cling thich @¢ng v6i moi viéc dudc thuc hién bdi cadc quy trinh
dong tdc khic nhau.
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Hinh 5.50 :
Mot s6 phuong phdp gia cong bing tia I¥a dién

- Trén mdy mai tao ddng biing tia Ifa dién c6 thé mai thanh
nhitng mit c6 dang khac nhau véi @6 bong thich hgp. 0] day
tdc do ti€n cla dung cu mai I3 it. Trong trudng hgp dung cu
mai hodc vat gia cong quay, hinh ddng clia dung cu dudgc chép
qua vat gia cong. PE€ lam dugc viéc ndy dién cuc ciing di
chuyén mot it. Trén hinh cé thé thdy mot s6 loai chuyén dong.
Trén d6 diy nhd quin lién tuc thay th€ cho dién cuc 1a dung
cu.
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Hinh 5.51 :
Mot s6 loai chuyén dong khi gia cong tia Itra dién

LT ~chdi digncw

Hinh 5.52 :
Nguyén Iy mai sic dao
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- Tit cdc hinh trén c6 thé thiy r6 ring, d6i véi mdi phuong
phdp khdc nhau can c6 mdy chuyén dung riéng biét, dé chinh
12 diéu han ché€ trong viéc pho bi€n cong nghiép mdi nay mot
cdch rOng rai.

- Cong nghé mai sic dung cu bing tia I¥a dién chi yéu
dung cho hgp kim ciing. Ning suit cao hon cong nghé mai
thudng. Hinh 5.52 trinh bay nguyén ly mai. Pi€n cyc lam dung
12 mdt cdi dia bing gang hodc bing ddng d8. Chuyén dong
clia vat gia cong c6 thé thuc hién bing mdy méc hoic bing
tay. Cling nhu trong cdc trudng hgp gia cong bing tia 1ta dién
khdc, & ddy ciing c6 dic di€m 12 bé mit gia cong bi héa ciing
do sy bi€n ddi nhanh clia nhiét @6 cao v6i van tdc 1am ngudi
nhanh ma hinh thanh mot 16p diwolframcarbid (wolfram carbid
kép) c6 tinh chat rdt cing. Vi du do cing cia hdp kim
94WC+6Co trong qud trinh gia cong tia Ia dién c6 thé ting tir
1796 kg/mm® 1&én 2500 kg/mm?. Tir d6 tudi bén cda dung cu
dugc mai sic biang tia Ita dién cao hon dung cu dudc mai sic
bing cong nghé thong thudng.

- M4y cit chi ti€t bing tia Iita dién cling dudc biét v4i nhitng
gidi phdap khdc nhau. So dd ciu tao clia mdy c6 thé thay trén
hinh dudi :
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Hinh 5.53 :
Nguyén ly mdy cit tia ltra dién
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- Cach a tuong tu nhu cidch dung cua dia, cich b nhu dung

1udi cura. Gin ddy bit ddu phd bién cdch ¢ dung diy nhd (hay
con goi 1a cdt diy tia lra dién sé& dudc dé cap & phan sau).
Céch nay ciing st dung d€ tao hinh dung cu cit. Bit ddu ngudi
ta khoan mot 16, sau d6 ludn diy qua 16 va gia cong. Bing
may khoan tia lra dién thong thudng ngudi ta thudng gia cong
céc chi ti€t ¢6 dudng kinh d€n 100 mm. Trong trudng nay, dién
cuc 12 mot tAim day 1mm ma lugng tiéu hao 12 100-200%.

- M6t nhém riéng gdm nhitng may tia 1¥a dién d€ gia cong
dung cu dip, miii khoan xoin &c, miii khoan ren. Yéu ciu la
khong cé phoi thdi. Vi vat gia cdng thudng c6 kich thudc 16n,
nhitng mdy nay dudc ché€ tao theo ki€u chit cich dién dugc
dun vao khe hg dién cuc, sau d6 hing trén mam. Ngudi ta
cling hay cdch 4p chit vao bé mit gia cong mot cdi dia don
day cing, c6 dd bam tdt, bing cidch dé chat cdch dién dugc
gom lai va din di. Nhitng may nay dung d€ gia cong nhitng 16
c6 do chinh xdc khong cao 1im.

- Khi gi6i thiéu vé phuong phdp gia cong bing tia Ifra dién,
ching ta phdi néi ring do tdc dung in mon cua tia Ita dién ma
bé mit cla dién cyc trd nén citng. Chiing ta 1gi dung hién
tuong nay trudc tién vao viéc x 1y ludi cit cia cic dao cit
bing thép gid. 0] day muc dich khong phai 14y phoi, va vi vay
ching ta dung vat gia cong nhu la cuc catod. Hoi kim loai
ngung tu s& xidc ti€n thém qud trinh bi€n cing, vi vy khong
khong dung ding dich 1dng, qud trinh phéng dién xady ra trong
moi trudng cdch dién 12 khong khi. Hinh 5.54 giGi thiéu sd do
nguyén ly cda thi€t bi, tuong tu nhu trudng hdp cit got bing tia
Ira dién.

+ Pién cuc dugc diéu khi€n bing tay trén vat gia cong, va
tia Ita dién dugc phéng va nhd c¢é bo dao dong. Bé mit gia
cong dudc nung néng lén 12-15000°C tai chd c6 tia 1ta dién
phong 1én 12 ngudi di rdt nhanh. Noi (tng suit rdt 16n sinh ra
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trong 16p kim loai da bi néng chay va dong lai nhanh. M6t
phan hdi kim loai ngung tu lai trén bé mit. Do d6 16p bé miit
tré nén cing c6 tinh chiu mai mon rat tot.

Hinh 5.54 :
So d6 nguén 1y thiét bi Iam ciing bé mit bing tia 1tra dién.
Z: T6ng trd; E: Chinh luu; R: Pién trd; C: Tu; Vi: Bd dao
dong; M: Vat gia cong (dung cu); T: Ban may

+ Mot sd nha nghién cttu gidi thich qud trinh 1am cing
bing cd ché tic dung cta nhiét. Y ki€n khdc lau gidi thich
bing qué trinh di chuyén va tich tu lai ca vat liéu dién cuc
lam biang hgp kim citng, goi d6 1a qud trinh “ma bing hgp kim
cting”. Cé 1€ do tac dung ctia ca hai hién tugng trén. M6t “16p
tring” dudc hinh thanh véi dd ciing rat cao (600-800 Hv), bé
day ctia n6é khodng vai phan trim milimét. Trong I6p nay day
bong khi. Khoi u li ti bing carbid, va nhi€u vét nitt chin chim.
LGp trang cht y&u thanh hinh tif nguyén liéu chinh. Duéi d6 c6
mdt ving 0,1 mm ma chat lugng nhiét luyén ctia né ciing 4nh
hudng 16n dén tinh chiu mai mon.

+ Cdc dic trung cong nghé 1am ciing bé mit bing tia dién
t 1a dién dung, dién dp, cudng d6 dong dién va thsi gian gia
cong. Pién 4p khong nguy hi€m vé ti€p xidc dién, chi 1a <32V.
Can phai chd y d&€n quan hé gifta dién dung va cudng do dong
dién sao cho khong d€ phat sinh hd quang dién. Cong suit
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ting thi lam ting 16p bé mat dugc lam citng nhung né trd nén
st si hon. Duy tri ding thdi gian gia cong 13 rdt quan trong.
Thdai gian qud dai thi ¢6 thé 1am chdy bé mit. P& kiém tra bé
mit thi sau khi ddnh sach s& bé mit bing ban chdi dong sé& soi
kinh hién vi. N&€u bé mit c6 d4nh bac, khong c6 bi€n mau khic
thi dat. V&i thép gié da dudc gia cong nhu vay thi dat d ciing
65-68 HRc.

+ Nguyén liéu 1am dién cuc c6 thé 1a hdp kim ciing,
grafit hodc gang. Kich thudc thich hgp la 2 x 20mm.

+ Hi€n nay phudng phap gia cong nay da dudc dp dung
thanh cong dé€ 1am ciing bé mit cdc dung cu sau dy : dao cit,
got gd, dao cit kim loai, khuon rén, dao cit, ¢6 van, cdnh bom
nu6c, mili khoan md, khoan d4, mili duc d4, cdc chi tiét may
ndng nghiép. DEi vdi dao cit got kim loai, truc khi lam ciing
thi can phdi mai cdc canh dao that k§. Dién cuc dugc dua di
song song v4i canh clia dao, khodng cach vGi canh chi dugc
0,1-0,3 mm, né€u khong thi canh clia dao s& bi phid v&. Pua
dién cuc di sudt bé mit. Bé rong dugc 1am cing tir 1 dén 4
mm, tuy theo dung cu gia cong.

+ Ngudi ta thudng 1am citng bé mit, mit ndo phdi chiu
nhiéu tdc dung nhat, tifc 12 mit trudc cla dao tién tho, mit
lung ctia dao tién tinh, mat lung ciia dao phay, mat lung va
canh trudc cua mii khoan v. v. . .

Hinh 5.55 :
Lam cting bé mit lung cla dao tién tinh, bé
mit da toi cia mii khoan
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+ Cong nghé lam ciing bé mat bang tia Ita dién 1a cong
nghé don gidn, cong nhin cé tay nghé khdng cao lim ciing c6
thé thuc hién dugc. Ning suit lao dong ciing tuong ddi cao. Vi
du muén lam cing mot bé mit 1 cm? chi cin thdi gian tir 30
gidy dén 1 phiit.

+ Khi t8 chifc noi gia cong, cAn chi y dén tic dung lam
lod mit clia tia I¢a dién, do d6 phdi c6 4nh sdng manh dé&
chi€u sdng ndi lam viéc.

+ Tinh chiu nhiét mai mon clia dao dudc ting 1én dang
k&, song ciing chua biing v6i hop kim cting. Trong qué trinh st
dung, khong dudc ting qud 16n tdc dd cit, va né ciing khong
c6 kh3 ning gia cong dudc nhitng vat liéu ma dao cit ch€ tao
bing thép dung cu da khong thuc hién dugc.

VIII. Pac diém va pham vi iing dung :
1) Pic diém :

- Gia cong tia ltra dién chi y&u d€ gia cong nhitng vt
lieu khé gia cong ma cdc phuong phdp truyén thdng khong
lam dudc.

- Niing suit gia cong phu thudc vao vat liéu dién cuc va
tdc do ti€n clia dung cu.

- P06 chinh xdc phu thudc cdc yéu t6 : PO chinh xdc mdy,
dung cu, khe hd phéng dién, . . .

- Pd nhdam bé mit phu thudc vao ning luong mot lan
phong di€n.

- bién 4p lam viéc cla thi€t bi 16n hon 42V nén rit nguy
hiém, khi chuin bi gia cong phdi d6ng bo phin bao che rdi
mdi khdi dong may.

- Nhudc di€m quan trong cda gia cong tia 1tfa dién 13 thiét
bi tuong ddi dit tién, so vdi phuong phap gia cong cit got thi
ning sudt thap hon, lai s dung dién cuc véi s6 lugng 16n. O
nhitng may 16n thi 46 nhdm bé mit 16n, 16p bé miit sau khi gia
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cong con mot sd tinh chat bat 1gi. Do d6 khi ¢ng dung phuong
phdp nay can phai c6 sy cAn nhic nhat dinh.
2) Pham vi ing dung va tinh kinh t& khi gia cong tia Iita
dién :

- Pham vi tng dung quan trong nhat clia phuong phap nay
12 gia cong kim loai c6 @6 citng khong gidi han. P& gia cong
thi n6 c6 1di th€ 1a tao hinh mot cdch ty ddng rinh cit va rdnh
thodt hinh con, c¢6 thé gia cong chi ti€t c6 hinh dang phic tap
vG61 dd chinh xdc phu hgp.

- C6 thé thay th& cho phuong phdp cit got truyén thong
trong nhitng trudng hdp phuong phdp nay khong kinh t€ hoic
khong dat do chinh x4c mong mudn.

- Trong mot s trudng hdp, né cé thé gitp bd nhitng quy
trinh trung gian ndo d6 nhu nhiét luyén, nin thing, sira bavia,
13p chi tiét, dao, .v.v.

- C6 thé st dung phuong phdp ndy trong mdt sd trudng
hop sau : Bi€n ciing bé mit chi ti€t, ]am ting khd ning mai
mon. Ché tao va phuc hdi cdc khudn dip da to6i va khudn bing
hop kim cting. C4c ludi sang, riy biing cich gia cong dong thdi
cdc 15 bing dién cuc rit manh. Mai phing, mai tron, mai sic
hoic 1am rong 10. Gia cong cic 16 c6 dudng kinh nhd 0,15mm
cda cdc voi phun cao 4p cé ning suidt cao (tr 15 dén 30
s/chi€c), gia cong 16 sdu tf 60mm cho sai s6 Sum. LAy cdc
dung cu bi gdy va ket trong chi ti€t (bulon, taro . . .). Gia cong
khuén mau va céc chi ti€t can dd chinh xdc cao bing vat liéu
hgp kim cing, v.v...

- Hién nay phuong phip nay dudc 4p dung dé€ 1am ciing
cdc dung cu sau : Dao cit got g, dao cdt kim loai, Khuon rén
dao cdt, cinh bom nuéc, mili khoan nhd, khoan d4, miii duc
d4, cdc chi ti€t may cong nghiép.

- Do tinh chit phifc tap clia cdng nghé, ma khong thé néi
mdt cdch nhat qudn vé tinh kinh t&€. N6 phu thudc rit nhiéu
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vao nhiém vu da cho, vi vdy phai xem xét trong tirng trudng
hdp cu thé. Trong bang dudi diy 12 nhitng s6 liéu c6 tinh chat
thong tin vé thdi gian dé€ ché tao dung cu ép nhua cé kich
thuéc 16n, khi gia cong bing cit got va gia cong bing tia lita
dién.

Bang 5.7 :
Thdi gian cAn thi€t d€ ché€ tao khudn ép nhua gia cong cit got
va tia Ita dién

Gia cong truyén
UNG DUNG thong
Gig | Gig | Gig | Gio | Gig | Gig | Gio | Gio

Gia cong tia Itta dién

TAm ndi 210 | 210 | 420 | 28 | 105 | 90 | 223 | 47
Chét chit thap 160 | 130 | 290 | 44 | 62 | 50 | 156 | 46
Pau 710 | 240 | 950 (24,5 | 130 | 144 |298,5| 69

d

Long dong mG | 340 | 145 [484 | 15 | 60 | 156 | 231 |51,3
Mam cdp cudn | 50 | 85 | 135 | 12 | 41 | 13 | 66 | 51
day

Khudn cia dén | 250 | 100 [350 | 13 | 30 | 48 | 91 | 74
tin hi€u huéng

- Cong nghé tia Itta dién 1a phucong phap gia cong mdi, vi
vay con nhiéu trién vong phét trién nita. Trudc tién ngudi ta cd
ging ning cao ning suit clia mdy, nhd d6 sic manh canh
tranh cta né ting 1én trong tirng trudng hdp gia cong kim loai
mém chi y&u nhd dung loai mdy phat diéu chinh doc 1ap ma
ning suit ting 1én. P thi trén hinh 5.56 mo ta sy ting trudng
clia ning sudt. Vé phuong dién dd chinh x4c ciing c6 sy phat
trién quan trong. Hién nay c6 thé dat @6 chinh xdc 0,005mm,
khi thi€t k&€ mdy ngudi ta 16 Iyc nhiéu dé€ gidm dd hao mon clia

Trang -197 -



PHUONG PHAP GIA CONG DAC BIET
WWW.Docmienphi365.com
dién cyc. Ngay nay ngudi ta con ché tao nhitng mdy chuyén
diing dugc diéu khién bing chuong trinh s6.

S000 10
:
4000 =
{.-'
3000 ¢ 8
{.-'
_"f 11 j 4
2000 o [ ]
/
1000 = ¢ 2
r (1
i m i midnl

1955 1956 957 _1952- 1953 _1950
Hinh 5.56 :
Su ting trudng clia ning suat
- O nudc ta con qud it may gia cong tia lta dién dudc st
dung trong cong nghiép, vi vy chiing ta con rit nhiéu viéc
phdi lam dé€ cho k§ thuit gia cong hién dai nay ngly cang
dugc tng dung rong rai va mang lai hiéu qud kinh t€ 16p.
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B - PHUONG PHAP GIA CONG CAT
DAY TIA LUA DIEN
(Electric Discharge Wire Cutting - Wire EDM)

Muc ti€éu : Sau khi hoc nghién ctifu xong chuong nay, ngudi
nghién citu ¢6 kha ning sau :
- Hi€u khdi niém gia cong cit diy tia Ira dién.
- Hi€u, bi€t nguyén 1y gia cong bing cit day tia Ira dién.
- Tudng minh dung cu va thié€t bi.

I. Khai niém :

LA phuong phdp gia cong tia Iita dién nhung khdc & chd
dién cuc dudc lam bing modt ddy ménh, dudc cudn lién tuc
chay theo dudng gia cong dinh truGc.

Tw khi k§ thuat NC/CNC dugc st dung rong rai, may tia lira
dién c6 dién cuc cit khong phdi dang dinh hinh, ma 1a diy kim
loai dugc d4p dung d3 phat tri€n nhanh chéng. Py 12 mdy
EDM bing diy, nén goi 1a mdy cit day tia It¥a dién.

II. Nguyén 1y gia cong :

- Tuong ty nhu gia cong tia Ita dién. Nhung c6 thém mot
cong doan : DAy dién cuc dugc hudng rat thing, d6 1a mot
yéu ciu vo cung thi€t yé&u, vi vdy tiing doan né dugc nung
néng bing dong dién va dugc kéo cing ra, trong qué trinh do6
né dudc lam ngudi va mit di trang thii bi cong. Ddy dugc
ludbng din qua khe 16 din huéng dé€n vat gia cong, dé tranh
day bi udn cong.

- Trong trudng hdp nay dién cuc 1a modt ddy ddng, vonphram
hodc molipden (hinh 5.58). Ph6i 1 dudc g4 trén ban mdy cé
khi ning dich chuyén di lai theo hai huéng vudng géc véi
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nhau. Day dién cuc 3 (hay dién cuc diy) dugc chuyén tir cudn
day 4 sang cudn day 5 nhd mot dong co chuyén dung. Céc con
lin dAn huéng 2 va 7 dugc dung dé giit diy dién cuc tuong ddi
so vGi phoi 1. Qud trinh cdt rdnh prophin dudc thuc hién theo
dudng 6 hoic theo chuong trinh phan mém clia mdy. Dudng 6
c6 thé kep chit hodc ddn (bing keo) trén phoi 1.

o

B pp
2NN AR
o
Hinh 5.57 :
So dd nguyén 1y gia cong
C /\_\ citday tia Itra dién
_H_?'i:ik\/ a: fing din ddy
b: Rulé quay
k c: Rulé dén
Ea d: @ng cing diy
=, e : Ung gia nhigt
I};’W‘f\‘ £ oudndiay
b_/\\;x,.f S,
-, k: Ddy dieén o
b A
|-

Hinh 5.58 :
So db gia cdng bing dién cuc day.
1) Phoi
2,7) Cé4c con lin din huéng
3) Day dién cuc;
4,5) Cac cudn day
6) Dudng chép hinh
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IIl. Dung cu va thiét bi :
1) Thi&t bj :

- M4y gia cong cit ddy (Wire-cut EDM Machine) 1a mdy
gia cong dién in mon s& dung cdc chuyén dong diéu khién
theo chuodng trinh s& d€ gia cong cidc dudng bao theo mong
mudn, hoic dé tao hinh bé mit ma khong cin diung cic dién
cuc c6 dang dic biét. Mdy cidt day tia Ita dién st dung mot
day chuyén dong lién tuc nhu mot dién cuc. Pién cuc (diy cit)
c6 thé ché tao tir ddng thau, dong dd hay bat ki mot vat liéu
din dién nao khdc, dudng kinh tir 0,05 d€n 0,3 mm. Pudng di
cia day cit dudc diéu khién theo mot dudng bao nim trong hé
truc toa do XY, cit thainh mot khe hd nhd xuyén qua chi tiét
gia cong. Chuyén dong dudc di€u khién ndy tao thinh mot
dudng lién tuc véi do chinh xdc khodng 0,001 mm va chuyén
dong nay phai dugc cai sdn trong mdy.

* My cit day tia Ita dién NC 4532 J 3 :

- Mdy 453233 12 mdy diy dién cuc diéu khién sd ding
dé gia cong cdc loai khudn, miu, dudng, dao . . . bing vat liéu
hgp kim ctng, gdm, hgp kim kim loai gém, kim loai mau .v.v
bién cuc cit 1a diy quan lién tuc ¢ dudng kinh tir 0,05+0.3
mm. Gia cong dudc thuc hi€n trong dung dich nudc ky thuit
hodc dau hda. Ngudn dién ding m4y ph4t tiristo xung ngin.

- Pac tinh ki thuit :

Kich thudc 16n nhit clia chi ti€t gia cong : 250x160x75mm

Trong lugng 16n nhat clia chi ti€t gia cong: 45kg
Do chinh xdc bi€n dang gia cong : 0,032mm
Niing suat gia cong: ¢ Thép: 35mm?/phiit
*Hop kim cing: 18 mm®/phiit
* Pong : 36 mm*/phtit
Kich thuéc may : 1200x790x1570 mm
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Hinh 5.59 :
So dd dong may NC 453203
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M4y dung bo diéu khi€n NC “Kontur 21T-67” véi co ciu
cAu noi suy dudng. Mdy ciing c6 thé trang bi mdy tinh mini va
nhu thé€ cé thé dung chudng trinh bing xuyén 16, bing tir hoic
ban phim.

- Truyén dong ciia mdy : Trong thin mdy dit chau dung
dich gia cong va cdc cd cdu dich chuyén toa d6. Mdy cé cic
xich truyén dong nhu sau

+ Xich ndng chau dung dich : Trong chiu dung
dich 1 dat ban mdy dang chit L ngugc 2. Trén ban mdy ldp chi
ti€t gia cOng va dugc nang, ha nhd dong cd Dy c6 N=0,18 kW,

. 2
n = 2800 vong/phit, qua cd cau truc vit- banh vit = té1 truc

vit I c6 budc t =4 mm v§i lugng di dong 1a :

S = 28007—27.4 = 300mm/ ph

+ Xich di dong gid day : Chuyén dong tao hinh la
chuyén dong tuong ddi trong mit phing nim ngang cia diy
dit trén gid diy 3 di dong theo hai huéng thing géc nhau. Gid
day dung d€ diéu chinh va kep chit cdc thi€t bi va co cAu ddm
bdo viéc quan va cing day dién cuc. C4c cd ciu thuc hién cdc
chuyén dong nay déu dit trong cdc than riéng, di dong trén
céc séng lin tir hai dong co budc P, va D3 qua hai hdp tdc do
cO hai cdp bdnh ring nhu nhau. POng co budc nhian cdc xung
tir bo diéu khién s6. Mdi xung 1am truc dong cd quay 1,5°, tidc
la truc vitme V hodc IX c6 buGc ren t = Smm s€ di dong gid 3
theo hudng ding hodc ngang mdt dai lugng

0
1,5 gﬁ5 =0,002mm
360° 60 75
Di dong doc bing tay : thyc hién tryc ti€p bing cidch
quay truc vitme IX
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Di ddong ngang biang tay : bing ciach quay truc VI qua

28 .
cdp banh rdng 28 dé quay truc vitme V

+ Xich quan day : P€ khic phuc &nh hudng do idn
mon diy dién cuc, ta cho né chuyén dong vdi tdc d6 khong 16n
trong qud trinh gia cong. Viéc quin diy dugc thyc hién tr
déng co P4 c6 N = 10 W va n = 1200 vong/phiit qua puli chd
dong c6 dudng kinh @45mm. Téc d6 quan dugc diéu chinh
trong pham vi 820 mm/s bing cich thay ddi s6 vong quay
dong co B, Chuyén dong dugc truyén qua day dai 4 quay cudc
diy dién cuc da gia cong 5. Hu6ng chuyén dong clia diy &
ving lam viéc 1 tir trén di xuéng. Sip x€p diy dién cuc trén
ong bing chuyén dong thing di- vé clia truc ong. Xich nay
cling dudc thuc hién ciing tu dong cd dién by, qua ba cap banh

. « 20 R o
rang c6 ty sO truyén 30 quay cam mat dau 6 va don bay 7.

2) Dung cu :
- D&i v6i mdy gia cong cidt ddy, vat liéu lam dién cuc
phéi c6 cdc tinh chat sau :
+ C6 tinh dan dién tot.
+ C6 d0 gian dai cao.
+ C6 nhiét dd néng chay cao.
+ C6 tinh din nhiét tot.

- D4y dién cyc thudng dung c6 dudng kinh tu 0,02+0,3
mm bing vt liéu dong thau. Pdi v6i cdc ddy dudng kinh nhd,
thudng duing volfram, molibden hay tungsten vi cdc loai nay c6
dd bén kéo cao, dd néng chdy cao. Khi cit rinh, chiéu rong
mach cdt dugc xdc dinh bing dudng kinh day, khodng cdch
phéng dién, ch€ do cit va do nhin yéu cau.
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Bang 5.8 :
Mot s6 loai ddy cidt dung trong cit day tia Ita dién.

Pong dé, bac, kém Pong thau
Duong kinh Khoi lugng Dudng kinh Khéi lugng
day cat (mm) (g) day cat (mm) (g)
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
0,60 1200 0,60 600

3) Dung moi dung trong gia cong :

- Dung mdi (dung dich) dé gia cong 1a ddu hod hoic nudc.
Trong trudng hgp diung dau hod thi phoi phdi dugc mgam trong
diu hod, con trong trudng hop ding nudc thi can phun tia vao
vung gia cong.

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

- Khi dung dung moi 1a nudc cit, ning suit gia cong cic
kim loai miu (ddng, niken, nhom, v.v) dat 10-20 mm?*/phdt,
ning suit gia cong thép (thép k&t ciu, thép dung cu, thép
khong gi) dat 5-8 mm?*/phit, ning suit gia cong hgp kim cing
(BK8; BK20M) dat 6-12 mm?*/phiit.
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IV. Cac thong s6 cong nghé :
- Ning sudt clia phuong phiap dudc xdc dinh bing tdc do
ting dién tich cia bé mitrinh F (mmZ/phlit) :
L.H

F=—
T

O day: L -chiéu dairanh (mm)
H - chiéu dai ctia phoi (mm)
T - thoi gian cdt ranh (phiit)
- P9 chinh xdc gia cong c6 thé dat 0,2-0,3 mm. D6 chinh
xdc nay phu thudc vao cic yéu t6 sau diy :
+ Sai s6 cia hé thong do clia mdy.
+ Sai s6 clia quy dao chuyén dong clia ban may.
+ Rung ddong cuia may.
+ Do cing vitng ciia may.
- B& rong clia rinh b (mm) dugc gia cong bing dién cuc diy
c6 dudng kinh d (mm) dudc xdc dinh theo cong thic :
b=d+2a
0] day: a - khe hd mdt phia giita ddy dién cuc va mat ranh
(mm)

- Can nhd ring khi gia cong chi ti€t c6 chiéu dai 16n (>30
mm), rinh & giita c6 bé rong 16n hon & hai dau, nghia 1a xuit
hién sai s6 hinh ddng, dudc goi la do tang trong. sai sd nay c6
thé dugc gidm nhd diéu chinh dung cu ding hudng kéo cing
day dién cuc.

V. Uu - Nhugc diém pham vi iting dung :

- M4y day dién cuc hién dai déu dugc diéu khién bing hé
thong NC/CNC. N6 dudc st dung rong rdi trong nganh ché tao
dung cu, dién tit, co khi chinh x4c... d& gia cong cdc 16 va rinh
hep, hd va thong sudt, gia cong cdc bién dang phifc tap thing
va cong, cdc ranh c6 dd chinh x4c cao, gia cong cdc cam dia
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hgp kim citng, gia cong cidc dudng chép hinh, cic khuéng mau
va cédc loai banh ring thing in khép trong va ngoii, v.v
- Uu di€m chinh cta phuong phdp 12 do chinh xdc gia cong
cao, k€t cdu clia mdy don gidn va c¢6 khad ning ty dong hod
nguyén coOng.
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C - PHUONG PHAP GIA CONG
CHUM DIEN TU
(Electron Beam Machining - EBM)

Muc ti€éu : Sau khi hoc nghién ctifu xong chuong nay, ngudi
nghién ctu ¢6 kha ning sau :
- Hi€u khdi niém gia cong bing chiim dién tg.
- Hi€u, bi€t nguyén 1y gia cong bing chiim dién ti.
- Tudng minh vé cd s& 1y thuyét gia cong bing chiim dién
tu.
- Bi€t twdng tan c4c thong s6 cong nghé.
- Tudng minh vé dung cu va thiét bi
- Hi€u pham vi t'ng dung va huéng phat trién
- Hiu, bi€t uu va nhugc di€m gia cong chiim dién ti.

I. Khai niém :

Tir 1au ngudi ta s& dung ning ludng cla dién t& chuyén
dong véi toc dd cao vao dén Rongen, dén dién ti¥ va kinh hién
vi dién t .v.v. Trong cdc thi&t bi trén phan 16n ning luong clia
dién t¥ bi ton that dudi dang nhiét ning. Muc dich cia cong
nghé gia cong biing tia dién tif chinh 13 bi€n doi dién ning clia
dién t thanh nhiét ning vé6i ty 1& cao hon va nhd vdy bing
ciach 1am néng cuc bd ma ta c6 thé ti€n hanh nhiéu phuong
phép gia cong bing nhiét khac nhau. N6i chung gia cong bing
chim tia dién t&¢ (EBM) 1a phuong phdp gia cong dung ning
lugng chum tia dién t& hoi tu tai bé mit gia cong lam néng
chdy va bdc hoi vat liéu.
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II. Nguyén 1y gia cong :

- Nguyén ly hoat ddong chung ctia chum tia dién t& dugc
trinh bay trén hinh 5.60. Chum tia dién t& dugc phdt ra ti
Cathod 1 cda dau phdt tia. Cdc dién t& chuyén dong véi toc do
rat cao va hdi tu lai nhd thau kinh dién t& 4 thanh vét rit nhd
1én bé miit gia cong 5. Cdc dién tir va dip vao bé mit gia cong
va chuyén dong ning thanh nhiét ning nung néng, lam chdy
hoidc bdc hoi bat ky vat liéu ndo.

e e
i SF
Qﬁ

|V\X|

Hinh 5.60 :
Nguyén ly tao chum tia dién tur.
1. Catod bi nong
2. Miii hdi tu
3. Anod
4. tha'u kinh dién tit d€ hoi tu

- Trong hinh 5.61, néi rit rd vé so dd gia cong chiim tia dién
tr. B4n chat cia phuong phip gia cong bing chum tia dién tf
nhu sau: chi ti€t gia cong 4 dugc dit trong mdt budng chin
khong 3, mot chiim tia dién tif c6 tdc do va dong 16n dudc tip
trung huéng vao bé mit clia chi ti€t gia cdng, nung néng né va
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lam bdc hoi vat liéu gia cdng. Ngudn sinh ra dién t& tu do
thong thuong 12 mot sgi day vonphram 1 (cyc 4m). Nang lugng
cao clia cdc dién tif dat dudc nhd dién thé cao dugc tao ra bing
cuc duong 8. Cdc dién ti chuyén dong (tdp trung thanh chim
tia) huéng tSi chi ti€t gia cong véi toc dd gan bing tdc dod cla
4nh sdng. Pudng kinh clia chum tia sau khi di qua hé thong tip
trung 2 va thau kinh tir 6 c6 thé dat t&i phan trim hodc phin
nghin mm, con mat do cong sudt cé thé dat tdi vai nghin kW
trén 1lmm®. Ning lugng tic dong dudc do biing cdc xung c6
thdi gian 10710 gidy. Khi gip bé mit gia cong, ning lugng
clia chim tia dién t& chuyén thanh nhiét ning va nung néng
cuc bo 16p bé miit gia cong. N&u & viing ti€p xiic tryc tiép clia
chum tia vdi chi ti€t gia cong nhiét do 1én d€n 300-4000°C &
cdch d6 khoiang 1m nhiét d6 khong vugt qua 300°C. Cach
truyén nhiét nhu vay cho phép gia cong bt ky vat liéu ndo ma
khong 4nh hudng dén ciu tric cla vat liéu § ving ngoai gia
cong. PE quan sit qud trinh gia cong ngudi ta 1ip thém hé
thong quang hoc 7. Hé thdng 5 c6 tdc dung ddnh nghiéng
chim tia di mot gé¢c mong mudn.

- Can nhé ring d6i véi nhiéu loai vat liéu chiéu siu thim
nhip ctia chim tia dién t& (chiéu siu gia cong) c6 thé 16n gap
100 14n dudng kinh. Nhu vay, chiim tia tip trung c6 dudng kinh
0,01 mm cho phép cit ddt tAim day 1 mm. Bing chum tia dién
tlt ¢6 thé gia cong 16 néu diung hé thong danh nghiéng chim
tia 5 trén hinh 5.61 (xem hé thong 1 trén hinh 5.62) hoic co
ciu dich chuyén phdi tuong d6i so v6i chim tia (ban chif thap)
ddng thdi c6 thé cit dit va phay cdc mit dinh hinh trong ciing
nhu ngoai hoic cit bién dang trén phoi tAm 2 ( hinh 5.62).

- Chu ky gia cong chi ti€c trén mdy c6 sit dung chum tia
dién t& c6 thé dudc tu dong hod hoic diéu khién theo chuong
trinh sd.
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/ f
- & Hinh 5.61 :
- gt | Sq do gia cong
+ -f:tiqh::: ' bing chum tia dién
{; mt% ti.
N 1) Cuc am

<" ‘\E\ 2 2)Hé théng tap
> e trung chiim tia

ﬂ{ 3) Budngchan
fh khong
7 71 1"2 4) Chi ti€t gia cOng
AR 5) Hé thong ddnh
@5 nghiéng chum tia
BLEETE 6) Thau kinh tir
6 -...\\L__::[ | 3 7) Hé thong quang
5 "'\‘IE k hOC
el ' 8) Cycd
1) NEes 7 ) Cuc duong.
—— — [_J’Aj
[ —31 1

Hinh 2.62 :
SO db cit bién dang bing
chum tia dién td.
1) Hé thong danh nghiéng
chum tia.
2) Phoi t4m.
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Il .Co sG 1y thuyét :

- N&u nhitng tia c¢6 ning lugng cyc 16n dugc phéng 1€n kim
loai hoic mot vat liéu trong sudt khdc thi ning lugng dam
thiing véi d6 sdu nhd vao vt liéu, ddng thsi phin 16n ning
lugng dugc bién thanh nhiét ning.

- N&éu mat do ning lugng clia chiim tia dd 16n thi bé mit c6
thé néng chdy va bdc hoi cuc bo.

- Khi nhiét sinh ra di vao vat chat bing con dudng truyén
dan. Cdch tao ra chim tia c6 ning ludng 16n tuong tv nhu cdch
tao chim tia sdng bing hé thong quang hoc.

e e

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

- Trong hé thdng quang hoc chiim tia 4nh sdng di tif ngudn
sdng S tAp trung bi€n thanh chiim tia song song ma tiéu cu
dudc di€u chinh bing ling kinh thit hai (ling kinh thi nhat c6
tiéu cu & ngudn siang S). Bing cdch tuong tu nhu thé, nhitng
dién t& phéng ra tir mot diy kim loai nung néng dudc chuin
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truc do tdc dung dién trudng clia tAm dién cuc thit nhat va sau
dé do tdc dung hiéu th€ giita hai tAim dién cuc dugc gia tdc.
Stng dién ti dugc dit trong chan khdng nay phéng ra chum tia
dién t dugc hoi tu nhd mdt cudn diy dién tir (ling kinh). N&u
thi€t k§ ngudn phéng dién tir va hé thong hoi tu, thi § tiéu cu
c6 th€ c6 mot chum tia rdt nhd. Mat dd ning lugng cda tia
dién t& nhu thé€ c6 thé vugt qud 10° w/em®. Tdc dung cda tia
dién ra trong thdi gian rat ngdn, nén chi c6 thé x4y ra sy nung
néng cuc bd phu thudc vao kha ning din nhiét.

- C6 thé diéu khién nhanh chéng tia dién t&¥, nhu vy trong
10° gidy c6 thé phéng ra dién ti va c6 thé diéu chinh chinh
xdc cong suat.

- Trong qud trinh gia cdng (vi du phay) dung cu (tia lta
dién) phdi chuyén dong. Véi dién trudng hoic tir trudng ngoii,
tia dién t c6 th€ phéng vé6i tdc d6100 m/gidy. Vi du khi gia
cong ban din qud trinh gia cong c6 thé diéu khién theo chuong
trinh va do vay sé dat dudc hiéu qua rat cao.

- Chi c6 thé st dung tia dién tk trong chan khong v ngudi
ta c¢6 thé tao ra chin khong nhd c6 mdy bom chin khong cdng
sudt 16n va budng chan khong 16n.

IV. Dung cu va thiét bij :

- Céc loai mdy st dung tia dién t& chi y€u 1a mdy khoan,
phay va cdt. Trong thi€t khoan va phay dudng kinh cla tia
dién tr thong thudng nhé hon 10 um va tr d6 dao dong cla
dién 4p cho phép tdi da bing 1/10>-1/10* cia dién dp dinh
mic, yéu cAu nay dugc gidi quyé&t nhd ¢6 hé dao dong c6 tin
so tir 30 dén 100 khz va bd khuy€ch dai dién 4p, cdch nay cé
1¢i vi noi trd clia ngudn dao dong v6i cudng do dong dién phu
tdi da cho sfx ting theo ham mii. Trudng hop cé su co thi sé
khong c6 dong dién ngidn mach kéo dai ma cé thé 1am hu thiét
bi hodc gay tai nan ch€t ngudi.
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- Nhitng y€u cau ky thuat doi véi thi€t b1 gia cong bang tia
dién t 1a:

+ MAat d cong sudt tAp trung cao trén mot dién tich nhd.

+ Viéc cung cAp ning lugng lién tuc chi kéo dai trong thoi
gian ngin.

+ Ph&i hgp khodng cdch tdc dung cia tia dién t vdi dién
4p lam gia tdc dién tir.

+ Bdo ddm diéu khi€n va din tia dién t theo yéu ciu gia
cong.

- Thi€t bi khoan bing chim tia dién tif :

+ Mdy khoan tia dién tif dung dé€ khoan cdc 16 nhd (c6
dudng kinh khodng 10 pm) & nhitng chd khé gia cong nhu cdnh
turbin, budng ddt clia turbin mdy bay truc thing, dic biét
nhitng 16 1éch véi mit phing (c6 thé 1éch d&n 20°), c6 bién
dang phiic tap va nhiéu.

+ Vi du budng dot clia turbin mdy truc thing c6 hon 3700
16 v6i nhiéu dudng kinh khdc nhau, dit sai 1éch nhau véi dung
sai khong qud 0,1 mm, c6 nhiéu 16 1éch so vdi mit phing.
Toan bo chu trinh gia cdng diéu khién bing CNC chi tdn 40
phiit, bao gdm thdi gian thay phoi, g4 dit, dinh vi, tao chan
khong budng lam viéc.

+ M4y c6 thé 1am 1éch tia n€u ding mot ling kinh va hai
cudn diy 1am léch tia. Chum tia c¢6 thé chuyén dong véi van
toc v > 10°+10” m/s. Ti 1& giita chiéu sdu va dudng 15 c6 thé
dat L/d = 2+20 v6i d = 10+30 pm.

+ Ngudn dién 4p t6i da 150 kV. Cong suit can thi€t d€
khoan 13 20-60 kW. Dung sai d6 1éch ctia di€m dién tir phong
quyét dinh sy dao dong cho phép va su 6n dinh bit budc cia
dién 4p ngudn.

+ Mudn khoan thi phdi tdp trung tia vio mot di€ém, mudn
xé rinh hoic phay mit phing thi di dong tia. Néu dudng kinh
clia tia ting 1én & chd phéng 1én mit phing, thi c6 thé gia
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cong 16 hoic rinh to hon. P€ khoan ngudi ta thudng ding ban
toa do dit trong chAn khong. Nhd vay cé thé dit nhiéu vt gia
cong & nhitng khodng cdch nha't dinh. C6 thé 1am lé&ch tia dién
t¢ khi khoan cdc 16 cdch nhau, nhung dudng tAm clia 16 sé
khong thing géc v6i mit phang. Khi phay rinh dic biét rinh
khong siu, thi cho tia chi€u 1éch va dat két qua theo yéu cau.

a
I &_A I b
Hinh 5.64 :

c 1 N
1 ] Thié€t bi khoan bdang

chum tia dién td.
'?WR] WW' d a.Catod
I 11 I b. Lang kinh Wehnelt
c. Anod;

= d. Hé thong diéu chinh
_ = e. T4m ngin c6 kinh
f _ — :@:}E bidng Vonfram
L IE L f. Kinh hi€n vi Stereo

| g. Kinh bao vé

l(l | P h. Lang kinh tir truGng
i i. Cudn day dién trudng
L J b dé€ 1éch tia

j. Tia dién t&
IER ."ﬁEI i k. Vat gia cong

- Phay bing chum tia dién t& : c6 thé phay rinh rong tir
10+20 pm

Trang - 215 -



PHUONG PHAP GIA CONG DAC BIET
WWW.Docmienphi365.com
- Cit dut bing chiim tia dién tf : cdc loai mang mong trong
¢ khi chinh xdc, trong cong nghé vi dién t. Cét ddt, cling nhu
khoan, phay cdc vat liéu rat cing nhu thép, wolfram, platin,
titan, molipden, silic, kim cuong, thuy tinh .v.v.

V. Cac thong so cong nghé :

- B€ gia cong biing tia dién ti can c6 thiét bi chuyén ding
dé tao ra chim tia dién t& va 1Am chiing chuyén dong vdi tdc
d6 ra't cao :v > 10°-10"(m/s), vin t6c cdc dién t& dugc xdc dinh
bing cong thifc :

v =5,93.107U, hay v=6007/U, km/s
Trong d6:U, — Dién th€ gia td¢ (Volt).

- Cong suit clia chum tia dién ti dugc truyén di (khong ké

su tiéu hao do phan xa va bic xa) tinh theo c6ng thic :

Wch = I . Ug
Trong d6: I — Cudng dd dong dién ctia chum tia dién t&
(Ampe).

- BPong nang cua mot dién t trong dién truGng 1a :
We=m.v/2=e.U,
Trong do:
m — Khéi lugng ctia mot dién t&, m = 9,1.10% (gam);
V — Van t6c chuyén dong cia dién ti
e — Dién tich cla dién ti, e = 1,6.10™"” (Coulomb)
U — Hiéu dién thé& clia moi trudng dién tf di qua (V)
- Khi hdi tu chim tia trén bé mit gia cong, cic dién ti va
dap 1én d6, toan bd dong ning cla chiing s& bién thanh nhiét
ning thi cong suit clia ning lugng d6 dugc x4c dinh gan ding
theo cOng thitc sau :
P=1.07, va I=n.e/t
Trong do:
I - CuGng d6 dong dién cia chum tia (Ampe)
n - S lugng dién tl trong chim tia
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t - thdi gian (s)
U, - dién th€ gia td¢ (Volt).

- b6 chinh xdc gia cong : Hu6ng va cudng do cda tia dién ti
c6 thé diéu khi€n dudc,vi vay c6 thé ddm bio gia cong chinh
xdc. C6 thé phay nhitng ring rong 10-20 pm, cdch nhau 10-20
wm, c6 canh géc thing va hoan toan song song v&i nhau. C6
thé ki€m tra d6 chinh xdc bing kinh hiém vi. D6 siu phay c6
thé thyc hién dugc bing cdch diéu chinh ning lugng va cudng
dd cha tia dién t&. C6 thé€ khoan 16 véi dd chinh xdc cao.
Nhung can luu y ring khi khoan 16 sau (L/d=2-20) thi § giai
doan bi thdt lai do 6 van & 16 c6 dudng kinh 10-30 pm dén
1/1000 pm. P6 6 van nay khong diang ké so vdi dudng kinh 1.
DPudng kinh 16 16n hon dudng kinh cda tia dién tir. BE mit gia
cong dudc tron bong khi khoan cling nhu phay. Khi thuc hién
cac nguyén cong khac nhau nhu han, nung chdy, gia cong dat
kich thu6c v.v.. chim tia dién t& can phdi c6 mait dd ning
lugng can thiét, x4c dinh theo cong thic :

W, = 3,47.0.T,. 1

md

d
d. .l e
eg(d

)

()]
Trong dé:
Wi - Mit d6 ning lugng tao nén sy chdy 1dng trong
viing c6 duding kinh biing chiéu day ctia kim loai (W/cm?)
T. — Nhiét dd chdy cda kim loai (°C)
) - Hé s6 din nhiét cia kim loai (W/cm?. °C)
d, — Pudng kinh phin ntra trén vién ngoai clia né cé
nhiét dd T,= 0 va khong thay d6i (mm).
Trong bang 5.5 ¢6 tri s& ca mit dd ning lugng dé€ 1lam
chdy mdt s& kim loai trong diéu kién d,= 2mm, d,= 10 d., h =
d.
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Bang 5.9 :
Tri s6 mat d6 ning luong d€ 1am chdy mot s6 kim loai

Kim loai W/em? | Te,’C Wmd, | Téc dd chay

W/cm? Ve,cm/s
Vonfram 4940 3377 865 1,36.10°
Ddng 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 2,57.107"
Berilli 2745 1284 480 7,14.10°°
Tantan 2093 2994 367 4,95.10°
SAt 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 1,28.107"
Titan 315 1672 55 0,42.10°°
zirconium 296 1859 52 1,85.10°

VI. Pham vi iing dung va huéng phat trién :

- Pham vi ng dung : Bing tia dién t, n6i chung ngudi ta
c6 thé gia cdng cdc vat liéu c6é cu tric nhu thép, wolfram,
platin, tantal, molipden, silic, germani, grafit, kim cuong, hdng
ngoc, oxit nhdm, s, thuy tinh, thach anh va cdc hgp kim ctng
khédc do c6 pham vi stt dung rat rong rdi va da dang trong linh
vuc cd khi chinh xdc va trong nhitng linh vuc khic. Ngudi ta
ciing thudng st dung dé€ gia cdng nhitng profin phic tap, phay
ranh, khoan 10 tinh vi, va gia cong nhitng kich thuc nhd, khic
hodc niu chdy. Pic biét dung rat hiéu qua dé€ khoan va phay
nhitng 16 ranh c6 kich thudc tir 0,01 d€n 1 mm, k€ ca trén hop
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kim ctng. C6 thé gia cong nhitng 16 trong pham vi 5+15 mm
v4i cong suat trung binh tr 1 d€n 10 W. Ti I& gitta dudng kinh
va chiéu siu 1a 1:10 d&n 1:20. Ngoai kim loai, con c6 thé gia
cong c¢6 hiéu qua trén nhitng vat liéu dian dién kém, trén kinh,
gdm v.v..Trong qué trinh gia cdng, gidn nd nhiét rat I16n, do d6
trdnh dudc rang ndt nén nung néng trudc vat gia cong.

- Phuong huéng phat tri€n : Trong vai nim gin day ngudi
ta m&i bi€t d&€n viéc st dung tia dién t¥ nhu 13 mot dung cu dé
gia cong vat liéu, mot phan dé€ thuc hién cdc nhiém vu nghién
cttu, mit khac dé thyc hién nhitng vin dé cong nghé cu thé
(nhu ch€ tao nhitng truc kim cudng nhd, nhitng vanh xuyén
bing nhya, gia cong nhirng 16 ranh trong vat liéu citng khéc
nhau). Trong linh vic cd khi chinh x4c c6 nhiéu 1gi thé€ trong
viéc tri€n khai cdc ng dung clia phuong phap nay. Pay 1a mot
cong nghé con non tré, khé ma dodn dugc tAm quan trong clia
né trong tuong lai xa. Nhung c6 thé khing dinh ring c6 thé
ttng dung vao viéc gia cong nhitng vat liéu can thi€t cho ch&
tao mdy, do la vat liéu khé hodc hoan toan khdong gia cong
dugc (s, thuy tinh, kim loai rat citng ..) va vi 1& dé cho phép
ching ta hy vong cong nghé nay sé dugc st dung rong rai
trong nganh cong nghiép ché tao mdy.

VII. Uu - Nhugc diém :
- Uu diém :

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

+ MAat do cong suat 16n (MW/cm?).

+ Gia cong chinh xdc do kha ning ty him ctia dién t&
trong mot 16p mdong cda vat liéu.

+ C6 thé diéu chinh tifc thdi cudng do va vi tri cla tia
dién tur.

+ Bdo ddm sach vé mit hod hoc nhd c¢6 budng chin
khong.
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- Nhugc diém :
+ Chi c6 thé gia cong trong budng chan khong.
+ Gid thanh gia cong tuong d6i cao.
+ C6 nguy hiém vé phéng xa Ronghen.
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D - PHUONG PHAP GIA CONG
CHUM TIA LASER
(Laser Beam Machining - LBM)

Muc ti€éu : Sau khi hoc nghién ctifu xong chuong nay, ngudi
nghién citu c¢6 kha ning sau
- Hi€u khdi niém gia cong bing chiim tia Laser.
- Hi€u, bi€t nguyén 1y gia cong bing chuim tia Laser.
- Tudng minh vé phuong phdp gia cong chum tia Laser.
- Bi€t twdng tan cdc thong sd cong nghé.
- Tudng minh thong s& cong nghé
- Uu va nhugc diém ciia gia cong chim tia Laser.

I. Khai niém :

- Laser dugc st dung nhu 1a mot dung cu phdt ra tia ning
lugng tp trung rit manh ma trong tuong lai gan trong mot s6
linh vuc nao do, né 1a mot cudc cdch mang k§ thudt trong gia
cong kim loai. Hién tai thi ¢6 thé st dung thanh cong trong
viéc gia cong siéu tinh, trong cong nghé han nhitng di€m rat
nho va trong luyén kim. Gia cong chum tia laser 1a qud trinh
xtt ly nhiét trong d6 tia laser dudc dung 1am néng chdy va bdc
hoi vét li€u.

- M4y tia laze 12 mdy cit biing tia sing hoat dong theo ché&
d6 xung. Nang lugng xung ctia né khong 16n, nhung né dugc
hdi tu trong mot chum tia ¢6 dudng kinh khoang 0,01 mm va
phdt ra trong khodng thdi gian mot phan triéu gidy tdc dong
vao bé mit chi ti€t gia cong, nung néng, 1am chdy va bdc hoi
vat liéu. Tia sdng &y dugc goi 13 tia laze, viét tit theo ti€ng
Anh la LASER (light Amplification Simulated Emission of
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Radiation) va thudng dich nghia ra ti€ng Viét 1a mdy phat
lugng t& danh sdng

II. Nguyén 1y gia cong :
- Hinh 5.65 chi ra nguyén ly gia cOng tia lazer trén may
K-3M.

bé phan cung S
cap va diéu

khién dien.

T
7 A/B
-9
Hinh 5.65 :

Nguyén 1y gia coOng chuim tia laser.
2) Budng phan xa 4nh sdng
3) ben phat xung
4) Thanh hdng ngoc
5) Guong phan xa toan phan
6) Guong phan xa 50%
7) Thau kinh hoi tu
8) Chi ti€t gia cong
9) Ban ga
10) T& bao quang dién
- Ngudn dién cdng nghiép 1 qua bié€n th&€ va nin dong dugc
nap vio hé thong tu. Pién 4p tdi da clia tu 1a 2 kV d€ diéu
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khién su phéng dién tdi den phat xung 3 dit & trong bd phin
phdn xa 4nh sing 2. BO phdn ndy c6 dang hinh tru véi tiét
dién mit tru cdt ngang 12 elip. Khi dén 3 phdt sdng, toan bod
ning lugng sé tap trung tai vi tri ¢6 dit thanh hdng ngoc 4.
Nhitng ion Cr*® cta thanh hdng ngoc bi kich 1én mdc ning
lugng cao, khi tut xudng chiing sé phdt ra nhitng lugng tr. Nho
hé dao ddng clia cidc guong phang 5 va 6, nhitng lugng ti¥ nay
s& di lai nhiéu 1an qua thanh hdng ngoc va kich cdc ion Cr*
khdc d€ rdi cing phéng ra chum tia lugng ti. Guong 5 c6 do
phdn xa 4nh sidng gan 99%, con guong 6 gan 50%. Nhd do,
mot mit ta vin nhin dugc chum tia lade & phia dudi, mit khdc
khodng 1% chim tia phét ra qua guong 5 sé& dudc t€ bao quang
dién 10 thu lai va qua hé thdng chuyén ddi ta bi€t dudc ning
lugng clia chum tia da phat ra khoi mdy. Chum tia nhan dugc
qua gudng 6 s€ dudc tap trung bdi hé quang hoc 7 va tic dung
1én chi ti€t gia cong 8 (dit trén ban mdy 9) c6 khd ning di
chuyén toa d6 theo ba phuong X, Y, Z.

- Khi tip trung tia laser vao vi tri gia cong cin chon hé
thong quang hoc va ché& do gia cong nhu ning lugng chim tia
t6i, thoi gian xung tic dung clia chum tia, tiéu cy cia hé thdng
quang hoc va sd xung laser.

- Qué trinh tdc dung ctia chum tia laser vao vi tri gia cong
dudc chia ra cédc giai doan sau :

+ Vat liéu gia cong hit nang lugng cta chum tia laser va
chuyén ning lugng nay thanh nhiét ning.

+ D6t néng vat lidu gia cong t6i nhiét dd c6 thé phd héng
vat liéu d6. Giai doan nay (ng v6i qud trinh truyén nhiét trong
vat rin tuyét doi bi gidi han vé mot phia theo phuong tic dung
ctia chum tia k& tir bé mit tdc dung..

+ Pha hong vt liéu gia cong va ddy ching ra khdi ving
gia cong. Giai doan nay &ng vdi qué trinh truyén nhiét ma bé
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mit tdc dung ludn ludn thay d6i theo phuong tic dung cia
chum tia laser.
+ Vat liéu gia cong ngudi dan sau khi chim tia laser tic
dung xong.

. Co s cia phuong phap gia céng bang chim
tia Laser :

- Nam 1954 N. Pronhorop thudc vién Han Lam Khoa Hoc
Lién X0 va cung liac d6 P. Godon, H. J. Zeigid va C. H. Taun
thudc Trudng Pai Hoc Colombia da dugc gidi thudng Nobel vé
viéc 1an diu tién trén th€ gigi da ché tao thanh cong mdy phat
lugng tf -MASER ma vé sau dugc thay thé bing danh ti
LASER (LIGH APLICATION BY STIMULATED EMUSION
OF RADIOTION)- C6 nghia 13 su khuéch dai dnh sdng bang
biic xa cuong biic.

- Laser 12 mot dung cu phdt tia sdng, c6 thé ra phéng xa
song song cyc manh. V& phuong dién quang hoc c6 thé hinh
dung ngudn sdng ndy nhu 12 mdt di€m sing dit trong vo cuc,
nhé dé&n mifc kich thudc cia mot di€m chim. Pi€ém 4nh sing
la thudng nay phéng ra ning lugng bing nhitng nguyén t
dudc kich thich trong trang thai kha on dinh (metastabil).

- Trén so dd nguyén li lam viéc cla laser c6 thé thd'y mot
khong gian quang hoc chita dung thanh laser, khong gian Laser
nay 1a mot dung cu phat tia sing, c6 thé ra phéng xa song song
cuc manh. V& phuong dién quang hoc c6 thé hinh dung ngudn
sang nay nhu 12 mot di€ém sdng dit trong vo cuc, nhdé d€n mic
kich thu6c clia mot diém chadm. Piém 4nh sing la thudng nay
phéng ra ning lugng bing nhitng nguyén t¥ dugc kich thich
trong trang thdi khd 6n dinh (metastabily ching 13 & hai phia
1a hai kinh phdn chi€u, va giita ching 1a thanh laser, nhitng
nguyén tif cia né bi kich thich vao nhitng trang thdi kh4 6n
dinh, nhitng photon dugc phong ra. Photon phdong ra tir phia
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nhung trong s6 d6 nhiéu photon huéng vao truc quang hoc ciia
thanh laser. Trong ltic d6 c6 nhitng nguyén t dang G trang thai
bi kich thich va cham nhau, va do d6 photon ti€p tuc dugc
phéng ra, nhitng photon nay ndi ti€p nhitng photon trudc vé
pha ciing nhu vé huéng. Qud trinh nay ti€p dién cho dén lic
cdc photon chuyén dong doc theo truc quang hoc va sau nhiéu
lan phdn xa trd lai, mdt phan cla chiing rdi bd dau ra cla
thanh laser. O ddy mot bo phan di qua kinh phdn chi€u bd
phan, con bd phian khic dugc phdn xa tr§ vé thanh laser c6
mot phdn chi€u 100%, mit ra ciia né dinh huéng cho nhitng

tia sdng dap 1én no.

Hinh 5.66 :
So d6 nguyén Iy 1am
viéc cia laser

- Khi tia sdng dd xuyén qua kinh phdn chi€u & dau ra, thi
hinh thanh mdt tia ndi ti€p nhau, di dudc chudn tryc rit manh.
Tia laser dugc hinh thanh nhu vdy cé thé dugc sit dung nhu 12
mdt dung cu lam viéc & ché do xung. Tia 4nh sdng dudc diéu
chinh tiéu cy, huéng vao mit phang clia vat gia cong, tuy theo
kha ning hap thu ctia vat liéu ma trén 16p bé mit sé& c6 nhiét
dd cuc cao. Vi du: chi€u vao mot khdi than tia laser trong choc
lat s€ ¢6 mot ngon Ida phut 1én cao va trong mot mili gidy
nhiét dd cuc bd c6 thé ting 1én d&n 8000°C.

- N6i tém lai, cdc photon trong diéu kién nao d6, cé thé
kich thich cdc nguyén tif clia vat chit va cdc phan t& hay
nguyén tif nay sé bifc xa ra cdc photon thit cAp giéng y nhu
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vay. Céc photon thit cAp ndy cling pha vdi cdc photon ban dau.
Nhu vay trong vat chi't c6 thé xudt hién qud trinh nhin photon
va bic xa ra séng dién tf v6i budc séng nhat dinh. DP6 1a
nguyén li chung cia cac loai laser.

- C4c loai tia laser tuy theo yéu cau ky thuit, c6 thé & trong
cdc moi truong hoat tinh khac nhau : moi trudng khi, moi
trudng rian, moi trudng 16ng, mdi trudng ban dan.

+ Méi truong khi : Loai Laser khi dugc phd bién kh4 rong
rdi, sy kich thich phéng dién va diéu khi€n né tuong d6i don
gian. C6 3 loai laser khi : loai nguyén t& trung hoa, loai ion
hod va loai phan t. Hién nay dugc dung phS bi€n nhat 1a
laser CO,. Laser khi CO, c6 thé dung & dang tinh khiét va
néu thém vao cic khi N, hoidc H, theo ti Ié ndo d6 thi s& han
ch& dugc ton that do ning lugng bitc xa nhiét va do dé hiéu
sudt cta laser khi CO, ciing c6 thé dudc ting thém.

+ Moi truong rdn : trong cic tia laser rin moi trudng hoat
tinh 13 chat rin thudng 12 hdng ngoc nhin tao (Meiman ché&
tao ra nim 1960). Ngoai hong ngoc ra ngudi ta con sit dung
mot s6 loai khdc nhu : hdp chat thuy tinh Né-6-din Nd, Cu-
ropi-Eu.

+ Moi truong bdn dan : Trén ly thuyét mdi cip electron
va 2 16 trong gip nhau, ching sé& trung hoa vdi nhau va phat
ra 4nh sang. Do hiéu sudt ciia mdi laser ban din chiing ta c6
thé bi€n ddi dugc cong suit cla chiing bing phuong phdp bién
ddi dong dién kich thich vi vy dugc 4p dung rong rdi trong
cong nghiép dién tu.

- Laser dang 1dng chua tng dung dugc dé gia cong kim loai
ngay cd & trong phong thi nghiém. Hién nay ngudi ta dang ti€p
tuc nghién citu ng dung laser trang thdi rin vao gia cOng kim
loai. Phan 16n laser trang thdi rin dung thanh rubin nhan tao
mau hong (thanh héng ngoc). Theo sd do khdi thiét bi laser
cho thdy vi tri dit vat liéu laser trong hé thdng thi€t bi.
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Hinh 5.67 : So d6 khoi thi€t bi Laser
a) Ngudn dién cao thé€ va tich trit ning lugng
b) Bi€n 4p
¢) Thanh hdng ngoc
d) Ben chép
e) Tia laser

IV. Dung cu va thiét bi gia cong :

- Trén cd s& d6 may phat tia laser dé gia cong kim loai gdm

3 bo phén chinh :
+ DAau phit tia laser.
+ B0 phan cung cip dién va diéu khién.
+ B0 phan gd dit chi tiét gia cong.

- P€ tao laser trén vt thé rin ta c6 thé st dung cdc tinh thé
cla cic khodng chat khiac nhau hoidc cdc thuy tinh clia cdc chat
clia cdc nguyén té hi€m, vi du : tinh thé hong ngoc (rubi), thuy
tinh neodim (Nd) .v.v.

- C6 nhiéu céch phan loai laser, nhung thong thudng ngudi
ta phan loai theo vat liéu cAu tao nén mdi trudng hoat tinh clia
ching. C6 4 loai laser chinh : laser rin, laser 10ng, laser khi va
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laser gama. Nhung thong dung nhit 13 laser rdn (laser hong

ngoc).

Hinh 5.68 :
So dd mdy phat tia laser ki€u

MLC - 1
1) Mdy phat quang lugng ti
2) Mang ngan

3) Ong ngdm

e 4) Vat kinh cda kinh hién vi
5) TAm kinh bdo vé

i 6) Chi ti€t gia cong

7) Bd ngudn

- Laser khi CO, rat thich hgp trong viéc gia cong thuy tinh
hap thu toan phin buéc séng 10, 6um. PE cit dng thuy tinh
ngudi ta gin chiing 1&n gid d6 c6 thé xoay xung quanh truc clia
ong. Thai gian cit phu thudc vao cong suat clia tia laser, chiéu
dai dng thuy tinh nhung mdi xung thudng khong quéa 1/10 gidy.
Bé mit moi cit khong bi rang nit, diéu nay rit quan trong khi
han kin cdc chi ti€t thuy tinh v6i kim loai. Phuong phdp nay
dugc tng dung rong rii va c6 hiéu qud kinh t&€ cao trong cong
nghiép sdn sudt thi€t bi chan khong, deén dién ti.

- Tap trung tia laser thong qua hé thong ling kin va chi€u
1én mot dién tich nhd thi ¢6 thé khoan 16 nhd trén vat liéu c6
nhiét 46 néng chdy cao. Vé phuong dién ly thuyét thi & di€m
chi€u 1&én bé mit vat liéu, dudng kinh (d) clia chdm sing c&
bing chiéu dai séng. Thuyc t€ cé thé tao ra chdm sing c6
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dudng kinh 100-250 um. Cudng d6 anh sang da dudc tap trung
biing ling kinh gap 40 1an cudng d6 4nh sdng mit troi.

- C6 thé€ khoan 18 c6 dudng kinh 2-5 pm biing hé thong ling
kinh hoi tu va hé thong diéu chinh co khi. Gia cong 16 16n hon
vai mm, thi duing mot ling kinh. Kim loai § 10 gia cong bdc
thanh hdi kim loai, c6 thé diéu chinh d6 sau cda 16 bing cich
di€u chinh thdi gian va s 1an xung phéng tia laser.

- Hién nay ngudi ta di cdi ti€n va tao ra mdy gia cong tia
laser diéu khi€n bing s6. P6 1a mdy CNC, loai mdy naycho
phép ta gia cOng chinh xdc va thudn 1gi khi gia cong nhitng
hinh ddng phic tap. Mdy tia laser thudng dugc ch€ tao theo
dang mdy khoan, mdy han, mdy cdt ddt. Cac loai mdy mdi
thudng su dung ccong nghé NC/CNC d€ diéu khién chuyén
dong cda ban mdy mang phoi theo toa do X,Y. Khi cAn thiét
ngudi ta cling ché€ tao mdy tia laze diéu khién CNC 3 toa do
vdi viéc sit dung bo ndi suy dudng thing va dudng cong . . .

- Hinh 5.69 giéi thiéu so dd cau tric clia mdy laze CNC
SCM-1000 clia hing FEHA GmbH (Ptic).M4y ding dau laze 1
ding ngudn laze khi CO,. Tia laze dudc din qu a guong chin
dong 2, guong dong 3 dén hé ling kinh hoi tu 4 dé tic dong
vao bé mit chi ti€t gia cong 5 qua dau cit laze 6. vat liéu bi
bdc hdi trong qua trinh cit dudc thdi ra ngoai bing khi nén.
Khi nén dudc dua vao cit qua 6ng 7. PE ting hiéu qua cit
trong trong mot s6 vat ki€u ngudi ta st dung oxy thay khong
khi.

- Thong s6 k§ thuit cia may CNC-1000 gdm c6 :

+CoOng sudt max : 1 kW
+ BuGc song : 10,6 um
+ Van tdc cit max : 8 m/phiit
+ Kich thudc méy : 5,2x2,2x1,7 m

- Hé thdng CNC diéu khién hai toa do clia ban may 8 v4i do
chinh x4c dich chuyén 12 2 um.
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-

5 4

Hinh 5.69 :
Sd d6 mdy tia Laser CNC

V. Cac thong so cong nghé :

- Kha ning gia cong 16bing tia laser tuy thudc vao khd ning
hap thu cua vat liéu dugc bao nhiéu lugng 4nh sdng va nhiét
do can thi€t d€ 1am bdc hdi vat liéu. P9 cling ciing nhu nhitng
tinh chat kim loai hoc khong cé ¥ nghia gi. Nhung kha niing
diAn nhiét cda vat liéu lai c6 4nh hudng rit 16n d€n kha ning
gia cong, c6 thé gia cong mot cach dé dang 16 khd siu trong
thép khong ri, con v6i dong thi rat khé gia cong, thim chi chi
c6 thé khoan v6i @6 sdu nhat dinh, hon nira thi khong dugc. P6
12 vi dong din di nhanh lugng nhiét sinh ra tir ning luong dudgc
hap thu vao, va do d6 khong thé dat d&€n nhiét dd bdc hai trudc
khi ning lugng 16n cla tia laser phan phdi vao kim loai.

- Qud trinh gia cong bing tia laser c6 thé tich 1am 2 pha :
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+ Anh sdng laser béc 16p bé mit ¢c6 kha ning phan chiéu
16n.
+ Sau dé6 vat liéu mau gan den hiap thu ning lugng cla
chum tia laser.

- Trong giai doan sau qu4 trinh phat néng ting 1én rit manh
va nhiét dd tod ra moi hudng tir 16 khoan. Tir d6 c6 thé thdy
ring dudng kinh ctia 16 s& 16n hon dudng kinh cia tia laser, su
khéc biét cang 16n néu thdi gian chi€u tia laser cang dai.

- Ning luong cin thi€t d€ bdc di 16p bé mit trén cung phu
thudc vao loai vat liéu. VAt liéu nao c6 kha ning phdn chi€u
tot, nhiét do soi cao, ti trong 16n, ti nhiét 16n, thi 16p bé mit
khé bi bdc di. Can phdi diéu chinh chinh x4c ning lugng cia
chim tia laser d€ c6 th€ khoan mdt 16 cé kich thude da cho.
Tuy thudc vao tdc dd cung cAp ning lugng, ma qué trinh nung
néng, néng chdy hoic bdc hdi c6 thé dién ra hay khong. Qud
trinh diéu chinh nay thdng thudng dudc dién ra bing cich thay
ddi thoi gian xung cia tia laser.

[\ /1 béc hgi
|1

[\ 2 npng chay
/ \( gnung nang
/N

=

\

Hinh 5.70 :
So dd quan hé gita ning lugng va thdi gian xung

—

- —
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- Bién thién cla ning lugng va thdi gian xung c6 thé bi€u
thi bing mot tip hgp dudng cong phll hgp véi cdc dic tinh
nhiét ctia vat liéu.

- R4t can thi€t phdi nhan manh ring dnh sidng laser 12 mot
phuong thitc duy nhi't d€ truyén din ning luong di v6i mat do
ning lugng 16n. C6 thé xAm nhap vio chin khong, gar, hoic
1én bé miit clia chi ti€t dd dugc cAy trong bat ki vat liéu trong
sudt nao nhd cé kha ning di€u chinh tiéu cu cla tia sing rat
chinh xdc ma c6 thé gia cong rat chinh xdc, ngay ca trén bé
mit bi bao boc bdi mot cau trong sudt da dudc han kin.

- Ning lugng dudc tich luy trong ngudn phat c6 thé tdi da 1a
6000W giay (joule) va dinh cao clia cong suat 1a 5000 W. Mdy
c6 thé€ ctr mot gidy thi phat ra tia chp, chita dung ning lugng
10 Wgidy(joule). G trén mit ban thao tic, chim tia c6 thé tiét
dién tron hoic chit nhat dai. C6 thé diéu chinh dudng kinh cia
di€m cham sidng hoic bé rong clia rinh tir 10-1000 pum, chiéu
dairdnh t6i da 1a 15mm.

- Nh vu diém 1a tap trung nhiét do rat cao tai mot diém nao
d6 (8000°C) véi ban kinh di€m can chi€u cé thé dat téi 0,05
mm cho nén & lién x0 tir nim 1964 da sdn xuat hang loat cdc
thi€t bi laser cong nghiép SU-1, va K3 d€ han cdc cong tic
trong cdc linh kién ban din (transistor, diod, cic diu cip nhiét
dién). Nha't 1a dung thiét bi laser SU—1 d€ diéu chinh tri s&
danh dinh ctia cdc dién trd trong cong nghiép sdn xuit vi mach
di 1am ting ning suit lao dong 1én dén 10-12 1an va chat
lugng san phadm ciing dugc ning cao 1o rét.

- D6i véi thiét bi laser hong ngoc nhu K-3M, IL-2M, IL-
20M, cho ning lugng bitc xa d€n 30 Joule, thdi gian kéo dai
xung di€u chinh trong cdc mifc 1, 3, 5, 7 ms. TAn s clia xung
12 12 xung/ phit, thi€t bi ndy c6 bd suy gidm ning lugng 4nh
sdng & 181 ra tir 2, 10, 25 d&n 50 1an. Pudng kinh tia sdng hoi tu
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t6i thi€u 14 0,05 mm c¢6 thé han cdc chin vi mach dién t& va
han cdc kim loai kh6é néng chdy c6 chiéu dai 0,05mm.

- Ngoaira bdng 5.10 cho ta bi€t mot s6 loai laser khéc.

- Céc y€u t§ 4nh hudng dén niing suat cit va chat lugng vét
cit 12 cong suat bifc xa laze, chiéu day vat cit, van toc cit va
thdi gian tdc dung. Chiéu day t6i da d6i vé6i thép thudng 1a
6mm, thép gi :3mm, phi kim loai :10mm.

VL. Uu - Nhugc diém - Pham vi iing dung - Phuong
phap phat trién :
1) Uu diém :

- Khong cAn diing budng chan khong.

- Khong c6 van dé dién tich trong moi trudng.

- Khong c6 phéng xa ronghen.

- Cong suit bifc xa cao, qud trinh cdt khong phu thudc
vao ¢ tinh ctia phdi liéu, nén né cd thé khoan, han, cit dit
cdc vat kiéu c6 do bén cao, phi kim loai, kh6 gia cdng bing
phuong phdp truyén thong.

- Thai gian nung ndng vat liéu ngidn, vang chiu tdc dong
hep, vét cit nhd, it bi€n dang, nén ddm bdo dod chinh x4c va
chat lugng bé mit gia cong cao.

- Khong dung dung cu cit, khong ¢6 luc cit.

- Cit dugc nhitng bé mit phifc tap, § vi tri khé ti€p can.

- Chinh nhitng vu di€m nay ma phuong phip gia cong
bing tia laze dang dudc quan tAm phat trién ching nhitng trong
nganh ché tao mdy, ma con trong nganh truyén thong, y hoc,
do ludng . . .

2) Nhuge diém :

- Hiéu suat rat thap (duéi 1%).

- V46i mot sd loai tia laser, khé hodc hoan toan khong c6
kha niing di€u chinh cong suitra.
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Bang 5.10 :
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- Kh3 niing diéu chinh do 1&ch tia kém hon so véi tia dién
tu.

- Pudng kinh nhd nhi't clia di€m chat sang phu thudc vao
buGc song anh sang.

* Can nhic vu diém va nhudce diém c6 thé khiang dinh ring
gia cdng bing tia laser s& trd thanh cong nghé rit quan trong
dé gia cong nhitng 15 dit biét va dé€ cit kim loai, nhd c6 kha
ning c6 thé ning cao tan sd phat sung chiim tia laser v6i ning
lugng 5-10 joule/xung va khd ning ning cao hi€u suat st
dung cua tia laser.

3) Pham vi ing dung :

- Trong c6ng nghiép laser dugc st dung vao viéc han,
khoan, cit.. cdc loai vat liéu c6 dd néng chdy cao k€ ca phi
kim.

- Gia cdng biang chum tia lade rdt c6 hiéu quéa ddi véi 16
nhé. Pudng kinh 16 nhd nhit ¢6 thé dat 4pm. st dung chiim tia
lade c6 thé gia cong dugc cdc vat liéu 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 15 0,1-0,2 mm thi do
chinh xdc c6 thé dat 2-5 um.

- Laser con dugc diung d€ kiém tra chit lugng cic sdn
phim dic, kiém tra do tinh khi€t cda chat 16ng hoic khi, cdc
san pham dién ti.

- Trong y khoa laser dudc &ng dung trong viéc gidi phau,
diéu tri bénh bong véng mac mit, khoan ring, chAm cifu.

- Ngoai ra laser con thAim nhap vao cudc song cla chiing
ta qua cdc bing tlr, mdy in laser, may photo laser va nhiéu ng
dung khdc nita . . .

4) Phuong phap phat trién :

- Cong nghé tia laser c6 thé tng dung rong rdi hon, néu
c6 thé ting hon ning lugng clia chuim tia laser va kéo dai hon
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thdi gian mdt xung, dé€n mic cé th€ van hanh lién tuc hoan
toan.

- Can nang cao hiéu qud kinh t€&, can ¢ thi€t bi hoan
chinh hon. Nhat thi€t phai nang cao hiéu sudt. O cdc thit bi
hién nay, ngudi ta dung tu dé tich luj ning lugng, nguy hi€m
va dit tién. Ngudi ta dang th nghiém thiét bi tich luj ning
lugng khac. Nhat thi€t phai ché tao loai d&n chép tudi tho cao,
loai ngudn phat sdng kh4c.

- Chi nhu vdy méi dua duge cong nghé tia laser vao dng
dung trong cong nghiép, md ra va phat trién nhitng pham vi sit
dung m&i. N&u c6 thé dat nhitng thanh twu méi trong viéc gidi
quyét nhitng van dé néu trén.
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E - PHUONG P‘HAP GIA CONG
CAT HO QUANG
(Plasma Arc Cutting - PAC)

Muc tiéu : Sau khi hoc nghién citu xong chuong nay, ngudi
nghién cttu ¢6 kha ning sau
- Hi€u khdi niém gia cong bing cit hd quang.
- Hi€u, bi€t nguyén 1y gia cong bing cit hd quang.
- Tudng minh vé dung cu va thiét bi.
- Bi€t twdng tdn cdc thong sd cong nghé.
- Tudng minh vé pham vi tng dung va huéng phat trién.

I. Khai niém co ban :

- V& phuong dién vt 1y, Plasma 13 chat khi da phan hiy va
ion héa manh, titc 12 hdn hdp clia phan ti, nguyén ti¥, ion va
dién t& theo mdt ti 1& nhat dinh.

- Mot vat chdt c¢6 trang thai Plasma né€u dong niing trung
binh (W) clia cdc phin t& hat 16n hon thé ning ion héa (U) (bit
dau) c6 sy phan hiy nguyén t, dién tif tdch ra tir hat cla
nguyén ti, ion dugc cdu thanh, nhung nhd hon 10° eV. Plasma
12 mot trang thdi vat chit thit tu, 12 hdn hdp c6 n thanh phin
(ion, dién tif va phan ti¥ trung tinh).

- Gia cong bing tia Plasma 1a cong nghé dung tia Plasma
sinh ra tir hd quang chdy gifta catod va anod (vat gia cong dau
phun) hoic bing tia hd quang Plasma.

II. Nguyén ly gia cong :

- La phuong phdp gia cong dung dong plasma c6 nhiét do tur
10.000 — 14.000° C d€ cit kim loai biing cdch 1am cho n6 néng
chdy cuc bd tai vi tri vd viing dp luc ctia dong khi ddy phin
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kim loai néng chdy ra khdi vi tri d6. Qud trinh cic plasma dugc
chia 1am 2 phin :

+ DAu tién dong khi néng 1am néng chdy va xuyén thiing
vat liéu.

+ Sau d6 dong plasma dugc dich chuyén theo dudng din
da dudc vach sin d€ cit vat liéu.

- Dong plasma 12 mot hdn hgp khi cda céc electron tu do,
cac ion dudng, nguyén tif va phan ti. Cac loai khi thudng dung
dé€ tao plasma 13 nitrogen, Argon, Hidrogen hay hdn hop cic
khi nay. Dong plasma dudc phat sinh gitra dién cuc (Catod)
bén trong voi phun (thudng 1a tungsten) va chi ti€t gia cong
(Anod).

- Dong plasma di qua dong nudc 1am ngudi & diu voi phun
va n6 dudc thu hep lai thanh tia dé tic dong truc ti€p vao vi tri
yéu cau. Tia plasma dén chi ti€t gia cdng c6 van tdc cao va
nhiét dd cuc néng tai tAm cda nd, nhiét d6 nay da dé€ cit dit
miéng kim loai day 155,4mm.

Ill. Dung cu va thi€t bi gia cong :

- H quang Plasma dugc dung trong nhiéu thi€t bi nhu han,
cit, tién: trong phan nay xin gidi thiéu thi€t bi tién bing
plasma.

- Qué trinh x4y ra khi tién bing plasma khong phai la qud
trinh tod nhiét, titc 12 khong nung néng vat liéu can 18y di ma
ding tia plasma cuc manh va mat do tap trung cao lam néng
chay bé mit gia cong, bing dong ning né day kim loai da
néng chay.

- Tia Plasma cyc manh va méat d§ tip trung cao lam néng
chdy bé mit gia cong, bing dong ning né diy di lim loai kim
loai dd néng chdy. Dung chat khi ma dong ning ctia n6 ( Wy =

1
2.m.v

> ) 12 16n & mot nhiét do nhat dinh. Hon hgp khi argon-
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hidrogen c6 thé théa min yéu cdu nay. Qud trinh dong luc
trong tién bing tia Plasma ciing gidng nhu tién trén ban tién
thdng thudng, chi c6 diéu khdc 1a thay vi dung dao tién, § day
ching ta ding dau phun Plasma.

- P€ tién thi nén dung dau phun cé hd quang trong, vi trong
trudng hgp nay dién cuc duge 1am mat bing nudc ndi vé6i cuc
am clia ngudn phat dién mot chiéu va tir dién cyc dé né qua
dién cuc clia vodi phun voi cuc duong clia ngudn phiat.

- P& cho qua trinh dudc 6n dinh thi phdi giita géc nghiéng
gitta voi phun plasma v6i mit phiang thing géc v6i mit gia
cong khodng 60°.

s
.

>\
- —H-—— -

Hinh 5.71 :
Chuyén dong tuong ddi cia dau phun Plasma so
vdi vat gia cong

Hinh 5.72 :
Vi tri tuong ddi clia ddu phun Plasma so véi vat gia cong
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IV. Cac thong s6 cong nghé :
- C4c thong sO cong nghé tién bing tia Plasma :

+ Tdc do (Vi)

+ Toc do ti€n ctia voi phun (e).

+ Cudng do dong dién (I).

+ bién ap (V).

+ Toc dd chdy cla gaz (V).

+ G6c dit cda voi phun.

- Viéc diéu chinh khodng cdch giita dau phun va chi tiét gia
cong 12 quan trong. Kich thudc clia mot dién cuc cé thé dugc
ding d€ gia cong vat liéu c6 bé rong hay bé day bing cich
diéu ching thich hdp cdc thong s& nhu mifc ning lugng, loai
khi, tdc @6 phun khi, t6c dd di chuyén ctia ddu phun va géc cit

- Biing thyc nghiém ngudi ta tim ra nhitng tri s t6i uu véi
nhiéu vat liéu khdc nhau. Bang 5.11 cho ta cdc tri s6 cu thé.

- P€ céc bi€n dang da vach sin c6 thé diéu khi€n voi phun
plasma bing tay , tuy nhién do chinh xdc khong cao. D€ cai
thién diéu nay ngudi ta cho gdn diu phun plasma vao mot tay
mdy dugc di€éu khi€n bing chuong trinh s6 nhu vdy khong
nhung ting d6 chinh xdc ma toc do cit ciing dudc ting 1én.
Phuong phap gia cong bing hd quang plasma cé thé cit dugc
ba't ctt kim loai din dién nao, cdc vat liéu thudng cit bing hd
quang plasma la thép cacbon, thép khong ri va nhom.

- Uu di€ém cda cit hd quang plasma di€u khién biing chuong
trinh s 1a t6c dd cao.Toc do cit doc theo mot dudng din nao
c6 thé 1én d&n 0,182 m/s cho mi€ng nhdm day 6,35 mm; 0,085
m/s cho miéng thép day 6,35 mm. Toc do cit nay gidm dan
vGi tAm vat liéu day hon .Vi du t6c do t8i da khi cit mot mi€ng
nhom day 100 mm 1a 0,0085 m/s.

- Khi st dung tia Plasma, ngoai cdc bié€n phdp an toan lao
dong doi v6i cong nhan con cian thém nhitng qui dinh nghiém
ngit d€ dé phong tai nan. Pién 4p khong tai ctia ngudn 1a 100-
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400 V, dién 4p lam vi€éc la 80-120 V, c6 nguy co dién giit, can
chi y ndi dat va cach dién tot, dong thdi ting cudng cdc bién
phdp chong néng va chdng bic xa (tia rongen, tia hong ngoai,
tia cuc tim . . .).

- Can dic biét chd y chéng ngd doc, chong nd gaz. Trong
qud trinh IAm viéc c6 nhitng chat néng va hdi doc sinh ra, nén
chd sin xult can chd y 1&p hé thong thong hoi manh. Ciing
can lo viéc chong tic dung clia ti€ng 6n.

Bang 5.11 :
C4c thong so thuc nghiém tién bing hd quang plasma.

Vatliéu | Tinh | Cudng | Pién | Téc @6 | Toéc dd | Lugng | Cong
can gia | chdt | dd dong| 4p hd | (m/ph) [ti€n clia|vat liéu| xuat

cong gia |dién (A)| quang voi | ldy di | (ma
cong (V) phun luc)
(mm/s)

Inoel | Tinh 300 100 12 4 65 145

Tho 170 90 23 1.25 11 250

Rone 4 | Tinh 325 95 16 4 80 130

Tho 240 90 32 2 32 250

Hasleney | Tinh 200 100 9 2.5 56 110

Tho 140 130 18 1.25 11 250

Thép | Tinh 300 90 15 4 72 130

khong ri | Tho 170 92 61 1 32 250
dic biét

cing

V. Pham vi iing dung :

- Hiu hét tng dung clia gia cdng bing plasma 13 gia cong
cit tAm kim loai.

- Dot 10 hay gia cong cit doc theo nhitng dudng din xdc
dinh
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- C6 thé gia cdng dudc bing tay hoic bing diéu khi€n CNC.
- C6 thé gia cong bat cit kim loai ndo. Nhu : thép cacbon,
nhom, thép khong gi.
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