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LOI NOI AU

Su phit trién cua khoa hoc k¥ thuat gan lién v6i su ra doi cla cde vat
fiéu mdéi véi nhamg wu dicm néi bt nhu do hen, do cine cao. chiu nhict, chiu
mat mon tol. chiu duge cae loat hoa chat vy Nhing dac diem quy bau ke
trén la Iy do dé cic loat vat liew mai duge si dung neay ¢ing rong rii trong
cac nganh cong nghiép cing nhu trong dan dung. luv nhicn, cdc dac dicm
nay coa vat lieu méi cang lam cho ching g nen rat khé hodac tham chi
khong the gia cong duoe bang cic phuong phidp gia cong truxen thong ninr
tien. phay. mai vv.. Vi lv do do. ben canh vice nghiien cdu ndng cao hicu quit
cac phuong phdp gia cong truyen thong, cic nha khoa hoe did tap trung
nghién cdu tmg dung nhitng thanh tuu Khoa hoe v¢ co hoe, dien tr. hod hoc
cung nhu cia cac nganh khoa hoc khde dé tim ra cac phuong phap gia cong
hicu qua nhdng vat licw madi. Cie phuong phap ata cong mai nay duoe goi la
cdc phuong phdp gia cong tien ticn hay cic phuong phap gia cong khong

truyén théng.

Tai licu nav duoc bién soan d¢ phue vu viee hoce 1ap va glang day cho
hoc vién cao hoc nganh Co khi i Truong $a hoe Ky thuat Cong nghiep
Thai Neuven. Neoal muce dich giang day. tai licu nham cung cap cho k¥ su.
can bo kv thuat nganh co khi ciing nhu cic nganh khdce nhitg kic¢n thic co

ban V€ cac phuong phdp gia cong tién ticn.

Tar liéuw nav gom 13 chuong vi duoe chia lam bon phan chinh. bao

2om;

- Phan 1: Cdc phuong phap gla cong ca:
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- Phan 11: Cac phuong phip gia cong nhict:
- Phan [1I: Cic phuong phip gia cong dién:
- Phan [V: Céc phuong phdp gia cong hod.

Chung 161 mong nhan duge cac v kien dong g¢6p cua ban doce cho cuon
sach nay. Moi v kién ain gui vé Khoa Cor khi Truomg D hoe Kv thuat Cong

nghi¢p 1hai Nguyén. Duong 3/2 Thanh pho Thadi Nguyén.

Cac tac gia



GIOT THIEU

Trong thue (€. méi bé mat can gia cong nhu mat phang, mat tru, mat
cau, mat ren.  ¢é thé duge tao bang nhiéu phuong phdp gia cong khic nhau.
Gta cong ¢6 the phan ra gia cong ¢ phoi (tién, phay. bdo vy ... ) hodc gia
cong khong phoi (nong. ép. dap v.v...). Gia cong ¢6 thé phan ra gia cong
tho. gia cong bdn tinh hoac tinh tuy theo muc 36 chinh xdc yéu cau. Bén
canh do. cic phuong phdp gia cong con duoc phan ra thanh cdc phuong phédp

gia cong truvén thong va gia cong khong truyén théng.

Cic phuong phap gia cong truyén thong 1a cac phuong phip gia cong
su dung cde dung cu ¢é do cuing czo hon dé cing cua chi tiét g1a cong (hay
phot) dé béc tach vat lieu [1]. Thém vao dé. & gia cong truvén thang. dé tao
hinh bé mat can ¢é mot quan he thich hop gia chuyén dong coa dung cu va
chi tiét gia cone. Cic phuong phap gia cong truven thong bao gom tién.
phay, bao. Khoan. dow, ciac phuong phap mai (mal won trong va ngoai. mal
khon. mai nghién. .). cdc phuong phip cat rang (phayv Jan rang. xoc rang...)

AUV Y

Su phét tricn khong ngimg va nhanh chdng cta k¥ thuat vat liéu nham
ddp dng véu ciu ngay cang cao cta cic mav maoc. thiet bt hién dai da tao nen
nhicu loai vat licu médi nhu polvmer ¢6 do bén cao. composit carbid,
composit ceramic vy Cic loal vat hen mdi nay ¢6 cde thuoc tinh cao hoc.
ho hoc va nhiét hoc rat tét nhu do cing cao. dd bén cao. do chiu nbkiét cao
v Tuy nhicn. nlnéu loai vat Licu méi rat kKho hoac khong the gia cong

ducic bang cic phuong phap gia cong truydn thong. Be ddp dng nhu cau gia



cong hiéu qua cic vat lién méi ndy. cac phuong phdp gia cong khong truyen

théng (con got i cic phuong phép gia cong tién tiéh) di ra doi va phat trién.

Tuy theo dang nang luwong duge st dung. cic phuong phip gia cong
ticn tién duge phin thanh bon nhém bao gon: gia cong co. nhiét, dién va hod

[2]. Bang 0.1 liét k& cic phuong phdp thude mot trong cic linh vue trén.

Bing 0.1: Cic phuong phdp gia cong khong truyén thong

Co Nhiét Bién Iod
Gia cong bang tia - Gia cong  xung  Giacong diénhod  Phay hod
hat ma dién
Gia cong bangtia Gia cong bang Maii dién hod Gla cong

nuase

Gia cong bing tia

nude co hat mat

Gia cong bing

SI&U am

chum tia dién

Gla cong laze

Gia cong bing fia

plusma

M xung dién hoa

Gia cong dién phan

qua ong hinh

quang hoa

banh bong

dién hoi

-Phuong phip co: Cic dang gia cong cua phuong phdp nay sir dung
truc tiép tac dong cd hoc cha cic hat mdi dé bée tich vat lieu. Cée phuong
phdp co thudong duge dp dung vai cic vat licu kho gia cong bang cdc ky thuat
truyén thong do do clng. do do bén hay tinh gion cha ching cuo. Cic loai
£om, composit hay vat li¢u hitu ¢o 12 nhiing loat diic bi¢t thich hop cho cic

phuong phip gia cong ndy vi phin In cdc vat liu nay khong dan dién (mot



yéu clu bit budc dé 6 thé gia cong bing dién) va ching cé the bi phi huy khi

bi chdy, hod than hay ndt giy khi gia cong bing nhiét.

-Phuong phap nhiét : Cic thiét bi gia cong bing phuong phip
nhiét c6 thé coi la duge va chudng nhat trong thi trromg thiét bj gia cong
khong truyén thong. Cdc phuong phdp nhiét néi chung khong bi dnh
huong boi co tinh cua vat liéu gia cong do dé chiing thuong dirge dp
dung cho céc vat li¢u dic biét cing hoac mém. Cic ngudn niang lwong

d

(g%

gia cong theo phuong phdp nay rat da dang (dién tu, photon, xung
dién. quang...). Vi cg ché bée tich vit lidu 1a co ché nhict nén can chd y

12 chi ti¢t gia cong cd thé bi anh hudng vi nhiét.

-Phuong phap dién : Str dung khi gia cong cdc vat liéu dan dién. Cic
vat liéu khoé gia cong bang cdc phuong phip thong thutmg chiém ty 1¢ 16n
trong viée dp dung phuong phdp niy. Tuy nhién, c¢é khd nhiéu cic phuong
phép di¢n c6 thé Tya chon vi cdc phuong phap nay ¢é khi nang tao ra cic bé
mat phiic tap chi trong mot 1an chay dao, khi gia cong céc chi tiét va dung cy it

bi mon hoac khéng mon (ngoai trir mat dién hda. mai xung dién).

-Phuong phip hoa : Thich hgp v6i san xuat hang khoi va loat 16n. Gia
cong bing phuong phip hod duoc st dung rong rii dé sin xuat hiéu qua cic
san pham loat 16n nhu 16 xo, 14 thép clia moto dién v.v... Do vt liéu duoc bdce
téch bang phan tmg hod hoc nén khong ¢6 luc tic dong 1én chi tiét. Diéu nay
cho phép gia cong chi tict mi khong gay bién dang hay bi phd huy. Thém vao
dé. vi qui trinfi gia cong xdy ra dong thoi trén tat cd cde mit cta chi tiél nén
hiéu qua ctia qud trinh $an xudt dac biét cao, tham chi cao hon so véi phuong

phdp san xuit san lugng 16n nhu dap hay dot.

C6 thé thay rd rang la tuong lai cha cdc phirong gia cong kKhong truyén

thong 13 sur phat trién khong nglmg. Mic di cdc phuong gia cong khong
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truyén thong cé thé khéng bao gits thay thé cdc phuong phdp truyén théng
dang duge s dung trong cong nghi¢p nhung dé thay rang vai tro cia cic
phuong phap gia cong khong truyén thong ngay cang ting bt kha nang phat
trien chac chan cua chang va hdi cac hicu qua dem lac coa diéu khién bing

may tinh, diéu khién thich nghi va 1ap trinh theo phuang phap day hoc (2].

So sanh vén cac phuong phiap thong thudng, cdc phuong gia cong
khong truyén thong ¢d kha nang gia cong ¢é thé coi pan nhu 14 vo han ngoai
rir mot nhuee dicm la toe da boe tach v licw thap (2§ Hién nay. céc
phuong phdp thong thutmg ¢é toc do bée tach vat licu 1on. Tuy nhién, téc do
gia cong cua cac phuong gia cong khong truyén thong da duge tang 1én
trong nhimg nam gan dav va c6 nhiéu ly do dé tin rang xu hudng ndy con
ticp tuc. Dicu nav «& lam tang kha nang canh tranh cua phuong phdp gia

cong khong truyen thong va ma rong pham vi ing dung cua ching.



PHAN I
CAC PHUONG PHAP GIA CONG CO
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Chuong 1
GIA CONG BANG DONG HAT MAI

1.1 Gidai thié¢u

Gia cong bang dong hat mai 1a qud trinh boc vat liéu khoi chi tiél gia
cong bang viéc st dung mot dong khi téc do cao ¢6 mang cdc hat mai. Trong
phuong phap nay, vt liéu dugc béc tach nho su va cham cua hat mai truc tép
[én bé mat phoi. Phuong phdp gia cong bang dong hat mai khac phuong phap
phun cét thong thudng & choé né sur dung cac hat mai ¢6 kich thude nho hon
(10 dén 50 um) [2]. Bén canh d6, qué trinh gia cong ducc diéu khién chinh

xac hon.

1.2 Hé thong gia cong

1 Bo o kv

g cip va
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$rén mat mal
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Hinh I.1. So dé hé théng gia cong bang dong hat mai [2)

Hinh 1.1 mo ta so do cua hé thong gia cong bang dong hat mai. Trong
hé thong nay. khi tir binh cap khi sau khi di qua hé thong loc sé duge dan vao
mot budng tron dé tron véi hat mai (duge cung cap boi bo phan cap hat mai).

Budng tron duoc rung véi tan s6 50 Hz bdi bo tao rung véi muc dich dé hat
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mat tron déu vai dong khi. Sau khi ra khoi budng tron. dong khi cling hat mai
duce phun qua mot vol phun véi van (6¢ khoang 150 dén 300 m/s va dap vao

bé mat chi Giét gia cong.

1.3 Cac thong s6 cua qua trinh gia cong

Cadc thong so co ban cua qua trinh gia cong bang dong hat mai gom c¢é
khi. hat mati, vin toc dong khi, vor phun, khoang céch tir dau voi phun dén chi

tiét gia cong.
1.3.1 Khi

Khi dung trong gia cong bang dong hat mai phai dam bao khong bi boc
chay khi di qua voi phun ra ngoai khong khi. Thém vao d6. khi phat dam bao
khong doc hai, dé kiém, ré tién, va dé say kho va loc. Khong khi, nits va CO,
déu c6 thé dung cho loai gia cong nay, trong dé khong khi duoc dung pho bién

hon ca.

1.3.2 Hat mai

C6 nhiéu loai hat mai ¢6 thé dung cho loai gia cong nay. vi du nhu oxit
nhom, silicon carbide, zirgrit, sodium bicarbonat, hat thuy tinh v.v... Viéc lua
chon loai hat mai nao tuy thudc vao dang gia cong (cat, dénh bdng, gia cong
thd hay tinh v.v.), vat liéu gia cong va gia thanh. Dé cat vat lieu thudng su
dung oxit nhom (ALO,). silicon carbid (SiC) hoac zrgrit. D€ ddnh bong, khic

v.v.. thuong dung sodium bicarbonat. hat thuy tinh.

Kich thudc ciia hat mai pho bign nhat tir 10 dén 50 pm {2]. Kich thude
cta hat mai ¢ anh huong dén e do boc tach vat lieu (hinh 1.2). Hat ¢6 kich
thudc 16n cé kha nang béc tach vat liéu cao nén duge ditng dé cit va khic. Cic

hat kich thude nho ¢d kha nang béc tach vat lieu thap, nhung lai cho do
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nhian bé mat cao hon hat to nén thudmg dung d¢ lam sach va dinh béng.
Hinh 1.3 cho thay anh chup qua kinh hién vi dién ra (SEM) cic loai hat mai

khdc nhau diung trong gia cong bang dong hat mai.

Ao tmetacnva ~1 rap

Tar

Luu Iugng hat mar (gam/phdt)

Hinh 1.2 Quan hé gitra luy lugng hat mai va (o¢ do bdc tach vat hiéo vdi cdc

kich thude hat mai khac nhau 2]

{.3.3 Voi phun

Theo tiét dién mat cat ngang cua voi phun, c6 cac loai: tiét dién tron va
loai ¢6 tiét dién hinh chir nhat. Voi phun tiét dién hinh chit nhat (voi phun
Laval) ¢6 toc doé boc tich vat liéu cao hon loai 1iét dién tron khoang 40%.
Thém vio dé. voi phun chit nhi( cho chat luong cit déu hon voi tron. Tuy

nhién loai voi nay gid thanh cao hon do khé ché' tao.

Vat fiéu voi phun c6 thé i cacbit vonfram. cachbit silic. cacbit bo hoac
saphia. Voi phun bang saphia bén nhung rat dat hon cdc loai khic va chi ¢é
loai i€t dien hinh tron. Dau phun bang cacbit vonfram ¢6 the ¢d 18 irdn hay

chit nhat. Pau phun tron ¢6 duong kinh (0 0.13 < 12 mm. Cdc dau phun cha



nhat ¢é kich thude tir 0.8 x 0,50 dén 0.15 x 3.8 mm [2]. Tuoi bén cla voi
phun phu thuoc vao vat liéu hat mai va dp suat lam viéc. Tuoi bén cua voi
phun cacbit vonfram tir 8 dén 15 gio khi dung hat mai cacbit silic va 20 gio

v6i hat mai oxit nhom. Déau phun saphia ¢6 tudi tho trung binh la 300 gid.

T B L PP A ] s S
A ,:':‘{' g .ﬂ._-.‘_,’{:v

g

%

i B ¢ e ALD,

e 2

white A, mesh

Hinl 1.3. Anh SEM cic loai hat mai khdc nhau [4]
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[ 34 Luu luong dong hat mai

bBé dat hicu qua cit cao. dong hat mai vai e lugng 10 dén 20
gam/phat  thuong hay duoce dung [2]. Khi gia cong tinh, luu luong thuong

lay tir 3 dén 5 gam/phat.

Thue t& cho thdv ¢6 mat fuu luong dong hat mai toy uu dé dat tée do
hoc 1ach vat lieu cao nhat (linh (.2). Gid tri 161 ww nav phu thuoce vao nhiéu
thong sé nhu kich thude hat mai. ap suat phun, dudng kinh voi phun. Tuy

"nhién. cho dén nay chua cé phuong phap nghién cuu hiéu qua dé xdc dinh

gia tri tor yu cua lun luong hat mai.
[.3.5 Khodng cdch tit dau voi phun dén chi tiét gia cong

VBT NEA e g S ey

Vg y \loug bnim g ok
. &
{\\ L 231 -
o T
= 4 . \
Loy -
Lot g
I N T
/ ]
/ > 't
¥ /A
Vns el Ny zhian
- > = »

Hinh {4 Cau tric coa dong khi {4]

Khoang cédch gifta ddu voi phun va chi tiét gia cong ¢ anh hudng dén
qué trinh gia cong bang dong hat mai. C6 thé thay o diéu d6 qua cau tric
cua dong khong khi khi di qua vor phun (hinh 1.4). Dong khong khi ¢6 hai
vung phan biét: ving nhan va vung chinh {4]. e} vliing nhéan. van toc trung
binh cua khi [a Xdp xi nhau con & ving chinh van toe phan bé theo hinh
chuong (hinh 1.4). Khi ra khoi dau phun. dong khong khi ¢6 dang hinh try
chi ¢ mot khoang cach rat ngan (khoang 1.6 mm) tinh wr dau voi phun.

1
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G khoang cach 16n hon, dong khi ¢6 dung con véi géc dinh 6, =12.5"...15"

[4].

Khoang cich dau phun anh huéng dén nang suat boc tach vat liéu.
Hinh 1.5 cho thay quan hé gida khoang cach tr daw voi phun va chi tiét gia
cong vai toc do boce tach vat liéu. Tren thue t&, qud trinh cit hiéu qua nhat
xay ra khi khoang cich dau voi phun dén chi tiél gia cong tir 7 dén 13 mm
kht cat hodc 1am sach. Khi danh béng chi tiét ¢4 thé 1ay khoang cdch nay tir
[3dén 75 mm |2].

) P — - ———
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T S AR T EECILIREEEr P i
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Khoampeanm o (o Sectuhds sl e
Hinh 1.5. Quan hé gita khoang cach tir voi phun dén chi tiét gia cong va toc do
béc tdch vat ligu
1.3.6 Toc do boc tach vat liéu

Téc do boc tich vat lieu khi gia cong bing dong hat mai ¢6 thé xic

dinh theo cong thifc sau [3]:

O, =K-N-d ( x> (1.1

120
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trong do:

K-hang s0:

N- s6 hat mai ban phd chi tiét gia cong/don vi dién tich:

d,, -duong kinh trung binh clia hat mai ( gm);

P, - khoi luong riéng cua hat mai (kg/mm’):

o, -pidi han chdy cha vat lieu (N/mm’);

v- t6c do cua hat mai.

Khi gia cong thuy tinh, 16c do bdc tich vat lieu c6 the lay 164
mm /phdt. Khi gia cong ceramic, téc dé béc tach vat liéu cao hon 50% so
vGi gia cong thuy tinh. Khi gia cong kim loai, téc do nay lay tir 1,6 dén 4,1
mm phiit [1].
1.4 Uu nhuoc diém va pham vi ing dung
1.4.1 Uu nhuoc diém

Gia cong bang dong hat mai ¢6 cdc uu diém sau:

- Dong khi lam giam nhiét sinh ra trong qua trinh gia cong, nén dac

biét thich hop véi cét cac vat liéu nhay vdi nhiét;
- Tai trong truyén vao phoi nhd cho phép cit cac vat liéu gion;
- Pau phun ¢6 thé hudng truc tiép vao cdce vimg nho kho tiép can:
- CS thé gia cong vat liéu tim mong;

- Cong suit cat nho, tiét kiém nang lugng gia cong;
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- Gid thanh caa hé théng gia cong thap.

Bén canh cdc uu diém, phuong phap ndy ciing ¢é mot vai nhuoc diém

sau;
- T6c¢ dd béc tach vat liéu thap;
- B& mat gia cong bi cat khong déu,
- Cdc hat mai c6 thé bi gam vio bé mat gia cong.
- Khi gia cong sau ranh hoac 16 cét bi vit qud nhiéu.

/4.2 Phamvi ung dung

Gia cong bang dong hat mai duoc sir dung khd hiéu qua cho cac img

dung sau:
- ].am sach cdc bé mat véi chat luong cao;

- Khoan va cat nhilng phin nho cia kinh, gém hay kim loai da 161

cing;
- Khéc nhiéu hinh 1én cdc chi tiét bang nhua hay kim loai;
- Tao hinh trang tri trén kinh:

- Cat bavia, xén va [am sach cdc linh kién dién ta.
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Chuong 2
GIA CONG BANG TIA NUGC VA TIA NUGC CO HAT MAI

2.1 Giéi thiéu

Gia cong bang tia nudc va tia nude ¢é hat mai la mot phaeong phap gia
cong khong truyen thong duge phat trien gan day . Tia nude duge su dung lan
dau vao cong viéc khai khoang & Lién X6 (ct) va Niu Dilan |5]. Ngudi ta su

dung né dé boc dat di dé lam cac kénh dan nuée.

Tir 1853 dén 1886, tia nude dp luc cao da ducie sur dung dé dao quang
vang. Vao nam 1936. Peter Tupitsyn da dé auat v tueng ding tia nude ap luc

cao d¢ tao cac 16 trong cac via than da [6).

Trong nhiing nam 1950, tién s¥ lam nghiép Norman Franz 1a nguai
dau tién nghién cu viée dung tia nudc dé cat gb | 7). Tuy nhién, bang phat
minh dau ticn vé he thong pia cong bang tia nude da thuoe vé nhom nghién
ctu cua Cong ty Gia cong Mce. Canney - 1a mdt bo phéan cia Ingersoll-Rand

Corp. (8].

Nam [979. uén sV Mohamed Hashish - lam wviée cho Flow
International Cooperation - da phiat minh ra ¢ia cong bing tia nude ¢6 hal
mai bing cdch tron hat mi vao tia nudce ap lue cao [7]. Ngay sau do, nam

1980, tia nude ¢6 hat mai di ducc str dung dé cat thuy tinh. thép. bétong [7].

Viéc phdt minh ra ta nude ¢ hat maf dd tao nén mét loat cdc Gng
dung clta gia cong bang tia nude dp luc cao. K& tir dé, tia nude ¢6 hat mai da
duoc sir dung rong rii trong cdc nganh cong nghiép dé cit cic loai vat liéu

tdm. dé lam sach, ddnh béng v.v. ..
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2.2 He thong gia cong
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Hini 2.1. S6 d6 hé thong gia cong bang tia nude ¢ hat mai (16]

C6 hai loai gia cong s dung tia nudc: tia nudc va tia nuée c6 hat mai.
Trong gia cong bing tia nudc, chi ¢ tia nudc 4p suat cao duge sit dung dé
cat vat liéu. Loai nay dung dé cat cdc vat Liéu mém nhu cactong, da, vai.
nhua, thyc pham hodc cit 14 nhém mong. Trong gia cong bang tia nude ¢
hat mai, cdc hat mai duge tron véi tia nuGe van (8¢ cao trong budng tron
(hinh 2.1). Cac hat mai dugce gia téc¢ bai tia nude va sau d6 duge phun ra khéi
voi phun cling tia nudc tao thanh tia nude ¢6 hat mai van toc cao. Tia nude
¢6 hat mai dung dé cat cac vat liéu cing nhu thép khong gi. gom, titan. vt

liéu composit v.v...

Mot hé thong gia cong bang tia nudc cé hat mai dién hinh gém bén
phan co ban (hinh 2.1): Heé thong loc nudc. hé théng tao dp. dau cat va heé
thong cap hat mai (F¢ thong gia cong bang tia nudc chi khic hé théng gia
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cong bang tia nude ¢4 hat mai [a khong 6 hé théng cap hat mai va dau cat

¢6 cau tao khdc). Cau tao cu thé cla cac b phan clia hé thong nay nhu sau:
o Heé thong loc nudc

Heé théng loc nude dung dé cung cip nudc tinh khiét cho hé thong tao
dp. Cac hat c6 kich thudc 16n hon 1 um phai duoc loai bo dé tranh mon cho

cdc chi tiét trong hé théng tao ap [9].
e He thong tao ap

Hé thong nay ¢6 bom tao dp suét cao va 6n dinh. C6 ba kiéu bom bao

gom bom khuéch dai, bom truc khuyu va bom truc tiép.

Hinh 2.2. Bom truc ti€p (hinh ctia Flow International Cooperation)

Bom truc ti€p (hinh 2.2) dugc dung cho cac truong hop ap suat thap

nhu dé 1am sach, rira mdy méc, ché lam viéc vv...

Bom piston (hinh 2.3) dugc dung khi dp suét lén t6i 600 MPa. Trong
loai bom nay, moét xilanh tac dung kép duoc dan dong boi hé thong thuy luc.
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Hai xilanh nho duoc bo tri tai méi déu cua xilanh thuy luc dé tang dp suat
cua nude khi piston chuyén dong qua lai. Bang viéc két noi hai bom piston

€0 thé tao ra dp sudt dén 800 MPa [10].

Hinh 2 4. Bom truc khuyu (hinh cia OMAX Corp. Kent, WA)

Loai bom thu ba 14 bom truc khuyu (hinh 2.4). Loai bom nity c6 thé
tao dugc ap sudt dén 345 MPa [11]. Bom truc khuyu ¢6 hiéu suét cao hon
bom piston vi loai bom nay khong phai tiéu t6n cong suat cho hé thong thuy

luc nhu ¢ bom piston.



e  Pau cat

Pau cat diung dé chuyén doi nang luong cua nudc dp sual cao thanh
dong nang cua tia nudc va sau dé la dong nang cua tia nudc va hat mai.
Hinh 2.5 1a so d6 cua mét dau cat dung cho gia cong bang tia nudc ¢o hat
mai [9]. Dé tao ra tia nuée ¢ hat mai, trude tién nude dp suat cao duoc nén
qua voi tang toc dé tao nén nudc cb téc do cao. Sau d6, nudc véi van toc
cao s€ di qua buéng tron. Do hiéu tng Venturi, chan khong sé duoc tao ra
trong buéng tron va do dé sé hiit cic hat mai qua duong cdp hat mai. Sau
khi di vao budng tron, cac hat mai s& dugc gia t6¢ boi nudc toc do cao (véi
van toc khoang 600 dén 800 m/s) va sau do sé di qua voi phun.

N dp sudt cao

Vi tang toc

Puomy cip hat ma

Budng (ron

—— Vi phun

Hinh 2.5. Déu cét cho gia cong bang tia nude ¢ hat mai [9]

Nhu trén da phan tich, voi tang dp, budng trén va voi phun la cic bo
phan ca ban cua dau cat. Voi tang dp ¢6 thé lam bang saphia, ruby hoac kim
cuong véi duong kinh 16 tir 0,08 dén 0,8 mm [9]. Tubi tho cua voi kim cuong
khoang 1000 dén 2000 gid trong khi d6 tudi tho cta voi saphia chi dugc 40
dén 70 gid. Tuy nhién, voi tang 4p saphia dugc ding phé bién vi ching ré
hon nhiéu so v6i voi kim cuong (gia voi kim cuong khoang $435 trong khi

gid voi saphia chi c6 $14.5/chiéc [12]).



Phin Idn cac voi phun duge ché tao bang vat liéu composit cacbit. Cic
san pham voi phun trén thi truong dugc biét dén qua cdc vdi phun ROCTEC
100 va& ROCTEC 500 cua Kennametal Inc. ROCTEC composit cacbit 12 vat
liéu cacbit vonfram nén kim loai ctmg thiéu két c6 té chirc rit dac. Cic vodi
phun cé duong kinb trong tir 0,5 dén 1.5 mm, c6 chiéu dai phd bién tir 70
dén 100 mm. D6 mon 4§, cha cic voi phun ROCTEC 100 duge xac dinh

theo cong thite sau [17]:

Than diu cat Voi ting téc
| \ N Ir : a A/ . ,
I' //; Ve ) /// / s I e // Ay
[ o % i p
L A g / : B\ .
| SN
o, . <,
it e / e // y // ' .
4 - ‘ / y y; K
v o . LSS /
B e /s // ey 2 //
Dai 6c ham

Hinh 2.6. Diu cét diing cho gia cong bang tia nude (13]

) 4.167 % 107 . 0.24 . mO.\3 i di.B
5{/] — w a o5t

a7 /55 2.1

trong do:

p, -4p suat nuéc (MPa),
m, -huu luong hat mai (kg/s):
d,, -dudng kinh voi tang téc (m);

d, -duong kinh voi phun (m);

I, -chiéu dai voi phun (m);
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Khi gia cong bang ua nudc (khong c6 hat mai), dau cat khong cé

budng trdn va khong cé voi phun (hinh 2.6).
o He théng cap hat maij

Hé thong cap hat mai nham cung cap chinh xdc hat mii theo cac gia
tri lvu luong hat mai yéu cau. Trén thuc t¢ c6 nhiéu loai hat mai duoc sa
dung cho gia cong bang tia nudc c6 hat mai nhu Barton garnet (san pham
cua Barton Mines Company), GMA gamet (san pham cia GMA gamet Pty
Lid), olivin, oxit nhom v.v... Trong gia céng bang tia nuéc ¢6 hat mai. luu
lugng hat mai tir 0.08 dén 0.5 kg/phiit [14] va kich thude hat mau dao dong wr
0,1 dén 0.3 mm.

2.3 Cac thong sé cua qua trinh gia cong

C6 rdt nhiéu thong s lien quan dén qud trinh gia cong bang tia nude
¢6 hat mai. Cdc thong s6 nay cd thé chia thanh hai nhém gém cdc thong s6

qud trinh va cdc théng s6 muc tiéu [15].

¢ Cac thong sé qua trinh c6 thé phan ra
-Thong s6 thuy e gdm 4p suat nude va dudng kinh voi tang toc.
-Thong so trén bao gém dudng kinh va chi¢u dai voi phun.

-Thong sd hat mai gom vat liéu hat mai, kich thude, hinh dang hat mai

va luu luong hat mai.

-Thong s6' ccr gdm khoang cach tlr voi phun dén chi tiét gia cong, goc
tic déng va téc do cit (trong gia cong bang tia nudce, t6c do cat duge hiéu la

t6c do dich chuyén cta vai phun khi gia cong).
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¢ Cic thong s6 muc tieu

Cidc thong $6 muc tiéu la cdc thong s6 lien quan dén ddi tuong gia
cong. Cic thong s6 nay bao gém var lidu gia cong. chiéu sau cat va chat

luong cét.

¢ Quan hé giira thong s6 qua trinh va thong s6 muc tiéu hay cong thirc

dé tinh toan ché do cat

Cac thong $6 cua qua trinh gia cong va thdng so muc tiéu cb quan hé
mat thiét véi nhau. Trong gia cong bang tia nudc ¢ hat mai. cic thong s

nay dugc thé hién qua cong thite dé tinh todn chiéu sau cat [ (6):

P
hmax = ‘:'C : ___Z'br_,____ ’ (2:2)
ec. b 7 V/
trong do:

v, -toc do cat (m/s):
e - nang luong cit riéng (J/m’). x4c dinh theo cong thic sau [9):
e =6.11x10"/ N, (2.3)

véi N 1a hé s6 kha nang gia cong cda vat liéu, duoc xdc dinh theo hinh 2.7

[18]:

P, -cong sudt cia cic hat mai, xdc dinh theo cong thirc sau [9]:

[
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Hut Pressed SI3N4 1
AD 99 9 1.6

B4C PIZZZ7A 4.2
Ti3g2 4.3
AD 90 103
SIC 77777777774 12.5
AD 99.5 PrZZ7Z7Z77270222] 13 |
AD 04 27777 7072223 37 3
AD 85 B777777277 70 7777073 17 3
Ol Harcened Sweel [7772772772777277777777777777] 80.4
SS 304 [ZZI77 7R R B9
SS 3161 L7777 277 83
ASTM A36 Stast 7 77 T 8T 6
Copper Y7777 777777 110
Titanum 115
Zincaloy [Z7777777077777777; D777 136
AL 6061-T6 P 2 s 707 213
Granne 27700727777 277777 77 0 322
Asphah Concrete 222277 2227727 20700 Qe LRI 46 %
Laad 77 2 T P e 490
White Marble 227277777 207772 27 e e 7 770 535
Nylon P77 2 7777 P77 00 S8
Glass P77 7/ i 7 7 7 e 720 77 596
Plexiglas 202 2 il i 70077 77 690
Graphne o7l 777 il s/ R 77 77 679
Polypropylene T2 77 L 2 L e i ey o le oA 985

A

o

Ping Wood A ST S IS LSS AU L o o) 2637
i LT 7 R 2] 253
1 10 100 1000 10000

Hé s6 kha nang gia cong

Hinh 2.7. Hé s6 kha nang gia cong coa vat héu (8]

L O g 2.4)

(1_+R)2 T4 \p,

¢,-hé s6 chay. duoc xdc dinh theo cong thic sau [16]:

y J 0nn .' £ [ gt
2109638 | Lo Ywe T | Zwo Ny DBy 1
K [ Ho ] \'l'pw(” 1) I[ ' 2:3)

77- 1liéu suat chuyén déi momen dong luong, duoc xac dinh theo cong

thirc sav | 16]:

Q.

n- 03151-(d, /d,)*" (p, /p,) " -06817-(d,/d,)" R (2.6
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& -hé s6 hiéu suit cit, xdc dinh theo cong thitc sau [16]:

0 1555 [dm w(\‘}l(ﬂ (
I df J \

Trong cdc cong thic trén, E_=2135 MPa, n=7,15 la cidc hé s6 thuc

/ 0.254
. PV
%Lv ) ka‘km'L r’) (
) N

Q&

-0.2318
P 0.1236
R -
2, ] (2.7)

S|

!

nghiém: g, = 0.001002 (kg.s'.m") 1a dd6 nhét dong clia nudc & nhiét do
trong phong; v, , 1A van toc 1y thuyét cua nude: v = m vai p,la
khéi luong rieng cua nudc: d,la duong kinh hat mai, xdc dinh theo cong
thic o, =17.479x DA™ """ [15] v6i DH La d6 hat cua hat mai: p, 12 4p suat
khi quyén (p,=1 at hay 101325,01 Pa); v,=1 (m/s) la van t6c don vi; k, hé s6
vat liéu hat mai, k, =1 khi gia cong bang hat mai la Barton garet.
k =0.92 véi GMA gamet va bang 0,96 v&i Olivine [16]; k, 12 heé s6 vat

lieu chi ti¢t gia cong: £, =14.86-0,0128-N  [16]).

24 Uu nhuge diém va pham vi ing dung
24.1 Uu nhuge diém
So vdi gia cong bing laze va gia cong biang xung dién, gia cong bang

tia nude ¢6 hat mai cé mot s6 vu diém sau:

- C6 thé gia cong rat nhiéu loai vart liéu kho gia cong nhur titan, thép
khong gi, hop ki may bay. thuy tinh, nhua, gom v.v...

- C6 thé cit cac chi tiét dang ludi;

- Khong sinh nhiét trong qué trinh cat nén khéng 1am thay déi co
tinh cua chi tiét gia cong;
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- Rat sach. an toan cho ngudi va méi truong;

- Dung cu cat rat don gian, chi ¢6 mot voi phun;

- Dé dang tu dong hoa va c6 thé gia cong khong ¢ cong nhan;
- at mai ¢6 thé tdi ché, tac kha nang gidam gid thanh gia cong.

Tuy nhién. gia cong bang tia nudc c6 hat mai ciing ¢6 mot s6 han ché

nhur sau:
- (3ia thanh dau tu cao:

N

- Chat lugng cét khong phai lic nao cing ddp img duge véu cau va
on dinh.

2.4.2 Pham vi ing dung

Gia cong bang tia nudc va tia nude c6 hat mai duge ding rong ral
trong cac nganh cong nghiep. Mot s6 tng dung cua dang gia cong nay nhu

sau:
-Cat cac ban mach in, thé nhé:;
-Cat céc chi tiét dang Wdi;
-Cit thuc phdm (xuong, ¢ vv...):
-Cat vau;
-Cat di;

-Cat cdc chi tiét bang vat liéu khé gia cong nhu titan, hop kim mdy

bay, ceramic...
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c) d)

Hinh 2.8. Mau cat bang tia nude ¢é hat mai (hinh cia OMAX Corp. Kent, WA):

Vit liéu gia cong: a) dd: b) ceramic; ¢) thuy tinh: d) thép khong gi



Chuong 3
GIA CONG BANG SIEU AM

3.1 Gidi thiéu

Gia cong bang siéu Am Ia qua trinh bée tach vat liéu cimg va gion, vat
licu phi kim loai bang viéc sir dung dung cu rung dong siéu am. Tan s6 rung

dong cua dung cu tir 18 dén 20 kHz.

Gia cong bang siéu Am ¢ hai phuong phdp: Mai tdc dong siéu am va
gia cong siéu dm quay [2]. Phuong phap thit nhat sir dung chat mai nhao va
rung dong cua dung cu khong quay. Phuong phdp thi hai sir dung rung dong

siéu am cda dung cu phay hodc khoan bang kim cuong.

Trong mai tac dong siéu am. chat nhdo chia hat mai (thuong ta B,C
hoac SiC) duoe cap lién tuc vao khoang trong giita phoi va dung cu rung
dong 1am bang vat liéu mém (thép hav dong thau) (Hinh 3.1). Do do, cic hat
mai trong chat nhio dap vao bé mat phoi va tao ra cac phoi nhd dang hat (tirc
tao nén su bac tach vat liéu). Dung cu rung dong duge ché tao ¢é hinh dang
nhu chi tiét can gia cong. Trong qua trinh gia cong dung cu nay dugc nén
xuong chi tiét gia cong vai mot luc thich hop (khoang vai kilogram luc).

Bién d6 dao dong cua dung cu khoang 0,025 mm dén 0,09 mm {2].

Gia cong siéu am quay giong nhu khoan vat héu thuy tinh hoic gém
bang phuong phap khoan truyén théng vé mi khoan kim cuong. ngoai trix
mot diém 12 miii khoan duge rung dong véi tan s6 sién am (khoang 20 kHz).
Phuong phip nay khong sir dung chit mai nhio. Tuy nhién, & phuong phdp

nay dung dich tron nguoi (thuong la nudce) phai duge bom qua long dung cu



Vo viing gia cong dé lam nguot va day phoi di. Bién d6 cla rung dong ca
dung cu khoang 0.025 dén 0,05 mm [2]. Véi viéc thu hep kich thude ddu
mii khoan va tang kich thudc chiéu dai cia né, kha nang khoan da duoc

nang Ién do cic nguyén nhan sau:
- l.uc ma sét giita dung cu va chi tiét gia céng tai ving cat giam.

- Han ché phan 161 cla dung cu biang cidch tao dong tam lanh chay to

hon trong 16t cua dung cu.
- Viéc day phoi di di giam Iuc tac dung Ién dung cu kim cuong.

- Toce do khoan tang 1én do giam 4p luc tac dong 1én dung cu va giam

mon cla dung cu.
3.2 He thong gia cong

\ Neoc lam
puong diégn mat

vao

B6 chuyén dé)
tb giao

— = Nuyoclam mat

Chat mal nhao ,_;" ———  Ongddn am

My i 4
]
N !

o " ’E[ % ? Dung cu
Chi tiet ’Hf— ¥ ]

glacong | A~ 1

Hindy 3.1. Sa dé nguyén ly gia cong bang s1éu am su dung hat maij (1]

Heé théng gia cong bang siéu am (Hinh 3.1) gém ¢é cac bo phan chinh
sau: Bo chuyén déi tir gido, 6ng truyén song, dung cu va bo phan cung cap
chat nhao chifa hat mai.
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Hinh 3.2. May gia cong siéu am quay (Hinh cua DMG America Inc.)
3.2.1 Bé chuyén doi tir gido

Bo chuyén déi tir gido ding trong gia cong bang siéu am duoc trinh bay
& hinh 3.3. Trong bo tir giao ¢ mot cudn day cao tan cudn quanh 61 cua bo tur
gido va cudn day phan cuc dac biét cuon quanh phan tng. Do hieu g tur
giao, mot tr truong vai tan sO siéu am gay nén su thay doi tuong ting trong [6i
sat tir dat trong ving anh hudng. Hiéu tng nay duge dung dé tao ra dao dong

vai tan 50 siéu am (18 dén 20 kHz) cua dung cu duoc kep vao cuoi cua bo tir

giao.
Nguyén Iy van hanh cia bo tir gido c6 the giai thich nhu sau :

Hé s0 tir giao €, dugc xdc dinh theo cong thic sau [1]:
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trong dé A/ 1a d6 tang chiéu dai cua 161 0 giao (mm), / ta chiéu dai ban

dau (khi khong cé tu truong) cta 161 tir giao (mm).

Cubn day cao tan
Phan ung N '
86 tu gido

+ Cudn aay phan
cuc

L& bb tu gido

Ga iap bo khuyéch
da:

{

i > i
b
! Tan sé f cua truong kich thich

Hinh 3.4. Quan hé giita cudng d6 tir trudng va he s6 tir gido [1)

Quan hé giita cudng do tir trumg H va hé s6 tir gido €, dugc bicu dién
trén hinh 3.4, Tir d6 thi ndy c6 thé thay rang hé s6 tir gido khong phu thuoc
viio déu cla tir trudng. Su thay déi clia cudng do tir trudng ¢6 do 16n bang hai



lan tan s6 (2f). Thém vao dé, su thay déi do dai khong phAi.la hinh sin nhu
cuong do tu trudng.

3.2.2 Bo khuéch dai co khi

Btén do dao déng

g g \\ ru gt

o \

v Khuéch dai 56 ma

| “£- [ —
\\ Khuéch dal budc

Hinh 3.5. Khuéch dai 2 budce trong gia cong si¢u am [ 1]

Trén thuc t€, do gian dai cia 16i tr giao thong thuong la 0.001 dén
0,1 pum. Gid tri ndy la qud nho dé c¢6 thé dung vao viéc gia cong. Do do, bién
d6 rung dong duogc tang 1én pho viee lap vio dau ra cua bo (it giao mot bo
khuéch dai am hoc. Céc nghién ciu da chi ra rang bién do tir 40 dén S0um ta
phil hop cho céc dng dung thuc t€ [1]. Tuy theo bién do yéu cau, c6 thé ding
mo6t hay nhiéu dau am hoc dé khuéch dai (hinh 3.5).

Hinh dang cta dau am hoc anh huomg dén bién do cudi ciing. C6 5 loai
dau am hoc {1]: Loai try. loai bac, loai s6 md, loai cosin hypecbol va loai con.
Loai bac va loai mi hay dugc dung do thiét k& va ché tao dé hon so véi loai

con va hypecbol.
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Pong thau nhom thudng dung dé ché tao dau am hoc vi nd 1é va c6 do
bén moi cao (185 MN/m?). Ngoai ra con sir dung titam; loai 16n hon dugc 1am
bang nhom. Nhuge diém chinh cda bo chuyén déi tir gido 13 héu suat thap
(khoang 55%), dan dén nhiét tang va phai lam nguéi. Hiéu suat cao hon cé thé

dat dugc (90 -95%) bing viéc st dung bo chuyén déi dién 4p thach anh.

3.2.3 Dungcu

Trong gia cong siéu am, dung cu dugk tao hinh tuy theo 16 hoac héc ma
khdch hang yéu cau. Hinh 3.6 va 3.7 mo6 14 cdc dung cu dung trong gia cong
bang siéu am. D61 vai gia cong siéu am st dung hat mai, phdn 16n dung cu
thudng 1am hing thép khong gi 304 dé dam bao bén. Trong san xuat nho cé
thé ditng déng. Pong dé tao hinh han thép khong gi nhung kha nang chiu mon
thp hon.

3.2.4 Chdt mai nhao

C6 ba loai hat mai thuong duoc sur dung trong chat nay: oxit nhom.
cachit silic va cacbit bo. Cac hat mar hay dung trong gia cong siéu am la cdc
hat mai ¢6 s6 hiéu 240, 320, 400, 600 va 800 vé duong kinh hat mai tir 0,009
dén 0,05 mm [2).

Chat nhao chira hat mai thudng bao gom 50 % hat mai va 50 % nude
(duoc diing pho bién) hoac benzen. dau nhon... Chat mai nhio duge bom qua
mot dau phun dat gan ving tiép xiic phoi - dung cu vdi luu luong khodng
25 I/ph. Viéc cung cap chat mai nhio vio ving gia cong c6 thé thuc hién bang

hai phuong phdp khac nhau: Phuong phap bom va phuong phap hit (hinh 3.8).

Ngoai viéc thuc hién cat, chat mai nhao con lam mat dung cu va chi tiél
gia cong. Chat nhao chda hat mai s€ tro lén kém hiéu qud khi cdc hat bi mon

va vd. Tudi tho dur tinh clia hat mai vao khoang 150 dén 200 gia [2}.
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c) d)
Hinh 3.6. Dung cu dung trong gia cong siéu am quay:

a) da mai; b) miii khoan: c, d) dung cu phay

Hinh 3.7. Dung cu gia cong siéu am str dung hat mai [2]
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Pau siegu am Pay siéu am

- _—L Puong \\——'j
b Ik J/ vaociua ¥ Buéng ra cua
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chat nhao ! f ] 1 chat nhio
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gia cang 5 =— l.r N —

——

a) Phuong phap bom b) Phurong phap hut

Hinh 3.8. Cac phuong phdp cap chat nhdo chifa hat mai (1]

3.3 Co ché boc tach vat liéu

Chat mai

Tien dao 2 rung dong
nhao

Chat mai

\ | 4 ; ! nhao
% \-I‘ vy i

1 d
b g Dunc cul ‘ ‘? L

L —«—— Mon day

Khe ho canh ¢ .. ?] ,;@.I
. Q QﬂﬁﬂL—_ _', | Mon mattuéc
Chi tiet & N T
gia céng J‘ﬁ \ \q\_i - ¥ Khe hé mat truoe

Va cham tu do N
An mon bot khi

Dap cue bo

Hinh 3.9..Co ché béc tach vat liéu trong gia cong bang siéu am [19]

Co ché bdc tach vat liéu trong gia cong siéu am st dung hat mai duge

mé t trén hinh 3.9. 8 thé thay viéc bée tich vat lieu gdm ba co ché 15 rét:

- Do su dap cuc bo truc ti€p cua hat mai bi ket gitta dung cu rung dong

v bé mat cha phoi.

- Do cio xudc t€ vi bdi su va cham tr do clia cdc hat mai chuyén dong

qua khc ha gia cong v dap vao bé mat phoi & nhimg vi tef ngdu rihién.
- Do su an mon bé mat cua phéi bai bot khi trong dong chat mat nhzo.
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Phan 1én vt liéu duoc boc di 1a do su dap truc tiép cda hat mai vio phoi.
Khéi lugng boe vat liéu do an mon bé mat boi bot khi nho hon 5% trong s6
16ng vat [ieu duge bée di. V4i cdc vat liéu mém va déo thudng bi bién dang

déo trude roi mai bi boc di §16¢ do thap hon (1].

Téc do boée tach vat lieu MRR khi gia cong bang siéu am c6 thé xac

dinh theo cong thic sau [1]:

MRR:5,9-f<[§~]‘R“-Y” (3.2)

trong do :
f - tan 0 ciia dao dong;
S - dp luc tinh 1én dung cu (kG/mm®);
H,, - d6 cimg Brinell cua chi tiét gia cong;
R - ban kinh trung binh ctia hat mai (mm);

Y - bién do cua dao dong (mm).

3.4 Cac thong so anh huong dén toc do boc tach vat lieu
3.4.1 Anh hudng cua dao déng ctia dung cu

Bién do dao dong cua dung cu ¢6 anh hudng it 16n dén téc do béc tich
vat lieu (hinh 3.10). Bién do dao dong clia dung cu quyét dinh t6¢ do chuyén
dong cua cic hat maj trong khe hd giita dung cu va chi tiét gia cong. Do vay,
khi bién do dao dong cia dung cu tang nang lugng va dap cia cdc phan tir hat
mai vao bé mat phoi tang {am tang t6c do tich phoi va do dé lam ting téc d6
béc tdch vat liéu. Tuy nhién, bién do dao dong 16n qua cé thé dan dén hien
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tuong ban 1oé lam giam so hat mai tac dong va dan dén giam toc do boc tich
vat liu. Tuy theo kich thude cua hat mai bién do dao dong tir 0,025 dén 0,09

mm cho phén 16n cac img dung [2]
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Hinh 3.10. Quan hé gifra toc do gia cong va bién do dao dong [20]

Tan so cha dao dong ctng anh hudng dén toc do boc tach vat ligu. Toc
do boc tach vat lieu tang khi tang tan s6 cta dao dong. Vai vat liéu gion, anh
huong clia tan s6 dao dong dén toc do boc tich vat liéu cao hon so véi vat liéu
déo [3].

3.4.2 Anh hudng ctia hinh dang ciia dung cu

Toc do gia cong bi anh hudng boi hinh dang va dién tich tét dién ngang
cua dung cu. Khi tang dién tich tiét dién dung cu to6c do gia cong giam vi viéc
phan phoi chat nhao chia hat mai vao ving gia cong s€ khé khan hon
(hinh 3.11). V&i cung mot dién tich gia cong tiét dién ngang hinh chir nhat hep
cho toc do gia cong cao hon tiét dién ngang hinh vuéng.
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Hinh 3.11. Quan hé giira 16¢ do gia cong va luc tac dung vdi cac dién tich

tiét dien dung cu khidc nhau [21)

3423 Anh huong cua luc tinh tac dung lén dung cu

Quan h¢é pida lye tinh tic dung lén dung cu véi 16c do gia cong duge
bi¢u dién wén hinh 3.1). T quan hé nay, ¢4 the tim thdy mot gid tri lyc tinh
toi wu dé dat duoc toc dé boe tach vat liéu la [6n nhat. Thém vao do, anh
hudng cua luc tinh 1én toc do gia cong cang nhiéu khi dién tich tiét dién ngang

cua dung cu cang nho (hinh 3.11).

344  Anh huong cua kich thude hat mai

Kich thude hat mai ¢6 anh hudng dén tée do boc tich vat li¢u. Viée tang
kich thude hat mai € lam tang t6¢ do gia cong néu Kich thude hat mai nho
hon mot gia tn nao do. Khi qua gidi han nay thi tée do bdce tach vat liéu s€

giam néu tiép tuc tang kich thude hat mai [3].
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3.4.5 Anh hudng ciia do cimg phoi - dung cu

Po cimg cua dung cu va do cimg coa phoi anh hudng dén toc do gia
cong. Toc do gia cong ty 1é nghich véi ty s6 do cing cua dung cu va do cling
cua phoi. Chinh vi vay, dung cu mém va bén duoc sir dung dé 1am dung cu
trong gia cong bang siéu am.
3.5 Uu nhuoc diém va pham vi imng dung
3.5.1 Uu nhuoc diém

Uu diém:

- C6 thé gia cong dugc ca vat liéu dan dién va khong dan dién.

- Qua trinh gia cong khong gay anh hudng nhiét cling nhu khong gay

thay déi vé ho4 hay dién hoc clia chi tiét gia cong.

- C6 thé gia cong cdc vat liéu ky thuat nhu gom chiu nhiét (alumina va

zirconia oxit). thuy tinh, siticon nitrit, graphit, vat liéu composit. ..

- Nang suat tang ba dén nam l4n so véi cac phuong phdp gia cong

truyén thong khi gia cong cdc bé mat phitc tap.
- Chat luong bé mat gia cong cao, dat do nhdm bé mat 0,2 micromét.

- Qua trinh gia cong tao ting sudt du trén IGp mong bé mat chi tiét gia

cong nén do bén mdi cla chi tigt duge tang len.
Nhuoe diegm:

-Téc @6 boce tach vat liéu thap;
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-Dung cu gia c6ng mon nhanh;
-D6 chinh xdc gia cong con han che;
-Chiéu sau céc 16 gia cong thap (nho hon 2,5 1an dudng kinh dung cu).

3.5.2 Phamvi itng dung

e Khoan va khoan vanh siéy am

Khoan va khoan vanh & cdc Uing dung phuong phdp gia cong siéu am
quay (hinh 3.12). Phuong phéap nay cho phép khoan nhanh hon phuong phap
khoan thong thudng véi cing mot luc khoan va téc do quay cha miii khoan. Vi
du khi khoan vdi 161 dudng kinh 13 mm, hat mai ¢& 120, t6c do cat 3000 vg/ph
V4l 4p luc 83 kPa, khoan tdim oxit nhom (99.5%) day 13 mm bing phuong
phap khoan siéu am s& t6n thoi gian trung binh 1a 27 gidy. V6i phuong phip
khoan truyén thong. cing diéu kién khoan ké trén, thoi gian khoan dat chiéu

séu 6 mm 1a 80 giay - 16n hon nhiéu so véi khoan siéu am (2].

= -—_:f 1000 Vg/ph s{/:":':;
: Dao déng
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Chi tiét
gla cong -
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.

Hinh 3.12. Gia cong siéu am quay [1]

43



Gia cong sicu am quay cing cho phép khoan & dp luc thap. Diéu nay
dac biét ¢6 1oi khn khoan hoac gia cong cac chi i€t kém cing viing. Luc gia
cong nhd cho phép khoan cac 16 khong bi v va c6 thé gia cong khi ngan cach

gitia cac 16 rat nho (dén vai phan tram mm).

Khoan cdc 16 duang kinh nho bang cdc phuang phdp thong thudng ¢
thé gap khé khan do luc khoan qua 1an lam mili khoan bi léch khoi phuong
thang dilng. Khoan siéu am khac phuc duoc nhuoc diém ndy nén cé thé nang
cao ddng k¢ do chinh xac khi khoan. Vi du, khoan siéu am ¢4 the khoan hai 16
dudng kinh {mm st nhau véi vach ngin chi 0,5mm dén do sau 65 mm [2].
Khoan sieu am vanh ciing ¢6 thé khoan 16 dudng kinh 1 mm dai 90 mm trén
oxit bery va thu dugc thanh 181 dudng kinh 0,43 mm, dai 90 mm tir 16 khoan

nay [2].

Phuong phap khoan siéu am cho phép khoan lién tuc céc 16 duong kinh
nho, trong khi khoan truyén thong thudng xuyén phai rit miii khoan ra dé ldy

phoi. Viéc 1ot midi khoan nay lam tang thai gian khoan.
¢ Phay

Kht cho dao déng siéu am tic dong trén truc hay vanh dao phay, hiéu
qué thu duoc twong tu nhu khi khoan. Ap luc yéu cau khi cat nho hon nhidu,
qué trinh cdt vat liéu nhanh hon va ém hon. Phay siéu am mat dau c6 thé phay

céc hoc song song va duy tri thanh mong & mic 0,75 mm.
¢ Mai be mat

Mai bé mat ¢6 thé thuc hién bing mat dau cia da mai kim cuong dudng
kinh nho (nho hon 32mm). C6 thé ding mat canh cla d4 mai kim cuong dé

gia cong cic ranh (con got la mai ngdn) (hinh 3.13 va 3.14). Do rung dong
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siéu am tao nén (ing suat trong vat liéu, thanh dd mai khong duoc mong hon

2 mm.

¥ Qua trinh mai

Hinh 3.13. Mai siéu am va cdc chi uét mau [22]

Mai mat dau Mai ngon

Hinh 3.14. So d6 mai siéu am [22]

e Chép hinh khuén mau va gia cong hanh trinh

So do chép hinh khuon mau siéu am duge trinh bay trén hinh 3.15a. Khi
chiéu sau gia cong 16n hon 5 dén 7 mm thi viéc thodt phoi rat khé khan [1].
Thém vao do, viéc ché tao dung cu cho chép hinh khuén mau siéu am khd
phuc tap va ton kém. Do vay, phuong phap gia cong hanh trinh (hinh 3.15b)
duoc sir dung nham khac phuc cdc nhuoce diém trén.
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b) Gia céng hanh trinh

Hinh 3.15. Gia cong khuén mau va gia cong hanh trinh [1]

e Panh bong siéu am

Sau khi danh bong

Hinh 3.16. Mau ddnh béng bang siéu am [1]

Panh bong siéu am duge thuc hién nhd dao dong cia dung cu béng

graphit hoac thuy tinh véi tan s6 siéu am va bién do dao dong nho. Cac hat

mai kich thudc nho trong chat nhdo tao nén cic diém an mon trén bé mat chi



tiét gia cong vdi chiéu sau khoang 0,012 mm hoac nho hon [1]. Hinh 3.16
cho thdy hiéu qua cta danh béng bang siéu &m véi thdi gian 1,5 dén 2 phuit.

e Cac (g dung khac

Hinh 3.17. Mot s6 (mg dung cua gia cong bang siéu am:
a) ZrO,; b) thuy tinh; ¢) va d) silicon

- Gia cong cac kim loai cimg va gion, chat ban dan, thuy tinh, goém,

cachit, silicon v.v... (hinh 3.17).

- Gia cong céc 16 ¢ tiét dién tron, vudng hay hinh dang bat ky. Puong
kinh 16 nho nhat c6 thé gia cong duoc 1a 0,05 mm. Pudng kinh dung cu dac
I6n nhat 1a 100 mm [3].

- Tién ren cdc vit liéu kho gia cong (hinh 3.17a).
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Chuong 4
GIA CONG XUNG PIEN

4.1 Giéi thiéu

Gia cong xung dién (con goi A gia cong bang tia lita dién) 13 mot
phuong phdp bdc tich kim loai bang xung dién (hay bing tia la dién). Trong
phuong phip gia cong nay, dung cu va chi tiét 1a hai dién cuc nén chung déu
phai 1a vat liéu ¢6 tinh dan dién. Dung cu mang dién cue am (catod) vi chi tict
mang dién cuc duong (anod) (hinh 4.1). Dung cu (thuong 1a déng hoic
graphit) c6 hinh dang nhat dinh duoe ding dé tao ra chi tiét (thudng cd dang
héc) c6 hinh dang nguge véi dién cuc. Dién cuc va phoi khong truce tiép 1iép
xic nhau ma duoc dat trong dung dich cach dién (chat dién moi). Xung dién
di qua dung dich dién moi, khoang cich gifa dién cuc va phoi duce dicu
khién.

Mdy gia cong xung dién dau tién dugc B.R. Lazarenko va N.I
Lazarenko (cac nha khoa hoc Lién X6 ci) gidi thiéu vao nam 1943 [3]. Vao
thap nién siu muoi, gia cong bing tia lra dién phdt trién manh mé do cdc nd
lyc nghién ciu nham gidi quy&t mot loat cdc bai todn lien quan dén loai gia
cong nay. Nhimg nim 70 dinh diu cude cdch mang cha mdy cat diy bang su
ra doi cua cac mdy tao cdng sudt, cac diy dién cuc mdi, su cai tién qud trinh

diéu khién, cling nhu I3 viéc nang chat luong clia viéc lim mat vit thoat phoi.

Cic mdy gia cong xung dién hién nay so véi thua ban diu ¢6 tée do gia
cong gap 20 lan, chi phi gia cong chi tiét giam trén 30% va chat luong bé mat
tang khoang 15 lan [1].
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4.2 Hé thong gia cong
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Hinh 4.1. S d6 hé thdng gia cong xung dién (1]

So d6 cha he théng gia cong xung dién duoc biéu dién trén hinh 4.1.
Hé théng nay goém cdc phdn chinh sau: B tao xung. co cdu diéu khién chay
dao servo (goi tat la co cau servo), dién cuc (dung cu gia cong) va dung dich

dién moi.

4.2.1 Boétao xung

R
Il_ v, (..7_{

{hi et

{Dune cu

Hinh 4.2. So dé nguyén ly mach tao xung
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Bo tao xung cé nhiém vy tao xung dién mot chiéu vdi cudong do dong
dién, dién dp xéc dinh va dong ngat theo thoi gian. B tao xung cho gia cong
xung dién c6 3 kiéu: kiéu RC, kiéu RLC va kiéu CC. Bd tao xung kiéu RC
(mach dién trd - tu dién) (Hinh 4.2) dugc dung khd phé bién vi mach ctia né

don gian va cho nang suat cao.

4.2.2 Cocdu servo
Co cau servo ding d¢ duy tri khoang cédch gilta hai dién cuc nhim dam
bao qud trinh phéng dién giita ching. Khodng cich nay thuong tir 0,01 dén
0,02 mm. Viéc diéu khién toc d6 tién ciia dung cu la do mach diéu khién tu
dong dam nhan. Mot s6 mach diéu khién wr dong hay diing 1d mach diéu
khién ki€u cuon day hinh ong, mach diéu khién kiéu dién dong.
4.2.3 Dién cuc
4.2.3.1. Var liéu dién cuc
Vit liéu dién cuc trong gia cong xung dién can thoa min cic yéu
cau sau;
-C6 tinh dan dién;
-C6 kha nang béc tach vat liéu cao;
-D6 mon thap;
-Dé tao hinh;
-Gid thanh ché tao thap.
Trong gia cong xung dién, cac loai vat liéu hay ding dé 1am dién cuc

bao gém graphit. dong dd, déng graphit, dong vonfram, bac vonfram, déng

thau, thép, vonfram v.v...
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Graphit 1a vit liéu dién cuc thong dung nhat vi né cho kha nang gia
cong cao va chin mon 161 Dién cuc graphit dé ché tao véi cic kich thude va
hinh ddang khic nhau. Co theé dé dang khoan cac 16 boi tron nho trong dién
cuc graphit. C& hat graphit dung lam dién cuc thuong wr 0,001 dén 0.1 mm
[2]. Graphit ¢6 nhuoc diém 14 né bui ban khi gia céng nén can cé hé théng

huat chan khong khi lam viéc.

Pong do c6 tinh mon. do dan dign ot va gid thanh ré. Dong do gia
cong khong dé nhu graphit hay dong thau. Tuy vav né duge dung nhiéu gan
nhu graphit, va dac biét 16t khi gia cong cdc bit vonfram. Dong do thich hgp

cho gia ¢ong tinh vdi Ra nho hon 0.5 pum [2].

Pong vonfram va bac vonfram \a cic vat lieu dit tién (dat gap 18 dén
100 lan so véi dién cuc dong do). Cac loai vat liéu dién cuc nay duge ding
khi gia cong cdc ranh sau véi diéu kién boi tron va thodt phoi kém [2]. Dé
tao cac dién cuc loai nay, bot vonfram duge nén va thiéu két sau dé cho tham
thdu dong hay bac. Loai dién cuc nay ¢6 tinh gia cong kha tot. Tuy nhién. vi

1a vat liéu gion nén khong tao hinh duoge sau khi thieu két,

Pong graphit duge tao nén bang cach thim thau déng do vao graphil.
Loai dién cuc nay ¢é gid thanh dét hon 1.5 dén 2 ldn dién cuc graphit nguyén
chat (dar gap 5 dén 20 lan dién cuc dong do) [2]. P bén udn cua dién cuc
nay cao hon dién cuc graphit ciing ¢& hat, do dé hay dung lam dién cuc ¢6
tiet dién mong. Loai vat liéu nay ¢6 tinh dan dién t6t ahung tinh chiv mon
kém hon dién cuc graphit nguyén chat cling cd hat. Dién cuc dong graphit

thich hgp cho gia cong céc bit vonfram,

Pong thau 1a loai vat liéu ré va dé gia cong nhung ¢4 tinh chiu mon

kém. Loai vat liéu nay thudng dung lam dién cuc dé khoan cdc 16 dac biét
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nho vi trudng hop nay cho phép do mon dién cuc cao, vi du nhu khi khoan
moi dé cat day tia loa dien.

Thép khong phai la mot vat lieu dién cuc t6t. Dién cuc thép tinh gia
cong kém, mon nhanh nhung dé tao hinh va gia thanh ré. Loai vat liéu nay cé

thé dung dé gia cong lan cudi.

Dién cuc vonfram dugce coi 1a vat ligu dién cuc ¢ tinh mon tot nhat nén
hay diing d€ gia cong céc 16 nhé (<0,2 mm) khi khong thé tao cic 16 boi tron
bén trong dién cuc. Nhuge diém cua loai vat liéu ndy 13 kha nang gia céng

kém, tao hinh dién cuc kho va gia thanh cao.

4.232. Mon dién cue

Dién cye
Hinh dang
€udl cung
e e Y
Man goc Le l T e~
Hinh dang e A 4 fMén mat bén Ls
ban dau R “""‘{- 4
Mon mdt gu Le
Chevstu TP T S >
gla céng A // ,;/ // v O /_,/7“25 7 Chi tiet gia co_ng
Ti 6 mon géc =Ddc

Ti 56 mon matbén = Dils

Y1 6 mon mat dau = DiLe

Ti s6 mon thé tich = VwiVe
Vv = tha tich vat liéu bac tach
‘e =Thé tich dién cuc bi mon

Hinh 4.3. Cac dang mon dién cuc trong gia cong xung dién [2}

Mon dién cuc trong gia céng xung dién duoc biéu dién qua mon géc,

mon mat bén, mon mat ddu va mon thé tich (hinh 4.3). Trong gia cong xung
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dién, dién cuc duge coi 1a khong mon khi i s6 mon dién cuc/chi tiét gia cong
khong qua 1%. Mon dién cuc xuat hién & géc trude, do d6 mon goc 1a yéu t6

thuong dung dé quyét dinh khi nao mot dién cuc phai bi sta.

D6 mon cia dién cuc V, (mmY/ph) va ti s6 mon R, cé thé xdc dinh qua

cong thie sau [23):
V.=11000-;i-7, - * (4.1
R, =2,25-T* (4.2)
trong do:
1 - cuong do dong dién khi gia cong (A);
T, -diém ndng chay cha vat liéu dién cuc (°C);

T, -ti s0 giira diém ndng chay cua vat liéu chi tiét gia cong va vat liéu

dien cuc.
4.2.3.3. Ché'tao dién cic

Trong gia cong xung dién, do chinh xac cita dién cuc 1a mot trong cic
nhan t6 quyét dinh dén do chinh xdc gia cong. Do dé, viéc ché€ tao chinh xdc

dién cuc 1a nhiém vu rat quan trong.

Phuong phdp cat got 12 phuong phap ché tao dién cuc thong dung nhat
hién nay. Cic dién cuc ¢6 thé gia cong trén cac mdy tién, phay va mai. Phuong
phdp cat got chu yéu dé gia cong cdc dién cuc ¢6 hinh dang don gidn. Phuong
phap nay rat thich hop vdi san xuét don chiéc. Phuong phip cat got dac biét
phit hop véi vat liéu graphit vi vat liéu nay rat dé gia cong. Véi vat liéu dong

do thi phuong phap nay khong dat duge dé chinh xéc cao.
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Cadt ddy hanh trinh xung dien 13 mot phuong phdp tuyét voi dé gia
cong céc dién cuc. Tat ca cdc vat liéu dién cuc kim loal déu co thé gia cong
tot bang phuong phap nay. Toc do cét trén graphit bang 1/3 khi cat dong.
Vi vat fiéu graphit hat siéu nho s& cho nang suat cat cao hon. Phuong phap

nay cho phép gia cong cac chi tiét thanh mong va phiic tap.

Gia cong siéu am su dung hat mai (xem chuong 3) dugc ding dé ché
tao cac dién cuc c6 dang hoc. Phuong phdp nay doi hoi phai ché tao mot
dung cu (goi 1a vat mau) d€ tao ra hinh anh nguoc cia né, giong nhu phuong
phap xung dién. Vi chi phi ché tao dung cu (mau) cao nén phuong phdp nay

thich hop vdi san xuat loat va hang khél.

Tao hinh bang khuén duoc ding dé tao hinh cdc dién cuc bang dong
vonfram trudce khi ching duoc thiéu két (xem phén 4.2.3). Phuong phap nay

diing Khi can phai ché tao nhiéu dién cuc phic tap bang dong volfram.

Tao hinh bang dién phdn 1a mot phuong phdp trong dé6 mot vat mau
dugc tao hinh, phi biang son dan dién va sau dé duge ma dién phan. Sau khi
dugc ma dién phan, maun ban dau duoc bo di. Mau thudng duge lam bang
sap dé dé nung chay nén phuong phap nav giong nhu qud trinh nguoc cua
dic trong khuén mau chay. Phuong phép tao hinh dién phan ¢6 thé tac nén

cdc dién cuc ¢6 do chinh xdc dén 0,01 mm.

Phicong phdp din hodc ép ding dé tao hinh cdc dién cuc bang dong
vi dong rat thich nghi vai kiéu tao hinh nay. Theo phuang phép nay, dong
duoc dun, hodc ép qua mot khuon. Khuon dun thuong [am bang thép dung
cu nhiét luyén dat do cimg cao hoac bang cacbit vonfram. Phuong phép nay
thich hop vdi cédc dién cuc cd tiét dién ngang phifc tap va san xuat hang loat,

hing khai.
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+.24 Dung dich dién moi

Trong gia cong xung dién, dung dich dién moi thuc hién moét sé chitc

nang sau:

- Tao mot wudng cich ly gitta dién cuc va chi tiét gia cong, trong dé
hinh thanh kénh phong dién.

- LA chat dan nhiét, 1am mat cho dién cuc va chi tiét gia cong.
- Lam tréi cdc phoi sinh ra trong qua trinh gia cong.

Dé lam 16t c4c chiic nang trén, dung dich dién moi cAn phai dap iing cédc

yéu cau sau:
- C6 do6 bén céch dién cao dé cé thé nang cao durge nang suat.
- Dan nhiét tot;
- [t bi phan huy, bay hoi do tia ifra dién;
- C6 kha nang khi ion nhanh sau khi bi danh thung bdi tia lira dién;

- C6 do6 nhot thap dé dé dién ddy khe ho giita dién cyc va chi tiét gia

cong va dé dang tiach phoi gia cong;
- Gié thanh thap.

Dung dich dién mai thong dung nhat 12 dau hoa vi né céach dién tét, ¢6
do nhét nhé va cho kha nang diéu khién khe ha gia cong 6t. Tuy nhién dau
hoa dé bi chdy va hay mang theo phoi kim loat. Do dé khi dimg chat dién méi

1a dau hoa cén phai cé bo loc t6t.
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Cac loai dung dich dién méi khéc 1a kerosen, dau silicon va dung dich
dién moi trén co sG nude. Nude khir ion ¢6 mot vai dic tinh t6t nhu an toan vé
chdy. gia thanh thap. do nhot thap va khong ¢6 cacbon (tranh duge danh huong

dén qud trinh xung).
¢ Luu thong dung dich dién moi

f.uu thong dung dich dién moi anh huong 16n dén su thanh cong cua gia
cong xung dién. Luu thong dung dich dién moi tot [am tang do chinh xédc gia

cong, tang hiéu suat cua may va Jam giam thoi gian cting nhu chi phi gia cong.
Mot s6 quy tic nén dp dung khi thiét ké luu thong chat dién mai :
- Nén luu thong dung dich dién moi qua long dién cuc.

- Nhiéu [6 luu thong dung dich dién méi nho tét hon mot 16 1.
Liru thong qua nhiéu 16 nhoé cho phép phan phdi dung dich t6t hon. Thém
vao dé, viéc loai bd cac bot kim loai bam trong cdc 16 luu thong cling dé

dang hon.

- Nén tao ddng chay dung dich dién méi 6n dinh va bao triim ca dién

cuc va chi tiét gia cong.

- Nén tranh cic diém chét (khong cd dung dich luu thong) do dp suat

tr mot vat can nao do 6 phia doi dién tao nén.

- Nén ¢6 16 thong cho cdc chi tiét dang ham éch dé trdnh sy tap trung

cha cac khi dé nd.

Hinh 4.4 mo ta maot s6 so do luu thong dung dich dién moi thong

dung. Chat dién méi c6 thé duge luu thong qua 16 khoan xuyén qua chi tiét
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V6i hai kiéu bao gdm luu thong tir dudi lén (hinh 4.4a) va luu thong 1l rén
xuong (hinh 4.4¢). Ngoai ra, chat dién moéi ciing cé thé luu thong qua 16
khoan sudt qua long dién cuc véi luu thong (i trong 16 khoan ra ngoai bé
chda dung dich (hinh 4.4b) hodc luu thong tir ngoai bé chita vao long 16

khoan (hinh 4.4¢).
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Hinh 4.4. Cic Kiéu luu thong chat dién moi

4.3 Co ché béc tach vat li¢u

Trong gia cong xung dién. su boc tach vat lieu dua trén hi¢u ing an
mon xung dién cia cic tia lra dién xuat hién gitta hai dién cyc (hinh 4.5).
Cac tia lra dién nay tic dung riéng 1€ nho chat dién moi. Sy bde tach vat lieu
xuat hién do su phang dién tao ra nhiét do cuc k¥ cao lam ndng chay va boc
hoi hai dién cuc. Nang luong mot chiéu duge dat vao mot mach xung véi
dién ap tr 30 V dén 250 V va tan 56 S0 kHz dén 500 kHz tao ra gitra hai dién

cuc dat cdch nhau mot khoang ngdn (thuong tir 0,01 dén 0,5 mm) mot xung
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vuong (hinh 4.6). Khi sir dung bo tao xung RC, cac xung dién (hinh 4.7) sé

lam nhiém vu béc tach vat liéu.
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Hinft 4.5. Cic phan tr cba gia cong xung dién [1)

Do tic dong cua xung dp nhu trén hinh 4.8 giy nén hién tuong dinh
thing chat dién moéi trong mot kénh ¢ ban kinh 10 zm {24]. Hién tuong
danh thing tang do s gia téc vé phia anot (dién cuc duong) cua cdc electron
phat ra tir catot (dién cuc am) va cac electron nam rai rdc trong khe ho giira
dién cyc va phoi. Cac electron nay va cham véi cdc nguyén tu notron cua chat
dién méi, tao nén cic ion duong va cic electron, ching s& gia toc vé phia anot
va catot. Khi cdc electron, cdc ion duong tién dén anot va catot, dong nang cuia
chilng sé chuyén hod thanh nhiét nang. Nhiét d6 nay lén dén 8000 dén
12000°C va nhiét toa ra lén dén 10" W/m’ (1]. Do thsi gian phéng dién rat
ngan (i 0,1 dén 2000 4us ), nhiét do cha andt va catot tang cuc bo dén nhiét
dd cao hon diém so6i cua ching. Do sy bay hoi cia cic dién cie, dp sudt cua
kénh plasma tang nhanh dén khodng 200 atmotphe. Ap suat cao nay chdng fai
sur bay hoi cua kim loai bi nung néng.
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Ti'lg ngé:
e

Dong dien

f

Ddng dién cyre dai

& Cong dién trung binh

-
— Lo Mot chu trinh +] -+ Tho' gian

Hinh 4.6. Chuéi dong dién xung dién hinh trong gia céng xung dién (2]

Dién ap danh Ilra
Bién ap /L /

H }._ }4——4 —— Thoi gian
] 3 Mét chu ky

Thoi gian phong dién Thoi gian ngat dién

Hinh 4.7. Sy thay d6i dién 4p theo thoi gian khi sir dung ba tao xung RC [ (]

Vao cudi chu ky xung, ap suat giam dot ngot va kim loai bi nung nong
bay haoi khdc liet. Két qua 1 kim loai bi boc khoi cac dién cuc (hinh 4.9),
Chat dién mai sach duge bom vao ¢6 tac dung cuon cdc phoi kim loai di va
1am mat bé mit chi tiér gia cong. Nhimg hat kim loai néng chay khong bi
cudn di tao thanh mot 16p goi 1a 16p dic lai. Hot nurée con lai s€ bay 1én khoi

bé mat gia cong.
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Hinh 4.8. Dién dp va dong dién cha song xung trong qud trinh xung dién [11]

F/‘(—"—‘s ~ Mon dung cu
Kénh plasma T - /-;" "f:l Jf —» Dang chat dién mol
, T @ N \ N
Hoi nwéc N "‘J .: g* _O.. \ ‘)075 o~
Miéng vét Vo) 1 ?011 R Kim loal hat
gacéng T\ L\ =°% ) /o= _ Kimloaléng
R ..7_,__:.\ oy /—_j.j'::"';—... s . R
Lop duc lai \.&_'j:‘/‘—*—-—“ Ving anh
Chi tiét gia cong (+) huong nhiet

Hinl 4.9, Co ch€ phong dién trong gia cong xung dién (1]
Lugng vat liéu duge bdc di khodi anot va catot phu thudc vao s6 lugng
céc electron va cdc jon duong trong dong chat long. Vi cdc ion duong ¢ s6

luong nhiéu gap khoang 10 14n s6 electron nén ching khé di chuyén hon
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electron [3]. Do vy momen dong lugng cua cac ion duong khi dap vao catot
s& nho hon nhiéu momen dong luong cua dong electron tac dung lén bé mat
anot. Két qua la anot - cht tiét gia cong & mon nthanh hon catot. Bén canh d6,
do luc phong dién tao ra trén bé mat catot mot ing suat dur nén nén giip nd

giam mon (3]

Vao cudi qué trinh xung, chiéu rong cua kénh plasma tang 1én va mat
do dong dién truyén gua khe hd phéng dién giam. Vi su thay déi cla dong
dién do sur giam cta cdc electron, su tic dong cua céc ion duong tang lén va
theo do su an mon cua kim loai trén catot clng tang 1én. Tan s6 cao cua cac
xung dp ngudn clng v6i chuyén dong cua dung cu vé phia chi tiét gia cong
cho phép su phong dién trén suét chiéu dai cua céc dién cuc. Hinh 4.8 biéu
dién su phong di¢n theo chu ky cia dién dp va dong dién trong gia cong xung

khi sir dung bo tao xung RC.

Tan $6 cua sy phong dién trong gia cong xung la rit cao (tr SO0 dén
500.000 lan/s [1]). V6t tan s6 cao nhu vay, téng hop két qua clia cdc phdng
dién don I¢ tao ra mot lugng ding ké kim loai bi béc tach. Vi tri clia dién cuc
dung cu dugc diéu khién bdi co cau servo - ludn dam bao mot khoang céch

khong doi giita cic dién cuc (tir 200 dén 500 um ).

4.4 Toc do boc tach vat lieu

Trong gia cong xung dién, toc do bdc tach vat liéu phu thude vao nhiéu
yéu t6 nhur vat liéu chi tiét gia cong, vat liéu dién cuc. tinh trang cua xung, tinh
phan cuc cua dién cuc va chat dién moi. '1oc dd béc tach vat lieu khi gia cong
bing xung dién thuomg tir 0,1 dén 400 mm Yphiit. Hinh 4.10 cho thay t6c do

bdc tach vat ligu va d6 nham bé mat cia mot s6 vat liéu khac nhau.
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Téc do béc tach vat lieu Q khi xung ¢6 thé xdc dinh theo cong thiic
sau [23]:

Q =40000-i-7,"" (4.3)
trong do:
i - cuong do dong dién khi gia cong (A);

T, - diém néng chay cua vat liéu chi tuét gia cong ('C).
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Ch: tiet gia cong

Hinh 4.10. T6c d6 boc tach va do nhdm bé mat véi cdc vat liéu khac nhau [25]

4.5 Beé mat gia cong bang xung dién

Bé mat tao ra bang phuong phap xung dién 1a tap hop cta vo so cic ho
bi ban phd boi cic tia lira dién phan bo ngdu nhién trén bé mat gia cong.
Chiéu cao clia cdc ho ban pha tir 2 dén 4 xm. Chat lugng cua bé mat gia
cong phu thudc cht yéu vao nang lugng cua méi lan phong dién. Néu nang
luong phong dién cao thi sé tao ra ho ban phd sau va dan dén chat lugng be

mat kém.
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Do nham R, clia bé mat gia cong c6 thé xé4c dinh theo nang luqngcﬁa
xung W (uJ ) [26]:

- K: ‘WUJ}

’ 2 (4.4)

véi K, la hé s6: K, =04 + 0,75 um /| uJ ).

D6 nham bé mat sau khi xung ciing c6 thé xac dinh qua cudng d6 dong
dién i, (A) va chu ky xung 7, ( 25 ) theo cong thitc sau [1]:

R =0,0225£ 2% (4.5)

r r

J_I,E?uc lai 1-40 ym
T~ Bien cting 200 KM

o Tham t6i 200 um

Hinl 4.11. Vung anh hudng nhiét khi gia cong xung dién

Nhu da dé cap trong phén 4.3, do nhiét do khi phong dién rat cao (8000
dén 12000"C) nén t6 chiic kim loai cia 16p bé mat chi tiét gia cong bi thay déi.
Bé mat gia cong dugce trang mot 16p mong kim loai - 16p diic lai (xem phén
4.3) - c6 do day tir 1 dén 25 xm [1]. Mot phén kim loai néng chdy do khong
duge cudn ra khoi viing gia cong nén da nhanh chéng dugc t6i va tao nén mot
16p bé mat rat cing. Chiéu sau cha I6p tham t6i nay tir 50 xm (khi gia cong
lan cudi) dén 200 um khi cit nang sudt cao [1]. Cdc viing anh hudng nhiét

khi gia cong xung dién duoc biéu dién trén hinh 4.11.
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4.6 Do chinh xac gia cong

Do chinh xic cua gia cong xung di¢n phu thuoe vao nhiéu thong s6
nhu vat liéu gia cong, hinh ddng két cdu bé mat gia cong. dé mon cia dién

cuc, khe hd phong dién gita dung cu va bé mat gia cong v.v. ..

L6 gia cong bang phuong phap xung dién thuong cé d6 con do hién
tuong danh la xay ra ca & mat trudc v mat bén. 6 con théng thuong vao

khoang 0,005 + 0.05mm trén 10num chiéu sau.

Gia cong bang xung dién dé dang dat duge dung sai + 0,05mm.
Trudng hgp céac thong s6 cta qud trinh xung dugc diéu khién 5t thi ¢d thé

dat duoc dung sai + 0,003mm.

4.7 Uu nhuoc diém

Uu diém cia gia cong xung dién:

- C6 thé gia cong duge cdc hoc ¢6 thainh mong va cic chi tiét chinh

xdc vi khéng cé tiép xdc giita dién cuc va phoi.
- C6 thé gia céng cac 16 nhd va sau.

- C6 thé gia cong cdc chi tiét ¢6 hinh ddng phirc tap nhu khuén mau,

khuén kéo, khuon ren ...
- Thoi gian diéu chinh méy va gia cong ngan.

- Maic dii t6c do tach bd vat liéu lien quan dén diém néng chay cia
kim loai gia cong, viéc dp dung xung dién khang bi anh hudng bdi do cing
cua phoi. Cac vat liéu ¢6 tinh gia cong kém nhu cacbit vonfram va thép da

toi c6 thé cét bang phuong phap ny.
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- Gia cong khong ¢ bavia.

Nhuoc diém cia gia cong xung dién:

- Chi gia cong duoc vat liéu dan dién.

- L6 gia cong ¢6 do con.

- D¢ nhidn bé mat khong cao: Ra tr 0,2 dén 12.5 pm.

- Ldp bé mat mdng bi thay déi vé 6 chic € vi, co ly tinh. Lép nay

c6 thé loai bé bing danh béng.
- Tiéu thu nang lugng 16n.

- Gia thanh thiét bi cao.

4.8 Cac g dung cia gia cong tia lua dién
4.8.1 Cadt day tia lira dién

Gia cong bang cat day tia lra dién (con goi 1a gia cong cat day) 1a mot
phuong phap dac biét cua gia cong xung dién trong do sir dung mot day cat
chuyén déng lién tuc nhu 1a mét dién cuc (hinh 4.12). Day cit ¢6 duong kinh
tr 0,05 dén 0,3 mm [2] va c6 hai loai : diy pha va khong phu. Day cét khong
phu cd thé [a bang dong thau, ddng do, molipden, bac v.v... Day phu thudng
c6 161 bang thép hay bang déng thau vi 16p phu ¢d thé la k&m, déng hoac
graphit v.v... Hinh dang cta chi tiét gia cong dugc tao b& cic chuyén dong
(thudng 13 chuyén déng cia ban may) duge diéu khién theo chuong trinh s
(chuyén dong CNCQ).

Gia cong cat day c6 do chinh xdc thong thudng khoang +0,013 mm. Dé
dat do chinh xdc cao hon (dén +0,005 mm) can phai ap dung céc

bien phap nhu chay day nhiéu 1an va diéu khién nhiét chinh xac [2].
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Dan huéng

Day cit moi day cat (-)
Vo1 cap dung J
dich dién moi o Dong dign

O mot chiéu

Chuyén ddng
CNC

Vi ¢ap dung

dich dién moi
Daycat >
sau khi cat

Hinh 4.12. So d6 cat day tia lira dién

Toc do cat trong gia cong cat day thutng tinh theo dién tich bé mat cat
dudc trén don vi thoi gian (vi du mm’/phat). Toc do cat phu thuoc vao nhiéu
thong s6 nhu vat liéu day. vat liéu chi tiét gia cong, chat lugng bé mat gia

cong, duong kinh day, d6 cang cua day v.v...

Gia cong cat day duoc dung rong rdi dé gia cong khudn mau, dung cu
nhu khuon dét, khuon dan, ép kim loai, gia cong cde 16 ¢6i dinh hinh cho
nganh dugc dé san xuat vién nén. Gia cong cét day 1a phuong phip hiéu qua
dé cat cac bién dang phic tap, doi hoi ¢6 do chinh xdc cao nhu bién dang
cam, bién dang riang than khai, rang cycloid v.v... Dac biét, phuong phap
nay rat hiéu qua khi gia cong céc 16 nhd va sau. cdc 10, ranh ¢6 thanh rat

moéng. Mot s& mau gia cong bang cat day cho trén hinh 4.13.
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Hinh 4.13. Cac mau gia cong bang cat day

4.8.2 Cua tia lua dién

Ngudn cip
— dung dich dién /;f?“\ A

& 1 ’(’-'( |
Chiéu day ;f;‘ : ,/l'a
dlacua __f| |

s S A
chir:nkhu :ﬁ\)\}\ 7
|

| X Chitiét
=i T gia cong

i ’Z/_‘___J/ /

| Ludicua

a) Cua vong " b)Cuadia |

Hinh 4.14. So d6 cua tia lira dién [1]

Cura tia lira dién (hinh 4.14) ¢6 hai loai la cua vong va cua dia. Cua tia
Itra dién cho phép gia cong nhanh gap hai lan loai cua dia truyén thong [1] va

c6 chiéu rong mach cua nho.
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4.8.3 Gia cong mdt cau

Dung cu - AN c
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." ] /,f-"""/ — gia cong . )

L

e

Hinh 4.15. Gia cong mat cdu bing tia lira dién {28]

Gia cong bing tia ltra dién cé the dung dé gia cong cdc mit cau ngoai
va cau trong (hinh 4.15). Phuong phép nay cd thé tao dugc mat cau véi do

chinh xdc £1 um va do nhdm bé mat nho hon 0,1 pm [28].
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Chuong 5
GIA CONG BANG TIA LAZE

5.1 Gioi thicu

Laze Ya tir viét tir coa cum tir néng Anh Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation. N6 ¢d nghia Ia qud trinh khuéch dai dnh
sang bang phat xa kich thich. Ly thuyét bic xa 4nh sdng duoc nha bac hoc
Albert Einstein gidi thiéu vao nim 1917 nhimg laze hong ngoc Jan diu tién
dugc phédt minh bdi Theodore Maiman vao nam 1960. Nhiéu loai laze sau dé
da dugc phat trién va laze da duge iing dung rong rai nhu dé xir 1y bé mat, dé

gia cong, dé han, dé giao 1iép, d¢ phiu thuat, sir dung trong quan doi v.v...

Gia cong bing tia laze 12 qué trinh cét vat liéu, nung chay hay thay déi
cau trdc vat lidu bang cdch tap trung mot tia sing don sic vao chi tiét gia cong.
Biing viéc hoi tu tia laze tai mot dién tich nhd (dén 1/100 mm?), tia laze ¢6 thé
tao ra nang luong tap trung dén 100.000 kW/cm? [1]. Nang luong nay di d¢
lam néng chay va bay hoi bit cit vat liu k¥ thuit ndo. Gia cong laze khong
cho phép bdc tich vat liéu v6i khéi luong 16n nhung nd cho t6c do cat cao va

v6i dung cu dé diéu khién, khong tiép xuc va khong mon.

5.2 Hé¢ thong gia cong laze

Hinh 5.1 mo ta hé¢ thong gia cong bang chium tia laze. Hé théng bao
gém ba bo phan chinh: Dau phat laze, bd phan cung cip dién va diéu khién
(khong vé trén hinh). Ban gd (c6 thé duge diéu khién CNC). Diu phat laze dé

tao ra tia laze la b phin quan trong nhat.
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Guong phan xa toan phan
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Hinh 5.1. So d6 hé thong gia cong taze (1]

Pau phit laze hoat dong nhu sau:

Vit lieu tao laze (vi du rubi) duge phét sdng bdi ngudn sang (dén
phat xung bang khi xenon) bao xung quanh nd. Thanh trong cua budng
phan xa cé tinh phan xa cao nén dnh sdng phdt ra dugc tap trung vao
thanh vat liéu tao laze 1am thanh nay bi “x6c” va cong hudng dé tao thanh
tia laze. Anh sdng flash dugc tao ra ciing lic loé séng 1Am tia laze cang
manh, Chitm la laze phat ra dugc mot hé thong thau kinh hoi tu tap trung
vao vat li¢u gia cong lam vat liéu nay bi nong chay. boc hoi va x6i mon.

Ning luong laze ¢6 thé lién tuc hoac dang xung va né c6 thé diéu chinh
dugc. Nang luong dang xung nhdm tao ra cong sudt laze cao dé chong lai su
mat nhiét rrong qua trinh gia cong. Nang lugng dang lién tuc ¢6 (hé str dung &

dang xung nhd mot cura déng/ma.

Trén thuc 1€, laze ¢4 bon loai 1a laze ran, laze 16ng. laze khi va laze
gama trong d6 laze ran la thong dung nhat. Céc loai laze phd biéh trong cong

nghiép va dac diém cia chiing duge cho trong bang 5.1.
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Bang 5.1:

Cic loai laze pho bién trong cong nghiép

Bude song,

Loai laze Dac diém
nm

Héng ngoc 694.3 -Thé ran; dang xung; cong suat 5 W: la
laze st dung gia cong kim cuong dau tién;
Pé khoan 6. han diem.

Nd-YAG 1064:  532; Thé ran; dang xung; séng lién tuc: cong

355 suat rdt rong, tir 1-800 W; Sir dung rong rai
trong gia cong.

Nd-glass 1064 Thé rin: dang xung: séng lién tuc: cong
suat 2 mW.

CO, 10600 Khi; dang xung; séng lién tuc; dai cong
suat rong tr vai W dén hang chuc kW,
dung rong rai cho gia cong vat liéu; thich
hop véi vat liéu phi kim loai.

Ar 514.,5; 488 Ion; dang xung: séng lién tuc; sbéng suat
IW dén 5 kW.

Kr 647,1 fon: dung trong phau thuat, kinh quang pho
Raman.

Excimer 200-500 fon; dang xung; tia dang hinh chir nhat;
nang luong tir 1-1000 mJ.

Khi tro He-Ne 6328 Song lién tyc: cong sudt 0.5-50 mW.
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5.3 Co ché béc tach vat liéu

Qui trinh bdce tach vat ligu trong gia cong bang tia laze dién ra tai vi tri
tia laze dap vao vat liéu gia cong. Qud trinh nay ¢ thé chia 1am cdc giai

doan sau (hinh 5.2):

-Giai doan 1: Vat liéu gia cong hap thu nang lugng cua tia laze va

ning luong nay chuyén thanh nhiét nang 1am néng vat liéu len.

-Giai doan 2: Vat liéu gia céng bi chay ra khi né bi nung néng dén

nhiét d6 chay.

-Giai doan 3: Giai doan bay hoi - vat liéu gia cong bi bay hoi va bi

lay di nhd khi théi vao viing gia cong.

Tia laser »~ Truyén nhiét

(@ Hap thu va nung nong

.

S22 chatlong

o

Tia laser - Giao dien chat ran-Iong

3 =— Chat ran

Hinh 5.2. Co ch€ bdc tich vat lidu cua gia cong laze [1)
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5.4 Uu nhugc diém cia gia cong laze
e Uu diém
-Dung cu khong tiép xiic véi chi tiét gia cong; khong cé mon dung cu.
-Luc tic dung 1én chi tiét gia cong rat nho (c6 thé bd qua);

-C6 thé gia cong duge hdu hét cic loai var liéu, ké ca cac vat lieu rat

cing va kho gia cdng nhu kim cuong, gom, hop kim cimg v.v...
-C6 thé gia cong duge céc 16 rat nho va sau.
-Toc do gia cong rat nhanh.
-Dé tr dong héa viéc diéu khién qud trinh gia cong.
¢ Nhuoe diém
-Gia thanh thiét bi cao;
-Kh¢ gia cong céc 16 sau khong thong.
-Khong gia cong duoc cic 16 sau qua 50 mm [1].
-Dé lai cdc kim loai trén miéng h6 gia cong nén can phai Jam sach

chuing.

5.5 Ung dung cua gia cong laze
5.5.1 Khoan laze

Khoan laze c6 thé thuc hién bang hai phuong phdp gom khoan dap va
khoan cit. Khi khoan dap, 16 khoan ¢ dudng kinh bang dudng kinh cia tia
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laze nén tia taze khong cin dich chuyén ma chi dimg yén va thuc hién
khoan. Vi khoan cat, 16 khoan ¢é dudng kinh 16n hon dudng kinh tia laze va
16 khoan dugc tao thanh bang chuyén dong cia tia laze quanh truc 16 nhiéu

lan, 14n sau c6 bdn kinh 16n hon lan trude dé dat duge dudng kinh 16 yéu cau.

Phuong phap khoan dap dac biét hi¢u qua véi cac 16 cé dudng kinh
dén 1.5 mm. Véi cic 16 duong kinh 16n hon 1,5 mm thudng khoan bang
phuong phédp khoan cat [1]. V&i cac 16 khoan dudng kinh tir 0,25 mm dén |
mm, chi€u sau khoan thong thudng dat gap 10 1an dudng kinh 18 [29], dac
biét c6 thé gap 50 lan dudng kinh {1].

a) khoan dap b) khoan cat

Hinlr 5.3. Céc loai khoan laze

Khoan dap thuong thue hién bang laze Nd-YAG vi cong svat xung
ctia loai nay cao. Khi khoan & ché do xung, méi xung 1ay di mot khéi luong
kim loai nhat dinh. Khi d6 day cua kim loai ting lén. dudng kinh 16 khoan
cling phat tang 1én. Cac thong s6 chu yéu cua qud trinh khoan dugc trinh bay
dudi day.

Cong sudt khoan duoc x4dc dinh & mitc can thiét d€ dat hiéu suat cuc

dai ma vin dam bao dung sai dat ra.

D¢ dai xung duge Iva chon qua yéu cau chat luong, thanh phan vat
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liéu, dd day vat liéu va loai laze. Do dai xung dugc tang 1én khi chiéu sau
khoan tang. Do dai xung véi ca hai loai laze CO? va laze Nd-YAG thuong nho

hon 2 miligiay.

Tan 56 xung xédc dinh ¢ do gia cong & d6 vat lieu duge gia cong. Tan

6 xung thap hon thuong dung khi chiéu day kim loai lon.

Tiéu cir duoc xac dinh bang do day clia vat liéu. Thau kinh tiéu cu I6n
duge dung véi vat lieu day hon hay khi mat dé nang lugng roi xudng dudi miic

yéu cau dé virot qua do phan xa clia bé mat.

Diomg cap khi dong vruc ding dé hé trg khi khoan cat. Loai khi va dp
suat phu thudc vio vat liéu. Oxy duoc ding dé ddy nhanh phan img chdy,
phan tng nay nang cao hi¢u qua cua phuong phap. Khi tro dung khi can I6p bé
mat sau gia cong khong ¢ oxit. Mot s6 truong hop khong yéu cau 16 chat
lugng cao ¢6 thé diing khong khi. Ap suat khi anh hudng dén chat luong 16
khoan cat. Thong thuong ap sudt cua oxy tir 100 dén 350 kPa. Vi khi tro va
khong khi, dp suat thudmg tr 200 dén 620 kPa. Cic dau phun dugc dung dé
khong ché va dinh huéng cho dong khi. Cac dau phun thudng ¢6 dudng kinh
16 tir 0,75 dén 2,5 mm. Khoang cich dau phun dén chi tiét gia cong tir O dén
15 mm tuy theo loai laze, thiét k€ cia ddu phun va lwu lugng khi. Khoang cach

nay vdi laze Nd-YAG thuong 1a 5 mm.

5.5.2 Cat bang laze

Cit ¢6 thé thuc hién bang laze CO, thé thuc hién d ché do lién tuc hay
ché d6 xung. Véi laze CO,. ché€ do lien tuc duge dung cho cdc kim loai day,
trong khi ch& do xung dung cho kim loai mong hon. Céc laze Nd-YAG ché do

xung cong suat cao duoc dung dé cét céc hop kim dic biét ¢6 do day 1én.
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Cat bang laze clng dung d¢ cat cic phdi cung \6i do dan dién thap khi

khong thé cat bang xung dién nhu ding d¢ cat nitrit bo lap phirong.

Nhu vay, cat bang laze ¢ thé thuc hién bang laze CO, hoac laze

Nd-YAG. laze CO, thong dung hon va cho 16¢ do cat cao hon.

Cong suat trung binh trong cat bang laze CO?2 lién tuc thuodng tir 250
W dén 5000 W. Trong ché do xung. cong suat trung binh cao hon duge ding
dé cat kim loai vi khi ndy yéu ciu cong sudt tic thdi cao hon. Véi laze CO,
cong sudt khi cat kim loai khoang 100 W dén 2000 W con véi laze Nd - YAG
khodng 100 W dén 400 W [2].

D6 dai xung duoc lya chon dé 101 wu hod chat luong bé mat cat. o dai
xung ngin (< 0,75 miligiay) duoc ding trong qua trinh cat phic tap cdc kim
loai mong. Do dai xung ngin c6 the han ché mitc nang lugng 161 da trong maét
xung. PG dar xung 16n hon (161 2 miligiay) cho nang lugng xung ¥én hon, cho

phép cat kim loai day hon.

Tan s6 xung dugc diéu chinh dé cho téc do cét 16n nhat véi chat luong
yéu cau. N&i chung, tdn sd xung cao duoc dung dé cat kim loai mong. Vdi
laze CQ, tan s0 cao tir 200 dén 500 Hz. Vi laze Nd:YAG tan s6 cao tir 30 Hz.

d¢n 100 Hz. Tan s6 thap thudng dung dé cat kim loai ¢6 do day 16n.

Nang luong xung can thi¢t khi cat lién quan dén do day kim loai. Khi
do day kim loai tang, nang lugng xung ciing tang theo. Trong thuc t€, laze CO,
cho nang lugng xung t6i 2 J & ché do do xung 1dn va tan s6 xung thap. Laze

Nd - YAG ¢6 thé cho nang luong xung 161 80 J.

Viéc lua chon thau kinh can o trén do day kim Joai, thinh phan. yéu

cau chat luong va duong kinh véu cau cua tia. Chiéu rong ranh gia cong lon
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c6 thé dat dugc bang cdch dung thau kinh tiéu cy [6n. Véi dudng kinh tia laze

tir 13 dén 25 mm ¢6 thé chon thau kinh nhur sau:

-Véi laze CO, dung tieu cu 65 mm dé cit kim loai day t6i 6 mm. Thau
kinh tiéu cu 125 mm c6 thé diing dé cat kim loai day tir 5 dén 15,8 mm v ticu

cu 190 hay 250 mm hay dung cho vat léu ¢é chiéu day 1én hon 13 mm.

-V4i laze Nd - YAG hay ding thiu kinh ¢6 tiéu cy 1 100 mm khi cat
kim loai méng hon 3 mm. Khi cit kim loai day t6i 25 mm. tiéu cu thudng (i

50 dén 250 mm. Vi cic kim loai diy hon can chon ticu cur i6n han.

Viéc cip khi nhim tao mot dong khi théi qua khe cit d 1ay kim loai
néng chay di. Kuf théi ¢6 thé la oxy, khi tro hay khéng khi tuy thuoc vdo loai
vat liéu va chadt lugng gia cong yéu cdu. Oxy dugc diing nhiéu nhat trong cit
thép. Khi cdn cit bé mat khong bi oxy hod ngudi ta ding khi tro nhu khi heli.
Ap suit khi thudng chon nhu sau: véi khi oxy dp sut tir 100 dén 350 kPa, con
véi khi tro tir 200 dén 620 kPa. L6 phun thong thuong tir 0,75 dén 2,5 mm.
Khoang céch tir dau phun khi téi phai tuy theo loai laze tir O dén 1,5 mm véi
laze CO?2 va t8i Smm véi laze Nd-YAG. Khoang céch nay va dp suit khi théi

dnh huong 16n chat luong cit.

5.5.3 Khdc laze

Khiic bang laze Ia qua trinh tao bé mit khic bing céch quét hoic chidu
tia laze }én vat liéu cin khic. Khic bing laze 13 ing dung phd bién nhat cla
cong nghé laze va né chiém 20% thi phian tng dung cla tat ca cdc timg dung

laze [30].

Khic bing laze c6 (hé thuc hién trén hau hét cic vat lieu. Khic laze
ding dé khac thong tin sin pham, tao biée tugng clia hing, khic nghe thuat

v.v... Mot s6 mau khic bing laze dua ra trén hinh 5.4.
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Hinh 5.4. Cic mau khic bang laze (Hinh cia ALLTEC GmbH Inc.)

Céc loai laze hay dung dé khac gom laze Nd: YAG, laze CO, va laze

excimer.

5.5.4 Sia dd mai bang laze

Céc tia laze c6 thé dung dé sira dd mai véi chét lugng cao vi n6 ¢é thé
lam bay hoi va 14y di vat liéu da mai composit. Viéc chon téc do sua dd hop
Iy s& cho phép sifa toan b bé mat d4 va thay déi topography cua d4. Sita da
bang laze tao ra cac ludi cat mai trén bé mat da da bi mon. Phuong phép nay
ciing cho phép lam mdi dd bang cach chi lam bay hoi cédc phoi kim loai nho

bam trén bé mat dd mai.
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Chuong 6
GIA CONG BANG CHUM TIA PIEN TU

6.1 Gi6i thiéu

Gia cong bang chum tia dién tr st dung nang lugng cia chum tia dién

01 t6¢ do cao hoi ty trén bé mat gia cong lam néng chay va bay hoi vat liéu.

Gia cong bang chiim tia dién tr da duoc biét dén tir kha lau. N6 da duoc
st dung tr cusi nhimg nam 30 dé khoan cdc 16 trén kinh cua kinh hién vi dién
tr. Vo nam 1950, Steigerwald va cac dong nghiép tai Carl Zeiss A.G. (Cong
hoa Lién bang Dic) da phat trién mdy phay bing tia dién ny (3]. Nam 1960,

E.B. Bas di sir dung chim tia dién tir dé khoan 16 trén dé rubi.

Gia cong bang chim tia dién tir ¢6 thé diing dé gia cong nhiéu loai vat
liéu khic nhau. Phuong phap gia cong nay khong bi han ché bai cdc tinh chat
vat liéu nhu do cimg, do déo, d6 dan dién, dan nhiét va diém néng chay.
Phuong phdp nay dic biét hiéu qua khi khoan chinh xdc cac 16 nho (0,1 dén 1

mm) trong kim loai.

6.2 Hé thong gia cong bang chum tia dién tur

Cic bo phan chinh ctia hé théng gia cong bang chiim tia dién i (hinh
6.1) duoc bo tri trong mot budng chan khong. Cic dien tr tu do duoc tao ra khi
day toc vonfram cta cuc dm (catot) dugc nung nong t1 2500 dén 3000°C [1]
bang mot dong dién chay qua nd. Dong tia dién tir tdc do cao duck fao ra boi
mot sting dién tr ma nd gia toc cdc dién tir ty do dén t6c d6 1on hon 60% toc

d6 dnh sang. Mot dién thé cao (thudng khoang 120 kV [1]) giffa catot
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(day tée) va anot gia toc cac dién ur ty do hudng vé phia chi tiét gia cong [2].
Trén anot ¢6 tao mot 16 ding d€ hoi tu céc dién or. Tiép dé chum tia dién tir
fai dugc hoi t lan nita béi mot thau kinh dién tir hay thau kinh dién tiy duoc
tao bdi cac cudn day tir trudong (hinh 6.1) dé dam bao diéu khién chum tia tap
frung vao chi tiét gia cong. Cac dién tr duy tri van toc (228.10° kmy/s) duge
truyén boi dién dp gia téc dén tan khi ching ban phé chi tiét gia cong trén mot

dién tich ¢ thé diéu chinh véi dudng kinh théng dung la 2,5 mm [1].

BU@N_:_! I dl — Sung dién ta
chan khang i
: -~ 1. Cucam(-) day
Ong luor - A a toc phat ra dién to
Vo
Cuc duong (+} A E'| ||[:'
Déng dién tr -~ |
Thau kinh dién tu - [X _ Nung neng. nau t:héy
Cla quan sat ——- + — = o va bay hot cuc bd

Chi tiét gia cong #~ —:l_ ______ = gom chan khong

Hinh 6.1. So d6 hé thdng gia cong bang chum tia dién tir

Pong ning cia cdc dién tir nhanh chéng chuyén thanh nhiét nang lam
tang nhiét do cla chi tiét gia cong l1én dén trén nhiét d6 diém so1 va tao ra
sur boc tadch vat lieu nhd bay hoi. V& mat do nang lugng cta chiim tia
1,55 MW/mm’, hdu hét cac vat liéu k¥ thuat déu c6 thé gia cong duoc bing
phuong phip nay [1].

Cho dén nay, co ché ban pha chi tiét gia cong cua cham tia dién tr van
chua duoc hiéu 5. Tuy nhién, ngudi ta tin ring bé mat chi tiét gia cong duoc
1am néng chdy nhd su két hop gita dp suat clia chum tia dién tr va siic cang bé
mat. Dung dich ndng chdy nhanh chéng bi ddy ra va bay hai va do d6 tao ra su
béc tach kim loai véi tc do khoang 10 mm‘/mm [1).
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Mot ong ludi dit gitta catot va anot hoat dong nhu mot 1uéi diéu khién
s6 lwong dién tr bi gia toc. Ong 1u6i cling hoat dong nhu mot ngit mach cho
xung ctia chium tia. Chiim tia thong thudng duge diéu chinh tir 1 dén 80 mA va

cong suat xung c6 kha nang 1én tér 12 kW/ xung [2].

6.3 Cac thong s cua qui trinh gia cong bang chiim tia dién tu

Chiéu sdu ciia 16 gia cong bang chiim tia dién tr 4 ¢6 thé xac dinh theo

cOng thirc sau:
h=n,h, (6.1)
trong do:

h ~chi¢u sau 16 gia cong dat dugc sau mdi xung (mm).

n,~s6 luong xung cin thiét dé gia cong; 1, c6 thé xac dinh theo cong
thac [31]:

noe—— (6.2)

G day:
/.- cudng do dong dién cta chum tia (A);
U - dién dp gia toc (V):
K- hang s6.

Khi khoan bang chiim tia dién tir, 16c do khoan v, ¢ thé xic dinh theo

cong thiic sau:
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b = (6.3)

Khi gia cong ranh ¢6 chiéu sau A va chiéu dai [, (mm). thoi gian gia

cong duge xac dinh nhur sau:

r,o=— 6.4
P /P . (ll“ ( )

Trong cdc cong thic trén:
/f,-tan s8 cha xung (s '):

d,-dudng kinh cua chim tia tai vi i tiép xlc vdi chi tiét gia cong

(chiéu rong ranh gia cong).

Chiéu sau gia cong bing chiim tia dién tir phu thudc vao nhiéu thong
s0 nhu dudng kinh cua chum tia, cong suat cua chim tia, vat liéu gia cong

V.V,

6.4 Uu nhugc diém cuia qu4 trinh gia cong bang chum tia dién tir
Gia cong bang chum tia dién tr ¢ mot $6 wu diém sau:
-C4 thé khoan cdc 16 v6i nang suat rét cao (161 4000 16/giay);
-C6 thé gia cong cic 16 nghiéng;

-C4c tham 56 cla qué trinh gia cong c6 thé diéu khién dé dang trong

qua tnnh gia cong.
-Khéng gay bién dang chi tiét gia cong.
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-D¢ chinh xéac gia cong cao.

Bén canh cac wu diém trén, gia cong bang chim tia dién nr con ¢é mot

6 han ché nhu sau:
-Gia thanh thiét bi gia cong cao:
-Bé mat gia cong ton tai mot 18p diic lai mong;

-Can phai ding dén var liéu phu.

6.5 Ung dung cua gia cong bang chum tia dién tu

-Gia cong bang chum tia dién tir dugc dung rat hiéu qua khi khoan
hoac gia cong cac ranh nho (tr 0,01 dén | mm) trén cic loai vit lidu khac
nhau nhu thép, thép khong gi. grafit, gom, hop kim cing, kim cuong wv...

Chiéu sau cac 16 gia cong co thé dat tir 1 dén 15 lan dudng kinh gia cong.

-Phuong phdp nay c6 thé gia cong cic 16 nghiéng 15" so vdi phuong
thang ding.

-C6 thé gia cong céc 16 ¢6 prophin phic tap.

-Thudng sir dung dé gia cong cdc mang mong trong linh vuc co khi

chinh xéc.
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Chuong 7
GIA CONG BANG PLASMA

7.1 Gidi thiéu

Gia cong bang plasma ta phuong phép gia cong dung dong plasma ¢6
nhiét do cao dé cat kim loai bang cach [am néng chay cuc bo kim loai tai vi
tri can ¢t va diing dp hue cua dong khi day phan kim loai néng chay ra khoi
viing cat. Nhiet dé ciia dong plasma ding dé gia cong thudng tir 10.000 dén
30.000° C.

Gia cong bang plasma bat dau tu nhimg nam dau cia thap nién 50 vé
muc dich thay thé phuong phap cat bang ngon lira oxy - khi ga d¢ cal céc
loai thép khong gi, nhom, kim loai khong nhiém tir vov...[1). Vao khoang
thai gian d6, phuong phép gia cong nay con nhiéu han ché nhur nang suat va
chat lugng cat thap. thiét bi dat tién. Ngay nay, phuong phdp nay duge sir
dung kha hiéu qua dé gia cong vat liéu dan va khong dan dién. Dic biét.
phuong phap nay cé uu diém [ cé thé gia cong thép khong gi nhanh hon

thép cacbon.

7.2 Hé thong gia cong bang plasma

Trong gia cong plasma. mot dong khi duge théi vai van téc cao qua
mot voi phun. Pong thai vai dong khi thoi qua, mot hd quang dién duge o
thanh da bién dong khi thanh dong plasma. Dong plasma la hon hop khi
gém cac dién tr tr do, cic ion duong, cic nguyén tir va phan tr. Dong

plasma dugc tao ra médt cach lién tuc gida dién cyc (thudng lam bang
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vonfram) va chi tié1 gia cong. Cic loai khi thudng diing dé tao plasma gom
co argon, hydrogen, nitrogen vv... Dong ptasma duogc thu hep lai khi di qua
voi phun dé tao thanh tia tdc dung lén viing can gia cong. Vi van toc va
nhiét do rat cao, tia plasma lam néng chay vat liéu va thoi ching ra khoi

viing cat.

Cic hé thong gia cong bang plasma gom cé gia cong hd guang
plasma, gia cong bang tia plasma va gia cong plasma cé bao vé bang nudc
hoac khong khi.

7.2.1 Gia cong bang hé quang plasma

Ktii piasma CucfmA day
J tdn s6 cao |

P

Pién cuc ’
|
Vol phun — =\ .t L____
A 2 A Nguen dién
NRNEIN VL L"\J
& 4 )
Chi tiét : Mach tao hd quang
gia céng [

Hinh 7.1. So @6 h¢ thdng gia cong hd quang plasma

Hinh 7.1 mo ta hé thong gia cong hé quang plasma. Ho quang duge
tao ra gira dién cuc va chi tiét gia cong cé nhiét do 1én t6t trén 30.000°C [1).
Hé quang plasma khong phu thudce vao phan img hod hoc gitta khi va chi tiét
gia cong. HO quang ny lam mon ca dién cuc va chi tiét gia cong. Téc do
truyén nhiét trong loai gia cong nay 1a rat cao vi hau hét tat ca nhiét lugng &
anot duoc truyén tdi chi tiét gia cong (catot). Do vay. loai gia cong nay cd

hiéu suat cao va thuong duoc ding dé gia cong kim loai.
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7.2.2 Gia cong bang tia plasma

Trong gia cong bang tia plasma (hinh 7.2), chi tiét gia cong khéong déng
vai trd dién cuc nhur trong gia cong bang hé quang plasma. Tia plasma duoc
phun ra da tao ra nhiét 4o t6i 16.000°C [1]. Loai gia cong nay rat thich hop dé
gia cong vat liéu khong dan dién. Tuy nhién, do mot luong nhiét Ién bi mat di

vi nudce lam mat, gia cong bang tia plasma c6 hiéu sudt thap.

Khi plasma Cubn day
' tén sé cao .. - ;

r—“—L !
Nguon dién

Dién cuc —F~—

Vot phun - —-

Chi tiét

gia céng s 4,

Hinh 7.2. Sa do hé thong gia cong bing tia plasma
7.2.3 Gia cong plasma c6 bdo vé

D€ nang cao chat lugng khi gia cong kim loat nhu thép khong gi, thép
céc bon, nhom v.v... ngudi ta st dung khi hoac nude dé bao vé. Hinh 7.3 mo
ta hé thong gia cong plasma ¢ nude bao vé. Nhd 16p nude phun bao quanh ho
quang plasma, chiéu rong ving cat giam xudng va chat luong gia cong tang

lén.

7.3 Cac thong so cua qua trinh gia cong bang plasma

Qud trinh gia cong bang plasma chiu anh huong cta nhiéu théng so.
Céc théng s6 nay gom cé: Dau phun plasma, Khi d€ tao plasma, voi phun, dién

cuc, vat liéu gia cong, phuong phap bao vé v.v...
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Pau phun plasma gém cé dién cuc (thudng lam bang vonfram) va voi
phun (hinh 7.1 vi 7.2). Dau phun plasma c¢6 bai dang néi voi nguon dién mot

chiéu 1a dang hd quang dich chuyén va hd quang khong dich chuyén.

Khi plasma

Chi tiét gia céng (anét)

Hinh 7.3. Gia cong bang plasma co nudc bao vé

Véi dau phun dang hé quang dich chuyén (hinh 7.1), catot dugc noi
thang véi cuc am cila ngudn dién vi anot (voi phun) duge néi véi cuc duong
cuia ngudn thong qua mot dién tra thich hgp dé khong ché dong dién chay qua
voi phun khoang 50 ampe. Chi tiét gia cong (kim<loai) ciling duoc néi véi cuc
duong cla ngudn. Khi béc chdy, mot ngon lira plasma s& dugc tao ra giita
catot va voi phun tao nén mot duong dan cho mot dong dién cudng do cao tao
ho quang gitta catot va chi tiét gia cong. Khi h6 quang xudt hién thi dién trd
tao ho quang s& ngat. Phuong phdp nay chi sir dung khi chi tiét gia cong 1a kim

loai.

Véi ddu phun dang ho quang khong dich chuyén (hinh 7.2), nguén dién
mat chiéu dugc ndi true tiép catot va voi phun, do dd catot va voi phun cé
dling dong dién. Vai loai nay, plasma c¢6 dang mot ngon lira, rat hiéu qua cho

gia cong gom va céc vat liéu khong dan dién.
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Kich thudce cia cdc kiéu dau phun plasma khdc nhau duoc cho trén
bang 7.1.

Trong gia céng plasma su hap thu nang lugng tir tia plasma 161 chi 1ié
gia cong anh hudng téi toe do boc tach vat hicu. Do vay, toc do cat cling nhu
kha nang gia cong phu thuoc vio vat liéu gia cong va loai gia cong. khi bao
vé - |a nhitng nhan t6 anh hudng dén toc do truyén nhiét. Hinh 7.4 biéu dién
10c do gia cong lon nhat - duoc coi la khi nang gia cong khi gia cong céc vat

liéu khac nhau.

Bang 7.1: Kich thudc va diéu kién thao tac ciia cac loai dan phun plasma

Kiéu dau phun Biau . Daucat  Dauhan Dau han  Bau pl‘lun
phun to¢ 16p MICro

Puong kinh 8-12 10-20 3-6 6-8 2

catot (;mm)

Pau catot Con30- Con 75" Con 75" Con 30" Con 45" vai
60°véi  vol dau vé dau vai diau  dau sic
dau Imm 8 mm cun I mm

Puong kinh 4-10 3-5 34 3-4 0.5-2

vol phun

(mm)

Chiéudaivoi  10-25 3-5 3 25-100  2-5

phun (mm)

Khe hd dién 1-5 1-4 1-3 1-3 1-3

cyc (mm)

Cong suat ticu  5-40 10-200  5-50 5-50 dén 2
thu (kW)

Luu lugng khi  1-30 2060  5-20 2-10 2-5
(I/ph)
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Hinh 7.5 biéu dién cong suat tiéu thu can thiét khi tién thé plasma cac
vat lién gia cong khac nhau. Cong suit tiéu thu thap khi véu cau nang lugng

it hoac t6c do boc tach vat liéu cao.

Khi nitg 70 cfh, 30 psi. )
Kh{ thir 2 cacbonic. 210 cfh, 40 ps '
|

i)

The 36 ion that imipht
/
/i

‘
,l:_ * Thep cacbon ~ AN
+ Thép khéng gi \\\\‘*’\Q‘ .. -
« Nhém T
QY A T QU U R VYV Sy SO UGS P G VO S S |
0 10 20 30 40

Chiéu sau gia cong rmm:

Hinh 7 4. Kha nang gia cong cua plasma co6 khi bdo vé [25]

| SV WV . l JUSEE R A '___..1____
Inconel Rete 41 Thep khong gi  Hastalloy G

Ch: tiét gia cdng

Céng sudl tieu thu  kwiem' . mm)
o
o
e S

Hinh 7.5. Cong suat tiéu thy khi tién tho bing plasma [25]
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7.4 Un nhugc diém va pham vi ing dung

7.4.1 Uu nhuoc diéem
Gia cong plasma c¢6 mot s6 uu diém sau:
-C6 thé gia cong nhiéu loai vat lieu vdi tdc do cao.
-Khong gay doc hai cho cong nthan va méi truang.
-Tiéu thu nang lugng cho gia cong it.
Tuy nhién, gia cong plasma c6 mot s6 nhuge diém nhu:
-C4u tric 16p bé mat chi tiét gia cong bi pha huy.
-Chat luong bé mat khong cao.

7.4.2 Pham vi ung dung

20 0 . R (

- - V- S
_'-_-\\'\ .
N ’
P . . X

s

Chidu sau cat <
Chuyén dong cla
voi phun plasma

Hinh 7.6. Tién plasma
-Gia cong plasma ing dung rong rai trong gia cong thép khong gi.
nhom, cic vat liéu dan dién va khong dan dién.
-Diing dé han cdc vat lidu khé han nhu titan, thép khong gi v.v...
-Xir 1y, 1am sach cdc bé mat.
-Tién plasma (hinh 7.6) la phuong phap hiéu qua dé 1ién cdc vat

liéu khé gia cong.
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PHAN III
CAC PHUONG PHAP GIA CONG DIEN
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Chuong 8
GIA CONG PIEN HOA

8.1 Gioi thiéu

Gia cong dién hod la qué trinh gia cong tién tén trong dé su boc vach
kim loai duge thuc hién bang su hoa tan anot trong mot hé thong dién phan ma
trong dé phoi 1a anot va dung cu 1a catot. Chat dién phan duge bom qua khe hd
gitta dung cu va phoi, trong khi dong dién mot chiéu di qua hé¢ thong véi dién

ap thap dé hoa tan kim loai cua phoi.

Tuy gia céng dién hod doi khi van dp dung cho san xuat loat nho.
phuong phap nay chy yéu dung trong san xuat loat 16n. hang khoi vi chi phi
thiét bi, dung cu va lap dat cao. Mdt mdy gia cong dién héa 15.000 ampe dé
gia cong kim loai véi toc do 25.000 mm' /ph ¢6 thé c6 gid tir 400.000 dén
700.000 USD (chua bao gom thiét bi phu va cdc van dé phu trg khic).

8.2 Hé thong gia cong dién hoa
8.2.1 Nguyén ly gia cong dién hod

So d6 nguyeén ly cia gia cong dién hod duoc trinh bay trén hinh 8. 1. Khi
sit dung dung dich chat dién phan 13 mudi an NaCl, vt lieu gia cong 1a sat
nguyén chat ( Fe ) thi trong qud trinh gia cong dién hod s€ xdy ra cdc hién t-
uong sau: Trong dung dich chat dién phan ¢4 cde ion Cl', ion OH s& chuyén

dong vé anot (phoi) v cic ion ', vi Na' sé chuyén dong vé catot (dung cu).

Tai anot : Fe mat dién ur trd thanh ion Fe'' va ¢6 cde phan tng:
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Fe™ + 2(OH ) = Fe(OH),
Fe*"+2Cl = F(:Cl2

Tai catot :
H +e=1I
H+H=1H>

Na' + H,0 = NaOH + H,

Catot () \

J H v 2e=H,t

Dung dich
dén phan

1
LA

i

" Fe'*(OMi = Fe(OH), H

L Anot (+) |
1

Hinh 8.1. So d6 nguyén 1y gia cong dién hoa thép {1)

8.2.2 Thiét bi gia cong dién hod

So do hé thong gia cong dién hod duoc trinh bay trén hinh 8.2. Cic

phan 1r chinh clta hé théng gém c6: He thong diéu khién chay dao, hé théng

di¢n phéan, nguon dién mot chiéu va d6 g4 dé gd chi tiét.

He théng diéu khien chay dao nham tao ra luong chay dao khong d6i

cho dung cu. Hé thong dién phan nham cung cap chat dién phan véi cac gia tri

ap suat, nhiét do va tuu luong thich hop. Nguén dién mot chiéu dam bao cung

cap dong mot chiéu véi cudng do va dién dp hop ly.

Nguon dién ding cho gia cong dién hod thudmg ¢6 dién dp tr 2 V dén

30 V. ¢6 dong tir 50 A dén 10.000 A [1).
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Dung dich dién phan dung trong gia cong dién hod thuong la NaCl,
NaNQ,, NaOH, Kl hoic NaClO,,.

Chay dao déu

Luu luong ké Apke l Quat git
N - ] 7 eienvebao
' o V& ngdn mach
[ ............. ] Trao_dé. | | g .
; nhigt o
’) 83 foc . I:

/1, ¥
A~ ’
| Nguén 1 chiéu
4 2-30V
#
- L. Doga
7

Van xa c&n Chi tiét gia céng

Hinlt 8.2. S3 d6 hé théng gia cong dién hod

8.3 Cic thong s6 cita qua trinh gia cong dién hoa
8.3.1 Téc do boc tach vit liéu

Téc do bée tach vat lieu Q, (mm'/ph) duge x4c dinh theo cong thifc
sau;

0.=q,-1 (8.1)

trong d6, 1 1a cudng do dong dién (A); ¢, 12 toc do bée tich rieng (mm'/ph/A).
Téc do bée tach riéng c6 thé x4c dinh theo cong thite sau [30]:

60-¢

- _99E 8.2
7= 96500 p ®.2

véi ¢ la duong luong héa hoc; pla trong lugng riéng cua vit lidu anot

(g/mm”).
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Toc do bée tach riéng duge xdce dinh tr thuc nghiém va tri s6 cia né

Ung vai hiéu suat dong dién 100% duge cho trong bang 8.1.

Bang 8.1: 'T'oc do boc tach rieng g, (2]

Vart liéu gia cong Toc dé bdc tich rieng tng véi hicu

suat dong dién 100% (mm ‘/ph/A)

Thép 4340 , 2.18

B |-7-4_P—I-:l ] 2.02

N _ _M252 \ -l 8 h
e o -
i * """" e :

\ L6035 J 1,75

Toc do boc tach vat licu khi gia cong céc vat liéu khdc nhau dugc biéu
dién trén hinh 8.3.
8.3.2 Do chinh xac gia cong

D6 chinh xdc khi gia cong dién hod phu thudc vao nhiéu thong s3 nhur
mat do dong dién. khe hd gitra dung cu va chi tiét gia cong. dung dich dién
phanv.v...

Dé dat do chinh x4c cao trong gia cong dién hoa. khe hé gitta dung cu
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va chi tiét gia cong (khe hd gia cong) can phai da nhé. Dung sai kich thude khi
gia cong dién hoa véi khe hd mat trude khoang £0.13 mm va khe hd mat bén

0,25 mm khoang +0,025mm ().

5 250 ]
£ } 218
s 202 '
3 { 192 |
E 20on l r* —— B0 180 yaz 477 75 |
£ _IBe 189 ] R A Vi
S 130 |/
; .
£ | ‘ ) } T
B 100 i ' : I ,,
Q
2 s ~ . |
L5} / | | ’ i
‘48 a —_ ! L J
= 3 & ¢ ® & s 8 8
% a ~ &~ et ® ~ o
- < = - c P —~
o D Q [}
3 ~ £ s €
4 k= =l
D >

Vatiéu gwa céng

Hiuft 8.3. T8c do bdc tach vat liéu khi gia cong dién hoa [25]
8.3.3 Chat luong bé mat

Do nham bé mat khi gia cong dién hoa phu thudc nhiéu vio t6c
do tién dao va khe hd gia cong. Hinh 8.4 cho thay su hinh thanh do nhdm
bé mit R, khi gia cong hop kim c6 hai nguyén t6 X va Y & t6c do chay
dao va khe hd khac nhau. D6 nham bé mit nhé khi gia céng v tée do
tién dao cao va khe ho gia cong nhé. Do nham bé mat ciing bi anh hudong
nhiéu bai phuong phdp nhiét luyén [1].

Do nham bé mit khi gia cong dién hod thuong tir 0,3 dén 1,9 um
vOi viing gia cong dng véi khe hd mat trude va khoang 5 um hoac hon

v6i vung gia cong ung véi khe ha mat bén (2].

8.4 Uu nhuoc diém va pham vi iing dung
8.4.1 Uu nhuoc diém

Gia cong dién hod ¢6 cdc uu diém sau:



-Dung cu gia cong khong mon vi chiing khong truc tiép ti€p xic véi chi

tict gla cong.
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-Chi ueét gia cong khong bi anh hudng nhiét.
-Ché do gia cong thuc hién véi dong dién c6 dién dp thap.

-Doé béng, do chinh xéc gia cong cao.

f —
| Dung cu ()

Khe ho gia cong

b
L G Tbcds
Thap Cao 11én dao

Hinh 8 4. Tdc do 1ién dao va viéc tao thanh do nhdm bé mat [1]
Tuy nhién, gia cong dién hod con ton tai mot s6 han ché sau:
-Tiéu t6n nhiéu nang lugng cho gia cong.

-Chi tiét sau gia cong doi hoi lam sach va lau dau ngay.
-Khong tao duoc cdc canh sic trén chi tiét gia cong.

-Nang suat gia cong thap.



Hinh 8.5. Mot s6 chi tiét gia cong bang dién hoa
(hinh cua AEG-Elotherm-Germany)

8.4.2 Pham vi su dung

-Gia cong dién hod dugc st dung khé rong rdi dé gia cong cac vt liéu

kho gia cong.
-C6 thé str dung dé khoan céc 16 sau (thong hoac khong thong).
-Gia cong cdc ranh then, then hoa.

-Gia cong céc chi tiét cé hinh ddng phiic tap véi do chinh xac cao.
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Chuong 9
MAI PIEN HOA

9.1 Gi6i thiéu

Mai dién hod (con goi 1a mai dién phan) 1a mét qud trinh gia céng dién
hod trong dé catot 1a da mai duoge dan dién thay cho dung cu. Pa mai duge tao

hinh nhu bién dang cdn gia cong khi gia cong cac bé mat dinh hinh (hinh 9.1).

Ppa ma -
{catét) . .
NP "“"N . Ngudn
Chi tiét / g4 dién +
gia cong S . Y Cung cap l
(andti [ Y chat dién phan |

) 1 j
a ,

o

. e !

I / S /
- ,/
//"” //'I

N . . ,

AN LWL

hay dao - - ]

Hinh 9.1. So d6 mai dién hoa

Mai dién hoa duoc diing chi yéu dé gia cong céc hop kim kho gia cong
(nhu thép khong g1, thép chiu nhiét, hgp kim cdng v.v...), cac phot da nhiét
luyén (c6 do cing 60 dén 65 HRC hoic cao hon), cac chi tiét dé v hoac cdc
chi tiét nhdy cdm vdi nhiét, hay cdc chi tiét doi hor khong ¢d tng suat hoac
bavia. Mai dién hod dugc dua ra ing dung vao nhiing nam dau cua thap ky 50

o Lién X6 ch (2].
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Mai dién hod boc tach vat liéu bang su két hop gitra phan ing dién hod
va qua trinh mai. Trong do. viéc boc tich vat lieu nho phan tng dién hod
chiém t6i 90%. da mai (catot) lam nhiém vu lay di I16p oxit hinh thanh trén bé

mat chi tiét gia cong.

Hinh 9.2. May mai dién hoa CNC (hinh cua Norman Noble, Inc.)

Mai dién hoa cho chét luong bé mat tét va nang suét cao. Phuong phap
gia cong nay cho phép giam khoang 2.5 lan chi phi da mai va nang suat tang

khoang 2 dén 3 1an khi mai cac vat liéu kho gia cong [23].

Co ché cat hay tao phoi trong mai dién hod dugc mé ta trén hinh 9.3. Co

ché nay ¢6 thé giai thich nhu sau [32]:

-Trong mai dién hod phdi la dién cuc duong (anot) va dd mai la dién
cuc am (catot). Hai dién cuc duoc néi véi nguon mot chiéu va duoc nhiing
vao trong mot dung dich ion dan dién (chat dién phéan) chita cic ion duong
va am tich dién. Du6i anh hudng cta dién thé, cic ion duong di chuyén dén
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catot va céac ion am di chuyén dén anot. Két qua la trong chat dién phan c6

dong dién chay qua.

-Qua trinh dién hoa la cac qua trinh hoa hoc tao ra boi tac dung cua
dong dién, trong dé kim loai cuc duong bi hoa tan. nguyén tr vat liéu bién

thanh cdac ion duong va cuc am xuat hién cac nguyén tu khi hvdro.

Hinh 9.3. Co ché tao phoi khi mai dién hod [32]: 1-vat liéu gia cong;
2-hat mai; 3-dung dich dién phéan: 4-chat dinh két kim loai

-Céac nguyén tr kim loai ¢ cuc duong (anot) cé dang sau:
Me —n"" — Me™ (9.1)
trong do:
Me -nguyén tu kim loai (vat liéu dan dién);
n-s6 dién tu,
Me”*-i-on duong kim loai trong dung dich.

Cac ion tai cuc am (catot) 6 qua trinh sau:
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Me"™ + 0 o5 Me (9.2)

-Thanh phén va tinh chat cua chat dién phan ¢6 anh huong 16n dén qua
trinh mai dién hoa. Chat dién phan phai ¢6 kha nang dan dién, kha nang chong
oxy hoa t6t, c6 do pH thich hgp. ¢é kha nang hoa tan céac vat liéu gia cong khi
c6 phan tng hod hoc va khong gay hat cho moi truong. Po dan dién cta chat
dién phan anh huong (6n dén nang sudt cva qua trinh gia cong. Kha nang
chong oxy hod nham wdnh tao ra cic 16p mang oxit bam uén bé mit phoi
(anot) (mang nay s€ lam giam nang sudl gia cong) va dong thdi dé wanh gi cho

chi tiét (32].

-Trong dung dich dién phian cé céc ion am hodc duong. Trén cidc dién
cuc cling ¢ céc ion. Can phdi tiéu tén nang luong cho viée tao ra cic ion

nhung lugng nang luong ndy 1a khong dang ké [32].

-Trong mai dién hod dd4 mai kim cuong, chat dién phan thuong ¢6 thém
cdc mudi NaNQO,. NaNO,, KNO, va Na,PO, [32]. Cdc mudi trong dung dich

dién phan cd chita cdc ion cua nudc:
2HO = OH + HO (9.3)

Trong qué trinh dién phan NaNO., NaPO, tao ra OH', NO™ va PO;.

Khi nay trén cuc duong sé ¢é cic phan tng sau:
201" -2¢— HO+0 (9.4)
0+0=0, 9.5)

Trrong hgp mai dién hod hop kim citng (ing dung rong rdi nhit cua

mai dién hod). trén cye duong (hop kim clng) c6 su phan huy cacbit [32]:
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WC +4H,0 -8 > WO, +CO+4H, (9.6)
TiC +3H.0~6e — Ti0, +CO +3H, (9.7)

Khi coban b1 hoa tan né bi 6xy hod tadc dong véi OH tao ra hydroxit
coban Co(OH),:

Co+20H™ ~2¢ = Co(OH), ©.8)
Co+30H" —3e—>('0(()H)’ (9.9)
Trén cuc am, cac dién tir tu do s& két hop véi cdc ion nudc:
QH.O +2e— H, +2H,0 (9.10)

Theo két qua cdc phan img (9.6) va 9.7), trén bé mat cuc duong (vat
liéu gia cong) tao thanh cic oxit WO, , TiO,. Cic oxit nay ¢d dang bdt mau
vang chanh, khéng hoa tan trong dung dich dién phan. Viéc 1dy di 16p oxit

trén bé mat chi tiét ducc thuc hién bai da mai.

Gia ¢ong mai dién hod tiéu 10n nang lugng it hon so gia cong dién
hod. S& di nhu vay la vi dién tich gia cong trong mai dién hod nho hon.

Ngoai ra, cic hat mai trén d4 chi lam nhiém vu ddy 1dp oxit di.
Cic thong s6 diéu khién qua trinh mai dién hod thudng dung nhu sau [2]:
- Cudng d6 dong dién thuong tir 5 dén 1000 A.

- Dién 4p dat Ién khe hd dién phan (nho hon hodc bang 0,025 mm) tir
3dén 15 V.

- Toc do mai 1100 dén 1800 m/ph. Khi gia cong ranh ding dd mai
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cuong chat két dinh kim loai ¢o the gia cong vai 1oe do 2500 dén 3000 m/ph

hoac hon.

Dién ap gia cong trong mai dién hoa duoc diéu chinh dé dat téc do béc
tach kim loai 16n nhat ma van dam bao véu ciu vé chat hrgng bé mat va do
mdn da cho phép. Su dicu chinh nay thutng ducce thuc hién bang viéc ting
di¢n dp dat dén khi c6 thé nghe thay sy phong dién va khi dé giam dién dp di
1/2 dén tV. Dién ap thap duoc dung néu chi uét gia cong gan dat duge dung
sal, luong cat qua. cdc canh sac, hay cde yéu ciu dac biét khac. Dong dién, to¢
do phan tng hoa hoc va toc do boce tach vt ligu tang tuyén tinh véi viée tang
di¢n dp cho dén khi cung lra va hién tuong phéng dién xay ra. Diéu nay cho
thay su chuyén wr mai dién hod sang gia cong xung dién, n6 ¢6 thé dan déh
hinh thanh cdc hé trén ca hai dién cuc. Tuy thudc vao kiéu catot, su chuyén
doi nay xay ra khi dién dp trong khoang 10 dén 5 V. Hién tuong nay cé thé

dic¢u chinh dé dang bang viée diéu chinh dién 4ap (2).

Trong mai dién hod luc mai hudng kinh ndi chung ¢6 tri s6 nho. Tuy
thudc vao dién tich tiép xiic gitta dd va phoi. né thudmg & khoang 140 kPa hay
nho hon. Trén thue t€ luc ndy co6 1thé dat ¢6 gid tri Ién hon (dén 1400 kPa) nh-

ung rat it khi gap.

9.2 Cac thong so cua qua trinh mai dién hoa
9.2.1 Téc do boc tdach vat liéu

Nhu da trink bay & phan 9.1, trong gia cong mai dién hod, 90% vat
lieu duge bée tich thudng duge thuc hién nho phan dng hod hoc. Tuy
nhién, trong thyc t€ thuong S dén 10% kim loai dugc cat bang mai. Vi da
s6 vat licu kim loai, toc do bée tich vat liéu thuong 1 1600 m'/ph véi dong
dien 1000A [2).
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Vé mat ly thuyét, t6c do bdc tach vat liéu cua mai dién hod bi gid han
bai dinh luat Faraday thi 2 : 1 Faraday (96.494 culong hay ampe gidy) s€ giai
phéng mot lugng tuong duong chat hay khéi luong nguyén 1 cla né chia cho
hod tri [2]. Vi du, khéi lugng tuong dudng cla st 1a khéi luong nguyén t chia
cho ho tri clia sdt hoa tan, hay 56 chia cho 2 bing 28 gam sét s& duoc hoa tan
trong luong dich chuyén cha méi faraday dién. Bang 9.1 liét ké tdc do béc
tach vat li¢u khi dong di¢n la 1000A.

Bang 9.1: Gidi han ly thuyél cia mai dién hod [2]

vatlieu Ty trong (g/om) Toc do chcl tach vat lieu
(cm /phuit)
Nhom 2,67 2.06
Bery 1.85 1.05
Crom 7.19 225
béng 8.96 439
Sat 7.86 221
Mo 10,22 1.95
Ti 4,51 219
W 19.3 0,98

9.2.2 Chdt luong bé mdt gia cong

Nhu dd néu & phdn 9.1, mai dién hod béc tich vat lidu bang céch
ding phan tmg hod hoc va tic déng mai cyc tiéu. Do d6 chat hwong bé mat
tao ra bdi mai dién hod phu thudc vdo céu tric tinh thé cda phoi. Cau tric
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tinh thé cang nho min, chat luong gia cong cang cao. Thay cho viée tao ta bé
mat ¢6 vét cua dung cu, phuong phédp nay tao ra mot bé mat ¢6 hinh dang cua
cau triic tinh thé. BE mat gia cong cé vé bl m& xin do mau clia bé mat oxit trén

phan 16n vat lieu duge gia cong, ngoai trir mot vat hop kim ¢6 bé mat sang.

Do nham bé mat gia cong thuong tir 0.2 dén 0.6 um tuy thudc vao vat
liéu gia cong va kiéu mai (mai trdn ngoai hay mai phang) [3]. Trudng hop bé
mat chat hugng cao hon, can phai thém mot lan gia cong cudi. Bude gia
cong cudi duge thuc hién o dién 4p thap 3 dén 5V va ¢ toc d6 tién da tuong
doi cao khoang 250 d&n 500 mm/ph hay Ién bon {2]. Viéc sir dung dong
dién trong khi thuc hién lugt gia cong cudl nay, tham chi o td¢ do thap, rat ¢6
hiéu qua trong viéc giam thiéu ing suat va tao tmg suat nén trén bé mat gia
cong. Ngoai ra, viéc lua chon dd mai phi hop trong mai dién hod ciling rat
quan trong. Do tic dung mai cita d4 1a mot phan quan trong trong budc cuoi
nén viéc lua chon ¢ hat quyét dinh chat lugng bé mat. P4 hat nho c& 220
dén 320 thich hgp cho mai cdc dung cu y & va dung cu ding trong cong

nghiép.

Hinh 9.4 bidu dién ciu tric bé mat khi mai dién hod hop kim cing BKS
bang da kim cuong PP - 250 x 80 x 20 - AC6 125/100 100%M1 véi ché do
mai nhu sau: Dién ap mat 6. 10 va 16 V, chiéu sau cat t = 0,05 mm, luong
chay dao doc S, = I,2 m/phiit, van téc cat v = 28m/s. va dung dich dién ly la
5% NaNO,, 3% KNO.. Viéc nghién ciu cdu triic bé mat sau gia cong cho

phép rit ra mot s6 két luan sau [32]:

-Khi chua ¢6 tic dung cua dién hod, trén bé mat gia cong con cd céc vét
cat co hoc cua hat mai. Chét luong bé mat khi nay phu thudce vao thong sé cha

d4, ché do mai va co ché cit ca hoc clia hat mai.
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-Khi mai ¢6 tac dung dién hoa (hinh 9.4b, ¢), cic vét cat cta hat mai
trén bé mat bi mat dan; do nhap nh6 bé mat gia cong phu thudc nhiéu vio
mitc do hoa tan dién hoa. Khi dién dp tang, mic do hoa tan dién hoa tang,
chat luong bé mat gia cong giam.

-Trudng hop dién dp mai 16n chat lugng bé mat gia cong thap. Nguyén
nhan la do dién dp 16n s€ xudt hién hién tugng phong tia Itra dién va két qua
tao nén cédc ho 10m trén bé mat gia cong (hé A trén hinh 9.4d). Thém vao do,
¢6 hién tuong dinh bam cua chat dinh két vao bé mat gia cong.

%

¢) Mai dién hoa BK8 (U=10V) d) Mai dién hoa BK8 (U=16V)

Hinh 9.4. Cu tric bé mat hop kim cimg BK8 khi mai dién hoa bang
dd kim cuong [32]
9.2.3 Do chinh xdc gia cong

D6 chinh xdc khi mai dién hod phu thudc vao nhiéu thong s6 nhu
dong dién, luu luong chat dién phan, t6c do chay dao, va vat liéu gia cong.

Vit liéu gia cong cang nhay doi véi phan tmg dién hoa thi cang kho
dam bao do chinh xéc gia cong. Do vy vdi cdc kim loai phan ting nhay, nhu
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cde hogp kim nhiéu crom, cdn slr dung chat dién phan yé€u dé khong tao ra
lugng bdc tach qué Idn {2]. Trong nhimg diéu kién gia cong véi luong boc tich
I6n, chét dién phan phéi duge kiém sodt vé nhiét do, khoi lugng riéng va do
dan dién mot cdch tu dong va thutmg xuyén.

Trong gia cong mai dién hod, gid tri dung sai thudng khoang +0,025
mm. Trudmg hop diéu khién qud trinh gia cong t6t, dung sai c6 thé dat +0,0]

mm (2].

9.3 Uu nhirge diém ciia qué trinh mai dién hod

Qué trinh mai dién hod ¢ céc uu diém sau:
-Kha néng bée tdch vat liéu tang;

-Gidm nhiét trong qud trinh gia céng, din t6i khong 1Am chdy bé mt
gia cong;

-Khéng tao ba via trén bé mat gia cong;

-Tang duoc chat lugng bé mat gia cong do khong c6 cdc vét cao xude
cua hat mai;

-Giam lue tdc dung 1én d4 mai.

Bén canh cdc uu diém trén, qud trinh mdi dién hod con cé cic nhuge

diém sau;
-Mai dién hod chi dp dung cho céc vt liéu dén dién;
-Gid thanh dau tu thiét bi cao;

-Chélt dién phéan yéu céu loc lai hodc thay méi;
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-Khong thich tmg vdi cdc kim loaj dé& gia cong do toc do béc tach vat
lieu khong cao hon nhiéu so véi cac phuong phép gia cong thong thuimg.

9.4 Ung dung ciia mai dién hod

-Mai dién hod duoc itng dung rat higu qua dé mai cdc dung cu cit bing
hop kim cing. Phuong phdp nay cho phép giam 75% chi phi d4 mai va giam
50% chi phf luang cong nhan khi mai cacbit vonfram (3].

-Mai dién hod dugc dung phd bién dé mai cdc vat lidu rat cimg vA gion.

-Dung dé gia cong cdc loai vat liéu khé gia cong nhu cdc bit thiéu két,

hop kim cua titan, cdc loai composit kim loai, inconel v.v...

-Mai dién hod c6 thé img dung cho cdc gia cong nhu phay, cua, mai sic

dungcuv.v...
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Chuong 10
MAI XUNG PIEN HOA

10.1 Gidi thieu

Mai xung dién hoa la su két hop cua hai qué trinh gia cong tién tién 1a
mai dién hod va mai xung dién. Trong mai xung dién hoa, vat liéu gia cong
duoc boe tach nhd phan dng dién hoa nhu trong mai dién hod va sur ddnh Iia
nhu trong gia cong xung dién. Mai xung dién hod duoc sir dung dé gia cong
cdc vat lieu dan dién véi do cing bat ky. Phuong phédp gia cong nay st dung
banh mai graphit nhung khong mai ¢o hoc truc ti€p ma bdc tich vat li¢u nhdo
cic xung dien. Khong st dung chat dién moi nhu trong qué trinh mai xung
dién, mat xung dién hoda dung dung dich dién phian ¢6 tinh dan dién cao.
Phuong phdp nay dugc st dung dac biét hiéu qua khi mai hgp kim cing, thép

dung cu da toi cing, cc chi tiét c6 do gion cao v.v...

10.2 Hé théng gia cong mai xung dién hoa

Hinh 10.1 mo ta so do hé thong mai xung dién hoa. He thong gia cong
gdm nhimg bd phan chinh sau: truc chinh cdch dién mang dd mai graphit, bo
phan cdp dung dich dién phan, bé chita dung dich dién phan (khong vé),

nguédn dién va chi tiét gia cong.

Ngudn dién trong mai xung dién hod c6 thé 12 nguén mot chiéu hoic
xoay chiéu tuy theo vat liéu gia cong. Ngudn dién mot chiéu chi dung khi mai

hop kim ctmg con ngudn xoay chiéu c6 thé diing mai cac vat liéu khdc nhau.
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Bénh mai duge [am tir cde hat graphit va chat dinh két. Céc hat graphit
thuong c¢6 doé hat 300. Do hat cang nho thi d6 mon cia banh mai cang bhé.

Ngoai ra, dd mon cua banh mai con phu thude vao dong dién str dung [35].

True chinh
tach dién ™

Cép dung dich
dién phan

~ Banh mai
graphit

Chi tiét gia céng

_- Nhép nhé bé mat da mai

} - Khe ho dién day chat dién phan
L/ Chitét gia cong A

. - Mang oxit
Chl tiét
- Vi tri @anh i0a ngdu nhién

Hinh 10.1. So dé hé thong mai xung dién hod (35]

Chat dién phan ding trong mai xung dién hod 1a dung.dich nudc va cic
mudi KNO, (110 g/). Na,CO, (55 g/ khi mai hop kim ciing va hau hét cdc
kim loai. Dung dich dién phan 8 thé khong cdn c6 mu6i KNO, trir khi mai
hop kim cting [2]. Chéit dién phan phéi duoc di qua hé théng loc trude khi vio
bé chita dé lam viéc. Sau khi [am viéc, chdt dién phan duoc thu héi va duge
dung tra lai.

10.3 Céc thong sé cua qua trinh mai xung dién hod

Nhur da néu & phan 10.1, mai xung dién hod 6 thé duge xem la bao
gém hai qud trinh mai dién hod va mai xung dién. Trong phuong phiip

mai xung dién, kim loai dugc béc tach bang xung lira dién dp cao thong
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qua dung dich chat dién moi, trong khi oxi hod anot bang dung dich dién
phéin din dién 14 co ché chinh d€ béc kim loai trong mai dién hod.

Trong mai xung dién hod, kim loai tru6c tién duoc béc tach hing cich
bién déi thanh mang oxit, dan dién kém va dinh bim vao ph6i ¢6 chiu day
khodng 0,25 + 1,25 um [2]. Néu sir dung dong dién xoay chiéu, mang oxit d-
woc tao thanh sudt qué trink xung dién duong (phdi la dién cuc duong), va d-
uoc bée di & vi trl xung khi dién dp vuot qua dién dp danh thing trong qué
trinh hinh thanh xung &m. Chu ky nay duac lap di lap lai.

Khi sir dung dong dién mot chiéu, mang oxit duge tao thanh & phén
xung dién dp thip, va né duoge béc di & nhimg vi tri xung khi dién ap vuot qué
dién 4ap dénh thing mang mong, trong khoang thai gian vai gidy. Vi uf clia
xung duoc phan b6 ngiu nhién trén dién tich dang cit.

Tuy theo mitc d6 nang lugng sir dung, méi xung lira riéng 1€ ¢6 thé béc
di mot khai luong kim loai nho (hay bdce di 16p mang oxit) tao thanh mat héc
nho trén bé mat gia cang. Tuy nhién hdc nho khéng quan st dwoc & trén phoi
& nhing diéu kién gia cong thong thudng. Su tao thinh cdc héc & nhing vj ul
xung trén banh mai 1a nguyén nhan gy mon bdnh mai,

10.3.1 Madt do dong dién

Trong mai xung dién hod, mat do dong dién thudng duoc diéu khién bdi
mot chiét 4p trén ngudn dién. Ngoai ra, mat do dong dién con ¢é thé duoc didu
chinh bdi khoang cdch khe hd gitta binh mai va chi tiét gia céng. Khi mai
dung cu, diéu nay c6 thé dugc thay déi nha dp luc 10 so gift phoi luén ty vio
binh mai.

Quan hé giita dp luc tic dung lén chi tiét gia cOng va khe hd gilta banh
mai v chi tiét duoc mo ta trén hinh 10.2 véi cdc dién dp khdc nhau. Khi dp
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luc lon (véi t6c d6 banh mai va luu lugng chit dién phan xdc dinh) dién dp
doi hdi cao hon dé duy tri khe hd bai vi luong khi san sinh tang 1én. Toc do
banh mai va luu luong chat dién phan cing anh hudng dén Juong khi sinh ra.
Trén thuc t€, ap luc phoi thudng tir 35 dén 140 kPa dé duy tri khoang cich
khe ho gita banh mai va chi tiét tir 0,0125 dén 0,030 mm.

00 nim

Khr- i qiia baah man va chiued gia morg ©

o dat Y o IR 10 e Vrid Yo

Ap sudtlae dung 1en r it o cong (hPa)

Hinh 10.2. Quan hé giifa ap sudt tic dung lén chi tié€t va khe hd

gira nd va banh mai [2]

Trong mai xung dién hod, cudng do dong dién t8ng cong thudng i
200 dén 2000A va dién dp tir 4 dén 12 von. Cudng do dong dién tang lam
tang su boc tach kim loai. Tuy nhién, mat dé dong dién bi gidi han khoang
0.9A/mm’ khi mai hop kim cimg v khoang 1,2A/mm” khi mai céc vat liéu
kim loai. Khi mai v6i nguén xung dién mét chiéu cé thé ding mat dé dong
dién khoang 1,9A/mm’ khi gia cong thép. Cic gia tri mat do dong dién trung
binh duogc str dung khi gia cong cdc kim loai khdc. Can chi ¥ 14 khi s& dung
mat do dong dién cao thi nhiét tic dong xau 1én chi tiét gia cong va mon

banh mai s&€ 16n hon [2].
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10.3.2 Téc do banh mai

Toc do banh mai trong hau hét cic dng dung thudng khoang 1200 dén
1800m/phiit. Téc do nhd hon khong tao ra toc do chay hop ly cia chat dién
phan qua khe hd mai nham duy tri thanh phan cua chét dién phan tai khe hd.
Bén canh do, téc do banh mai thip hon con 1am tang dién trd tai khe hé vi vi
né tao di€u kién hinh thanh nhiéu bot khi gira khe hd. Khi t6c do banh mai
nho hon 600m/phuit. mat do dong dién cho phép 16n nhat s& giam manh.

10.3.3 Tisé6 mon

Tis6 mon

Mon do xung ]
lua nhiéu qua J

...... L e

) Mébn co hoce
nhiéu qua

___________________

] 2 4 ] 8 10 12 14 16
Bién ap khe hd (V)

Hinh 10.3. Quan hé gilia dién 4p khe hd va 11 $6 mon [21

Trong mai xung dién hod, ti s6 mon déi duge xic dinh bang ty s6 gilia
thé tich kim loai dugc bdc tach vdi thé tich mon clia banh mai graphit. Quan
hé giita ti 56 mon va dién 4p khe hd trong mai xung dién hod dugc biéu dién
trén hinh 10.3. Tur quan hé ndy c6 thé thay ring khi mai véi dién ap thap
(khodng 4V) d6 mon cua banh mai do mai mon co hoc tang. Nguoc lai, ki
mai vdi dién dp khe hd cao (khoing 12V), do mon cila banh mai do cédc 16

tao thanh trén bé mat banh mai do két qua cla xung lira ¢é gia tri 16n. Gia
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cong & dién dp 8V cho phép dat twdi tho cla banh mai hay ti s6 mon cao
nhat.

Ti 8 dd mon cua chi tiét gia cong / binh mai thuong khoang 7:1 khi
mai hap kim ctimg va thép dung cu bang dong xoay chiéu va khodng 40:1
khi mai cac loai thép khéac bang dong mot chiéu [2),

10.3.4 Téc dé ban may

Téc do di chuyén cua ban mdy trong mai xung dién hod phy thude vio
phurong phdp mai va vat lieu gia cong. Cac tri s6 thong dung cua toc do ban
mady khi mai véi mat d6 dong dien 0,8 + 0,9 A/mm’. chiéu sau cat 2.5 mm.
duong kinh dd 200 mm dwoc cho trong bang (0.1 [2). T8¢ doé bdc tich
thutmg ding ta 100 mm/phit khi mai hgp kim cing va 250 mm /phit khi
mai thép khi cutmg da dong dién 1a 200 A.

Bang 10.1: T6c dé ban mdy khi mai xung dién hod {2]

Toc do ban mdy (mm/ph)

Vi liéu gia cong

Mai tron ngoai Mai phang
Hop kim cing 0.5 38
Thép cic loai 1.5 12,7

10.3.5 D6 chinh xdc va do nhdn bé mat gia cong

Mai xung dién hod ¢6 thé dat do chinh xdc kich thude +0,0125mm véi
ca hai dang mai tron vh mai phang néu qué trinh gia cong duge diéu khién
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t6t. Gid tri dung sai k& trén ciing ¢6 the dat duge khi mai prophin bang céch
sit dung tAm plastic phu trg hay st dung nhimg micng nao graphit dé diéu
chinh viéc phan phdi chat dién phan rén bé mat banh mai. Do chinh xé4c dat
dugc & gia cong thong thudng 12 £0.25mm. Gia tri do nhdm dién hinh thuong
la 0,125 + 0,375 pm ddi véi mai hop kim cimg va 0.375 + 0.75 pm ddi
v mai thép [2].

10.3.6 Siua bdnh mai

Bé mit cia binh mai graphit cé the duge stra bing mii sira dd hop kim
cimg hodc dung cu sira bang thép gié. Thuc 1&¢ cho thdy viéc sira dd thuong
xuyén 13 khéng cdn thiét va két qua sira dd ¢6 thé tot ngay cd véi cac bé mat dd
bi xudc hay ¢é rdnh. Tudi tho cla banh mai phu thuéc chu yéu vao loai
graphit, dién dp gia cong va Kiéu ngubn cong sut.

D6i v6i mai prophin hay mai dinh hinh, bénh mai c6 thé duck tao hinh
bang dao dinh hinh thép gi6. Trong qud trinh sir dung, bédnh mai cé thé duge
slra dd giong nhu vay khi cén thiét.

10.4 Uu nhuoc diém clia mai xung dién hod

Mai xung dién hod vd mai dién hod déu thudng duge dung dé mai cdc
vt liéu ma mai bing cdc phuong phdp mai thong dung gap nhiéu Khé khan.
Tuy nhién, so v6i mai dién hod thi phuong phdp mai xung dién hod cé mot sé
wu diém sau;

- Kha ndng béc tdch vat liéu cao hon khi mai dién hod. Vi du kha nang
béc tdch khi mai hop kim cing bing xung dién hod 13 15.10" mm'/h trong khi
ctia mai dién hoa 12 3.10" mm'/h (khi mai véi chiéu sau cét 12 13 mm va cudng
do dong dién 1a 200 A) [2].
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- Chét luong bé mat gia cong cao hon khi mai dién hoa.

- Bdnh mai graphit ¢é tudi bén cao, dé tao hinh va sira d4 dinh hinh.
Thém vao dé banh mat khi mai xung dién hod ¢ gia thanh ré hon da mai

dung trong maj dién hoa.
- Ap luc tdc dung Ién banh mai nhd hon khi mai dién hod.

Bén canh cdc uu diém di néu trén, mai xung dién hod con ¢6 nhiing mat

han ché sau so véi mai dién hoa:

- b6 chinh xac kich thuée thap hon khi mai dién hoa. Vi du vé maj
thong dung, do chinh xdc ctia mai dién hod la +0,0125 mm trong khi cua mai

xung dién hod 1a +0,025 mm.

- Mai xung dién hod can dong dién Ién hon 10 dén 15 14n khi mai dién

hod dé dat cing mot toc dé boe tach vat liéu.

- Mai dién hod ciing cho bé mit gia céng sach hon vé mit tuyén kim

hoc, trong khi mai xung dién hod d€ lai I6p bé mat bi ti dic (do nhiét do cao).
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Chuong 11
GIA CONG PIEN PHAN QUA ONG HINH

1.1 Giéi thicu

Gia cong dién phan qua ong hinh 14 phuong phdp gia cong dién phin
trong dé st dung dung dich dién phan axit. Phuong phap nay dugc phat trién
va hoan thién bai General Electric Aircraft Engine Group dé gia cong 16 ¢ ti
Jé gilra chiéu siu va d'uérng kinh Idn. Loai 16 nay khé hodc khong thé gia
cong bang khoan thong thuong. Céic 16 nhu vay ciing khong gia cong dién
hod thong thudng dugc, vi phuong phdp dién hod thong thudng tao ra chat
két tia khéng tan 13m ngan can qua trinh gia cong. Pé giai quyét khé khan
dé, phuong phdp gia cong dién phan qua ong hinh su dung chat dién phan

axit do dé hoa tan kim loai thanh dung dich thay cho viéc tao ra chat két tia.

11.2 Hé thong gia cong dién phan qua éng hinh

Hinh 11.1 mo ta so do hé thdng gia cong dién phan qua 6ng hinh.
Tuong tu nhu hé théng gia cong dién phan thong thudng, hé thdng nay ciing
ding dién 4p mot chiéu dién 4p thap dé tao ra phan ing dién phan gifta anot
(phoi) va catot (dung cu). Tuy nhién hé théng gia cong nay ¢ nhimg diém

khdac biét nhu sau:

- PO cing vimg cta hé thong thap hon hé thong gia cong dién phan

thong thuong.

- Hé théng phai chiu duge axit.
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- Cén phai dao chiéu dong dién dinh ky vi chat dién phéan lam tang xu

huéng ma trén catot (dung cu) kim loai gia cong.

Hé thong gia cong dién phan qua 6ng hinh co ban giong nhu hé théng
gia cong dién phan théng thudng. Hé théng nay cé moét truc mang dung cu
c6 thé tién déu véi t6c do trong khodng 0,125 - 25 mm/ph va cé thé chuyén
dong nhanh (chay dao nhanh). Mdy gia cong dién phan qua ong hinh cling
c6 dang mdy nhiéu truc nham sif dung cho moét $6 ing dung dac biét, Cic
méy CNC cho phép diéu khién s6 t6c do chay dao va thay déi cdc tham s6
cla qud trinh gia cong. T6¢ do tién cua dung cy trong gia cong dién phan
qua 6ng hinh thuomg 1a 0,75 dén 3,0 mm/ph [2].
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Hinh 11.1. So 46 hé théng gia cong dién phan qua 6ng hinh

Nguén dién cung cép cho hé thong gia cong dién phan qua 6ng hinh
c6 dién dp lén téi 20 V va né dao chiéu dién dp tir 5 dén 10 gidy mot ldn,
Viéc ddo chiéu dong dién duge diéu khién chinh xdc t6i 75 dén 250 mili
gidy. Dién dp ddo chiéu thudng tir 8 dénl4 V va c6 thé thay ddi tir 0,1 dén 1
14n dién 4p thuan chiéu [2].
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Neuén dién dong cho gia cong dién phan qua ong hinh cung cap dong
dién 161 600A khi theo chic¢u thuan v SOA khi theo chidu nghich. Dong mot
chi¢u duogc nan dong hoan toan tir nguén ha pha. D& 1am mat cho nguon ¢6

thé dung khong khi hoac nudc.

11¢ thong dien phan cho gia cong dién phan gqua ong hinh bao gom
cac thanh phan sau: 130 loc. bom. bo trao doi nhiet, h¢ thong dicu khien nhiét
do. thiét b 1ron axit, thiing chda axit thai. Bo Joc nham loai bo cac hat ¢o
Kich thuce tén hon 0.001 mm. Bom dung cho hé thong thuong duge thiet k&
dé tao ra hru luong & 4p lue 530 kPP, 11¢ thong dieu khien nhi¢t do ¢6 the

dam bao nhiét do lam viée khong quéa L 1'C.

Maiy ding cho gia cong dién phan qua ong hinh phai ¢ mot hé thong
che kin dé tranh ban to¢ chat dién phan. Thém vao dé. mdy cing ¢6 he thong
thong khi dé thong khi hydro sinh ra trong qud trinh dién phan. Ngodi ra,
m4y phai ¢ dung cu dé do nong do chat di¢n phan. Mot s¢ mdy hi¢n dai
con c6 them thiét bi kiem sodt nong do chat dién phan va tap chat kim loai

dé ning cao chat luong gia cong.

Dung cu la mat trong cac bd phan quan trong nhat cua hé thong gia
cong dién phan qua ong hinh. Dung cu gém bon phan bao gom do ga de kep
chi tiét gia cong, catot, kep catot va bd phan dan hudng cho catot (gidong nhu

dan hudng mii khoan).

Catot trong gia cong dién phan qua ong hinh ¢é val b6 twong tw nhu
mii khoan va dugce [Am bing titan nguvén chat. )¢ dam bao do chinh xdc
gia cong, dinh k¥ can nan thang va mai lai catot. D6 gd kep chi tiét va dan
hudng catot thudng 1am bang titan nguyén chat dé khi ti€p xdc v6i axit s& tao
ra mot LGp bao vé trén bé mat. Kep catot duge lam bang thép khong gi va

phai dam bao déan di¢n vio catot. Cic ong dan axit vio trong catot [am bang
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nhua Lexan hay acrylic. Ching phai dam bao cap axit vai mot ap sudt nhat

dinh ma khong bi ro ri.

11.3 Cac thong s6 cua qua trinh gia cong dién phan qua ong hinh

Chat dién phan ding cho gia cong dién phan qua ong hinh 13 axit
sulfuric, axit nitric hay axit clohydric vdi nong do tir 10 dén 25%. Nhiét do
cua chat dién phan khi gia cong thuong 1a 38°C vdi axit sulfuric va 21°C vdi

cdc axit khdc.

Luong tap chat kim loai 16n nhat cho phép trong chat dién phan trong
gia cong dién phan qua ong hinh khoang 3 gam/lit tuy theo kim loai gia cong.
Tuy nhién, lugng tap chat kim loai khéng nén nho hon khoang 0.5 gam/lit vi

bin than cac tap chat nay ciing c6 tac dung thic ddy qua trinh gia cong.
Mot s6 thong s6 khac cua qua trinh gia cong gom ¢6 [2]:
-Téc dé tién cua dung cy: tir 0,75 dén 3 mm/phut.
-Ap suat ciia chat dién phan tir 275 dén 500 kPa.

-Dién dp cha qua trinh dién phan thudng chon nhu sau: Dién dp thuan
tr 8 dén 14 V vai thoi gian tac dong tir 5 dén 7 giay. Dién dp ngudc cd gid tri
khoang 0.1 dén | lan dién 4p thuan véi thot gian tdc dong tr 75 dén 250

miligiay.

11.4 Uu nhugc diém cua gia cong dién phan qua ong hinh

Gia cong dién phan qua 6ng hinh ¢6 mot 3 vu diém sau:

- C6 thé gia cong ducc cdc 16 rat sau (ti s6 chiéu san / dudng kinh gia
cong té&1 300);
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- C6 thé gia cong rit nhiéu 16 déng tho (16i 200 16);

- C6 thé khoan céc 16 khong song song cung mot lic

- Gia cong dugc cdc 16 khong thong :

- Gia cong duge cac va ligu ciing. gia cong hop kim bot:
- Khong lam chay hay héng 6 chifc t& vi 16p bé mat:

- C6 thé thuc hién qua trinh gia cong khong can cé mat ngudi didu
khién:

- C6 thé gia cong (han ché).cac 16 c6 hinh dang bat Ki. cic 16 khong

thang, céc ranh.

Ben canh cdc uu diém ké trén, gia cong dién phan qua éng hinh con cé

nhimg mat han ché sau:
- He thong gia cong va dung cu phiic tap;

- Niang sudt gia cong thap khi gia cong mot 10; gia cong céc 16

nghiéng kho;
- C6 thé ¢4 truc trac xay ra néu gia cong 16 thong:

- Do qua trinh gia cong sir dung axit nén doi hoi thiét bi phai chiu

durge axit va yéu cdu cic bién phap cén thiét dé bao vé moi trudng:
- Qua trinh gia cong tao cac chat thai nguy hiém cho mai truong;

- Khong thé gia cong duoc titan nguyén chat va kim loai chiu nhiét.



11.5 Ung dung cua gia cong dién phan qua ong hinh

Do gia cong dién phan qua 6ng hinh sir dung moét chat dién phan axit
nén phuong phap nay gidi han khi gia cong thép khong gi hodc cdc kim loai
chong an mon khac, gia cong cac chi tiét cia dong co phan luc va tude bin
khi.

Mot s6 (ng dung cu thé ctia phuong phép gia cong dién phan qua 6ng
hinh gém c6:

- Gia cong cdc 16 1am mat & cdnh quat wdc bin, van tude bin;
- Gia cong cac duong diu, cic 16 voi phun nhién liéu;

- Gia cong céc 16 khong cho phép gia cong xung dién vi ¢6 hién tugng

chdy xay ra;

- Gia cong 16 méi cho cat day béng tia lira dién, dac biét la 16 chiéu dai

cat vuot qué 100 mm;

- Gia cong cdc day 16 1am bang kim loai chéng an mon c6 tinh gia

cong thap hoac bang kim loai cé do bén cao.
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PHAN IV
CAC PHUONG PHAP GIA CONG HOA
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Chuong 12
PHAY HOA

12.1 Giéi thiéu

Phay hod 1a phuong phap gia cong tién tién trong dé vat liéu chi tiét
gia cong dugc béc tich khi tiep xic truc ti€p véi hod chat manh. Trong phay
hod st dung mot 18p phtt dac biét (16p bao vé) dé bao vé bé mat viing khong
cdn gia cong. Phuong phdp gia cong nay thuong dung dé gia cong chi tiét

dang héc, dang dudng vién hoic gia cong cac loai vat liéu cd do bén cao.
12.2 Qua trinh phay hoa

s . /\
Chitietgia cong pay freo _,T“\ , /«/- Dau khudy
AN Lép bao vé ’ Catlem N

2|

|| Cap nhiét

Lam rmat

Hinli 12.1. So d6 nguyén 1y phay hod (1]

Hinh 12.]1 mé ta so d6 nguyén 1y ciia qua trinh phay hod. Qud trinh

phay hoa néi chung gém cdc budc sau:

-Lam sach bé mdt chi 1iél 1rude ki gia cong: Viéc lam sach cho
phép phu 1dp bao vé vdi chat luong tot. Bén canh dé6. né cho phép viéc bdc
tach kim loai ddng déu trén bé mat gia cong va tang chat lugng va nang suat

gia cong do hoa chat khong bi nhiém ban.
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LPhut 15p bao vé cac he mdt Kong via cong: 1.ap bao vé dugce lam

bang vat licu khong bi an mon bai hod chat dung cho qua trinh gra cong.

-Phay hod: Chy 6ét gia cong duge ngam irong hoa chat va qua trinh
boc tach vat licu dién ra. Nguyén tiac cla qui trinh nav 13 diung hod chat d¢
bicn kim loal gia cong thanh mudi hoi tan. Chiéu sau phay can thiét sé dat
duge bang cdch gir chi gt trong hod chat du (hat gian can thict. Qud trinh
gra cong s& k&t thic khi bée di lugng kim loal mong mudn va chi tiét sé

duge lay ra khol dung dich hod chat va duoce [am sach.

12.3 Cic thong so cna qua trinh phay hoa

Canh cua
lop bao vé

Truoc khi phay

Vung catlem b

Chieu sau
phay t

Saul ki ghay

Hinh 122, Hién tuong cat lem khi phay hod

e Chat phu

Chat pha trong phay hoi thudng ding 1a cdc vat lieu ong hgp hoic

cao su 1ong hop. Cic véu ciu dorn vai chat phi bao gdm: Phai du do bén. phii
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bam chat 1én bé mat chi tiét gia cong, khong bi anh huong nhiét trong qui

trinh gia cong. khong tac dung véj hod chat vii d¢ loai bo sau gia cong.
¢ Hoa chat

Hod chat dung trong phay hod [a cc dung dich axit va kiém. o4 chat

cin phai dam bao cdc yéu cau sau:
-C6 thé 120 bé mat gia cong vai chat fugng 101
-C6 t6c 4o bac tach vat lieu khong doi;
-Gid thanh ré. dé kiém.
-Gia thanh x 1y khi loai bo re.
» Hién tuong cat lem va hé so khic

Do tac dung cha hod chat, trong phay hoi c6 hién twong cit lem (hinh
11.2) va hién tuong nay la khong thé tranh khoi. Do vay, can phai tinh tinh
toan ké dén viec cat lem khi thiét k& 16p phu nham dam bao dat kich thude
gia cong. Chiéu rong cha vang cat lem b phu thudc vao vat liéu gia cong va

chiéu sau phay 7 va quan hé giita ching duoc biéu dién bai hé s6 khic £,:

k, =— (1.

o Toc do khac

Toe do boc tach vt licu hay 16¢ dé khac khi phay hod tuy thude vao
vat liéu gia cong va loai hod chat sir dung. Toc do khac cao khi gia cong kim

loai cing va thap khi gia cong kim loai mém [2].
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o Chat luong bé mat

Toc do khac anh hudng 16n dén d6 nham bé mat gia cong. Toc do
khic cang cao thi d6 nham bé mat cang Ién. Bén canh dé, dé nhdm bé mat
gia cong ciing anh hudng bai vat liéu gia cong. Hinh 12.3 biéu dién quan hé

gilta do nhdm bé mat va t6c do khac va vat lidu gia cong.

Bang 12.1: Chat phu, hoa chat va t6c do khac khi phay hoa | 1]

Vit tiéu gia Hoid chat  Chat pha Heé so khac ~ Toc do khac
cong
Nhom FeCl, Polyme 1,52 0.013-0,025
NaOH Polyme 0,020-0,030
Magie HNO, Polyme 1.0 1,0-2,0
Dong FeCl, Polyme 2,5-3.0 2.0
Cudl, 1.2
Thép HCL: Polyme 2,0 0,025
HNO, 0.025
FeCl,
Titan HE  Polyme 1.0 0,025
HF:HNO,
Niken FeCl, Polyethylen  1.0-3.0 0,013-0.038
Silicon HNO.; Polyme Rat cham
HF:H,0

Bang 12.1 trinh bay cdch chon chat phi, hod chat, hé s6 khac va téc do

khic cho cic vat liéu gia cong khdc nhau.
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12.4 Uu nhugc diém

Phuong phép phay hod c6 nhimg wu diém sau:

-Dé dang boe vat lidu dé giam trong lugng cho cic chi tiét 16n, phic

tap. Iam bang cdc vat liéu kho gia cong.

-Qud trinh gia cong dong thoi trén cac bé mat cua chi tiét nén nang

suat gia cong cao.

-Khong tao go, via sau gia cong.

o
|

[_I 6 nham _{

g 25?_\ 140 g
& = I -
i —% j'«) 4
£ {7 R
-g 16 - j .
o 20 3
@ - b 3
z \..\ a
055 i\\‘#m
0'- | 1 | | G
€ c 3 o < - <
2 8 5 e 2 & 2
¢ =3 ° - b — -
€ 5 © E -
x = x
& &
I I

Vat liéu gia cdng

Hinh 12.3. Quan hé gita d6 nhdm bé mat va t6c do khac vai cac vat lieu

gia cong khic nhau (25)
-Khong tao tng sudt du trén bé mat gia cong.
-Chi phi dau tu khi gia cong cdc chi tiét 1dn kha thap.
-Khong doi hai trinh do tay nghé gia cong cao.

-C6 thé thay déi thiét k& khi gia cong mét cach dé dang.
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Bén canh cdc mat manh trén. phuong phdp phay hod con ton tai mot s6

nhuoc diém sau:
-Chiéu sau gia cong bi han ché (nho hon 12,5 mm khi gia cong tdm).
-Viée su dung va thai hod chat sau khi gia cong rat phic tap.
-Kho gia cong cac ranh hep va sau.

-Khi gia cong chi tiét ¢é moi han toc dd boc tach khong déu nhau giita

Vat lidu chi tiét va vat licu han.

-Vat liéo gia cong can dong nhit dé dat chat lugng gia cong cao.

12.5 Pham vi i'ng dung

-Cé thé gra cong duoc cac loai kim loat thong thudng nhu nhom,
ddng, thép, chi. niken v.v... Céc vat liéu dac biét nhu molip den, zirconium
ciing nhu cac vat liéu phi kim loai nthu thuy tinh, ¢6m, nhua ciing déu cé the

gia cong duoc bing phay hod.

- Phay hoa (ng dung rong rai dé bac kim loal nham giam trong luong

cho nganh cong nghiép ché tao may bay cting nhu céc nganh khac.

-Duing dé gidm trong luong cho cac chi tiét 1dn, phic tap, chi tiét bang

vat hiéu kho gia cong.

-Mot $6 chi uét gia cong bang phuong phip phay hod duge chi trén
cac hinh 124 va 12.5.
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Hinh 12.5. Méu gia cong bang phay hod (hinh cta Prodem company)
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Chuong 13
GIA CONG QUANG HOA

13.1 Giéi thiéu

Gia cong quang hod 1a mot bién thé cuia phuong phap phay hoa trong d6
10p phu chiu fia chat duoc tao bai ky thuat chup anh. Ldp pha duge tao bdi ky
thuat nay con goi la khiang quang. Tuong tu nhu phay hoa, gia cong quang hod
st dung hod chat dé bdc tach vat lieu. Mot s6 budc cia qua trinh gia cong ndy

cling giong nhu gia cong phay hod.

Gia cong quang hod dugc sir dung (i nhitng nam gida thap ky 50 dé gia
cong rat nhiéu cac san pham chinh xac nhu cac mach tich hop, dau tir cda may
ghi am, cdc loai sang, dia ghi am, do trang st vv.. [2]. Gia cong quang hod
duoe sit dung nhiéu dé gia cong cac chi tiél ¢6 hinh dang phic tap da duoc tao

hinh bdi cdc phuong phap duc hay dap.

Gia cong quang hod c6 thé gia cong dugc hdu hét cic san pham dahg

tamn lam bang cic loai kim Joai va hgp kim thong thuong.

13.2 Qua trinh gia cong quang hoa

Hinh 13.1 moé ta so d6 qui trinh cua gia cong quang hod. Cac budc

chinh ciia qué trinh gia cong duoc biéu dién trén hinh 13.2.
Budc diu tién cla qua trinh 1a tao hinh dang yéu cau clia san pham trén
dung cu - anh. Dung cu dnh nay ¢6 thé 1a phim anh hodc 12 mot tam kinh.

Pé tao hinh dang clia san pham can sir dung thiét k& véi sy trg gidp cua

mdy tinh (CAD). Chi tiét gia cong (thudng la kim loai tim) duogc ¥am sach
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bang hod chat v duoce phu lop cam quang (vat licu nhay sang). Ldp cam
quing cd thé duge tao thanh bang cach ngam trona dung dich hoac bang cich

ép néng 1&p cam quang 1én chi tigt gia cong.

Tiép d6. anh sang chiéu qua maot am ban & chicu 1én Idp cam
quang dé tao nén nhimg viing cin khac. Nhimg viing can khac s& duoe tao
thanh bang cach boe di 18p phu cam quang da duge chiéu sing qua am
ban bang k¥ thudt rira anh. K&t qua la mot 1dp bio v¢ cdc phan bé mat
khong gia cong s&¢ dugc tao thanh trén chi tiét.
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Hinh 13.4. So dd qud trinh gia cdng quang hod

Sau khi da tao duoc 16p bao vé bang ky thuat nra anh, qua trinh gia cong
liép theo xay ra giong nhu trong qua trinh phay hod. Sau khi gia cong. 16p
khdng quang s€ dugc loai bo bing cdc phuong phap 1am sach bang hod hay co

hoc va két qua cudi cung s€ ¢é duge chi tiét hoan thién.

13.3 Uu nhuoc diém

Ngoai cdc wu nhuge diém giong nhy ctia qud trinh phay hod, qua trinh

quang hoa con cd thém cac uu diém sau:
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-Gid thanh gia cong thap, dac biét khi sén xudt don chiéc va loat nho

vi-chi phi cho dung cu gia cong thap.
-Téng thdi gian chi phi cho todn bé qud trinh gia cong nho.

-Do dung cu gia cong duoc tao bai ky thuat anh nén ¢6 thé sir dung lai

hodc thay déi cac mau chi tiét gia cong rat tién loi va dé dang.
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Hinh 13.2. Cac budce cua gia cong quang hoa [33)

13.4 Pham vi ang dung

Gia cong quang hod c6 thé dung cho cac loai vat liéu khac nhau nhu
nhom, dong, kém, molipden, chi, thép. thuy tinh, gém, nhua v.v... Pac biét,
phuong phédp nay rat thich hgp véi cdc vat liéu rat gion va cting vi né khong

tao nén gy v hay tap trung mg suat sau qua trinh gia cong.
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Gia cong quang hod duoc tng dung rong rdi dé tao ra cac san pham
nho, cdc san phdm trang tri va my thuét trong cong nghiép, 1d xo 14, cic loai

sang, loc v.v... Hinh 13.3 cho thdy mét s6 san phdm cta gia cong quang hoa.

Hinh [3.3. Mot s6 san phdm cla gia cong quang hod

(anh cua Fotofabrication Ltd.)

146



Chuong 14
PANH BONG DIEN HOA

14.1 Giéi thiéu

Bénh bong dién hod la moét qua trinh dién hod ma nhd né bé mat nhap
nho ctia kim loai duge san phang nhé su tan ra ctia anot. Pxdnh béng dién hod

larn bé mat kim loai trg nén nhan. bong. dep va ¢d tinh phan xa tét.

Pinh bong dién hod duge sir dung tir nam 1933 o Ddc dé danh bong
cac san pham béang déng. kém [1]. Ngdy nay, phuong phip nay ducc sir
dung ngay cang rong rii trong cong nghiép dé ddnh bong cic loai san pham

khic nhau.

14.2 Qua trinh danh bong dién hoa

Chiuét can
Ngudn dién  danh bong Gia xep
1 chigy chi tér
1 ) S -
TN 7y Dau khuay
S ) |I Ve N4
! | / A
Dungdich |p==- b "‘é{-J

dén phan

4o Catét

} o -ﬂ B¢ phan can nhiét

Hinh {4.1. Sa d6 hé théng dinh béng dién hos [1]

He thong dénh béng dién hoa dién hinh duoc ma ta trén hinh 4.1,

Ciac bo phén co ban cia hé théng gém ¢6: nguoén dién mét chiéu, dung dich

147



dién ly, catot, bd phan cap nhiét, ddu khudy dung dich, gia dé g4 chi tiét can
danh bong.

Trong qua trinh danh bdng, cac chi tiét can dianh béng (anot) dugc treo
 trung tdm cha bé chita dung dich dién phan duoc néi vdi cuc duong cla
nguon dién. C4c catot néi v6t cuc am cua ngudn dién va duge b tri xung

quanh anot.

Vung mat dé dong
dién cao T~

Mang andt -
Ving mat do dong
dién thap

Dung dich
dién phan d

‘ 0
~ 35
z 3
£ 25 - Ox« hoa
o 54 Mo xin B phat Inén
£
© 15+ Nhan
©
S ‘4 bong
I} i
=2

Banh bong

[} g5 1 15 2 25 3 3t
Biénap anét Vv

Hinh 14.3. Quan hé gilra mat dé dong dién va dién &p anot [34]

Hinh 14.2 biéu dién qui trinh ddnh béng dién hod. Trong qua trinh

nay, mat do cudng do dong dién (do bang cudng do dong dién/cm’ dién tich
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bé mat chi tiét can danh bong) 1a nhan 14 rat quan trong quyét dinh dén chat
lugng danh bong dién hod. Trén bé mat chi tiét gia cong. mat do dong dién
tai cdc dinh nhap nho cao s& 1dn hon nhiéu tai céc dinh thap. Toc do phan
ing dién hod hay téc do boc tach vat liéu u 1& véi mat do dong dién. Do vay.
cdc dinh cao s& bi san phang nhanh hon cac dinh thap va két qua la bé mat
chi tiét trd nén nhan béng. Két thic qud trinh ddnh bdng, chi ti€t gia cong

phai dugc duoc tay rira, lam sach cic hod chat.

Hinh 14.3 biéu dién quan hé giita mat do dong dién va dién dp anot,
Theo gquan hé nay. tir diém A dén B bé mat gia cong s€ bi xin trong khi tir B
dén C chat lugng bé mat danh bong tot. Tir C dén D bé miit danh bong s€ co

nhitng vét rd do su gian doan clia cdc 1dp anot do oxi hod phat trién.

14.3 Ciac thong s6 cua qua trinh danh bong dién hoa

Bang 14.1 hudng dan cich chon dung dich dién phan va mat do dong
dién hop ly cho céc loai vat liéu danh béng khac nhau.
14.4 Uu nhuoc diém

Panh bdng dién hod ngay cang dugce sir dung rong rai do no c6 cic uu

diém sau:

-Cho chat lugng bé mat ddnh bong rat cao: khong tao vét xudc co

hoc nhur danh béng co khi; bé mat nhan bong, phan xa tot.
-Khéng gay dng suat du trén bé mat.

-Tao kha nang chong an mon cho 18p bé mat duge tot do ddnh bong
dién hoa khong dé lai cac chat khdc (kim loai, hat mai... ) nhu trong ddnh
béng co khi.
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-Dé dang lam sach sau qua trinh danh bong.

-C6 thé danh bong dugc nhing bé mat cé hinh dang bat ky ma cac

phuong phap khéc khé hoac khong thuc hién duoc.

Bang 14.1: Dung dich dién phan va mat do dong dién khi danh bong [1]

Kim loai Dung dich dién phan Mat do dong dién
(Afem?)
Thép cic bon 182 ml HCIO, 0.04-0,06
765 ml acetic anhydric
50 ml H,0
Thép khong gt 60% H.PO,, 20% H,SO, 1.8 ta1 80°C
20% H,0
37% H.PO,,56% glycerin 1,0 tai 120°C
7% H,0O
Dong do H,PO,, 0,04
Péng thau H.PO,Cr,,, NaC,0, 0,14-0,35 tai 50°C

Péng thanh phat pho
Déng niken
Nhom

Magie

H,S0,, HF, Cr,H, COOH
33% HNO,

75% H,S0,

NCIO,

37% I'izp();h 63% Czl—l;OH

0.75-1.5
0.25
0,04-0,08

0.005

-C6 thé dénh béng dugc rit nhiéu chi ti€t dong thoi.

-C6 thé 1am ciin dugc cac goc, canh séc.

Tuy nhién, ddnh béng dién hoa cling c6 mét s6 han ché’ sau:
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-Danh bong dién hoa khong loai bo dugc cac vet ban, tap chat trén
bé mat chi tiét.

-Khong xo04 dugc cac vét xude 16n trén be mat, ngay ca khi kéo dai

thoi gian dénh béng.

-Khéng ddnh béng duge cdc hop kim nhi€u pha trong dé ¢ pha chiu
an mon.
-Viéc xtt Iy cdc hod chit can loai bo s€ ton kém v ¢6 thé anh hirong

dén moi truomg.

14.5 Pham vi itng dung

-Danh béng dién hoa duoc g dung rong rdi dé danh béng cdc chi tiél

cho cdc nganh céng nghiép 610, mdy bay, ché tao mdy v.v...

-Dédnh béng cic chi tiét, thiét bi gia cong thuc phdm, thiét bi cho

nganh dugc pham, y t€'v.v. ..
-Danh béng mau d¢ nghién cifu cau tric kim loai.

-Dénh béng cic 6ng dan, cac van dung trong cong nghiép hod dau, hat

nhan, dugc v.v...
-Lam sach cac ban gh€, d6 ding, cac thi€t bi bang kim loai v.v...

-Dinh ba via cic chi tiét ¢6 hinh dang phic tap: cho phép ddnh ba via

hang loat, ning sudt cao.
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Hinh [4.3. Mot s6 san pham cia ddnh bong dién hod (anh cia Delstar, Inc.)
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