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Lot néi dau

D6t mot céng nghé Inon luon la nhu cdau cdp bach ciua moi nén san
xudt va moi quéc gia. D61 vai nén cong nghiép co khi, cde phuong phip
cong nghé truyén théng nhie: dic, rén, ddp. tién, phay, mai v.v... khiong
con dap tmg dicge nhu cdu ngay cang cao ciia st phdt trién sdn pham
trong thot dai hién dai nitu. Ngay nay trong sdn xudt va doi séng vudi
hién ngay cang nhién cde san pham hode chi tiét 6 hinh ddng phite tap
hodc diwge o tr cde vt liéu ciing rdi khé gia cong it got. Thue tédé
doi hdi phdi phdt trién cdc phitong phdp céng nghé mdéi, trong dé 6 giu
cong tia it dién. Plucong phdp nay con goi la gia cong EDM (Electrical
Discharge Machining). Thite ra gia céng tia hita dién khéng phai la mot
phitonyg phdp céng nghé rat moi doi véi thé gior vi no da dicoe dp dung
vao sdn xuat dicge hon nia hé kv qua. Ngay nay, céng nghé nay dd diroc
hién dai hod cao, dén nute cae mdy gia cong tia lita dién dd dicoe ché tao
hang loat va dicge trang bi cde hé thoug diéw khién s6 CNC. Tay Au,Bic
M{ va Nhdat Ban La nhitng trung tam 1on, phdt wién va xudt khdi nhiéu
ihdt cae foat ndy nay. Cae mede khde nhue Han Quoc, Dai Loan, Tring
Quée v.v... cring dd ¢6 ngay cang nhién cde mdy EDM cita ho trén thi
mrong the gidi.

Trong khoang mot thap ky tro lai day, cong nghé giu cong EDM dd
tham nhdp vao Viér Nam. 86 luonyg cdc co 56 san yudt va nghién aiu o
mede ta nhdp cac may gia coéng tia hia dién ngay cang nhién. Tuy nhién
viéc ddo tao vé cong nghé nay cluta thiee sir dige quan tam ¢ cde truong
dai hoc ky thudr va cac Vién nghién ciou.

Trong hoan canh dé, viéc viét va xudt bdan mot tai liéu gido khoa vé
cong nghé gia cong tia i dién la hét sic can thiét vi gViét Nani cho dén
nay clita ¢6 mor i lidu ndo twony e dicoe xudt ban. Trong cde triong
duai hoc Viét Nam ciing chita ¢6 quyén sich nao vé cong nghé nay.

Tic gid hy vong rdng, tai lidu "Gia ¢ong ta lita dien CNC" nay sé
dong vai tro la cuén sdch dau tién diwge st dung lam i lidu gido khou
trong cdc tricomg dai hoc ky thudgr. Cudn sdch nay G can thiét déi vor sind
vién, hoc vién cao hoc citng nhit cde Ky sie, can bé khoa hoc cong nghé
nganh co khi.

Do diy la cudn sach diau tién dioe cliing 16 bién soan vé cong nghé
gia cong tia i dién nén chac chan con 6 nhoe diém, thiéu sér. Tdae gia



xin chdn thanl cam on nhitng y kién déng gop cta doc gid.

Nhity y kién déng ¢op xin gii t6i: Trung tim dio tao IMI - Vién
Mdy va Dung cu cong nghiép - 46 Lang Ha, Déng Da - Ha Ni.

Xin chdn thanl cam on!



Chuong 1
KHAI QUAT VE GIA CONG TIA LUA DIEN

1.1. Sy xuat hién cla mét céng nghé méi

Trong nita thé Ky qua, nhu cdu vé cdc vat liéu citng, 1au mdn va siéu
cing su dung cho tuabin mdy dién, dong co may bay, dung cu, khudn
miu... ting 1én khong ngitng & cdc nudc cong nghiép phét trién. Viée gia
c6ng nhitng vat liéu dS bing cong nghé cit got thong thudmg (tién, phay,
mai v.v... ) 12 vo cling khé, d6i khi khéng thé thuc hién duge.

Cach day gin 200 nam, nha nghién citu ty nhién ngudi Anh Joseph
Priestley (1733 - 1809), trong cdc thi nghiém cia minh di nhin thaycé
mot hidu qua an mon vat li¢u gay ra boi sy phéng dién. Nhung miai dén
nam 1943, thong qua hing loat cdc nghién citu vé tudi bén cla cic thiét
bi déng dién, hai vg chong Lazarenko ngudi Nga mdéi tim ra cdnh cira dan
16 cong nghé gia cong tia lra dién. Ho bit ddu sir dung tia hira dién dé
lam moét qua trinh hét kim loai ma khong phu thudce vao do ciing cia vat
lieu dé.

Khi cdc tia lita dién duge phong ra, vat liéu mat phoi s€ bi hét di boi
moét qud trinh dién - nhiét thong qua su néng chay va boc hoi kim loai, né
thay cho tic dong co hoc cua dung cu vao phéi. Quia trinh hét kim loai
bing dién nhiét bai su phéng dién duge goi 1a "gia cong tia lira dién” -
(nguyén goc tiéng Anh 12 "Electrical Discharge Machining”, goi tit 12 gia
cong EDM). .

1.2. Pic diém cla gia cong tia IGa dién

Ba dic diém 16n cha cong nghé nay 1a:

— bDién cuc (ddéng vai trd dung cuy) lai cé do ciing tha'p hon nhiéu
14n so véi d¢ cimg cla phoi. N6i ném na 1a: 18y cdi mém dé cat
cél cing. Dién cuc 1a dong, graphit, con phm 1a thép da to1 hoac
hop kim ciing.

~ Vat lieu dung cu va vat liéu phoi déu phai dﬁn dién.

— Khi gia cong phai sit dung mét chit 16ng dién moi, dé 1a mot
dung dich khong din dién & diéu kién binh thuong.

So dd ¢ hinh 1 cho ta mét cdi nhin téng quat vé cdc vat liéu cé thé
duge gia cong bang tia lira dién.
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Dién tra riéng (£2.cm)
Hinh 1. Céc vat liéu ¢6 thé gia cong hang tia litu dién

Nguyén 1y hét vat liéu bac buoc phai theo 1a: vat liéu phai din dién.
Cdc vat liéu din dién kém nhu gdm va kim cuong ciing c6 thé gia cong
duoc. G kim cuong, tu né c6 thé tdng hop 1 16p cacbon dén dién trén bé
mt phoi.
' C6 hai phuong phdp cong nghé gia céng tia llra dién duoc sir dung
rong rii trong cong nghiép la:

- Gia cong tia lira dién ding dién cuc dinh hinh, goi tit 1a phuong
phip "xung dinh hinh". Theo dé, dién cuc 1a mét hinh khong gian bat ky
ma n6 in hinh cOa minh 1én phéi tao thanh mét léng khuon (hinh 2, a).
Thuit ngit ti€ng Anh ciia phuong phdp ndy 1a "EDM - Die sinking".

- Gia cong tia la dién bing cét day. O day, dién cuc 12 mot day
manh (d = 0,1 - 0,3mm) duge cudn lién tuc va duoc chay theo mot
congtua cho trude. NG s& cit phoi theo diing congtua dé. (hinh 2, b).
Thuat ngit tiéng Anh cda gia cong tia lira dién cat day 1a "EDM - Wire
Cutting’™.



1.3. Sy tién bd clia cac may gia cong tia Iua dién

Cic midy dau tién cha thoi ky nhitng nam 50 - 60 cia the ki 20 it tu
dong héa vit khéng tién dang 1am.

Ngay nay, véi cic thuat todn diéu khién mdi, véi cic hé théng diéu
khién CNC cho phép gia cong dat ning suit va chat luong cao mi khéng
cidn dén su tham gia truc tiép ctia con nguoi. Cic mdy gia cong tia lia
dién ngay nay duge dac trimg bdi mide do tu dong héa cao.

Cic hé thong diéu khién CNC trén thi trtrérhg da co tién bo rat nhiéu,
dic biét 1a may cat day.

Cidc hé diéu khién CNC trong nhiéu nam qua di c¢é mat & cic mdy
xung dinh hinh, nhung da mit nhiéu thai gian hon dé€ ¢6 thé tan dung moi
kha nang ctia ching. Céc chuyén dong hanh tinh va chuyén déng theo
congtua cha mot dién cuc ¢d hinh diang don gian cho phép gia céng xung
dinh hinh cdc hinh ddng phic tap. Uu diém ciia phuong phdp nay 1a & chd
viéc ché tao dién cuc s8 ré hon vi néu str dung dién cuc quay thi didu kién
dong chay s& 16t hon va dién cuc an mon déu hon. Mot trong nhitng dé tai
nghién citu chinh dang duoc thuc hién & Tay Au va Nhit Ban I gia cong
3 chiéu dat do chinh xdc cao. Tuy nhién ho van chua dat dwge két qua
nong mudn. :

‘ Bién cuc ddy
Fién cuc dinh Hinh

Phdi
Long khudn

T 10
/ e / o
G, gi L

A

Hinh 2. Ser dé gice cong a) xung dinh hinh; b) cdt bing day

Sir dung t61 wu cong nghé gia cong tia lira dién nhu mot k¥ thuat san
xudt doi hoi phai 4p dung rit nhiéu bi quyét cong nghé (Know how). Ngay
nay ¢6 khuynh huéng dua ra nhiéu mdy théng minh, chon mdy va diéu
chinh nhi¢u thong s6 ma ngudi st dung da dat tir trude. Diéu dé lam giam
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bét cde dir lieu ddu vio ma ngudi dimg mdy phai quhn tam. Khuynh hudng
niy 13 manh nhdt d6i véi méy cit day, & dé céc thuat todn diéu khién rao
duge mot luong hét vat liéu t6i wu va lam giam b6t nguy co diit day.

J cic mdy xung dinh hinh, nhd ¢6 hé théng diéu khién CNC nén
khong cdn phai ding ngudi dimg mdy ¢é kinh nghiém ma vin dat hiéu
qua va chat lugng gia cong cao. Diéu kién gia cong (nhu sy thodt phoi)
thay ddi rat nhiéu trong gia cong xung dinh hinh, dén muc rat khé phét
trién chién luge diéu khién tiyy chon phd hop vé6i tdt ca cac hoan canh.
Mot s6 nha ché tao may (nhu MITSUBISHI) cung c#p nhiing hé théng
didu khién lién hé ngugc ma trong nhimg diéu kién khé khan nhat (nhu
gia cong 16 tit ma khong ¢ thodt phoi cudng biic) ciing cho két qua tot
hon so véi két qua nhan duge do su diéu chinh cic thong s§ clia mot
© ngudi ding mdy ¢6 kinh nghiém. Trong moi truong hgp, hau hét cic mdy
déu ¢é miic do tr dong héa cho phép lam viée rdt 1au khong cé ngudi
dimg mdy, di ring khong phéi luon ludn trong diéu kién t6i wu. Cing véi
su xau day r dong & mdy cat day, su tich phoi, thay pallet (thudng dugce
cung cdp boi cic hing ch€ tao phu ting nhir hing EROWA) va kha ning
lap trinh thi mifc d ty dong hda trong gia cong tia lira dién da tang 1én rat
nhiéu.

1.4. Thi trudng may gia cbng tia Ia dién trén thé gidi

Viéc bin cdc miy gia cong tia lira dién trén pham vi thé gidi ting 6%
mdi nam va vao cudi nhimg nim 90 1a khoang 12.000 mdy mét nam.

- Nhat Ban 12 nudc san xuat va sir dung nhiu mdy gia cong tia lita dién
nhat, chiém 35% tong s6 mdy trén thi trudng thé gidi. Th hai 12 chau Au
véi 30%, sau dé 1a M véi 15% v Chau A véi 12% t6ng s6 may.

Pham vi clta cdc mdy duge budn ban trén thi trudng thé gidi la rit
rong v da dang : tir nhimg mdy rit 16n (nhr mdy NASSOVIA) dén mdy
rit .nho va dac biét dé gia cong € vi, tir may ré tién, it tr déng héa c&
(10.000 + 15.000 ) USD/may cia Trung qudc, Dai Loan, dén ¢d vai tram
ngan USD/mdy chia Tay Au vi Nhat Ban hoan toan tr dong héa véi cdc hé
théng CAD/ CAM hién dai. '

D6t v6i ngudi sir dung, didu quan trong 14 phai xdc dinh cdc yéu cdu
cu thé phit hop véi san ph#m vi quy mé san xust ciia minh va sau d6 cdn
phan tich céc tuy chon sin c6 clia cic hang san xudt mdy tir moi goc do
dé dua ra quyét dinh ding dén nhat truée khi mua méy.
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1.5. S0 d& mdt may xung dinh hinh

1a-Béng cd servdtuc Y
1b - Bong cd servd truc X
1¢ -Bdng co servd truc Z
fe 2 - DAu mang dién cyc
' 3- Thing chét dién méi
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Hinh 3. So dé mér mdy xung dinh hinh

M4y xung dinh hinh ¢é 3 phin chinh sau:
- Phén co khi

- He théng 11 dién va dién tlr diéu khién

- Cum dung dich dién moi.

+ Phan co khi bao gém :

- Khung mdy téng hop.

- Thung chat dién méi cho phoi

- Ban kep phoi

- He thong 1ap dien cuc va dién cuc

- Céic ban trugt va ban quay dé tao cic chuyén dong cdn thiét,



+ Hé théng dién, dién tir diéu khién bao gém:

- Miy phét xung

- Hé thong diéu khién qud trinh phéng dién

- Hé thong diéu khién CNC.

Hing CHAMILLES di san xuit cic mdy mai trén thi truomg. Ching
dugc khép kin hoan toan dé ddp tng cic quy dinh cua cong dong Chau
Au nam 1993. Hién nay ¢6 khuynh huéng lam cic mdy gon nhe hon
frude.

Cac mdy gia cong tia Iira dién cét bang day, vé nguyén tic ciing ¢6 3
phan chinh nhir trén. Tuy nhién, phan co khi ¢é mot s6 két ciu khac biét
so v6t may xung dinh hinh, dé phit hop véi viéc b6 tri va'diéu khién dién
cuc diy (xin xem thém chuong 9).



Chuong 2
CO SO CONG NGHE GIA CONG TIA LUA DIEN

2.1. Ban chit vat ly cua qua trinh phéng tia Iua dién.

Hi¢p hot ky su Buac (VDI) dinh nghia su phéng tia hra dién 13" su
tach vat liéu nho tia 1ira dién . Viy, vat liéu duoce tdch ra nhu th€ nao?

Mot dién dp duoc dat gifra dién cuc va phol. Vi du nhu & hinh 4.

1- Thung chita
2-Khe hé

4

L L

3- Dién cuc

\ E— E_ —7 4- Chat dign mai

_ 7

5- Phoi

Hink 4. So dé nguvén Ii gia coéng tia lita dién

Khong gian giita 2 dién cuc d6 duge dién diy boi mot chit 10ng cach
dién goi 1a chat dién moéi. (Diclectric).

Cho 2 dién cuc 4p lai gan nhau, dén mot khoang cdch nao dé thi xay
ra su phéng tia lira dién. Mot dong dién xudt hién 1 cich tic thoi.

Khi phong tia lira dién, céc dién cuc khong ti€p xdc véi nhau. Néu
ching cham vio nhau thi s& khong c6 tia lira dién ma s& xay ra mot dong
ngdn mach, c6 hai déi véi qud trinh gia cong. Néu khe ho 16n qud thi lai
khong thé xay ra su phéng tia lira dién, 1am giam nang suél gia cong.

Do thi & hinh 5 cho thdy dién bién cua dién dp va dong dién & mot
mdy xung dinh hinh, duge sinh ra boi mét may phat tinh, trong nhimg
khoang thai gian xdc dinh ctia mot chu ky xung. Pay 14 dé thi dién hinh
cia chu ky xung trong gia cong tia lira dién. Dac diém cla dé thi nay Ia
dong dién i, cia xung bao gid ciing xuat hién tré hon mot khoang thoi gian
t, ( do tré ddnh Iira) so vdi thai diém bat ddu c6 dien 4p mdy phdt u. uva i,
1a cde gid tri trung binh cta dién 4p va dong dién khi phéng tia 1ia dién.
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Hinh §. D6 thi dién ap va dong dién trong mgt xung phéng dién

O hinh 6, ¢6 thé phan biét 3 pha trong mot chu ky phéng tia lira

dién.
Phal : Ddnh lia

Mdy phédt tang dién
ap khai dong qua mot khe
h& (ddng dién ap may phit
u). Dudi anh huéng cua
dién trudng, tr cuc am
(catot) bat ddu phdt ra céc
dién tir va ching bi hidt vé
phia cuc duong (an6t).Su

phét dién tr gdy ra su tang,

cuc bd tinh din dién cha
chit dién moi & khe ho.
Céc bé mit ctia 2 dién
cuc khong hoan toan
phing. Dién trudng sé
manh nhat & hai diém gan
nhau nhit. Chit dién méi
bi i6n héa. T4t ca cdc phan
tir din dién (dién tir va i6n
duong) déu hoi tu quanh
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diém nay trong khoang khong gian & giita hai dién cyc va ching tao nén
mot cdi cau. Mot kénh phéng dién dot nhién duoc hinh thanh ngang qua
cdu. Su phéng dién duogc bat ddu.

Pha II: Sy hinh thanh kénh phong dién

( thoi diém phéng dién, dién 4p bét ddu gidgm (hinh 5). S6 lugng céc
phén tir din dién ( dién tir va i6n duong) ting 1én mot cich khing khi€p
va dong dién bat ddu chay giita cdc dién cuc. Dong dién nay cung cép
mot mat do nang lugng khong 16 1am cho dung dich dién méi boc hoi cuc
bo. Ap sudt trong cic bong béng hoi s& ddy chit 1ong dién méi sang hai
bén. Nhung do cé d6 nhét nén chat dién méi tao ra mét su can tré, han
ché su 16n 1én cua kénh phong dién giita cic dién cuc.

Pha III: Nong chdy va boc hoi vdt liéu

LGi coa bot hoi bao gébm mot kénh plasma. Plasma nay 12 moét chét
khi ¢6 14n cdc dién tir va céc i6n duong & dp sudt rat cao (khoang lkbar)
va nhiét do cuc 16n (10.000°C). Khi kénh plasma nay dugc tao thanh ddy
du thi dién ap qua khe ho dat t6i midc cua dién dp phong tia lira dién Ue.
Gia tri cia dién dp Ue 12 mot hang s6 vat 1y phu thudc vao sy phéi hop
vat lieu anét/catot va bang 25V dai véi cap vat lieu dong/ thép.

Chat dién moi giir kénh plasma va ciing 1a giir cho nang lugng cé
moét 4o tap trung cuc bd. Sy va cham cua cdc dién tir Ien anot va cla cdc
i6n duong 1én catot lam néng chay va boc hoi céc dién cuc.

Mady phdt s& ngat dong dién sau khi da dién ra mét xung ¢6 hiu qua.
Dién 4p bi ngdt dot ngot. Kénh phéng dien bign mat. Ap sudt ciing bi mat
dot ngot. Diéu nay khién cho kim loai néng chay bat ngd, bi day ra khoi
kénh phéng dién va béc hoi.

Su phéng dién c6 thé kéo dai tiY vai micrd gidy dén vai tram micrd
gidy, tiy thudc vio cong dung. Giita cidc xung c6 mot do tré t, (la thoi
gian giita cdc xung), cho phép chit dién moi thoi idén hda va dé cé thoi
gian van chuyén phéi ra khoi khe hd giita cac dién cuc nho dong chay clia
" chat, dién moi. O day, chat dién méi cda vat lidu dién cyc bi tdch ra. Mdi
bé mit dién cuc déu dé lai mot "miéng nii [ira" bi an mon, nmg sy in
mon nay khong nhu nhau. Cuc ndo an mon nhiéu hon (thudng 13 cuc
duong) thi s€ danh cuc do cho phéi. Cuc nao it &n mon & duge danh cho
dién cuc. Diéu ndy khong phai 12 luon luén c6 dinh. Né con phu thudc
vao ch€ do phdong dién, vao viéc chon cap vat lidu va su dau cuc. |
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2.2, Co cau tach vat ligu

Cic dac tinh tdch vat liéu dau tién phu thudc vao ning Iuong tich vt
lieu. Néu goi niing luong tich vat lieu [ We thi ta ¢é déng thic sau

We=Uelle. te

Trong do6 :Uc, le, 1a cdc gid tri trung binh ctia dién dp va dong tia llra
dién duoc ]ay trong khodng thoi gian xung. Do Ue 1a mot hang so vat ly
phu thu¢c vao cap vat liéu dién cuc/phoi nén vé thuc chdt , nang lugng
tach vat 1iéu chi phu thuoc vao dong dién va thdi gian xung

Dong dién téng cong trong kénh plasma qua khe hé phong dién la
tong clla dong cdc dién tff chay téi cuc duong (anét) va dong céc i6n
duong chay tGi cuc am (catét). Do khéi lugng cua céc ion duong 16n hon
trén 100 14n so véi khéi luong cla cdc dién 1, nén ¢6 thé bo qua téc do
ctia cdc ion duong khi xudt phit cic xung dién so véi toc do cua dién tir.

Mat d6 dién tr tap trung téi bé mit cuc duong (anét) cao hon nhiéu
14n so vdi mat do i6n duong tap trung tdi bé mat cuc 4m (cator) trong khi
mitc do tang cta dong dién rat 16n trong khoanh khac déu tién cia su
phéng dién. Diéu nay 1a nguyén nhan gy ra su néng chay rat manh & cuc
duong (anot) trong chu ky nay.

Dong ion duong chi dat t6i ctrc am (catot) trong micro gidy dau tién.
Céc 10on duong gay ra su nong chay va boc hoi cia vat liéu catot. Do do
¢d hién tuong dién cuc bi mon.

Vat liéu dien cuc khi tiép xic véi plasma nady & mot pha ¢6 dp luc
cao t6t | kbar va nhiét do cuc cao t6i 10.000°C trong kénh plasma.

Mot 1y do quan trong ciia su tong ra vat liéu bi chay long 13 su dot
ngot bién mat cia kénh plasma khi dong dién bi ngit, Ngay tic khac dp
sudt tyt xudng biing dp sudt xung quanh sau khi ngat dong dién. Nhung
nhiét d6 cua chat long lai khong tut nhanh nhu thé. Diéu nay gay ra su nd
vi béc hoi ctia chat 16ng néng chay hién ¢6. Toc do cit dong dién va mite
do sut cta xung dong dién s& quyét dinh t6c do sut 4p sudt va su bt bugc
nd vat liéu chay long. Thoi gian sut cia dong dién 13 y&u t6 quyét dinh
doi véi dd nhdm bé mat gia cong.

Vi luong vat liéu duge hét di phu thuge vio dién dp, cudng do dong
dién va thdt gian nén ngudi ta ¢6 thé nghién cdu mot cich chinh xéc tudn
tu theo thoi gian cua dién dp va dong dién trong lic phéng tia lira dién.
Ngudi ta do dién dp va dong dién & cac khoang thoi gian da cho tir thoi
diém déng dién (t = 0) dén thoi diém ngit dién (nghia 13, vio khoang
t =300 ps).
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‘Tir mdt loat cde diém ddnh ddu do ludong duoc thiét 1ap cho quan hé
thoi gian/ dién dp va thai gian/dong dién, c6 thé hinh dung cu thé dién
bién clia qua trinh phong tia lira dign thco hinh 7.

vt t,= OpMs| U =120V
P : =30 p5 | Uy =120
Ly= 45p5 |U3= 60V
1, =120M5| Uy = b2V
to =150 #s) Ug = 30V
lp=2u0 S Ug = 30V
60 3 Buiing cong dién dp t, 300 u5| U, = 30V

) ty=310p5 | Ug= OV

120

42 4 5 5 g

30
8 Lm

o 3945 izg 150 20 3w fps)
Ay Dung cong dong dién
10 A\ 4 I ty= omsyI,0A

Y A % 5 fz = IOmMS | [, = 0A

3= 45M5\|13=204A
20 £, =120ms|1, =29A
fs =150 45| I+ 30A
b= 240 M5t Jp = 30A
) ty = 300M5| 75 = 30A
lg=30MS{Iz = 0A

P2 8|30

0 30 45 126 150 240 300 t{ms)

Hinh 7. Dién bién clia mét qud trinh phing tia lita dién

2.3. Dic tinh vé dién cua su phéng tia Ita dién

Dua vao céc dic tinh thoi gian cda sy phéng tia'lira dién ngudi ta cé
thé nhin ra cic dac tinh vé dién. Cédc dac tinh nay chinh la céc thong s&
diéu chinh quan trong nhit cha qua trinh gia cong.

Méi miy phat cua thiét bi gia cong tia lira dién déu c6 nhiém vu la
. cung c¢dp nang lugng lam viéc can thiét. Trude day ngudi ta sur dung cdc
mdy phdt c6 tu bii. Nhuoe diém cta loai mdy nay 1a 50% clia niing lugng
tich tri¥ trong dién tree nap bi bién thanh nhiét. Vi vay, loai may nay chi ¢6
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hiéu suat khoang 50%. Ngay nay cdc tu bt ndy chi con duge sir dung
trong cdc bo ngit xung dé thue hién t8i uu viée gia cong don gian.

~ May phat hien dai cha mét thi€t bi gia cong tia lira dién 12 mot mdy
phat xung tinh. O day ning luong dioc diéu khién bing dién tir nhung
khong cé yéu t6 bii. Nguyén 1y tic dung cia mady phat xung tinh thuc
hién dugc truée hét thong qua su phat trién cha transistor manh vi cic san
phdm dién tir hién dai. Mdy phdt xung tinh c6 wu viét Ién & do linh hoat
cha cdc thong s6 diéu chinh. Qua d6 méi trudng hop gia cong c6 thé
duge giai quyét dudi quan diém 1a dién cuc phai it mon nhét va chat
lugng bé mat gia cong 1a t6i vu. Mudn vay, tit ca cdc thong s6 clha qud
trinh gia cong phai duoc diéu chinh cho phit hop.

Cic thong s6 dé gém co:
- bién dp danh ltra U :

Day la dién 4p cdn thiét ¢ dan t6i sy phéng tia lia dién. Né.duqc
cung cdp cho dién cuc va phoi khi may phat duge dong dién, gay ra su
phéng tia l{ra dién dé dét chdy vat liéu. Dién 4p ddnh lira U, cang 16n thi
phéng dién cang nhanh va cho phép khe ha phéng dién cang 16n.

- Thoi gian tré danh lira t,

D6 1a thoi gian gilta hic déng dién mdy phét va lic xdy ra phdng tia
ira dién. Khi ddng dién mdy phat, ldc dau chua xay ra diéu gi. Dién dp
duy tri & gid tri cda dién dp danh Iira U,, dong dién vin bang khong. Sau
mot thdi gian tré t, mdi xay ra su phéng tia 1ira dién. Dong dién tir z&ro
vot 1én gid tr L.

- Bién dp phong tia lira dién U,

Khi bit ddu phéng tia lira dién thi dién dp xut tir U, xuéng gid tri U,.
Pay la dién ap trung binh trong sudt thdi gian phéng tia 1kta dién. U, la
mot hing s6 vat 1y phu thudc vao cap vat liéu dién cuc/ phoi. U, khong
diéu chinh duoc.

- Dong phéng tia lra dién I,

Dong dién I_1a gid tri trung binh cha dong dién tir khi bat ddu phéng
tia Ira dién dén khi ngat dien. Khi bat ddu phéng tia ltra dién, dong dién
tir z&rd ting manh 1én gid tri I, kém theo sy d6t chdy. I, anh hudng Ién
nhét lén lwong hdt vat liéu, 1én d6 mon dién cuc 1én va chat lugng bé mat
gia cong. Nhin chung, I, cang lén thi lugng hét vat iéu cang Ion, do
nhdm gia coéng cang lén, nhung d6 mon dién cuc giam.

- Thai gian phéng tia Ia dién t,.

t, 1a khodng thoi gian giita ltic bat ddu phong tia lra dién va liic ngit
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dién, wic thoi gian cé dong dién I, trong mot lan phong dién.
- Bo kéo dai xung t,

Pay 14 khoang thoi gian giira hai lan dong - ngat cia mdy phdt trong
ciing mot chu ky phéng tia lira dién. Do kéo dai xung t; 12 téng cha thoi
gian tré dinh Iira [, va thoi gian phdng tia ltra dien t.:

L=t +L
Do kéo dai xung anh huong lén :
+ Ty 1& hét vat liéu
+ D6 mon dién cuc
-+ Chat lugng bé mat gia cong
- Khoang cédch xung t,

Day 1a khoang thoi gian gifta 2 1dn déng ngat cia mdy phét giira 2
chu ky xung k& ti€p nhau. t, con duge goi 1a do kéo dai nghi cta xung.

Phéi gil cho t, nhd nhu ¢6 thé duge dé ¢§ thé dat mot lugng hat va
licu t6i da. Nhung khoang cdch xung t, lai phai dit 1on dé c6 du thoi gian
thoi i6n héa chat dién moi trong khe ho phong dién. Nho dé sé tranh duoge
cac 16i cha qud trinh nhu su tao hd quang hoidc dong dién ngin mach.
Ciing trong thdi gian cta khoang cdch xung t,, dong chay sé day cdc vit
liéu da bi an mon ra khoéi khe hé phong dién.

2.4, Lugng hat vat lieu
- Nang lugng phéng tia lira dién va lugng hét vat lidu
Cic yéu t6 tic dong 1én luong hét vit liéu la:
+ bién dp phong tia lfta\dién U,
+ Dong phéng tia ltra dién I,
+ Thoi gian phong tia Hra dién t,
Tur ding thitc cOa ning luong phéng tia Iira dien : W, =U_L . t,

Ta thay rang, dudi dién kién binh thudng thi khi Ue, Ie, te cing i6n
thi nang luong phéng tia hira dién cang i6n.

Trong thuc t&, lugng hdt vat liéu 6 thé duge xdc dinh qua céc thong
s6 diéu chinhfa: 1, 1,1, vaU,
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- S dong dew kb het it lign

Kht say ra sy phong 1 lea dién, trén be mat phoi xuat hién 1 "miéng
nui 1" i nho o 1 dicm A ndo dé ¢6 khodng cich gin nhat 161 dién cuc
(Vi thue t¢ B mat phoi khong bao giinbiing phang tuyét doi (xem hinh 8)

Khi nguon dien $ip duge ddng ngat mot 1an nia, s¢ lai xdy ra phéng
ta lua dien. nhang o mot vio i khide, vidu, vitri B,

Khi nydy phat dong -
ngat ficn tue thi su phong
tia hea dien <€ san simh ra
mot loat "mieng nit lwa”
K& tiép nhau. Nho do. vit
licu duoe hdt di mot cach Hinh 8 Cdc “micng mii ™ diccc hin thanh

dong déu trén bé mit. fién tiép

B¢ mat duge gia cong tia laa dién s& hinh thanh do su tao nén cic
“miéng i o 1t dés Neu niing lugng phéng dién duge giam moét cich
phir hop th " miéng nai hra” <¢ ¢o kich thude cue nho va ta nhan duoc
mot be mal ¢o do hong cao,

2.5. Chat lugng bé mat khi gia cong tia Ilra dién
Chat luong be mat [ mot khai niém tdng hop, bao gom:
+ Pé nhitm bé miit
+ Ve nut ¢ vi rén bé mit

+ Ciach anh huong nhié & 16p bé mat.

— — 400 600 800 oo 1-Lop tréng
- Heoo Lop t&i cung
3- Ldp anh hudng
A | nhiét
\ 1- Lop khong 4nh
. _ l hurdng
j I |

I

S kodo pél 3 cling dién binh
trang (Fp bV ombt

FE0de DoV e cond o aldedOr ysae Ddomn it pdeen



Vé do nham bé mit, khi gia cong tho s& ¢d do nhdm ldn, o ra be
mat tho, xit xi. Khi gia cong tinh s& nhin duge bé mat ¢o do nhdm nho.
bé mat tinh, nhin. Bé mat cang the thi cng giam dic tinh chong mai mon
¢o hoc va ting nguy co bl in mon hoi hoc.

Pé xdc dinh do nhim, ngudi ta do gid tri do nhim cuc dai R, (e
chiéu cao 1¢n nhat gifta cdc dinh va cdc thung ldng cda nhdp nho be mat)
vit do nhim trung binh R, (tdc gid tri trung binh s¢ hoc cta tat ca cac
nhiap nho bé mat. Can chy ¥ ring. khong bao gio duoe nham lan gita R,

vaiR

-
- V& vél nitt (€ vi v cde 16p dnh huong nhiét, ngudi ta ¢6 the mad mot
mat ¢iit cua méu thir dé soi va chup anh trén kinh hién vi kim twong. Sau
khi gia cong tho co the thily 18 cdc vEt nidt 1€ vi vit mot viing bi anh huong
nhiét (hinh 9)

Hinh 9 cho thiy & ciu tric cdc 16p bé miit phoi vi sur thay dai do
ciing clia ching theo chiéu sau.

Phin biét cic 16p v cde cdlu triic sau diy:

1. Lép wrang. dé 1a Idp két tinh lai, véi cic vét nit € vi do ung suil
du vi nong lanh dot ngot 1ap di tap lai. Do kéo dai xung t, cing 1on thi fop
nay cang dav.

2. L.ép bi toi ctng, véi cdu tric tron, 16p nay ¢é do cimg ting vor
(trén 1000 HV) so véi kim loai nén.

3. L&p bi anh hueong nhiét, do nhiét do ¢ diy di vuot qua nhiét do
osténit (Fe - Fe,C) trong mot thot gian ngan. PO cing cua 16p nay giim
s0 vai 10p toi cing, con khoang dudi 800 HV.

4. Dugi cing la 16p khong bi anh huong nhi¢t. No o lai do cing
binh thudng cia vit liéu nén.

Cédc 16p o viung 1 va viing 2 (hinh 9) ¢6 anh huéng rit xau nhu:
L]

- Cie vEL mit (¢ vi vaoimg sudat du fam giiam do bén mai cha vt licu
chi tiét.

- Ldp triing gay ko khin dé Ling dong mot 16p phu dinh bim. vi du.
pht TiN.

- Ldp tor edng voi ¢l trde don d¢ phit hong chi tiét khi Eyn viée chiu
tai trong va dap.

be¢ Khac phuc cic anh hudng xdu néi trén cia 16p bé miit, khi gia
cong tia la dién nén str dung nhiéu bude gia cong k& tiép nhau: gia cong
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tho, bin tinh va tinh. Nho dé, khong nhitng gidam duoc d6 nhiam bé mat,
ma con 1dy di duge viing bi anh hudng nhiét vé6i cdc 16p tring va 16p t6i
cling.

Ngay trong lic gia cong the ngudi ta ciing ¢6 thé giam duoc vimg
anh hudng nhiét do st dung cdc xung c6 hinh ding dic biét hoac st dung
k¥ thuat téng hop nhu gia cong tia lira dién két hop voi gia cong bang siéun
am.

26.D0 chinh xac tao hinh khi gia cong tia Ita dién

Gia cong tia Iira dién diéu khién xung dinh hinh 12 mét phuong phép
gia cong in hinh. D9 chinh x4c in hinh phu thudce vao nhiéu yéu t6:

- Bo chinh x4c cta méy.(dé én dinh vé co, dé chinh xédc vi tri, hé
théng chay dao cdc ban truot).

- Céc thong s6 di€u chinh vé dién khi gia cong (U, L, t,, v.v...).

- Tinh chat cia dién cuc (vat liéu dién cuc, dé chinh xédc kich
thudéce...)

- P9 chinh xdc 14p trinh (d6 chinh xdc cha quy dao dung cu duge 1ap
trinh) v.v...

Vé do chinh xdc cua mdy, trude hét nha ché tao phai quan tam bé tri -
mdy cho t6i wu. Diéu ndy nha ché tao chi c6 thé anh huéng & mirc do gidi
han vi phai quan tdm dé€n quan hé vé gid thanh, cong suit hodc d6 1én
chap nhan duge clia miy. Ngudi sir dung ciing cin quan tam nhl"mg diéu
kién phit hop nhu nhiét do trong phong vi viéc giif cho nhiét d6 cla chat
dién moi 1 hing sé.

Nguoi st dung phai chiu trdch nhiém vé cic théng sé diéu chinh. Vi
gia cong xung dinh hinh la phuong phdp in hinh nén d¢ khong chinh xéc
cua dién cuc s€ duoc in ten phéi. Khong bao gitr dat duge d6 chinh xdc
ctia phoi cao hon do chinh xdc cla dién cuc.

Bén canh anh huong ctia sai s6 vi tri, clia do mon dién cuc va su phét
trién nhiét thi khe hé phéng dién cé anh hudng quan trong lén do chinh
xdc gia cong. Chiéu roéng cha khe hG phong dién thudng duoc kiém tra
bang cich so sénh dién dp trung binh dugc do qua khe ho phéng dién véi
mot dién dp gdc dat truée. Néu c6 mét su khdc nhau trong hai dién dp nay
thi co cau servo s€ di¢u chinh khodng cich khe hé phéng dién.

Tinh trang cua chit dién moi cling ¢6 anh hudng quan trong 1én dién
ap duoe do. Var mot mat do cha vat lidéu dwge hét di o6 mit trong khe hé
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phong dién 16n hon so v6i khi chit dién méi lodng, thi su c6 mit cha cic
phidn tr din dién s& 1am ting cudng do tir trudong doi véi cling mot chiéu
rong khe hé phéng dién. Tir dé dua dén su khéc nhau giiva chiéu rong khe
hé phong dién mit bén va mat trude.

Khe h& phong dién mat bén 1a khoang céch giita phoi va mat bén cua
dién cuc, noi ma chi ¢é su phéng dién rdi rac. Dinh nghia diy di va 16
rang vé céc loai khe hd phéng dién dugce trinh bay & chuong S.

- Do chinh xdc 1ap trinh khong chi phu thuéc vao nguoi sit dung ma
con phu thudc vao nha san xudt mdy. Vi du, khi lap trinh cho gia cong
theo mot dudng cong nao d6, ngudi 1ap trinh phai tan dung moi kha nang
diéu khién cha mdy dé miéu ta dudng cong d6 ding nhu né cé thé cé
dugc. Mit khic, nhiém vu cha nha ch€ tao 13 phdi cung cdp mot he diéu
khién c6 kha nang thuc hién chinh xdc cic dudng cong cho trudc mot
cdch c6 hiéu qua. _

Tém lai do chinh xdc khi gia cong xung dinh hinh duoc téng hop
trong bang 2.1:

Bang 2.1

£4 chinh xac cla may

Théng sd lam viéc

- D6 8n dinh cla may - Vat liéu phoi

- B 6n dinh chéng rung - 86 lugng dign cuc

- D9 n dinh nhiét - Cudng do dong dién
- Do chinh xac cac vach do - DO kéo dai xung t;

- Tu thé clia c4c truyén dong - Khodng cach xung t,

- Sur bé tri clla may

- Bién ap lam viéc

- Nhiét dd trong phong - Biéu chinh chay dao
- Dung dich dign mai - Bo mén dién cue
- Nhiét 6 dung dich dién moi
Db chinh xac dign cyc Do chinh xac 14p trinh
- Vat ligu dign cue - D& chinh x4¢ diéu khién theo 1 dudng cong
- D6 ga kep chi dién cyc - DO chinh x4c ma nhd d6 c6 thé 14p trinh mot
- Lugng du clia dién cuc dugng cong.
- Khé nang gitf duge kich thude - Vigc 13p chon chudn toa do
- Tinh cht bé mat
- Su syc rita dién cuc




2.7. Symon dién cuc

Qua trinh gia cong xung dinh hinh khong duge thue hién var su hat
vat lieu cua mot 16p rieng k. Vi lién duge hét di tir phét cho dén khi khe
he gida dicn cye va phoi 16n dén mice khong thé xay ra su phéng dién
nita. NCEu dien cuc tinh tién déu dé duy tri duge chiéu rong khe hé ban dau
tht no st gia cong ngiy chng siu hon vao vit 1iéu phéi tao ra 1 am ban
et dien cue o trong phoi.

beén day ta da hiéa vit licu phoi duge hat di nhu thé nio vi biét ring
quit trinh do ¢6 e duoe dicu chinh qua mot so thong s6 diéu chinh.

Tuy nhien, trong qui trinh gia cong, chinh dién cuc cfing bi hot di
mot 16p mong vat ficu cia nd, tuy rit nho so véi lugng hét vat liéu phoi.
Suhat v Jicu tr dién cue nay 1d khong mong muén vi né gay ra dé mon
dicn cu

Cd the gitrcho do mon dién cuc 1a nhé nhit bang cich chon phit hop
vt liew dién cue v phoi va xiae dinh sy diu cuc phd hop. Viéc chon cac
thum s0 an mon di¢n cue cang tic dong Ién d6 mon dién cuc. DY khong
chimh xde khi gia cong cing thudmg 1a két qua cia do mon dién cuc.

Neuor ta xdace dinh mét thong so goi 1a " dé mon tuong doi" 0 cua
dién cuc:

b _
“u
Trong do: WV, L theé tich vit ligu bi mat di ¢ dién cuc.
V1 the tich vt licu phéi duge hét di.
Anh huong Ién do mon trong dét 6 cia dién cuc ¢d cic yéu té sau:
+ Sur phaoi hop vat licu dicn cuc/ phoi
—+ Dong dién I, hay bude dong dién

+ B0 kéo dai xung

+ Sur dau cyce.

be do mon dién cue 1a t6i thiéu, ngudi van hianh mdy phai ¢é hidu
bi&t chi tiél vé cdc nguyén nhan cta né.

- Giad trr d¢ mon duoe xde dinh chu yéu boi su phdi hop vit liéu dién
cue /- phot. DO mon dién cue trong tidng hop cap vat liéu graphit/cacbit
cao hon thue surso véi trudng hop vonfram - dong /cacbit.
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- Sur didu cue 1a veu 1o quyet din tha hat san kin da chon su phor hop
vat liéu di¢n cuc / phoi, Ta & tim thay cic chi dan vé su diu cue trong
cic bang vé dién cue duge ghi cing véi vit 1iéu phoi, luong hat vat licu
va do mon dién cuc.

- Dong dién [, hay bude dong dién ciing tic dong 1en d6 mon dién
cuc. Trong truomg hop cia hat su phot hop vit ficu thong dung nhat Ia
dong/ thép va graphit / thép thi do mon twong doi O coa dién cyue s¢ gram
khi tang dong dién |, hoac tang bude dong dign. Bude dong dicn 1 maol
thong s0 ding dé st dung thay che dong phong tia 1 dién 1. Phu thuoc
vio timg Kiéu mdy xung dinh hinh mi dong phéng tia lua dicn 1, duge
diéu chinh ¢ 18 hoic 21 bude xic dinh.

Cic bude dong dien [, = (1,5 + 8DMA.

Vidu: G3A e BA
v v
budce dong dién = | budce dong dién = 21

Vi du, khi gia cong thé, cip vat licu dién cue/ phoi 1a dong / thép.
ding budc dong dién Ién, thi dé mon tuwong doi cia dién cuce 1

0, = (0,5 + 3)%.

Nhung khi gia cong tinh, véi buge dong dién nho thi do mén tuong
doi cua dién cuc la: 6, = (5 + 10)%.

Pai véi su phoi hop vilt liéu graphit/ thép, néu bude dong dién ting
thi nén thay déi su diu cuc dé tang luong hdt vat licu:

tho

tinh

- Gia cong tinh: dién cuc diu vio cuc duong.

- Gia cong thé: dién cuc diu vio cuce am.

Po kéo dai xung t, cling anh hudng Ién dé mon twong doi  cia dién
cuc. Trong trudng hop cap vat héu dong/ thép vir graphit/thép, do mon
twong déi 6 s& giam khi ting do kéo dai xung t.. Poi vai cic cap vt licu
khiie can xem bing chi din.

2.8. Cac hién tudng xau khi gia cong tia lira dién

Khi so sinh cic duong dic tinh dién dp/ thon gian viv dong dién / thoi
gian ¢ trudng hop phdng dién 1y tudng véi cic truong hop khidc, & dé
ding nhin thidy c¢dc hién twong xidu do cin phai duge hicu 18 dé bidl
nguyén nhan phdt sinh ra chiing va khic phuc chiing, tao diéu kién nang
cao hiéu qua gia cong v dat chilt lwgng bé miit gia cong hoiin hio.
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+ Ho gquang (su phéng dign khong cé thoi gian tré dét chéy)

Su phéng dién 1ap lai & cling mot chd ma khong c6 thoi gian tré d6t chdy
t, duoc goi 1a hd quang dién (hinh 10b). N6 ¢6 thé duge phat hién khi do va
Kiém tra mdy phét nhd hé théng dién tlr dua vao cdc dudng dac tinh thai gian
cua dudmg cong dién
ap. '

Nguyén  nhén
cia hé quang: theo
su phéng dién cé
mot s6 16n cdc phdn |v v

tr vat liéu lo limg I : IR
trong chat dién moi
phia trén cdc "miéng £, 4 z t

ndi la" di bi an
mbn di¢n. Hon nla ) prong gign i rimg b) H6 quang
c6 mdt s6 16n van
con O bén trén cic
“miéng ndi lra”. Chinh sy tén tai cia cdc i6n nay gy ra hé quang, truée
khi ching bi mat dién va bi ddy ra khoi khe h& phéng dién bai dong dién -
chat dien moi. Ho quang xay ra 6 khoang cich giita cdc xung.

Hinh 10. Hién tuong hé quang dién

Néu khoang ciach xung qud ngin thi mot cdu tia lira dien duge tap
hop bai cdc i6n va cac phén tlr bi an moén dién vin duoc duy tri, xuug tiép
theo s& xdy ra 1ap tifc va d6t chdy & cing mét diém véi xung cé trudc.
Nhu vay, mot su.phdng dién lién tiép lap di lap lai s& x4y ra & cling mot
diém cdha phot. Khi dé6 s& khéng x4y ra cdc miéng "nii liza" an moén lién
tiép bén canh nhau, ma s& tao ra 1 16 sau trén bé mat phoi. Ca dién cuc va
phoi déu bi hu hai va chiing khéng thé st dung duoc nita.

T6m lai, h6 quang sé xay ra khi:

- Dong chay cua chdt dién méi qud yéu .
- Khodng céach xung t, qua ngin.

+ Ngdn mach, sut dp.

Dong dién chay tir dién cuc qua phoi ma khong cé sur phéng tia lira
dién duoc goi 12 dong ngin mach. Cic phép do va kiém tra bing dién tir
s& phat hién duge ddong ngén mach khi dién 4p sut t6i mot gid tri rat thap,
xdp xI zéro, trong khi déng dién dat gid tri max (hinh 11.a). '

Su ngan mach khéng chi ngan can sy hét vat liéu ma con Iam-hu hai
ciu tric cia phéi. Dong dién manh khi ngin mach s& tao ra nhiét anh
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hudng sau vao phoi. Tém lai, dong ngdn mach bi gay ra bai:

- Su tiép xic truc tiép cha dién cuc vao phoi.

- Céc phdn tir bj ket trong khe ho phéng dién.

- Chiéu rong khe hd qua nho va dong chay qud yéu.

+ Xung mach mo khong 6 dong dién.

biéu kién ma
trong dé cic xung
khéng giy ra su
phéng tia lira dién thi
duoc goi 1a cic xung
- mach ma&. Céc phép
do dién tor s& xdc
nhan ring ¢6 1 xung
mach mé& khi dién dp
ddnh lva khong sut
giam (hinh 11.b). Su .
ting s6 lugng cdc a) Ngén mach - xyt 4p b) Xung mach hés
xung mach md sé
lam giam hiéu qua
phéng dién.

‘Hinh 11. Hién tuong ngdn mach sut p
" va xung mach hd

Céc xung mach m& bi gy ra boi:

- Chiéu rong khe ha phéng dién qud 16n.

- Dong chay qua manh, théi hét ion ra khoi viing gia céng.

" Céc xung mach mé khong gay ra su hdt vat liéu va ciing khong 1am
hur hai bé mit gia cong. Ching chi lam gidm nang sut gia cong.

+ Suw qud nhiét cia chdt dién moi.

Khi viing gia cong rat rong nhung chiéu rong khe h& ph(')ng dién lai
qua nho (gia cong tinh khuoén 16n), chat dién moi tro nen néng d&n miic
né bi phén huy rat manh thanh cacbon.

Cic phdn tlr cacbon nay khi dugc tao nén s& 1am tang tinh din dién
cta chit dién moi khién cho qud trinh gia céng bi nhi€u loan bdi héd
quang thudng xuyén.

Néu cacbon ciing bi 1dng dong trén mat dién cuc thi né s€ gy ra su
khéng 6n dinh do ngin mach.

Khi chat dién méi bi qua nhiét, phai tim cich i vu hod diéu kién
dong chay va cho gia cong theo phuong thidc nhap.



2.9. Cach tranh cac 16i trong qua trinh xung dinh hinh

Bén canh viéc tai uu hod cde thong s6 cha qud trinh gia cong, hé diéu
khién cia mot s6 mdy xung dinh hinh CNC con cé cic tuy chon bo sung
d¢ trdnh hoiic ngin ngilra 151 trong qud trinh gia cong dé la:

+ Phéng tia l{ra dién véi phuong thite nhép.

+ Phong tia lira dién v6i su ngin ngira 161 ty dong

Hé diéu khien MULTIFROM - | cia hing DECKEL (D) 12 mot vi
du vé viéc ¢ 2 tuy chon néi trén.

Phuong thirc nhap

Theo phuomg thidc nhip, hé diéu khién lam gidn doan qud trinh
phong dién saun timg thoi gian nhét dinh va cho it dién cue 1én. Sau dé
né lai ha dién cuc xudng va héi phue lai su gia cong.

Théi gian gidn doan dé rit dién cuc 1én, ha xudng cho phép chat dién
moi dugc thoi i6n hod va dé cho dong chdy mang cdc phéan 1 di bi an

mon dién ra khoi khe ho. Cic 16i nhu hé quang v ngian mach xay ra it
hon.

Khi diing phuong thdc nhip thi cdn cé céc thong s6 diéu chinh: thai
gian phéng tia hra dién t, va khoang cich nit dién cyc 1én AW,

Thai gian phéng tia 1ra dién t, 13 thoi gian cho phép doi v6i qua trinh
phong dién. B kéo dai cia t, phu thudc vio bude dong dién trong ting va
diéu kién trong khe hd phong dién.

Khoang cdch rit dién cuc 1én AW cho thay quy dao ma doc theo dé
hé diéu khién sé& nit cuc dién 1&én dé hoan thanh thoi gian phéng dién t..

Dua trén cic dit liéu xdc dinh d6i vai t, vi AW, hé diéu khién nhan
biét rang qud trinh gia céng dang duoc thuce hién & phuong thitc nhap.
Sw tir dong ngdn ngiva l6i khi phéng dién

Hé diéu khién CNC cia mdy xung dinh hinh hién dai doi hoi phat cé
kha nang tur dong ngin ngira 16i.

+ Ngdn ngiva hé yuang LS

Su ngin ngira hé quang cho thay cdc dac tinh thoi gian cha dién dp
trong toan bo do kéo dii xung. Néu he diéu khién phdt hién bat ky mot xu
th¢ nao do c6 the tao hé quang, né s& khong cho tao ra cic bude dong
dién va phai ché moét s6 luong xung nhat dinh,

Trong thoi gian nity, chit dién moi bat ddu nguoi di va thoi ion hod.
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Sau mot 56 luong xung nhat dinh, he diéu khién lai déng dién dé tao
ra cic bude dong dicn va phuc hoi lai sy gia cong.

Hé diéu khién cd thé 1gi dung tinh chdt ngan ngita hé quang dé rit
nhanh dién cuc 1én nham cai thién diéu kién dong chay trong khe ho.
Trong hic dong dién bi dap tit, né kiém tra xem khodng céch it dién cuc
len AW da duge 1ap trinh chua. Néu mét khodng cich AW duge tim
thiy, hé diéu khién 1ap tic rdt dién cuc 1én 1 gid tri nhat dinh. Chat dién
méi di duge ion hod vi di bi ban trong khe hé ¢6 thé duge thay thé.

G miy MULTIFROM - 1, su ngan ngita hé quang duge lap trinh
theo cdc giai doan. o) giai doan cao hon thi su ngan ngm nhay cam hon
vi hé diéu khién sédm phan tng lai hé quang hon.

+ Ngdn ngtia ngcn mach KS

Tinh chat ngan nglta ngan mach ciing dugc biéu thi & dién 4p. Néu
mét su ngin mach bi phat hién, hé diéu khién s& ngit bude dong dién va
cho mot 56 lugng xung.

Trong thoi gian nay, h¢ thong diéu khién khe ho phéng dign s cho
mot lénh dé rit dién cuc 1én.

Sau mot s6 lugng xung nhét dinh, hé diéu khién kiém tra lai khe ho
déi vai dong ngin mach. Néu ¢6 maot su ngidn mach thi né s& nit dién cuc
1én cao hon. Néu khong ¢6 dong ngin mach, hé diéu khién lai déng dién
dé cho cdc budc dong dign trd lai va phuc hdi sy gia cong.

He diéu khién ciing ¢6 thé 1dy mot khodng cdch rit dién cuc 1én da
lap trinh dua vio bo nhé ding dé ngan ngira ngin mach. Trinh tu ndy
cling gidng nhu ngan ngia hé quang. Su ngin ngira ngén mach ciing dugc
1ap trinh theo cdc giai doan. Giai doan cao hon thi sy ngidn mach s€ nhay
cam hon vd hé diéu khién s& phan g 1ai sém hon dé6i véi dong ngan
mach.

+To7 1nt hod st ngdn nytiu 161

Néu cdc sy diéu chinh déi v6i L, t, t, di gy nén su khong én dinh
ddng ké cla trinh tr gia cong