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LOTNOI BAU

Sy phat trién ctia khoa hoc k¥ thuat g lien voi sura don cua cde vat
lieu mai var nhimg uu dicm néi bat nhur do ben, do cang cao. chiu nhiet, chiu
mai mon 6L chiu duoe cdc loai hod chat vy Nhng dac diem quy bau ke
trén Ja v do dé cde loat vat liéu mat due st dung neay cang rong ril trong
cac nganh cong nghiép cing nhu trong dan dung. Tuy nhicn, cdc dac di¢m
nity cla vat liéu méi cing lam cho ching tr¢ nen rat khé hoac tham chi
khong thé gia cong dwoc bang cde phuong phdp gia cong truvdén thong nh
tien. phay. mai vw.. Vi ¥ do do. ben canh vice neghicn cliu ndng cao hicu qua
cdc phuong phép gia cong truyen thong. cic nha Khoa hoo di tap trung
nghién ciu tng dung nhitng thanh tuu khoa hoc vé co hoce. dign . hod hoe
cing nhu cia cac nganh khoa hoc khac dé tim ra cac phuong phap gia cong
hicu qua nhitg va licu mdi. Cie phuong phip eia cong mai nay duge goi la
cie phuong phdp gia cong ticn ticn hay cic phuong phap gia cong kliong

truyén thong.

Tai licu nav dugc bién soan d¢ phuc v viée hoc 1dp va glang day cho
hoc vien cao hoc nganh Co khi i “Teudme i hoe K§ thuat Cong nghiep
Thai Neuvén. Neoai mue dich giang day. tai hieu nham cung cap cho ky su.
can bo k¥ thuat nganh co khi cling nhu cic nganh khae nhimg Ki¢n thue co

ban vé cdc phuong phdp gia cong tén ticn.

Tai lisw nay gdm 13 chuong va duge chia lam bon phan c¢hinh. bao

20m:;

- Phén 1: Cdc phuong phdp gla cong co:

Ll



- Phin 11: Céc phuong phip gla cong nhiet:
- Phan I1I: Cic phuong phip gia cong dién:
- Phan IV: Céc phuong phdp pia cong hod.

Ching 161 mong nhan duge cde v kicn ddng g6p cua ban doc cho cuon
sach nay. Mol v kién xin gui vé Khoa Cor khi Truomg P hoe Ky thuat Cong

nghi¢p Thdi Neuyen. Dusng 3/2 Thanh phé Thai Nguyén.

Cac tac gia



GIOI THIEU

Trong thuc €, méi b mat can gia cong nhu mat phing, mat tru, mat
chw, mat ren. .. ¢6 thé duge tao bang nhiéu phuong phdp gia cong khac nhau.
Gia cong ¢6 the phan ra gia cong ¢ phoi (tién, phay. bao v.v...) hoac gl
cong khong phoi (nong. ép. dap v.v...). Gia cong ¢6 thé phan ra gia cong
tho. gia cong ban tinh hoac tinh wy theo mic 86 chinh xéc yeu ciu. Ben
canh dé. cic phuong phdp gia cong con duce phan ra thanh cdc phuong phép

gia cong truven thong va gia cong kKhong truyén théng.

Ciic phuong phdp gia cong truyén thong 12 cdc phuong phép gia cong
su dung cic dung cu ¢é do cing cao hon do clng cua chi tiét gia cong (hay
phoi) dé béc tach vat ligu [1]. Them vao do. & gia cong truvén thang. dé tao
hinh bé mat can ¢ mot quan he thich hop gita chuyén dong coa dung cu va
¢hi tiét gia cone. Ciac phuong phip gta cong truvén thong bao gom tién,
phay, bao. kKhoan. dow. cic phuong phap mai (mai won trong VA ngoal, mal
khon. mai nghién. .. ). cdc phuong phip cat rang {phay lan rang. xoc rang...)

VAL

Su pht tri¢n khong nglmg va nhanh chdéng ctia k¥ thuat vat liéu nham
didp Gng vEu ciu ngay cang cao chd cie may moc, thi¢t bi hién dai da tao nén
nhicu loai vat héu méi nhu polvmer c¢é do bén cao. composit carbid,
composit ceramic v.v... Cie logl vt licu maéi nay ¢o cae thuge tinh cd hoc.
hoa hoe vi nhiét hoc rat tot nhu do cing cao. do bén cao. dd chiu nkiét cao
v, Tuy nhicn. nlucu load vat licu mdi rat Kho hoac khong thé gia cong

duoe bang cdc phuong phdp gia cong truydn thong. DE ddp dng nhu cdu gia



céng hieu qud cic vat liéu méi nay. cdc phuong phdp gia cong khong truyén

thong (con goi 1 cic phuong phap gia cong tién tiéh) da ra disi va phat trién.

Tuy theo dang nang luong duge sir dung, cic phuong phdp gia cong

-

tién tién duge phan thinh bén nhém bao 2on1: gia cong co, nhiét, dién va hod

[2]. Bang 0.1 Tiét ké cic phuong phap thuée mot trong cde linh vuce trén.

Bang 0.1: Cdc phuong phdp gia cong khong truyén thong

Co Nhiét Bien Iod
Gia cong bing tia - Gia cong xung Gia cong dién hod Phay hoa
hat miu dién
Gia cong bang tia  Gia  cong bing Mii dicn hod Gla cong

nuée

Gia cong bing tia

chum tia dién ta

Gia cong laze

M xung dién hod

quang hod

Panh  béng

nudc ¢ hat méu dién hod

Gia cong biing Gia cong bang tia  Gia cong dién phan

s1éu am plusma qua 6ng hinh

-Phuong phip co: Cic dang gia cong cua phuong phdp nay sir dung
Iruc tiép tde dong co hoc cla cic hat mai dé bée tich vat ligu. Cic phuong
phép co thudng duge dp dung véi cic vt licu khé gia cong bing cic kv thudt
truyén théng do do ciing. do do bén hay tinh gion cla ching cao. Cic loi
gom, composit hay vat li¢u hitu ¢o i nhiing loai dic biét thich hop cho céc

phuong phdp gia cong nay vi phin 1én cdc vat licu ndy khéng din dién (mot
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yéu cAu bt bude dé c6 thé gia cong biing dien) v chdng c6 thé bi phd huy khi

bi chdy. hod than hay nit giy khi gia céng bang nhiét.

-Phuong phap nhiét : Cic thiét bi gia cong bang phuong phip
nhiét cé thé coi la duge va chudng nhit trong thi truong thiét bi gia cong
kheng truyén thong. Cic phwong phdp nhigt ndi chung khong bi anh
hudng bdi co tinh cha vat liéu gia cong do dd ching thuong duge 4p
dung cho cdc vat ligu dac biét cing hodc mém. Cdc ngudn nang lwgng
d

iy

gia cong theo phuong phdp nay rat da dang (di¢n ti, photon, xung
dién. quang...). Vi co ch€ bée tich vii licu la co ché& nhi¢t nén can chi v

12 chi ti&t gia cong cd thé bi anh hirdng vi nhiet.

“Phuong phap dién : Sit dung khi gia cong cdc vat liéu dan dién. Cac
vat liéu khé gia cong bang cic phuong phip thong thuong chiém ty 1& 1én
trong viéc 4p dung phuong phdp ndy. Tuy nhién, c6 khd nhiéu cdc phuong
phép dien ¢6 thé lya chon vi cdc phuong phap nay ¢ kha nang tao ra cic bé
mat phitc tap chi trong mot 14n chay dao, khi gia cong cdc chi fiét via dung cu it

bi mon hodc khong mon (ngoai trir mat dién hda, mai xung dicn).

-Phuong phiip hoa : Thich hep véi san xuat hang khai va loat 16n. Gia
cong biing phuong phdp hod dugc st dung rong rii dé san xudt hiéu qua cic
san phim loat 16n nhu 16 xo, 14 thép cla moto dién v.v... Do vt liéu dugc boc
tich bing phan tGng hod hoc nén khong <6 lye tac dong 1en chi tiét. Diéu nay
cho phép gia cong chi ti¢t mi khong gay bi¢n dang hay bi phd huy. Thém vao
d6, vi qud trinh gia cong xdy ra dong thoi trén tat ¢ cde miit cha chi tiét nén
hiéu qua ctia qud trinh sin xudt dac bigt cao, tham chi cao hon so voi phuong

phip san xuat san luong 16n nhu dap hay dot.

C6 thé thdy o rang 13 tong lai cha cdc phwong gia cong khéng truyén

thong 1 su phét tién kKhong ngimg. Mac du cic phuong gia cong Khong
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truyén théng c6 thé khong bao gic thay th€ cdc phuong phdp truyén thong
dang duge st dung trong cong nghi¢p nhung dé thay rang vai trd clia cdc
phuong phap gia cong khong truyén thong ngay cang tang boi kha nang phat
trien chac chin cua ching va bai cde hiéu qua dem lai cta diéu khien bing

mady tinh, diéu khicn thich nghi va 1ap trinh theo phuong phap day hoc [2].

So sdnh véi cdc phuong phdp thong thutng, cic phuong gia cong
khéng truyén thong ¢é kha ndng gia cong ¢ the coi pan nhir 1 vo han ngoai
Irr mot nhuoe diem 13 toe do boe tiach vt licu thap [2]. Hién nay, cic
phurong phap thong thueng ¢4 toc do boc tach vat licu 16n. Tuy nhién, téc do
gla cOng cla céc phuong gia cong khong truyén théng da duge tang lén
trong nhitg nam gan day va cé nhiéu 1y do dé tin rang Xu huéng ny con
tiep tue, Picu nav s& Tam tang kha nang canh tranh cia phuong phédp gia

coug khong truyen thong va mé rong pham vi ng dung cua chiing.



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

1.1 Gid6i thiéu

Gia cong bang dong hat mai la qua trinh boc vat lieu khoi chi tiét gia
cong bang viéc st dung mot dong khi toc do cao c6 mang cdc hat mai. Trong
phuong phép nay, vat liu dugc bée tach nhdy sy va cham cua hat mai tryc ti€p
lén bé mat phoi. Phuong phdp gia cong bang dong hat mai khdc phuong phap
phun cét thong thuong & chd nd s dung cdc hat mai ¢6 kich thudée nho hon
(10 dén 50 um) [2]. Bén canh do, qua trinh gia cong duoc dicu khién chinh

xac hon.

1.2 He thong gia cong

BO ¢ KM . |
o Budng cap va
trdn nat mai

. = il ‘ Bo tao xun: el
Binh cap khi 2 B 9

“van didu khidn

Hinh 1.1. So dé hé thong 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 € duge dan vao
mot budng tron dé tron véi hat mai (dugc cung cap boi bo phan cap hat mai).

Buéng tron dugc rung voi tan s6 50 Hz bai bo tao rung véi muc dich dé hat
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mai ron déu vai dong khi. Sau khi ra khoi budng tron. dong khi ciing hat mai
duge phun qua mot voi phun vdi van (6 khodng 150 dén 300 m/s va dap vio

bé mat chi (iét gia cong.

1.3 Cac thong s6 cua qua trinh gia cong

Céc thong s6 co ban cla qud trinh gia cong bang dong hat mai gém cé
khi. hat mai, van toc dong khi, vor phun, khoang cich tir dau voi phun dén chi

tiet gia cong.

1.3.1 Khi

Khi ding trong gia cong bing dong hat mai phai dam bao khong bi bac
chay khi di qua voi phun ra ngoai khéng khi. Them vao d6, khi phat dam bio
khong doc hai, dé kiém, ré tién, va dé sdy kho va loc. Khéng khi, nito va C0O,
déu ¢6 thé diing cho loat gia cong ndy, trong d6 khong khif duge dung phé bign
hon ca.

1.3.2 Hat mai

C6 nhiéu loai hat mai ¢6 thé ding cho loai gia cong nay, vi du nhu oxit
nhom, silicon carbide, zirgrit, sodium bicarbonat, hat thuy tinh v.v... Viéc lya
chon loai hat mai nao tuy thude vao dang gia coéng (cét, danh bong, gia cong
tho hay tinh v.v.), vat liéu gia cong va gia thanh. PE cit vat ligu thuong sir
dung oxit nhom (ALO,), silicon carbid (SIC) hoac zirgrit. Dé d4nh béng, khac

v.v.. thudng ding sodium bicarbonat, hat thuy tinh.

Kich thudc clia hat mai phé bién nhat tir 10 den 50 um {2]. Kich thuée
cua hat mai ¢ anh huong dén toc do boe tich vat tiéu (hinh 1.2). Hat ¢6 kich
thude 16n c6 kha nang béc tach vat liéu cao nén duge ding dé cat va khic. Cic

hat kich thuéc nhd ¢ kha nang boc téch vat lieu thap, nhimg lai cho do
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nhin bé mat cao hon hat to nén thudng dung dé lam sach va danh béng.
Hinh 1.3 chio thay anh chup gua kinh hién vi dién tir (SEM) cdc loai hat mai

khac nhau ding trong gia cong bang dong hat mai.

N

A b tASh va ea

Taor.

Luu Iugng hat mai {gam/phdt)

Hinh 1.2, Quan hé gilia luu lugng hat mai va (6¢ do bae tach vat ligo véi cdc

kich thudc hat mai khac nhau [2]
{.3.3 Voi phun

Theo tiét dién mat cit ngang cia voi phun, ¢6 céc loai: ti€t dién tron va
loai ¢é tiét dién hinh chif nhat. Vot phun tiét dién hinh chif nhat (vo1 phun
Laval) ¢ tdc dé boc tach vat lieu cao hon loai tiét dién tron khoing 40%.
Them vao dé. voi phun chit nhit cho chat luong cat déu hon voi tron. Tuy

nhien loai voi ndy gid thanh cao hon do khé ch€ tao.

vat fieu voi phun co thé 1 cacbit vonfram. cacbit silic. cacbit bo hoac
saphia. Voi phun bang saphia bén nhung ral dit hon cdc loai khac va chi ¢
Joai tiet dicn hinh tron. Dau phun hang cdchit vonfram ¢6 the ¢é 16 irdn hay

chit nhat. Bdu phun tron c6 dudng kinh wr 0.13 -+ 12 mm. Cac dau phun chi



nhat ¢6 kich thude tir 0.8 x 0,50 dén 0.15 x 3.8 mm [2]. Tuéi bén cha voi
phun phu thuoc vao vat liéu hat mai va ap suat lam viéc. Tuéi bén cua voi
phun cacbit vonfram tir 8 dén 15 gi0 khi dung hat mai cacbit silic va 20 gic

vOi hat mai oxit nhom. Pau phun saphia c6 tuéi tho trung binh la 300 gio.

-

A pa 0 Do AL da §d
LR ped®

G e
; :wac‘\\m'f_‘,

Hinh 1.3. Anh SEM cc loai hat mai khdc nhau (4]



{34 Luu luong dong hat mai

Pé dat hicu qua cat cao. dong hat mai vor luu luong 10 dén 20
gam/phit thudmg hay dwoc diing [2]. Khi gia cong tinh, luu lugng thudng

Jay tir 3 dén 5 gam/phut.

Thue & cho thdy ¢é mét luu luong dong hat mai to1 uu dé dat toe do
hoc 1dch vat lieu cao nhat (hinh £.2). Gid tn 1é1 w nay phu thude vao nhiéu
thong s6 nhu kich thude hat mai. ap sudt phun, dudng kinh voi phun. Tuy
‘nhién. cho dén nayv chua cé phuong phdp nghien cdu hiéu qua dé xac dinh

gid tri t61 vu cua luu luong hat mai.
/.35 Khodng cdch tir dan voi phun dén chi tiét gia cong

BB A gang A dan)

W shinn

Hinh 1 4. Cu tric cta dong khi [4]

Khoang cach giita dau voi phun va chi tié gia cong c6 anh hudng dén
qué trinh gia cong bang dong hat mai. C6 thé thay 1o diéu d6 qua cdu tric
clia dong khong khi khi di qua voi phun (hinh 1.4). Dong khong khi ¢6 hai
vimg phan biét; viing nhan va vung chinh {4]. O viing nhan. van téc trung
binh ciia khi 1a xdp xi nphau con & ving chinh van toc phin b¢ theo hinh
chuong (hinh 1.4). Khi ra khol dau phun, dong khong khi cé dang hinh tru
chi & mot khoang cach rt ngan (khoang 1.6 mm) tinh tir ddu voi phun.

1
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O khoang cdch 16n hon, dong khi ¢ dung con v6i gée dinh 8, =12.5" .15

[4].

Khoang cich dau phun anh hudng dén nang suit bée tich vat liéu.
Hinh 1.5 cho thay quan hé gitia khoang cich tir ddu voi phun va chi tiét gia
cong vai toc do boe tach vat lieu. Tren thuc t€, qud trinh cat hieu qua nhat
xay ra khi khoang cich dau voi phun dén chi et gia cong tir 7 deén 13 mm
kht cat hodc 1am sach. Khi danh bong chi tiét ¢6 the lay khoang cdch nay tir
[3dén 75 mm |2].

) —
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o
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Hinl 1.5. Quan hé giita khoang cach tir voi phun den chi tiét gia cong va téc do

boc tdch vt ligu
1.3.0 Toéc do boc tdach vat liéu

Toc d6 béce téch vat Lieu khi gia cong bang dong hat mai ¢6 thé xéc

dinh theo cong thirc sau [3]:

(1.1}
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trong do:

K-hang s0:

N- s6 hat mai bdn phd chi ti€t gia cong/don vi dién tich:

d ,-dudng Kinh trung binh ctia hat mai ( um );

£, - khéi luong rieng clia hat mai (kg/mm’);

& -pidi han chdy cha vat liéu (N/mm’

v- 10¢ do clia hat mas.

Khi gia cong thuy tinh. ¢ do bic tich vat liéu cd thé lay 164
mm’/phit. Khi gia cong ceramic, t6¢ do bée tach vat licu cao hon 50% so
v6i gia cong thuy tinh. Khi gia cong kim loai, tée do nay 1dy tr 1,6 dén 4,1
mm /phut {1].

1.4 Uu nhuoc diém va pham vi iing dung
/4.1 Uu nhuoc diém

Gia cong bing dong hat mai ¢6 céc wu diém sau:

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

biét thich hop v6i cét cic vat liéu nhay voi nhi€t;
- Tai trong truyén vio phoi nhd cho phép cét cde vat ligu gion;
- Pu phun ¢6 thé hudng true ti€p vao cdc viing nho kho tiep can:
- C6 thé gia cong vat Ligu tim mong;

- Cong sudt cat nho, tét kiém nang lugng gia cong;
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- Gid thanh cua hé théng gia cong thap.

Bén canh cdc uu di€m, phuong phap nay ciing c6 mot vai nhuoc diém

sau;
- Toc do béc tach vat lieu thap;
- BE mat gia cong bi cit khong déu;
- Céc hat mai ¢6 thé bi gam vao bé mat gia cong.
- Khi gia cong sau rinh hoic 16 cat b vat qud nhiéu.

/4.2 Pham vi itng dung

Gia cong bang dong hat mai duoc st dung khd hieu qua cho cdc img

dung sau:
- I.am sach cdc bé mat v6i chat luong cao;

- Khoan va cat nhiing phdn nho ctia kinh, gém hay kim loar di 161

cung;
- Khéc nhiéu hinh lén céc chi tiét bing nhya hay kim loai;
- Tao hinh trang tri trén kinh:

- Cat bavia, xén va [am sach c4c linh kién dien tir,

18



Chuong 2
GIA CONG BANG TIA NUGC VA TIA NUOC CO HAT MAJ

2.1 Giéi thiéu

Gia cong bang tia nude va tia nude ¢ hat mai la mot phuong phdp gia
cong khong truyén thong duce phat trién gan day. Tia nudc duge su dung lan
dau vio cong viée khai khodang & Lién X0 (¢l) va Niu Dilan 13]. Nguoi ta su

dung né dé béc dat di dé lam cac kénh dan nude.

Tir 1853 dén 1886, tia nudc dp Juc cao da duge s dung dé dao quang
vang. Vao nam 1936, Peter Tupitsyn da dé xuat v tudng dung tia nudc ap luc

cao dé tao cac 16 trong cdce via than da [6].

Trong nhitng nam 1950, ti€n sy 1am nghiép Norman Franz & ngudi
d4u tién nghién ctiu vice ding tia nude d€ cat go [7]. Tuy nhién. bang phit
minh dau tién vé hé thong pia cong bang tia nudc da thude vé nhom nghién
ctu clla Cong ty Gia cong Mc. Cartney - 1a mot hé phéan cta Ingersoll-Rand

Corp. (8].

Nam 1979. tién sv Mohamed Hashish - lam vi¢c cho Flow
Intesnational Cooperation - da phat minh ra gia cong bing tia nude ¢é hal
mai bing cdch tron hat mai vao tia nude ap lyc cao 7). Ngay sau do, nam

1980, tia Aude c6 hat mai da duge su dung dé cat thuy tinh. theép. bétong [71.

Viée phdt minh ra tia nude cd hat mai dd tac nén mot loat céc tng
dung clia gia cOng bang tia nuée dp luc cao. K tir dé. tia nude ¢6 hat mai da
duoe str dung rong rai trong cic nganh cong nghiép dé ciit cdc loai vat liéu

tdm. dé lam sach, ddnh béng v.v...
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2.2 Hé thong gia cong

Bd ek dp
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Hinly 2.1. S0 d6 he thong gia cong biing tia nude c6 hat mai [16]

C6 hai loai gia cong st dung tia nude: tia nude va tia nude o6 hat mai.
Trong gia cong bing tia nudc, chi cé tia nude ap sudt cao dugc sir dung dé
cat vat liéw. Loai nay ding dé cit cic vat liéu mém nhu cactong, da, vai.
nhua, thyc pham hoac cit 14 nhem mong. Trong gia cong bing tia nude cé
hat mai, cdc hat mai duoc tron véi tia nude van t6c cao trong budng tron
(hinh 2.1). Céc hat mai dugc gia 16¢ bdi tia nude va sau dé dugce phun ra khoéi
vol phun cling tia nudc tao thanh tia nude ¢ ftat mai véan téc cao. Tia nude
¢6 hat mai ding dé cét cac vat lieu cing nhu thép khong gi. gom, titan. vit

lieu composit v.v. .

Mot he thong gia cong béng tia muée 6 hat mai dién hinh g6m bén
phan co ban (hinh 2.1): Hé thong loc nudc. he théng tao 4p. dau cat va he
thong cap hat mai (H¢ théng gia cong bang tia nudie chi khdc he théng gia
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cong bang tia nudc ¢6 hat mai la khong 6 heé thong cap hat mai va dau cat

¢6 cau tao khac). Cau tao cu thé cua cdc bo phan ctia hé thong nay nhu sau:
o Hé thong loc nuéce

He théng loc nuéc dung dé cung cap nudc tinh khiét cho hé thong tao
ap. Céc hat c6 kich thuéc 16n hon 1 pm phai dugc loai bo dé tranh mon cho

cac chi tiét trong hé thong tao ap [9].
e Hé thong tao ap

He thong nay c6 bom tao dp suat cao va on dinh. C6 ba kiéu bom bao

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

Hinh 2.2. Bom truc tiép (hinh cta Flow International Cooperation)

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

nhu dé 1am sach, rita mdy moéc, cho lam viéc vv...
Bom piston (hinh 2.3) dugc dung khi ap suat 1én t6i 600 MPa. Trong
loai bom nay, mot xilanh tac dung kép duoc dan dong bdi he thong thuy luc.
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Hai xilanh nho duogc b6 tri tai méi dau cta xilanh thuy luc dé tang dp suat
cua nu6e khi piston chuyén dong qua lai. Bing viéc két néi hai bom piston

¢ the tao ra dp suat dén 800 MPa [10].

Hinh 2.3. Bom piston tac dung kép

Hinh 2.4. Bom truc khuyu (hinh ciia OMAX Corp. Kent, WA)

Loai bom thu ba la bom tryc khuyu (hinh 2.4). Loai bom nay c6 thé
tao duoc ap suat dén 345 MPa [11]. Bom truc khuyu c6 hiéu suat cao hon
bom piston vi loai bom nay khong phai tiéu t6n cong suat cho hé thong thuy
luc nhu & bom piston.
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¢ Pau cat

Péu cit ding dé chuyén déi nang lugng cua nudc dp suat cao thanh
dong nang cua tia nudc va sau do la dong nang cla tia nudc va hat mai.
Hinh 2.5 1a so dé ciia mot dau cat dung cho gia cong bang tia nudc co hat
mai [9] Pé tao ra tia nudc c6 hat mai, trudc tién nudc ap sudt cao dugc nén
qua vOi tang toc dé tao nén nudc c6 toc do cao. Sau do, nudc véi van toc
cao sé di qua budng tron. Do hiéu ting Venturi, chan khong s€ dugc tao ra
trong budng tron va do dé s€ hut c4c hat mai qua dudng cip hat mai. Sau
khi di vao budng tron, cac hat mai s& duge gia t6c boi nude toc do cao (V6i
van t6c khoang 600 dén 800 m/s) va sau do s& di qua voi phun.

Nudic dp suil cao

Vol tang toe

Pudmng cip hat mat

Budng tron

Vi phun

Hinh 2.5. Dau cit cho gia cong bing tia nudc c6 hat mai [9]

Nhu trén da phan tich, voi tang dp, budng tron va voi phun la cic bo
phan co ban cta ddu cat. Voi tang dp 6 thé lam béang saphia, ruby hoac kim
cuong véi duong kinh 16 tir 0.08 dén 0,8 mm [9]. Tudi tho cua voi kim cuong
khoang 1000 dén 2000 gi¢ trong khi d6 tudi tho ctia voi saphia chi dugc 40
dén 70 gid. Tuy nhién, voi ting dp saphia dugc dung phé bién vi ching ré
hon nhiéu so véi voi kim cuong (gid voi kim cuong khodng $435 trong khi

gid voi saphia chi ¢6 $1 4.5/chiéc [12]).
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Phan Ién cde voi phun dugc ché tao bang vat liéu composit cachit, Céc
san pham voi phun trén thi truong duge bi€t dén qua cdc vdi phun ROCTEC
100 v& ROCTEC 500 cia Kennametal Inc. ROCTEC composit cacbit 13 vat
liéu cacbit vonfram nén kim loai cing thiéu ket 6 t8 chdc rit dac. Cic voi
phun cé duomg kinlh trong tir 0.5 dén 1,5 mm, ¢6 chiéu dai phd bién tir 70
dén 100 mm. D6 mdn a}, cua cdc voi phun ROCTEC 100 duge xdc dinh

theo cong thire sau [17]:

Than diu cat Voi tang t6c

Bai 6c ham

Hinh 2.6. Diu cat ding cho gia cong bing tia nuéc {13]

_ 4167 %107 3% . mo13 . gt

Oy a5 o 2.1

trong dé:

P, -ap suat nuéc (MPa);
m,, -luu luong hat mai (kg/s):
d,,, -dudng kinh vdi tang t6c (m);

d, -duong kinh voi phun (m);

/, -chiéu dai voi phun (m);
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Khi gia cong bang ia nudc (khong cé hat mai), dau cit khong co

budng tron va khong ¢ voi phun (hinh 2.6).
e Heé thong cap hat mai

Hé thong cap hat mai nham cung ¢ap chinh xde hat mai theo cdc gid
tri luu luong hat mai yéu cau. Trén thuc t& c6 nhiéu loai hat mai dugc sa
dung cho gia cong bang tia nude ¢ hat mai nhur Barton garnet (san pham
ciia Barton Mines Company), GMA garnet {(san pham cia GMA garnet Pty
Lid), olivin, oxit nhém v.v... Trong gia cong bang tia nudc ¢6 hat mai. luu
lugng hat mai tir 0.08 dén 0.5 kg/phit [14] va kich thude hat mai dao dong W
0,1 dén 0.3 mm.

2.3 Cac thong s6 cua qua trinh gia cong

Cé vit nhiéu thong s6 lién quan dén qud trinh gia cong bang tia nudc
¢6 hat mai. Cdc thang s6 nay ¢6 th€ chia thanh hai nhém gom céc thong s6

qué trinh va cac théng s6 muc tieu [15].

e Cic thong s6 qua trinh c6 thé phan ra
T'hong s6 thuy lyc gom dp suat nude va dudng kinh voi tang toc.
-Thong so trén bao gom dudng kinh va chi€u dai voi phun. |

Théng s¢ hat mai gom vat liéu hat mai, kich thudc, hinh dang hat mai

va luu lugng hat mai.

-Thong s cdt gobm khoang cach tir voi phun dén chi tiét gia cong, goc
tic déng va téc do cit (rong gia cong bang tia nudc, 16¢ do cat duge hiéu la

t6c do dich chuyén cua voi phun khi gia cong).
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¢ Cac thong s6 muc tiéu

Cdc thong s6 muc tiéu 13 cac thong s6 lién quan dén doi tugng gia
cong. Cic thong s nay bao gém vat ligu gia cong. chieu sau cit va chat

lugng cat.

* Quan h¢ giira thong s6 qua trinh va thong so muc tiéu hay cong thirc

dé tinh todn ché do cat

Céc thong $6 ctia qua trinh gia cong va thong 86 muc tiéu ¢ quan hé
mat thiet vdi nhau. Trong gia cong bang tia nudc ¢ hat mai. cde thong s6

nay dugc the hién qua cong thiic dé tinh 1odn chiéu sau cit [16]:

P
B =& (2.2
ec. b df b V}r

trong dé:
v, -toc do cit (m/s);
¢, - nang luong cat rieng (J/m')., xéc dinh theo cong thire sau [9]:
¢, =6.11x10" /N (2.3)

vél N, 1a he s6 khd nang gia cong cha vat lieu, duoc xdc dinh theo hinh 2.7
W : 22 £ = :

[18]:

£, -cOng suat cua cic hat mai, xdc dinh theo cong thirc sau [9]:

£

26



Hit Prassed Sk
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Hé s6 kha nang gia cong

Iink 2.7, Hé s6 kba nang gia cong ctia vt hiéu (18]

abr

LeRY

R g

2.
C{]’ . _4 . -

3f? 2
' B dor.r
P

¢,-hé s6 chdy, dugc xdc dinh theo cong thirc sau [16]:

¢, = 10.9638 l

o Y

aam | I L

'dm ]

Hy E( fl

-1

100400

2.4

(2.5

77 - Hiéu suit chuyén déi momen dong lugng, dugc x4c dinh theo cong

thic sau [16]):

0.

n 03151.(d, /)" (o, 12} -0.6817-(d, /d,) R (2.6)
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< -hé s6 hiéu suat cit. xéc dinh theo cong thic sau [16]:

( 0.254 \ 1555 0.3104
sta (—" - —ﬂ (&
v, d, ) g L2

K

-0.2318
J R 1236 [,2‘7)

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

nghiem: 4, ~0,001002 (kg.s'm") 1a d¢ nhét dong ciia nude & nhiét d6
trong phong; v, , la van 16c 1y thuyét cia nude: v - m voli p, 1A
khoi luong riéng cita nudc; d,1a duong kinh hat mai, xéc dinh theo cong
thic d, =17.479x DH ™" """ [15] véi DH 1a do hat cia hat mai; p 2 4p suat
khi quyén (p,=1 at hay 101325,01 Pa); v =1 (m/s) I van toc don vi; &, hé 56
vat licu hat mai, &, =1 khi gia cong bing hat mai 13 Barton garnet,
k, =0.92 véi GMA garnet va bang 0,96 véi Olivine [16]; k, 1a he s& vat
lieu chi ti¢t gia cong: & = 14.86-0,0128-N  [16).

2.4 Uu nhuge diém v pham vi img dung
241 Uu nhuoc diém
So vdi gia cong bang laze va gia cong bing xung di€n, gia cong bing

tia nude ¢6 hat mai ¢é mot s6 uu diém sau:

- €6 the gia cong rat nhiéu loai var liéu khé gia cong nhur titan, thép
khong gi. hop kim mady bay, thuy tinh, nhua, gém v.v. ..

- Cé thé cét cdc chi tiét dang luéi;

- Khong sinh nhiét trong qud trinh cat nén khong lam thay déi co
tinh ctia chi tiét gia cong;
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- Ralt sach. an toan cho ngudi va moi trutmng;

- Dung cu cat rat don gian, chi ¢é mét voi phuny;

- Dé dang tu dong hod va c6 thé gia cong khong ¢6 cong nhan;
- Hat mai ¢6 thé tdi che, tao kha nang giam gid thanh gia cong.

Tuy nhién. gia cong bang tia nudc c6 hat mai cling c6 mot s6 han ché

nhur sauw;
- GGia thanh dau tu cao:

- Chat lugng cét khong phai lic nao cling ddp tmg duge yeu cau va
on dinh.

2.4.2 Pham vi ing dung

Gia cong bang tia nudce va tia nudc o hat mai duge ding rong fdl
trong cac nganh cong nghiép. Mot s6 (ng dung cua dang gia cong nay nhu

sau:
-Cat ¢4c ban mach in, the nhd;
-Cét céc chi tiét dang ludi;
-Cét thuc phém (xuong, CAvv...);
-Cat vai,
-Cat dd;

_Cit cdc chi tiét bang vat liéu khé gia cong nhu titan, hop kim may

bay, ceramic...
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c) d)

Hinh 2.8. Mau cat bang tia nuée c6 hat mai (hinh ctia 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 1a qua trinh bée tach vat liéu cirng va gion, vat
licu phi kim loai bang viéc su dung dung cu rung dong siéu am. Tan s6 rung

dong cia dung cu tir 18 dén 20 kHz.

Gia cong bang siéu am ¢6 hai phuong phdp: Mai tic dong siéu am va
gia cong siéu am quay [2]. Phuong phép thit nhat sir dung chat mai nhdo va
rung dong chia dung cu khong quay. Phuong phép thi hai sir dung rung dong

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

Trong mai tac dong si€u am, chit nhio chia hat mai (thuong ta B,C
hodc SiC) duge cap lien tyc vao khoang trong giita phoi va dung cu rung
dong 1am bing vat lieu mem (thép hay déng thau) (Hinh 3.1). Do do, céc hat
mai trong chdt nhdo dap vao bé mat phoi va tao ra cac phioi nho dang hat (titc
tao nén su béc tach vét liéu). Dung cu rung dong duge ché tao cd hinh dang
nhu chi tiét can gia cong. Trong qua irinb gia cong dung cu nay dugc nén
xudng chi tiét gia cong v&i mot luc thich hop (khoang vai kilogram luc).

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

Gia cong siéu am quay giong nhu khoan vat liéu thuy tinh hodc goém
bang phuong phéap khoan truyén thong vé mii khoan kim cuong, ngoai tr
mot diém 12 miii khoan duge rung dong véi tan s6 sieu am (khoang 20 kHz).
Phuong phdp nay khong sir dung chat mai nhio. Tuy nhién, & phuong phip

nay dung dich tron ngudi (thuong 1a nuée) phai duge bom qua 10ng dung cy
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Vao ving gia cong d¢ 1am nguoét va ddy phoi di. Bién do cia rung dong cla
dung cu khoang 0.025 dén 0,05 mm [2]. Véi viéc thu hep kich thude ddu
milt khoan va tang kich thudc chidu dai cia né, kha nang khoan di duoc

nang lén do cac nguyén nhén sau:
- Luc ma st gitia dung cu va chi tiét gia cong tai viing ct giam.

- Han ché phin 161 ciia dung cu bing cich tao dong lam lanh chay to

hon trong 16t cua dung cu.
- Viéc ddy phoi di dd gidm luc tdc dung lén dung cu kim cuong.

- Toc do khoan tang len do giam 4p luc tac dong lén dung cu va gidm

mon cua dung cu.

3.2 Hé thong gia cong

:|_L v m Nuoclam
Pudng dign 7 mat
vao B6 chuyén ddi

tlr glao

—- = Nudc lam mat

Chat ma nhac Ong dan am

Chi tiét Bung cu

gia cong

Hindi 3.1. S0 d6 nguyén 1y gia cong bang siéu am st dung hat mai [1]

He thong gia cong béng siéu am (Hinh 3.1) gém ¢6 cac bo phan chinh
sau: BO chuyén doi tir gido, ong truyén song, dung cu va boé phan cung cip
chat nhio chita hat mai.
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Hinh 3.2. Mdy gia cong siéu am quay (Hinh cia DMG America Inc.)
3.2.1 Bo chuyén doi tir gido

Bo chuyén déi tir gido dung trong gia cong bang siéu am dugc trinh bay
& hinh 3.3. Trong bo tir gido ¢6 mot cudn day cao tan cuén quanh I6i cla bo tr
giao va cuon day phan cuc dac biét cuon quanh phan tmg. Do hiéu tng tu
giao, mot tr trudng VGi tan s6 siéu am gay nén su thay doi tuong tng trong 101
sat tir dat trong ving anh huong. Hiéu ting nay duge ding dé tao ra dao dong
vGi tan so siéu am (18 dén 20 kHz) ctia dung cu dugc kep vao cuoi cua bo wr

giao.
Nguyén Iy van hanh cua bo tir giao ¢6 the giai thich nhu sau :
He s tir gido €, dugc xdc dinh theo cong thiic sau [1]:

N

g”? - I
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trong d6 A/ la do tang chiéu dai ca I6i tir giao (mm), 7 1a chidu dai ban

dau (khi khong 6 tir tnrong) cla 16i tir gido (mm).

Cubn ddy cag tan |

Phan (rng
86 tu gido
© Cudn day phan

cuc

. Laibé tu gigo

- Gaap bd khuyéch
da

~-H

e — - ——

o
-+
B

Tan sa f cua trugng kich thich

i

i

Hinh 34, Quan hé giiia cuong do tir trudng va he 6 tir gido [ 1]

Quan he gifta cudng do tir truemg H va hé s6 tir gido &, duoc bidu dién
trén hinh 3.4. Tir d6 thi ndy c6 thé thay ring hé s& tir giao khong phu thuéc

vao dau cia tir trudng. Su thay déi clia cudng do tir trudng ¢6 do I6n bing hai
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1an tAn s (2). Them vao dé, sy thay déi dé dai khong phai I3 hinh sin nhu

cuong do tr trudng.
3.2.2 Bo khuéch dai co khi

Bién d5 dao déng

Hinlt 3.5. Khuéch dai 2 budc trong gia cong si¢u am [1]

Trén thuc t€, do gidn dai cia 15i tr gido thong thudng la 0.001 dén
0,1 um. Gid tri nay la qud ﬁhf) dé ¢6 thé diing vao viée gia cong. Do do, bién
do rung dong dugc tang 1én nhdy viée lap vio dau ra cia bo fir giao mot bo
khuéch dai am hoc. Cac nghién ciu da chi ra rang bién do tir 40 dén 50pum l1a
phil hop cho céc (ng dung thie t€ [1]. Tuy theo bién do yeu cau, c6 thé ding

mot hay nhiéu dau am hoc dé khuéch dai (hinh 3.5).

Hinh dang ctia ddu am hoc anh huong dén bién do cudi ciing. C6 5 1oal
dau am hoc [1]: Loai try. loai bic, loai s6 md, loai cosin hypecboi va foal con.
Loai bac va loai mii hay duge ding do thiét k& va ché tao dé hon so véi loai

con va hypecbol.
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Déng thau nhom thirong ding dé ché tao dau am hoc vi né ré va ¢é do
bén moi cao (185 MN/m”). Ngoai ra con sir dung titan; loai l6n hon dugc 1am
bang nhom. Nhuoc diem chinh cla bo chuyén déi tir gido 13 hieu suat thap
(khoang 55%), dan dén nhiét tang va phai 1am nguoi. Hiéu sust cao hon c6 thé

dat duge (90 -95%) bing viéc sir dung bo chuyén déi dién ap thach anh.

3.2.3 Dungcu

Trong gia cong sieu am, dung cu duge tao hinh tuy theo 16 hoac hée ma
khédch hang yéu cau. Hinh 3.6 va 3.7 m6 14 cdc dung cu ding trong gia cong
bang sieu am. Dai vdi gia cong siéu am sir dung hat mai, phan 16n dung cu
thudng lam biang thép khong gi 304 dé dam bao bén. Trong sén xuat nhd c6
thé ding dong. Hdng dé tao hinh hon thép khong gi nhung kha ning chiu mon
thap hon.

3.2.4 Chdt mai nhdo

(6 ba loai hat mai thudng dugc st dung trong chat nay: oxit nhom.
cachit silic va cacbit bo. Cdc hat mai hay dimg trong gia cong siéu am |2 céc
hat mai ¢6 s6 higu 240, 320, 400, 600 va 800 voi dudng kinh hat mai tir 0,009
dén 0,05 mm [2].

Chat nhio chira hat mai thudng bao gém 50 % hat mai va 50 % nudc
(duoe ding pho bién) hoac benzen. dau nhon... Chat mai nhio dige bom qua
mot ddu phun dat gan viing ti€p xiic phdi - dung cu véi luu luong khodng
25 I/ph. Viec cung cap chat mai nhio vao viing gia cong c6 thé thuc hién bing

hai phuong phap khdc nhau: Phuong phdp bom va phuong phép hiit (hinh 3.8).

Ngoaj vi¢e thuc hién cat, chat mai nhao cdn lam mat dung cu va chi tiet
gia cong. Chat nhio chita hat mai € trg 1én kém hiéu qua khi cdc hat bi mon

v vd. Tudi the du tinh ctia hat mai vio khoang 150 dén 200 gidr (2]
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c) d)
Hinh 3.6. Dung cu dung trong gia cong siéu &m quay:

a) d4 mai; b) miii khoan; c, d) dung cu phay

o TR € S

Hinh 3.7. Dung cu gia cong siéu am sir dung hat mai [2]
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Bau siéu am Pau siéu am

r-—/.f . Puéng ‘— j
1) t vao cla ¥ Buwéng ra cua
| T . Vo s ang

/ P chat rhao 1 f ! 1 chat nhio

_ | Chitiét
Chi tigt ’ gia cong
gia cang | S
al Phuong phap bom b} Phuong phap hat

Hinli 3.8. Cac phuong phdp cap chat nhao chira hat mai [1]

3.3 Co ché boc tach vat lieu

ﬁ:*]j; mai Tién dao v3 rung déng Chét mai
. | ' nhao
% 'y
B:ﬁ’ N Duing cu )
of ! imm e oo b y ———— Men day
Khe he canh L@ -.”’I s T D> M tt
. A on mat trude
. JG- Q'Fl _

Chr tigt .:' ry L .._ _
gia cong % \ \@ﬁ Khe hd mat truge

b" b Va cham tu do ~
ap cue ba An man bot khi

Hinh 3.9..Ca ch€ bée tich vat Liéu trong gla cOng bang siéu am [19]

Ca che bde tach vat ligu trong gia cong siéu am sir dung hat maj dugc

mo t trén hinh 3.9. C6 thé thay viéc béc tach vat li¢u gbm ba co ché 16 rat:

- Do su diap cue bo truc ti€p cia hat mai bi ket giita dung cu rung dong
va b€ mit cha phai.

- Do cao xude 1€ vi béi su va cham 1t do cha cée hat mai chuyén dong

qua khe her gia cong va dap vio bé mat phoi & nhiing vi tri ngdu rhién.

- Do sy an mon bé mat clia phoi bdi bot khi trong dong chat mai nhéo.
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Phén Iém vat lieu duoce béc di 1a do su dap truc tiép cua hat mai vao phoi.
Khéi luong bée vat liéu do an mon bé mat boi bot khi nho hon 5% trong s6
1éng vat licu duge bée di. Vi cac vat Héu mém va deo thuong bi bién dang
déo trude i mdi bj bée di & 16¢ do thap hon [11. |

Téc do bée tach vat lisu MRR khi gia cong bang siéu am ¢6 thé xic

dinh theo cong thic sau [1):

1

MRR=5,9-f{‘§S~}R“-‘-Y“-5 (3.2)

trong dé :
f - tan s6 cua dao dong;
$ - dp luc tinh kén dung cu (kG/mm?);
H,, - d6 cimg Brinell cira chi tiét gia cong;
R - bin kinh trung binh ctia hat mai (mm),

Y - bién do cha dao dong (mm).

3.4 Cac thong so anh hudng dén téc do boc tach vat lieu
3.4.] Anh huong cia dao déng cuia dung cu

Bién do dao dong cuia dung cu ¢6 anh huong rat 16n dén t6c do béc tich
vat lieu (hinh 3.10). Bién do dao dong cua dung cu quyét dinh toc do chuyén
dong cua cdc hat mai trong khe hé gidta dung cu va chi ti€t gia cong. Do vay,
khi bién do dao dong clia dung cu tang nang lugng va dap cha céc phan tr hat
mai vio bé mat phoi tang 1am tang t6c dj tach phot va do dé6 lam ting toc do
bée tach vat liéu. Tuy nhién, bién do dao dong 16n qua ¢6 thé dan dén hién
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tugng ban 1o¢ 1am gidm s& hat mai tac dong va dan dén giam t6c do bée tach
vat licu. Tuy theo kich thudc ctia hat mai bién do dao dong tir 0,025 dén 0,09

mm cho phan I6n céc ting dung [2]

Tiét dién cat ngang cua dyng cy
v [mmirmin) k,__——]
|
30 ——
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/ /
7
20 3 /
"
/ ey 4
10 /
0 10 20 30 O & um)

Hinh 3.10. Quan h¢ gitta t6c do gia cong va bién do dao dong [20]

Tan s6 clia dao dong ciing anh huong dén toc do boc tach vat lieu. Toc
do boc tach vat liéu tang khi tang tan s6 cia dao dong. Vi vat liéu gion, anh
huong cua tan s6 dao dong dén téc do béc tach vét liéu cao hon so véi vat liéu
déo [3].

3.4.2 Anh huong cua hinh ddng ctia dung cu

Toc do gia cong bi anh huong béi hinh dang va dién tich tiét dién ngang
cua dung cu. Khi tang dién tich tiét dién dung cu t6c do gia cong giam vi viéc
phan phoi chat nhao chita hat mai vao ving gia cong s€ kho khan hon
(hinh 3.11). Véi cing mot dién tich gia cong tiét dién ngang hinh chit nhat hep
cho t6¢ do gia cong cao hon tiét dién ngang hinh vuéng.
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Hinft 3.17. Quan hé giita 16¢ do gia cong va lyc lac dung vdi cdc dién tich

tié1 dién dung cy khdc nhau [21]

324.3 Anh huong cua luc tinh tdc dung lén dung cu

Quan hé gilta lyc tinh tac dung 1én dung cu véi 16c do gia cong dugc
bicu dién wen hinh 3.11. T quan hé nay, ¢o thé 1im thay mot gid tri lyc tinh
o1 vu dé dat duoc t6¢ do boc tach var ligu la [6n nhat. Thém vao dé, anh
huong cda lye tinh 1én toc o gia cong cang nhiéu khi dién tich tiét dién ngang

ctia dung cu cang nho (hinh 3.11).

344 Anh hudng ciia kich thudc hat mai

Kich thude hat mai cd anh hudng dén e do boc tiach vat lidu. Viéc tang
kich thuéc hat mai s€ lam ting 16¢ do gia cong néu kich thuéc hat mai nho
hom mot gid tri ndo do. Khi qua gidi han nay thi toc do béc tach vat higu s

giam néu 1€p tuc tang kich thudc hat mai [3].
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345 Anh hudng cia dj cing phoi - dung cu

Do cing cua dung cu va do cimg cia phoi anh hudng dén téc do gia
cong. Toc do gia cong ty Ié nghich véi ty s6 d% cing cia dung cu va do cing
cua phoi. Chinh vi vay, dung cu mém va bén dugc sir dung dé lam dung cu
trong gia cong béng siéu am.
3.5 Uu nhuge diém va pham vi img dung
3.5.1 Uu nhuoc diém

Uy diém:

- C6 the gia cong duoc ca vat liéu dén dien va khong déan dién.

- Qud trinh gia cong khong gay anh hudng nhiét ciing nhu khong gay

thay doi vé hod hay dién hoc ciia chi tiét gia cong.

- C6 the gia cong cdc vat lien k§ thuat nhu gom chiu nhiét (alumina va

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

- Nang sufit tang ba dén nam l4n so véi céc phuong phip gia céng
truyén théng khi gia cong cdc bé mat phitc tap.

- Chat lugng bé mat gia cong cao, dat do nham bé mat 0,2 micromét.

- Qua trinh gia cong tao ting sudt du trén I6p moéng bé mat chi tiél gia

cong nén d¢ bén mdi ciia chi tigt duge tang len.
Nhuge digm:

-Téc d6 boe tich vat lieu thap;
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-Dung cu gia cong 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

o Khoan va khoan vanh siéu am

Khoan va khoan vanh 1 cdc ing dung phuong phdp gia cong siéu am
quay (hinh 3.12). Phuong phdp nay cho phép khoan nhanh hon phuong phap
khoan thong thudng vdi ciing mot luc khoan va t6¢ d6 quay cha miii khoan. Vi
du khi khoan vdi 161 duting kinh 13 mm, hat mai ¢& 120, t6c do cat 3000 vg/ph
vl 4p lue 83 kPa, khoan tdm oxit nhom (99.5%) day 13 mm bing phuong
phip khoan siéu am s& ton thdi gian trung binh 1a 27 gidy. Véi phuong phap
khoan truyén théng, ciing diéu kién khoan k€ trén, thoi gian khoan dat chiéu

sau 6 mm 12 80 giay - 16n hon nhiéu so véi khoan sieu am {2},

1000 Va/ph E,f,:

E:bj Dao dong
3 =1} siéu am

Chéat mai }

1
nhio N "\ E /
i

Phén lay di \“i |

Khoan vanh Khoan

Chi tiet
gia cdng

“'\-.‘

Hinh 3.12. Gia cong siéu am guay (1]
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Gia cong sicu 4m quay ciing cho phép khoan & ap luc thap. Diéu nay
dac biet ¢6 igi khi khoan hodc gia cong céc chi 1iét kém cing vitng. Luc gia
cong nho6 cho phép khoan céc 16 khong bi vy va ¢6 thé gia cong khi ngan cdch

gilia cdc 16 rat nho (dén vai phan tram mm).

Khoan cdc 16 duémg kinh nho bang cdc phuong phdp thong thudng cé
thé gap khé khan do fuc khoan qud Ion lam mii khoan bi léch khéi phuong
thing ditng. Khoan siéu am khéc phuc duge nhuge diém nay nén cé thé nang
cao ding k¢ do chinh xdc khi khoan. Vi du, khoan siéu am ¢6 the khoan hai 16
duong kinh Imm sdt nhau véi vach ngin chi 0,5mm dén d6 sdu 65 mm [2].
Khoan sieu &m vanh ciing ¢6 thé khoan 16 dudmg kinh 1 mm dai 90 mm trén
oxit bery va thu dugc thanh 16 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 théng thirdng xuyén phdi rit miii khoan ra dé lay

phol. Viec 1ot mili khoan nay lam tang thoi gian khoan.
s Phay

Kht cho dao dong siéu am tdc dong trén truc hay vanh dao phay, hiéu
qua thu duoc tuong tu nhu khi khoan. Ap Iuc yéu cau khi cit rhd hon nhidu,
qud trinh ¢t vat liéu nhanh hon va ém hon. Phay siéu am mat dau c6 thé phay

cac hoe song song va duy tri thanh moéng ¢ mic 0,75 mm.
¢ Mai be mat

Mai be mat o6 the thyc hién bang mat ddu ctia da mai kim cuong dudmg
kinh nho (nho hon 32mm). €6 thé dung mat canh ctia d mai kim cuong dé

gla cong cdc ranh (cdn goi 1a mai ngdn) (hinh 3.13 vi 3.14). Do rung dong
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siéu am tao nén tng sudt trong vét liéu, thanh da mai khong dugec mong hon

2 mm.

' Qua trinh mai

Hinh 3.13. Mai siéu am va céc chi tiét mau [22]

Mai mat dau Mai ngén
A Le N
All

Hinh 3.14. So dd mai siéu am [22]
e Chép hinh khuon mau va gia cong hanh trinh

So dé chép hinh khuon mau siéu am dugc 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 dé, viec ché tao dung cu cho chép hinh khuon mau siéu am kha
phiic tap va ton kém. Do vay, phuong phép gia cong hanh trinh (hinh 3.15b)

duoc sir dung nham khéc phuc cdc nhuoc diém trén.
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Dao déng  Chay | Y Chay dao diéu
siéu am dao tinh ¢ / . khién sé
Hanh trink
Chat mai nhao | / cua dung cu )
Héc i N Chat mai nhao

Chi tiét ;[l §
gia cong t/:/

a) Chép hinh khuén mau b) Gia eéng hanh trinh

/ Chi tiét
e ] gia céng

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

e Danh bong siéu am

Sau khi danh bong
Hinh 3.16. Mu dénh béng bing siéu am [1]

Dénh béng siéu am duoc thuc hién nho dao dong cua dung cu bang
graphit hoac thuy tinh véi tan s6 siéu 4m va bién do dao dong nho. Cac hat

mai kich thudc nho trong chat nhdo tao nén cdc diém an mon trén bé mit chi
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tiét gia cong véi chiéu sau khoang 0,012 mm hoéc nho hon [1]. Hinh 3.16

cho thay hiéu qua ctia ddnh bong bang siéu &m vdi thoi gian 1,5 dén 2 phuit.

e Cac iing dung khac

Hinh 3.17. Mot s6 (g duhg cua gia cong bang siéu am:
a) ZrO4; b) thuy tinh; ¢) va d) silicon

- Gia cong céc kim loai cimg va gion, chat ban dan, thuy tinh, gom,
cachit, silicon v.v... (hinh 3.17).

- Gia cong céc 16 c6 tiét dién tron, vuong hay hinh dang bat ky. Pudng
kinh 16 nho nhat c6 thé gia cong dugc 1a 0,05 mm. Pudng kinh dung cu dac
16n nhat 1a 100 mm [3]. |

_Tien ren céc vt liéu kho gia cong (hinh 3.17a).
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PHAN II
CAC PHUONG PHAP GIA CONG NHIET
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Chuong 4
GIA CONG XUNG DIEN

4.1 Giéi thiéu

Gia cong xung dién {con goi 13 gia cong bang tia lua dign) 1a mot
phuong phap béc tich kim loai bing xung dién (hay bing tia lGa dién). Trong
phuong phép gia cong ndy, dung cu vi chi i€t Ia hai dién cuc nén ching déu
phai 12 vat liéu c6 tinh dan dién. Dung cu mang dién cuc am (cated) va chi tict
mang dién cuc duong (anod) (hinh 4.1). Dung cu {thuomg 14 déng hoic
graphit) c¢6 hinh dang nhét dinh dugc ding dé tao ra chi ti€t (thudng co dang
héc) ¢6 hinh dang nguge vdi dién cuc. Dién cyc va phoi khong truc 1iép 1iep
xiic nhau ma duoc dat trong dung dich cdch dién (chat dién mot), Xung dién
di qua dung dich dién moi, khodng cich giffa dién cuc va phoi duge dicu
khién.

Miay gia cong xung dién ddu tién dugc B.R. Lazarenko va N.L
Lazarenko (cdc nhi khoa hoc Lién X6 cii) gi6i thiéu vao nam 1943 {3}, Vao
thap nién sdu muoi, gia cong bing tia 1ra dién phit trién manh mé do cic nd
luc nghién ctiu nham gidi quyét mot loat cic bai todn lién quan dén loat gia
cong nay. Nhitng nam 70 ddnh dédu cu¢c cich mang cha mdy cat day bang sur
ra ddi chia céc méy tao cong suat, céc day dién cuc mdi, su cai tién qua trinh

diéu khién, ciing nhur 12 viéc nang chat luong cua viec lam mat vi thodt phoi.

Cic mdy gia cong xung dién hién nay so vdi thia ban diu ¢6 toc do gia
cong gip 20 lan, chi phi gia cong chi tiét giam trén 30% va chat lugng bé mat

tang khoang 15 lan [1].
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4.2 Hé thong gia cong

Tia i0ra dién - 44—

_/ —————
- 1
;T Pb ga Ch;netgza cong (+)

Bé tao xung 1 chiéu

Hinli 4.1. So d6 he théng gia cong xung dién [1]

So d6 clia h¢ thong gia cong xung dién duogc bidu dién tren hinh 4.1
Hg¢ théng nay gédm cdc phan chinh sau: Bo tac xung. co cdu didu khién chay
dao servo (goi tat [a co cau servo), dign cuc (dung cu gia cong) vi dung dich

dién moi.

4.2.1 Bétao xung

e
Eav (7""" Yimne cu

Uhi Lt

Hinl 4.2. So do nguyén Iy mach tao xung
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Bo tao xung cé nhiém vu tao xung dién mot chiéu véi cudng do dong
dien, dién ap xac dinh v déng ngét theo thoi gian. B tao xung cho gia cong
xung dien ¢é 3 kiéu: kidu RC, kiéu RLC va kiéu CC. Bo tao xung kiéu RC
(mach dién tr¢ - t dién) (Hinh 4.2) ducc ding khd pho bi€n vi mach cta nd
dom gian va cho nang suit cao.

4.2.2 Cocdu servo
Co ciu servo dimg dé duy tri khoang cdch gitia hai dién cuc nham dam
bdo qué tiinh phéng dién gitra ching. Khoang cich nay thuong tir 0,01 dén
0,02 mm. Vice didu khién tc do tién clia dung cu 1 do mach diéu khién ty
dong dam nhan. Mot s6 mach diéu khién wr dong hay dung 1a mach diéu
khién kiéu cuon day hinh 6ng, mach diéu khién kiéu dién dong.
4.2.3 Dién cuc
4.2.3.1. Varliéu dién cuee
Vat liéu dién cuc trong gia cong xung dién can thoa mén cdc yéu
cau sau:
-C6 tinh dan dién;
-C6 kha nang béc tiach vat Liéu cao;
-D6 mon thap;
-Dé tao hinh,
-Gid thanh ché tao thap.
Trong gia cong xung dién, cac loal vat liéu hay dimg dé 1am dién cuc

bao gém graphit, déng db, déng graphit, déng vonfram, bac vonfram, dong

thau, thép, vonfram v.v...
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Graphit la vat liéu dién cyc thong dung nhat vi né cho kha nang gia
cong cao va chiu mon 161, Pién cuc graphit dé ché tao véi cic kich thude va
hinh ddng khdc nhau. C6 the dé dang khoan cac 16 bai tran nho trong dién
cyc graphit. Co hat graphit ding lam dién cuc thuomg tr 0,001 dén 0.1 mm
[2]. Graphit ¢6 nhuge diém 13 n6 bui ban khi gia cong nén can c6 he théng

hat chan khong khi lam viéc.

Béng do <o tinh mon. do dan dien 6t va gid thanh re. Pong do gia
cong khong dé nhu graphit hay dong thau. Tuy vay né dugc dung nhiéu gan
nhu graphit, va dac biét 16t khi gia cong cde bit vonfram. Déng dé thich hop

cho gia cong tinh véi Ra nho hon 0.5 pum [2).

Dong vonfram va bac vonfram |a cic vat lieu dit tién (dés gap 18 dén
100 lan so véi dign cuc dong do). Céc loai vat lieu dién cuc nay dugc ding
khi gia cong cdc ranh sau vé6i diéu kién boi tron va thodt phoi kém [2]. Pe
tao cdc dién cuc foai nay, bot vonfram duoc nén va thiéu két sau d6 cho tham
thau dong hay bac. Loai dién cuc nay ¢6 tinh gra cong khd tot. Tuy nhién, vi

la vt lieu gion nén khong tao hinh duoc sau khi thieu két,

Pong graphit duoc tao nén bang cach thim thau déng do vao graphit.
Loai di¢n cuc ndy ¢6 gid thanh dét hon 1.5 dén 2 lin dién cyc graphit nguyén
chat (dat gap 5 dén 20 lan dien cue déng dé) [2]. Do bén udn ciia dién cuc
niy cao hon dién cuc graphit ciing ¢& hat, do dé hay dung lam dién cuc cé
tiet dién mong. Loai vat liéu nay 6 tinh dan dien tot nhung tinh chiu mon
kém hon dign cuc graphit nguyén chét cing cd hat. Dién cuc dong graphit

thich hop cho gia cong céc bit vonfram.

Bong thau 1a loai vat ligu 1é vi dé gia cong nhung ¢é tinh chiv mon

kém. Loai vat liéu nay thudng diing lam dién cuc dé khoan cdc 16 dac hiét
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nhé vi trudmg hop ndy cho phép d6 mon dién cuc cao, vi du nhu khi khoan

mdi dé cat day tia lira dién.

Thép khong phai 13 mot vat liéu dién cuc t6t. Dién cuc thép tinh gia
¢ong kém, mdn nhanh nhung dé tao hinh va gid thanh ré. Loai vat liéu nay cé

thé diing d€ gia cong 14n cudi.

Pién cuc vonfram duge coi 1a vat ligu dién cyc c6 tinh mon tot nhét nén
hay diing dé gia cong cic 16 nhé (<0.2 mm) khi khong thé tao cac 16 béi tron
bén trong dién cuc. Nhuge di€m cua loai vat liéu nay 1a kha nang gia cong

kém, tao hinh dién cuc kho va gia thanh cao.
4232 Mandién cue

Dién eyt

Hinh dang
cudi cung

Kan goc Le
Hinhdang _ . L

ban dau

Chigu sau
gia cong

Tisdmongse  =Dde

Ti 54 mon mat bén = DdLs

Tl 86 raon mat Jau = Dile

Ti 88 mon thé tich = Vwive
Vv = thé tich vt lidu bac tach
‘g =Thé tich dién cuc bi mon

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

Mon dién cuc trong gia cong xung di¢n ducgc biéu dién qua mon goéc,

mon miat bén, mon mat ddu va mon thé tich (hinh 4.3). Trong gia cong xung
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di¢n, dién cuc duge coi la khong mon khi 11 s6 mon dién cuc/chi tiét gia cong
khong qué 1%. Mon dién cuc xuat hién & 6¢ truée, do do mon goc 1a yéu 6

thuong dung d¢ quyet dinh khi nao mot dién cye phai bi sira.

P mon cta dién cue V, (mm’ /ph) va ti s6 mon R, ¢6 thé xdc dinh qua

cdng thite saun [23]:
V. =11000-;-T7 =% (4.1)

R =2.25.17% (4.2)

trong do:
i - cuong d6 dong dién khi gia cong (A):
T, -diém néng chay cta vat liéu dién cyc ("C);

T, -ti 50 giita di€m néng chdy ctia vat ligu chi tiet gia cOng va vt ligu

dién cuc.
4.2.3.3. Ché'tao dién cue

Trong gia cong xung dién, do chinh xéc cia dién cuc 1 mot trong céc
nhan 16 quyét dinh dén do chinh xic gia cong. Do dé, viéc ch€ tao chinh xdc

dién cyc 1a nhiém vu rat quan trong.

Phuong phdp cdt got 12 phuong phdp ché tao dién cuc théng dung nhat
hién nay. Cic dién cuc ¢6 thé gia cong trén céc my tien, phay va mat. Phuong
phdp cat got chi yéu dé gia cong cic dien cuc ¢6 hinh dang don gian. Phuong
phap nay rat thich hop véi san xuét don chiéc. Phuong phdp cat got dac biét
phit hop véi vat ligu graphit vi vat lidu nay rat dé gia cong. Véi vat lieu dong
dé thi phuong phdp nay khong dat duoc d¢ chinh x4c cao.
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Cét ddy hanh trinh xung di¢en la mot phuong phidp tuyét vai dé gia
cong cdc dién cyc. Tat ca cac vt lign dien cuc kim loal déu cd the gia cong
t6t bing phuong phap nay. Toc do cat trén graphit bang 1/3 khi cat dong.
V6i vat tiéu graphit hat siéu nho s€ cho nang suat cat cao hon. Phuong phap

nay cho phép gia cong céc chi tiet thanh mong va phiic tap.

Gia cong siéu dm st dung hat mai (xem chuong 3) duge ding dé che
tao cic dién cyc c6 dang héc. Phuong phip nay doi hoi phai ché tao mot
dung cu {(goi 1a vat mau) dé€ tao ra hinh anh ngugc cha no, giéng nhu phuong
phdp xung dién. Vi chi phi che tao dung cu (méu) cao nén phuong php nay

thich hop vdi san xudt loat va hang khoi.

Tao hinh bing khuén duoc diing d¢ tao hinh cdc dién cuc bhang dong
vonfram trude khi ching duoc thiéu két (xem phin 4.2.3). Phuong phip nay

diing khi cdn phai ché tao nhi¢u dién cuc phic tap bang déng volfram.

Tao hinh bang dién phdn 1a mot phuong phdp trong d6 mot vat mau
duoc tao hinh, phii bang son din dién va sau d6 duge ma dién phan. Sau khi
duoc ma dién phan, mau ban ddu duge bo di. Mau thuong duge lam biang
sap dé dé nung chdy nén phuong phdp nay giéng ahu qua trinh nguoe cua
dic trong khuén mau chay. Phuong phap tao hinh dién phan cé thé tao nén

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

Phuong phdp diun hodc ép dung dé tao hinh cic dién cyc bang dong
vi déng rat thich nghi vai kiéu tao hinh nay. Theo phuong phap nay. dong
duoe din, hodc ép qua mot khuon. Khuodn dun thuong lam bang thép dung
cu nhiét luyén dat d ciing cao hoac bang cacbit vonfram. Phuong phip nay
thich hgp véi cdc dign cuc cd i€t dién ngang phifc tap va san xuat hang loat,
hang khoi.
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+4.24 Dung dich dién moi

Trong gia cong xung dién, dung dich dién moi thuc hién mot s§ chire

nang sau:

- Tao mét truamg cédch ly giita dién cuc va chi tiét gia cong, trong dé
hinh thanh kenh phéng dien.

- La chét dan nhiét, lam mat cho dién cuc va chi tiét gia cong.
- Lam tréi céc phoi sinh ra trong qua trinh gia cong.

Dé lam 10t cdc chiic nang trén, dung dich dién moi cin phai ddp ting céc

yéu cau sau:
- €6 do beén cich dién cao dé ¢6 thé nang cao duge néng suat.
- Dan nhiét tot;
- [t bi phan huy, bay hoi do tia lira dién;
- C6 khia nang khur ion nhanh sau khi bi d4nh thing bdi tia la dién;

- (6 do nhdt thap dé dé dién ddy khe hé giita dién cyc va chi tiét gia

cong va dé dang tich phoi gia cong;
- Gi thanh thap.

Dung dich dién moi théng dung nhat 13 ddu hod vi né cich dién t6t, ¢
d6 nhdt nhé va cho kha nang didu khién khe hé gia cong tot. Tuy nhién dau
hoa dé bi chdy va hay mang theo phoi kim loat. Do d6 khi dimg chat dién moi

la dau hod cdn phai c6 bo loc 16t.
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Céc loai dung dich dién méi khéc 1a kerosen, déu silicon va dung dich
dién moi trén co s¢ nudc. Nude khir ion ¢6 mot vai dic tinh 8t nhu an toan vé
chay. gia thanh thap. do nhdt thip va khéng ¢ cacbon (tranh dugc anh huong

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

juu thong dung dich dién moi anh hudng 16n dén sy thanh cong cua gia
cong xung dien. Luu thong dung dich dien moi tot 1am tang do chinh xac gia

cong. ting hiéu sudt cia mdy va lam giam thdi gian cting nhu chi phi gia cong.
Mot s3 quy tic nén ap dung khi thiét ké luu thong chat di¢n moi :
- Nén luu thong dung dich dién moi qua long dién cyc.

- Nhiéu 16 luu thong dung dich dién moéi nho 16t hon mot 16 i6n.
Luu thong qua nhiéu 16 nhé cho phép phan phoi dung dich t6t hon. Thém
vao d6, viéc loai bo cac bot kim loai bam trong cdc 16 luu thong clng dé

dang hon.

- Néen tao dong chay dung dich dign moi 6n dinh va bao trum ca dién

cyc va chi tiét gia cong.

- Nén trinh cdc diém chét (khong c6 dung dich luu thong) do dp sudt

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

_ Nén ¢6 16 thong cho céc chi tiét dang ham &h d€ trnh sy t3p trung

cla cac khi dé nd.

Hinh 4.4 mo ta mot s6 so dé lwu thong dung dich dién moi thong

dung. Chat dién moi co thé duoc luu théng qua 16 khoan xuyén qua chi tiét
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véi hai kiéu bao gém luu thong tir dudi 1én (hinh 4.4a) va luu théng (ir trén
xuong (hinh 4.4¢). Ngoai ra, chat dien mai ciing cé the luu thong qua 16

khoan suét qua tong dién cuc vai luu thong tr trong 16 khoan ra ngoai bé

o

chda dung dich (hinh 4.4b) hodc luu thong tir ngoai bé chita vao long |
khoan (hinh 4.4¢).

0] d)

Hinl 4.4. Cdc ki€u luu thong chat dien moi

4.3 Co ché béc tach vat lieu

Trong gia cong xung dién. sy béc tich vat lieu dua trén hiéu img an
mon xung dién cla cdc tia lira dién xudt hién giita hai dién cyc (hinh 4.5).
Céc tia lra dién nay tdc dung riéng r& nho chdt dién moi. Sy béc tich vat liu
xuat hién do sur phing dien tao ra nhiét do cue ky cao lam ndng chay vi bac
hot hai dién cuc, Nang lugng mot chiéu duge dat vio mot mach xung vé
di¢n dp t&r 30 V dén 250 V va tdn 56 SO kHz dén 500 kHz tao ra gira hai dién

cye dat cidch nhau mét khodng ngdn (thuomg tir 0.01 dén 0.5 mm) mot xung
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vuong (hinh 4.6). Khi sit dung b tao xung RC, cac xung dién (hinh 4.7) s&

lam nhiém vu béc tich vat iiéu.

Hinh 4.5. Cac phan 1 cha gia cong xung dién [1]

Do tic dong clia xung dp nhu trén hinh 4.8 gdy nén hién tuong danh
thiing chat dién moi trong mot kenh ¢é ban kinh 10 pm {24]. Hién tuong
danh thing tang do su gia t6c vé phia anot (dién cyc duong) cua cdc electron
phdt ra tir catot (dién cuc am) va cac electron nim rai rac trong khe ho gilta
dién cuc va phoi. Céc electron nay va cham voi cdc nguyén t notron cla chal
dién moi, tao nén cac ion duong va céc electron, chiing s€ gia toc vé€ phia anot
v catol. Khi cdc electron, cac ion duong tién dén anot va catot, dong nang clia
ching s& chuyén hod thanh nhiét ning. Nhiét dé nay 1én dén 8000 dén
12000°C va nhiét 104 ra len dén 10" W/m’ {1]. Do thoi gian phéng dign rét
ngén (tir 0,1 dén 2000 s ). nhiét d cua andt va catot tang cuc bo dén nhiét
df_) ca0 hon diém so1 chia chiing. Do sy bay hoi clia céc dién cyc, dp sudt cla
kénh plasma tang nhanh dén khoang 200 atmotphe. Ap sudt cao nay chéng fai
sir bay hot cia kim loai bi nung néng.
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Tr"lg il gé:

Dong dién R
} Déng dién cyre dai
|
|
‘ { =1 ---1-----t--——-}---—-} . Céng dién trung binh
i
Tig
o] L Mat chu trinh «] o= Thoigan

Hinh 4.6. Chuoi dong dién xung dién hinh trong gia céng xung dién {2]

, Dién ap dénh Ilra
ién ap /
/ / /
| /
. r

T f— S — ——— Thoi gian

» Mot chu kj

Thoi gian phong dién Thoi gian ngat dién

Hinh 4.7. Su thay déi dien ap theo thdi gian khi str dung bo 1a0 xung RC[1)

Vao cudi chu ky xung, 4p suat giam dot ngdt va kim loai bi ming néng
bay hai khéc liet. Két qua 13 kim toat bi béc khoi cdc dién cuc (hinh 4.9),
Chaét dien moi sach duoc bom vio ¢6 téc dung cuén cdc phoi kim loai di vi
lam mdt bé mat chi tiét gia cong. Nhimg hat kim loai néng chay khong bj
cuon di tao thanh mot 16p goi 14 lép dic lai. Hot nude con lai sé bay len khoi

bé mat gia cong,
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Hinh 4.8. Dien dp va dong dién cha séng xung trong gud trinh xung dién [1}

,.,‘O“‘;"i O~
H Kim loai hat

Kénh plasma __ .
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Chi tiét gia cong (+)

Hinh 4.9, Co ché phéng dién trong gia cong xung dién (1]

Lucng vat liu duge bde di khoi anot va catot phy thuoc vao s lugng
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electron [3]. Do vay momen dong lugng cia cic ion duong khi dap vio catot
s€ nho hon nhiéu momen dong luong cua dong electron tic dung lén bé mat
anot. Két qua fa anot - chi tiét gia cong s€ mon nthanh hon catot. Bén canh dg,
do lyc phong dign tao ra trén bé mat catot mot dng suat du nén nén givip nd

giam mon [3].

Vao cudi qué trinh xung, chiéu rong cda kénh plasma tang Ién va mat
do dong dién truyén qua khe hé phéng dien giam. Vi su thay déi clia dong
dien do sy giam ciia cdc electron, sy tic dong cua cdc ion duong tang lén va
theo do su an mon cia kim loai trén catot chng tang Ién. Tan s6 cao cla cac
xung dp nguon cling v6i chuyén dong cua dung cu v¢ phia chi ti€t gia cong
cho phép sir phdng dien trén suét chide dai cia cic dién cuc. Hinh 4.8 biéu
di¢n sur phong dién theo chu ky cua dién dp va dong dién trong gia céng xung

khi sit dung bo tao xung RC,

Tan s6 cua sy phong dién trong gia cong xung Ia rat cao (i 500 dén
200.000 Ian/s [17). Vi tdn s6 cao nhu vay, 1éng hop ket qua ciia cdc phéng
dién don ¢ tao ra mot luong dang ké kim loai bi béc tach. Vi tri clia dién cuc
dung cu dugc diéu khién bdi co cau servo - ludn dam bao mot khodng cach

khong doi giita cdc dien cuc (tir 200 dén 500 m).

4.4 Téoc do boc tach vat liéu

Trong gia cong xung dién, téc do béc téch viit liéu phu thude vio nhiéu
Yéu 16 nhur viit liéu chi tiét gia cong, vat liéu dién cuc. tinh trang cua xung, tinh
phan cuc cua di¢n cuc va chit dien moi. ‘16c do béc tich vat lieu khi gia cong
bang xung dien thudmg tir 0,1 dén 400 mm/phiit. Hinh 4.10 cho thiy téc do

boc téch vat liéu va do nham bé mat coa mot s¢ vat liéu khac nhau.
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Téc do bée tach vat lieu Q khi xung ¢6 thé xdc dinh theo cong thiic
sau [23]:

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

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

0.7 r : : -1
ek [J Téc d6 boc tach
g Tt @ Do nhambémat |gg
- 05}
£
2

04F |
03F

02F |

Do nham be mat . R,

orf |

Tée dé boc tach

—

Aluminum _ Steel G-Cr  Copper  Carbide  Graphite

15°.CO
Ch: tiét gia cong

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

4.5 Bé mat gia cong bang xung dién

Bé mat tao ra bang phuong phdp xung dién la tap hop clia vo so cac ho
bi ban pha bdi céc tia lira dién phan bo ngau nhién trén bé mat gia cong.
Chiéu cao ctia céc ho ban phé tir 2 dén 4 xm. Chat lugng cla bé mat gia
cong phu thuoc chii yéu vao nang lugng cua méi lan phong dién. Néu nang
lugng phéng dién cao thi s& tao ra ho ban phd sau va dan dén chat luong bé

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

B K,,z 033

R{J
12

(4.4)

voi K, 1a hé s6: K, = 0.4 + 0,75( um / ).

D06 nham bé mat sau khi xung ciing ¢6 thé x4c dinh qua cudng do dong
dién i, (A) va chu ky xung 1, (us) theo cong thiic sau [1]:

R, =0,0225-i)% .10 (4.5)

L buclait-40um
“T.-Bién cing 200 kM

Hinh 4.11. Ving anh huong nhiét khi gia cong xung dién

Nhu da dé cap trong phan 4.3, do nhiét do khi phong dién rat cao (8000
dén 12000"C) nén t6 chic kim loai ciia 16p bé mat chi tiét gia cong bi thay déi.
Bé mat gia cong duoc trang mot 16p méng kim loai - 16p diic lai (xem phan
4.3) - ¢6 d6 day tir 1 dén 25 um [1). Mot phan kim loai néng chdy do khong
dugc cubn ra khoi viing gia cong nén da nhanh chéng dugc t6i va tao nén mot
I6p bé mat rét cing. Chiéu sau cla I6p tham toi nay tr 50 pm (khi gia cong
lan cu6i) dén 200 xm khi cat nang suit cao [1]. Cic ving 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 xdc cua gia cong xung dién phu thuoc vao nhiéu thong so
nhur vat liéu gia cong, hinh ddng ket cauv bé mat gia cong. dé mon cua dién

cuc, khe hd phéng dién giita dung cu va bé mat gia cong v.v....

LA gia cong bang phuong phap xung dién thudng ¢6 d¢ con do hign
tugng danh lira x4y ra ca & mat trude va mat ben. D6 con thong thudng vao

khodng 0,005 + 0,05mm trén 10mm chiéu sau.

Gia cong bang xung dién dé dang dat duge dunp sai + 0,05mm.
Trudng hgp céc thong s6 cua qud trinh xung dugc dicu khién tot thi cé thé

dat duge dung sai + 0,003mm.

4.7 Uu nhuoc diém
Un diém cha gia cong xung dién:

- C6 thé gia cong dugc cic hoc c6 thanh mong va cde chi tigl chinh

xdc vi khong cd tiép xiic giita dién cyc va phoi.
- C6 thé gia cong cac 16 nho va sdu.

- C6 thé gia cong cac chi tiél ¢6 hinh déng phir tap nhu khuon mau,

khuén kéo, khudn ren ...
- Thoi gian diéu chinh mdy va gia cong ngan.

- Mac dii t6¢ do tach bo vat ligu lién quan dén diém néng chay cia
kim loai gia cong, viéc dp dung xung dién khong bi anh hudng bai do cing
ctia phoi. Cic vat liéu c6 tinh gia cong kém nhu cachit vonfram va thép da

toi c6 thé cit bang phuong phéap nay.
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- Gra céng khong ¢6 bavia.

Nhuoe di€m ca gia cong xung dién:

- Chi gia cong dugc vat ligu din dién.

- L6 gia cong ¢d do con.

- D0 nhdn bé mit khong cao: Ra tir 0.2 dén 12.5 wm.

- Lop b€ mat mong bj thay déi vé 6 chic € vi, co ly tinh. L&p nay

¢6 the loai bo bang danh béng.
- Tiéu thy nang lugng 16n.

- Gid thanh thiét bi cao.

4.8 Cac ung dung cua gia cong tia lira dién
4.8.1 Cdt day tia lita dién

Gia cong bang cat day tia ia dién (con goi 1a gia cong cat day) ta mot
phuong phap dic biét cua gia cong xung dien trong dé sur dung mot day cit
chuyén dong lien tuc nhu 12 mét dien cire (hinh 4.12). Day cét c6 duong kinh
tr 0,05 den 0,3 mm (2] va c6 hai loai : day phii va khong phi. Day cit khong
phu 6 the [a bing déng thau, déng do, molipden, bac v.v... Day phi thuong
¢6 161 bang thép hay bing déng thau va 16p phii ¢é thé 1a k&m, déng hoac
graphit v.v... Hinh dang cda chi tiét gia cong duoc tao béi céc chuyén dong
(thudng la chuyén dong cha ban may) duge diéu khién theo chuong trinh s
(chuyén dong CNQ).

Gia cong cat day ¢6 do chinh xdc thong thudng khoéng £0,013 mm. Dé
dat do chinh xdc cao hon (dén +0,005 mm) cin phai dp dung cic

bién phap nhu chay day nhiéu lan va diéu khién nhiét chinh xéc [2].
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Hinh 4.12. So do cit day tia lita di¢n

Toc do cit trong gia cong cat diy thudmg tinh theo dién tich bé mit cat
duoc trén don vi thoi gian (vi du mm’/phit). Tec do cét phu thuoe vao nhicu
thong s6 nhu vat ligu day. vat liéu chi ti€t gia cong, chat lwong bé mat gia

cong, dudng kinh day, do cing cla day v.v. ..

Gia cong cit day duge dung rong rdi dé gia cong khudn mau, dung cu
nhu khuén dot, khuon din, €p kim loai, gia cong cac 16 ¢61 dinh hinh cho
nganh dugc dé san xuat vién nén. Gia cong cét day 1 phuong phdp hiéu qua
dé cit cdc bién dang phic tap, doi hoi ¢6 do chinb xdc cao nhu bién dang
cam, bién dang rang than khai, rang cyclod v.v... Pac biét, phuong phap
nay rat hiéu qua khi gia cong céc 16 nho va sau. cdc 18, rinh c6 thanh rat

moéng. Mot s6 mau gia cong bang cat day cho trén hinh 4.1 3.
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Hinh 4.13. Cac mu gia cong bang cit day

4.8.2 Cua tia lita dién

Ngudn cap
~ dung dich dién 2aV4

o 7 X
Chieu da il Y
= ) if h/ \

dia cua

Nuockhe -
ion

Vd

gia cong

| Ludicua

a) Cua vong * b)Cuadia |

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

Cua tia lra dién (hinh 4.14) c6 hai loai la cua vong va cua dia. Cua tia
lura dién cho phép gia cong nhanh g4p hai lan loai cua dia truyén thong [1] va
c6 chiéu rong mach cua nho.
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Hinh 4.15. Gia cong mat cdu bang tia lia dién {28}

Gia cong bang tia lira dién ¢ thé diing dé gia cOng cdc mat cau ngoai

v ciu trong (hinh 4.15). Phuong phap nay co thé tao dugc mat cau vdi do

chinh xdc +1 pm va do nhdm bé mat nho hon 0,1 pm {28].

71



Chuong 5
GIA CONG BANG TIA LAZE

5.1 Giéi thi¢u

Laze 1h tr viét tit cha cum tir tigng Anh Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation. N6 ¢6 nghia 1a qué trinh khuéch dai dnh
sang bing phat xa kich thich. Ly thuyét bifc xa 4nh sdng duge nha béc hoc
Albert Einstein gidi thiéu vao nam 1917 nhimg laze hong ngoc Jan dau tién
duoc phat minh bdi Theodore Maiman vao nam 1960. Nhiéu loai laze san dé
da duge phit trién va laze da duge ting dung rong rai nhu dé xir Iy bé mit, dé

gia cong, dé han, dé giao tiép, d¢ phau thudt, sir dung trong quan doiv.v...

Gia cong bing tia laze 1 qué trinh cit vt liéu, nung chdy hay thay déi
ciu tric vat lieu bang cdch tap trung mot tia sang don sac vao chi tiét gia cong.
Bing viéc hoi tu tia laze tai mot dién tich nho (dén 1/100 mm?®), tia laze ¢6 the
tao ra nang luong tap trung dén 100.000 kW/em® [1]. Nang luong nay da dé
lam néng chdy vh bay hoi bt cit vat ligu k¥ thudt ndo. Gia cong laze khong
cho phép béc tich vat liéu v6i khéi lugng 1on nhung né cho téc do cit cao va

v&i dung cu dé diéu khién, khong ti€p xtc va khong mon.

5.2 H¢ thong gia cong laze

Hinh 5.1 mo ta hé thong gia cong bing chiim tia laze. Hé théng bao
gdém ba bo phan chinh: Dau phét laze, bo phan cung cap dién va didu khién
(khong V& trén hinh). Ban gd (c6 the duge diéu khién CNC). Ddu phat laze dé

tao ra tia laze l1a bo phan quan frong nhat.
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Guong phan xa foan phan
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Hinh 5.1. So d6 he thong gia cong laze [1]

Dau phit laze hoat dong nhu sau:

Vat ligu tao laze (vi du rubi) duoc phat sdng bdi nguén sdang (den
phat xung bang khi xenon) bao xung quanh né. Thanh trong cta buéng
phan xa c6 tinh phan xa cao nén 4nh sang phdt ra dugc tap trung vao
thanh vat li¢u tao laze 1am thanh nay bi “x6¢” va cong hudng dé€ tao thanh
tia laze. Anh sang flash duge tao ra ciing lic ioé sdng lam tia laze cang
manh. Chitm la laze phét ra duge mot h¢ thong thau kinh hoi tu tap trung
vao vat lieu gia cong lam vat ligu nay bi ndng chay. béc hoi va x6i mon.

Ning luong laze ¢6 the lién tuc hoac dang xung va né ¢é thé diéu chmh
duge. Nang Iuong dang xung nhim tao ra cong suat laze cao dé chong lai sur
mat nhiét trong qud trinh gia cong. Nang luong dang lién tuc ¢é thé six dung &

dang xung nh& mot cura déng/ma.

Trén thuc (€, laze ¢6 bon loai 1a laze rin, laze long. laze khi va laze
gama trong d6 laze ran 12 thong dung nhat. Céc loai laze pho biéh trong cong

nghi¢p va dac diem cha chiing duge cho trong bang 5.1
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Bang 5.1:

Cic loai laze phé bién trong cong nghiép

Buéc song,

Loai laze Dac diém
nm

Hong ngoc 694,3 “Thé rén; dang xung; cong suat 5 W; la
laze st dung gia cong kim cuong dau tién;
Pé khoan 16. han diém.

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

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

Nd-glass 1064 Thé ran; dang xung: séng lién tuc: cong
suat 2 mw.

CO, 10600 Khi: dang xung; song lién tuc; dai cong
sudt rong tir vii W dén hang chuc kW,
diing rong rai cho gia cong vat liew: thich
hop véi vat liéu phi kim loai.

Ar 514,5; 488 Ton; dang Xung: séng lién tuc; song sudt
1W 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.

Khitro He-Ne 6328 Séng lign tuc: cong suat 0.5-50 mW.
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5.3 Co ché boc tach vat lieu

Qua trinh béc tach vat ligu trong gia cong bang tia faze dién ra tai vi tri
tia laze dap vao vat liéu gia cong. Qud trinh nay cé thé chia 1am cdc gial

doan sau (hinh 5.2):

-Gial doan I: Vat liéu gia cong hap thu nang lugng cua ta laze va

nang lugng nay chuyén thanh nhiét nang 1am néng vat liéu lén.

-Giai doan 2: Vit liéu gia cong bi chdy ra khi né bi nung néng dén

nhiét d6 chay.

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

L&y di nhd khi thoi vao viing gia cong.

Tia laser ~ .= Truyén nhiét

-

(@ Hap thy va nung nong

. Chat ldng
| - .
Tia laser L %«u -- Giao dien chat ran-long
=— Chatran

(& Chay

G

Tach vatligu 2077

Tia laser © Chi tiét gia céng

Hinh 5.2. Co ch€ boe tich vat lieu ciia gia cong laze {1)
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5.4 Uu nhuoc diém cia gia cong laze
e Uu diém
-Dung cu khong tiép xiic vi chi tiét gia cong; khong cd mon dung cu
_Luc téc dung lén chi i€t gia cong rét nho (¢ the bd qua);

-C6 thé gia cong duoc hdu hét cdc loai vat ligu, k€ ca cde vat lidu rat

ciing va kho gia cong nhu kim cuong, gom, hop kim cling v.v...
-C6 thé gia cong duge céc 16 rat nhd va sau.
-Toc do gia cong rat nhanh.
-Dé tw dong héa viée diéu khién qua trinh gia cong.
o Nhuge diém
-Gia thanh thiét bi cao;
-Khé gia cong cdc 16 sau khong thong.
-Khong gia cong duge céc 16 sau qua 50 mm [1].
D2 lai cdc kim loai trén miéng hé gia cong nén cén phai Jam sach

chiing.

5.5 Ung dung cua gia cong laze
5.5.1 Khoan laze

Khoan laze ¢ thé thuc hién bang hai phuong phip gom khoan dap va
khoan cét. Khi khoan dap, 16 khoan ¢6 dudng kinh bang dudng kinh clia tia
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taze nén tia faze khong can dich chuyén ma chi ding yén va thuc hién
khoan. V6i khoan cat. 16 khoan ¢6 dudmg kinh 1dn hon dudmg kinh tia laze va
16 khoan dugc tao thanh bang chuyén dong cuta tia laze quanh truc 16 nhiéu

lan, lan sau c6 bdn kinh 16n hon lan trude d€ dat dioc duong kinh 16 yéu cau.

Phuong phép khoan dap dic biét higu qua véi cdc 16 ¢6 dudng kinh
dén 1.5 mm. Véi cac 16 dudmg kinh 16n hon 1.5 mm thutng khoan bang
phuong phdp khoan cat [1]. Véi cic 16 khoan dudng kinh tir 0,25 mm dén |
mm, chi€u sau khoan thong thudng dat gap 10 lan duong kinh 16 [29], dac
biét ¢6 thé gap 50 lan dudng kinh {11,

v
v

a) khoan dap b) khoan cat

Hinli §5.3. Cdc loai khoan laze

Khoan dap thutng thuc hién bing laze Nd-YAG vi cong suat xung
clia loai nay cao. Khi khoan & ché do xung, moi xung 1ay di mét khéi luong
kim loai nhat dinh. Khi d¢ day cta kim loai tang lén. dudng kinh 16 khoan
cling phdt tang lén. Cac théng s6 chi yéu cha qud trinh khoan dugc trinh bay
dudi day.

Céng sudt khoan dugc xac dinh & mic cdn thiét d€ dat hiéu suat cuc

dai ma van dam béo dung sai dit ra.

D¢ dai xung duge Iya chon qua yéu cdu chat lugng, thanh phdn vat
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lieu, do day vat liéu va loai laze. Do dii xung ducc tang lén khi chiéu sau
khoan tang. D6 dii xung véi ca hai loai laze CO?2 va laze Nd-YAG thudng 1tho

hon 2 miligiay.

Tdn s6 xung xac dinh 8¢ do gia cong ¢ d6 vat lieu duge gia cong. Tan

$6 xung thdp hon thudmg ding khi chiéu day kim loai lon.

Tiéu cur duge xac dinh biang do day ciia vat lieu. Thau kinh tiéu cy idn
duoc ding véi vat lieu day hon hay khi mat d6 nang lugng roi xudng dudt muc

yéu cdu dé vuot qua do phan xa ciia be mat.

Ditomg cap khi déng truc ding dé ho trg khi khoan cat. Loai khi va dp
suat phu thudc vdo vat liéu. Oxy duge ding dé ddy nhanh phan \ing chdy,
phan ting niy nang cao hiéu qua cia phuong phap. Khi tro dung khi cén IGp bé
mat sau gia cong khong ¢ oxit. Mot s6 truong hop khong yeu cdu 16 chat
lugng cao ¢6 thé ding khong khi. Ap sust khi anh hudng dén chat luong 16
khoan cat. Thong thudng 4p sudt ctia oxy tir 100 dén 350 kPa. Vi khi tra va
khong Khi, dp suat thudng tr 200 dén 620 kPa. Cdc dau phun dugc ding dé
khong ché va dinh hudng cho dong khi. Céc dau phun thudng ¢6 dudng kinh
16 tir 0.75 dén 2.5 mm. Khoang céch diu phun dén chi tiét gia cong tr 0 dén
15 mm tuy theo loai laze, thiét ké cha ddu phun va luu lugng khi. Khoang céch
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 & ch€ d¢ lién tuc hay
ché d6 xung. Véi laze CO,. ché do lien tyc duge dung cho cdc kim loai day,
trong khi ché do xung dung cho kim loai méng hon. Céc laze Nd-YAG ché do

xung cong sudt cao duge ding dé cit cc hop kim dac biét ¢6 do day 1on.
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Cat bang laze cling dung d¢ cat cac phoi cling véi dé dan dién thap khi

khong the cat bing xung dién nhu ditng dé cat nitrit bo lap phuong.

Nhu vay, cat bang laze 6 thé thuc hién bing laze CO, hodc laze

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

Cong suat trung binh trong cit bang laze CO? lien tuc thudng (ir 250
W dén 5000 W. Trong ché do xung, cong sudl trung binh cao hon duge ding
dé cat kim loai vi khi nay yéu cau ¢éng sudt tic thdi cao hon. Vi laze O,
cong sudt khi cat kim loai khoang 100 W dén 2000 W con véi laze Nd - YAG
khoang 100 W dén 400 W [2].

D6 dai xung duoc lya chon d€ 61 wu hod chit luong bé mat cat. £o dai
Xung ngan (< 0,75 miligiay) duoc dimg trong qua trinh cat phic tap cic kim
loai mong. Do dai xung ngin c6 thé han ché mikc ning luong 16i da trong mét
xung. Do dai xung 16n hon (161 2 miligiay) cho nang lugng xung lén hon, cho

phép cat kim loai day hon.

Tan 50 xung duoc diu chinh dé cho t6c do cit 16n nhat véi chat lugng
yéu cdu. Néi chung, tdn s6 xung cao duoc ding dé car kim foal mong. Vdi
laze CQ, tdn 6 cao tir 200 dén 500 Hz. Vi laze Nd: YAG tin sG cao tir 30 Hy,

dén 100 Hz. Tan s6 thdp thudmg diing dé cit kim loai ¢6 do day 16n.

Nang lugng xung can thit khi cdt lien quan dén do day kim loai. Khi
do day kim loai tang, nang luong xung cling ting theo. Trong thuc €, laze CO,
cho nang lugng xung t6i 2 J ¢ ché do dé xung 16n A tén s6 xung thap. Laze

Nd - YAG ¢6 the cho nang lugng xung 16t 80 J.

Viéc lua chon thau kink can ci trén do day kim loai, thanh phan, yéu

cdu chat luong va dudng kinh véu cdu cua tia, Chidu rong rinh gia cong Idon
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c6 thé dat dugc bang cdch diing thiu kinh tiéu cy én. Véi dudng kinh tia laze

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

-Véi laze CO, diing tigu cur 65 mm dé cit kim loai day t6i 6 mm. Thau
kinh tiéu cu 125 mm c6 thé diing dé cit kim loai day tir 5 dén 15,8 mm va tiéu

cu 190 hay 250 mm hay dung cho vat Hiéu ¢é chiéu day 16n hon 13 mm.

-Véi laze Nd - YAG hay ding thau kinh ¢6 tiéu cy 1 100 mm khi cat
kim loai mdng hon 3 mm. Khi ciit kim loai day t6i 25 mm, tiéu cy thudng ti

50 dén 250 mm. Vdéi cac kim loai diy hon ¢an chon tiéu cu 1én hon.

Viéc cap khi nhim tao mot dong khi théi qua khe cit d¢ 1ay kim foa
néng chdy di. Khi théi ¢6 thé 1a oxy, khi tro hay khong khi tuy thude vio loai
vit liéu va chat lugng gia cong yéu cdu. Oxy duge ding nhiéu nhat trong cat
thép. Khi cdn cit bé mat khong bi oxy hod ngudi 1a ding khi tro nhur khi heli.
Ap sudt khi thuong chon nhu sau: v6i khi oxy dp sudt tir 100 d&n 350 kPa, con
v6i khi tro tir 200 dén 620 kPa. L6 phun thong thuodng tir 0,75 dén 2,5 mm.
Khodng cdch tir ddu phun khi t6i phoi tuy theo loai laze w0 dén 1,5 mm vai
laze CO?2 va t6i Smm véi laze Nd-YAG. Khoang cédch nay va dp suat khi thdi

anh hudng I6n chat lugng cit.

5.5.3 Khdc laze

Khiic bing laze Ia qua trinh tao bé miit khac bing cdch quét hodc chicu
tia laze 1¢n vat liéu cdn khic. Khic bang laze 1 ing dung phé bién nhat cta
cong nghé laze v né chi€ém 20% thi phin tng dung cia tit ca cdc tng dung

laze [30Y].

Khic bing laze cé thé thyc hién trén hdu hél cde vat licu. Khic faze
diing dé khéc thong tin sén phdm, tao biéu tuong clia hing, khic nghe thuat

v.v... Mot 56 méu khic bang laze dua ra trén hinh 5.4,
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Hinh 5 4. Cdc méu khéc bang laze (Hinh ctia ALLTEC GmbH Inc.)

Cac loai laze hay ding dé khac gém laze Nd: YAG, laze CO, va laze

excimer.

5.5.4 Sua da mai bang laze

Céc tia laze c6 thé dung dé sira dd mai véi chat luong cao vi n6 c6 thé
lam bay hoi va lay di vat liéu da mai composit. Viéc chon toc do sira dd hop
ly s& cho phép sira toan bo bé mat d4 va thay déi topography ctia d4. Sira d4
bang laze tao ra cc lui cat méi trén bé mat d4 da bi mon. Phuong phap nay
ciing cho phép lam méi déd bang cach chi lam bay hoi cdc phoi kim loai nho

bam trén bé mat d4 mai.
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Chuong 6
GIA CONG BANG CHUM TIA PIEN TU

6.1 Gidi thiéu

Gia cong bing chum tia dién tir st dung nang luong cua cham tia dién

0t t6¢ do cao hoi tu trén bé mat gia cong lam ndng chéy va bay hot vat liéu.

Gia cong bang chum tia dién tir d& dugc biét dén tir kha lau. N6 da duoc
st dung tir cusi nhimg nam 30 dé khoan cdc 16 trén kinh ctia kinh hién vi dién
tr. Viio nam 1950, Steigerwald va cic dong nghiép tai Casl Zeiss A.G. (Cong
hoa Lién bang Pifc) da phat trién mdy phay bang tia dién tir [3]. Nam 1960,

E.B. Bas di sir dung chiim tia dién tir dé khoan 16 trén d4 rubi.

Gia cong bang chiim tia dién tir ¢6 thé dung dé gia cong nhiéu loai vat
liéu khdc nhau. Phuong phdp gia cong nay khong bi han che bdi cdc tinh chat
vat lieu nhu do cing, do déo, do dan dién, dan nhiét va diém néng chay.
Phuong phap nay déc biét hiéu qua khi khoan chinh xdc cac 16 nho (0,1 dén 1

mm) trong kim loal.

6.2 Hé thong gia cong biang chiim tia dién tur

Cic bo phan chinh clia hé théng gia cong bang chiim tia dién tir (hinh
6.1) duce b tri trong mot budng chan khong. Cdc dién 1 tu do dugc tao ra khi
day t6c vonfram cta cuc am (catot) duge nung néng téi 2500 dén 3000"C [1]
bing mot dong dién chay qua nd. Dong tia dién tir toc d6 cao duck fao ra bdi
mot sing dién tir ma né gia toc cac dién tir tw do dén t6c do 16n hon 60% 16c

do anh sang. Mot dién th€ cao (thuong khoang 120 kV [1]) giffa catot
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(day tée) va anot gia toc cac dién 1w tr do hudng vé phia chi tiét gia cong [2].
Tren anot ¢6 1go mot 16 ding d€ hoi t cdc dién tr. Tiép d6 chim tia dién tiy
fai duge hoi tu lan nita boi mot thiu kinh dién tir hay thau kinh dién tiy duogc
tao bdi céc cudn day tir trudng (hinh 6.1) dé dam bao diéu khién chiim tia tap
trung vao chi tiét gia cong. Cdc dién tr duy tri van téc (228.10° km/s) duoe
truyen boi dién dp gia e dén tan Khi chiing ban phd chi tiét gia cong trén mot

dién tich 6 the diéu chinh v6i dudng kinh thong dung 13 2,5 mm [1].

?uc’mg I — Sung diégn tu
chan khéng
. ) _ Cuweam(-). day
Ong luén toc phat ra dién

Cuc duong {(+}

Ddng dign tlr - —-

Thau kinh dién t

Cia guan sat

Chi tiét gia cdng «h :

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

. Nung néng. nau chay
va bay hoi cuc bd

=, Bom chén khdng

Dong nang cla cdc dién tir nhanh chéng chuyén thanh nhiét nang 1am
tang nhiét do cua chi tiét gia cong lén dén trén nhiét do diém s61 va tao ra
su boc tach vat lieu nhd bay hoi. V& mat do nang luong cha chiim tia
1,55 MW/mm?’, hdu hét cdc vat lieu k¥ thuat déu c6 thé gia cong duge bang
phuong phip nay [1].

Cho dén nay, co ché ban phd chi tiét gia cong clia chum tia dién tir vin
chua duge hiéu 6. Tuy nhién, ngudi ta tin ring bé mat chi tiét gia cong dugc
lam néng chdy nhds su két hop gitta 4p sudt clia chiim tia dién tr v sttc cang bé
mat. Dung dich néng chdy nhanh chéng bi ddy ra va bay hoi va do dé tao ra su
béc tach kim loai v6i 16¢ do khoang 10 mm*/mm [1).
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Mot dng ludi dat giita catot va anot hoat dong nhu mot ludi diéu khién
0 luong dién wr by gia toc. Ong lusi cling hoat dong nhu mot ngat mach cho
xung ctia chiim tia. Chiim tia thong thudng duge diéu chinh tir 1 dén 83 mA va

cong suat xung c6 kha ning lén 161 12 kW/ xung [2].

6.3 Cac thong sé cua qua trinh gia cong biang cham tia dién tir

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

cong thic sau:
h=n, h, (6.1)
trong do:

h.-chiéu sau 16 gia cong dat duge sau méi xung (mm).

n.~s6 luong xung can thiét dé gia cong; n, cd thé xdc dinh theo cong
thue [31]:

g day:
! - cudmg d¢ dong dién cua chim tia (A);
U - dién dp gia toc (V);
K- hing s6.

Khi khoan bing chiim tia dién tit, t6c do khoan v, ¢6 thé xdc dinh theo

cong thic sau:
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p, = {6.3)

Khi gia cong rinh c¢6 chiéu sau 4 va chiéu dai [ (mm), thoi gian gia

cong duge xac dinh nhur sau:

Foe = 6.4
m 7., (6.4)

Trong cdc cong thic trén:
£,-14n $6 cha xung (5 '):

dy-dudng kinh cua chim tia tai vi tri ti€p xdc véi chi tiét gia cong

(chi¢u rong rinh gia cong).

Chicu sau gia cong béng chiim tia dién tr phu thuoc vio nhiéu thong
s6 nhu dudng kinh cua chiim tia, cong suat clia chiim tia, vat liéu gia cong

V.V,

6.4 Uu nhugc diém cua qu4 trinh gia cong bang chiim tia dién tir
Gia cong biang chiim tia dién tr ¢é mot s& wu diém sau:
-C4 thé khoan cdc 16 vi nang suat rét cao (16i 4000 16/giay):
-Co thé gia cong cdc 16 nghiéng;

-Cac tham s6 cQa qud trinh gia cong c6 thé diéu khién dé dang trong

qua trinh gia cong.
-Khoéng gay bién dang chi tiét gia cong.
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-bo chinh xdc gia cong cao.

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

$d han ché nhu sau:
-Gia thanh thiét bi gia cong cao;
-Bé mat gia cong t6n tai mot IGp diic lai mong;

-Can phai ding dén vat liéu phu.

6.5 Ung dung ciia gia cong bang chiim tia dién tix

-Gia cong bang chim tia dién tir duge ding rdt hiéu qua khi khoan
hoiic gia cong cac ranh nho (ir 0,01 dén | mm) trén céc loai vat liéu khac
nhau nhu thép, thép khong gi. grafit, gém, hop kim cimg, kim cuong vv...

Chiéu sau cic 16 gia cong cd thé dat tir 1 dén 15 lan duong kinh gia cong.

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

-C6 thé gia cong céc 16 c6 prophin phiic tap.

~Thudng sir dung dé gia cong cdc mang mong trong linh vyc cd khi

chinh xéac.
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Chuong 7
GIA CONG BANG PLASMA

7.1 Gidi thi¢u

Gia cong bang plasma th phuong phap gia cong dung dong plasma ¢o
nhiét do cao dé cat kim loai bang cach lam néng chay cuc bo kim loai tai vi
tr{ cAn cét vi diing ap juc ctia dong khi day phan kim logi nong chity ra khoi
viing cit. Nhiet do cia dong plasma dung dé pia cong thuding tir 10.000 dén
30.000° C.

Gia cong bang plasma bat dau tir nhing nam dau cua thap nien 50 v
muc dich thay thé phuong phdp cat bang ngon ira oxy - khi ga dé catl céc
loai thép khong gi, nhom, kim loai khong nhiém tir v.v...[1}]. Vao khoang
thoi gian d6, phuong phép gia cong nay con nhiéu han ché nhu nang sUat va
chat lugng cat thap. thiét bi dat tien. Ngay nay, phuong phap nay dugc su
dung kha hieu qua dé gia cong vat licu din va khong dan dién. Dac biél.
phuong phép nay cé wu diém 12 c6 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 thot véi van t6c cao qua
mét voi phun. Péng thai véi dong khi théi qua. mot hd quang dién dugc 130
thanh da bién dong khi thanh dong plasma. Dong plasma la hén hop khi
gém cac dién tr tu do, cdc ion duong, céc nguyeén tir va phan w. Dong

plasma dugc tao ra mot cach lién tuc gita dién cuc (thuong lam bang
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vontram) va chi tiét gia cong. Cic loai khi thuong ding dé tao plasma gém
co argon, hydrogen, nitrogen vv. . Dong plasma duge thu hep lai khi di qua
vOi phun dé tao thanh tia tic dung lén viing cdn gia cong. Véi van toc va
nhiet do rat cao, tia plasma lam néng chay vat lieu va thdi ching ra khoi

viing cat.

Cac he thong gia cong bang plasma gém c6 gta cong hé quang
plasma. gia cong bang tia plasma vi gia cong plasma c6 bao vé bang nude
hoac khong khi.

7.2.1 Giacong bdng ho quang plasma

Khi piasma Cucn day
tan 0 cao

Bién cuc

V . h _._._\. ‘Es- , . —_
ol phun g PPN Nguén dién

Chi tiét g e
gia céng Lol

Mach tao hé quang

Hink 7.1. So d6 hé thong gia cong hoé quang plasma

Hinh 7.1 mo t4 hé théng gia cong hé quang plasma. Ho quang duoc
tao ra giira dién cuc va chi tiét gia cong ¢6 nhiét do lén 16t trén 30.000°C [1].
H6 quang plasma khong phu thude vao phan iing hod hoc gitta khi v chi tiet
gia cong. H6 quang nay lam mon ci dién cuc va chi tiét gia cong. Toc do
truyén nhiét trong loai gia cong nay 14 rat cao vi hau hét tat ca nhiét luong &
anot dugc truyén 6i chi tiét gia cong (catot). Do vay, loai gia cong nay cé

higu sudt cao va thudng duge ding dé gia cong kim loai.
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7212 Gia cong bang tia plasma

Trong gia cong bing tia plasma (hinh 7.2). chi tiét gia cong khong déng
vai tro dién cuc nhur trong gla cong bing hé quang plasma. Tia plasma dugc
phun ra d4 tao ra nhi¢t do 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 Iém bi mét di

Vi nude 1am mat, gia cong bing tia plasma c6 hi¢u suat thap.

Khi plasma Cudn day
| tAn sb cao R

m—— RO

Pién cuc —

Voi phun ——» .
Ngudn dién

Chi tiét

gia C(jng

Hinh 7.2. S0 d6 hé théng gia cong bang tia plasma

723 Gia cong plasma c6 bdo vé

D¢ nang cao chat lugng khi gia cong kim loai nhu thép khong gi, thép
céc bon, nhom v.v... ngudi ta sit dung khi hoac nude dé bao vé. Hinh 7.3 mo
ta hé thong gia cong plasma c6 nuéce bao vé. Nhiy 16p nude phun bao quanh ho
quang plasma, chiéu rong vung cét giam xudng va chat luong gia cong tang

1én.

=3 Cac thong sO ciia qua trinh gia cong bang plasma

Qua trinh gia cong bang plasma chiu anh hudng cta nhiéu thong 50.
Cic thong s6 nay gom c6: Dau phun plasma, Khi d€ tao plasma, vOi phun, dién

cuc, vat ligu gia cong, phuong phap bao vé v.v...

9]



Dadu phun plasma ¢6m c6 dién cuc (thudng lam bing vonfram) vi voi
phun ¢hinh 7.1 v 7.2). Pdu phun plasma c6 hai dang néi véi nguon dién mot

chiéu la dang hé quang dich chuyén vi hd quang khong dich chuyén.

Khi plasma

. : .
Plasma : — Nudc bdo vé

:-.'J

Chi tiét gia cong {andt)

Hin 7.3. Gia cong bang plasma ¢6 nude bio vé

V&i dau phun dang hé quang dich chuyén (hinh 7.1), catot duge nor
thing véi cue 4m ciia nguon dién v anot (voi phun) duge néi véi cuc duong
cua ngudn thong qua mot dién trd thich hop dé khong che dong dién chay qua
voi phun khoang S0 ampe. Chi tiet gia cong (kim loai) cing dugc néi véi cuc
duong cha ngudn. Khi boc chdy, mét ngon lira plasma sé dugc tao ra gifta
catot va voi phun tao nén mot dudng dan cho mét dong dién cudng do cao tao
hé quang giita catot vii chi tiét gia cong. Khi hé quang xuat hén thi dién tr&
120 hé quang s& ngit. Phuong phap nay chi sir dung khi chi tiét gia céng 12 kim

loai.

Vi ddu phun dang ho quang khong dich chuyén (hinh 7.2), nguén dién
mot chiéu duge néi truc ti€p catot va voi phun, do dé catot va vdi phun ¢é
dung dong di¢n. Véi loai nay, plasma cé dang mot ngon la, rat hiéu qua cho

gla cong gom va cdc vat lieu khéng dan dién.
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Kich thudc cua céc kidu déu phun plasma khdc nhau duoc cho trén

bang 7.1.

Trong gia cong plasma sy hap thu nang Juong tir tia plasma 161 chi i€t
gia cong anh hudng t6i toc do boc tach vat licu. Do vay, t6c do cat cling nhu
kha niang gia cong phu thude vio vat ligu gia cong vi loai gia cong. khi bao
vé - Ia nhitng nhan t6 anh hudng dén téc do truyén phiet. Hinh 7.4 biéu dién
t6c do gia cong 1dn nhat - dugc coi la kha nang gia cong khi gia cong cdc vat

lieu khac nhau,

Bang 7.1: Kich thudc va diéu kign thao téc ctia cac loai dau phun plasma

Kiéu d4u phun Bau . Paucat Dauhan Dﬁu’ han  Hau pl‘lun
phun to€ 16p MICTo

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

catot (imm})

Pau catot Con30- Con 75° Cen 75" Con 30" Con 45" vai
60°véi  vGi ddu v6i ddu véi ddu  ddusdc
dau Imm 8 mm cun I mm

Puong kinh 4-10 35 3-4 3-4 0.5-2

vOl phun

(mm)

Chiéu dai voi  10-25 3-5 3 25-100 25

phun (mm)

Khe hd dign 1-3 1-4 1-3 1-3 1-3

cuc (mm)

Cong suat tien  5-40 10200 5-50 5-50 dén 2

thu (kW)

Luru legng khi 1-30 20-60 5-20 2-10 2-5
({/ph)
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Hinh 7.5 biéu dién cong sudt tiéu thy can thiet khi tién tho plasma céc

vat lieu gia cong khéc nhau. Cong sudt tisu thu thap khi véu cau nang lugng

it hoac tdc do béc tach vat lieu cao.
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Hinh 7.5. Cong sut tiéu thu khi tién tho bang plasma [25]



7.4 Un nhuge di€ém va pham vi ing dung

7.4.1 Uu nhuoc diém
Gia cong plasma c6 mot s6 uu diém sau:
-C6 thé gia cong nhiéu loai vat liéu vdi toc do cao.
-Khong gay doc hai cho cong han va moi trudng.
-Tiéu thu nang lugng cho gia cong it.
Tuy nhién, gia cong plasma ¢6 mot s6 nhuge diém nhu:
-Ciu tric 16p bé mat chi tiét gia cong bi phd huy.
-Chat luong bé mat khong cao.

7.4.2 Pham vi ing dung

Chidu sau cat —
Chuyén dong cla
¥oi phun plasma

Hinh 7.6. Tién plasma
_Gia cong plasma ing dung rong rdi trong gia cong thép khong gl,
nhom, cdc vat lieu dan dién va khong dan dien.
-Diing dé han cdc vat liéu khé han nh titan, thép khong giv.v...
-X{ir 1y, 1am sach cdc bé mat.
-Tién plasma (hinh 7.6) la phuong phdp hieu qua dé tién céc 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 DIEN HOA

8.1 Gidi thiéu

Gia cong dién hod 1a qua trinh gia cong tien tién trong d6 su boc tach
kim loai duge thuc hién bing sy hoa tan anot trong mot hé thong dien phan ma
trong d6 phoi 13 anot va dung cu ta catot. Chat dién phan dugc bom qua Khe ho
giita dung cu va phai, trong khi dong dién mot chiéu di qua hé thdng vt dién

4p thap dé hoa tan kim loai cua phot.

Tuy gia cong dien hod doi khi van 4p dung cho san xuat loat nho.
phuong phdp nay chu yéu dung trong san xudt loat 16n, hang khai vi chi phi
thiét bi. dung cu va lap dat cao. Mgt mdy gia cong di¢n hda 15.000 ampe de
gia cong kim loai véi toc do 25.000 mm’ /ph ¢6 thé c6 gid tix 400.000 dén
700,000 USD (chua bao gém thiét bi phu va cdc van dé phu trg khic).

8.2 Heé thong gia cong dién hod
8.2.1 Nguyén Iy gia cong dién hod

So dé nguyén 1y cla gia cong dién hod duge trinh bay trén hinh 8.1. Khi
sit dung dung dich chat dién phan la mudi an NaCl, vat lieu gia cong Ja sit
nguyén chat ( Fe ) thi trong qué trinh gia cong dign hod s& xay ra cac hign t-
uong sau: Trong dung dich chit dién phan ¢4 cdc ion C1Lion OH s¢ chuyén

dong vé anot {phoi) va cdc ion H' . viNa' sé chuyén dong vé catot (dung cu).

Tai anot : Fe mal dién tir tro thanh ion e va ¢6 cdc phan (ng:
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Fe™ + 2(OH)Y = Fe(OH),
Fe™ +2C1 = FeCl,

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

Na' +H,0 = NaOH + H,

| Catat () ‘
J 2H + 28 = H r !

Dung dich
drén phan

' Fe!(OHi = Fe(OH), H
Anoct {+) |

Hinlt 8.1. So 46 nguyén 1y gia cong dien hoa thép [1]
8.2.2 Thiét bi gia cong dién hod

So d6 h¢ théng gia cong dién hod duoc trinh bay trén hinh 8.2. Cic
phan tr chinh cilia hé thong gém cé: He théng dicu khién chay dao, hé théng

dién phan, nguén dién mot chiéu va dé g4 dé gd chi tiet.

He théng diéu khién chay dao nham tao ra lugng chay dao khong d6j
cho dung cu. Hé théng dien phan nhim cung cdp chat dién phan véi cac gia tri
dp sudt. nhiét do va luu luong thich hop. Neuén dién mot chieu dam bio cung

cap dong mot chiéu véi cudng d¢ va dién 4p hopy.

Nguon dién diing cho gia cong dién hod thudng c6 dién ap ttr 2 V dén
30 V. c6 dong tir 50 A dén 10.000 A [1].
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Dung dich dién phan ding trong gia cong dién hod thudng la NaCl,
NaNQ,, NaOH, Kl hoiac NaClO..

Chay dao ddu

Ap ké 3 .
Luu luong ké Quat gi¢

[
w -

Y pienudpao
"""" Vs vé ngan mach

Trac di

Nguén 1 chiéu
2-30

Péga

i
BN NI NIV

Van x4 cdn  Chitiét gia cong

Hinlt 8.2. So d6 hé théng gia cong dién hod

8.3 Cac thong s6 ciia qua trinh gia cong dién hod
8.3.1 Téc do béc tach vit liéu

T6c do bée tach vat lieu @, (mm'/ph) duge xac dinh theo cong thirc
sau:

0,=q,-1 (8.1)

trong d6, / 1a cudng do dong dién (A); ¢, 12 tdc do bée tich riéng (mm’/ph/A).

Téc do bée téch rieng o6 thé xac dink theo cong thite sau [301:

60.-¢

__ 080 8.2
7= 96.500- p ®-5

véi ¢ I duong luong héa hoc; pla trong lugng riéng cua vit liéu anot

(g/mm”).
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Toe do boc tach rieng duge xdc dinh tir thuce nghiém va trj s6 ca né

ung vé6i hiéu sudt dong dieén 100% dugc cho trong bang 8.1.

Bang 8.1: T do boc tich rieng q 2]

Var liéu gia cong Tée do béc téch rigng tng véi hicu

suat dong dién 100% (mm /ph/A)

Thép 4340 2.18
 174PH 202
B
______ w252 _ 15

ot B ST i
T A T
O Udimeo | 7 "
| L6035 | 1.75

Toe do bdc tach vat ligu khi gia cong cdc vat liéu khdc nhau duoc bidu
dién trén hinh 8.3.
8.3.2 D6 chinh xdc gia cong

D¢ chinh xdc khi gia cong dién hoa phu thudc vao nhidu thong s6 nhur
mat do dong dién, khe hd gidta dung cu va chi tiét gia cong, dung dich dién
phan vy, .

Bé dat do chinh xdc cao trong gia cong dién hod, khe hé gitra dung cu
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va chi tiét gia cong (khe ho gia cong) can phai dii nho. Dung sai kich thude khi
gia cong dién hod véi khe hd mét trude khoang +0.13 mm vi khe ho mat bén

+0,25 mm khoang +0,025mm (1].

= 250¢ |
£ L 218
& ] 292 g |
N ks |
S K
o 450 - |‘
< i ‘ l ‘ : | A
w100 L i I H
2
8 i | : -
S w0 | |
o ‘ | | 1
i§ a : L 1 I 1 [ I ||

k T $ o = = 2 g

I ry [ar] 13 V] [ 1=

&% ™~ E e E

- = =

-} =

WAt lieu gua cong

Hinh 8.3. Téc do bée tach vat liéu khi gia cong dién hod [25]
8.3.3 Chat lugng bé mdt

Do nham bé mat khi gia cong dién hod phu thude nhiéu vio toc
do tién dao va khe ho gia cong. Hinh 8.4 cho thiy sy hinh thanh d¢ nhdm
bé mat R, khi gia cong hop kim ¢6 hai nguyén t6 X va Y 3 t6c do chay
dao vi khe hd khéc nhau. Do nham bé mat nho khi gia cong v6i toc do
li€n dao cao vi khe hd gia cong nhéd. Do nham bé mat ciing bi anh hudng
nhiéu béi phuong phdp nhigt luyén [1).

Do nham bé mat khi gia cong dién hod thudng tir 0,3 dén 1,9 um
véi viing gia cong (ng v6i khe hé mat trude va khoang 5 um hoac hon

v6i ving gia cong ing vGi khe hd mat bén {2}.

8.4 Uu nhuoc diém va pham vi (ing dung
84.1 Uu nhugc diém

Gia cong dién hod c6 cdc uu diem sau:



-Dung cu gia cong khong mon vi ching khéng truc tiép tiép xic véi chi

tét gia cong.
-Chi ueét gia cong khong bj dnh hudng nhiet.
-Che do gia cong thuc hién véi dong dien ¢6 dién 4p thap.

-0 bdng, do chinh xac gia cong cao.

1 E—
[Dwnger |
4

o e s
= 1
3 Y ’ N 1 Y '
A P N A L. .
n
D
=
@
i~
X
R
I S . Téedd
Thap Cao tién dac

Hinit 8 4. Téc do tién dao va viec tac thanh d¢ nhdm bé mat [1]
Tuy nhién, gia céng dién hod con tén tai mot s& han ché sau:
-Tiéu ton nhiéu nang luong cho gia cong,

-Chi ti€t sau gia cong ddi hdi lam sach va lau ddu ngay.
-Khong tao dugc cic canh séc trén chi tiét gia cong.

-Nang suat gia cong thap.
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Hinh 8.5. Mot s6 chi tiét gia cong bang dién hod

(hinh cua AEG-Elotherm-Germany)

8.4.2 Pham vi su dung
-Gia cong dién hod duoc sir dung khé rong rdi dé gia cong cdc vat lieu

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

-Gia cong cdc chi tiét c6 hinh déng phtic tap véi do chinh xéc cao.
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Chuong 9
MAI DIEN HOA

9.1 Gi6i thiéu

Mai dién hoé (con goi 1a mai dién phan) la mot qud trinh gia cong di€n
hod trong dé catot 13 da mai dugc dan dién thay cho dung cu. P4 mai duge tao

hinh nhu bién dang can gia cong khi gia cong cac bé mat dinh hinh (hinh 9.1}

Pa mai - T
jcatét) o B
N e ' Ngudn
Chi g /! _ dign +
gra ©dng O . Ky Cung cép
(andtl { ' chét dién phan |

i }
- 1 . t e . . ['
i '__——ﬂ‘z"‘/ I ot

Hinh 9.1, So d6 mai dién hoa

Mai dién hod ducc ding chu yéu d€ gia cong céc hap kim Kho gia cong
(nhu thép khong gi. thép chiu nhiét, hop kim cung v.v... ), cdc phot da nhigt
luyén (c6 do cung 60 dén 65 HRC hoic cao hon), cac chi tiét dé v&¥ hoac cac
chi tiét nhay cdm v6i nhiét, hay cac chi tist doi hoi khong cé ting suat hodc
bavia. Mai dién hod duge dua ra ing dung vao nhiing nam dau cha thap ky 50

o Lién Xo ¢t [2].
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Mai dién hoa béc tach vat lieu bang su két hop giita phan tng dién hoa
va qud trinh mai. Trong dé, viéc bée tich vat liéu nho phan tng dién hod
chiém t6i 90%, da mai (catot) lam nhi¢ém vu lay di I6p oxit hinh thanh trén bé

mat chi tiét gia cong.

Hinh 9.2. Mdy mai dién hod CNC (hinh ctia Norman Noble, Inc.)

Mai dién héa cho chat lugng bé mat t6t va nang suét cao. Phuong phap
gia cong nay cho phép giam khoang 2.5 lan chi phi dd mai va nang suat tang

khoang 2 dén 3 1an khi mai cic vat lieu khé gia cong [23].

Co ché cat hay tao phoi trong mai dién hod duge mé t4 trén hinh 9.3. Co

ché nay co thé giai thich nhu sau [32];

-Trong mai dién hod phoi 1a dién cuc duong (anot) va dd mai la dién
cuc am (catot). Hai dién cuc duoc néi véi nguén mot chiéu va duoc nhiing
vao trong mét dung dich ion din dién (chat dién phan) chita cdc ion duong
va am tich dién. Du6i anh hudng ctia dién thé, cac ion duong di chuyén dén
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catot va cic ion am di chuyén dén anot. Két qua la trong chat dién phan c6

dong dién chay qua.

-Qua trinh dién hod la cdc qud trinh hod hoc tao ra bdi tic dung cla
dong dién, trong d6 kim loai cuc duong bi hoa tan. nguyén tr vat liéu bién

thanh cdc ion duong va cuc am xudt hién cac nguyén t khi hydro.

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

-Céic nguyén tir kim loai ¢ cuc duong (anot) c6 dang sau:
Me —n"" — Me"" ©.1)
trong do:
Me -nguyén tu kim loai (vat liéu dan dién):
n-s6 dién ti,
Me’”-i'on duong kim loai trong dung dich.

Céc ion tai cuc am (catot) c6 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 qud
trinh mai dién hoa. Chat dién phan phai ¢ kha nang dan dién, kha nang chéng
oxy hod t6t, ¢ 46 pH thich hap. ¢6 kha ning hoa tan cdc vat liéu gia cong khi
c6 phan tng hod hoc va khéng gay hat cho méi truong. D6 dan dién cia chat
dién phan anh hudng I6n dén nang sudt cta qua trinh gia cong. Kha nang
chéng oxy hod nham trdnh tao ra cic I6p mang oxit bam tén bé mit phéi
(anot) (mang nay s& lam giam nang suat gia cong) va dong thdi dé tranh gi cho

chi tiet [32].

-Trong dung dich dién phan ¢ cdc ion am hoac duong. Trén cdc dién
cuc cling ¢6 cdc ion. Can phdi tiéu 6n nang luong cho viec tao ra cdc ion

nhung lugng nang lugng nay 1a khéng ding ké [32].

-Trong mai dién hoa d4 mai kim cuong, chét dién phan thudng ¢é thém
cdc mudi NaNO,, NaNO,, KNO, va Na,PO, [32]. Cic muéi trong dung dich

dieén phan ¢é chifa cdc ion cila nudc:
2HO = OH + HO' (9.3

Trong qud trinh dién phan NaNO,, NaPO, ta0 ra OH, NO™ va PO;.

Khi nay trén cuc dwong s& ¢6 cdc phan img sau:
20H =2¢— H.O+0 (9.4)
0+0=0, (9.5)

Trutng hop mai dién hod hop kim ciing (tmg dung rong rdi nhat cia

mai di¢n hod), trén cue duong (hop kim cling) c6 su phan huy cachit [32]:
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WC+4H,0—8e > W0, +CO+4H, (9.6)
TiC +3H,0 - 6e — Ti0, + CO+3H, (9.7)

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

Co+20H —2¢ —)C()(()H)? (9.8)
Co+30H™ -3e —>('0(()H )2 (9.9
Trén cuc am, cac dién tir tu do s& két hgp véi cdc lon nude:
2H,0F +2 —> Hy+2H,0 (9.10)

Theo két qua cac phan ing (9.6) va 9.7), trén be mat cyc duong (vat
lieu gia cong) tao thanh cic oxit WO, , TiO,. Cdc oxit nay ¢O dang bot mau
vang chanh, khéng hoa tan trong dung dich di¢n phan. Viéc 1ay di lop oxit

trén bé mat chi ti€t duoe thuc hién boi da mai.

Gia cong mai dién hod tiéu 16n nang lugng it hon so gia cong dién
hod. S& di nhu vay 13 vi dién tich gia cong trong mai dién hod nho hon.

Ngoai ra, cdc hat mai trén dé chi lam nhiém vu déy 16p oxit di.
Cic thong s6 diéu khién qud trinh mai dién hod thudmg ding nhu sau [2]:
- Cudng do dong dién thudng tir 5 dén 1000 A.

- Pien ap dat 1én khe hé dién phan (nho hon hodc bang 0,025 mm) tir
3dén 15 V.

- Téc do mai 1100 dén 1800 m/ph. Khi gia cong ranh dung dd mai
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cuong chat két dinh Kim loai ¢6 the gia cong vai 16¢ d¢ 2500 dén 3000 m/ph
hoac hon.

Bién dp gia cong trong mai dién hod duoc diéu chinh dé dat t6c d6 béc
tich kim loai 16n nhat ma vin dam bao véu cdu vé chat lrong bé mat va do
mon dd cho phép. Su dieu chinh nay thuong duge thue hién bing viec tang
di¢n dp dat dén khi ¢6 thé nghe thiy sue phing dién va khi dé giam dien dp di
1/2 dén V. Dign dp thap duoe ditng néu chi tiét gia cong gan dat duge dung
sal, luong cat qua, cic canh séc, hay cdc yéu ciu dic biét khédc. Dong dién, t6¢
do phin dng hod hoc va t6¢ do bée tich vag liu tang tuyén tinh vai viec tang
di¢n dp cho dén khi cung I va hien nrong phéng dién xay ra. Diéu nay cho
thay sy chuyén tr mai dién hod sang gia cong xung di€n. n6 ¢6 thé dan dén
hinh thanh cdc hé tén ca hai dién cuc. Tuy thudce vao kiéu catot, sur chuyén
doi ndy xdy ra khi dién ap trong khoang 10 dén 15 V. Hién tuong nay c6 thé

di¢u chinh dé dang bang viée diéu chinh dién ap 2].

Trong mai dién hod lyc mai hudng kinh néi chung ¢6 tri s6 nho. Tuy
thude vao dién tich ti€p xic gilta d4 va phoi. né thudmg & khodng 140 kPa hay
nho hon. Trén thie € luc nay ¢ thé dat ¢6 gid tri [6n hon (dén 1400 kPa) nh-

ung rét it khi gap.

9.2 Cdc thong s6 ciia qua trinh mai dién hoa
9.2.1 Téc do béc tdach vt licu

Nhu dd trinh bay & phan 9.1, trong gia cong mai dién hod, 90% vt
lieu duge béc tich thuong duge thuc hién nhe phin ¢ng hod hoc. Tuy
nhién, trong thyc 1€ thuong S dén 109% kim loai duge cit bing mai. Véi du
5O vat li¢u kim loai, t6c do bée tich vt liéu thudng ta 1600 m'/ph véi dong
dien 1000A [2].
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Vé mat 1y thuyét, t6c do béc tach vat liéu cia mai dién hod bi gidi han
béi dinh luat Faraday thi 2 : 1 Faraday (96.494 culong hay ampe giay) & giai
phéng mot luong tuong duong chat hay khoi lugng nguyén 1t ctia nod chia cho
hod tri [2]. Vi du, khai lugng tong duong cla sat 1a khoi lugng nguyén tx chia
cho hod tri clia sét hoa tan, hay 56 chia cho 2 bing 28 garm sat s& dugc hoa tan
trong lugng dich chuyén clia méi faraday dién. Bang 9.1 liét ke ¢ do boc
tach vat ligu khi dong dién 13 1000A.

Bang 9.1: Gidi han 1y thuyét cua mai dién hod [2]

vatlieu  TY trong (/em) Toc do béc‘ tich vat lieu
(cm /phuit)
Nhom 2,67 2.06
Bery 1.85 1.05
Crom 7.19 225
béng $.96 439
Sat 7.86 291
Mo 10,22 .95
Ti 4,51 2,19
W 19,3 0,98

9.2.2 Chdt lugng bé mdt gia cong

Nhu dd néu & phdn 9.1, mai dién hod béc tich var ligu hing céch
ding phan tng hod hoc va tic dong mai cuc tiéu, Do d6 chit luong bé mat
tao ra bdi mai dién hod phu thudc vao céu tric tinh th& clia phoi. Cdu tnic

113



tinh thé cang nh6 min, chat luong gia cong cang cao. Thay cho viéce tao ta bé
mat ¢6 vet cua dung cu, phuong phap nay tao ra mot bé mat ¢6 hinh dang caa
cau tric tinh thé. B& mat gia cong cé vé br m& xin do méu cha bé mat oxit trén

phan 1dn vat ligu duge gia cong, ngoai trir mot vai hop kim ¢6 bé mat sang.

D6 nhidm bé mat gia cong thudng tir 0.2 dén 0.6 pm twy thuse vao var
li¢u gia cong va ki€u mai (mai trdn ngoai hay mai phéing) [3]. Trudng hop bé
mat chét fuong cao hon, cén phai théem mot lan gia cong cudl. Budc gia
cong cudi duge thuc hién & dién dp thap 3 dén 5V va & toc do uén da tuong
do1 cao khoang 250 dén 500 mm/ph hay i6n hon [2). Viéc sl dung dong
di¢n trong khi thuc hién lugt gia cong cugi nay, tham chi & tc do thap, rat ¢6
hi¢u qua trong viéc giam thiéu iing suat vi tao tmg suat nén trén bé mat gia
cong. Ngoai ra, viéc lya chon da mai phit hop trong mai dién hod ciling rat
quan trong. Do tdc dung mai clta d 1a mot phan quan trong trong budc cudi
nén viéc lua chon ¢& hat quyét dinh chat uong bé mat. D4 hat nho & 220
dén 320 thich hop cho mai cic dung cu y € va dung cu dung trong cong

nghiép.

Hinh 9.4 biéu dién ca triic bé mat khi mai dién hod hop kim cing BK8
bang dd kim cuong PP - 250 x 80 x 20 - AC6 125/100 100%M1 véi ché do
mai nhu sau: Dién dp mat 6. 10 va 16 V, chidu sau cit t = 0.05 mim. luong
chay dao doc S, = 1,2 m/phiit, van tdc ¢t v = 28m/s, vi dung dich dién ly I
3% NaNO,, 3% KNO.. Viéc nghién ciu cdu tnic bé mat sau gia cong cho

phép rit ra mot s& két luan sau [32]:

-Khi chura ¢6 tdc dung ciia dién hod, trén bé mat gia cong cdn cd cdc vét
cat co hoc ciia hat mai. Chat lugng bé mat khi nay phu thudc vao thong s clia

dd, ch€ d6 mai va co ché cit co hoc clia hat mai.
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_Khi mai c6 tdc dung dién hod (hinh 9.4b, c), céc vét cat cua hat mai
trén bé mat bi mat dan; do nhap nho bé mat gia cong phu thuoc nhiéu vao
mitc do hoa tan dién hod. Khi dién ap tang, miuc do hoa tan dién hoa tang,

chat luong bé mat gia cong giam.

“Truong hop dién 4p mai 16n chat lugng bé mat gia cong thap. Nguyén
nhan 1a do dién 4p 16n s& xuat hién hién tugng phéng tia ltra dién va két qua
tao nén céc ho 16m trén bé mat gia cong (h6 A trén hinh 9.4d). Thém vao do,
¢6 hién tuong dinh bdm cta chat dinh ket vao bé mat gia cong.

;

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

Hinh 9.4. C&u triic b& mat hop kim ciing BK8 khi mai dién hod bang
d4 kim cuong [32]
9.2.3 D6 chinh xdc gia cong

Do chinh xac khi mai dién hod phu thu¢c vao nhiéu thong s6 nhu

dong dién, luu luong chat dién phan, t6c do chay dao, va vat liéu gia cong.

Vat liéu gia cong cang nhay doi voi phan tmg dién hod thi cang kho

dam bao do chinh xdc gia cong. Do vay véi cac kim loai phan tng nhay, nhu
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cdc hop kim nhiéu crom, cdn siy dung chat dién phan yéu dé khong tao ra
lugng béce tich qué iom [2]. Trong nhing dicu ki¢n gia cong véi luong béc tich
I6m, chat dién phan phai duge kiém sodt vé nhiét dé, khoi lugng rigng va do
dan dién mot cach ty dong va thuong xuyén.

Trong gia cong mai dién hod, gid tri dung sai thudmg khodng +0,025
mm. Trubng hop diéu khién qud trinh gia cong e, dung sai ¢6 thé dat £0,0]
mm [2].

9.3 Uu nhuoe diém ciia qué trinh mai dién hos

Quaé trinh mai dién hod ¢6 cdc uu di€m sau:
-Kha nang béc tach vat lidu tang;

-Gidm nhiét trong qué trinh gia céng. din t6i khong 1am chdy bé mat
gia cong;

-Khong tao ba via trén bé mit gia cong;

-Tang duoge chét lugng bé mat gia cong do khoéng c6 céc vét cao xube
cla hat mai;

-Giam lyc tde dung len d4 mai.

Bén canh céc wu diém trén, qu4 trinh mai dién hod con cé cic nhugc

diém sau:
-Mai di¢n hod chi dp dung cho céc vat lieu din dién;
-Gid thanh dau w thiét bi cao;

-Chal dién phan yéu cdu loc lai hoac thay méi;
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-Khéng thich tmg voi cdc kim loaj dé gia cong do t&¢ do bic tdch vat
liew khong cao hon nhiéu so vdi céc phuong phdp gia cong thong thuomg,

9.4 Ung dung ciia mai dién hoa

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

-Mai dién hod dugce dung phé bign dé mai cdc vat lidu rat ciing va gion.

-Ding dé gia cong cac loai vat liu khé gia cong nhu cdc bit thieu ket

hop kim cda titan, cdc loai composit kim loal, inconel v.v...

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

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

10.1 Gidi thiéu

Mai xung dién hod la s két hop cua hai qua trinh gia cong tién tién 1a
mai dién hoi v mai xung dién. Trong mai xung dién hod, vat liéu gia cong
durcc bée tach nhdr phan dng dién hod ahu trong mai dién hod va sir ddnh lia
nhu trong gia cong xung dién. Mai xung dién hod dugc str dung dé gia cong
cdc vat lieu dan dién véi do cing bat ky. Phuong phdp gia cong nay sur dung
banh mai graphit nhung khéng mai ¢o hoc truc ti€p ma boc tach vat licu nhd
cic xung dién. Khong st dung chat dién moi nhu trong qud trinh mai xung
dién, mai xung dién hod ding dung dich dién phan ¢6 tinh dan dién cao.
Phuong phép nay duge sir dung dac biét hiéu qua khi mai hop kim cting, thép

dung cu d t6i cing, céc chi i€t c6 do gion cao v.v....

10.2 Hé thong gia cong mai xung dién hoa

Hinh 10.1 mo ta so dé hé théng mai xung dién hod. He thong gia cong
gdm nhimg bd phan chinh sau: tryc chinh cdch dién mang dd mai graphit, bd
phan cdp dung dich dién phan, bé chira dung dich dién phan (khong vé),

nguén dién va chi tiét gia cong.

Nguén dign trong mai xung dién hod co thé 13 ngudn mot chiéu hodc
xoay chiéu tuy theo vat liéu gia cong, Nguén dién mot chiéu chi diing khi mai

hop kim cing cdn ngudén xoay chiéu ¢6 thé diing mai c4c vat liéu khdc nhau.,
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Binh mai duge 13m tir céc hat graphit va chat dinh két. Cic hat graphit
thutng c6 d¢ hat 300. Do hat cang nho thi d6 mon cOa banh maj cang bé.

Ngodi ra, 46 mon cia bdnh mai con phu thude vao dong dién sir dung [35].

Truc chinh ; )
R Cép dung dich
cach N ™ e} dién phan
- Banh mai
graphit
Chi tét gia cong
Ngudn &ién

.~ Nhp nho bé mat da mai

- Khe ho Gién ddy chat dién phan
/ Chitiét gia cong A

m o
~~ Vitri danh idra ngdu nhién

Hinlt 10.1. 8o d6 hé thong mai xung dien hod [35]

Chat dién phan ding trong mai xung dién hod 1a dung.dich nude va cic
mudi KNO, (110 g/f), Na,CO, (55 /) khi mai hop kim cing va hdu hét cdc
kim loai. Dung dich dign phan c6 thé khong cdn ¢6 musi KNO,; trir khi mai
hiop kim ciing [2]. Chélt dien phan phi duoc di qua he théing loc trude khi vio
bé chia dé lam viéc. Sau khi 1am viee, chat dign phan duoc thu héi va duoc
dung trd lai.

10.3 Cdc thong s6 clia qua trinh mai xung dién hod

Nhur dii néu & phan 10.1, mai xung dién hod ¢6 thé dugc xem 14 bao
g6m hai qud trinh mai dién hod vi mai xung dién. Trong phuong phip

méi xung dién, kim loai dudc bée tich bang xung lra dién dp cao thong
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qua dung dich chét dién moi, trong khi oxi hod anot bang dung dich dién
phin dn dién 13 co ché chinh d€ bée kim loai trong mai dién hod.

Trong mai xung dién hod, kim loai trude tién duoc boc tich bing cich
bign déi thanh mang oxit, din dién kém v dinh bim vao ph6i c6 chiéu day
khodng 0,25 + 1,25 um [2]. Néu sit dung dong dién xoay chiéu, mang oxit d-
woc tao thanh sudt qua trinh xung dién duong (phdi 12 dién cyc duong), va d-
uoc bée di & vi tri xung khi dién dp vuot qud dién dp ddnh thing trong qud
trinh hinh thanh xung am. Chu k¥ nay duce 1ap di lap lal.

Khi sit dung dong dién mot chidu, mang oxit duge tao thanh @ phén
xung dién 4p thap, v né duoc boe di o nhing vi trf Xxung khi dién dp vugt qua
dién 4p dénh thing mang mong, wwong khoang thoi gian vai gidy. Vi ui cia

xung duoc phan b ngu nhién wen dign tich dang cat.

Tuy theo mitc do nang luong sif dung, mi xung lifa riéng 1€ c6 thé béc
di mot khai luong kim logi nhé (hay bée di 16p mang oxit) tao thanh mot hoc
nhé trén bé mit gia cong. Tuy nhién héc nho khong quan sdt duoc & trén phoi
& nhing diéu kién gia cong thong thutmg. Sif tao thanh cdc hac & nhing vj ul
xung trén binh mai 1 nguyén nhan gay modn banh mai.

10.3.1 Mqdt dé dong dién

Trong mai xung dién hod, mat do dong di¢n thudng duoc diéu khién bdi
mot chigt dp trén ngudn dién, Npodi ra, mat d6 dong disn con ¢6 the duge didu
chinh bdi kKhoéng cach khe hdf gilta banh mdi va chi ti€t gia cong, Khi mai
dung cu, diéu nay c6 thé duce thay ddi nhis dp lue 10 so gilt phoi ludn ty vao

binh mii.

Quan he gifta dp luc tic dung lén chi ti€t gia cOng va Khe hé gidta bénh
mdi vA chi tiét duoc mo th trén hinh 10.2 véi cdc dién dp khdc nhau, Khi dp
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tuc 1dn (véi t6c do banh mai va luu lugng chat dién phan xédc dinh) dien ap
doi hoi cao hon dé duy tri khe hd bai vi lugng khi sin sinh tang lén. Toc do
banh mai va luu lugng cht dién phan cling anh hudng dén luong khi sinh ra.
Trén thuc t€, dp luc phoi thudng tir 35 dén 140 kPa dé duy tri khodng cach
khe ha gilta banh mai va chi tiét tir 0,0125 dén 0,030 mm.

ST Mg

e 01 gidi 3 banh Mai va chitie! gia moeg <

Ap suLiac 3ung ken rh ikt gio £Ong (hFa)

Hinh 10.2. Quan hé giita 4p sudt téc dung lén chi tiét va khe ho

gilia nd va banh mai [2]

Trong mai xung dién hod, cudng do dong dién t6ng cong thudng tir
200 dén 2000A va dién 4p tir 4 dén 12 von. Cudng do dong dién tang tam
tang sy béc tach kim loai. Tuy nhién, mat do dong dién bi giGi han khoang
0.9A/mm’ khi mai hop kim cing vi khoang 1.2A/mm’ khi mai cic vat liéu
kim loai. Khi mai véi nguén xung dién mot chiéu c6 thé ding mat do dong
dien khoang 1,9A/mm’ khi gia cong thép. Cic gid tri mat do dong dién trung
binh dugc s dung khi gia cong céc kim loai khdc. Can chi ¥ 12 khi sit dung
mat d6 dong dién cao thi nhiét tic dong xau lén chi tigt gia c6ng va mon

banh mai s€ 1on hon [2].
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10.3.2 Téc dé banh mai

Téc d6 banh mai trong hiu hét cac (ng dung thuong khoang 1200 dén
1800m/phuit. Téc d6 nho hon khong tao ra 16¢c d6 chay hop Jy cia chat dién
phan qua khe hd mai nham duy tri thanh phén cila chat dién phan tai khe ho.
Bén canh d6, téc do banh mai thap hon con lam tang dién trd tai khe hg vi vi
né tao di€u kién hinh thanh nhiéu bot khi gifta khe hd. Khi toc do banh mait
nhé hon 600m/phit. mat do dong dién cho phép 6n nhat s& giam manh.

10.3.3 Tis6 mon

.................

Tisé mon

_Mon co hoc
nhidu qua

9 2 4 6 5 10 12 14 1B
Pién ap khe hd (V)

Hinh 10.3. Quan heé gidra dién 4p khe ho va 11 s¢ mon 21}

Trong mai xung dién hod, ti s6 mdn ddi dugc xdc dinh bang ty s0 gilfa
thé tich kim loai dugc béc téch véi thé tich mon cha binh mai graphit. Quan
hé giifa ti s6 mon va dién ap khe hé trong mai xung dién hod dugce biéu dién
trén hinh 10.3. Tir quan hé nay c6 thé thdy ring khi mai véi dién p thap
(khodng 4V) do6 mon cta banh mai do mai mdn ¢g hoc tang. Ngugc lai, khi
mai véi dién ap khe hd cao (khodng 12V), d¢ mon ciia banh mai do cdc 16

tao thanh trén bé mat banh mai do két qua clia xung lifa ¢6 gid tri 16n. Gia
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cong o dién dp 8V cho phép dat twéi tho cia banh mai hay ti s6 mon cao
nhat.

Ti s d& mon cia chi tigt gia cong / binh mai thutmg khoing 7:1 khi
mai hop kim cimg va thép dung cu bang dong xoay chidy va khoang 40:1
khi méi céc loai thép khac bing ddng mét chidy [2],

1034 Téc dé ban may

Téc do di chuyén cua ban may trong mai xung dién hogd phu thude vao
phurong phdp mai va vat lieu gia cong, Cic tri 6 thong dung cia 16¢ do ban
mdy khi mai véi mat do dong dien 0,8 + 0.9 A/mm’. chiéu sau cat 2.5 mm,
dudng kinh di 200 mm dwoc cho trong bang 10.1 [2]. Tac do boc tich
thutmg ding ta 100 mm'/phit khi mai hop kim ciing vir 250 mm phuit khi
mai thép khi cudmg do dong dien 1a 200 A,

Bang 10.1: Tac do ban mdy khi mai xung dién hod {2]

Toc do ban may ( mm/ph)
Vatli¢u gia cong M2 trdn ngoai Mai phng
Hop kim cing 0.5 38
Thép cdc loai 1.5 12,7

10.3.5 B¢ chinh xdc va d¢ nhdn bé mat gia cong

Mai xung dién hod ¢6 thé dat do chinh xdc kich thude +0,0125mm véi
cd hai dang mai tron v mai phéng néu qud trinh gia cong duge diéu khién
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t6t. Gid ti dung sai k& wen ciing 6 the dat duge khi mai prophin bang céch
sit dung tdm plastic phy trg hay sit dung nhimg mifng nao graphit dé diéu
chinh viéc phan phéi chat dien phan rén bé mat banh mai. ¢ chinh xéc dat
duge & gia cong thong thudng 13 20.25mm. Gid tii do nhdm dién hinh thuong
la 0,125 + 0,375 pum d6i véi mai hop kim cimg va 0.375 + 0.75 pm ddi
véi mai thép [2].

10.3.6 Sua bdnh mai

Bé mat ciia binh mai graphit ¢4 thé duoc sira bing mili sira dd hop kim
ciing hofic dung cy sita bing thép gi6é. Thuc 1€ cho thay viée sua dd thuimg
xuyén 13 khong cdn thigt vi ket qud sira dd co thé 10t ngay cd véi cc bé mat dd
bi xuéc hay ¢6 ranh. Tudi tho cla banh mai phu thuge chu yéu vao loai
graphit, dién 4p gia cong va ki€u nguén cong sudt.

D6i véi mai prophin hay mai dinh hinh, bdnh mai ¢6 thé duge tao hinh
béng dao dinh hinh thép gié. Trong qua trinh sir dung, banh mai cd the duge
sira dd giéng nhu vay khi cédn thiét.

10.4 Uu nhuoc diém ciia mai xung dién hod

Mai xung dién hod vA mai dién hod déu thutng duoc ding dé mai cic
vat liéu md mai biing cdc phuong phép mai thong dung gap nhiéu khé khan.
Tuy rthién, so véi mdi dién hod thi phuong phép mai xung dién hod c6 mot 53
wu diém sau:

- Kha nang béc tdch vat liéu cao hon khi mai dién hod. Vi du khd ning
bée tdch khi mai hop kim cing bing xung dién hod 13 15.10" mm'/h trong khi
clia mai dién héa 12 3.10° mm'/h (khi mai véi chiéu sau cét 13 13 mm va cudng
do dong dien 1 200 A) [2].
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- Chat luong bé mat gia cong cao hon khi mai dién hod.

- Banh mai graphit ¢4 tuéi bén cao, dé tao hinh va sira d4 dinh hinh.
Thém vao d6 banh mai khi mai xung dién hod cé gid thanh ré hon da mai

dung trong mai dién hoa.
- Ap luc téc dung Ién banh mai nhé hon khi mai dién hod.

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

han ché sau so v&i mai dién hod:

- D6 chinh xdc kich thude thap hon khi mai dién hod. Vi du véi mai
thong dung, d6 chinh xdc clia mai dién hod 14 +0,0125 mm trong khi clia mai

xung dién hod la 0,025 mm.

- Mai xung dién hod cin dong dién I6n hon 10 dén 15 14n khi mai dién

hod dé dat cing moi toc d6 béc tach vat liéu.

- Mai dién hod ciing cho bé mat gia cong sach hon vé mat tuyén kim

hoc, trong khi mai xung dién hod d€ lai l6p bé mat bi t4i dic (do nhiét d6 cao).
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Chuong 11
GIA CONG BPIEN PHAN QUA ONG HINH

11.1 Giéi thiéu

Gia cong dién phan qua ong hinh 14 phuong phép gia cong dién phéan
trong d6 sir dung dung dich dién phan axit. Phuong phap nay dugc phat trién
vi hoan thién bdi General Electric Aircraft Engine Group dé gia cong 16 co
J& giita chiéu sau va d'uémg kinh l6n. Loai 16 nay khé hoac khong the gia
cong bang khoan thong thudng. Cic 16 nhu vay cling khong gia cong dign
hod thong thudng duge, vi phuong phép dién hod thong thuong tao ra chat
két tha khong tan 1am ngan can qud trinh gia cong. Pé gial quyét khd khan
d6, phuong phdp gia cong dién phan qua dng hinh stt dung chat dién phan
axit do dé hoa tan kim loai thanh dung dich thay cho vige t;c_io ra chit két taa.

11.2 Hé thong gia cong dién phan qua ong hinh

Hinh 11.1 mé ta so dé hé théng gia cong dién phan qua 6ng hinh.
Tuong tu nhu hé thong gia cong dién phan thong thudng, hé thong nay cing
ding dién 4p mot chiéu dign 4p thap dé tao ra phan ung di¢n phan gilta anot
(phoi) va catot (dung cu). Tuy nhién he thong gia cong nay 6 nhing diém

khéc biét nhar sau:

- Do ciing vimg cia h¢ thong thdp hon hé thong gia cong dién phan

thong thuodng.

- Hé theng phai chiu dugc axit.
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- Cén phai déo chiéu dong dién dinh ky vi chat dien phan lam tang xu

hu6ng ma trén catot (dung cu) kim loai gia cong.

He thong gia cong dién phan qua 6ng hinh co bin giong nhu hé thong
gia cong dién phan thong thudng. Heé théng nay c6 mot truc mang dung cu
¢ thé tién déu véi t6c do trong khodng 0,125 - 25 mm/ph va c6 thé chuyén
dong nhanh (chay dao nhanh). Mdy gia cong dién phan qua 6ng hinh ciing
c6 dang mdy nhiéu tryc nham sir dung cho mot s6 ting dung dac biét. Cic
mdy CNC cho phép diéu khién s6 t6c do chay dao va thay d6i cdc tham s6
clia qud trinh gia cong. T6c do tién clia dung cu trong gia cong dién phan
qua 6ng hinh thudng 1a 0,75 dén 3,0 mm/ph [2].

IR
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Hinh 11.1. So d6 h¢ th6ng gia cong dién phan qua 6ng hinh

Nguén dién cung cdp cho h¢ théng gia cong dién phan qua 6ng hinh
c6 dign dp lén t6i 20 V va né dao chiéu dién dp tir 5 dén 10 gidy mot ldn.
Viée dao chiéu dong dién dugc diéu khién chinh xdc t6i 75 dén 250 mili
gidy. Di¢n dp ddo chiéu thudng tir 8 dén14 V va c thé thay déi tir 0,1 dén 1
14n dién 4p thuan chiéu [2].
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Nguén dién ding cho gia cong dién phan qua ong hinh cung cap dong
dicén 161 600A khi theo chi¢u thuan vi S0A Khi theo chigu nghich. Dong mat
chidu dudc ndn dong hoan toan tr nguén ha pha. DS 1am mdt cho nguon ¢6

thé ding khong khi hoac nudc.

11¢ thong dién phan cho gia cong dign phan qua 6ng hinh bao gom
cac thanh phén sau: 130 loc, bom. bo trao d6i nhiet. h¢ thong dicu khien nhigt
do. thidt bi trén axit, thing chita axit thai. Bo loc nham loai bo cdc hat ¢6
kich thuéc tén hon 0.001 num. Bom dung cho hé thong thuong duoc thict k&
dé tao ra luu luong & ap lue 330 kPa. Te thong dicu khién nhict d¢ cd the

dam bao nhiét do lam viée khiong qua L 17°C.

May diing cho gia cong dién phan qua ong hinh phai ¢6 mot h¢ thong
che kin dé tranh ban toé chat dién phan. Thém vao dé, may cling ¢6 he thong
thong khi dé thong khi hydro sinh ra trong qud trinh dién phan. Ngod ra.
mdy phai ¢é dung cu dé do nong do chat di¢n phan. Mot s6 mdy hicn dat
cdn ¢6 them thiét bi kiém sodt ndng do chat dién phan va tap chat kim loal

dé ning cao chat fuong gia cong.

Dung cu & méi trong cac b phan quan treng nhat cua he thong gia
cong dién phan qua dng hinh. Dung cu gom bdn phan bao gom do ga dé kep
chi tiét gia cong, catot, kep catot v bo phan dan hudng cho catot { gibng nhu

dan hudng mii khoan).

Catot trong, gia cong dién phan qua dng hinh ¢6 vai U6 tong tw nhu
miii khoan va duge 1am béng titan nguyeén chat. De dim bao do chinh xac
gia cong. dinh k¥ can nan thang va mai lai catot. Do gi kep chi tiét va dan
huding catot thudng lam bing titan nguyen chat d¢ khi ti€p xdc vOi axit s€ tao
ra mot kop bao vé trén bé mat. Kep catot duoc lam bang thép khong gi va

phai dam bao dan di¢n vao catot. Cde Sng dan axit vio trong catot lam bang
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nhya Lexan hay acrylic. Ching phai dam bao cip axit véi mot ap suat nhat

dinh ma khong bi ro 1.

11.3 Cac thong s6 cia qua trinh gia céng dién phan qua Ong hinh

Chét dién phan dimg cho gia cong dién phan qua 6ng hinh 13 axit
sulfuric, axit nitric hay axit clohydric voi néng do tir [0 dén 25%. Nhiét o
ctia chat dién phan khi gia cong thudng 1a 38°C vdi axit sulfuric va 21 °C véi

cdc axit khdc.

Lueng tap chét kim loai I6n nhat cho phép trong chét dién phan trong
gia cong dién phéan qua ong hinh khoang 3 gam/lit t¥ theo kim loai gia cong.
Tuy nhién, luong tap chat kim loai khéng nén nho hon khoang 0.5 gam/lit vi

ban than cic tap chét ndy ciing ¢6 téc dung thic ddy qud trinh gia cong.
Mot s6 thong s6 khéc ctia qud trinh gia cong gém c6 [2]:
-Toc do tién cha dung cu: tir 0,75 dén 3 mm/phat.
-Ap sust cha chat dién phan tir 275 dén 500 kPa.

-Dién dp clia qud trinh di¢n phan thudng chon nhu sau: Dién 4p thuan
tr 8 dén 14 V vdi thdi gian tdc dong tir 5 dén 7 giay. Dién dp nguoe ¢6 gid tri
khoang 0.1 dén 1 1an dién dp thuin véi thoi gian tic dong tir 75 dén 250

miligiay.

11.4 Uu nhuoc diém ciia gia cong dién phan qua éng hinh

Gia cong dién phan qua 8ng hinh ¢6 mét s6 vu diém sau:

- C6 thé gia cong duoc cdc 16 rat sau (ti s6 chiéu sau / dudng kinh gia
cong 11 300);
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- C6 thé gia cong rat nhiéu 16 dong thai (16i 200 10);

- C6 thé khoan cic 16 khong song song ciing mot ldc

- Gia cong dugc cdc 16 khong thong -

- Gia cong dugc cdc va ligu cing, gia cong hop kim bot:
- Khong 1am chdy hay héng 16 chiic (& vi 16p be mat:

- C6 thé thyc hién qué trigh gia cong khong can ¢ mat ngudi dicu
khién;

- C6 thé gia cong (han ché).cac 16 ¢6 hinh dang bat K. cdc 10 khong

thang, cic ranh.

Ben canh céc uu diém ké trén, gia cong dién phin qua ong hinh con ¢6

nhitng mat han ché sau:
- Hé thong gia cong va dung cu phic tap:

_ Nang suft gia cong thép khi gia cong mét 16; gia cong cac 16

nghiéng khé;
- C6 thé ¢6 truc trac xay ra néu gia cong 16 thong;

- Do qué trinh gia cong si dung axit nén ddi hoi thiét bi phai chiu

dugc axit v yéu cdu cdc bién phap cdn thiét dé bao vé moi truong:
- Qud trinh gia cong tao cac chat thai nguy hiém cho mdi trudng;

- Khong thé gia cong duge 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 mét chat dién phan axit
nén phuong phdp nay gidi han khi gia cong thép khong gi hodc cdc kim loai
chong an mon khdc, gia cong cdc chi tist cia dong co phin luc va tude bin
khi.

Mot 56 tng dung cu thé ctia phuong phép gia cong dién phan qua ong
hinh gém c6:

- G1a cong cdc 16 1am mdt & cdnh quat tuée bin, van tude bin:
- Gia cong cac duong déu, cac 16 vdi phun nhién lieu;

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

chay xay ra;

- Gia cong 16 méi cho cat ddy béng tia lira dién, dac biet 1a 16 chiéu dai
cat vugt qud 100 mm;

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

cong thap hoac bang kim loai ¢6 do bén cao.
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PHAN IV
CAC PHUGNG PHAP GIA CONG HOA
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Chuong 12
PHAY HOA

12.1 Gioi thiéu

Phay hod [a phuong phdp gia cong tién tién trong do vat liéu chi tiét
gia cong dugc boc tach khi tiep xiic trye ti€p véi hoa chéat manh. Trong phay
hod str dung mot 16p phit dac biét (16p bao vé) d¢ bao vé bé mat viing khong
cdn gia cong. Phuong phdp gia cong nay thudng ding dé gia cong chi tiét

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

e, ™
Chi tiét gia cONg pay treo __j:‘ ‘ /4‘/_ Bau khudy
i Citlem

i w
Cap nhiét
— | Lam mat

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

Flinh 12.1 m6 tA so dd nguyén 1y cla qua trinh phay hod. Qud trinh

phay hod néi chung gom céc bude saw:

-Lam sach bé mdt chi tiél trude khi gia cong: Vige lam sach cho
phép phit 16p bao vé véi chat luong tot. Bén canh dé. né cho phép viée boc
tich kim loai déng déu trén bé mat gia cong va tang chat lugng va nang sudt

gia cong do hod chat khong bi nhiém ban.
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Lt 16p bao vé cae be mci one eia come- 1.6 bao vé duoe lam
C ( B Y - .

bang vat litu khéng bi an mon bdi hod chat dung cho qud trinh gia cong.

-Phay hioa: Chi Gt gia cong duge ngam trong hod chit v qua trinh
boc tach va licu dién ra. Nguyén tic clia qui trinh nay la ding hod chat d¢
bicn kim loai gia cong thanh mudi hod 1an. Chiéu sau phay ¢an thiét s¢ dat
duge bang cich gitr chi tiét trong hod chat du (hoi glan can thiét, Qua trinh
gra cong € ket thic khi bée di luong kim loai mong mudn va chi gt sé

dugc [ay ra khoi dung dich hod chét vi duoe lam sach.

12.3 Cac thong so cua qua trinh phay hoa

Canh cua
lop bao vé

Truoc khi phay

Yung catlem b

] Chieu sau
phay t

Sau khi ghay

Hind 2.2 Hién tiong ¢t tem khi phay hogd
» Chat pha

Chat phu trong phay hoi thudng ding 13 cdc vat lieu 1ong hop hoac

cao su tong hop. Cic yéu ciu doi véi chat phi bao gdm: Phai du do bén. phai
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bam chat 1én bé mat chi tiét gia cong, kKhong bi aith hudng nhiét trong qua

trinh gia cong. khong tdc dung vdi hod chat va dé loai bo sau gia cong.
» Hoa chat

Hod chat ding trong phay hod 1a cic dung dich axit va kiém. Hod chat

c4n phai dam bao cdc yéu ciu saw:
-C6 thé o bé mat gia cong vdi chat lugng 101
-Cé 16¢ do bdc tach vat ligu khong doi:
-Gid thanh ré, dé kiém.
-G thanh xit 1y khi loal bo ré.
« Hién tuong cat lem va hé s6 khac

Do tdc dung cha hod chat, trong phay hod co hién tugng ¢t lem (hinh
[1.2) va hién tuong nay la khong the tranh khot. Do vay, cén phai tinh tinh
todn ké dén viee cai lem khi thigt ke 16p phu nham dam bdo dat kich thudc
gia cong. Chidu rong cua ving cat lem b phy thuge viio vat liéu gia cong va

chiéu sau phay f va quan he gilfa chiing duoc bieu dien boi hé 56 khic £

k, =— (1i.1)

o Toc di khac

Tée do boc tach vat licu hay 16¢ dé khic khi phay hod tuy thudc vaoc
vat liéu gia cong va loai hod chat s dung. Toe do khac cao khi gia c¢ong kim

loai cng va thap khi gia cong kim loai mém [2].
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» Chat lugng bé mat

Toc do khac anh huéng 16n dén do nham bé mat gia cong. Téc do

khic cang cao thi d6 nhém bé mat cang 16n. Bén canh d6, do nham bé mat

gia cong ciing anh huong bdi vat ligu gia cong. Hinh 12.3 bidu dién quan hé

gitta d6 nham bé mit vi tdc do khac va vat lisu gia cong.

Bang 12.1: Chat phu, hod chat va t6c do khéc khi phay hod | 1]

Vat liéu gia Hod chat  Chat pha Hé 56 khic Toe do khac
cong
Nhom FeCl, Polyme 1,5-2 0.013-0,025
NaQH Polyme 0,020-0,030
Magie HNO, Polyme 1.0 1,0-2,0
Dong FeCl, Polvme 2,5-3.0 20
Cudi, 1,2
Thép HCL: Polyme 2,0 0,025
HNO, 0.025
FeCl,
Titan HF Polyme 10 0,025
HEF:HNO,
Niken FeCl, Polyethylen  1.0-3.0 0.013-0.038
Silicon HNO.; Polyme Rat cham
HF:H,

Bang 12.1 trinh bay cach chon cht phit, hoa chat, hé s6 khac va téc do

khic cho cac vat liéu gia cong khdc nhau.,
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12.4 Uu nhuoc diém

Phuong phép phay hoa ¢6 nhimg vu diém sau:

-Dé dang boc vat ligu dé giam trong lugng cho cdc chi tiét 16n, phuc

tap. 1am béng cdc vat liéu kho gia cong.

-Qu4 trinh gia cong dong thoi trén cac bé mat cua chi 1€t nén nang

sudt gia cong cao.

-Khong tao go, via sau gia cong.

3 ——— ] 50
g\ [ = B6 nnam il
s DA -+ Tée 4b khac o
= = L \\ a |_ o kha 440 (Qs
& pE h 1"/ ] g
. — - =
z -4 F
E N \ & b o
€ 1% - ]
o E Jon §
[ri] 1 - \ 3 “ 3
- ] =&
055 1"
o - | | | | \?L
- =3 3 - 2 [ T
£ [ © S .
x = x
& g
T T

Wat ligu gia cong

Hinh 12.3. Quan hé gitta do nhdm bé mit va tdc do khac vai cdc vat lieu

gia cong khac nhau (25]
-Khong tao tmg sudt du trén bé mat gia cong.
-Chi phi ddu tu khi gia céng céc chi 1i€t 1on kha thap.
Khong doi hoi trinh do tay nghé gia cong cao.

-C6 thé thay déi thiét k& khi gia cong mot cach dé dang.



Bén canh cic mat manh trén. phuong phap phay hod con tén tar mot so

nhuge diém sau:
-Chi€u sau gia cong bi han ché (nhé hon 12.5 mm kht gia cong tam).
-Vige su dung va thai hod chat sau khi gia cong rat phiic tap.
-Kho gia cong cdc rinh hep va sau.

-Khi gia cong chi ti¢t ¢6 mai han t6c do bée tich khong déu nhau giita

vat liéu chi tiét va vat liéu han.

-Vat liéu gia cong can déng nhat dé dat chat luong gia cong cao.

12.5 Pham vi iing dung

-Co the gra cong duge cdc loai kim loar thong thudng nhu nhom,
dong, thép, chi. niken v.v... Cic vat ligu déac biét nhu molip den. zirconium
cung nhu cdc vat liéu phi kim loai nhu thuy tinh, gém, nhua ciling déu cé the

gla cong duoc bang phay hod.

- Phay hod tng dung rong rai dé béc kim loai nham giam trong lurgmng

cho nganh cong nghiép ché tao may bay cing nhu cdc nganh khic.

-Diing d¢ gidm trong lwong cho céc chi ti€t 16n, phitc tap, chi tiét bing

vat hiéu kho gia cong,

-Mot 0 chi ti€t gia cong bang phuong phdp phay hos duge chi trén
cac hinh 12.4va 12.5.
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Hinh 12.5. Miu gia cong bang phay hod (hinh cua Prodem company)
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Chuong 13
GIA CONG QUANG HOA

13.1 Gidi thiéu

Gia cong quang hod 14 mot bién thé cila phuong phdp phay hod trong do
16p phu chiu hod chat dugc tao bot ky thuat chup anh. Lép phi duge tao bdi k¥
thuat ny cdn goi 1a khang quang. Tuong ty nhu phay hoa, gia cong quang hod
st dung hod chat dé béc tach vat lieu. Mot s6 budc clia qua trinh gia cong nay

cling giong nhu gia cong phay hoa.

Gia cong quang hod duoc s dung tir nhimg nam gitra thap ky 50 dé gia
cong rat nhiéu cdc san pham chinh xac nhur cac mach tich hop, dau tir cua may
ghi am, cdc loai sang, dia gh am, dé trang st vv.. [2]. Gia cong guang hod
duge sit dung nhiéu dé gia cong cic chi ti€t ¢6 hinh dang phie tap da duge tao

hinh bdi cdc phuong phdp dic hay dap.

Gia cong quang hod c6 thé gia cong duoc hau hét cic san phdm dang

tam Bm bang cic loai kim loai va hop kim thong thutng.

13.2 Qui trinh gia cong quang hoa

Hinh 13.1 mo ta so dé qué trinh cta gia cong quang hod. Cic budc

chinh clia qué trinh gia cong duge bigu dién trén hinh 13.2,

Bude dau tién cla qua trinh 1 tao hinh dang yéu ciu cua san pham trén
dung cu - anh. Dung cu anh nay c6 thé 13 phim anh hoic 14 mot tdm kinh.
D¢ tao hinh dang clia san pham cdn sit dung thiét k& vo1 sy trg gilp cua

mdy tinh (CAD). Chi tiét gia cong (thuong [a kim loai tdm) duge lam sach
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biang hod chat va duoc phu 1dp cam quang (vat licu nhay sang). Ldp cam
quang ¢6 thé duge tao thanh bang cdch ngam trong dung dich hodc bang cich

€p néng Idp cam quang lén chi tict glacong.

Tiep d6. dnh sang chiéu qua mot dm ban s& chicu 1én 1dp cam
quang dé tao nén nhimg viing can khac. Nhitng viing can khic sé dugie tao
thanh bang cach bée di 15p phu cam quang di duoc chicu sang qua am
ban bang k¥ thuat riw anh. K&t qua la mot 16p bdo vé cdc phan bé mit
khong gia cong s¢ duoe tao thanh tren chi tict,

l—“'ao bar vé: du I.eu ) i I_aM sach ch et
— T [ e
Tae ank | ! Phe cam queng
L ., J— | — e
T N
i . '
. N .
Jung <u - ank iy i Taa <Hang quang © = Pngisang

| 80 1o hang guang
—_— =

i[ \.h| 'le. h03'~ 19 én —|

Hinh [3.1. So d6 qud trinh gia cong quang hod

Sau khi da tao dugc 16p bao vé bang ky thudt nra anh, qud trinh gia cong
liép theo xdy ra giong nhur trong qua trinh phay hod. Sau khi gia cong. 16p
khang quang s& duoc loai bd bing cic phuong phdp lam sach bing hod hay co

hoc va két qua cu6i ciing s& ¢6 duge chi tiét hoan thién.

13.3 Uu nhuoe diém

Ngoai cdc wu nhuoe diém giong nhu clia qud trinh phay hod, qua trinh

quang hoa con ¢4 thém cic wu diém sau
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-Gié thanh gia cong thap, dac bigt khi sén xudt don chiec va loat nho

vi-chi phi cho dung cu gia cong thap.
-Téng thdi gian chi phi cho toan bo qué trinh gla cong nho.

-Do dung cu gia cong dugc tao boi k§ thuat anh nén ¢6 thé sir dung lai

hoac thay déi cc mau chi tiél gia cong rat tién loi va dé dang.

Lant sach ki aan

[T Gy L T o . g B E

Wl e P P 2 i e F P RPR IR R IT I

Tao «p Bdo ve cd hal mas

Arhsang . Ao in A
A - } t L . L A BN
. PETAT LA W, i T, L T iar S P T s
W A i A L A i A Y
Tt t i T T T i

Ta lop vdo vé bdng &m ban jphoi sanq)

SN L TR AT A Podrd. e i}

p P e TS (SRR |

Lop ado we di haas oHinh

AL | [s vl s
= ] P T s r&——J 7

Chi nét dang auansg héa

— =
| L
i — .

[ Rl |
’ |

L

i [:'hﬁn“ LA e NIJT'If;i
Hinkh 13.2. CAc budc clia gia cong quang hod [33]

13.4 Pham vi ang dung
Gia cong quang hod c6 thé dung cho cic joai vt licu khac nhau nhu
nhom, déng, kém, molipden, chi, thép, thuy tinh, gém, nhua v.v... Dac biét,
phuong phdp nay rét thich hop vdi céc vat licu rat gidn va cting vi né khéng
tao nén gy v hay tap trung limg suat sau qud trinh gia cong.
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Gia cong quang hod dugc ing dung rong rdi dé tao ra cic san pham
nho, cdc san pham trang tri va my thuat trong cong nghiép, 1o xo 14, cic loai

sang, loc v.v... Hinh 13.3 cho thdy mot s san phdm ctia gia cong quang hod.

Hinh 13.3. Mot s6 san phim clia gia cong quang hod

(anh cua Fotofabrication Ltd.)
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Chuong 14
PANH BONG DIEN HOA

14.1 Gi6i thiéu

Diénh béng dién hod 1a mét qué irinh dién hod ma nhd né bé mat nhap
nho ctia kim loai duge san phang nhd su tan ra cla anot. Pédnh bong dién hod

lam bé mat kim loai trd nén nhan, béng. dep va ¢6 tinh phan xa tot.

Dénh béng dién hod ducc sit dung tir nam 1935 & Pic dé danh béng
cdc san pham bing déng. kém [1]. Ngay nay, phuong phip ndy ducc su
dung ngay cang rong rai trong cong nghiép dé ddnh bong cdc loai san pham

khic nhau.

14.2 Qua trinh danh bong dién hoa

Chi 1ét can _
Ngudn dign  danh bong Gia xep
1 chidu : chi tiét
T 4 7 Bau khuay

Dung dich
dién phan

Hinh 14.1. Sa d6 hé thdng ddnh béng dién hod [1]

Heé thong danh bong dién hod dién hinh duge mé td trén hinh 14.1.

Cic bd phan co ban ciia hé thong gom cé: ngudn dién mot chicu, dung dich
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dién ly, catot, bo phéan cap nhiét, ddu khudy dung dich, gia dé g4 chi tiét cdn
d4nh béng.

Trong qua trinh dénh bong, céc chi tiét can dénh béng (anot) duge treo
¢ trung tam chia bé chita dung dich dién phéan duge néi véi cuc duong cla
ngudn dién. Cc catot néi véi cuc am cta nguén dién va duoc bS tri xung

quanh anot.

Vung mat dé dang
diéncao T~
tMang andt -
Yung mat do d()n_g
dién thap

Dung dich
dién phan L_L_: __________ '_'_'____'_'_4'!_‘

b
n

Oxi hoa
B phat Inén

[N

L
=
[a]
=
E=

Mat & déng dién . Alen

Sanh bong

=4
(5]
i

1] a5 1 1.5 2 25 3 3z
Bién ap anédt v

Hinh 14.3. Quan he gifta mat do dong dién va dién ap anot [34]

Hinh 14.2 biéu dién qué trinh danh béng dién hod. Trong qud trinh

nay, mat do cudmg do dong dién (do bing cudng do dong dién/em’ dién tich
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bé mat chi tiét cAn dénh béng) la nhan t6 rat quan trong quyét dinh dén chat
luong danh béng dién hod. Trén bé mit chi ti€t gia cong, mat do dong dign
tai cac dinh nhdp nho cao s& 16n hon nhiéu tai cac dinh thap. Toc do phan
ting dién hod hay td¢ do bde tach vat Ligu ti 1 v6i mat do dong dien. Do véy.
céc dinh cao s& bi san phang nhanh hon céc dinh thap va két qud la bé mat
chi tiét tr& nén nhin bong. Két thic qud trinh ddnh bong, chi ti€t gia cong

phai dugc dugc tay rira, lam sach cac hod chat.

Hinh 14.3 bi€u dién quan hé giita mat do dong dién va dién ap anot.
Theo quan hé nay, tir diém A dén B bé mat gia cong s€ bi xin trong khi tr B
dén C chat tvong bé mat danh béng t6t. Tir C dén D bé mat danh bong s& co

nhitng vét rb do su gidn doan cla céc I6p anot do oxi hod phar trién.

14.3 Cac thong so cua qua trinh danh bong dién hoa

Bang 14.1 hudng din cdch chon dung dich dién phan va mat do dong
dién hop 1y cho céc loai vat liéu danh béng khac nhau.
14.4 Uu nhuoc diém

Dénh béng dién hod ngdy cang duge st dung rong rdi do nd 6 cdc uu

diém sau:

_Cho chat luong bé mat ddnh béng rdt cao: khong tao vet xude co

hoc nhu danh béng co khi; b8 mat nhan béng, phén xa tot.
-Khéng gay ting sudt du trén bé mat.

“Tao kha nang chéng an mon cho 16p bé mat duge 16t do ddnh béng
dién hod khong dé lai cdc chat khac (kim loai, hat mai... ) nhu trong ddnh
béng co khi. '
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-Dé dang 1am sach sau qu4 trinh danh béng.

-C6 the ddnh bong duge nhimg bé mat ¢6 hinh dang bat ki ma céc

phurong phdp khdc khé hoac khong thue hién dugc.

Bang 14.1: Dung dich dién phan va mat d6 dong dién khi dinh béng [1]

Kim loai Dung dich dién phan Mat d6 dong dién
(Afem?)
Thép cic bon 182 ml HCIO, 0,04-0,06
765 m| acetic anhydric
50 ml H,O
Thép khong gi 60% H.PO,, 20% H,S0, 1.8 tat 80°C
20% H,O
37% H.PO,,56% glycerin 1,0 tai 120°C
7% H,O
Doéng do H.PO,, 0,04
Péng thau H.POCr,, NaC,0, 0.14-0,35 tai 50°C
H,S0,, HF, Cr,H, COOH
Déng thanh phdt pho  33% HNO, 0,75-1.5
BPong niken 75% H,SO, 0.25
Nhém NCIO, 0,04-0,08
Magie 37% HPO,, 63% C;H.OH 0,005

-C6 thé ddnh béng dugc rat nhiéu chi tiét dong thsi.

-C6 thé lam ciin duoc cdc goc, canh sic.

Tuy nhién, ddnh béng dién hod cing ¢6 mot s& han ché sau:
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-Dénh bong dien hod khong loai bd dugc cdc vét ban, tap chat trén
bé mat chi tiét.

-Khéng xod dugc cic vét xude 16n trén bé mat, ngay ca khi kéo dai

th& gian ddnh bong.

-Khéng dinh béng duge cdc hgp kim nhi¢u pha trong d6 ¢6 pha chiu
an mon.
_Viéc xi 1y cdc hod chat can loai b $€ ton kém va ¢6 the anh rdng

dén moi truomg.

14.5 Pham vi ing dung

-Danh béng dién hod duge g dung rong rdi d€ danh bong cdc chi tiél

cho céc nginh cong nghiép 0to, mdy bay, ché tao may v.v...

-Dénh béng cac chi tiét, thiét bi gia cong thuc phdm, thiét bj cho

nganh dugc pham, y € vy, .
-Dénh béng mau dé nghién ctiu ci tric kim loai.

-Danh bong cac 6ng dan, cic van dung trong cong nghiép hod dau, hat

nthan, duge v.v...
-Lam sach céc ban ghé, dé diing, cde thiét bi bang Kim loai v.v...

-Déinh ba via cic chi 1iét ¢6 hinh dang phic tap: cho phép ddnh ba via

hang loat, nang suét cao.
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Hinh 14.3. Mot s6 san pham ctia ddnh béng dién hoa (anh cta Delstar, Inc.)
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