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LÔØI NOÙI ÑAÀU 
  PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT laø moân khoa 
hoïc chuyeân ngaønh cô khí cheá taïo maùy. 

  Phöông phaùp naøy ra ñôøi nhaèm thay theá giaûi quyeát cho caùc 
phöông phaùp gia coâng coå ñieån nhö : Tieän, Phay, Baøo, Khoan, 
Khoeùt, Doa, Maøi, Xoïc, Chuoát, . . . Vì gia coâng coå ñieån gia coâng 
khoâng ñöôïc hoaëc gia coâng khoâng ñaït hieäu quaû kinh teá – kyõ 
thuaät ñoái vôùi vaät lieäu môùi, do vaät lieäu môùi coù ñaëc ñieåm : Ñoä 
cöùng vaø ñoä beàn cao, Khaû naêng chòu vaø choáng maøi moøn cao, 
chòu ñöïng toát trong moâi tröôøng hoaù chaát, . . . 

  PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT coù khaû  naêng 
gia coâng taát caû vaät lieäu môùi vôùi baát kyø cô tính naøo, gia coâng 
haàu haàu heát caùc chi tieát phöùc taïp, tieát kieäm ñöôïc nguyeân vaät 
lieäu, ñaït ñoä chính xaùc cao vaø hoaøn toaøn cô khí hoaù, töï ñoäng 
hoaù. 

  PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT ñöôïc xaây 
döïng töôøng minh veà cô sôû lyù thuyeát, nguyeân lyù laøm vieäc, khaû 
naêng coâng ngheä, ñaëc ñieåm kyõ thuaät, khaû naêng öùng duïng, . . . 
cuûa caùc phöông phaùp gia coâng môùi, taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho 
ñoïc giaû quy hoaïch ôû thöïc tieãn saûn xuaát. 

  Quyeån saùch PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 
ñöôïc hoaøn thaønh sau nhieàu naêm tham khaûo, nghieân cöùu vaø 
giaûng daïy ôû Ñaïi hoïc Coâng Nghieäp TP.HCM. Ngoaøi chöùc 
naêng giaùo khoa cho caùc heä Ñaïi hoïc, quyeån saùch coøn laø taøi lieäu 
nghieân cöùu cho caùc Kyõ sö, hoïc vieân Cao hoïc vaø caùn boä kyõ 
thuaät trong ngaønh cheá taïo maùy. 



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 2 - 

  Taùc giaû xin chaân thaønh caûm ôn : 
           Ban Giaùm Hieäu tröôøng Ñaïi hoïc Coâng Nghieäp 
TP.HCM 
           Ban chuû nhieäm Khoa Cô Khí cuøng ñoàng nghieäp luoân 
ñoäng vieân, giuùp ñôõ vaø taïo moïi ñieàu kieän thuaän lôïi cho Taùc giaû 
hoaøn thaønh nhieäm vuï. 
           Ñaëc bieät xin caûm ôn KS.Ñoaøn Buøi Minh Theá ñaõ tham 
gia soaïn baûn thaûo. 

  Duø raát coá gaéng vaø caån thaän nhöng do ñieàu kieän khaùch 
quan vaø chuû quan neân khoù traùnh khoûi sai soùt. Taùc giaû mong 
nhaän ñöôïc yù kieán ñoùng goùp xaây döïng cuûa ñoàng nghieäp vaø baïn 
ñoïc. 

  Moïi yù kieán xin gôûi veà :  
   Boä moân Cheá taïo maùy – Khoa Cô Khí – Tröôøng Ñaïi 
hoïc Coâng Nghieäp TP.HCM. 12 – Nguyeãn Vaên Baûo – Phöôøng 
4 – Quaän Goø Vaáp –TP.HCM.  Soá ñieän thoaïi : (08).9850875 

         Taùc giaû 
         ÑINH VAÊN ÑEÄ 
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Chöông 1 

TOÅNG QUAN VEÀ CAÙC PHÖÔNG PHAÙP 
GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau 

  - Hieåu nhu caàu veà phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät. 
  - Phaân loaïi caùc phöông phaùp gia coâng. 
  - Bieát ñöôïc ñaëc tröng caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät. 
  - Hieåu bieát tính öu vieät cuûa phöông phaùp gia coâng ñaëc 
bieät. 
 
 
I. Nhu caàu veà caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät : 
 - Caùc phöông phaùp gia coâng truyeàn thoáng, ví duï nhö : tieän, 
phay, baøo, khoan, khoeùt doa, . . . duøng duïng cuï caét ñeå taùch 
phoi ra khoûi beà maët gia coâng nhôø bieán daïng phaù huûy (löôõi caét 
cuûa duïng cuï caét coù hình daùng hình hoïc xaùc ñònh hoaëc coù hình 
daùng hình hoïc khoâng xaùc ñònh). Ngoaøi caùc phöông phaùp gia 
coâng truyeàn thoáng naøy, coù moät hoï caùc phöông phaùp gia coâng 
söû duïng nhöõng cô cheá khaùc ñeå taùch phoi trong suoát qua trình 
gia coâng. Thuaät ngöõ “Gia coâng ñaëc bieät” lieân quan ñeán nhoùm 
caùc phöông phaùp gia coâng taùch löôïng dö baèng kyõ thuaät khaùc, 
söû duïng naêng löôïng cô, ñieän, nhieät, hoùa, hoaëc keát hôïp caùc 
daïng naêng löôïng naøy. Ñaëc bieät, nhöõng phöông phaùp naøy khoâng 
söû duïng dao caét khi gia coâng thoâng thöôøng. 
 - Caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät ñöôïc söû duïng roäng raõi 
töø sau theá chieán thöù hai nhaèm ñaùp öùng nhöõng daïng gia coâng 
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ñaëc bieät vaø môùi maø caùc phöông phaùp gia coâng truyeàn thoáng 
khoâng theå giaûi quyeát ñöôïc. 
 - Nhöõng nhu caàu vaø taàm quan troïng veà maët thöông maïi laãn 
coâng ngheä cuûa caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät bao goàm : 
  + Nhu caàu gia coâng nhöõng vaät lieäu kim loaïi hay phi kim 
loaïi môùi phaùt trieån. Nhöõng vaät lieäu môùi naøy thöôøng coù caùc tính 
chaát ñaëc bieät nhö söùc beàn, ñoä cöùng vaø ñoä deûo cao, raát khoù gia 
coâng baèng nhöõng phöông phaùp caét goït thoâng thöôøng. 
  + Nhu caàu gia coâng nhöõng chi tieát hình hoïc phöùc taïp, baát 
bình thöôøng, khoù hoaëc khoâng theå gia coâng baèng phöông phaùp 
truyeàn thoáng. 
  + Nhu caàu traùnh laøm hoûng beà maët cuûa chi tieát do söï xuaát 
hieän cuûa caùc öùng suaát phaùt sinh trong gia coâng truyeàn thoáng. 
 - Trong caùc thieát bò bay, ngöôøi ta thöôøng söû duïng vaät lieäu coù 
ñoä beàn cao. Trong soá ñoù, coù theå keå tôùi laø : hôïp kim Titan, caùc 
loaïi theùp ñoä beàn cao vaø sieâu beàn, caùc loaïi vaät lieäu phi kim loaïi 
(Composite, sôïi thuûy tinh, . . .). Caùc hôïp kim Titan coù cuøng ñoä 
beàn vôùi theùp hôïp kim duøng trong cheá taïo maùy nhöng khoái 
löôïng rieâng chæ baèng moät nöûa, ñoàng thôøi coù tuoåi thoï choáng aên 
moøn cao trong haàu heát caùc moâi tröôøng khaéc nghieät. Gia coâng 
caét goït caùc chi tieát laøm baèng nhöõng kim loaïi môùi laø raát khoù 
khaên vaø trong moät soá tröôøng hôïp laø khoâng theå ñöôïc. Vì lyù do 
ñoù khi thieát keá maùy môùi, ñoâi khi ngöôøi ta söû duïng vaät lieäu coù 
tính chaát söû duïng chöa phaûi laø hoaøn thieän nhö mong muoán 
nhöng laïi coù tính chaát coâng ngheä ñaït yeâu caàu. Ñieàu naøy laøm 
giaûm ñi caùc ñaëc tính laøm vieäc vaø ñaëc tröng chaát löôïng cuûa 
maùy. Vì vaäy treân theá giôùi hieän nay, töông öùng vôùi caùc vaät lieäu 
môùi ñöôïc phaùt minh, ngöôøi ta phaûi tích cöïc tìm kieám caùc 
phöông phaùp gia coâng môùi ñeå gia coâng nhöõng vaät lieäu naøy. 
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II. Phaân loaïi caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät : 
 Caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät ñöôïc phaân loaïi döïa treân 
naêng löôïng chuû yeáu ñöa vaøo vuøng gia coâng. Do ñoù ñöôïc chia 
laøm 4 nhoùm chính : CÔ - ÑIEÄN - NHIEÄT - HOÙA. 
 1. Nhoùm cô : 
  Naêng löôïng cô ôû ñaây coù daïng khaùc vôùi taùc ñoäng cuûa moät 
duïng cuï caét thoâng thöôøng ñöôïc söû duïng trong caùc phöông phaùp 
gia coâng truyeàn thoáng. Söï maøi moøn vaät lieäu cuûa chi tieát gia 
coâng baèng doøng haït maøi hay doøng löu chaát (hoaëc keát hôïp caû 
hai) chuyeån ñoäng vôùi vaän toác cao laø moät daïng taùc ñoäng cô ñieån 
hình cuûa phöông phaùp gia coâng naøy. 

1. Theùp 45
2. Theùp 2Cr13 
3. Theùp Cr18Ni9Ti 
4. Theùp EI 395 
5. Theùp 4Cr12Ni8 
6. Theùp EI 376 
7. Theùp EI 827 
8. Hôïp kim EI 867 
9. Theùp Jsi 6-Co 

Hình 1.1 : 
Moái quan heä töông hoã giöõa caùc tính chaát cô-lyù cuûa vaät lieäu 
beàn noùng (a) vaø coù ñoä beàn cao (b) vôùi khaû naêng gia coâng 

baèng caét 

a) 

b)
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 2. Nhoùm ñieän : 
  Nhöõng phöông phaùp thuoäc nhoùm naøy söû duïng naêng löôïng 
ñieän hoùa ñeå taùch boùc vaät lieäu, cô cheá ngöôïc laïi vôùi quaù trình 
maï ñieän. 
 3. Nhoùm nhieät : 
  Phöông phaùp naøy duøng naêng löôïng nhieät taùc duïng vaøo 
nhöõng beà maët laøm vieäc vôùi dieän tích tieáp xuùc nhoû laøm cho lôùp 
vaät lieäu naøy bò taùch ra baèng caùch noùng chaûy hoaëc bay hôi. 
 4. Nhoùm hoùa : 
  Haàu heát caùc vaät lieäu (ñaëc bieät laø kim loaïi) ñeàu deã bò taùc 
ñoäng hoùa hoïc bôûi moät vaøi chaát axít hoaëc chaát aên moøn naøo ñoù. 
Trong gia coâng hoùa, ngöôøi ta söû duïng söï aên moøn ñoù ñeå boùc 
taùch lôùp vaät lieäu ôû moät vuøng nhoû treân beà maët chi tieát, trong khi 
nhöõng beà maët khaùc khoâng gia coâng thì ñöôïc baûo veä. 

III. Ñaëc tröng cuûa caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc 
bieät : 
 - Baûng döôùi ñaây neâu leân moät soá toùm taét cuûa caùc phöông 
phaùp gia coâng ñaëc bieät. Khi khaûo saùt nhöõng baûng naøy ta caàn 
nhaéc laïi thoâng soá cuûa phöông phaùp tieän truyeàn thoáng : Ñoä 
nhaùm beà maët ñaït töø  0,81÷6,1 μm, toác ñoä boùc vaät lieäu töø 
2,73÷1,6 m3/s, toác ñoä voøng töø 100÷1000 voøng/phuùt, ñoä chính 
xaùc coù theå ñaït ñöôïc töø 0,05÷0,08 mm. 
 - Ñaëc tröng cuûa phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät laø coù naêng 
suaát boùc kim loaïi thaáp so vôùi gia coâng caét goït, coù coâng suaát 
rieâng raát cao, ñaït ñoä chính xaùc gia coâng cao ôû nhöõng toác ñoä gia 
coâng thaáp, vaø thöôøng thì ít laøm hoûng beà maët vaät lieäu hôn so vôùi 
phöông phaùp gia coâng truyeàn thoáng. 
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Baûng 1.1 : Phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät baèng phöông phaùp 
cô. 

Phöông phaùp 
Ñoä nhaùm 
beà maët 
(:m) 

Naêng suaát 
boùc kim 

loaïi 
(dm3/ph) 

Coâng 
suaát 

rieâng 
(HP/cm3.

ph) 

Vaän toác gia 
coâng hay 
vaän toác 

thaâm nhaäp 
(mm/ph) 

Ñoä 
chính 
xaùc 

(mm) 

Gia coâng doøng 
haït maøi 

0,76÷7,6 Thaáp  Thaáp 
0,025 ÷ 
0,1524 

Gia coâng baèng 
tia nöôùc 

0,4÷1,8 Raát thaáp  
Phuï thuoäc 
vaät lieäu 

0,0127 

Gia coâng tia 
nöôùc coù haït maøi

1,25÷1,9 1,6 . 103  15÷2540 0,12 

Gia coâng baèng 
sieâu aâm 0,4÷1,6 0,8 . 103 12,2 0,5÷3,8  

Baûng 1.2 : Phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät baèng phöông phaùp 
ñieän hoùa. 

Phöông 
phaùp 

Ñoä 
nhaùm 

beà maët 
(:m) 

Naêng suaát 
boùc kim loaïi 

(dm3/ph) 

Coâng 
suaát 

rieâng 
(HP/cm3.

ph) 

Vaän toác gia 
coâng hay 
vaän toác 

thaâm nhaäp 
(mm/ph) 

Ñoä chính 
xaùc (mm) 

Gia coâng 
ñieän hoùa 0,4÷1,8

0,001 (W,Mo)
0,0026 (Cl) 

0,002(theùp,Al)
0,01 (Cu) 

500 2,54÷12,7 
0,0254 ÷ 
0,1254 

Gia coâng 
maøi ñieän 

hoùa 
0,2÷0,8

0,00016 (Cl) 
0,002 (Al) 

0,0042 (Cu) 
0,0021 (Fe,Ti)

 1,5÷3,05 
0,0127 ÷ 
0,1524 

Laøm saïch 
bavia baèng 
ñieän hoùa 

0,4÷1,6   1,5÷3,05 
0,0254 hay 
5% ñöôøng 

kính loã 
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Baûng 1.3 : Phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät baèng phöông phaùp 
nhieät. 

Phöông 
phaùp 

Ñoä 
nhaùm 

beà maët 
(:m) 

Naêng suaát 
boùc kim 

loaïi 
(dm3/ph) 

Coâng 
suaát 

rieâng 
(HP/cm3.

ph) 

Vaän toác gia 
coâng hay 
vaän toác 

thaâm nhaäp 
(mm/ph) 

Ñoä chính 
xaùc (mm) 

Gia coâng 
baèng tia löûa 

ñieän 
0,8÷2,6 2,5 12,7 0,004÷0,05 0,12 

Gia coâng caét 
daây tia löûa 

ñieän    
0,8÷1,6

(0,16÷0,5)
10-2 2,5 100÷254 

0,0025 ÷ 
0,005 

Gia coâng 
baèng chuøm 

ñieän töû 
0,8÷6,3 0,8.103 609 152 

0,005 ÷ 
0,025 

Gia coâng 
baèng tia 
Laser 

0,8÷6,3 0,5.103 3658 2,54÷101 
0,0127 ÷ 

0,013 

Gia coâng 
baèng doøng hoà 

quang 
Plasma 

0,6÷12,5 0,16 1,25 2,54÷304 0,5÷3,4 

Baûng 1.4 : Phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät baèng phöông phaùp 
hoùa. 

Phöông 
phaùp 

Ñoä 
boùng 

beà maët 
(:m) 

Naêng 
suaát boùc 
kim loaïi 
(dm3/ph)

Coâng suaát 
rieâng 

(HP/cm3.ph)

Vaän toác gia 
coâng hay vaän 

toác thaâm nhaäp 
(mm/ph) 

Ñoä chính 
xaùc 

(mm) 

Gia coâng 
hoùa 1,6÷6,3 0,5 0,025÷0,05 

0,025 ÷ 
0,15 

Gia coâng 
quang hoùa 

1,6 ÷ 
6,35 0,5 0,01÷0,05 

0,025 ÷ 
0,05 

   

Naêng löôïng 
hoùa 

537)2150 
(A/m2) coâng 
suaát 1 chieàu   
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IV. Tính öu vieät cuûa caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc 
bieät : 
 So vôùi nhöõng phöông phaùp caét goït thoâng thöôøng, caùc phöông 
phaùp gia coâng ñaëc bieät coù nhöõng ñaëc tính öu vieät sau ñaây : 
  1. Coù khaû naêng gia coâng taát caû caùc loaïi vaät lieäu vôùi baát kyø 
tính chaát cô lyù naøo vì chuùng khoâng aûnh höôûng nhieàu ñeán naêng 
suaát vaø chaát löôïng.  
   Ñaây laø ñieåm noåi baät nhaát. 
  2. Khoâng caàn söû duïng caùc duïng cuï chuyeân duøng hoaëc caùc 
vaät lieäu maøi (tröø phöông phaùp cô ñieän hoùa).  
  3. Tieát kieäm raát lôùn nguyeân vaät lieäu : nhaát laø khi gia coâng 
ñaù quyù nhö hoàng ngoïc, kim cöông, thaïch anh vaø caùc loaïi vaät 
lieäu ñôn tinh theå duøng trong coâng ngheä cheá taïo transitor. 
  4. Ñaït ñoä chính xaùc gia coâng cao : coù theå gia coâng caùc loã 
cöïc nhoû hoaëc caùc loã ñoøi hoûi ñoä chính xaùc cao töø 2÷5 μm, gia 
coâng caùc oáng daãn cuûa heä thoáng thuûy löïc yeâu caàu khoâng coù 
bavia hoaëc veát xöôùc ôû caùc khôùp noái. 
  5. Coù theå gia coâng töøng choã treân moät chi tieát raát lôùn  
  6. Coù khaû naêng hoaøn toaøn cô khí hoùa vaø töï ñoäng hoùa, naêng 
suaát cao.  

 Ñieåm qua caùc ñaëc tính öu vieät keå treân, ta thaáy trieån voïng 
cuûa caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät raát to lôùn. Hieän nay ôû 
caùc nöôùc coâng nghieäp tieân tieán ñaõ cheá taïo nhieàu loaïi maùy 
chuyeân duøng cho töøng phöông phaùp gia coâng vaø ñaõ söû duïng 
roäng raõi trong ngaønh cheá taïo maùy. 
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Chöông 2 

CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG CÔ 

A - PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG BAÈNG 
SIEÂU AÂM : 

( Ultralsonic Machining - USM ) 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau  

  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng baèng sieâu aâm. 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng sieâu aâm. 
  - Töôøng minh veà cô sôû lyù thuyeát gia coâng baèng sieâu aâm. 
  - Bieát töôøng taän caùc thoâng soá coâng ngheä. 
  - Töôøng minh moät soá coâng ngheä gia coâng baèng sieâu aâm. 
 
 
I. Khaùi nieäm : 
  - Gia coâng baèng sieâu aâm laø truyeàn dao ñoäng vaøo vuøng caét 
döôùi taàn soá sieâu aâm. Dao ñoäng naøy va ñaäp vaøo haït maøi, haït 
maøi va ñaäp vaøo vuøng caét taïo neân beà maët caàn gia coâng. 
 - Sieâu aâm laø soùng ñaøn hoài coù taàn soá töø 20 kHz ÷ 1 GHz, 
nhöng duøng ñeå gia coâng chæ vôùi taàn soá töø 15÷30 kHz. Maùy sieâu 
aâm duøng ñeå gia coâng caùc chi tieát cheá taïo töø vaät lieäu cöùng vaø 
doøn nhö thuûy tinh, goám söù, ñaù, germani, hôïp kim cöùng, kim 
cöông .v.v. 

II. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Gia coâng baèng sieâu aâm caùc vaät theå raén chuû yeáu laø öùng 
duïng taùn saéc cuûa sieâu aâm. 
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 - Gia coâng baèng sieâu aâm caùc vaät theå raén thöïc chaát laø öùùng 
duïng söï coï saùt cô hoïc cuûa moâi tröôøng hai pha ñeå taïo neân taùc 
duïng gia coâng. 
 - Giaû thieát trong moät moâi tröôøng chaát loûng toàn taïi chaát raén 
coù sôïi xoáp. Döôùi taùc duïng cuûa soùng sieâu aâm coù taàn soá trung 
bình, caùc phaân töû cuûa chaát loûng chuyeån ñoäng theo ñuùng chuyeån 
ñoäng cuûa aâm tröôøng, coøn phaân töû chaát sôïi thì ñöùng yeân. Sau ñoù 
do taùc duïng coï saùt cuûa chaát loûng, coù nhöõng phaân töû nhoû rôi 
ruïng töø caùc sôïi vaät theå raén. Ngöôøi ta coù theå taêng cöôøng taùc 
duïng ñoù baèng caùch raéc theâm vaøo boät thaïch anh mòn nhö laø moät 
pha thöù ba. Caùc boät thaïch anh cöùng, saéc caïnh, lô löûng seõ 
chuyeån ñoäng theo aâm tröôøng, vaø chaát loûng vôùi möùc ñoä chuyeån 
ñoäng nhieàu hay ít töông öùng vôùi kích thöôùc cuûa chuùng. Trong 
quaù trình chuyeån ñoäng, chuùng goït giuõa vaät theå raén. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Nguyeân lyù gia coâng moät caùch toång quaùt : 
  . Dao ñoäng coù taàn soá töø 18-30 kHz ñöôïc maùy phaùt sieâu aâm 
(6) truyeàn ñeán boä bieán töø (5). Taïi ñaây dao ñoäng bieán thaønh dao 

 
 

Hình 2.1 : 
Nguyeân lyù gia coâng 
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ñoäng cô hoïc, coù cuøng taàn soá, coøn bieân ñoä dao ñoäng trong 
khoaûng 5÷10 μm, ñeå coù theå nhaän ñöôïc bieân ñoä dao ñoäng caàn 
thieát cho vieäc gia coâng 30÷80 μm caàn phaûi coù thanh truyeàn (4) 
ñaët sau boä bieán töø (5). 
  . Duïng cuï (3) coù hình daïng theo yeâu caàu gia coâng ñuôïc 
laép vaøo ñaàu cuûa thanh truyeàn (4). Dung dòch haït maøi (7) ñöôïc 
ñöa vaøo vuøng gia coâng ôû phía ñaàu duïng cuï. Toång hôïp chuyeån 
ñoäng (2) ñöôïc gaù ñaët treân baøn maùy (1) baøn maùy coù theå chuyeån 
ñoäng theo hai phöông thaúng ñöùng do ñaàu maùy thöïc hieän. 
  . Khi chi tieát gia coâng coá ñònh thì coù theå gia coâng ñöôïc loã 
thoâng hoaëc loã khoâng thoâng, loã ñònh hình hoaëc cong, caét raõnh, 
caét ñöùt . . . neáu cung caáp cho phoâi hoaëc dung dòch theâm moät 
chuyeån ñoäng phuï thì coù theå thöïc hieän ñöôïc caùc nguyeân coâng 
phay, maøi, tieän, caét ñöùt, caét rieâng. 
 - Ñeå gia coâng baèng sieâu aâm, caàn phaûi coù maùy phaùt sieâu aâm. 
Sieâu aâm ñöôïc daãn vaøo ñaàu bieán töø ñeå taïo neân caùc dao ñoäng cô 
hoïc coù bieân ñoä caàn thieát. Thieát bò naøy laøm vieäc treân cô sôû söï 
thay ñoåi chieàu daøi cuûa moät soá kim loaïi (hieän töôïng “co ngaén 
nhieãm töø”) nhö saét, nikel, cobal vaø caùc hôïp kim cuûa chuùng, 
döôùi taùc ñoäng cuûa ñieän tröôøng hoaëc töø tröôøng. Hieän töôïng naøy 
ñöôïc goïi laø töø giaûo vaø ñaàu bieán töø  laø thaønh phaàn chính yeáu 
trong maùy gia coâng baèng sieâu aâm. 
 - Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñaàu bieán töø ñöôïc trình baøy nhö 
hình 2.2. 
  Doøng ñieän coù taàn soá cao cuûa maùy phaùt sieâu aâm ñöôïc ñöa 
vaøo cuoän daây kích thích 2 taïo neân töø tröôøng thay ñoåi coù cuøng 
taàn soá taùc ñoäng vaøo loõi 1 cuûa boä rung ñoäng. Loõi 1 ñöôïc cheá taïo 
töø caùc taám kim loaïi coù tính töø giaûo. Ñeå söû duïng ñaëc tính töø 
giaûo toát hôn, ta taïo theâm moät töø tröôøng khoâng ñoåi baèng hai 
cuoän daây töø hoùa 4 laép treân loõi töø 3. Dao ñoäng doïc xuaát hieän do 
töø giaûo trong boä rung ñoäng coù bieân ñoä töø 5÷10 μm ñöôïc truyeàn 
qua thanh truyeàn 6. Thanh naøy ñöôïc laép giöõa hai voøng keïp 5, 
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laøm nhieäm vuï khueách ñaïi bieân ñoä dao ñoäng leân giaù trò caàn 
thieát laø 30÷80 μm vaø truyeàn ñeán duïng cuï caét 7 laép ôû cuoái thanh 
truyeàn. 
  Dung dòch haït maøi ñöôïc ñöa vaøo giöõa maët duïng cuï caét 7 
vaø chi tieát gia coâng 8. Noù chuyeån ñoäng vôùi taàn soá cao, taïo neân 
va ñaäp laáy ñi löôïng kim loaïi treân beà maët chi tieát. Haït maøi 
thöôøng duøng laø carbid bo, carbid silic, Corun, kim cöông coù côõ 
loaïi töø 280÷400. Chaát loûng mang haït maøi coù daïng huyeàn phuø 
coù theå laø nöôùc, daàu löûa, daàu coâng nghieäp. Dung dòch maøi ñöôïc 
ñöa vaøo vuøng gia coâng döôùi daïng töôùi. Trong tröôøng hôïp gia 
coâng loã saâu hôn 5mm, phaûi duøng dung dòch coù aùp suaát ñöa qua 
loã ñöôïc hình thaønh beân trong duïng cuï hoaëc chi tieát gia coâng. 
Vaät lieäu duïng cuï thöôøng duøng laø theùp 45, 40Cr, Y8A, Y10A 
.v.v. Khi gia coâng hôïp kim cöùng, naêng suaát coù theå ñaït 200 
mm3lf; ñoä nhaùm 0,16<Ra<0,32 :m, ñoä chính xaùc gia coâng 
0,02÷0,04 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2.2 : 

Sô ñoà Ñaàu bieán töø
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III. Cô sôû lyù thuyeát cuûa gia coâng baèng sieâu aâm : 
 1) Moät soá khaùi nieäm cô baûn : 
  - Nguoàn aâm laø moät vaät ñaøn hoài, noùi chính xaùc hôn laø moät 
moâi tröôøng ñaøn hoài coù theå taïo ra vaø truyeàn dao ñoäng vaøo moâi 
tröôøng tieáp xuùc vôùi noù. 
  - AÂm löôïng laø coâng suaát aâm tính treân ñôn vò dieän tích beà 
maët (erg/s.cm2 = 10-7 W/cm2). 
  - Aùp suaát aâm laø aùp suaát aâm sinh ra trong moâi tröôøng do söï 
dao ñoäng aâm (dyn/cm2 = bar). 
  - Cöôøng ñoä aâm laø moät thoâng soá vaät lyù do aâm löôïng vaø aùp 
suaát xaùc ñònh (phoân). 
  - AÂm nghe ñöôïc coù taàn soá töø 20 Hz ñeán 15 kHz. AÂm coù 
taàn soá döôùi 20 Hz goïi laø aâm hoàng ngoaïi. AÂm coù taàn soá treân 16 
kHz goïi laø sieâu aâm. AÂm coù cöôøng ñoä treân 130 phoân goïi laø sieâu 
cao aâm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

Hình 2.3 : 
Caùc vuøng aâm thanh 
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  - Nguoàn phaùt dao ñoäng ôû vuøng sieâu aâm ñöôïc khaûo saùt vôùi 
tính caùch laø nguoàn aâm. Cô cheá kích thích dao ñoäng khoâng aûnh 
höôûng ñeán xaùc suaát xuaát hieän cuûa dao ñoäng, xaùc suaát naøy chæ 
phuï thuoäc vaøo naêng löôïng nguoàn aâm vaø tính ñaøn hoài cuûa moâi 
tröôøng dao ñoäng. Vì moïi nguoàn aâm ñeàu coù theå duøng ñeå kích 
thích ra sieâu aâm, neáu aâm löôïng cuûa noù giaûm ñeán möùc thích 
hôïp. Ngaøy nay ñoái vôùi nguoàn phaùt aâm cô hoïc, thay vì phaûi taïo 
taàn soá cao, ngöôøi ta ñoøi hoûi noù phaûi cho aâm löôïïng lôùn, bôûi vì 
trong vuøng sieâu cao aâm vieäc gia coâng vaät lieäu tieán haønh trong 
nhöõng ñieàu kieän thuaän lôïi. 
  - Caùc yeâu caàu ñoái vôùi nguoàn aâm : 
   + Coù khaû naêng hoøa aâm. 
   + AÂm löôïng coù theå bieán ñoåi. 
   + OÅn ñònh. 
   + Khaû naêng phaùt soùng toát. 
   + Coù taàn soá thích hôïp. 
   + Coâng suaát lôùn. 
  - Trong kyõ thuaät sieâu aâm, thoâng thöôøng taùc duïng vaät lyù 
cuûa doøng ñieän ñöôïc duøng ñeå kích thích dao ñoäng. Qui trình 
thuaän laø bieán dao ñoäng ñieän thaønh dao ñoäng cô, coøn qui trình 
nghòch thì bieán dao ñoäng cô thaønh dao ñoäng ñieän. Nhö vaäy 
thieát bò chuyeån ñoåi khoâng nhöõng ñöôïc söû duïng nhö nguoàn aâm, 
maø coøn ñöôïc söû duïng nhö moät boä thu aâm. 
  - Coâng vieäc quan troïng nhaát laø phaûi löïa choïn chính xaùc 
nhöõng nguyeân lyù vaø phöông tieän ñeå coù theå laøm ra boä phaùt aâm 
coù hieäu suaát cao, coâng suaát lôùn, coù daõy taàn soá phaùt aâm roäng. 
Chæ coù moät ít boä chuyeån ñoåi dao ñoäng coù theå thoûa maõn caùc yeâu 
caàu treân. 
  - Caùc thieát bò gia coâng söû duïng trong coâng ngheä cheá taïo 
maùy chuû yeáu hoaït ñoäng vôùi maùy phaùt duøng töø giaûo laøm nguoàn 
phaùt dao ñoäng, thænh thoaûng duøng ñieän giaûo. Do vaäy döôùi ñaây 
chæ ñeà caäp ñeán loaïi töø giaûo. 
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 2) Hieän töôïng töø giaûo : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Ñoù laø hieän töôïng maø moät thanh hoaëc moät oáng baèng vaät 
lieäu töø ñaët trong töø tröôøng song song vôùi truïc doïc cuûa noù, thì 
chieàu daøi cuûa noù bò bieán ñoåi. Coù theå xaùc ñònh ñöôïc söï bieán ñoåi 
kích thöôùc cuûa vaät saét töø do taùc dung cuûa töø giaûo baèng caùc bieåu 
thöùc quan heä vôùi tính chaát cô hoïc vaø töø tính. 
  - Xuaát phaùt töø 2 bieåu thöùc veà vaät lieäu töø döôùi ñaây : 
      σγ  = ƒ (Β , εγ)  ;  Η = ƒ′ (Β , εγ )                                 
    
   Trong ñoù : 
    σ(  : ÖÙng suaát ñaøn hoài do töø tröôøng gaây ra. 
    ε(   : Bieán ñoåi hình daùng do töø tröôøng gaây ra. 
    H  : Cöôøng ñoä töø tröôøng. 
    

   Ñaïo haøm toaøn phaàn r vaø H coù : 

     r
r

rr
r d .     dB . 

B
d ε

ε
σσω

∂
∂

+
∂
∂

=    

     r
r

d . H    dB . 
B
HdH ε

ε∂
∂

+
∂
∂

=  

Hình 2.4 : 
Sô ñoà nguyeân lyù cuûa hieän töôïng töø giaûo. 

Lmax 

Lo 

Δh
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   Kyù hieäu : 

   y
B

r =
∂
∂σ

 : Goïi laø hieäu soá hieäu öùng töø giaûo. 

   δ=
∂
∂

r

H
ε

 : Goïi laø hieäu öùng ngöôïc cuûa hieäu öùng töø giaûo. 

   E
r

r =
∂
∂
ε
σ

 : Goïi laø moduyn ñaøn hoài. 

   
μ

=
∂
∂ 1

B
H  : Goïi laø heä soá nghòch ñaûo cuûa töø thaåm. 

   Heä soá hieäu öùng töø giaûo thuaän vaø nghòch coù quan heä vôùi 
nhau nhö sau : 
      y4πδ =  
   Töø thaåm chaân khoâng : 

      
m

Henry10.4.
A
V

.10.4 7

m

07
0

−− π==μ          

     (4B sinh ra töø heä soá thaåm) 
  - Vaäy traïng thaùi cuûa vaät lieäu töø vôùi söï bieán ñoåi hình daïng 
trong töø tröôøng coù theå dieãn ñaït baèng phöông trình : 
      rr EddBd ε+γ=σ      (thuaän)             (1) 

      ryd4dB1dH επ+
μ

=  (nghòch)             (2) 

    Phöông trình (1) cho ta quan heä bieán ñoåi töø töø naêng 
sang cô naêng : 
      Br γ=σ                   neáu 0d r =ε  (bò neùn)    

      B
E
B

r β−=γ−=ε     neáu 0d r =σ  (töï do)    

    Phöông trình (2) cho ta quan heä bieán ñoåi quan heä töø 
cô naêng sang töø naêng : 
      r4B εμγπ−=            neáu dH = 0   
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      rr 44H πβσ=πε=            neáu dB = 0    
  - Möùc ñoä hieäu öùng töø giaûo ñöôïc bieåu thò baèng thoâng soá goïi 

laø tæ leä töø giaûn do töø giaûo 
0l
lΔ  : 

     B
El

l
0

γ
−=

Δ             

   Vôùi : 
E
γ

=β  

   Trong ñoù : 
     Δl : Ñoä bieán ñoåi kích thöôùc 
     l0 : Chieàu daøi cuûa thanh vaät lieäu saét töø 
   Phöông trình bieán daïng ñaøn hoài coù theå ñöôïc vieát nhö 
sau : 

     ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ γ
−=Δ B

E
ll 0        

  - Ñoä bieán ñoåi kích thöôùc ñoäc laäp vôùi höôùng cuûa töø tröôøng 
chæ phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä cuûa töø tröôøng, nhieät ñoä traïng thaùi 
töø hoaù tröôùc ñoù vaø chaát löôïng cuûa vaät lieäu. 
  - Ñoä bieán ñoåi kích thöôùc töông ñoái εr coù ñoä lôùn 10-5-10-6 

chæ coù theå ghi baèng phöông phaùp quang hoïc (hình 2.4). 
  - Hình 2.5 cho thaáy ñoä bieán ñoåi kích thöôùc doïc töông ñoái 
phuï thuoäc nhö theá naøo vaøo cöôøng ñoä töø tröôøng. 
  - Treân hình veõ trò soá döông chæ söï giaõn daøi, trò soá aâm chæ 
söï co ruùt. 
  - Hieäu öùng töø giaûo khoâng nhöõng gaây neân bieán ñoåi kích 
thöôùc chieàu daøi, maø coøn gaây neân bieán ñoåi theå tích vôùi cöôøng 
ñoä töø tröôøng nhoû, chæ coù bieán ñoåi kích thöôùc chieàu daøi, thoâng 
thöôøng chuùng ta lôïi duïng hieän töôïng naøy ñeå taïo ra sieâu aâm. 
  - Neáu ñaët moät thanh saét töø vaøo trong ruoät moät cuoän daây coù 
töø tröôøng xoay chieàu thì chieàu daøi cuûa thanh saét seõ bieán doåi vôùi 
hai laàn taàn soá. Coù theå thaáy ñieàu ñoù, qua hieän töôïng bieán ñoåi 
kích thöôùc ñoäc laäp vôùi höôùng cuûa töø tröôøng. Hieän töôïng seõ 
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khaùc ñi neáu ngoaøi töø tröôøng xoay chieàu coøn coù töø tröôøng coù töø 
tröôøng moät chieàu maïnh - goïi laø töø hoaù ñoàng thôøi (vöøa coù töø hoaù 
töø tröôøng xoay chieàu vöøa coù töø hoaù vôùi töø tröôøng moät chieàu). 
Trong tröôøng hôïp naøy doøng ñieän khoâng ñoåi chieàu maø chæ coù 
bieán ñoåi bieân ñoä. Söï bieán ñoåi kích thöôùc dao ñoäng baèng vôùi taàn 
soá cuûa doøng ñieän. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Moät lôïi khaùc cuûa töø hoaù ñoàng thôøi laø coù theå ñieàu chænh 
nguoàn phaùt aâm sao cho töø tröôøng taïo neân söï bieán ñoåi kích 
thöôùc lôùn nhaát. Cöôøng ñoä töø tröôøng töông öùng vôùi ñoaïn coù ñoä 
doác lôùn treân caùc ñöôøng cong. 
  - Bieán ñoåi chieàu daøi cuûa thanh saét töø seõ laø lôùn nhaát khi taàn 
soá dao ñoäng do söï bieán ñoåi cuûa cöôøng ñoä töø tröôøng gaây ra baèng 
vôùi taàn soá dao ñoäng rieâng cuûa thanh saét töø (coäng höôûng). 

 1 : 70% Co + 50%  Fe 

 2 : 49% Co +49% Fe + 2%V 

 3 : 50%Ni + 50% Fe  

 4 : Coù ñuùc  

 5 : Fe  

 6 : Co  

7 : Ni - Zn - Ferrit  

100 

 80 

 60 

 40 

 20 

  0 

 -20 

- 40 

ΔL/L 

 0 500 1000 1500 2000 H

1

2

3

4

5
67

Hình 2.5 : 
Bieán ñoåi chieàu daøi töông ñoái vaø cöôøng ñoä töø tröôøng 

vôùi nhöõng vaät lieäu coù töø tính khaùc nhau. 
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  - Phaàn phaùt cuûa thieát bò sieâu aâm töø giaûo thöôøng laø boä dao 
ñoäng baèng ñeøn ñieän töû.  Trong thöïc teá taàn soá cuûa loaïi ñeøn naøy 
ít khi ñaït treân 100 kHz,  nghóa laø boä dao ñoäng ñieän töû laøm vieäc 
trong phaïm vi soùng daøi. Trong giaûi soùng naøy laøm thieát bò coù 
coâng suaát côõ kw khoâng khoù khaên maáy. Doøng ñieän töø hoaù moät 
chieàu coù theå laø doøng anod,  hoaëc laáy töø moät nguoàn ñieän rieâng. 
 3) Söï aên moøn xaâm thöïc : 
  - Neáu sieâu aâm ñöôïc phoùng qua chaát loûng, thì trong ñoù seõ 
phaùt sinh aùp löïc cuïc boä. Vôùi aâm löôïng thích hôïp thì coù theå taïo 
neân söï bieán ñoåi aùp löïc laøm sinh noäi öùng suaát lôùn ñeán möùc laøm 
maát ñi söï lieân keát giöõa caùc phaân töû cuûa chaát loûng vaø laøm cho 
chaát loûng bò phaù huûy. Hieän töôïng naøy coù theå bieát ñöôïc khi thaáy 
nhöõng boït khí, ñöôïc goïi laø boït khí xaâm thöïc. Nhöõng boït khí chæ 
toàn taïi trong thôøi gian ngaén. Khi chuùng bò tan thì coù aùp löïc cuïc 
boä raát lôùn, gaàn 1000 atm.. 
  - Ngöôøi ta öùng duïng hieän töôïng naøy ñeå laøm saïch caùc chi 
tieát, ñeå ñaùnh saïch ræ, xuùc tieán nhanh caùc quaù trình hoùa hoïc. 
Hieän töôïng naøy duø chöa phaûi laø vai troø bao truøm, nhöng cuõng 
coù vai troø trong vieäc gia coâng caét goït baèng sieâu aâm. 
 4) Taùc duïng cô hoïc :  
  - Khi phaân tích taùc duïng cuûa sieâu aâm ñoái vôùi moâi tröôøng 
mang sieâu aâm, ngöôøi ta lieân töôûng ñeán quaù trình coï xaùt cô hoïc 
naøo ñoù. AÂm tröôøng coù theå kích thích dao ñoäng cuûa nhöõng phaàn 
töû nhoû, raén trong moâi tröôøng, coù troïng löôïng rieâng khaùc nhau 
vaø khaùc vôùi moâi tröôøng. Nhöõng phaàn töû nhoû naøy trong khi 
chuyeån ñoäng, vôùi khoái löôïng quaùn tính rieâng seõ coï xaùt vôùi 
nhöõng phaàn töû lôùn hôn ñang ñöùng yeân vaø söï coï xaùt naøy laøm 
naûy sinh ra taùc duïng coï xaùt ñaëc tröng baèng sieâu aâm (hình 2.6). 
  - Treân hình 2.6 (a) coù theå thaáy traïng thaùi cuûa nhöõng phaân 
töû raén nhoû lô löûng trong aâm tröôøng sieâu aâm. Taát caû caùc phaân töû 
nhoû naøy chuyeån ñoäng ñuùng nhö aâm löôïng quy ñònh. Vì vaäy 
treân hình chuïp teá vi ta thaáy nhöõng vaïch. Treân hình 2.6 (b) coù 
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theå thaáy laãn loän nhöõng phaân töû nhoû laãn nhöõng phaân töû lôùn. 
Nhöõng phaàn töû nhoû chuyeån ñoäng gioáng nhö tröôøng hôïp tröôùc, 
nhöõng phaàn töû lôùn hôn thì khoâng theo ñuùng hoaøn toaøn söï 
chuyeån ñoäng cuûa tröôøng. Coù duy nhaát  moät phaân töû coù khoái 
löôïng lôùn khoâng chuyeån ñoäng, ñieàu ñoù theå hieän treân hình chuïp 
teá vi moät chaám troøn hoaøn toaøn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Hieän töôïng naøy luoân luoân coù trong nhöõng heä thoáng hai 
pha. Söï chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa caùc phaân töû cuõng xaûy ra 
caû khi nhöõng phaân töû lô löõng do quaùn tính lôùn khoâng hoaøn toaøn 
theo kòp söï chuyeån ñoäng cuûa moâi tröôøng. Trong tröôøng hôïp 
naøy caùc phaân töû cuõng chuyeån ñoäng ñi laïi do quaùn tính cuûa 
chuùng vaø trong quaù trình ñoù chuùng gaây neân coï xaùt. 
  - Tuøy theo tính chaát, ma saùt trong hai moâi tröôøng, kích côõ 
cuûa caùc phaân töû nhoû, söï ñoàng nhaát veà kích thöôùc cuûa caùc phaân 
töû nhoû, .v.v., maø seõ coù moät  nhoùm caùc hieän töôïng khaùc nhau, 

Hình 2.6 : 
AÂm tröôøng vaø söï chuyeån ñoäng cuûa nhöõng phaàn töû nhoû lô 

löõng trong aâm tröôøng. 
    (a) Nhöõng phaàn töû nhoû chuyeån ñoäng theo aâm tröôøng. 
    (b) Nhöõng phaàn töû lôùn hôn chuyeån ñoäng chaäm hôn. 

(a) (b)
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heä quaû cuûa chuùng laø taïo ra söï hoùa ñoäng, söïï chuyeån theå vaø söï 
phaân taùn do taùc duïng cuûa sieâu aâm (coøn goïi laø söï taùn saéc). 

IV. Thieát bò vaø duïng cuï : 
 - Moät maùy sieâu aâm coù nhöõng boä phaän chính sau : 
  . Ñaàu töø giaûo 
  . Cô caáu mang duïng cuï caét 
  . Cô caáu caáp haït maøi 
  . Boä taïo soùng 
 - Hình beân döôùi moâ taû moät thieát bò trong gia coâng sieâu aâm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.7 : 
Sô ñoà caáu taïo thieát bò 

gia coâng baèng sieâu 
aâm. 

1) Duïng cuï 
2) Ñaàu noái 
3) Thanh truyeàn soùng 
4) Ñaàu töø giaûo 
5) Voû maùy 
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 - Beân döôùi duïng cuï coøn coù baøn maùy, maët ñaùy cuûa boàn chöùa 
dung dòch haït maøi vaø moät soá phuï kieän khaùc. 
 - Duïng cuï : Thöôøng duïng cuï coù nhieàu hình daïng vaø kích 
thöôùc khaùc nhau tuøy theo yeâu caàu. Söû duïng nhieàu nhaát vaãn laø 
duïng cuï coù bieân daïng gioáng nhö bieân daïng cuûa chi tieát gia 
coâng. Vaät lieäu laøm duïng cuï laø theùp 45, theùp duïng cuï Y8A, 
Y10A, . . . 
 - Ñaàu noái : Giao tieáp giöõa thanh truyeàn soùng vaø duïng cuï coù 
moät boä phaän goïi laø ñaàu noái. Ñaàu noái ñöôïc cheá taïo ñaëc bieät sao 
cho coù theå laép ñöôïc caùc duïng cuï vaøo thanh truyeàn soùng. 
 - Thanh truyeàn soùng : laø boä phaän truyeàn dao ñoäng töø ñaàu töø 
giaûo cho duïng cuï. 
 - Moät coâng vieäc maø ngöôøi ta cuõng heát söùc quan taâm ñoù laø 
giaûi quyeát nhieät löôïng sinh ra trong quaù trình laøm vieäc ôû ñaàu töø 
giaûo baèng caùch thoåi gioù hoaëc löu chuyeån doøng chaát loûng. Ñeå 
ñaït aâm löôïng lôùn trong ñaàu töø giaûo thì phaûi chuù yù ñeán laøm maùt 
vì nhieät löôïng sinh ra raát lôùn. Coù theå taêng aâm löôïng baèng caùch 
ñieàu chænh bieân ñoä vaø taàn soá. Vieäc naâng cao taàn soá seõ bò giôùi 
haïn, khoâng phaûi luùc naøo cuõng hôïp lyù bôûi vì : 
  . Taùc duïng sieâu aâm toát nhaát vaøo khoaûng 20 kHz. 
  . Tröôøng hôïp sinh ra coäng höôûng trong khi gia taêng taàn soá 
seõ laøm giaûm coâng suaát. 
  . Chuû yeáu gia taêng aâm löôïng baèng bieân ñoä. 
 - Dao ñoäng coù theåõ gaây neân öùng suaát cô hoïc lôùn trong vaät 
lieäu laøm ñaàu töø giaûo. Vì vaäy ñaàu töø giaûo phaûi coù söùc beàn cô 
hoïc lôùn, ñoàng thôøi phaûi coù toån hao töø vaø cô nhoû. Neáu löïa choïn 
vaät lieäu thích hôïp, coâng ngheä gia coâng, laép raùp toát, laøm maùt 
thieát bò toát, thì hieäu suaát cuûa thieát bò coù theå ñaït 70%. Hieäu suaát 
cao chæ coù theå ñaït ñöôïc ôû nhöõng thieát bò ñöôïc thieát keá vaø cheá 
taïo sau khi ñöôïc xem xeùt caân nhaéc moïi maët. 
 - Ñaàu chaáu baét duïng cuï khoâng ñôn thuaàn chæ coù ren ñeå vaën 
vaøo, maø caàn ñaùnh boùng vaø boâi trôn moät lôùp môõ moûng khaép caùc 
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beà maët tieáp xuùc ñeå coù theå truyeàn heát dao ñoäng. Trong maøng 
môõ seõ sinh ra öùng suaát keùo vaø coøn gaây ra hieän töôïng xaâm thöïc, 
beân caïnh ñoù, phaûi eùp chaët boä phaän noái daøi (thanh truyeàn soùng) 
vaø chaáu baét duïng cuï coù ren noái vaøo thanh truyeàn soùng, coù 
ñöôøng sinh daïng hình noùn maø choùp cuûa noù ôû phía ñaàu laép duïng 
cuï. Coâng vieäc nhö vaäy coù yù nghóa laøm cho aâm löôïng taêng veà 
phía ñaàu duïng cuï vaø ta coù theå khueách ñaïi dao ñoäng cuûa töø giaûo 
leân ñeán 100 laàn. Ñieåm ñaëc bieät ôû ñaây laø bieân ñoä dao ñoäng ôû 
hai ñaàu thieát bò raát cheânh leäch vaø ñoù laø nguyeân nhaân sinh ra 
öùng suaát cô hoïc lôùn. 
 - Moät thieát bò hoaøn chænh laø sau khi thöû vôùi nhöõng duïng cuï 
khaùc nhau, seõ coù dao ñoäng cô hoïc ñuùng vôùi taàn soá coäng höôûng. 
 * Maùy sieâu aâm vaïn naêng 4770 : 
  - Maùy sieâu aâm 4770 duøng ñeå gia coâng caùc daïng loã troøn, 
ñònh hình, caùc hoác, khaéc, caét ñöùt . . . nhöõng vaät lieäu cöùng vaø 
doøn. Khi gia coâng, duïng cuï dao ñoäng vôùi taàn soá sieâu aâm theo 
höôùng tieán giao. Cuøng luùc bôm ly taâm ñöa dung dòch maøi vaøo 
maët ñaàu duïng cuï. 
  - Ñaëc tính kyõ thuaät cuûa maùy : 
   + Ñöôøng kính loã gia coâng : Ø 0,5÷10 mm 
   + Chieàu saâu loã gia coâng : (2÷5)d 
   + Löôïng di ñoäng doïc cuûa baøn maùy : 80 mm 
   + Löôïng di ñoäng cuûa ñaàu bieán töø : 110 mm 
   + Ñoä nhaïy cuûa cô caáu chaïy giao : (686÷980)10-3 N 
   + Taàn soá laøm vieäc : (18÷19) kHz 
   + Coâng suaát maùy phaùt : N = 0,25 kW 
  - Sô ñoà ñoäng ñöôïc theå hieän ôû hình 2.8. 
  - Boä phaän cô baûn cuûa maùy laø ñaàu bieán töø 3 ñöôïc laép treân 
baøn tröôït 5 ôû phía tröôùc. Baøn maùy 2 di ñoäng doïc vaø ngang treân 
soáng tröôït ñuoâi eùn vôùi tay quay coù cung chia ñoä 0,02 mm. Di 
ñoäng baøn tröôït 5 mang ñaàu bieán töø (3) ñöôïc thöïc hieän töø ñoäng 
cô ñieän 8, qua caëp baùnh raêng Z3 / Z4 ñeán baùnh raêng-thanh raêng. 
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Ñoäng cô ñoäng laøm vieäc theo cheá ñoä haõm, moâmen xoaén ñöôïc 
taïo ra tuyø thuoäc vaøo löïc chaïy dao cuûa duïng cuï. Di ñoäng cuûa 
baøn tröôït cuõng ñöôïc thöïc hieän baèng tay qua baùnh raêng-thanh 
raêng Z1 - Z2. Ñeå chuyeån ñoäng eâm vaø chính xaùc, baøn tröôït 5 di 
ñoäng treân soáng laên cuûa thaân maùy 1 vaø duøng ñoái troïng 11 treo 
treân daây 10 quaán qua oáng 9 laép treân truïc quay baèng tay. 
Chuyeån ñoäng cuûa baøn tröôït ñöôïc eâm nhôø boä giaûm chaán baèng 
daàu eùp goàm coù xylanh 4 laép treân thaân baøn tröôït 7, caàn pittoâng 6 
coá ñònh vaøo baøn tröôït. Ñieàu chænh vaän toác baøn tröôït vaø luøi 
nhanh duøng caùc van tieát löu vaø van ngöôïc daàu eùp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 2.8 : 

Sô ñoà ñoäng maùy sieâu aâm vaïn naêng 4770 
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  - Ñeå naâng cao naêng suaát, maùy sieâu aâm thöôøng keát hôïp vôùi 
phöông phaùp gia coâng ñieän hoaù. Nhö theá, ngoaøi chöùc naêng gia 
coâng baèng sieâu aâm, maùy coøn coù maïch ñieän aên moøn ñieän hoaù 
baèng caùch noái thanh truyeàn mang duïng cuï caét vaøo cöïc aâm, chi 
tieát vaøo cöïc döông cuûa nguoàn ñieän moät chieàu. Trong tröôøng 
hôïp naøy, duøng chaát ñieän phaân laø dung dòch 15% nitrat natri 
hoaëc dung dòch 20÷40% nöôùc muoái. Khi gia coâng hôïp kim 
cöùng vôùi löôïng chaïy dao 0,2÷0,5 mm/phuùt; naêng suaát cuûa maùy 
gia coâng toång hôïp naøy coù theå ñaït 500÷600 mm3/phuùt. 

V. Caùc thoâng soá coâng ngheä : 
 Caùc thoâng soá coâng ngheä chuû yeáu cuûa gia coâng baèng phöông 
phaùp sieâu aâm laø: naêng suaát, chaát löôïng beà maët, ñoä chính xaùc 
gia coâng, ñoä moøn cuûa duïng cuï. Trong caùc thoâng soá neâu treân coù 
moät soá thoâng soá coù lieân quan vôùi nhau vaø aûnh höôûng laãn nhau. 
 1) Toác ñoä caét : 
  - Toác ñoä caét trong gia coâng sieâu aâm ñöôïc xaùc ñònh bôûi 
coâng thöùc sau : 
         v = 5,9 f (s/H)R.0,5.y.0,5 
    Trong ñoù : 
     f  :  Taàn soá dao dao ñoäng (Hz) 
     H :  Ñoä cöùng beà maët (HBN) 
     s  :  ÖÙùng suaát duïng cuï (kg/mm2) 
     R :  Baùn kính haït (mm) 
     y :  Bieân ñoä rung ñoäng (mm) 
 2) Böôùc tieán gia coâng : 
  - Quaù trình gia coâng baèng sieâu aâm laø taùch töøng haït vaät 
lieäu ra khoûi chi tieát gia coâng. Ñeå thöïc hieän ñöôïc quaù trình ñoù, 
duïng cuï  gia coâng caàn phaûi coù moät böôùc tieán haønh laø S naøo ñoù. 
Ñaïi luôïng S laïi phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá nhö cöôøng ñoä sieâu 
aâm, taàn soá vaø bieân ñoäï dao ñoäng aâm, vaät lieäu coù kích thöôùc Dh 
tích tröõ naêng löôïng lieân keát elk . 
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  - Thôøi gian gia coâng lôùp vaät lieäu S laø : 
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   Vaäy böôùc  tieán gia coâng  ñöôïc thöïc hieän vôùi  moät vaän 
toác nhaát ñònh laø : 
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   ÖÙng vôùi moãi vaät lieäu khaùc nhau, ta coù elk khaùc nhau; 
giaù trò cuûa elk vaø Dh laø coá ñònh cho töøng loaïi vaät lieäu, neân coù 
theå taêng toác ñoä gia coâng v baèng caùch giaûm thôøi gian  tlk. 

  - Do ñoù phaûi hieäu chænh taàn soá f, bieân ñoä dao ñoäng A, 
cöôøng ñoä sieâu aâm I, cuõng nhö moâi tröôøng vaø haït maøi . . . sao 
cho ñaït ñöôïc naêng löôïng thích hôïp. 
 3) Dung dòch vaø haït maøi : 
  - Cuõng laø moät vaán ñeà quan troïng vì noù taùc nhaân tröïc tieáp 
gia coâng vaät lieäu. Haït maøi thöôøng duøng cacbit bo thì naêng suaát 
ñaït cao nhaát. Ngoaøi ra chaát loûng daïng huyeàn phuø cuõng raát quan 
troïng; coù theå duøng chaát loûng laø nöôùc, daàu ma dut, daàu hoaû, 
coàn, daàu maùy, daàu gai . . . trong ñoù nöôùc ñaït ñaït naêng suaát cao 
nhaát. Dung dòch haït maøi coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán ñoä chính xaùc 
vaø ñoä nhaùm beà maët. 
  - Baûng döôùi ñaây cho thaáy ñöôïc ñieàu ñoù : 

Baûng 2.1 : 
AÛnh höôûng cuûa dung dòch haït maøi ñeán ñoä chính xaùc vaø ñoä 

nhaùm beà maët. 

Ñoä haït 
cacbit bo 

Gia coâng thuyû tinh 
Ra (μm) 

Gia coâng hôïp kim cöùng 
Ra (μm) 

N10 12,5 3,2 6,3 - 3,2 16 - 0.8 
N5 3,2 1,6 3,2 0,8 - 0,4 
N5 1,6 0,8 1,6 0,2 

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 32 - 

 4) Naêng suaát : 
  - Naêng suaát gia coâng sieâu aâm coù theå ñöôïc xaùc ñònh bôûi 
thoâng soá sau : 
   . e : Toác ñoä tieán duïng cuï (mm/phuùt) 
   . Vd :  Khoái löôïng vaät lieäu laáy ñi trong 1 ñôn vò thôøi gian. 
   . v: Laø moät thoâng soá ñöôïc xaùc ñònh treân cô sôû theå tích 
phoâi trung bình. 
  - Naêng suaát gia coâng coøn phuï thuoäc vaøo ñoä saâu gia coâng 
vaø maët caét ngang cuûa duïng cuï. Vì vaäy ngoaøi thoâng soá Vd vaø e 
ñeå ñaùnh giaù chính xaùc naêng suaát coøn phaûi neâu roõ naêng suaát ñoù 
ñaït ñöôïc vôùi ñoä saâu gia coâng bao nhieâu vaø duïng cuï coù proâ-phin 
maët caét gì. 
  - Tröôøng hôïp gia coâng loã coù ñaùy khoâng saâu, toác ñoä tieán 
dao trung bình (khoâng keå ñeán vieäc naâng duïng cuï leân) laø : 
 
 
   Trong ñoù : 
    l1 : Chieàu saâu cuûa loã coù ñaùy (mm). 
    t1 : Thôøi gian gia coâng (phuùt). 
  - Tröôøng hôïp gia coâng loã saâu coù ñaùy, toác ñoä tieán dao trung 
bình (coù keå ñeán vieäc naâng duïng cuï leân) laø : 
            
      
   Trong ñoù : 
    n  :  Soá laàn naâng duïng cuï. 
    t2  :  Thôøi gian 1 laàn naâng duïng cuï (phuùt) 
  - Theå tích vaät lieäu ñöôïc laáy ñi trong ñôn vò thôøi gian 
tröôøng hôïp duøng duïng cuï ñaëc bieät laø : 
      Vd = e . Asz               
   Vôùi : Asz - Dieän tích laøm vieäc cuûa duïng cuï (mm2). 
  - Tröôøng hôïp gia coâng loã thoâng, vôùi duïng cuï hình xuyeán, 
thoâng soá naêng suaát ñaëc tröng laø toác ñoä tieán dao e. 
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  - Naêng suaát trung bình  laø theå tích vaät lieäu ñöôïc laáy ñi 
trong ñôn vò thôøi gian ñöôïc tính treân dieän tích laøm vieäc cuûa 
duïng cuï : 
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  - Nhö vaäy toác ñoä tieán dao cuõng baèng vôùi naêng suaát trung 
bình. 
  - So saùnh phoi vôùi ñoä moøn duïng cuï : 

     %100.
V
Ve

sz

D=  

    Vôùi :  Vsz - Ñoä moøn cuûa duïng cuï (mm3/ph). 
  - Tæ leä moøn duïng cuï coù theå ñöôïc phaân tích thaønh tæ leä moøn 
theo chieàu doïc vaø tæ leä moøn theo chieàu ngang töùc ñoä coân beà 
maët bò moøn ñi do taùc duïng cuûa boät maøi. 
  - Naêng suaát gia coâng coøn bò aûnh höôûng bôûi caùc yeáu toá sau: 
   + Bieân ñoä vaø taàn soá dao ñoäng. 
   + Tính chaát cô lyù cuûa vaät lieäu caàn gia coâng. 
   + Phuï taûi tónh giöõa duïng cuï vaø vaät lieäu caàn gia coâng. 
   + Loaïi boät maøi vaø noàng ñoä nhuõ töông cuûa boät maøi. 
   + Caùch cho nhuõ töông vaøo boät maøi. 
   + Tieát dieän duïng cuï. 
   + Vaät lieäu laøm duïng cuï vaø ñoä moøn cuûa noù. 
   + Ñoä saâu cuûa loã. 
 5) Chaát löôïng beà maët gia coâng : 
  - Thöïc teá cho ñeán nay, treân beà maët ñaõ ñöôïc gia coâng baèng 
sieâu aâm khoâng theå hieän söï bieán ñoåi caáu truùc vaø ñoä cöùng teá vi 
cuûa lôùp vaät lieäu treân beà maët hoaëc moät öùng suaát dö naøo, do 
nhieät ñoä khoâng lôùn ôû vuøng gia coâng, khoâng gaây ra sai soá do 
bieán daïng nhieät. Trong tröôøng hôïp gia coâng baèng sieâu aâm, traùi 
vôùi tröôøng hôïp maøi vaø caét baèng tia löûa ñieän, khoâng thaáy coù daáu 
veát raïn nöùt hay veát chaùy treân beà maët gia coâng. Chính vì vaäy 
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maø chaát löôïng beà maët gia coâng chæ lieân quan ñeán ñoä nhaùm beà 
maët. 
  - Ñoä nhaùm beà maët phuï thuoäc vaøo : 
   + Kích thöôùc haït maøi. 
   + Tính chaát cô lyù cuûa vaät lieäu gia coâng. 
   + Bieân ñoä dao ñoäng cuûa duïng cuï. 
   + Ñoä nhaùm duïng cuï. 
   + Chaát loûng chöùa boät maøi. 
  - Phuï taûi tónh giöõa duïng cuï vaø vaät lieäu gia coâng thoâng 
thöôøng bieán ñoåi trong giôùi haïn roäng khoâng coù aûnh höôûng gì 
ñeán ñoä nhaùm beà maët. Trong tröôøng hôïp phuï taûi tónh bieán thieân 
töø p = 0,4 kg/ mm2 ñeán p = 2,5 kg/ mm2, Rmax  bieán thieân trong 
phaïm vi 3,6÷4,3 μm. Vôùi vaät lieäu gia coâng baèng thuûy tinh côõ 
haït 100, bieân ñoä dao ñoäng 30 μm. Bieân ñoä dao ñoäng taêng thì 
khaû naêng ñoä saâu thaâm nhaäp cuûa haït taêng. Ví duï vaät lieäu gia 
coâng laø thuûy tinh, neáu bieân ñoä bieán thieân töø 38÷8 μm thì Rmax = 
32÷20 μm. 
  - Neáu thay nöôùc baèng daàu maùy thì Rmax seõ giaûm, nhöng 
caàn löu yù raèng trong tröôøng hôïp gia coâng caàn ñaït ñoä nhaùm cao 
thì khoâng neân thay nöôùc baèng daàu vì nhö theá thì naêng suaát seõ 
giaûm xuoáng gaáp boäi laàn, ñieàu kieän boå sung vaø luaân chuyeån cuûa 
vaät lieäu ñaùnh boùng cuõng xaáu ñi, chæ khi naøo duøng bieän phaùp 
khaùc vaãn khoâng ñaït ñöôïc ñoä nhaùm nhö mong muoán thì luùc ñoù 
môùi thay nöôùc baèng daàu. 
  - Söï khaùc bieät caøng roõ reät hôn khi duøng boät maøi coù côõ haït 
lôùn (côõ haït 280, 320, 360, 400 . . .) thì khoâng coù söï khaùc bieät 
ñoái vôùi gia coâng loã. Thöïc nghieäm cho thaáy raèng, ñoä nhaùm 
thaønh loã cuõng taêng moät ít. Baèng caùch haïn cheá taùc duïng baøo 
maøi phuï (boå sung haït maøi qua truï roãng cuûa duïng cuï . . .) ta 
khoâng theå laøm giaûm bôùt söï khaùc bieät giöõa thaønh vaø ñaùy loã. 
 - Deã daøng thaáy raèng, xaùc suaát coù khuyeát taät cuõng giaûm ñi 
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nhieàu, neân giaûm ñoä nhaùm maët beân cuûa duïng cuï vaø cheá taïo 
duïng cuï baèng vaät lieäu choáng moøn. 
 6) Ñoä chính xaùc gia coâng : 
  Ñoái vôùi caùc vaät lieäu raén vaø gioøn, gia coâng baèng sieâu aâm 
phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá, caùc yeâu toá naøy coù theå chia laøm hai 
nhoùm nhö sau : 
  - Nhöõng yeáu toá phuï thuoäc vaøo thieát bò vaø ñoä chính xaùc 
ñieàu chænh maùy : 
   + Ñoä chính xaùc cuûa thieát bò phuï thuoäc chuû yeáu vaøo sai 
soá trong chuyeån ñoäng theo höôùng tieán cuûa duïng cuï vaø söï ñieàu 
chænh ñaàu dao ñoäng so vôùi baøn maùy. 
   + Söï aên khôùp vaø ñoä ñoàng truïc cuûa caùc boä phaän cuûa ñaàu 
töø giaûo taïo dao ñoäng, boä phaän noái, duïng cuï. 
   + Ñoä chính xaùc cuûa caùc cô caáu duøng ñeå ñieàu chænh chi 
tieát. 
   + Ñoä chính xaùc vò trí töông ñoái giöõa duïng cuï vaø chi tieát 
gia coâng. Tröôùc khi gia coâng, phaûi kieåm tra ñoä chính xaùc cuûa 
maùy vaø taát caû duïng cuï phuï trôï neâu treân nhaèm giaûm ñeán möùc 
toái thieåu caùc sai soá. 
  - Caùc yeáu toá phuï thuoäc vaøo ñaëc tính coâng ngheä : 
   + Kích côõ haït maøi. 
   + Söï oån ñònh cuûa khe hôû giöõa duïng cuï vaø vaät gia coâng. 
   + Ñoä moøn cuûa duïng cuï. 
   + Hình daùng hình hoïc cuûa duïng cuï. 
   + Ñoä saâu gia coâng. 
  Ñoái vôùi gia coâng loã, do ñaëc ñieåm khaùc nhau maø ngöôøi ta 
phaân bieät gia coâng loã thoâng vaø loã khoâng thoâng. Ñoä chính xaùc 
cuûa phöông phaùp ñaït caáp 2-3, coøn ñoä boùng beà maët ñaït caáp 8-9 
  - Ñoä chính xaùc gia coâng loã thoâng : 
   Ñoä chính xaùc cuûa loã thoâng coù tieát dieän khoâng ñoåi do 3 
yeáu toá quyeát ñònh 
   + Ñoä chính xaùc cheá taïo duïng cuï. 
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   + Ñoä chính xaùc cheùp hình cuûa duïng cuï. 
   + Dao ñoäng coù haïi thaúng goùc vôùi truïc doïc cuûa duïng cuï. 
   Ñoái vôùi loã coân hoaëc loã coù baäc thì ngoaøi 3 yeáu toá treân, 
ñoä moøn cuûa duïng cuï coù taùc ñoäng raát lôùn ñeán ñoä chính xaùc. Tuyø 
theo ñoä chính xaùc cuûa loã maø choïn caáp chính xaùc cheá taïo cuûa 
duïng cuï nhaát thieát phaûi chuù yù raèng loã seõ coù kích thöôùc lôùn hôn 
duïng cuï. Ví duï vôùi haït côõ 120 thì kích thöôùc lôùn hôn vôùi 
0,4÷0,5 mm; Côõ haït 320 thì 0,03÷0,04 mm, so vôùi kích thöôùc 
cuûa duïng cuï. 
  - Ñoä chính xaùc cuûa loã khoâng thoâng : 
   + Ngoaøi caùc yeáu toá noùi treân  ñoä chính xaùc gia coâng loã 
coù ñaùy coøn phuï thuoäc vaøo ñoä moøn cuûa duïng cuï. 
   + Ñoä coân cuõng nhö sai leäch hình daùng cuûa duïng cuï ñeàu 
sao cheùp sang beà maët gia coâng. Do ñoù duïng cuï phaûi laøm baèng 
vaät lieäu chòu moøn. 
   + Gia coâng chính xaùc loã coù ñaùy chæ thöïc hieän ñöôïc baèng 
moät loaïi phöông phaùp gaàn ñuùng, nhieàu laàn thay duïng cuï vôùi 
duïng cuï laøm baèng vaät lieäu chòu moøn. 
   + Neáu phaûi gia coâng loã coù ñaùy treân vaät lieäu khoù gia 
coâng (hôp kim cöùng, theùp toâi) thì ñaùy loã seõ loài. Ñoä loài taêng vôùi 
ñoä saâu gia coâng. Lyù do laø ôû giöõa noàng ñoä cuûa boät maøi loaõng 
hôn ôû xung quanh. Ñoä chính xaùc cuûa loã (ñaëc bieät ôû ñaùy loã) 
khoâng ñaït ñöôïc 0,05 mm. 

VI. Moät soá coâng ngheä gia coâng baèng sieâu aâm : 
 Gia coâng baèng sieâu aâm ñöôïc söû duïng ñeå naâng cao hieäu quaû 
cuûa caùc  phöông phaùp gia coâng khaùc baèng caùch ñöa giao ñoäng 
cuûa sieâu aâm taùc duïng vaøo duïng cuï caét. Ngöôøi ta ñaõ tìm ñöôïc 
nhieàu bieän phaùp hôïp lyù ñeå naâng cao naêng suaát caét vaø tuoåi thoï 
cuûa dao trong gia coâng tieän, khoan, khoeùt, doa, maøi, caét ren 
.v.v. vôùi vieäc duøng sieâu aâm. 
  

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 37 - 

 1) Khoan - khoeùt - doa baèng sieâu aâm : 
  - Khoan sieâu aâm döïa treân cô sôû lôïi duïng taùc ñoäng coï xaùt 
vaø goït duõa cuûa soùng sieâu aâm,  thieát bò khoan laøm vieäc vôùi taàn 
soá 20÷30 kHz,  goàm coù ñaàu töø giaûo dao ñoäng vôùi taàng soá treân, 
vaø boä caàu noái ñöôïc noái vôùi ñaàu giao ñoäng, caàu noái ñöôïc truyeàn 
giao ñoäng, vaø qua duïng cuï dao ñoäng ñöôïc truyeàn sang vaät caàn 
khoan. 
  - Khaùc vôùi muõi khoan quay thoâng thöôøng, ôû ñaây duïng cuï 
khoan dao ñoäng doïc thaúng goùc vôùi maët cuûa vaät gia coâng. Do 
taùc duïng dao ñoäng ñoù, nhöõng haït maøi nhoû troän laãn lô löõng 
trong chaát loûng raïch vaät gia coâng, môû ra theo loã privet cuûa 
duïng cuï. Töø cô cheá khoan nhö vaäy coù theå suy ra raèng khoâng 
neân khoan loã thuûng xuyeân baèng muõi khoan ñaëc, maø baèng muõi 
khoan oáng (xem hình 2.9), neáu kích thöôùc vaø hình daïng loã cho 
pheùp taïo hình muõi khoan nhö vaäy. Baèng muõi khoan naøy, nhöõng 
phaàn vaät lieäu ñöôïc laáy ñi coù choå ñeå doàn laïi. 

Hình 2.9 : 
Nguyeân lyù khoan baèng 

sieâu aâm 
a) Ñaàu töø giaûo dao ñoäng 
b) Caàu noái 
c) Duïng cuï 
d) Boä laøm maùt 
e) Chaát loûng laûm maùt 
f) Vaät gia coâng 
g) Nhuõ töông coù haït maøi 
ñaùnh boùng. 

b 

c 
g 

f 

ee 

a d
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  - Treân hình 2.10 vaø 2.11 coù theå thaáy nguyeân lyù khoan sieâu 
aâm trong moät soá tröôøng hôïp cuï theå. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Hình 2.12 laø ñaàu sieâu aâm cuûa maùy khoan duøng ñeå taïo 
dao ñoäng doïc khi khoan, khoeùt loã. Noù coù boä bieán töø 1 ñaët beân 

a b

Hình 2 .10 : 
Khoan sieâu aâm vôùi caùc duïng cuï khaùc nhau. 

  a) Phoi khoâng bò huùt ñi. 
  b) Phoi bò huùt ñi. 

Hình 2.11 : 
Sô ñoàø nguyeân lyù khoan sieâu aâm trong moät soá tröôøng hôïp 

cuï theå 
 a) Khoan loã hình truï coù ñaùy 
 b) Khoan xuyeân loã truï baèng duïng cuï coù daïng vaønh 
khaên. 
 c) Khoan loã ñaùy khoâng phaûi hình truï. 
 d) Khoan loã xuyeân khoâng phaûi hình truï. 
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trong thaân 2 vaø nhaän nguoàn dao ñoäng töø maùy phaùt sieâu aâm ñaët 
lieàn vôùi maùy khoan. Boä bieán töø bieán dao ñoäng ñieän coù taàn soá 
sieâu aâm thaønh dao ñoäng doïc cô hoïc. Chi tieát daïng pheãu 3 laép 
phía döôùi thaân 2 coù chieàu cao phuï thuoäc vaøo taàn soá dao ñoäng. 
Thanh truyeàn 4 ñöôïc haøn vaøo boä bieán töø nhaèm khueách ñaïi vaän 
toác vaø bieân ñoä dao ñoäng. Loã coân phía döôùi duøng ñeå laép muõi 
khoan, muõi khoeùt. Ñaàu sieâu aâm cuõng ñöôïc laøm nguoäi baèng 
nöôùc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   - Ñeå khoan, khoeùt, doa, caét ren ngöôøi ta cuõng ñaõ söû 
duïng moät caáu truùc môùi laø ñaàu sieâu aâm dao ñoäng xoaén (Hình 
2.13). Loaïi naøy cuõng coù boä bieán töø 1 coù daïng voøng, beân trong 
noù ñaët tieáp tuyeán caùc boä bieán ñoåi soùng 2. Phaàn treân cuûa loõi 
coäng höôûng 3 coù ñuoâi coân ñeå laép vaøo truïc chính cuûa maùy; phaàn 
döôùi coù loã coân ñeå laép duïng cuï caét 4. Khi cho doøng ñieän coù taàn 

 

Hình 2.12 : 
Ñaàu sieâu aâm cuûa maùy khoan. 
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soá cao qua cuoän daây boä bieán töø vaøo caùc boä bieán ñoåi soùng 2, 
caùc dao ñoäng doïc xuaát hieän seõ taïo neân taùc duïng xoaén töông 
ñoái vôùi truïc ñaàu sieâu aâm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Haït ñaùnh boùng thöôøng laø haït cacbid borlum lô löûng trong 
nöôùc. Chuùng ta coù theå gia taêng coâng suaát cuûa maùy khoan sieâu 
aâm. Neáu chuùng ta huùt ñi phoi vuïn toàn ñoäng trong muõi khoan 
oáng (hình 2.10b). Baèng caùch naøy coù theå khoan loã saâu töø 4 mm 
ñeán 30 mm, toác ñoä khoan taêng leân 5 laàn. 
  - Baûng 2.2 so saùnh coâng suaát khoan trong tröôøng hôïp 
khoâng huùt phoi vuïn vaø trong tröôøng hôïp coù huùt. 
  - Boät maøi söû duïng laø haït cacbit borium côõ haït 220; tröôøng 
hôïp khoan kim cöông, thì duøng boït kim cöông. Soá lieäu treân öùng 
vôùi thieát bò khoan coù taàng soá22 kHz,  coâng suaát 30W,  ñieän tích 
coâng taùc laø 27 mm2. 
 

 

Hình 2.13 : 
Ñaàu sieâu aâm dao ñoäng xoaén 
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Baûng 2.2 : 
Coâng suaát khoan trong caùc tröôøng hôïp 

Naêng suaát khoan 
mm3/phuùt 

Vaät lieäu caàn khoan
Khoâng huùt 

phoi 
Coù huùt 

phoi 

Möùc ñoä 
hao moøn 

(*) 

Thuûy tinh 
Mica 
Ferit 
Germansxum 
Than 
Tinh theå thaïch anh 
Ñaù maõ naõo 
Söù cöùng 
Ngoïc trai 
Dura 
Ngoïc ñoû 
Hôïp kim cöùng 
Ñoàng thau 
Caùcbit borium 
Theùp troøn 12% 
Theùp gioù 
Kim cöông 

200 
150 
150 
200 
100 
100 
60 
50 
50 
6 
8 
5 . . . 7 
2 
1 . . . 4 
1, 8 
1, 8 
1, 8 

1000 
800 
800 
600 
500 
400 
320 
250 
250 
40 
30 
30 . . .40 
12 
2, 5 m10 
10 
8 
0, 05 

1 
1 
3 
3 
1 
2, 5 
5 
6 
6 
20 
10 
60 
40 
50 
120 
200 
2000 

  - (*) Giaû thieát coù muõi khoan coù ñoä cöùng baèng nhau, vaø vaät 
gia coâng baèng thuûy tinh,  ñoä hao moøn cuûa muõi khoan laø 1, thì 
soá lieäu trong baûng laø ñoä hao moøn cuûa muõi khoan trong tröôøng 
hôïp khoan caùc vaät lieäu khaùc thì so saùnh vôùi tröôøng hôïp khoan 
thuûy tinh. 
  - Khoan sieâu aâm khoâng chæ coù öu ñieåm laø coù theå khoan 
baát kyø vaät coù ñoä cöùng naøo vaø loã khoan coù baát cöù profin naøo maø 
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coøn lôïi hôn khi khoan vaät coù khaû naêng daãn ñieän,  duø cho ñoái 
vôùi vaät lieäu naøy coù theå duøng phöông phaùp khaùc. Ví duï gia coâng 
baèng tia löûa ñieän, ñeå ñaït ñöôïc ñoä boùng toát thì hoaëc phaûi khoan 
chaäm, maø coù khi ngay caû khi vaäy cuõng khoâng ñaït ñöôïc chaát 
löôïng beà maët toát hôn, hoaëc neáu khoan nhanh thì beà maët laïi raát 
thoâ. 
  - Neáu löïa choïn loaïi boät maøi coù ñoä mòn thích hôïp vaø khoâng 
coù taïp chaát, thì ñoä nhaùm toái ña (Rmax) cuûa beà maët gia coâng sieâu 
aâm khoâng quaù 1 μm. Ñöôøng kính loã lôùn hôn ñöôøng kính muõi 
khoan khoaûng 60÷100 μm tuøy thuoäc vaøo ñoä mòn cuûa haït maøi. 
Ñöôøng kính cuûa loã khoan khoâng theå nhoû hôn 100 μm. Ñoä chính 
xaùc toái ña coù theå ñaït ñöôïc laø 10 μm vôùi maùy toát nhaát. Caùc maùy 
thöôøng duøng hieän nay coù theå coù coâng suaát 3÷5 kW. Naêng suaát 
laáy phoi laø 1500÷2000 mm3/ph khi gia coâng thuûy tinh; laø 40÷50 
mm3/ph ñoái vôùi hôïp kim cöùng. 
 2) Maøi - caét - xeû raõnh . . . baèng sieâu aâm : 
  - Nhö ñaõ noùi khoan baèng sieâu aâm laø coâng ngheä quan troïng 
nhaát vaø phoå bieán nhaát. caùc loaïi gia coâng khaùc veà nguyeân lyù 
töông töï nhö gia coâng loã. Trong nhöõng phaàn döôùi ñaây, chæ baøn 
nhieàu veà maøi, coøn caùc loaïi gia coâng khaùc thì noùi ít. Sôû dó baøn 
veà gia coâng maøi nhieàu hôn vì noù coù moät soá tính chaát khaùc so 
vôùi gia coâng khoan. Caùc nöôùc tieân tieán (Lieân Xoâ, Myõ) ngöôøi ta 
ñang chuù yù ñeán moät ñieàu laø laøm sao coù theå öùng duïng nhöõng 
ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp gia coâng thoâng duïng nhö (khoan, 
maøi phaúng maøi troøn, caét ren . . .) vaøo phöông phaùp gia coâng 
baèng sieâu aâm. 
  - Khaùc vôùi khoan loã, khi maøi maët phaúng thì vaät gia coâng 
coù theå chuyeån ñoäng döôùi duïng cuï. 
  - Trong tröôøng hôïp maøi nhöõng choã chaät, khoù maøi treân 
nhöõng vaät lieäu gia coâng baèng vaät lieäu raén doøn (nhö söù) hoaëc 
hôïp kim cöùng, thì maøi treân maët phaúng baèng sieâu aâm coù taàm 
quan troïng lôùn, vì khoâng coù phöông phaùp naøo khaùc gia coâng coù 
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naêng suaát chaáp nhaän ñöôïc. Nhöõng ñaëc tính coâng ngheä khoan 
cuõng coù giaù trò trong gia coâng maøi maët phaúng,  nhöng caàn boå 
sung theâm baèng toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa vaät gia coâng aûnh 
höôûng lôùn ñeán naêng suaát, chaát löôïng beà maët vaø ñoä chính xaùc. 
Khi giöõa duïng cuï vaø vaät gia coâng coù chuyeån ñoäng töông ñoái, 
thì ñieàu kieän tieáp xuùc giöõa duïng cuï vaø vaät gia coâng seõ khaùc.  
Löïc taùc duïng vaøo moät soá haït maøi seõ thay ñoåi, vì ñieàu kieän laøm 
vieäc seõ bieán ñoåi treân dieän tích cuûa beà maët laøm vieäc cuûa duïng 
cuï môùi laàn ñaàu tieáp xuùc vôùi vaâït gia coâng. Taát nhieân laø vôùi cô 
cheá ñoäng hoïc nhö vaäy ñieàu kieän maøi goït cuûa beà maët laøm vieäc 
cuûa duïng cuï seõ khaùc nhau trong töøng giai ñoaïn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Ñeå coù theå choïn toác ñoä moät caùch toái öu treân vaät gia coâng 
(e) thì neân phaân tích moái quan heä VD = F(e) treân hình 2.15 
  - Töø hình 2.15 ta coù theå ruùt ra moät soá keát luaän sau : 
   + Treân giai ñoaïn 1 cuûa caùc ñöôøng cong naêng suaát lôùn, 
nhöng duïng cuï mau hoûng vì coi nhö ñaõ gia coâng xong. Taêng e 
thì naêng suaát giaûm ñeán toái thieåu. 
   + ÔÛ ñaàu giai ñoaïn 2 naêng suaát raát nhoû sau ñoù tieán leân 
vôùi e vaø ñaït trò soá naêng suaát khi e = 0, ñoù laø naêng suaát khoan 
baèng sieâu aâm. Sôû dó naêng suaát giaûm toái thieåu vì vôùi trò soá giôùi 
haïn e naøo ñoù hoaëc gaàn vôùi trò soá ñoù trong khoaûng thôøi gian 

Hình 2.14 : 
Nguyeân lyù maøi phaúng baèng sieâu aâm 
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nhaát ñònh, duïng cuï dòch chuyeån do taùc ñoäng coäng höôûng theo 
höôùng ngöôïc vôùi höôùng chuyeån ñoäng cuûa vaät gia coâng. Söï 
chuyeån ñoäng ngöôïc naøy thöïc teá nhaát quaùn vôùi söï giaûm beà maët 
laøm vieäc cuûa duïng cuï. 
   + Giai ñoaïn 3 toác ñoä tieáp tuïc taêng thì khoâng coøn laøm 
taêng naêng suaát nöõa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Caàn thieát phaûi löu yù raèng, khi noùi nhöõng ñieàu kieän ôû treân 
chuùng ta ñaõ so saùnh caùc thoâng soá naêng suaát trung bình, chuùng 
ta khoâng chuù yù ñeán caùc ñieàu kieän maøi goït khaùc nhau ôû nhöõng 
giai ñoaïn khaùc nhau cuûa duïng cuï. 
  - Toác ñoä tieán phaûi sao cho trong khi duïng cuï tieáp xuùc vôùi 
vaät gia coâng ôû moät thôøi ñieåm thì ñoä aên dao (f) khoâng vöôït quaù 
giôùi haïn (bk) maø kích thöôùc haït maøi quyeát ñònh, ñieàu ñoù bieåu 
thò baèng bieåu thöùc sau ñaây :      e

bk
lm.f.e

<  

Hình 2.15 : 
Bieán ñoåi cuûa phoi laáy ñi vôùi vaän toác tieán cuûa vaät gia coâng. 

e (mm/ph) 

Vd (mm3/ph) 

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 45 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Phuï taûi tónh cuõng laø moät thaønh phaàn trong xung löïc tröïc 
tieáp taïo ra söï phaân taùn vaät lieäu. Phuï taûi tónh toái öu chuû yeáu do 
beà roäng cuûa beà maët laøm vieäc cuûa duïng cuï quyeát ñònh. Trong 
tröôøng hôïp chung quanh heä naøy theo haøm muõ e. Vôùi haït maøi 
quan heä naøy laø : Popt = 2am

0,45 

  - Coù theå thay theá baèng haøm parabol, ôû ñoù am laø beà roäng 
cuûa beà maët laøm vieäc cuûa duïng cuï. 
  - Khi maøi baèng sieâu aâm chaát löôïng beà maët khoâng nhöõng 
phuï thuoäc vaøo caùc tính chaát gioáng nhö khoan maø coøn phuï thuoäc 
nhieàu vaøo toác ñoä dao ñoäng vaø ñoä tieán cuûa duïng cuï. 
  - Coù theå maøi baèng sieâu aâm maët phaúng naèm,  maø caû maët 
phaúng ñöùng vaø maët phaúng hình hoïc naøo ñoù : 

Hình 2.16 : 
Tæ leä ñoä saâu vaø kích thöôùc haït maøi 

1. Duïng cuï 
2. Haït maøi 
3. Vaät gia coâng 
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VII. Ñaëc ñieåm vaø phaïm vi öùng duïng : 
 1) Ñaëc ñieåm : 
  * Öu ñieåm : 
   - Cho pheùp gia coâng ñöôïc nhöõng vaät lieäu voâ cuøng cöùng, 
raén, gioøn. 
   - Cho pheùp gia coâng ñöôïc nhöõng vaät lieäu phi kim loaïi. 
   - Khoâng gaây ra hieän töôïng nöùt teá vi beà maët. 
   - Khoâng gaây ra tai naïn lao ñoäng. 
  * Nhöôïc ñieåm : 
   - Ñoä lôùn cuûa beà maët gia coâng : Khi beà maët gia coâng 
nhoû, thao taùc thöïc hieän khaù phöùc taïp, khoù khaên. Caùc maùy 
khoan sieâu aâm coù theå thöïc hieän treân beà maët toái ña 750-1000 
mm2, vôùi moät naêng suaát coù theå chaáp nhaän ñöôïc. Coù theå taêng 
tieát dieän gia coâng baèng caùch taêng naêng suaát ra vaø tieát dieän beà 
maët phaùt soùng cuûa ñaàu töø giaûo. Coâng vieäc naøy ñoøi hoûi phaûi giaûi 
quyeát nhöõng vaán ñeà veà aâm hoïc raát phöùc taïp. 
   - Ñoä saâu coù theå gia coâng ñöôïc : Chæ coù theå gia coâng loã 
vaø raõnh khoâng saâu laém. Taêng ñoä saâu thì giaûm naêng suaát, do 
laøm taêng quaù trình maøi phuï, vaø gaây khoù khaên cho vieäc ñöa boät 

Hình 2.17 : 
Sô ñoà nguyeân lyù gia coâng baèng sieâu aâm caùc maët phaúng hình 

hoïc coù daïng ñaõ cho (a-b) vaø maët phaúng beân (c) 
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maøi vaøo vuøng laøm vieäc cuõng nhö laáy ñi vaät lieäu bò maøi moøn 
cuûa duïng cuï. Loã saâu chæ coù theå khoan theo kieåu baäc thang, khi 
ñoù naêng suaát seõ bò giaûm. 
   - Nhu caàu  naêng löôïng : Nhu caàu naêng löôïng bieåu hieän 
baèng tæ soá giöõa coâng suaát ñaàu vaøo hoaëc coâng suaát phaùt ra cuûa 
maùy phaùt sieâu aâm vaø löôïng phoi trung bình trong moät giôø. 
      Qki = Nki / VD (kWh/cm2) 
   - Naêng suaát : Naêng suaát thaáp khi gia coâng vaät lieäu töø 
hôïp kim cöùng vaø theùp ñaõ toâi, baèng 1/20-1/50 naêng suaát khi gia 
coâng thuûy tinh, thaïch anh, .v.v. Beân caïnh ñoù duïng cuï moøn 
nhieàu hôn.  
   Khi söû duïng sieâu aâm ñeå boå sung cho caùc coâng ngheä 
truyeàn thoáâng ñeå gia coâng vaät lieäu cöùng vaø khoù gia coâng, thì 
caàn phaûi chuù yù ñeán nhöõng nhöôïc ñieåm cuûa coâng ngheä gia coâng 
sieâu aâm ñaõ neâu ôû treân. Ngoaøi ra laøm vieäc vôùi nhöõng thieát bò 
gia coâng baèng sieâu aâm taàn soá töông ñoái thaáp (<16 kHz). Ngöôøi 
coâng nhaân choùng meät moûi. 
 2) Phaïm vi öùng duïng : 
    Chuùng ta coù theå chia thaønh caùc öùng duïng nhö sau : 
  - Gia coâng chæ baèng phöông phaùp sieâu aâm : khoan, maøi gia 
coâng ren, laøm saïch bavia, gia coâng raõnh. 
  - Gia coâng baèng sieâu aâm phoái hôïp phöông phaùp gia coâng 
khaùc : khoan , phay, xoi loã, maøi, maøi tinh, maøi baèng ñóa, maøi 
boùng baèng ma saùt. 
  - Gia coâng khoâng caét goït : Haøn, laøm saïch kim loaïi, laép 
gheùp baèng eùp, phaân tích vaät lieäu coù phaân töû lôùn, laøm phaùt sinh 
vaø xuùc tieán nhanh caùc quaù trình gia coâng hoaù vaø ñieän hoaù. 
  - ÖÙng duïng trong vieäc laép gheùp chi tieát : 
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 3) Xu höôùng phaùt trieån : 
  - Nhu caàu phaùt trieån coâng nghieäp ngaøy caøng ñoøi hoûi gia 
coâng caùc vaät lieäu baùn daãn, goám hôïp kim cöùng vaø nhieàu vaät 
lieäu sieâu cöùng raén, doøn khaùc. Do vaäy ñoøi hoûi phaûi phaùt trieån 
loaïi thieát bò gia coâng baèng sieâu aâm. Söï phaùt trieån caàn thieát 
khoâng nhöõng chæ ñoái vôùi nhoùm gia coâng thöù nhaát, maø caû ñoái 
vôùi nhöõng nhoùm gia coâng phoái hôïp, maëc daàu hieän nay nhoùm 
naøy chöa coù taàm quan troïng nhieàu. 
  - Noäi dung phaùt trieån goàm coù caùc vaán ñeà : ñoäng hoïc, ñaàu 
tö giaûo, caùc giaûi phaùp noái môùi phöùc taïp. Hieän nay, ngöôøi ta 

1

5 3 

4 

2

107 

8 

9 
6

Hình 2.18 :  Laép gheùp baèng sieâu aâm 
1.  Dao ñoäng doïc 
2.  Dao ñoäng höôùng kính 
3.   Choát 
4.  Coát ñeå laép choát 
5-6.  Duïng cuï 
7.  Maùy phaùt sieâu aâm (1) 
8. Maùy phaùt sieâu aâm (2) 
9-10.  Ñoäng cô sieâu aâm (ñaàu dao ñoäng). 
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ñang nghieân cöùu phaùt trieån caùc maïch ñieän ña maïch, caùc ñaàu töø 
giaûo vaø boä noái coù theå gia coâng treân beà maët lôùn, ít toån thaát. 
  - Baèng caùc phoái hôïp gia coâng sieâu aâm, gia coâng aên moøn 
ñieän vaø gia coâng ñieän hoaù vôùi nhau, ñeå gia coâng caùc vaät lieäu 
coù khaû naêng daãn ñieän, ngöôøi ta coù theå taêng naêng suaát vaø giaûm 
hao moøn duïng cuï. Trong lónh vöïc phoái hôïp gia coâng neân gia 
coâng sieâu aâm boå sung cho gia coâng truyeàn thoáng, caàn nghieân 
cöùu phaùt trieån nhöõng loaïi thieát bò môùi. 
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B - PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG TIA NÖÔÙC 
( Water Jet Cutting - WJC )    

GIA COÂNG TIA NÖÔÙC COÙ HAÏT MAØI  
(Abrasive Water Jet Cutting -AWJC) 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau 

  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng baèng tia nöôùc vaø tia nöôùc coù 
haït maøi. 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng tia nöôùc vaø tia nöôùc 
coù haït maøi. 
  - Töôøng minh thieát bò vaø duïng cuï. 
  - Bieát töôøng taän caùc thoâng soá coâng ngheä. 
  - Öu nhöôïc ñieåm vaø phaïm vi öùng duïng. 
 
 
I. Khaùi nieäm : 
 - Gia coâng tia nöôùc : Laø phöông phaùp gia coâng môùi, duøng 
tia nöùôc coâng nghieäp taùc ñoäng vaøo vuøng chi tieát caàn gia coâng, 
quaù trình cöù tieán haønh lieân tuïc vaø daàn daàn taïo thaønh chi tieát gia 
coâng. 
 - Gia oâng tia nöôùc coù haït maøi : Coù caáu taïo gaàn nhö töông 
töï caáu truùc gia coâng baèng tia nöôùc. Phöông phaùp naøy duøng tia 
nöôùc ñöôïc theâm vaøo caùc phaàn töû haït maøi ñeå cho quaù trình gia 
coâng maïnh hôn, coù hieäu quaû hôn, nhaèm taïo khaû naêng caét caùc 
vaät lieäu cöùng hôn nhö : theùp, thuûy tinh, beâtoâng hay vaät lieäu 
composite . . . Doøng tia nöôùc gia coâng naøy seõ khoâng gaây ra 
nhöõng haäu quaû do aùp suaát hoaëc nhieät leân caùc vaät maø chuùng ta 
ñang gia coâng. 
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II. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Hieän töôïng caét baèng tia nöôùc thöïc hieän baèng caùch ñöa moät 
theå tích lôùn nöôùc qua moät ñöôøng oáng nhoû. Theå tích nöôùc khoâng 
ñoåi ñi qua moät oáng tieát dieän giaûm daàn seõ laøm caùc phaàn töû taêng 
toác moät caùch nhanh choùng. Doøng ñöôïc taêng toác naøy ra khoûi 
oáng taùc ñoäng moät löïc caét lôùn vaøo vaät lieäu gia coâng. Aùp suaát 
cöïc ñaïi (2.108 Pa - 4.108 Pa) cuûa caùc phaàn töû nöôùc ñaõ ñöôïc gia 
toác tieáp xuùc vôùi moät vuøng dieän tích beù (Veát caét hoaëc raõnh coù  
ñoä roäng xaáp xæ 1mm, ñöôøng kính loã nhoû nhaát coù theå caét ñöôïc laø 
1,5 mm) cuûa chi tieát gia coâng. Trong vuøng naøy seõ phaùt trieån 
nhöõng veát nöùt nhoû do taùc ñoäng cuûa tia nöôùc. Tia nöôùc cuoán troâi 
vaät lieäu bò boùc ra khoûi chi tieát gia coâng. Veát nöùt do taùc ñoäng 
cuûa tia nöôùc giôø ñaây bò ñaët döôùi doøng nöôùc. Aùp suaát cöïc ñaïi vaø 
taùc ñoäng cuûa caùc phaàn töû trong doøng tia laøm cho veát nöùt phaùt 
trieån cho tôùi khi vaät lieäu bò caét hoaøn toaøn.  
 - Ñaàu tieân nöôùc töø thuøng caáp nöôùc ñi qua boä loïc vaø hoøa troän. 
Sau ñoù nhôø oáng daãn chaát loûng ñi qua boä khueách ñaïi ñeå taêng aùp 
ñeán ñaàu phun. Taïi ñaàu phun tia nöôùc ñöôïc phun ra maïnh hay 
yeáu laø nhôø van tieát löu. Van naøy ñöôïc ñieàu khieån bôõi moät boä 
ñieàu khieån. Tia nöôùc sau khi ra khoûi ñaàu phun coù aùp suaát raát 
lôùn, nhôø aùp suaát naøy maø taïo neân aùp löïc caét chi tieát gia coâng. 
 - Khi gia coâng tia nöôùc coù haït maøi thì haït maøi ñöôïc troän vôùi 
nöôùc trong oáng troän tröôùc khi ñöôïc phun tra ngoaøi. Vaän toác cuûa 
doøng nöôùc raát cao seõ taïo ra vuøng chaân khoâng vaø huùt haït maøi töø 
ngoaøi vaøo maø khoâng caàn baát cöù moät maùy naøo khaùc ñeå ñöa 
doøng haït maøi vaøo. Tia dung dòch naøy thoâng thöôøng ñöôïc ñaåy 
baèng khí neùn nhaèm muïc ñích taêng toác ñoä cuûa doøng chaûy. Beà 
maët ñöôïc gia coâng baèng tia haït maøi khoâng coù veát xöôùt nhö beà 
maët gia coâng baèng caùc phöông phaùp khaùc (caùc phöông phaùp 
gia coâng coøn coù taïo phoi). Moãi thaønh phaàn cuûa doøng tia laø 
nöôùc vaø haït maøi ñeàu coù muïc ñích rieâng bieät vaø hoã trôï : Muïc 
ñích chính cuûa vaät lieäu haït maøi trong doøng tia laø cung caáp löïc 
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maøi moøn; muïc ñích cuûa doøng tia nöôùc laø coù taùc duïng ñöa vaät 
lieäu haït maøi ñeán chi tieát gia coâng ñeå maøi moøn, tia nöôùc cuøng 
gia toác vôùi haït maøi, mang caû doøng haït maøi vaø vaät lieäu bò maøi 
moøn khoûi vuøng laøm vieäc. Beà maët tröôùc khi gia coâng baèng tia 
haït maøi phaûi ñöôïc taåy saïch buïi, phoi, daàu nhôøn, axit vaø caùc taïp 
chaát khaùc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.19: 
Sô ñoà nguyeân lyù gia coâng baèng tia nöôùc 

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 53 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Khi khaùch haøng ñöa ra moät baûn veõ, noù seõ ñöôïc soá hoaù vaø 
veõ laïi baèng phaàn meàm CAD/CAM. Sau ñoù baûn veõ ñöôïc 
chuyeån ñoåi thaønh ngoân ngöõ maø maùy gia coâng baèng tia nöôùc coù 
theå ñoïc ñöôïc qua moät chöông trình ñöôïc goïi laø gia coâng nhôø 
maùy tính CAM (Computer Aided Manufacturing). 

III. Cô sôû lyù thuyeát : 
 Do gia coâng vaø tia nöôùc vaø gia coâng tia nöôùc coù haït maøi coù 
ñaëc ñieåm caáu taïo cuõng nhö nguyeân lyù gia coâng töông töï nhau, 
vì vaäy chuùng ta chæ ñeà caäp tôùi phöông phaùp gia coâng maïnh 
nhaát vaø phöùc taïp nhaát trong 2 phöông phaùp, ñoù laø phöông phaùp 
gia coâng tia nöôùc coù haït maøi. 
 Quaù trình ñöa phaàn töû haït maøi vaøo trong nöôùc : 

 

Nöôùc vaøo ôû aùp suaát cao

Haït maøi ñi vaøo 

Doøng tia nöôùc coù haït maøi 
ñöôïc taäp trung 

OÁng chòu maøi
moøn 

Hình 2.20 :  Gia coâng tia nöôùc coù haït maøi. 

Voøi phun

Nöôùc ôû toác 
ñoä cao 
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  - Haït maøi ñöôïc ñöa vaøo sau giai ñoaïn hình thaønh tia nöôùc 
aùp suaát cao. 
  - Haït maøi ñöôïc ñöa vaøo tröôùc quaù trình hình thaønh tia 
nöôùc (tröôøng hôïp khoâng phoå bieán). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 Sau ñaây laø nhöõng ñoà thò chæ roõ moät soá moái lieân heä caàn thieát 
trong quaù trình gia coâng : 

Nöôùc aùp löïc cao
Haït maøi 

OÁng taäp 
trung 

Khuoân 
Ñai oác 
Nuùt chaën 
Thaân oáng 
Voøi phun 
Haït maøi 

Ñai oác haõm 
OÁng taäp 

trung 

Voøi phun
Doøng tia nöôùc 

OÁng taäp trung 

Goùc ngheâng 

Hình 2.21 : 
Quaù trình troän haït maøi vaøo tia nöôùc 
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Hình 2.22 : 
Quan heä giöõa ñöôøng kính oáng taäp trung vaø aùp suaát bôm 

(Focus diameter and pump pressure) 

Löu 
löôïng 

khí 
thoåi 
vaøo 

(l/mm) 

Löu löôïng khoái 
löôïng haït maøi 
ñöa vaøo (g/s) 

Kích thöôùc oáng taäp trung mm 

Aùp suaát bôm MPa 

Löu 
löôïng 

khí 
thoåi 
vaøo 

(l/mm) 
 

Ñöôøng kính oáng 
taäp trung (mm) 

Hình 2.23 : 
Quan heä giöõa löu löôïng khoái löôïng haït maøi vaø 

hình daùng hình hoïc oáng taäp trung 
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Löu löôïng haït maøi g/s 

Hình 2.24 : 
Moái quan heä göõa löu löôïng theå tích khoâng khí, löu löôïng 

khoái löôïng haït maøi vaø söï thay ñoåi aùp suaát 

Aùp suaát 
(mbar) 

Löu löôïng 
khí thoåi vaøo 

(l/mm) 

Toác ñoä va chaïm tôùi 
haïn (m/s) 

Boät thaïch anh

(a) (b) 

Boät thuûy tinh
Khaû 
naêng 
gaây 
nöùc 
vôõ 
(%) 

Vaän toác haït (m/s) Ñöôøng kính haït (mm)
Hình 2.25 : 

Aûnh höôûng caùc thoâng soá leân söï vôõ caùc phaàn töû raén. 
a) Vaän toác taùc ñoäng vaø goùc taùc ñoäng  

b) Vaän toác taùc ñoäng vaø phaàn töû 
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Hình 2.26 : 
Aûnh höôûng caùc thoâng soá leân söï phaân huyû phaàn töû haït maøi 

Heä soá phaân huûy

Aùp suaát bôm (Mpa)

Granat 

Chieàu daøi oáng taäp trung (mm) 

Thoâng soá töông 
töï hình (a) 

(a) (b)

Heä soá phaân huûy

(c) (d)

Ñöôøng kính oáng xaû 
haït maøi (μm) 

Heä 
soá 

phaân 
huûy 

Aùp suaát bôm (Mpa) Ñöôøng kính oáng taäp 
trung (mm) 

Quy ñònh
Toái öu 

Thoâng soá töông töï 
hình (a) 

Thoâng soá töông töï 
hình (a) 
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IV. Thieát bò vaø duïng cuï : 
 Moät maùy gia coâng tia nöôùc goàm caùc boä phaän chính sau ñaây : 
  - Moät cô caáu ñaàu caét ñöôïc duøng ñeå ñònh hình tia nöôùc. 
  - Moät heä thoáng mang vaø huùt ñeå ñöa caùc phaàn töû vaøo trong 
doøng tia nöôùc. 
  - Moät bôm taêng aùp ñeå gia taêng aùp suaát cuûa nöôùc. 

Heä soá phaân 
huûy 

Heä soá phaân 
huûy 

Löu löôïng khoái löôïng 
haït maøi (g/s) 

Ñöôøng kính haït maøi (mm) 

(e) (f)

Boä tröõ nöôùc Boä taïo aùp suaát Heä thoáng ñaàu caét 
vaø dòch chuyeån 

Hình 2.27 : 
Heä thoáng cuûa moät maùy gia coâng tia nöôùc 
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 1) Boä taêng aùp : 
  - Boä taêng aùp hoaït ñoäng nhö moät boä khueách ñaïi, noù bieán 
ñoåi naêng löôïng töø doøng chaát loûng coù aùp suaát thaáp thaønh doøng 
coù aùp suaát raát cao. Heä thoáng thuyû löïc cung caáp naêng löôïng chaát 
loûng ñeán moät piston chuyeån ñoäng qua laïi trong moät ñoaïn trung 
taâm cuûa maùy taêng cöôøng. Moät coâng taéc giôùi haïn ñaët ôû cuoái 
haønh trình cuûa piston, baùo hieäu doøng ñieän ñieàu khieån ñoåi chieàu 
van ñaûo chieàu vaø thay ñoåi chieàu chuyeån ñoäng cuûa piston. 
  - Vieäc laép raùp boä taêng aùp vôùi moät bôm piston ôû hai beân 
cuûa piston, seõ taïo ra aùp suaát ôû caû hai phía. Khi moät phía cuûa boä 
taêng aùp ñang ôû thì huùt, thì phía ñoái dieän ñang taïo ra moät aùp 
suaát cao ôû ngoõ ra. Trong khi ngoõ vaøo cuûa bôm huùt nöôùc ñaõ 
ñöôïc loïc ñi vaøo xylanh cao aùp thoâng qua van moät chieàu. Sau 
khi bôm piston ñaûo chieàu thì nöôùc seõ ñöôïc neùn vaø thoaùt ra döôùi 
daïng nöôùc chòu aùp suaát cao. 
  - Boä phaän ñieàu aùp laøm ñeàu söï thay ñoåi aùp suaát töø maùy neùn 
cung caáp moät doøng nöôùc coù aùp suaát raát cao ñeàu ñaën ñeán duïng 
cuï caét hoaëc laøm saïch. 
  - Sau ñaây laø moät soá boä taêng aùp ñöôïc duøng trong maùy caét 
tia nöôùc, cuõng nhö caét tia nöôùc coù troän laãn haït maøi. 

Beå 
chöùa 

Ñoäng cô

Van traøn

Maùy 
bôm 

Muõi caét
Voøi phun 

Ñoái töôïng 

Hình 2.28 : 
Sô ñoà cuûa heä thoáng bôm vaø cung caáp nöôùc 
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Van 
xaû 

Van 
naïp 

Nöôùc ñi ra khi 
pittoâng di chuyeån 

qua phaûi 

Nöôùc ñi vaøo khi 
pittoâng di chuyeån 

qua traùi 

Daàu ñi ra khi pittoâng 
di chuyeån qua traùi 

Daàu ñi vaøo 
chuaån bò cho 

haønh trình tieáp 
theo 

Buoàng aùp suaát Boä phaän pittoâng 

Daàu ñi vaøo ñaåy 
pittoâng 

Daàu ñi ra chuaån 
bò cho haønh trình 

tieáp theo 

Hình 2.29 : 
Keát caáu moät boä taêng aùp ñôn giaûn (Boä taêng aùp ñôn) 

Boä phaän laøm giaûm aùp suaát

Nöôùc ñi vaøo khi pittoâng 
qua phaûi 

Nöôùc ñi vaøo khi pittoâng 
qua traùi 

Xaû 

Hình 2.30 : 
Söû duïng boä tích luyõ vôùi boä taêng aùp taùc ñoäng keùp 
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Hình 2.31 : 
Cô cheá hoaït ñoäng cuûa moät boä taêng aùp taùc ñoäng keùp : 

Nöôùc ñöôïc 
naïp vaøo 

Ngoõ daàu ra

Daàu thuûy löïc 
coù aùp löïc lôùn 
ñöôïc ñöa vaøo 

1) Bôm A baét ñaàu 
co vaøo ñeå huùt nöôùc, 
B phun nöôùc 

Nöôùc ñöôïc 
naïp vaøo 

2) Piston A baét ñaàu di 
chuyeån leân, neùn nöôùc 
trong khi B tieáp tuïc phun 
nöôùc ñaõ gia aùp. 

3) Piston A baét ñaàu 
phun, trong khi B 
ngöøng vaø coù khuynh 
höôùng co laïi. 
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 2) Duïng cuï : 
  - Voøi phun coù ñöôøng kính 0,1-0,4 mm. Ñeå tia nöôùc coù ñuû 
naêng löôïng cho qua trình caét caàn cung caáp moät aùp suaát leân ñeán 
400 MPa vaø vaän toác phun ra leân ñeán 900 m/s. Löu chaát ñöôïc 
taïo aùp löïc tôùi möùc caàn thieát nhôø moät bôm thuyû löïc. Ñaàu phun 
goàm coù voøng keïp vaø voøi phun. Voøng keïp ñöôïc laøm baèng theùp 
khoâng ræ, vaø voøi phun ñöôïc laøm baèng ngoïc bích, hoàng ngoïc hay 
kim cöông. Duøng kim cöông thì keùo daøi tuoåi thoï nhöng giaù 
thaønh cao. Heä thoáng loïc phaûi ñöôïc söû duïng ñeå ngaên phoi phaùt 
sinh trong quaù trình gia coâng. Nhöõng löu chaát ñöôïc duøng roäng 
raõi trong gia coâng baèng tia nöôùc laø caùc dung dòch polymer, vì 
chuùng coù xu höôùng taïo thaønh moät doøng keát dính. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Hình 2.33 laø moät loaïi cô caáu phun coù khaû naêng ñieàu 
chænh (trong moät phaïm vi nhaát ñònh) tieát dieän ñaàu ra cuûa oáng 
phun vaø voøi phun, ñoàng thôøi coù khaû naêng ñieàu chænh caû khoaûng 
caùch giöõa chuùng. Cô caáu goàm thaân chính 1 coù ren ngoaøi ñeå laép 
caùc thaân tröôùc 2 vaø thaân sau 3. Treân thaân tröôùc 2 coù laép caùc 
baïc daãn thay ñoåi (coù ñöôøng kính trong töø 4 ñeán 14 mm) vaø oáng 
phun 5 nhôø ñai oác 4 . Ñeå taïo ra ñoä coân haøi hoøa töø loã coân cuûa 
thaân tröôùc 2 ñeán oáng phun 5 giöõa chuùng coù laép caùc voøng ñeäm 
trung gian 6 vôùi chieàu daøy khaùc nhau. Caùc voøng ñeäm naøy luoân 
luoân ñöôïc laép, ngoaïi tröø tröôøng hôïp khi söû duïng oáng phun 5 coù 

Hình 2.32 : 
Hình daïng moät voøi phun 

trong thöïc teá 
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ñöôøng kính trong 14 mm. Treân thaân sau 3 coù laép oáng 7 maø ôû 
ñaàu cuoái cuûa noù coù laép voøi phun khí neùn 8. OÁng ñöôïc keïp chaët 
nhôø ñai oác 9. Treân oáng 7 coù laép ñai oác moùc 10 vaø nhôø mieáng 
ñeäm 11 ñeå keïp chaët oáng noái 12. OÁng noái 12 ñöôïc laép vôùi oáng 
daãn khí neùn. Treân thaân sau 3 coù laép ñai oác moùc 13 cuøng vôùi 
mieáng ñeäm 14 ñeå keïp chaët oáng daãn 15. OÁng daãn 15 ñöôïc noái 
vôùi oáng daãn dung dòch haït maøi. 

Hình 2.33 : 
Cô caáu phun 

1) Thaân chính 
2,5) Thaân döôùi 
3) Thaân sau 
4,9) Ñai oác 
5) OÁng phun 
6) Voøng ñeäm trung 
gian 
7) OÁng 
8) Voøi phun khí neùn 
10, 13) Ñai oác moùc 
11,14) Mieáng ñeäm 
12.15) OÁng noái 
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  - Caùc voøi phun khí neùn 8 coù ñöôøng kính ñaàu ra 4÷14 mm. 
Chieàu daøi cuûa chuùng töø 52 ñeán 64 mm, do ñoù coù theå ñieàu chænh 
khoaûng caùch giöõa ñaàu ra cuûa voøi phun vaø oáng phun ñoàng thôøi 
coù theå ñieàu chænh ñöôïc caû tieát dieän coâng taùc giöõa voøi phun vaø 
ñöôøng kính trong cuûa thaân tröôùc 2 ñeå taêng hoaëc giaûm löôïng haït 
maøi ñi qua. Khoûang caùch giöõa voøi phun 8 vaø voøi phun 5 ñöôïc 
ñieàu chænh baèng voøng ñeäm trung gian 6 (coù chieàu daøy 2÷20 
mm). Tieát dieän beân trong cuûa oáng noái 15 baèng 284 mm2, coøn 
tieát dieän cuûa oáng phun 5 (coù ñöôøng kính lôùn nhaát) baèng 154 
mm2 . Ñieàu naøy cho pheùp caáp dung dòch haït maøi tôùi oáng phun 
theo löôïng yeâu caàu. Caùc kích thöôùc cuûa oáng noái 12, cuûa oáng 7 
vaø cuûa voøi phun khí neùn 8 phaûi ñaûm baûo ñuû tieát dieän theo yeâu 
caàu trong töøng tröôøng hôïp cuï theå. 
  - Hình 2.34  laø moät cô caáu phun ñeå gia coâng loã. Cô caáu 
goàm thaân 1, nuùt daãn höôùng 2, oáng phun 3 vaø caùc baïc 4. Voøng 
ñeäm 5 coù taùc duïng coá ñònh vò trí cuûa caùc baïc 4. Caùc baïc 4 coù 
caùc loã ñeå cho dung dòch haït maøi ñi tôùi buoàng troän 6. Buoàng 
troän 6 ñoùn nhaän khí neùn ñeå phun dung dòch haït maøi tôùi beà maët 
gia coâng thoâng qua caùc loã treân thaân 1. Höôùng cuûa tia haït maøi 
ñöôïc xaùc ñònh baèng profin cuûa caùc raõnh treân nuùt ñònh höôùng 2. 
Vôùi caùch phun dung dòch nhö vaäy, nuùt ñònh höôùng 2 vaø thaân 1 
choùng bò moøn, do ñoù chuùng caàn ñöôïc thöôøng xuyeân thay ñoåi. 

Hình 2.34: 
Cô caáu phun ñeå gia coâng loã 

1. Thaân          2. Nuùt daãn höôùng          3. OÁng phun 
4. Baïc            5. Voøng ñeäm                  6. Buoàng troän. 
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  - Caùc thoâng soá quan troïng trong vieäc hình thaønh tia nöôùc 
cuûa voøi phun : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 130

2-5 laàn ñöôøng kính

Hình 2.35 : 
Boä taïo tia 

Hình 2.36 : 
Aûnh höôûng chieàu daøi tia vaø goùc co loã 

Chieàu 
daøi tia 

Goùc loã voøi 

A : Ñöôøng kính voøi 5mm

B : Ñöôøng kính voøi 8mm
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Chieàu 
daøi tia 

Chieàu daøi coå boä taïo tia

Hình 2.37 : 
Aûnh höôûng chieàu daøi tia so vôùi chieàu daøi 

coå boä taïo tia 

 

Goùc löôïn troøn ñaàu vaøo

Goùc nhoïnPhaàn 
aùp 

suaát 
voøi 

Chieàu daøi tia

Hình 2.38 : 
Aûnh höôûng cuûa hình daïng goùc vaøo voøi leân aùp 

suaát voøi ôû caùc chieàu daøi tia khaùc nhau 
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 3) Boä troän trong gia coâng tia nöôùc coù haït maøi : 
  - Trong gia coâng tia nöôùc coù haït maøi, ta quan taâm ñeán vaán 
ñeà troän haït maøi vaøo tia nöôùc, moãi moät thieát bò coù moät cô cheá 
troän haït maøi khaùc nhau. Nhöõng hình döôùi ñaây cho thaáy ñöôïc 
moät soá cô cheá ñöôïc aùp duïng trong gia coâng tia nöôùc coù haït 
maøi: 

Hình 2.39 : 
Quaù trình troän haït 
maøi vaøo nöôùc ñaõ 

gia aùp 

 

Nöôùc aùp löïc cao

Haït maøi
Buoàng 

troän 

Vò trí cuûa voøi tia 
nöôùc 

Voøi gia 
coâng ñaõ 

troän laãn tia 
nöôùc vaø haït 

maøi 
(a)

Nöôùc aùp 
löïc cao 

Nöôùc aùp 
löïc cao 

Haït maøi

(b)
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Haït maøiNöôùc aùp 
löïc cao 

Buoàng troän

Voøi phun

Thaân 
nhieàu 
loã voøi 

Nhieàu tia nöôùc coù theå laø 
song song hoaëc hoäi tuï vaøo 
coå ngoõng cuûa voøi phun. 

Hình 2.40 : 
Cô cheá caáp haït döïa 

vaøo troïng löôïng. 

 

Buoàng troän 

Voøi phun 

Haït maøi vaø 
khí ñöôïc 
ñöa vaøo 

Haït maøi vaø 
khí ñöôïc 
ñöa vaøo 

Nöôùc aùp 
löïc cao 

Voøi tia 
nöôùc 

Hình 2.41 : 
Cô cheá caáp haït cöôõng 

böùc baèng khí 
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 4) Thieát bò : 
  a) Maùy tia nöôùc ñôn thuaàn : 
   - ÔÛ ñaây, nöôùc ñöôïc ñöa vaøo bôm cao aùp taïo neân aùp suaát 
raát lôùn, töø p = (1÷4)103 bar, coù maùy duøng p = (4÷9)103 bar. 
Nöôùc coù aùp suaát cao ñöôïc ñöa ñeán voøi phun cheá taïo baèng ngoïc 
bích hoaëc kim cöông, coù ñöôøng kính Φ 0,1÷0,4 mm. Voøi phun 
ñaët trong ñaàu caét ñöa nöôùc ñeán oáng hoäi tuï, taïo neân tia nöôùc coù 
naêng löôïng phaù huyû lôùn taùc duïng vaøo beà maët vaät gia coâng thöïc 
hieän quaù trình gia coâng. Toác ñoä caét phuï thuoäc vaøo vaät lieäu vaø 
chieàu daøy vaät caét. Chieàu daøy thöôøng khoâng quaù 15 mm ñeå ñaûm 
baûo maët caét khoâng coù bavia. Löu löôïng nöôùc thöôøng duøng Q = 
3÷5 lít/phuùt vaø vaän toác tia nöôùc coù theå ñaït ñeán v = 900 m/s 
(gaàn 3 laàn vaän toác aâm). Nöôùc caàn loïc vôùi boä loïc teá vi ñeå ñaûm 
baûo haït baån khoâng quaù 5÷10 μm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  b) Maùy tia nöôùc coù haït maøi : 
   - Ñeå taêng hieäu quaû ngöôøi ta duøng theâm thuøng haït maøi 
ñeå ñöa haït maøi vaøo thuøng tia. Vôùi haït maøi nhoû, cöùng, saéc, tia 
nöôùc sau khi ra khoûi ñaàu caét seõ taïo neân taùc duïng phaù huyû lôùn 

Hình 2.42 : 
Moät maùy gia 
coâng tia nöôùc 

ñôn thuaàn 
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hôn loaïi tia nöôùc ñôn thuaàn. Loaïi naøy coù theå gia coâng treân maët 
ñaát vaø ôû ñoä saâu treân 1000m. Maùy tia nöôùc coù haït maøi cuõng 
phaân thaønh hai loaïi : 
    + Loaïi thuøng haït maøi khoâng coù aùp suaát : Thaønh phaàn 
tia caét chæ coù nöôùc vaø haït maøi vôùi löôïng khoâng khí raát lôùn, neân 
chæ coù theå caét ôû ñoä saâu khoâng quaù 20m. 
    + Loaïi thuøng haït maøi coù aùp suaát : neáu thuøng haït maøi 
ñöôïc ñoùng kín vaø daãn khoâng khí khoâ töø bôm cao aùp, hoaëc duøng 
khí CO2, nitô, heli coù aùp suaát töø 2÷15 bar. Loaïi naøy coù theå caét ôû 
ñoä saâu treân 1000m. haït maøi thöôøng duøng laø Al2O3 vaø SiO2 coù 
ñöôøng kính toát nhaát laø Φ0,07÷0,08 mm. Aùp suaát gia coâng coù 
theå ñeán p = 2000 bar. Maùy thöôøng duøng ñeå caét caùc vaät lieäu phi 
kim loaïi cöùng vaø gioøng nhö thuyû tinh CaF2, goám söù SiO2, hay 
silicon, mica, hoaëc duøng ñeå laøm saïch, ñaùnh boùng .v.v. 
   - Thieát bò duøng trong gia coâng baèng tia haït maøi ñöôïc 
phaân loaïi theo phöông phaùp caáp dung dòch haït maøi tôùi cô caáu 
phun vaø tôùi beà maët gia coâng. Nhö vaäy, theo nguyeân taéc naøy 
thieát bò ñöôïc chia ra thaønh 6 sô ñoà sau : 
    * Sô ñoà 1 : Caáp dung dòch haït maøi leân cao vaø tôùi beà 
maët gia coâng baèng cô caáu phun nhôø khí neùn (hình 2.43). Thieát 
bò goàm beå chöùa 1 coù cô caáu ñònh höôùng goàm oáng daãn trung taâm 
5 vaø caùc maùng daãn 6. Khi cô caáu khuaáy 2 quay, dung dòch döïa 
theo caùc maùng daãn 6 chaûy leân treân vaø xuoáng döôùi, nhö vaäy noù 
ñöôïc troän ñeàu (haït maøi vôùi chaát loûng). Tieáp ñoù dung dòch theo 
oáng daãn 7 ñöôïc caáp cho cô caáu phun 8 roài tôùi chi tieát gia coâng 
10 nhôø khí neùn trong oáng phun 9 ra khoûi beà maët gia coâng, dung 
dòch chaûy xuoáng phaàn döôùi cuûa thuøng chöùa 11 roài trôû veà beå 
chöùa 1. Thieát bò treân ñaây ñöôïc duøng khi caàn naâng cao naêng 
suaát gia coâng. 
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    * Sô ñoà 2 : Dung dòch haït maøi töï chaûy tôùi cô caáu 
phun vaø ñöôïc phun nhôø khí neùn (hình 2.44). Thieát bò goàm maùy 
bôm 1 coù nhieäm vuï caáp dung dòch vaøo beå chöùa 3 (naèm ôû phaàn 
treân cuûa buoàng coâng taùc 4) theo oáng daãn 2. Töø beå chöùa 3 dung 
dòch töï chaûy xuoáng cô caáu phun 5 vaø ñöôïc phun tôùi chi tieát gia 
coâng nhôø khí neùn trong oáng phun 6. Trong quaù trình laøm vieäc 
coù hôn 50% dung dòch töø beå chöùa 3 chaûy theo oáng xuoáng phaàn 
döôùi cuûa buoàng coâng taùc 4, laøm cho dung dòch ñöôïc khuaáy ñeàu, 
taïo ñieàu kieän ñeå taêng khaû naêng caét goït cuûa haït maøi. Thieát bò 
naøy ñöôïc duøng trong saûn xuaát ñôn chieác vaø haøng loaït nhoû. 

Hình 2.43 : 
Thieát bò caáp haït maøi 

theo sô ñoà 1. 
1. Beå chöùa 
2. Cô caáu khuaáy 
3. Ñoäng cô ñieän 
4. Boä truyeàn 
5. OÁng daãn trung taâm 
6. Caùc maùng daãn 
7. OÁng daãn 
8. Cô caáu phun 
9. OÁng phun 
10. Chi tieát gia coâng 
11. Thuøng chöùa 
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    * Sô ñoà 3 : Thieát bò caáp dung dòch haït maøi nhôø aùp löïc 
cuûa khí neùn (hình 2.45). Thieát bò goàm beå chöùa 1, aùp löïc cuûa noù 
ñöôïc ñaûm baûo trong phaïm vi 1,2÷2 kG/cm 2 nhôø boä giaûm aùp 2. 
Döôùi aùp löïc naøy dung dòch theo oáng 3 ñöôïc caáp cho cô caáu 
phun 4, cô caáu naøy phun dung dòch tôùi chi tieát gia coâng 5 nhôø 
khí neùn coù aùp suaát (aùp löïc) 4÷6 kG/cm2 theo oáng daãn 6. Dung 
dòch sau khi gia coâng chaûy xuoáng phaàn döôùi cuûa buoàng coâng 
taùc 7. Chaát loûng vaø haït maøi ñöôïc khuaáy ñeàu trong beå chöùa 1 
nhôø cô caáu khuaáy 8. Dung dòch ñöôïc caáp nhôø aùp löïc coù chaát 
löôïng cao hôn (ñöôïc khuaáy ñeàu hôn) caùc phöông phaùp khaùc. 
Khi aùp löïc cuûa khí neùn trong beå chöùa 1 taêng, löôïng dung dòch 
ñöôïc phun trong moät ñôn vò thôøi gian tôùi beà maët gia coâng taêng, 
do ñoù löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch cuõng taêng. 

Hình 2.44 : 
Thieát bò caáp haït maøi theo sô 

ñoà 2 : 
1. Bôm 
2. OÁng daãn dung dòch vaøo beå 
chöùa 
3. Beå chöùa 
4. Buoàng coâng taùc 
5. Cô caáu phun 
6. OÁng phun khí neùn 
7. OÁng daãn dung dòch haït maøi 
xuoáng buoàng coâng taùc 
8. Baøn coâng taùc. 
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    * Sô ñoà 4 : Thieát bò khoâng phun tia dung dòch (hình 
2.46). Thieát bò naøy ñöôïc duøng khi naêng suaát gia coâng (löôïng 
kim loaïi ñöôïc boùc taùch) khoâng caàn cao. Dung dòch trong beå 
chöùa 1 luoân luoân ñöôïc giöõ döôùi aùp suaát cuûa khí neùn. AÙp suaát 
cuûa khí neùn trong beå chöùa ñöôïc ñieàu chænh nhôø boä giaûm aùp 2 
vaø ñöôïc xaùc ñònh baèng aùp keá 3. Dung dòch ñöôïc khuaáy ñeàu nhôø 
cô caáu 4 vaø ñöôïc caáp (khoâng phun) tôùi chi tieát gia coâng 7 qua 
oáng daãn 5 vaø voøi phun 6. Dung dòch sau khi gia coâng chaûy 
xuoáng phaàn döôùi cuûa buoàng coâng taùc 8 roài sau ñoù (khi thieát bò 
döøng hoaït ñoäng) chaûy xuoáng beå chöùa 1. 

Hình 2.45 : 
Thieát bò caáp haït 

maøi theo sô ñoà 3. 
1. Beå chöùa 
2. Boä giaûm aùp 
3. OÁng daãn dung 
dòch tôùi cô caáu 
phun 
4. Cô caáu phun 
5. Chi tieát gia 
coâng 
6. OÁng daãn khí 
neùn 
7. Buoàng coâng taùc 
8. Cô caáu khuaáy. 
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    * Sô ñoà 5 : Thieát bò cung caáp dòch haït maøi nhôø maùy 
bôm vaø khí neùn (hình 2.47). Dung dòch töø beå chöùa 1 ñöôïc phun 
tôùi beà maët cuûa chi tieát gia coâng 6 nhôø maùy bôm 2, oáng daãn 
dung dòch 3, cô caáu phun 4 vaø oáng daãn khí neùn 5. Dung dòch 
sau khi gia coâng chaûy töø buoàng coâng taùc 7 xuoáng beå chöùa 1. 
Taïi beå chöùa naøy dung dòch ñöôïc khuaáy ñeàu nhôø cô caáu khuaáy 
8. Quaù trình gia coâng coù hieäu quaû cao neáu maùy bôm caáp dung 
dòch vôùi aùp löïc baèng aùp löïc cuûa khí neùn  (5÷7 kG/cm2). Neáu aùp 
löïc cuûa maùy bôm thaáp hôn aùp löïc cuûa khí neùn thì naêng suaát gia 
coâng cuûa thieát bò (löôïng kim loaïi ñöôïc hôùt trong moät ñôn vò 
thôøi gian) giaûm, ñaëc bieät khi gia coâng baèng haït maøi coù kích 
thöôùc lôùn. Thieát bò loaïi naøy ñöôïc duøng chuû yeáu trong ngaønh 
cheá taïo maùy vaø caùc laõnh vöïc coâng nghieäp khaùc.  

Hình 2.46 : 
Thieát bò cung caáp haït 

maøi theo sô ñoà 4. 
1. Beå chöùa 
2. Boä phaûn aùp 
3. Aùp keá 
4. Cô caáu khuaáy 
5. OÁng daãn 
6. Voøi phun 
7. Chi tieát gia coâng 
8. Buoàng coâng taùc. 
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     * Sô ñoà 6 : Thieát bò caáp dung dòch haït maøi nhôø 
maùy bôm vaø roâto (hình 2.48). Thieát bò naøy khoâng duøng khí neùn, 
do ñoù coù theå tieát kieäm ñöôïc chi phí gia coâng. Dung dòch haït 
maøi ñöôïc caáp tôùi beà maët cuûa chi tieát gia coâng nhôø maùy bôm ly 
taâm 1, oáng daãn 2 vaø roâto 3. Dung dòch sau khi gia coâng chaûy 
xuoáng phaàn döôùi cuûa buoàng coâng taùc 5 vaø theo oáng daãn 6 tôùi 
maùy bôm ly taâm 1. Löôïng dung dòch qua maùy bôm naøy chaûy 
xuoáng buoàng coâng taùc döôùi moät aùp löïc naøo ñoù, cho neân noù luoân 
luoân ñöôïc khuaáy ñeàu. Ñöôøng kính cuûa roâto phuï thuoäc vaøo toác 
ñoä cuûa dung dòch haït maøi caàn ñaït vaø thöôøng naèm trong khoaûng 
300÷500 mm. Caùc raõnh cuûa roâto coù beà roäng 50 mm, caùc meùp 
ngoaøi cuûa chuùng ñöôïc veâ troøn vaø ñöôïc baûo veä baèng caùc maøn 
chaén cao su ñeå taêng thôøi gian söû duïng. Soá voøng quay cuûa roâto 
khoaûng 2500÷8000 voøng trong moät phuùt. Coâng suaát cuûa ñoäng 
cô ñieän 5÷10 kW. Roâto ñöôïc ñaäy baèng caùc ñóa kim loaïi. Khi 
quay roâto haét dung dòch haït maøi, taïo thaønh chuøm tia coù goùc ôû 

Hình 2.47 : 
Thieát bò cung caáp haït maøi 

theo sô ñoà 5. 
1. Beå chöùa 
2. Maùy bôm 
3. OÁng daãn dung dòch 
4. Cô caáu phun 
5. OÁng daãn khí neùn 
6. Chi tieát gia coâng 
7. Buoàng coâng taùc 
8. Cô caáu khuaáy. 
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ñænh 70 ÷120o. Toác ñoä cuûa caùc haït maøi trong thieát bò naøy cao 
hôn trong caùc thieát bò coù duøng khí neùn. Vôùi toác ñoä cao nhö vaäy 
coù theå söû duïng haït maøi coù kích thöôùc nhoû hôn ñeå naâng cao ñoä 
boùng beà maët trong khi vaãn ñaûm baûo ñöôïc naêng suaát gia coâng.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  c) Maùy tia nöôùc CNC : 
   - Maùy tia nöôùc thöôøng duøng ñöôïc ñieàu khieån baèng heä 
thoáng NC/CNC. Noù coù daïng nhö maùy phay ñöùng. Treân xaø 
ngang laép ñaàu caét vôùi voøi phun cho tia nöôùc aùp suaát cao taùc 
ñoäng vaøo chi tieát gia coâng treân baøn coù theå di ñoäng theo truïc X, 
Y baèng toaï ñoä ñieàu khieån CNC. Döôùi baøn maùy coù thieát bò thu 
hoài nöôùc vaø cô caáu tuaàn hoaøn nöôùc. Vôùi cô caáu naøy maùy coù theå 
trang bò heä thoáng ñieàu khieån toaï ñoä ñeå gia coâng caùc chi tieát 
ñònh hình. 
   - Ngoaøi ra hieän nay, nhieàu maùy tia nöôùc CNC ñaõ caûi 
tieán raát nhieàu, heä thoáng ñaàu caét ñöôïc thieát keá goïn hôn, tieän lôïi 
hôn. Caùnh tay robot ñöôïc öùng duïng (hình 2.49) nhaèm gia coâng 

Hình 2.48 : 
Thieát bò cung caáp haït 

maøi theo sô ñoà 6. 
1. Maùy bôm li taâm 
2. OÁng daãn dung dòch 
tôù roâto 
3. Roâto 
4. Chi tieát gia coâng 
5. Buoàng coâng taùc 
6. OÁng daãn dung dòch 
tôùi maùy bôm 
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ñöôïc raát nhieàu vò trí maø ñaàu caét thoâng thöôøng khoâng thöïc hieän 
ñöôïc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

V. Caùc thoâng soá coâng ngheä : 
 1) Gia coâng baèng tia nöôùc : 
  Caùc thoâng soá gia coâng quan troïng trong gia coâng baèng tia 
nöôùc bao goàm : khoaûng caùch gia coâng, ñöôøng kính caùc voøi 
phun, aùp suaát nöôùc vaø toác ñoä caét. Khoaûng caùch gia coâng laø 
khoaûng caùch giöõa ñaàu voøi phun vaø beà maët gia coâng. Thoâng 
thöôøng khoaûng caùch naøy laø nhoû ñeå tia nöôùc phaân taùn tôùi möùc 
toái thieåu tröôùc khi kòp ñaäp vaøo beà maët. Khoaûng caùch gia coâng 
ñieån hình laø 3,2 mm. Kích thöôùc cuûa loã voøi phun aûnh höôûng 
ñeán ñoä chính xaùc cuûa quaù trình caét loã voøi. Voøi phun nhoû ñöôïc 
söû duïng treân nhöõng vaät lieäu moûng. Ñoái vôùi nhöõng vaät lieäu daøy 
hôn thì caàn coù nhöõng tia phun daøy hôn vaø aùp suaát cao hôn. Toác 
ñoä caét thöôøng vaøo khoaûng töø 5mm/s - 500 mm/s tuøy theo ñoä 
daøy cuûa chi tieát gia coâng. Phöông phaùp gia coâng tia nöôùc 

Cuoän daây chòu aùp suaát cao 

Voøi phun
Choát tay quay

Boä phaän taùc ñoäng 

Hình 2.49 : 
Gia coâng tia nöôùc daïng tay maùy 
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thöôøng ñöôïc töï ñoäng hoaù baèng heä thoáng CNC hay ngöôøi maùy 
coâng nghieäp. Phaïm vi gia coâng : töø 1,6 mm - 305 mm vôùi ñoä 
chính xaùc laø ± 0,13 mm. 
 2) Gia coâng baèng tia nöôùc coù haït maøi : 
  - Ñoái vôùi gia coâng tia nöôùc coù haït maøi khi theâm nhöõng haït 
maøi vaøo tia nöôùc seõ laøm phöùc taïp quaù trình gia coâng vì phaûi boå 
sung moät soá thoâng soá vaø nhöõng thoâng soá naøy phaûi ñöôïc ñieàu 
khieån. Nhöõng thoâng soá theâm vaøo cho quaù trình laø loaïi haït maøi, 
côõ haït vaø toác ñoä doøng chaûy. Caùc loaïi vaät lieäu haït maøi thöôøng 
ñöôïc söû duïng laø Al2O3, SiO2 vaø garnet, caùc côõ khoaûng töø  60 
ñeán 100 . Löôïng maøi ñöôïc theâm vaøo trong tia nöôùc xaáp xæ 
khoaûng 0,3 kg/phuùt  sau khi thoaùt ra voøi phun. Ñöôøng kính hôû 
cuûa voøi khoaûng töø 0,25 - 0,63 mm. Sôû dó kích côõ hôn moät chuùt 
so vôùi söï gia coâng baèng tia nöôùc laø ñeå coù ñöôïc toác ñoä doøng 
chaûy cao hôn vaø naêng löôïng nhieàu hôn vì beân trong noù coù chöùa 
haït maøi. 
  - AÙp suaát nöôùc trong gia coâng baèng tia nöôùc coù haït maøi 
gioáng trong gia coâng baèng tia nöôùc. Khoaûng caùch cho pheùp 
phaûi ít hôn ñeå giaûm ñeán möùc toái thieåu hieäu quaû phaân taùn cuûa 
chaát loûng caét maø hieän giôø coù chöùa nhöõng haït maøi. Khoaûng 
caùch cho pheùp ñieån hình laø khoaûng ¼ hay ½ khoaûng caùch trong 
gia coâng tia nöôùc. 
  - Caùc thoâng soá caàn chuù yù khi gia coâng tia nöôùc coù haït maøi: 
   + Tæ leä caáp haït maøi. 
   + Ñöôøng kính oáng troän. 
   + Ñöôøng kính mieäng voøi phun. 
   + Aùp suaát nöôùc trong voøi. 
   + Khaû naêng caét vaät lieäu. 
   + Chieàu daøy chi tieát. 
   + Chaát löôïng caàn gia coâng. 
   + Coâng suaát maùy bôm. 
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  a) Hoà sô gia coâng baèng tia nöôùc haït maøi aùp löïc 
cao : 
   - Goùc phun α = 900 (hình 2.50a). Trong tröôøng hôïp naøy 
beà maët ñöôïc gia coâng baèng tia va ñaäp. 
   - Goùc phun α = 0 (hình 2.50b). Trong tröôøng hôïp naøy beà 
maët ñöôïc gia coâng baèng tia tröôït. 
   - Goùc phun  α = 0÷900 (hình 2.50c) - beà maët gia coâng 
baèng tia cheùo. 
   - Khi gia coâng vaät lieäu gioøn neân duøng phöông phaùp tia 
va ñaäp (hình 2.50a) coøn khi gia coâng vaät lieäu deûo neân duøng caùc 
phöông phaùp tia tröôït vaø tia cheùo (hình 2.50b vaø hình 2.50c). 
   - Dung dòch khi va ñaäp vaøo beà maët gia coâng taïo ra moät 
lôùp maøng maø chieàu daøy cuûa noù phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn cuûa 
dung dòch (hình 2.50d). Caùc haït maøi trong tia dung dòch (tia haït 
maøi) phaù vôõ maøng dung dòch naøy ñeå ñaït chaát löôïng theo yeâu 
caàu. 
   - Quaûng ñöôøng ñi cuûa haït maøi qua maøng dung dòch 
caøng lôùn khi goùc phun α caøng nhoû. Haït maøi naøo ñi tôùi phaàn cuûa 
beà maët gia coâng thì noù chòu söùc caûn cuûa maøng ding dòch (do coù 
chieàu daøy lôùn) cho neân chieàu daøy phoi ñöôïc caét giaûm xuoáng. 
   - Neáu beà maët gia coâng coù ñoä phaúng lyù töôûng thì caùc haït 
maøi bò beà maët haát leân vaø khoâng ra moät coâng ñaùng keå naøo (hình 
2.50e). 
   - Neáu beà maët di dôøi tôùi caùc ñænh nhaáp nhoâ naøy seõ bò phaù 
vôõ (hình 2.50g). Quaù trình naøy xaûy ra lieân tuïc cho ñeán khi taát 
caû caùc ñænh nhaáp nhoâ bò san phaúng. 
   - Kích thöôùc cuûa caùc haït maøi ñöôïc choïn phuï thuoäc vaøo 
ñoä nhaùm beà maët tröôùc khi gia coâng. Neáu kích thöôùc cuûa caùc 
haït maøi (hình 2.50h beân traùi) quaù nhoû so vôùi nhaáp nhoâ (ñoä 
nhaùm) thì caùc haït maøi khoâng chæ taùc ñoäng tôùi caùc ñænh nhaáp 
nhoâ maø coøn taùc ñoäng tôùi caû ñaùy cuûa chuùng nöõa. Nhö vaäy quaù 
trình gia coâng seõ taïo ra beà maët coù prophin töông töï nhöng vôùi 

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 80 - 

ñoä nhaùm thaáp hôn. Neáu kích thöôùc cuûa caùc haït maøi quaù lôùn thì 
chuùng khoâng theå xaâm nhaäp xuoáng caùc ñaùy nhaáp nhoâ ñöôïc, do 
ñoù chuùng chæ coù khaû naêng san phaúng caùc phaàn treân cuûa nhaáp 
nhoâ (hình 2.50h beân phaûi). Hình 2.50h (ôû giöõa) laø sô ñoà kích 
thöôùc haït maøi hôïp lyù nhaát. 
   - Löôïng haït maøi trong dung dòch taêng cho pheùp naâng 
cao naêng suaát gia coâng. 
   - Tuy nhieân, neáu löôïng haït maøi trong dung dòch quaù lôùn 
seõ laøm cho chuùng va ñaäp vôùi nhau quaù nhieàu, do ñoù hieäu quaû 
caét laïi giaûm. Do ñoù, löôïng haït maøi trong dung dòch (maät ñoä haït 
maøi) phaûi ñöôïc choïn toái öu. 
   - Tia haït maøi va ñaäp vaøo kim loaïi cöùng vôùi toác ñoä toái ña 
V (m/s), seõ xaâm nhaäp vaøo kim loaïi cöùng ñoù vôùi toác ñoä U (m/s), 
taïo ra aùp löïc caét P (taán/m2). 

      )UV(
g2

P −
γ

=  

  ôû ñaây : γ - troïng löôïng rieâng cuûa vaät lieäu doøng tia (taán/m2) 
     g - gia toác troïng tröôøng (m/s) 
   AÙp löïc caét naøy coù theå ñaït 280.000 Kg/cm2    
   - Baûng 2.3 laø baûng toác ñoä caét cuûa moät soá vaät lieäu cho 
tröôùc (mm/phuùt). Maùy coù aùp suaát 3800 bar duøng 4,2 lít/phuùt, 
mieäng voøi coù ñöôøng kính 0,38 mm; voøi daøi 1,14mm; söû duïng 
haït maøi : 680 gram/phuùt. 

  b) Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán naêng suaát gia coâng 
vaø ñoä nhaùm beà maët : 
   - Naêng suaát gia coâng baèng tia haït maøi laø haøm soá cuûa 
nhieàu yeáu toá vaø noù phuï thuoäc vaøo muïc ñích gia coâng beà maët. 
Ví duï : Khi gia coâng beà maët nhaèm taêng ñoä boùng (giaûm ñoä 
nhaùm) thì caàn phaûi boùc ít kim loaïi, ngöôïc laïi khi gia coâng  beà 
maët nhaèm ñaït kích thöôùc thì löôïng kim loaïi ñöôïc boùng taùch 
trong moät ñôn vò thôøi gian phaûi ñaït giaù trò lôùn nhaát. 

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 81 - 

Hình 2.50 : 
Hoà sô gia coâng tia nöôùc haït maøi. 

a) Gia coâng baêng tia va ñaäp; b) gia coâng baèng tia tröôït; 
c)Gia coâng baèng tia cheùo; d) maøng dung dòch baùm vaøo 
beà maët gia  coâng; e) Söï phaûn xaï cuûa tia haït maøi; g) tia 
haït maøi phaù vôõ ñænh nhaáp nhoâ; 
1.Beà maët gia coâng; 2. Tia haït maøi; 3. OÁng phun; 4. Maøng 
dung dòch; F. ñöôøng kính cuûa chuøm tia; F1. Ñöôøng kính 
lôùn cuûa veát hình elip cuûa tia treân beà maët gia coâng; a. 
chieàu daøy cuûa maøng dung dòch 
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Baûng 2.3 : 
Baûng toác ñoä caét moät soá vaät lieäu cho tröôùc 

Vaät lieäu Chieàu 
daøy 

(mm) 

Caét bình 
thöôøng 

(mm/phuùt)

Caét chaát löôïng 
trung bình 
(mm/phuùt) 

Caét chaát 
löôïng cao  
(mm/phuùt) 

12,7 475 193 122 
38,1 132 43 25 

 
Ñoàng 

76,2 58 18 10 
12,7 330 132 84 
38,1 91 30 18 

 
304SS 

76,2 41 13 8 
12,7 1021 414 259 
38,1 284 97 58 

 
Nhoâm 

76,2 127 38 23 
12,7 366 147 94 
38,1 142 48 28 

Theùp ít 
Cacbon 

76,2 64 20 13 
12,7 511 208 130 
38,1 254 86 51 Titanium 
76,2 114 36 20 
12,7 912 371 231 
38,1 254 86 51 

 
Granite 

76,2 114 36 20 
12,7 292 119 74 
38,1 81 28 15 

Inconel 
718 

76,2 36 10 8 

   - Caùc thoâng soá coâng ngheä cuûa quaù trình gia coâng baèng 
tia haït maøi phuï thuoäc vaøo muïc ñích cuûa nguyeân coâng, ñoä cöùng 
vaø ñoä dai cuûa vaät lieäu gia coâng vaø traïng thaùi cuûa beà maët tröôùc 
khi gia coâng. 
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   - Caùc yeáu toá coâng ngheä cuûa quaù trình ñöôïc xeùt ñeán laø : 
    * AÙp suaát cuûa khí neùn : Ñöa dung dòch haït maøi tôùi 
thieát bò phun P (kg/cm2), Phun dung dòch haït maøi P (kg/cm2). 
    * Ñaëc tính cuûa thieát bò phun : Löu löôïng khí neùn 
trong oáng phun. Ñöôøng kính cuûa voøi phun khí neùn  dk (mm). 
Ñöôøng kính cuûa oáng phun dung dòch dc (mm). Tieát dieän cuûa 
luoàn khí neùn fb (mm) hoaëc cuûa dung dòch haït maøi fc (mm) khi 
chuyeån vaøo buoàng hoãn hôïp. Chieàu daøi oáng phun l (mm). 
Khoaûng caùch giöõa maët ñaàu cuûa oáng phun vaø voøi phun L(mm). 
    * Ñaëc tính cuûa dung dòch haït maøi : Thaønh phaàn cuûa 
dung dòch (nöôùc, caùc dung dòch khaùc). Vaät lieäu haït maøi (caùt, 
corun ñieän). Maät ñoä cuûa haït maøi trong dung dòch Ko (tyû khoái 
cuûa haït maøi trong nöôùc). 
    * Vò trí cuûa thieát bò phun : Chieàu daøi cuûa tia L 
(mm). Goùc phun  α  (ñoä). 
   - Döôùi ñaây ta nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa moät soá yeáu toá 
coâng ngheä ñeán khoái löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch vaø ñoä nhaùm 
beà maët khi gia coâng caùc maãu theùp 45, 40X, Y9, theùp nhieät 
luyeän 40X coù ñoä cöùng HRC 55÷60 vaø moät soá vaät lieäu khaùc. 
  * AÛnh höôûng cuûa thôøi gian gia coâng : 
   - Thöïc nghieäm cho thaáy kho gia coâng kim loaïi (chöa 
nhieät luyeän, nhieät luyeän vaø kim loaïi maøu) khoái löôïng boùc taùch 
kim loaïi tyû leä thuaän vôùi thôøi gian gia coâng baèng tia haït maøi 
(hình 2.51a). Khoái löôïng kim loaïi treân moät ñôn vò dieän tích beà 
maët gia coâng cuõng taêng theo thôøi gian gia coâng (hình 2.51b). 
   - Ñoä haït : 36; 60; 90; 120; 150; 170; 250; 280; 320; 325; 
400; 450. Ñoä haït 36 coù kích thöôùc lôùn nhaát coøn ñoä haït 450 coù 
kích thöôùc nhoû nhaát. 
   - Khi gia coâng baèng tia haït maøi, ñoä nhaùm beà maët giaûm 
maïnh trong thôøi gian 60÷100 giaây ñaàu tieân. Sau ñoù ñoä nhaùm 
beà maët haàu nhö khoâng thay ñoåi theo thôøi gian (hình 2.52). Ví 
duï, khi gia coâng theùp trong thôøi gian 100 giaây ñoä nhaùm ban 
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ñaàu Rz = 10 μm giaûm xuoáng Rz = 3 μm. Neáu tieáp tuïc gia coâng 
ñeán 160 giaây thì Rz haàu nhö khoâng thay ñoåi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.51 : 
AÛnh höôûng cuûa thôøi gian gia coâng baèng tia haït maøi khoái 

löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch 
a) Cheá ñoä gia coâng; L = 70 mm; Pc = 2 kG/cm2; ñoä haït cuûa 
haït maøi 150; Ko= 1÷4; α = 400; Pe = 6 kG/cm2; 
1. theùp 40 chöa nhieät luyeän; 
2. theùp 20 chöa nhieät luyeän; 
3. nhoâm. 
b) Cheá ñoä gia coâng; L = 100 mm; ñoä haït cuûa haït maøi 60; 
Ko= 900; Pe = 4 kG/cm2 
1. theùp 40X nhieät luyeän 
2. theùp 45 chöa nhieät luyeän 
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  * AÛnh höôûng cuûa maät ñoä haït maøi : Thí nghieäm ñöôïc tieán 
haønh nhö sau 
   - Gia coâng theùp 20 vôùi caùc aùp suaát Pc = Pc = 5,5 kG/cm2, 
maät ñoä cuûa haït maøi laø 36; L = 80 mm vaø α = 40o, dc = 4 mm. 
   - Gia coâng theùp 40X vôùi caùc aùp suaát Pc = Pc = 4,5 
kG/cm2, maät ñoä cuûa haït maøi laø 270; L = 100 mm vaø α = 45o, 
dc= 4 mm. 
   - Keát quaû cuûa caû hai thí nghieäm treân ñaây cho thaáy : khi 
taêng maät ñoä cuûa haït maøi trong dung dòch khoái löôïng kim loaïi 
ñöôïc boùc taùch taêng leân. 
   - Keát quaû töông töï cuõng nhaän thaáy ñöôïc khi gia coâng 
theùp 45 vaø ñuara (hình 2.53). Trong tröôøng hôïp naøy khoái löôïng 

Hình 2.52 : 
AÛnh höôûng cuûa thôøi gian gia coâng baèng tia haït maøi 

ñeán ñoä nhaùm beà maët. 
1. theùp 40X nhieät luyeän; 2. theùp 45 chöa nhieät luyeän. 
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kim loaïi lôùn nhaát töø ñôn vò dieän tích beà maët ñöôïc boùc taùch khi 
gia coâng theùp coù tyû khoái cuûa haït maøi trong dung dòch 
Ko= 1÷1,5 coøn khi gia coâng ñuara Ko = 1÷2,5. 
   - Khi Ko = 1÷4 naêng suaát coøn giaûm 20÷25%, coøn gia 
coâng ñuara naêng suaát gia coâng giaûm 15÷18%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   - Maät ñoä haït maøi trong dung dòch khoâng coù aûnh höôûng 
nhieàu ñeán ñoä nhaùm beà maët. Ví duï, khi gia coâng theùp 40X coù 
nhieät löôïng ta coù ñöôøng cong phuï thuoäc giöõa ñoä nhaùm beà maët 
vaø tyû khoái cuûa haït maøi trong dung dòch nhö treân hình 2.54. 
   - Ñoä nhaùm thaáp nhaát khi gia coâng öùng vôùi tyû khoái cuûa 
haït maøi trong dung dòch naèm trong khoaûng 1:6 ñeán 1:9. 

 

Khoái 
kim 
loaïi 
ñöôïc 
boùc 
taùch 

Tæ khoái cuûa haït maøi trong dung dòch
Hình 2.53 : 

AÛnh höôûng cuûa maät ñoä haït maøi ñeán khoái löôïng kim loaïi 
ñöôïc boùc taùch khi gia coâng theùp 45 (ñöôøng cong 1) vaø gia 

coâng ñuara (ñöôøng cong 2) 
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  * AÛnh höôûng cuûa goùc phun : 
   - Khi goùc α thay ñoåi thì löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch 
cuõng thay ñoåi (hình 2.55). 
   - Ta thaáy : Khi goùc phun α taêng trong tröôøng hôïp gia 
coâng 40X (hình 2.55a) thì löôïng kim loaïi (Mgram) ñöôïc boùc 
taùch taêng leânvaø ñaït giaù trò cöïc ñaïi vôùi α = 450. Khi gia coâng 
theùp 20 baèng caùc haït maøi coù ñoä haït khaùc nhau (hình 2.55b) 
löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch trong moät ñôn vò thôøi gian 
(gram/phuùt) ñaït giaù trò cöïc ñaïi vôùi goùc phun α = 40o. 
   - Khi taêng goùc phun α tôùi 90o löôïng kim loaïi ñöôïc boùc 
taùch giaûm. 
   - Ñoä haït cuûa maøi maøu cuõng  aûnh höôûng ñeán daïng cuûa 
ñöôøng cong, cuï theå laø khi kích thöôùc cuûa haït taêng (ñoä haït 36) 
thì ñöôøng cong phuï thuoäc giöõa löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch vaø 

 

Hình 2.54 : 
Aûnh höôûng cuûa maät ñoä haït maøi ñeán ñoä nhaùm beà maët. 

1 - ñoä nhaùm cuûa beà maët tröôùc khi gia coâng 
2 - ñoä nhaùm cua beà maët sau khi gia coâng 
L = 100 mm; ñoä haït laø 270; Pc=Pe = 3,5 kg/cm2; α = 450; 
thôøi gian gia coâng 80 giaây. 
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goùc phun α = 30o÷ 45o söï thay ñoåi cuûa löôïng kim loaïi ñöôïc boùc 
taùch khoâng ñaùng keå. 
   - Vì vaäy, khi gia coâng coù theå boû qua söï bieán ñoäng chuùt 
ít cuûa goùc phun toái öu. 
   - Ñieàu naøy coù yù nghóa quan troïng ñoái vôùi tröôøng hôïp gia 
coâng caùc beà maët cong phöùc taïp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Khoái 
kim 
loaïi bò 
boùc 
taùch 

Goùc phun 

(a)

Khoái 
kim 
loaïi bò 
boùc 
taùch 

Goùc phun 

(b)

Hình 2.55 : 
AÛnh höôûng cuûa goùc phun ñeán löôïng kim 

loaïi ñöôïc boùc taùch 
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 * AÛnh höôûng cuûa khoaûng caùch phun : 
   - Khoaûng caùch phun L (khoaûng caùch töø ñaàu phun ñeán 
beà maët gia coâng) cuõng coù aûnh höôûng ñeán khoái löôïng kim loaïi 
ñöôïc boùc taùch. Ví duï, khi gia coâng caùc vaät lieäu theùp Y9 vaø 
theùp 20 vôùi caùc thoâng soá: L = 20÷160 mm, Pc = Pc= 5,8÷6,1 
KG/cm2; α = 40”, α = 1÷4, ñoä haït maøi 36, 120 vaø 325 ta coù ñoà 
thò quan  heä giöõa löôïng boùc taùch kim loaïi vaø khoaûng caùch phun 
nhö treân hình 2.56a. 
   - Sô ñoà hình 2.56a cho thaáy löôïng kim loaïi ñöôïc boùc 
taùch ñaït giaù trò cöïc ñaïi khi khoaûng caùch phun L = 80 mm. Coøn 
trong tröôøng hôïp treân hình 2.56b löôïng kim loaïi boùc taùch ñaït 
giaù trò lôùn nhaát öùng vôùi khoaûng caùch phun L = 70 mm. 

(a) 

(b)

Hình 2.56 : 
Aûnh höôûng cuûa khoaûng caùch phun ñeán löôïng kim loaïi 

ñöôïc boùc taùch. 
a-gia coâng theùp Y9 baèng caùc haït maøi coù ñoä haït khaùc nhau 
b-gia coâng theùp 20. 
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   - Khoaûng caùch phun L cuõng coù aûnh höôûng ñaùng keå ñeán 
ñoä nhaùm beà maët, keát quaû ño ñoä nhaùm cuûa caùc thí nghieäm treân 
ñaây cho thaáy moái quan heä giöõa khoaûng caùch phun L vaø löôïng 
giaûm cuûa ñoä nhaùm beà maët nhö sau  : 

Baûng 2.4 : 
Quan heä giöõa khoaûng caùch phun vaø ñoä nhaùm 

Khoaûng caùch phun L (mm) Ñoä nhaùm giaûm ñöôïc (m) 
20 0,1 
40 0,13 
60 0,13 
80 0,35 

100 0,37 
120 0,34 
140 0,25 

  * AÛnh höôûng cuûa aùp löïc khí neùn : 
   - Ñeå xaùc ñònh aûnh höôûng cuûa khí neùn Pe (ñeå ñöa dung 
dòch haït maøi tôùi thieát bò phun) vaø Pe (ñeå phun dung dòch haït 
maøi) ñeán löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch (naêng suaát gia coâng) 
ngöôøi ta gia coâng theùp Y9 vôùi caùc aùp löïc khí neùn khaùc nhau. 
Keát quaû thöïc nghieäm cho thaáy khi taêng aùp xuaát khí neùn, löôïng 
kim loaïi ñöôïc boùc taùch taêng (hình 2.57a). Ñaëc tính naøy cuõng 
ñöôïc khaúng ñònh khi gia coâng vôùi caùc haït maøi coù ñoä haït khaùc 
nhau (hình 2.58b). 
   - AÙp löïc khí neùn cuõng coù aûnh höôûng ñeán ñoä nhaùm beà 
maët, cuï theå laø khi taêng aùp löïc khí neùn thì ñoä nhaùm beà maët taêng 
gaàn nhö theo quy luaät tuyeán tính. 
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  * AÛnh höôûng cuûa kích thöôùc haït maøi : 
   - Thí nghieäm ñöôïc tieán haønh vôùi caùc haït maøi coù ñoä haït 
36, 100, 120 vaø 325; Ko = 1:4 vaø Pc = Pe = 7kG/cm2. Keát quaû 
thöïc nghieäm cho thaáy khi taêng kích thöôùc haït maøi (töø 325 ñeán 
36) thì löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch taêng. Vôùi aùp löïc Pc=Pe=7 
kG/cm2 vaø maät ñoä haït 36, löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch lôùn 
hôn 4 laàn so vôùi tröôøng hôïp gia coâng baèng haït maøi coù ñoä haït 
325. AÛnh höôûng cuûa ñoä haït ñeán löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch 
ñöôïc theå hieän roõ khi taêng ñoä haït ñeán giaù trò 100, neáu tröïc tieáp 
taêng ñoä haït nöõa thì aûnh höôûng cuûa chuùng ñeán löôïng kim loaïi 
ñöôïc boùc taùch yeáu daàn. Ví duï taêng ñoä haït töø 100 ñeán 36 thì 
löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch chæ taêng 10÷12%. 
   

(a) 

(b)

Hình 2.57 : 
Aûnh höôûng cuûa aùp löïc khí neùn ñeán löôïng kim loaïi ñöôïc 

boùc taùch. 
a) vôùi K0 = 1:4; ñoä haït 100 ; L = 90mm; α = 370 
b) vôùi L = 100 mm; α = 450; K = 1:5; thôøi gian gia coâng laø 
80 giaây 
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c) Haït maøi duøng trong coâng ngheä tia : 
   Haït maøi duøng trong coâng ngheä tia raát ña daïng, chuùng coù 
thaønh phaàn, ñoä cöùng, troïng löôïng rieâng vaø coâng duïng khaùc 
nhau. Baûng döôùi ñaây laø moät soá haït maøi thoâng duïng ñöôïc duøng 
trong coâng ngheä tia. 

Teân haït 
maøi 

Thaønh 
phaàn 

Ñoä 
cöùng

Troïng 
löôïng 
rieâng 

(G/cm3)

Vaät lieäu gia coâng 

Thaïch anh SiO2 7 2.65 Kính, theùp, ñaù, goã  
Ñaù nhaùm Al2O3 vaø 

Fe2O3 
8 3.7 Kim loaïi, kính, goã  

Cacbit silic SiC 9 3.2 Gang, nhoâm, 
ñoàng, kính 

Kim cöông 
khoâng keát 
tinh 

C 10 3.5 
Vaät lieäu gioøn, cao 
su, vaät lieäu giaáy 

Kim cöông 
keát tinh 

C 10 3.5 Kim cöông vaø caùc 
loaïi ñaù quyù 

Oxit Croâm  Cr2O3 - - Theùp, theùp khoâng 
gæ  

Oxit saét Fe2O3 - 5.2 Kim loaïi, ñaù, kính 
Oxit Magieâ  MgO 4.5 5.8 + 

6.9 
Theùp, kính 

Oxit Keõm ZnO    
Oxit thieác SnO2    
Cacbrit bo B4C 10 - Caùc loaïi theùp 
Ghi chuù: 
Ñoä cöùng cuûa haït ñöôïc xaùc ñònh theo 10 caáp töø 1 ñeán 10, 
trong ñoù caáp 10 coù ñoä cöùng cao nhaát vaø caáp 1 coù ñoä cöùng 
thaáp nhaát. 
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  d) Moâi tröôøng chaát loûng vaø thaønh phaàn cuûa dung 
dòch haït maøi : 
   - Khi gia coâng baèng tia haït maøi thì chaát loûng laø moâi 
tröôøng lieân keát caùc haït maøi. Chaát loûng naøy coù khaû naêng truyeàn 
caùc haït maøi töø beå chöùa tôùi beà maët gia coâng, giaûm ma saùt giöõa 
caùc haït maøi vôùi nhau, loaïi tröø buïi baån, laøm nguoäi vaø röûa saïch 
chi tieát gia coâng, ñoàng thôøi thay theá xích ñoäng hoïc cöùng giöõa 
chi tieát gia coâng vaø duïng cuï. 
   - Neáu söû duïng caùc coâng cuï ñaëc bieät thì chaát loûng coù khaû 
naêng taåy saïch axit vaø caùc taïp chaát hoùa hoïc khaùc treân beà maët 
gia coâng (giaûm ñöôïc tính aên moøn hoùa hoïc) ñoàng thôøi taêng khaû 
naêng caét goït cuûa haït maøi. 
   - Thaønh phaàn chuû yeáu cuûa dung dòch haït maøi laø nöôùc. 
Ngöôøi ta cuõng ñaõ thöû thay nöôùc baèng daàu coâng nghieäp vaø daàu 
hoûa. Duøng daàu hoûa cho pheùp naâng cao chaát löôïng beà maët gia 
coâng, tuy nhieân dung dòch daàu hoûa ôû traïng thaùi phun gaây nguy 
hieåm (coù theå gaây chaùy noå), do ñoù noù khoâng ñöôïc duøng. Coøn 
daàu coâng nghieäp laïi coù ñoä nhôùt quaù cao, laøm cho haït maøi phaân 
boå khoâng ñeàu, do ñoù cuõng khoâng neân duøng. Dung dòch toát hôn 
caû laø emynxi coù pha theâm daàu coâng nghieäp. 
   - Thôøi gian xöû duïng cuûa dung dòch haït maøi lôùn hôn 
nhieàu (khoaûng 10 laàn) so vôùi phöông phaùp gia coâng baèng phun 
haït maøi khoâ. Khi gia coâng lieân tuïc, dung dòch haït maøi coù theå 
duøng ñöôïc 40÷70 giôø. 
  e) Chaát löôïng beà maët khi gia coâng baèng tia haït 
maøi : 
   - Chaát löôïng beà maët (ñoä nhaùm beà maët vaø tính chaát cô lyù 
cuûa beà maët) laø yeáu toá quyeát ñònh tính chaát söû duïng cuûa chi tieát 
maùy. Chaát löôïng beà maët aûnh höôûng ñeán tính choáng moøn vaø 
tính choáng aên moøn hoùa hoïc cuûa beà maët chi tieát maùy, aûnh höôûng 
ñeán heä soá truyeàn nhieät vaø ñoä beàn moûi cuûa beà maët laép gheùp. 
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   - Gia coâng baèng tia haït maøi cuõng taïo ra ñöôïc chaát löôïng 
beà maët vôùi caùc möùc ñoä khaùc nhau. 
    + Ñoä nhaùm beà maët : Ñoä nhaùm beà maët khi gia coâng 
baèng tia haït maøi nhoû hôn nhieàu so vôùi ñoä nhaùm beà maët khi gia 
coâng baèng caùc phöông phaùp caét phoi hoaëc phun haït maøi ôû 
traïng thaùi khoâ khaùc. Beà maët sau khi gia coâng baèng tia haït maøi 
khoâng nhöõng coù ñoä boùng cao (ñoä nhaùm thaáp) maø coøn coù caùc 
“hoá” cöïc nhoû ñeå chöùa daàu. Ñieàu naøy raát coù lôïi cho caùc beà maët 
aên khôùp vôùi nhau. 
    + Bieán cöùng beà maët vaø ñoä beàn moûi : Gia coâng baèng 
tia haït maøi cuõng ñöôïc söû duïng ñeå naâng cao ñoä beàn cuûa chi tieát. 
Sau khi gia coâng treân lôùp beà maët cuûa chi tieát coù khaû naêng xuaát 
hieän öùng suaát dö keùo. ÖÙng suaát dö naøy coù theå giaûm giôùi haïn 
chaûy chuùt ít nhöng noù laïi laøm taêng ñoä beàn moûi cuûa chi tieát. 
Chieàu saâu öùng bieán cuûa lôùp beà maët khi gia coâng baèng tia haït 
maøi coù theå ñaït töø 20÷50 μm (phuï thuoäc vaøo aùp suaát khi neùn). 
Möùc ñoä bieán cöùng coù theå taêng 20÷25% (so vôùi kim loaïi beân 
trong). ÖÙng suaát dö neùn treân lôùp beà maët coù giaù trò trong khoaûng 
40÷50 kG/mm2. Giaù trò öùng suaát dö neùn naøy ñuû ñeå gaây aûnh 
höôûng toát ñeán tuoåi thoï cuûa chi tieát. Vôùi cheá ñoä gia coâng thaáp, 
öùng suaát dö neùn chæ taäp trung ôû lôùp beà maët coù chieàu saâu 4÷8 
μm (keå töø maët ngoaøi cuûa chi tieát) coù nghóa laø ôû trong vuøng xuaát 
hieän öùng suaát lôùn nhaát trong quaù trình laøm vieäc cuûa chi tieát. Vì 
vaäy, ñoä beàn moûi cuûa chi tieát sau khi gia coâng baèng phöông 
phaùp phun haït maøi khoâ (öùng suaát naèm ôû ñoä saâu lôùn hôn). Ví duï 
ñoä beàn moûi cuûa chi tieát sau khi gia coâng baèng phöông phaùp 
phun haït maøi khoâ taêng leân 23% (so vôùi phöông phaùp ñaùnh 
boùng cô khí) thì sau khi gia coâng baèng tia haït maøi noù taêng leân 
36%. 
    + Tính choáng moøn vaø tính choáng aên moøn hoùa hoïc : 
Nhieàu thöïc nghieäm cho thaáy sau khi gia coâng baèng tia haït maøi 
thì tính choáng moøn cuûa lôùp beà maët coù theå taêng leân 50÷100% so 
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vôùi phöông phaùp maøi baèng ñaù maøi hoaëc nghieàn. Tính choáng aên 
moøn hoùa hoïc cuûa beà maët sau khi gia coâng baèng tia haït maøi 
cuõng taêng leân ñaùng keå so vôùi phöông phaùp gia coâng khaùc. Ví 
duï, khi thöû maãu theùp CT3 (ñöôïc ñaùnh boùng baèng phöông phaùp 
cô khí) ôû moâi tröôøng aåm vôùi nhieät ñoä 18÷20oC thì aên moøn laø 
10%, nhöng cuõng maãu theùp aáy ñöôïc gia coâng baèng tia haït maøi 
thì aên moøn hoùa hoïc xuaát hieän sau 334 giôø vaø dieän tích beà maët 
bò aên moøn chæ 0,7%. Tính choáng aên moøn hoùa hoïc laø moät tính 
chaát quan troïng ñoái vôùi duïng cuï caét, maø phöông phaùp gia coâng 
baèng tia haït maøi coù theå ñaûm baûo ñöôïc. Ví duï, thöïc nghieäm ñoái 
vôùi dao khoan (ôû trong buoàng kín coù ñoä aåm 93÷95% vôùi nhieät 
ñoä 18÷25oC vaø ñoä aåm 95÷97% vôùi nhieät ñoä 40÷45oC) cho thaáy 
tính choáng aên moøn hoùa hoïc cuûa noù sau khi gia coâng baèng tia 
haït maøi cao hôn caùc dao khoan coù raõnh xoaén ñöôïc ñaùnh boùng 
baèng phöông phaùp maøi thoâng thöôøng. 

VI. Öu ñieåm vaø phaïm vi öùng duïng : 
 Coâng ngheä caét baèng tia nöôùc coù nhöõng öu ñieàm so vôùi caét 
baèng dao kim loaïi nhö sau: 
  - Dao kim loaïi sau moät thôøi caét seõ bò cuøn, nhöng tia nöôùc 
thì luoân luoân saéc. 
  - Dao kim loaïi caàn phaûi luoân luoân höôùng theo phöông tieáp 
tuyeán vôùi phöông caét, nhöng tia nöôùc laïi khoâng caàn ñònh höôùng 
chính xaùc. 
  - Duøng dao kim loaïi raát khoù caét doïc theo caùc ñöôøng cong, 
ñaëc bieät laø ñöôøng cong loõm coøn tia nöôùc khoâng phaân bieät hình 
daïng ñöôøng bao. 
  - Mieäng caét cuûa tia nöôùc raát maûnh, do ñoù coù theå tieát kieäm 
ñöôïc vaät lieäu. 
  - Trong vuøng caét toûa nhieät ít, do ñoù khoâng laøm bieán daïng 
vaät lieäu gia coâng. Gia coâng ñöôïc nhöõng vaät lieäu raát meàm 
nhöng coù cuõng coù theå gia coâng ñöôïc nhöõng vaät lieäu raát cöùng. 
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 Cô sôû cuûa coâng ngheä gia coâng baèng tia nöôùc aùp löïc cao laø 
ñoäng löïc hoïc cuûa doøng tia maø trong ñoù aùp löïc ñoäng cuûa tia 
nöôùc laø moät yeáu toá quan troïng coù aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán quaù 
trình gia coâng. Yeáu toá naøy laïi bò aûnh höôûng cuûa aùp löïc cuûa baûn 
thaân thieát bò, cuûa khoaûng caùch töø voøi phun ñeán beà maët gia 
coâng, cuûa kích thöôùc vaø hình daïng cuûa voøi phun. 
 Tuy vaäy, coâng ngheä gia coâng baèng tia nöôùc aùp löïc cao trong 
lónh vöïc cheá taïo maùy vaãn coøn môùi meû maø nhieàu vaán ñeà lyù 
thuyeát vaø thöïc tieãn chöa ñöôïc giaûi quyeát hoaëc giaûi quyeát chöa 
trieät ñeå. 
 1) Moät soá öu ñieåm khaùc : 
  - Gia coâng baèng tia nöôùc laø moät phaùt minh quan troïng cuûa 
caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät caû trong nhöõng öùng duïng 
coâng nghieäp vaø trong kieán truùc, phöông phaùp naøy phuï thuoäc 
vaøo vaät lieäu, chieàu daøy vaø ñoä phöùc taïp cuûa caùc ñöôøng caét. 
  - Taïo ra lôïi nhuaän raát lôùn neáu so saùnh vôùi caùc phöông 
phaùp gia coâng khoâng truyeàn thoáng khaùc nhö: phöông phaùp caét 
baèng tieän hay caét baèng tia Plasma, tia Laser, tia löûa ñieän 
(EDM). Caét baèng tia nöôùc coù theå caét nhöõng vaät lieäu töôûng 
chöøng nhö khoâng theå gia coâng baèng nhöõng phöông phaùp gia 
coâng thoâng thöôøng ñöôïc. 
  - Nhöõng thuaän lôïi cuûa phöông phaùp gia coâng naøy vöôït ra 
xa söï caïnh tranh veà giaù caû so vôùi kyõ thuaät gia coâng khaùc. Gia 
coâng baèng tia nöôùc cho pheùp gia coâng nhöõng beà maët khoù khaên 
vaø phöùc taïp nhö : nhöõng goùc naèm beân trong, khôùp V, nhöõng 
hình daùng kieán truùc ngheä thuaät, … coù theå gia coâng vôùi ñoä chính 
xaùc ngang hoaëc cao hôn caùc phöông phaùp cuõ. Bôûi vì quaù trình 
gia coâng naøy söû duïng phaàn meàm CAD do ñoù coù khaû naêng gia 
coâng vaø laäp laïi maø caùc phöông phaùp khaùc khoâng coù. 
  - Gia coâng baèng tia nöôùc coù theå gia coâng caùc vaät lieäu toång 
hôïp, nhöïa maø khoâng gaëp phaûi dung sai do nhieät, hoaëc do söï 
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xuoáng caáp cuûa caùc chi tieát cô khí. Khoâng phaûi traû chi phí cho 
caùc duïng cuï hay khuoân maãu keøm theo. 
  - Caét baèng tia nöôùc laø moät quaù trình gia coâng laïnh vaø saïch 
neân loaïi boû hoaøn toaøn caùc vuøng aûnh höôûng nhieät, khoùi ñoäc, 
phaân lôùp khi ñuùc, öùng suaát nhieät, lôùp bieán cöùng beà maët, söï 
bieán daïng cuûa kim loaïi... 
  - Chaát löôïng veát caét raát cao. Veát caét coù theå baét ñaàu ôû baát 
kyø choã naøo maø khoâng caàn khoan moài tröôùc vaø coù theå caét ñöôïc 
caùc vaät lieäu caùn moûng.  
  - Coù theå ñöôïc duøng ñeå caét hoaëc taïo hình caùc boä phaàn 
baèng theùp, nhoâm, thuûy tinh, cao su, vaät lieäu toång hôïp vaø caùc 
loaïi vaät lieäu khaùc. 
  - Coù khaû naêng töï ñoäng hoùa vaø ngöôøi maùy hoùa raát cao. 
  - Döôùi ñaây laø moät soá tính naêng ñaëc bieät cuûa phöông phaùp 
gia coâng baèng tia nöôùc : 
   + Tính hieäu quaû : Quaù trình söû duïng CAD/CAM vaø veát 
caét raát nhoû khi gia coâng baèng tia nöôùc cho pheùp chuùng ta söû 
duïng caùc vaät lieäu maéc tieàn moät caùch hieäu quaû nhö : Titan, vaät 
lieäu toång hôïp vaø caùc loaïi thuûy tinh quang hoïc. Veát caét heïp cho 
pheùp thu ñöôïc lôïi nhuaän toái öu do söï laép raùp coù dung sai raát 
chính xaùc ±2,54 mm (0,1 inch) tuøy theo loaïi vaät lieäu. 
   + Tính linh hoaït vaø nhanh choùng xaùc ñònh ñöôøng bieân 
cuûa chi tieát caàn gia coâng : Caùc ñaàu duïng cuï caét baèng nöôùc töï 
ñoäng hoaù coù theå caét theo baát kyø höôùng naøo, baûo ñaûm caùc hình 
daïng phöùc taïp luoân luoân ñöôïc caét vôùi ñoä chính xaùc cao. 
   + Tính kinh teá : Gia coâng tia nöôùc gia coâng raát toát vôùi 
nhöõng vaät lieäu deã gaõy nhö thuûy tinh. Vôùi vaät lieäu naøy khi gia 
coâng baèng nhöõng phöông phaùp thoâng thöôøng tæ leä thaát baïi raát 
cao. Khoâng coù beà maët chòu aûnh höôûng nhieät hoaëc bò bieán daïng 
thöôøng gaëp ôû caùc phöông phaùp caét goït khaùc. Caùc nguyeân coâng 
keá tieáp nhö laø xöû lyù nhieät, maøi hoaëc gia coâng laïi laø khoâng caàn 
thieát. Hình daïng, kích thöôùc sau cuøng ñaït ñöôïc chæ sau moät laàn 
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gia coâng. Quaù trình gia coâng baèng tia nöôùc coù theå saûn xuaát 
haøng loaït do khaû naêng laäp laïi cuûa caùc phaàn meàm CAD/CAM. 
   + Giaûm thieåu hö hoûng : Ñoái vôùi caùc phöông phaùp gia 
coâng truyeàn thoáng do coù toàn taïi öùng suaát dö cuûa quaù trình caét 
neân caùc goùc khoâng theå caét ñöôïc. Nhöng vôùi phöông phaùp naøy 
caùc goùc coù theå caét ñöôïc treân caùc vaät lieäu deã vôõ maø khoâng laøm 
vôõ, nöùt chi tieát. Caét baèng tia nöôùc caùc vaät lieäu nhö ñaù, goám vaø 
söù thì hieäu quaû vaø saïch seõ hôn. Baát kyø vaät naøo maø ñöôïc veõ 
treân vi tính ñeàu coù theå gia coâng baèng tia nöôùc. Nhieàu vaät lieäu 
nhö ñaù, söù vaø theùp khoâng ræ khoâng theå gia coâng thaønh caùc vaät 
theå phöùc taïp moät caùch kinh teá ôû baát kyø caùch gia coâng naøo 
khaùc. 
   + Taän duïng toái ña : Doøng nöôùc duøng ñeå caét raát heïp 
giaûm thieåu beà roäng cuûa ñöôøng caét, laøm taêng phaàn söû duïng cuûa 
vaät lieäu. Ñieàu naøy coù aûnh höôûng ñaëc bieät ñeán giaù thaønh khi caét 
caùc vaät lieäu ñaét tieàn nhö titan, ñoàng thieác, kevlar, teflon .v.v. 
    + Baûo veä moâi tröôøng : Duïng cuï caét, nöôùc, caùc chaát 
maøi moøn voâ cô coù trong töï nhieân khoâng laøm oâ nhieãm moâi 
tröôøng traùi ngöôïc vôùi vieäc söû duïng laser, plasma, . . . Gia coâng 
baèng tia nöôùc laø moät giaûi phaùp mang tính chaát moâi tröôøng nhaát 
neáu so vôùi caùc giaûi phaùp gia coâng phöùc taïp khaùc. Quaù trình gia 
coâng saïch seõ, khoâng thaûi ra caùc haït maøi, buïi baëm hoaëc oâ 
nhieãm khoâng khí baèng hoùa chaát. Phöông phaùp naøy mang theo 
caùc vaät lieäu aên moøn, loaïi boû buïi baëm, khoâng gaây oâ nhieãm vaø 
xaû khoùi nhö caùc phöông phaùp gia coâng khaùc. Daàu vaø nhuõ töông 
boâi trôn duøng cho quaù trình caét khaùc thì khoâng caàn thieát cho 
phöông phaùp naøy. 
 2) Nhöôïc ñieåm : 
  Nhöôïc ñieåm chính cuûa phöông phaùp gia coâng baèng tia 
nöôùc laø khoù kieåm soaùt ñoä chính xaùc veà kích thöôùc (khi gia 
coâng caùc loaïi chi tieát) vaø giaù thaønh thieát bò coøn cao. 
 3) Phaïm vi öùng duïng : 
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  - Tia nöôùc aùp löïc cao coù theå ñöôïc söû duïng trong caùc lónh 
vöïc sau ñaây : 
   * Caét ñöùt hoaëc caét ñònh hình caùc beà maët kim loaïi hoaëc 
phi kim loaïi. 
   * Khoan loã baèng tia nöôùc aùp löïc cao. 
   * ÖÙng duïng tia nöôùc trong coâng nghieäp laøm saïch beà 
maët. 
   * ÖÙng duïng tia nöôùc trong kyõ thuaät ñaøo ñöôøng haàm. 
  - Gia coâng baèng tia nöôùc coù theå ñöôïc söû duïng coù hieäu quaû  
vôùi nhöõng ñöôøng caét heïp cho caùc loaïi chi tieát coù daïng taám 
moûng laøm baèng vaät lieäu nhöïa, vaûi, composite, gaïch laùt saøn, da, 
thaûm vaø caùt toâng…  
  - Ngoaøi vieäc söû duïng tia nöôùc ñeå caét goït caùc vaät lieäu ñeå 
ñaït ñöôïc nhöõng hình daïng mong muoán, ngöôøi ta coøn söû duïng 
tia nöôùc ñeå laøm saïch beà maët kim loaïi, caùc beà maët khaùc. 
  - Caùc loaïi vaät lieäu coù theå gia coâng baèng tia nöôùc : 
Acrylic, Nhoâm, Arborite, Ñoàng thau, Ñoàng thanh, Vaûi, Thaûm, 
Goám söù, Theùp caùn nguoäi, Ñoàng, Amiaêng, Delrin, Sôïi thuûy tinh, 
Vaät lieäu ma saùt, Thuûy tinh, Granite, Graphite, Theùp caùn noùng, 
Inconel 600, Kevlar, Da, Lexan, Linoleum, Magnet, Theùp 
mangan, Ñaù caåm thaïch, Nylon, Giaáy, Phenotic, Polyester, 
Polyurethane, Cao su, Theùp loø xo, Ñaù, Styrofoam, Theùp khoâng 
ræ duøng trong y teá, Teflon, Titanium(6AL–4V, R2), Theùp duïng 
cuï, UHMW (Polythylene), Mica, Löôùi theùp, Goã, . . . Trong 
danh saùch naøy ñoä chính xaùc gia coâng laø 0,127- 0,254 mm (phuï 
thuoäc vaøo vaät lieäu) vôùi chieàu roäng veát caét 0,762 - 1,27 mm. 
  - Gia coâng tia nöôùc ñöôïc aùp duïng raát roäng raûi trong caùc 
ngaønh, lónh vöïc khaùc.  
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C - PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG 
DOØNG HAÏT MAØI  

( Abrasive Jet Machining - AJM ) 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau  

  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng baèng doøng haït maøi. 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng doøng haït maøi. 
  - Bieát töôøng taän caùc thoâng soá coâng ngheä. 
  - Töôøng minh phaïm vi öùng duïng cuûa phöông phaùp gia 
coâng doøng haït maøi. 
 
 
I. Khaùi nieäm : 
 Gia coâng doøng haït maøi laø phöông phaùp boùc vaät lieäu khi doøng 
khí mang haït maøi vôùi vaän toác cao taùc ñoäng leân chi tieát. 

II. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Khoâng ñöôïc nhaàm laãn phöông phaùp gia coâng tia nöôùc coù 
haït maøi laø gia coâng doøng haït maøi maëc duø noù cuõng coù moät vaøi 
neùt töông töï gia coâng tia nöôùc coù haït maøi. Khí söû duïng thöôøng 
khoâ coù aùp suaát töø 1,4÷2MPa vaø ñi qua voøi phun coù ñöôøng kính 
töø 0,075÷1 mm ñaït vaän toác 2,5÷5 m/s. Khí bao goàm nhieàu loaïi 
nhö khoâng khí, CO2, nitô, heli . . . 
 - Quaù trình thöôøng ñöôïc ñieàu khieån bôûi moät ngöôøi, maø ngöôøi 
naøy tröïc tieáp ñieàu khieån  voøi phun taïi nôi laøm vieäc. Khoaûng 
caùch ñaëc tröng töø  mieäng voøi phun vaø beà maët gia coâng khoaûng 
töø 3,2 ñeán 25,4 mm. 
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III. Moät soá thoâng soá coâng ngheä : 
 Quaù trình gia coâng ñöôïc thöïc hieân treân nhöõng vaät lieäu cöùng 
vaø gioøn ( nhö  thuyû tinh, Silicon, mica, ceramic) ôû daïng moûng 
vaø deïp. Nhöõng haït maøi ñöôïc söû duïng trong gia coâng doøng haït 
maøi bao goàm : haït oxit nhoâm (AL2O3), silicon carbide vaø thuyû 
tinh. Caùc côõ haït coù ñöôøng kính naèm trong phaïm vi 15÷40 μm 
vaø phaûi ñoàng ñeàu veà kích thöôùc cho moät laàn gia coâng. Ñieàu ñoù 
raát quan troïng trong vieäc söû duïng laïi nhöõng haït maøi, bôûi vì 
nhöõng haït maøi sau khi söû duïng coù theå bò nöùt gaõy vaø nhieãm baån. 

IV. Phaïm vi öùng duïng : 
  Gia coâng doøng haït maøi thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå gia coâng 
laàn cuoái nhö laøm saïch bavia vaø ñaùnh boùng. 

Hoãp hôïp khí 
vaø haït maøi Van

Tay caàm gaén 
vôùi voøi phun

Tia khí vaø haït maøi

Chi tieát gia coâng

Heä thoáng huùt 

Hình 2.58: 
Nguyeân lyù gia coâng doøng haït maøi 
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Chöông 3 

CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG HOÙA 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau        

  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng hoaù. 
  - Töôøng minh phöông phaùp coâng ngheä, khaû naêng coâng 
ngheä. 
  - Bieát töôøng taän caùc phöông phaùp gia coâng hoaù. 
 
 
I. Nguyeân lyù gia coâng : 
 Gia coâng hoùa laø phöông phaùp gia coâng khoâng truyeàn thoáng, 
trong ñoù vaät lieäu ñöôïc taùch ra khi tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi 1 chaát 
khaéc hoùa maïnh. Phöông phaùp giac oâng naøy ñöôïc öùng duïng 
ngay sau chieán tranh theá giôùi thöù hai, ñaàu tieân laø trong coâng 
ngheä saûn xuaát maùy bay. Nhieàu hoùa chaát khaùc nhau duøng ñeå 
taùch vaät lieäu töø 1 chi tieát gia coâng baèng nhieàu caùch khaùc nhau. 
Tuøy theo yeâu caàu maø ngöôøi ta aùp duïng caùc phöông phaùp phay 
hoùa, khaéc hoùa, taïo phoâi hoùa vaø gia coâng quang hoùa. 

II. Caùc phöông phaùp coâng ngheä vaø khaû naêng coâng 
ngheä : 
 * Phöông phaùp gia coâng hoùa goàm nhieàu böôùc tuøy theo nhu 
caàu öùng duïng vaø daïng gia coâng maø caùc böôùc thöïc hieän seõ laø : 
  1) Laøm saïch : 
   Böôùc ñaàu tieân laø nguyeân coâng laøm saïch chi tieát ñeå ñaûm 
baûo cho vaät lieäu ñöôïc boùc ñi ñoàng ñeàu töø maët gia coâng. 
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2) Taïo lôùp baûo veä : 
   Moät lôùp phuû baûo veä ñöôïc ñaép leân 1 soá beà maët naøo ñoù 
cuûa chi tieát. Lôùp baûo veä naøy ñöôïc laøm baèng vaät lieäu coù khaû 
naêng choáng laïi taùc duïng aên moøn cuûa chaát khaéc axit. Vì vaäy noù 
seõ ñöôïc phuû leân nhöõng beà maët khoângcaàn gia coâng. Nhöõng vaät 
lieäu cuûa lôùp baûo veä laø Neoprene, Polivinil Chloride vaø caùc 
Polyme khaùc. Lôùp baûo veä coù theå ñöôïc thöïc hieän baèng nhieàu 
caùch nhö : Caét vaø boùc, Khaùng quang, Khaùng dung löôùi. 
   a/ Caét vaø boùc : Trong phöông phaùp naøy, lôùp baûo veä 
ñöôïc phuû leân beà maët chi tieát baèng caùch ñaép, sôn hay phun 
söông vôùi chieàu daøy khoaûng 0,025 - 0,125 mm. Sau khi lôùp baûo 
veä ñoäng cöùng laïi, ngöôøi ta duøng dao caét vaø boùc ñi lôùp baûo veä 
taïi nhöõng vuøng cuûa chi tieát caàn ñöôïc gia coâng. Nguyeân coâng 
caét lôùp baûo veä ñöôïc thöïc hieän baèng tay, daãn höôùng dao baèng 
moät taám döôõng maãu. Phöông phaùp caét vaø boùc ñöôïc aùp duïng 
cho nhöõng chi tieát lôùn, soá löôïng saûn phaåm ít vôùi ñoä chính xaùc 
khoâng cao. Phöông phaùp naøy khoâng theå ñaûm baûo sai soá nhoû 
hôn ± 0,125. 
   b/ Khaùng quang : Phöông phaùp khaùng quang söû duïng 
caùc kyõ thuaät chuïp aûnh ñeå thöïc hieän lôùp baûo veä. Caùc vaät lieäu 
cuûa lôùp baûo veä naøy coù chöùa nhöõng hoùa chaát caûm quang. Chuùng 
ñöôïc phuû leân beà maët chi tieát vaø tieáp nhaän aùnh saùng qua 1 aâm 
baûn cuûa caùc vuøng caàn ñöôïc khaéc hoùa. Sau ñoù ngöôøi ta duøng kyõ 
thuaät röûa aûnh ñeå boùc ñi caùc vuøng naøy cuûa lôùp baûo veä. Quaù 
trình naøy seõ ñeå laïi lôùp baûo veä treân nhöõng beà maët chi tieát caàn 
ñöôïc baûo veä. Thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå saûn xuaát nhöõng chi tieát 
nhoû soá löôïng lôùn vôùi dung sai khaéc khe, coù theå nhoû hôn  
±0,0125mm. 
   c/ Khaùng khung löôùi : Lôùp baûo veä ñöôïc sôn leân beà 
maët chi tieát gia coâng qua moät taám löôùi baèng luïa hoaëc moät taám 
theùp khoâng ræ. Gaén vôùi taám löôùi naøy laø moät khung toâ,nhaèm 
traùnh cho nhöõng vuøng caàn khaéc hoùa khoâng bò sôn. Vì vaäy lôùp 
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baûo veä ñöôïc sôn leân nhöõng öùng duïng trung gian giöõa 2 phöông 
phaùp taïo lôùp baûo veä kia veà maët ñoä chính xaùc, kích thöôùc vaø chi 
tieát saûn löôïng, dung sai ñaït ñöôïc cuûa phöông phaùp naøy laø 
±0,075 mm. 
  3) Khaéc hoùa : 
   - Ñaây laø böôùc boùc vaät lieäu. Khi chi tieát ñöôïc nhuùng 
chìm trong dung dòch khaéc hoùa, nhöõng phaàn cuûa chi tieát khoâng 
coù lôùp baûo veä seõ bò taùc ñoäng hoùa hoïc. Phöông phaùp aên moøn 
thöôøng duøng laø bieán vaät lieäu gia coâng (ví duï nhö kim loaïi) 
thaønh muoái hoøa tan trong dung dòch khaéc hoùa, vaø do ñoù vaät 
lieäu ñöôïc boùc ra khoûi beà maët. Sau khi moät löôïng vaät lieäu mong 
muoán ñöôïc boùc ñi, chi tieát ñöôïc laáy ra khoûi dung dòch khaéc hoùa 
vaø ñöôïc röûa saïch. 
   - Söï löïa choïn chaát khaéc hoùa phuï thuoäc vaøo vaät lieäu cuûa 
chi tieát gia coâng, chieàu saâu mong muoán vaø toác ñoä boùc vaät lieäu, 
caùc yeâu caàu veà ñoä nhaùm beà maët. Caùc chaát khaéc hoùa cuõng phaûi 
phuø hôïp vôùi loaïi chaát baûo veä ñeå ñaûm baûo raèng vaät lieäu cuûa lôùp 
baûo veä khoâng taùc ñoäng hoùa hoïc bôûi chaát khaéc hoùa. Baûng 3.1 
lieät keâ moät soá vaät lieäu ñöôïc gia coâng hoùa baèng caùc chaát khaéc 
hoùa thöôøng duøng. Trong baûng cuõng bao goàm toác ñoä thaám vaø heä 
soá khaéc. Nhöõng thoâng soá naøy seõ ñöôïc giaûi thích ôû phaàn sau. 
  4) Loaïi lôùp baûo veä :  
   Lôùp baûo veä ñöôïc taùch ra khoûi beà maët chi tieát.  
 * Hai böôùc trong gia coâng hoùa coù aûnh höôûng ñaùng keå veà maët 
phöông phaùp, vaät lieäu, caùc thoâng soá gia coâng laø böôùc taïo lôùp 
baûo veä (2) vaø khaéc hoùa (3). 
 * Toác ñoä boùc vaät lieäu trong giac oâng hoùa thöôøng ñöôïc bieåu 
thò baèng toác ñoä thaám mm/phuùt. Laø toác ñoä taùc ñoäng hoùa hoïc vaøo 
vaät lieäu cuûa chi tieát gia coâng, bôûi chaát khaéc ñöôïc höôùng thaúng 
vaøo beà maët. Toác ñoä thaém khoâng bò aûnh höôûng bôûi dieãn tích beà 
maët. Caùc toác ñoä thaém  ñöôïc lieät keâ trong baûng 3.1 laø caùc giaù trò 
ñieån hình cho vaät lieäu gia coâng vaø chaát khaéc ñaõ cho. 
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Baûng 3.1 : 
Caùc chaát khaéc hoùa töông öùng vôùi vaät lieäu gia coâng trong gia 

coâng hoùa 

Vaät lieäu gia coâng 
Chaát khaéc 

axit 

Toác ñoä 
thaám 

mm/phuùt

Heä soá 
khaéc 
axit 

Nhoâm 
Hôïp kim nhoâm 
Ñoàng vaø hôïp kim ñoàng
Magnesium vaø caùc 
hôïp kim 
Silicon 
Theùp trung bình 
Titan 
Hôïp kim Titan 

FeCl3 

NaOH 
FeCl3 

H2SO4 

 
HNO3.HF.H20
HCl.HNO3 
HF 
HNO3.HF 

0,02 
0,025 
0,05 

0,038 
 

0,025 
0,025 
0,025 
0,025 

1,75 
1,75 
2,75 
1,0 

 
2,2 
2,0 
1,0 
1,0 

 * Chieàu saâu caét trong gia coâng hoùa coù theå ñeán 12,5mm cho 
nhöõng taám chi tieát baèng kim loaïi cuûa maùy bay. Tuy nhieân trong 
nhieàu tröôøng hôïp öùng duïng gia coâng hoùa, chieàu saâu yeâu caàu 
chæ vaøi phaàn nghìn mm hay thaäm chí ít hôn. Cuøng vôùi taùc ñoäng 
thaám vaøo chi tieát, quaù trình khaéc hoùa cuõng coù theå xaûy ra phía 
döôùi maët beân cuûa lôùp baûo veä. Hieäu öùng naøy goïi laø hieän töôïng 
caét leïm vaø phaûi ñöôïc tính ñeán khi thieát keá lôùp baûo veä ñeå phaàn 
caét phaùt sinh coù kích thuôùc xaùc ñònh ñöôïc. Ñoái vôùi 1 loaïi vaät 
lieäu gia coâng cho tröôùc, löôïng caét leïm coù lieän heä tröïc tieáp vôùi 
chieàu saâu caét. Haèng soá tæ leä ñoái vôùi vaät lieäu naøy goïi laø heä soá 
khaéc vaø ñöôïc xaùc ñònh nhö sau : 
      Fe = U/d 
   Trong ñoù : Fe _ laø heä soá khaéc. U _ ñoä daøi caét döôùi 
(mm), d _ chieàu saâu caét (mm). Caùc kích thöôùc U vaø d ñöôïc xaùc 
ñònh trong hình beân döôùi 
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III. Caùc phöông phaùp gia coâng hoùa : 
 Caùc phöông phaùp gia coâng hoùa chuû yeáu laø : phay hoùa, taïo 
phoâi hoùa, khaéc hoùa, gia coâng quang hoùa. 
 1) Phay hoùa (Chemical Milling) : 
  - Phay hoùa laø phöông phaùp gia coâng hoùa ñaàu tieân ñöôïc 
thöông maïi hoùa. Trong suoát chieán tranh theá giôùi laàn II, moät 
coâng ty saûn xuaát maùy bay cuûa Myõ ñaõ baét ñaàu söû duïng phay 
hoùa ñeå boùc kim loaïi taïo ra caùc chi tieát trong maùy bay. Ngaøy 
nay, phay hoùa vaãn coøn ñöôïc söû duïng roäng raõi trong coâng 
nghieäp haøng khoâng ñeå boùc vaät lieäu ôû caùnh vaø caùc taám thaân 
maùy bay nhaèm laøm giaûm bôùt troïng löôïng. Phay hoùa ñöôïc duøng 
cho caùc chi tieát lôùn maø trong quaù trình gia coâng caàn boùc ñi moät 
löôïng gia coâng khaù nhieàu. Phöông phaùp caét vaø boùc lôùp kim 
loaïi baûo veä thöôøng ñöôïc söû duïng. Ngöôøi ta thöôøng duøng moät 
taám döôõng maãu ñeå caét vaø phaûi chuù yù ñeán hieän töôïng caét leïm 
phaùt sinh trong quaù trình khaéc hoùa. 

Hình 3.1 : 
Hieän töôïng caét leïm trong gia coâng hoùa. 
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  - Phay hoùa taïo neân ñoä nhaùm beà maët thay ñoåi theo caùc vaät 
lieäu gia coâng khaùc nhau. Ñoä nhaùm beà maët phuï thuoäc vaøo chieàu 
saâu thaám. Khi chieàu saâu thaám taêng thì ñoä nhaùm trôû naân toài hôn 
vaø gaàn vôùi giaù trò lôùn hôn cuûa phaïm vi cho trong baûng 3.2 

Baûng 3.2 : 
Ñoä nhaùm beà maët gia coâng trong gia coâng hoùa 

Vaät lieäu gia coâng Ñoä nhaùm beà maët (:m) 
Nhoâm vaø hôïp kim nhoâm 
Magnesium 
Theùp trung bình 
Titan vaø hôïp kim Titan 

1,8 - 4,1 
0,8 - 1,8 
0,8 - 6,4 
0,4 - 2,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2) Taïo phoâi hoùa (Chemical Blanking) : 
  - Phöông phaùp taïo phoâi hoùa aùp duïng hieän töôïng aên moøn 
hoùa hoïc ñeå tieán haønh caét nhöõng chi tieát kim loaïi daïng taám 
moûng coù ñoä daøy nhoû ñeán 0,025 mm hay caét nhöõng maãu phöùc 
taïp khaùc. Trong caû hai tröôøng hôïp vaø nhöõng tröôøng hôïp caù bieät 
khaùc, phöông phaùp daäp vaø ñoät truyeàn thoáng khoâng laøm vieäc 

Hình 3.2 : 
Trình töï caùc böôùc trong phöông phaùp phay hoùa 

(1) Laøm saïch chi tieát. (2) Taïo lôùp baûo veä, (3) Caét vaø boùc 
lôùp baûo veä taïi vuøng caàn ñöôïc khaéc, (4) khaéc hoùa, (5) boùc 

lôùp voû baûo veä vaø laøm saïch beà maët saûn phaåm. 
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ñöôïc vì löïc daäp seõ laøm hö hoûng taám kim loaïi hay chi phí duïng 
cuï cao quaù. Taïo phoâi hoùa taïo ra caùc chi tieát khoâng coù bavia, 
moät öu ñieåm hôn haún caùc nguyeân coâng truyeàn thoáng khaùc.  
  - Nhöõng phöông phaùp ñöôïc söû duïng ñeå phuû lôùp baûo veä 
trong taïo phoâi hoùa laø phöông phaùp khaùng quang hay khaùng 
khung löôùi. Phöông phaùp khaùng quang ñöôïc söû duïng cho nhöõng 
maãu nhoû, phöùc taïp vaø dung sai khaéc nghieät. Coøn cho caùc 
tröôøng hôïp khaùc thì duøng phöông phaùp khaùng khung löôùi. Vì 
trong taïo phoâi hoùa, kích thöôùc cuûa caùc chi tieát thöôøng laø nhoû 
neân ngöôøi ta khoâng söû duïng phöông phaùp caét vaø boùc lôùp baûo 
veä. Vaø phöông phaùp ñeå boùc lôùp baûo veä naøy cuõng ñöôïc thöïc 
hieän baèng chính nhöõng phöông phaùp treân. 

Hình 3.3 : 
Trình töï caùc böôùc trong taïo phoâi hoùa 

(1) laøm saïch chi tieát, (2) taïo lôùp baûo veä baèng caùch sôn 
qua khung löôùi, (3) khaéc 1 phaàn, (4) khaéc toaøn boä, (5) 

boùc lôùp baûo veä vaø laøm saïch saûn phaåm. 
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  - Nhöõng öùng duïng cuûa phöông phaùp taïo phoâi hoùa thöôøng 
ñöôïc giôùi haïn cho nhöõng vaät lieäu moûng hay nhöõng chi tieát phöùc 
taïp vì nhöõng lí do ñaõ neâu ôû treân. Chieàu daøy vaät lieäu lôùn nhaát 
khoaûng 0,76 mm. Töông töï, nhöõng vaät lieäu ñöôïc toi cöùng vaø 
doøn coù theå ñöôïc gia coâng baèng taïo phoâi hoùa nôi maø caùc 
phöông phaùp cô chaéc chaén laøm gaõy vôõ chi tieát. 
  - Khi duøng phöông phaùp khaùng quang thì coù theå ñaït sai soá 
± 0,0025 mm treân vaät lieäu coù chieàu daøy ± 0,025 mm. Khi chieàu 
daøy vaät lieäu taêng leân thì sai soá cho pheùp cuõng taêng leân. Phöông 
phaùp taïo lôùp phuû baèng khaùng khung löôùi khoâng ñöôïc chính xaùc 
baèng phöông phaùp khaùng quang. 
 3) Khaéc hoùa (Chemical Engraving) : 
  - Laø 1 phöông phaùp gia coâng hoùa duøng ñeå taïo ra caùc baûng 
teân, caùc taám phaúng coù chöõ hoaëc hình aûnh minh hoïa treân 1 maët. 
Nhöõng taám naøy coù theå gia coâng treân maùy khaéc truyeàn thoáng 
hay nhöõng phöông phaùp töông töï. 
  - Khaéc hoùa coù theå taïo neân nhöõng taám phaúng coù chöõ chìm 
hoaëc noåi baèng caùch ñaûo ngöôïc caùc phaàn caàn khaéc cuûa taám naøy. 
Taïo lôùp baøo veä ñöôïc thöïc hieän baèng caùch khaùng quang hoaëc 
khaùng khung löôùi. Trình töï khaéc hoùa dieãn ra töông töï nhöõng 
phöông phaùp gia coâng khaùc, ngoaïi tröø nguyeân coâng ñieàn ñaày 
tieáp theo sau, muïc ñích ñieàn ñaày laø ñeå taïo lôùp sôn hay lôùp phuû 
khaùc treân caùc vuøng chìm ñöôïc hình thaønh khi khaéc. Sau ñoù taám 
naøy ñöôïc nhaán chìm trong caùc dung dòch laøm hoøa tan lôùp baûo 
veä, nhöng khoâng taùc ñoäng vaøo vaät lieäu phuû. Vì vaäy khi lôùp baûo 
veä maát ñi, lôùp phuû coøn laïi trong nhöõng vuøng ñöôïc khaéc laøm noåi 
baät maãu gia coâng. 
 4) Gia coâng quang hoùa (Photochemical Machining) : 
  Laø phöông phaùp gia coâng hoùa maø trong ñoù phöông phaùp 
khaùng quang taïo lôùp phuû ñöôïc söû duïng ñeå gia coâng kim loaïi 
khi ñoøi hoûi ñuùng sai soá khaét khe, hay maãu phöùc taïp treân nhöõng 
chi tieát phaúng. Gia coâng quang hoùa cuõng ñöôïc söû duïng roäng raûi 
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trong coâng nghieäp ñieän töû. Ñeå saûn xuaát nhöõng maïch phöùc taïp 
treân nhöõng saûn phaåm baùn daãn. Chính coâng ngheä naøy ñaõ taïo 
neân nhöõng maïch tích hôïp qui moâ lôùn (VLSI) trong vi ñieän töû. 
Coù nhieàu caùch phôi saùng hình aûnh mong muoán. Hình veõ theå 
hieän aâm baûn tieáp xuùc vôùi beà maët lôùp baûo veä trong quaù trình 
chieáu saùng, ñoù laø phöông phaùp in tieáp xuùc. Caùc phöông phaùp in 
aûnh khaùc cuõng coù theå thöïc hieän thoâng qua moät heä thoáng thaáu 
kính ñeå phoùng to hay thu nhoû kích thöôùc cuûa maãu in treân beà 
maët cuûa lôùp baûo veä. Nhöõng vaät lieäu khaùng quang thoâng duïng 
thì nhaïy vôùi aùnh saùng cöïc tím, nhöng khoâng phaûn öùng vôùi aùnh 
saùng coù nhöõng böôùc saùng khaùc. Vì vaäy, neáu chieáu saùng trong 
xí nghieäp ñaït yeâu caàu thì khoâng caàn thieát phaûi thöïc hieän nhöõng 
böôùc gia coâng trong 1 moâi tröôøng nhö ôû phoøng toái. Sau khi 
hoaøn thaønh gia coâng taïo lôùp phuû thì caùc böôùc coøn laïi gioáng vôùi 
caùc phöông phaùp gia coâng hoùa khaùc. 
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Chöông 4 

CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG 
ÑIEÄN HOÙA 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau 

  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng baèng ñieän hoaù 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng ñieän hoaù. 
  - Töôøng minh veà cô sôû lyù thuyeát gia coâng baèng ñieän hoaù. 
  - Töôøng minh veà maùy vaø duïng cuï gia coâng 
  - Hieåu phaïm vi öùng duïng cuûa gia coâng baèng ñieän hoaù 
  - Bieát töôøng taän caùc thoâng soá coâng ngheä. 
  - Töôøng minh caùc phöông phaùp gia coâng ñieän hoaù. 
 
 
I. Khaùi nieäm : 
 Ñaây laø phöông phaùp gia coâng ñaëc tröng ñeå gia coâng nhöõng 
beà maët coù hình daùng nhaát ñònh baèng phöông phaùp aên moøn ñieän 
hoùa. Duøng trong khoan loã ñieän hoùa hay coøn goïi laø gia coâng 
ñieän hoùa, maøi ñieän hoùa, laøm saïch bavia baèng ñieän hoùa (hay 
ñaùnh boùng ñieän hoùa). Baûn chaát cuûa phöông phaùp gia coâng naøy 
laø khoâng coù söï taùc ñoäng cô khí cuûa duïng cuï tôùi beà maët gia 
coâng. 

II. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Phöông phaùp gia coâng ñieän hoaù döïa treân cô sôû ñònh luaät 
ñieän phaân cuûa Faraday. Trong quaù trình gia coâng, chi tieát ñöôïc 
noái vôùi cöïc döông coøn duïng cuï ñöôïc noái vôùi cöïc aâm cuûa nguoàn. 
Hai ñieän cöïc ñieàu ñöôïc ñaët vaøo trong beå ñöïng dung dòch ñieän 
phaân. Khi ñoùng maïch ñieän vaø caùc ñieàu kieän ñieän phaân hôïp lyù, 
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doøng ñieän ñi qua beå coù taùc duïng laøm hoaø tan kim loaïi ôû anod 
vôùi 1 löôïng ñöôïc xaùc ñònh theo ñònh luaät Faraday. Löôïng chaát 
keát tuûa hoaëc hoaø tan do ñieän phaân tyû leä vôùi löôïng ñieän chaïy 
qua. 
 - Löôïng caùc hoaït chaát keát tuûa hoaëc hoaø tan baèng löôïng ñieän 
töông ñöông, tyû leä vôùi thaønh phaàn hoaù trò cuûa chuùng (vôùi hôïp 
kim coù nhieàu thaønh phaàn nguyeân toá khaùc nhau). 
 - Neáu ñoàng thôøi vôùi söï hoøa tan anod, maø laáy ñi lôùp beà maët 
coù keát caáu khoâng coøn chaët cheõ, thì ñoù laø quaù trình maøi ñieän 
hoùa. ÔÛ phöông phaùp ñaùnh boùng ñieän hoùa thì chuùng ta chæ taän 
duïng taùc duïng ñieän hoùa. Chuùng ta khoâng muoán laøm thay ñoåi 
hình daïng beà maët,  maø chuùng ta chæ gia coâng laøm maát ñi nhöõng 
ghoà gheà li ti treân beà maët ñoù maø thoâi. ÔÛ phöông phaùp gia coâng 
ñieän hoùa, tính chaát vaät lyù cuûa nguyeân lieäu laøm anod (vaät gia 
coâng) khoâng aûnh höôûng ñeán naêng xuaát laáy phoâi, vì vaäy phöông 
phaùp naøy thöôøng duøng ñeå gia coâng nhöõng vaät lieäu khoù caét goït. 

* Theo ñònh luaät Faraday phöông phaùp gia coâng ñieän hoaù 
ñöôïc thöïc hieän nhö sau : 
 Neáu duøng catod laøm khuoân coù hình daùng gaàn gioáng vôùi loã 
maø ta muoán gia coâng thì ôû beà maët gaàn nhaát vôùi catod söï hoaø 
tan anod dieãn ra maïnh nhaát. Lyù do laø ñieän trôû suaát cuûa dd ñieän 
phaân lôùn hôn cuûa kim loaïi. Nhö vaäy doøng ñieän taäp trung vaøo 
ñieän cöïc nhoû nhaát töùc laø ôû daây coù doøng ñieän lôùn nhaát, baèng 
caùch ñoù cöïc catod daàn daàn aên vaøo anod. 
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III. Cô sôû lyù thuyeát : 
 1) Ñònh luaät 1 Faraday : 
      m = KIt/F 
  - Trong ñoù : m - Löôïng kim loaïi hoaø tan (g); I - Cöôøng ñoä 
doøng ñieän (ampe); t - thôøi gian (giôø); F - haèng soá Faraday, vaø 
laø ñieän löôïng caàn thieát ñeå hoaø tan 1  ñöông löôïng gam cuûa kim 
loaïi  F = 96496 colomb ; K - ñöông löôïng ñieän hoaù töùc khoái 
löôïng cuûa chaát (tính baèng mg) ñöôïc giaûi phoùng khi coù 1 ñieän 
löôïng colomb ñi qua dd ñieän phaân. 
 2) Ñònh luaät 2 Faraday : 
  - Caùc ñöông löôïng ñieän hoaù tæ leä vôùi ñöông löôïng gam cuûa 
caùc chaát ñöôïc giaûi phoùng trong quaù trình ñieän phaân. Ñöông 
löôïng gam baèng tæ soá giöõa troïng löôïng nguyeân töû A vaø hoaù trò 

Hình 4.1 : 
Sô ñoà nguyeân lyù gia coâng ñieän hoùa 
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n. Vaäy : K =(1/F). (A/n) vôùi ñôn vò ; [K] = g/A.s ;g/A.ph ; 
mm3/A.s ; mm/A.s 
  - Coâng thöùc cuûa ñònh luaät hôïp nhaát : 
      m = (1/F). (A/n) . It = K.I.t 
  - Trong thöïc teá khi gia coâng kim loaïi khoâng tinh khieát 
hoaëc caùc hôïp kim cuûa chuùng goàm nhieàu hôïp chaát khaùc nhau (ví 
duï theùp hôïp kim) thì ñöông löôïng ñieän hoaù cuûa chuùng ñöôïc xaùc 
ñònh 1 caùch töông ñoái theo caùc thaønh phaàn hôïp kim nhö sau : 

     

n

n

2

2

1

1
theùp

K
P...

K
P

K
P

100K
+++

=  

   Trong ñoù : P1 , P2 , . . ., Pn laø thaønh phaàn hôïp kim trong 
kim loaïi, tính theo phaàn traêm troïng löôïng ;  K1 , K2 , . . ., Kn laø 
ñöông löôïng ñieän hoaù cuûa moãi thaønh phaàn hôïp kim trong kim 
loaïi. 

IV. Maùy vaø duïng cuï gia coâng : 
 1) Ñieän cöïc duïng cuï – catod : 
  - Vaät lieäu cheá taïo ñieän cöïc phaûi ñöôïc cheá taïo baèng caùc 
kim loaïi coù tính daãn ñieän cao, ñoä beàn choáng ræ toát, ñieån hình 
nhö theùp khoâng ræ, theùp chòu nhieät, hôïp kim titan, grafit, . . . 
  - Ñeå taïo bieán daïng cuûa duïng cuï coù theå söû duïng caùc 
phöông phaùp sau : gia coâng caét goït ñuùc chính xaùc, maï chaát 
deûo, phun kim loaïi. 
 2) Dung dòch ñieän phaân : 
  - Vai troø quan troïng cuûa dung dòch ñieän phaân laø taïo söï di 
chuyeån cuûa caùc tia löûa ñieän baèng caùc ion giöõa caùc anod vaø 
catod. Ngoaøi ra caùc ion cuûa dd ñieän phaân coøn tham gia tích cöïc 
vaøo caùc phaûn öùng ñieän cöïc. Dung dòch ñieän phaân ñöôïc söû duïng 
ñeå hoaø tan lieân tuïc kim loaïi cuûa chi tieát (anod) do ñoù thaønh 
phaàn cuûa noù phaûi ñöôïc choïn ñuùng ñeå traùnh khaû naêng taïo caùc 
chaát khoâng hoaø tan gaây ra söï trô hoaù beà maët cuûa chi tieát. Vì 
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vaäy söï toàn taïi cuûa caùc ion hoaëc caùc nhoùm ion trong dd ñieän 
phaân phuï thuoäc vaøo caùc tính chaát cuûa noù. 

Baûng 4.1 
Caùc thoâng soá cuûa moät soá vaät lieäu duøng laøm ñieän cöïc 

Vaät lieäu 
duïng cuï Chaát caùch ñieän 

Chieàu daøy 
lôùp phuû 
(mm) 

ÖÙng duïng 

Ñoàng 
thau 

Men Silicat 0,15 ÷ 0,2 Gia coâng loã, 
maët ñònh hình 

Polypropylen 0,3 ÷ 0,35 
Keo Epoxy 0,1 ÷ 0,3 
Notacryl 0,2 ÷ 0,5 

Taåy bavia, gia 
coâng caùc maët 
ñònh hình vaø caùc 
loã coù ñöôøng 
kính lôùn 

Nhöïa Polyuretan 0,1 ÷ 0,2 
Cao su Tectolit 0,5 ÷ 5 
Ebonit 0,5 ÷ 5 

Taåy bavia, gia 
coâng caùc beà maët 
coù kích thöôùc 
lôùn 

Theùp 
khoâng ræ 

Men söù 0,03 ÷ 0,08

Môû roäng caùc loã, 
raõnh heïp, loã 
ñònh hình vaø loã 
saâu 

Keo Epoxy 0,1 ÷ 0,4 Môû roäng loã saâu 
Nhuõ töông  0,02 ÷ 0,05
Teflon 0,08 ÷ 0,2 

Hôïp kim 
Titan, 
hôïp kim 
chòu 
nhieät. 

Polyclovinyl 0,08 ÷ 0,2 
Môû roäng loã 
ñöôøng kính nhoû 

  - Phaûn öùng ñieän cöïc xaûy ra ôû catod vì vaäy caàn phaûi nghieân 
cöùu söï phoùng caùc ion ñaõ naïp ñieän, chuùng khoâng ñöïoc kieàm cheá 
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quaù trình hoaø tan caùc anod. Treân catod khoâng neân coù söï keát tuûa 
caùc ion kim loaïi coù treân dung dòch ñieän phaân vì nhö vaäy seõ laøm 
thay ñoåi hình daùng cuûa catod vaø gaây ra sai soá hình daùng chi 
tieát. 
  - Do ñoù caùc cation cuûa dung dòch ñieän phaân khoâng ñöôïc laø 
kim loaïi vì chuùng seõ taïo söï keát tuûa treân duïng cuï (laøm baèng vaät 
lieäu laø theùp hoaëc ñoàng . . .) thoâng thöôøng caùc cation laø hidro, 
kieàm nhö natri, kali, . . . 

V. Caùc thoâng soá coâng ngheä : 
 1) Naêng suaát gia coâng : 
  - Naêng suaát gia coâng ñöôïc tính baèng löôïng nguyeân lieäu 
ñöôïc laáy ñi trong 1 ñôn vò thôøi gian (cm3/phuùt) vaø tæ leä thuaän 
vôùi cöôøng ñoä doøng ñieän. Nhö ñaõ xaùc ñònh theo ñònh luaät 
Faraday, toác ñoä tieán cuûa ñieän cöïc cuõng aûnh höôûng ñeán naêng 
suaát. Toác ñoä naøy laø haèng soá vôùi dd ñieän phaân thöôøng duøng laø 
NACL, KCL, vaø NANO3 vaø nhieät ñoä dung dòch töø 90÷1250C. 
  - Ngoaøi ra coøn caùc yeáu toá nhö ñieän aùp, khaû naêng daãn ñieän 
cuûa dung dòch ñieän phaân, vaät lieäu laøm ñieän cöïc cuõng aûnh 
höôûng ñeán naêng suaát gia coâng. 
  - Treân hình 4.3 trình baøy moái quan heä vôùi maät ñoä doøng 
ñieän vaø khe hôû giöõa duïng cuï vaø chi tieát. Khe hôû naøy thöôøng coù 
giaù trò töø 0,075÷0,75 mm, giaù trò maät ñoä thöôøng laø 2,32 ñeán 3,1 
A/mm2 (1500÷2000 A/inch2) vaø toác ñoä boùc vaät lieäu töông öùng 
laø 16,38 mm3/phuùt/1000A. 
 2) Ñoä chính xaùc gia coâng : 
  - Trong quaù trình gia coâng, giöõa vaät gia coâng vaø maët ñaàu 
cuûa ñieän cöïc toàn taïi khe hôû (h). 
  - Trong tröôøng hôïp khoan loã cuït, thì noù coù aûnh höôûng tôùi 
ñoä chính xaùc vaø ñoä saâu cuûa loã. Vôùi toác ñoä tieán khoâng ñoåi cuûa 

ñieän cöïc, thì khe hôû laø haøm soá cuûa ñieän aùp :     U.
e
XKh =δ  
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  - Trong thöïc teá quan heä ñoù thay ñoåi theo ñoà thò hình 4.4. 
  - Coù theå thaáy raèng ñoà thò khoâng phaûi laø ñöôøng thaúng do 
aûnh höôûng cuûa nhöõng yeáu toá khaùc nhau (nhö doøng chaûy). Coù 
theå ruùt ra keát luaän raèng, baèng caùch naâng toác ñoä tieán ñieän cöïc 
thì coù theå giaûm sai soá cuûa khe hôû, töùc laø giaûm sai soá gia coâng,  
thaäm chí coù theå naâng ñieän aùp leân thì seõ laøm khe hôû trôû neân 
khoâng ñoåi. 
  - Doøng ñieän khoâng nhöõng chæ ñi qua khe hôû maët ñaàu, maø 
caû ôû khe hôû giöõa thaønh trong cuûa loã vôùi maët bao quanh ñieän 

Hình 4.2 : 
Toác ñoä tieán cuûa Catod e vaø maät ñoä doøng S 

Hình 4.3 : 
Moái quan heä giöõa khe hôû gia coâng, toác ñoä tieán 

vaø maät ñoä doøng ñieän 
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cöïc. ÔÛ khe hôû naøy thì taùc duïng ñieän hoaù cuûa doøng ñieän xaûy ra 
chaäm hôn. Toác ñoä hoaø tan tæ leä nghòch vôùi khoaûng caùch giöõa 
caùc beà maët cuûa ñieän cöïc. Do ñoù tröôøng hôïp gia coâng loã baèng 
ñieän cöïc hình truï thì ñöôøng sinh cuûa loã coù daïng parabol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4.4 : 
Quan heä giöõa ñieän aùp vaø khoaûng caùch maët ñaàu ( hδ ) cuûa 

ñieän cöïc vôùi toác ñoä tieán ñieän cöïc (e) khaùc nhau 

( Nguyeân vaät
lieäu gia coâng : 

theùp C45 K=2,2 
mm3/A. min) 

Hình 4.5 : 
Hình daïng cuûa loã gia 
coâng baèng ñieän hoùa. 

e: Toác ñoä tieán cöïc. 
δ : Khe hôû ñieän cöïc. 
h: Khe hôû maët ñaàu. 
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  - Kích thöôùc cuûa khe hôû treân seõ laø haøm soá cuûa ñoä saâu loã 
nhö ñaõ trình baøy ôû hình döôùi ñaây : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - ÔÛ ñaây cuõng nhaän thaáy raèng neáu taêng toác ñoä tieán cöïc thì 
coù theå laøm giaûm sai soá hình daïng. Sai soá hình daïng coù theå haïn 
cheá baèng caùch taïo hình ñieän cöïc moät caùch phuø hôïp.  Neáu boïc 
caùch ñieän ôû chung quanh cho ñeán caïnh cuûa maët ñaàu thì coù theå 
ngaên chaën söï hoaø tan ôû maët beân, loã seõ coù ñöôøng sinh song 
song. Hình daïng ñieän cöïc phoå bieán nhö treân hình 4.7, ôû ñoù, 
ñöôøng kính ngoaøi cuûa oáng nhöïa caùch ñieän phaûi nhoû ñeå khoâng 
ngaên caûn söï löu thoâng cuûa dung dòch. Baùn kính veâ troøn chu vi 
ngoaøi cuûa maët ñaàu chæ laø 0,13 - 0,18 mm 
  - Maët ñaùy cuûa loã khoâng bao giôø baèng phaúng, maø coù uï noåi 
leân, neáu ta muoán laøm nhaün thì caàn coù moät böôùc gia coâng rieâng. 
 

Hình 4.6 : 
Quan heä giöõa khe hôû (δ ) vôùi ñoä saâu cuûa loã (h) vôùi 

caùc toác ñoä tieán ñieän cöïc (e) khaùc nhau. 
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  - Tröôøng hôïp gia coâng loã coù tieát dieän thay ñoåi, thì khoâng 
duøng ñöôïc ñieän cöïc coù voû caùch ñieän. ÔÛ ñaây khoaûng caùch ñieän 
cöïc phuï thuoäc raát nhieàu vaøo thoâng soá hình hoïc vaø caùc thoâng soá 
khaùc, do ñoù trong thöïc teá khoâng theå chuaån bò tröôùc moät ñieän 
cöïc ñöôïc taïo hình theo ñuùng kích thöôùc vaø hình daùng cuûa loã 
caàn gia coâng. Baèng thöïc nghieäm ngöôøi ta taïo hình ñieän cöïc 
phuø hôïp. Phöông phaùp naøy khaù toán keùm, do ñoù chæ coù trong saûn 
xuaát haøng loaït thì môùi coù hieäu quaû kinh teá. Ñieän cöïc khoâng 
moøn, coù theå duøng ñeå gia coâng nhieàu laàn, ñoä chính xaùc cuûa loã 
coù theå ñaûm baûo ñöôïc 0,02 mm. 
  - Muoán baûo ñaûm ñaït ñoä chính xaùc kích thöôùc cao ngöôøi ta 
thöôøng loïc saïch dung dòch trong quaù trình gia coâng. 

Hình 4.7 : 
Hình daïng cuûa loã ñöôïc gia coâng dieän hoaù baèng ñieän 

cöïc boïc caùch ñieän maët bao quanh. 
a: Vaät gia coâng 
b: Dung dòch dieän phaân 
c: Ñieän cöïc  
d: Lôùp caùch ñieän 
e: Höôùng tieán ñieän cöïc 
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 3) Chaát löôïng beà maët : 
  - Ñoä boùng beà maët khi gia coâng baèng ñieän hoaù ñöôïc hình 
thaønh raát toát. Neáu taêng toác ñoä tieán cuûa dieän cöïc vaø taêng cöôøng 
ñoä doøng ñieän seõ laøm giaûm ñoä nhaáp nhoâ cuûa beà maët, nhö vaäy 
ñoä boùng beà maët raát toát khi ñöôïc gia coâng vôùi coâng suaát lôùn. 
Ñaëc bieät laø theùp austenit. Vôùi theùp cacbon thì beà maët thoâ hôn 
(Rmax = 5÷10 μm). Beà maët sau khi gia coâng coù theå ñaùnh boùng 
ñaït Rmax <1 μm vôùi theùp khoâng ræ, chòu nhieät vaø chòu maøi moøn. 
Vaät lieäu sau khi gia coâng vaãn giöõ ñöôïc tính chaát cuûa noù, khoâng 
coù söï thay ñoåi trong caáu truùc, khoâng coù öùng suaát dö vaø bieán 
cöùng beà maët. 

VI. Phaïm vi öùng duïng : 
 - Löôïng phoi laáy ñi khoâng phuï thuoäc vaøo caùc tính chaát cô 
hoïc cuûa kim loaïi. Coâng ngheä naøy coù tính kinh teá cao trong 
tröôøng hôïp öùng duïng ñeå gia coâng caùc vaät lieäu cöùng, khoù caét 
goït. Tröø moät soá kim loaïi hieám, coøn taát caû kim loaïi khaùc ñeàu coù 
theå gia coâng baèng coâng ngheä naøy. Cacbon coù taùc duïng kieàm 
cheá hieän töôïng ñieän hoaù, do ñoù theùp coù thaønh phaàn cacbon cao 
thì ít coù khaû naêng gia coâng baèng coâng ngheä naøy. Gang thì ñaëc 
bieät khoù gia coâng vì coù haït grafit. Töông töï nhö vaäy vôùi 
carbide cuûa titan vaø wolfram. Do ñoù noùi chung khoâng gia coâng 
ñieän hoaù caùc hôïp kim cöùng. 
 - Coâng suaát trung bình thì coù giôùi haïn. Coøn löôïng phoi laáy 
ñöôïc thì khoâng, noù taêng khi beà maët taêng, vì vaäy gia coâng beà 
maët lôùn thì coù tính kinh teá cao. Khoan saâu baèng ñieän hoaù ngaøy 
caøng ñöôïc thöïc hieän vôùi thieát bò coù naêng suaát laáy phoi caøng 
lôùn. Hieän nay ñaõ coù thieát bò 20.000 A vôùi naêng suaát laáy phoi 33 
cm3/ph,  toác ñoä tieán ñieän cöïc laø 12mm/phuùt vaø maät ñoä doøng 
ñieän 800 A/cm2, loaïi thieát bò naøy coù kích thöôùc lôùn vaø cöùng 
vöõng, vì aùp suaát cuûa dung dòch ñieän phaân leân ñeán 10-24 atm,  
löïc taùc duïng leân beà maët voâ cuøng lôùn. 
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 - Ñoä chính xaùc gia coâng loã roãng laø 0,02-0,03 mm, ñoä nhaün 
beà maët ñaït Ramax = 0, 03 μm. Moät phaïm vi öùng duïng ñaëc tröng 
laø gia coâng loã nhoû,  töø 0,3 mm.  
 - Phoå bieán nhaát laø duøng gia coâng taïo hình khoâng gian phöùc 
taïp baèng theùp chòu nhieät, chòu maøi moøn vaø theùp khoâng ræ. Ví duï 
ñaëc tröng laø gia coâng caùnh tuabin. 
 - Hai dieän cöïc gia coâng vôùi toác ñoä tieán cöïc e = 0,18mm/phuùt, 
cuøng tieán ñoàng thôøi, vaø vieäc gia coâng chæ maát 5-10 phuùt. Treân 
maùy maøi thì thao taùc naøy phaûi maát gaàn moät giôø. 
 - Moät tröôøng hôïp öùng duïng ñaëc bieät laø : ñieän cöïc gia coâng laø 
moät oáng, ñöôïc uoán theo qui ñònh, tieán theo moät höôùng nhaát 
ñònh, ñeå taïo hình maø khoâng caàn laøm moøn heát caû khoaûng theå 
tích vaät lieäu caàn phaûi laáy ñi. Ñieän cöïc laø moät oáng coù seû raõnh. 
Phöông phaùp naøy coù theå gia coâng moät caùch chính xaùc nhöõng 
vaät quay ñoái xöùng (vaät gia coâng quay hay ñieän cöïc quay), 
phöông phaùp naøy goïi laø tieän maøi boùng, öùng duïng raát thích hôïp 
ñeå gia coâng van hình caàu, caùc raõnh vaønh khaên . . . 
 - Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, coâng ngheä ñieän hoaù chieám lónh 
vieäc gia coâng loã saâu, kích thöôùc ñöôøng kính nhoû, nhöng chæ 
kinh teá trong saûn xuaát haøng loaït, ñoøi hoûi thieát bò coù saûn löôïng 
lôùn. 
 - Coâng ngheä ñieän hoaù ngaøy nay ñöôïc aùp duïng phoå bieán ôû 
caùc nöôùc phöông taây. Tuy nhieân cuõng coù nhöôïc ñieåm laø chi phí 
lôùn cho ñieän cöïc,  maùy lôùn coù giaù trò raát cao. Tröôøng hôïp gia 
coâng vôùi saûn löôïng trung bình thì khoâng ñuû söùc caïnh tranh vôùi 
caét goït thoâng thöôøng. 

VII. Caùc phöông phaùp gia coâng ñieän hoùa : 
 1) Maøi ñieän hoùa : 
  - Maøi ñieän hoaù laø daïng ñaëc bieät cuûa phöông phaùp gia 
coâng ñieän hoaù trong ñoù ñaù maøi quay (catod) laø moät ñóa maøi 
hình vaønh khaên daãn ñieän coù gaén caùc haït kim cöông, hoaëc 
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carbid silic hoaëc coâ ranh ñoâng, ñöôïc duøng ñeã taêng cöôøng söï 
hoaø tan cuûa beà maët kim loaïi gia coâng (anod). Vaät lieäu duøng 
cho maøi ñieän hoaù laø oxít nhoâm vaø kim cöông. Vaät lieäu keát dính 
hoaëc laø kim loaïi (cho haït maøi kim cöông) hoaëc laø nhöïa troän vôùi 
caùc haït kim loaïi ñeå taïo thaønh chaát daãn ñieän (cho oxít nhoâm). 
Caùc haït maøi nhoâ ra töø ñaù maøi tieáp xuùc vôùi chi tieát gia coâng 
hình thaønh neân khe hôû trong maøi ñieän hoaù. Taùc duïng coï xaùt 
cuûa nhöõng haït maøi cuûa ñóa maøi ngaên caûn quaù trình töï kieàm cheá 
cuûa anod. Doøng dung dòch ñieän phaân ñi qua khe hôû giöõa caùc 
haït maøi ñeå thöïc hieän chöùc naêng cuûa noù. 
  - Nhöõng haït maøi coù hai nhieäm vuï song haønh. Moät maët 
chuùng laø nhöõng haït caùch ñieän,  vaø quyeát ñònh kích thöôùc cuûa 
khe hôû (0,02-0,08 mm), baûo ñaûm söï löu thoâng cuûa dung dòch 
ñieän phaân vaø loaïi tröø khaû naêng bò ngaén maïch, maëc khaùc chuùng 
ñaåy ra khoûi dung dòch ñieän phaân löôïng vaät lieäu ñaõ bò boùc ñi vaø 
lôùp coøn baùm treân vaät gia coâng. Ñieàu raát quan troïng laø söï laáy 
phoi laø keát quaû cuûa quaù trình ñieän hoaù, vaø taùc duïng maøi boùng ôû 
ñaây chöa phaûi laø quyeát ñònh. 

Hình 4.8 : 
Nguyeân lyù gia coâng 

maøi ñieän hoùa 
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  - Phöông phaùp coù naêng suaát cao gaáp 2 laàn so vôùi phöông 
phaùp maøi thoâng thöôøng. Coù hai phöông phaùp maøi baèng ñieän 
hoùa : 
   + Duøng ñaù maøi daãn ñieän. 
   + Duøng ñaù maøi trung tính (khoâng daãn ñieän). 
  - Trong tröôøng hôïp thöù nhaát ngöôøi ta duøng ñaù maøi daãn 
ñieän. Naêng suaát gia coâng cuûa phöông phaùp coù theå ñaït 1000 
mm3/phuùt. Ñoä chính xaùc cuûa kích thöôùc gia coâng ñaït caáp 2, coøn 
ñoä boùng beà maët gia coâng ñaït caáp 7-8, ñoâi khi caáp 10-12 (khi 
löôïng dö gia coâng 0,01-0,05 mm). Öu ñieåm cuûa phöông phaùp : 
coù khaû naêng maøi ñöôïc baát kyø kim loaïi naøo, khoâng phuï thuoäc 
vaøo ñoä cöùng hay ñoä deûo vaø khoâng coù phoùng ñieän hoà quang hay 
tia löûa ñieän. Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp : maät ñoä doøng ñieän 
lôùn ñoøi hoûi phaûi coù coâng suaát nguoàn ñieän lôùn vaø tieâu hao chaát 
ñieän phaân lôùn. Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng ñeå maøi raõnh thoaùt 
phoi treân caùc duïng cuï hôïp kim cöùng vaø maøi nhieàu loaïi chi tieát 
hôïp kim cöùng khaùc. 

Hình 4.9 : 
Sô ñoà maøi ñieän hoùa baèng ñaù maøi 

trung tính. 
1 - Ñaù maøi khoâng daãn ñieän 
2 - Chi tieát gia coâng (cöïc döông) 
3 - OÁng cöïc aâm 
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  - Hình 4.9 laø sô ñoà maøi ñieän hoaù baèng ñaù maøi trung tính 
(ñaù maøi khoâng daãn ñieän). Chaát ñieän phaân chaûy qua oáng 3 tôùi 
beà maët cuûa chi tieát 2. Ñaù maøi trung tính 1 chæ coù nhieäm vuï taùch 
nhöõng haït nhoû kim loaïi taïo ra do phaûn öùng ñieän hoaù töø beà maët 
chi tieác gia coâng. Quaù trình maøi ñöôïc tieán haønh vôùi cheá ñoä sau 
ñaây : aùp löïc rieâng cuûa ñaù trong khoaûng 0,5-5 kG/cm2, maät ñoä 
doøng ñieän 0,5-1,2 a/cm2, toác ñoä voøng cuûa ñaù maøi 20-30 m/giaây. 
Ñoä chính xaùc cuûa phöông phaùp ñaït caáp 2 vaø ñoä boùng beà maët 
ñaït caáp 8-9. Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng chuû yeáu ñeå maøi maët 
ngoaøi vaø ñeå maøi khuoân loã. Phöông phaùp cuõng coù nhöõng öu, 
nhöôïc ñieåm nhö maøi baèng ñaù daãn ñieän, nhöng chi phí ñaù maøi 
thaáp hôn vaø khoâng ñoøi hoûi phaûi coù cöôøng ñoä doøng ñieän maïnh. 
  - Phöông phaùp maøi baèng ñieän phaân chuû yeáu söû duïng ñeå 
maøi saéc hôïp kim cöùng. Hôïp kim cöùng laø moät hoãn hôïp khoâng 
ñoàng nhaát, maø caùc thaønh phaàn coù traïng thaùi khaùc nhau ñoái vôùi 
quaù trình ñieän hoaù chaát coban hoaø tan vaø cho ra hai electron. 
       Co – 2e- = Cc

++ 
  - Caùc loaïi carbid kim loaïi (WC, TiC) tröôùc tieân hoaø tan 
thaønh acid kim loaïi vaø chæ sau ñoù môùi hoaø tan töø anod. 
     WC + 4H2O – 8e- = WO3 + CO + 4H2 

     TiC + 3H2O – 6e
- = TiO2 + CO + 3H2 

  - Toác ñoä hoaø tan cuûa ba thaønh phaàn chính naøy khaùc nhau. 
Coban hoaø tan maïnh nhaát,  coøn TiC thì hoaø tan chaäm nhaát. 
  - Caàn coù nguoàn ñieän ñaëc bieät, vì söï dao ñoäng cuûa ñieän aùp 
vaø doøng ñieän aûnh höôûng raát lôùn ñeán quaù trình maøi. Ñieän aùp vaø 
cöôøng ñoä doøng ñieän khoâng ñöôïc vöôït quaù trò soá cöïc ñaïi cuûa 
ñieän aùp vaø cöôøng ñoä doøng ñieän. Nhö hình döôùi ñaây cho thaáy 
caàn phaûi thay ñoåi nhö theá naøo caùc thoâng soá coâng ngheä khi taêng 
beà maët gia coâng. 
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  - Duøng moät loaïi maùy phaùt ñaëc bieät, vôùi heä thoáng phaûn hoài 
söï bieán ñoåi ñieän aùp vaø doøng ñieän ñeå maùy coù theå töï ñieàu chænh. 

Hình 4.10 : 
Ñaëc tính doøng ñieän – ñieän 
aùp cuûa quaù trình maøi baèng 

ñieän phaân 

R

SET

Hình 4.11 : 
Sô ñoà maùy phaùt duøng cho maøi ñieän phaân 

T : Maùy bieán theá; E : Chænh löu; R : Boä phaän ñieàu 
chænh; 
S : Caùc phaàn töû laøm baèng phaúng soùng nhaáp nhoâ. 
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  - Ñaëc ñieåm chung : 
   + Naêng suaát cao. 
   + Caùc thoâng soá veà chaát löôïng cuûa beà maët ñöôïc maøi : 
Ñoä boùng beà maët khi maøi baèng ñieän phaân raát toát. Ñoä nhaùm coù 
theå ñaït tôùi Ra = 0,04 μm. Hieän töôïng ñieän hoaù ñoùng vai troø 
chính yeáu. Do ñoù treân beà maët gia coâng khoâng coù nhöõng ñöôøng 
gaân naèm theo höôùng tieán cuûa ñieän cöïc gia coâng. Caùc haït treân 
beà maët vaãn coøn nguyeân. Ñoä boùng raát ít phuï thuoäc vaøo ñoä lôùn 
cuûa haït maøi. 
   + Caùc thoâng soá khaùc cuûa lôùp beà maët gioáng nhö ôû tröôøng 
hôïp gia coâng ñieän hoaù. ÔÛ ñaây khoâng coù toån hao nhieät nhieàu, 
cuõng khoâng coù bieán ñoåi trong caáu truùc teá vi vaø cuõng khoâng 
thaáy coù hieän töôïng hoùa cöùng beà maët cuõng nhö khoâng coù öùng 
suaát dö beân trong. Do khoâng coù öùng suaát dö, neân ñieàu naøy raát 
thuaän lôïi cho vieäc gia coâng hôïp kim cöùng, coù theå traùnh ñöôïc 
hieän töôïng raïn nöùt khi maøi. 
   + Ñaù moøn töông ñoái nhieàu, trung bình khoaûng 10÷15 % 
theå tích kim loaïi bò taùch ra khoûi vaät gia coâng. 
   + Maät ñoä doøng ñieän treân maët gia coâng thaáp vaø do 
khoâng coø söï tieáp xuùc cuûa kim loaïi vôùi nhau neân ít bò ñoát noùng 
vaø ñoát chaùy. 
   + Ñieän aùp thaáp. 
   + Ñoä chính xaùc veà hình daùng hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo 
ñoä chính xaùc cuûa ñóa maøi. Thoâng thöôøng ngöôøi ta aùp chaët vaät 
gia coâng vaøo maët ñaàu cuûa ñóa, nhôø coù baøn toaï ñoä maø coù theå 
laøm chuyeån ñoäng vaät gia coâng, vaø baûo ñaûm ñoä chính xaùc gia 
coâng laø 0,01 mm. 
  - Phaïm vi öùng duïng vaø tính kinh teá  : 
   + Phöông phaùp maøi baèng ñieän phaân chuû yeáu öùng duïng 
maøi saéc caùc duïng cuï baèng hôïp kim cöùng, thænh thoaûng chuùng ta 
thaáy öùng duïng trong maøi maët ñaàu, maët phaúng hoaëc maët bao 
quanh coù vaät lieäu baèng vaät lieäu khoù caét goït. Gaàn ñaây ngöôøi ta 
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ñang thöû nghieäm thaønh coâng vieäc maøi khuoân maët truï trong 
baèng maøi ñieän phaân. 
   + Naêng suaát maøi baèng ñieän phaân hôïp kim cöùng cao hôn 
nhieàu laàn so vôùi maøi thoâng thöôøng. Hình sau so saùnh giöõa maøi 
thoâng thöôøng maøi kim cöông vaø maøi ñieän phaân veà ñoä boùng beà 
maët vaø naêng suaát laáy phoi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   + Noù cuõng coù nhöôïc ñieåm laø thieát bò ñaét tieàn hôn, tuy 
nhieân nhìn toång hôïp thì öu ñieåm vaãn troäi hôn. Ñaây laø phöông 
phaùp tieân tieán haøng ñaàu ñeå maøi saéc duïng cuï töø hôïp kim cöùng 
reû nhaát vaø chaát löôïng cao nhaát. 
   + Söû duïng trong phöông phaùp maøi khoân ñieän hoùa, mact 
duø giaù thaønh thieát bò cao nhöng phöông phaùp gia coâng naøy 
nhanh gaáp 5 laàn phöông phaùp maøi khoân truyeàn thoáng, vaø ñöôïc 
söû duïng chuû yeáu trong gia coâng hoaøn taát beà maët trong cuûa 
xilanh. 
 2) Ñaùnh boùng ñieän hoùa : 
  - Laø phöông phaùp boå sung cho gia coâng ñieän hoùa. Muïc 
ñích cuûa ñaùnh boùng ñieän hoùa khoâng phaûi laø laáy phoi maø laø 
ñaùnh boùng beà maët. Taát nhieân coù laáy ñi moät chuùt ít nguyeân lieäu. 

Duïng cuï

Ñóa maøi SiC

Ñóa maøi kim 
cöông

      Ñaùnh boùng
(maøi baèng ñieän hoaù)

Ñoä nhaùm μm Löôïng phoâi mm/ph

3
1

2 1 0 0,5 1 1,5

Hình 4.12 : 
Öu theá roõ reät cuûa maøi baèng ñieän phaân theå hieän treân caû 

hai phöông dieän : ñoä boùng vaø naêng suaát 
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Khaùc vôùi caùc phöông phaùp gia coâng ñieän hoùa khaùc, ôû ñaây 
khoaûng caùch ñieän cöïc lôùn hôn,  hình daùng cuûa vaät lieäu gia coâng 
seõ khoâng hình thaønh gioáng nhö cuûa ñieän cöïc laøm duïng cuï gia 
coâng, ñieän cöïc khoâng chuyeån ñoäng trong quaù trình gia coâng, 
maät ñoä di chuyeån cuûa doøng ñieän thaáp hôn vaø toác ñoä di chuyeån 
cuûa chaát ñieän phaân thaáp hôn nhieàu, toác ñoä boùc vaät lieäu cuõng 
giaûm. 
  - Trong phöông phaùp ñaùnh boùng ñieän hoaù vaät gia coâng 
(anod) vaø ñieän cöïc döông (catod) ñöôïc nhuùng vaøo dung dòch 
moät caùch ñoäc laäp nhau. Khi coù doøng ñieän ñi qua thì söï hoaø tan 
anod baét ñaàu, doøng ñieän taäp trung ôû nhöõng ñieåm nhoâ leân, coøn 
choå loõm laø maøn muoái moûng töø dung dòch ñieän phaân taùch ra. Beà 
maët goà gheà daàn daàn maát ñi vaø trôû neân nhaün boùng vaø oùng aùnh 
(goïi laø oùng aùnh anod). 

a

b

c

d

4

4

4

4

c
2
1

Hình 4.13 : 
Quaù trình trôû neân boùng nhaün trong phöông phaùp ñaùnh boùng 

baèng ñieän phaân.  
a, b, c, d : caùc pha tuaàn töï trong quaù trình trôû neân nhaün boùng 
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  - Nguyeân lyù ñaùnh boùng ñieän hoùa : Chi tieát gia coâng 2 ñöôïc 
ñaët trong beå chöùa chaát ñieän phaân 1. Khi noái nguoàn ñieän 5 vôùi 
duïng cuï 3 vaø chi tieát gia coâng 2, ñænh vaø ñaùy nhaáp nhoâ 4, 6 daàn 
daàn ñöôïc san phaúng. Ta thaáy caùc ñöôøng löïc do ñieän cöïc taïo ra 
ñeàu taäp trung höôùng vaøo caùc ñænh nhaáp nhoâ 4, do ñoù caùc ñænh 
naøy ñöôïc san phaúng nhanh hôn caùc ñaùy 6. Ñoä boùng beà maët gia 
coâng coù theå ñaït caáp 12-13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Ba thoâng soá aûnh höôûng ñeán quaù trình ñoù laø : 
   + Maät ñoä doøng ñieän treân beà maët ñöôïc ñaùnh boùng. 
   + Nhieät ñoä cuûa dung dòch ñieän phaân ôû gaàn phaàn vaät gia 
coâng. 
   + Thôøi gian ñaùnh boùng. 
  - Ngoaøi caùc yeáu toá treân, coøn coù nhöõng yeáu toá khaùc cuõng 
aûnh höôûng ñeán quaù trình gia coâng nhö : vaät lieäu cuûa vaät caàn 

Hình 4.14 : 
Sô ñoà ñaùnh boùng ñieän hoùa. 

1) Chaát ñieän phaân 
2) Chi tieát gia coâng 
3) Ñieän cöïc duïng cuï 
4,6) Ñænh nhaáp nhoâ treân beà maët phoâi 
5) Nguoàn ñieän. 
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ñaùnh boùng, thaønh phaàn dung dòch ñieän phaân, ñieän aùp giöõa 
catod vaø anod. 
  - Vôùi phöông phaùp ñaùnh boùng baèng phöông phaùp ñieän 
hoùa, coù theå ñaùnh boùng caùc vaät lieäu baèng theùp cacbon, theùp hôïp 
kim, ñoàng, ñoàng thau, thieác, nhoâm, niken .v.v. Taát nhieân vôùi 
caùc dung dòch ñieän phaân khaùc nhau. Ñeå ñaùnh boùng theùp thì 
dung dòch 65% acid photphoric, 15% acid nitric, 6% carbid 
croâm, vaø 14% nöôùc. Thoâng thöôøng duøng dung dòch coù noàng ñoä 
ñaäm. Sau khi ñaõ thaønh thaïo, hieåu kó caùc tính chaát cuûa dung 
dòch,  thì haõy duøng dung dòch ñoù. Khi duøng thöû dung dòch thì 
cho daãn qua dung dòch moät doøng ñieän 12 A.giôø/lít. Nhieät ñoä toái 
öu cuûa dung dòch laø 700C ñeå ñaùnh boùng 1 dm2 thì duøng moät lít 
dung dòch qua 6 giôø,  sau ñoù boå sung ñeå phuïc hoài dung dòch. 
  - Ñaùnh boùng ñieän hoùa khoâng öùng duïng ñeå söûa chöõa caùc 
beà maët quaù ghoà gheà. Ñoä ghoà gheà ñöôïc giaûm nhieàu laém cuõng 
chæ ñöôïc 3-4 caáp. Ñaùnh boùng ñieän hoùa beà maët thoâ duø coù tieán 
haønh trong thôøi gian daøi cuõng khoâng laøm maát ñi nhöõng veát raïn 
nhoû li ti vaø nhöõng nhaáp nhoâ treân ñoù. 
  - Neáu sau khi ñaùnh boùng baèng phöông phaùp thoâng thöôøng 
maø tieán haønh ñaùnh boùng baèng ñieän phaân, thì beà maët coù khaû 
naêng chòu aên moøn toát vaø coù öùng suaát chòu moûi toát, heä soá ma saùt 
giaûm maø khoâng gaây taùc haïi naøo treân beà maët. Coù theå duøng 
phöông phaùp quang hoïc (phaûn chieáu vaø giao thoa) ñeå kieåm tra 
ñoä boùng. 
  - Ñeå coù theå gia coâng ñaùnh boùng baèng ñieän phaân, beà maët 
phaûi thaät saïch, khoâng coù daàu môõ, vaø chæ nhö vaäy môùi gia coâng 
ñöôïc. Phöông phaùp ñaùnh boùng ñieän hoùa tieán haønh theo qui 
trình nhö  sau : 
   + Laøm saïch môõ treân maët gia coâng. 
   + Laøm khoâ. 
   + Phuû baèng nhöïa perclorvinil treân caùc beà maët khoâng 
ñaùnh boùng. 
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   + Ñaùnh boùng baèng ñieän phaân. 
   + Laøm saïch dung dòch ñieän phaân coøn dö treân beà maët gia 
coâng baèng dung dòch  trung hoaø. 
   + Laøm saïch baèng nöôùc laïnh. 
   + Trung hoaø baèng dung dòch 3% natri cacbonat. 
   + Laøm saïch baèng nöôùc noùng ñang chaûy. 
   + Löu yù : laáy vaät gia coâng ra khoûi dd ñieän phaân khi vaãn 
coøn ñieän aùp , neáu khoâng beà maët seõ bò ñen. 
  - Khoaûng caùch giöõa vaät gia coâng vaø ñieän cöïc laø khaù lôùn. 
Söï hoaø tan nguyeân lieäu xaûy ra treân moïi ñieåm cuûa beà maët, 
nhöng ôû treân caïnh thì nhieàu hôn. Cöïc catod caàn coù hình daïng 
sao cho ñieän tröôøng phaân boá ñoàng nhaát. Vaät lieäu ñieän cöïc 
catod thöôøng laø chì. 
  - Hình sau coù theå thaáy ñieän cöïc catod vaø vaät gia coâng coù 
hình daïng maët phaúng : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+

-

A
V

B c

Hình 4.15 : 
Caùch ñaët ñieän cöïc khi ñaùnh boùng maët phaúng 

B: catod.         C: Vaät gia coâng 
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  - Coù theå gia coâng haøng loaït nhöõng vaät nhoû, toác ñoä cuûa 
baêng chuyeàn coù theå ñieàu chænh sao cho thôøi gian ñaõ qua dung 
dòch phuø hôïp vôùi thôøi gian gia coâng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Ngoaøi ra coøn coù theå ñaùnh boùng ôû maët trong cuûa loã cuõng 
nhö maët ngoaøi vaø trong maët truï. 
  - Öu ñieåm cuõng nhö tính chaát cuûa phöông phaùp ñaùnh boùng 
ñieän hoùa : 
   + Naêng suaát ñaùnh boùng baèng 3-4 laàn so vôùi ñaùnh boùng 
bình thöôøng 
   + Ñoä boùng beà maët raát toát. 
   + Coù theå ñaùnh boùng beà maët trong vaø beà maët ngoaøi coù 
baát kì hình daïng naøo. 
   + Naêng suaát gia coâng taêng maø khoâng ñoøi hoûi nhieàu lao 
ñoäng baèng tay. 
   + Thieát bò gia coâng reû vaø ñôn giaûn. 
   + Chaát löôïng beà maët ñöôïc caûi thieän hôn. 
   + Coù khaû naêng ñaùnh boùng nhöõng beà maët cöùng. 
   + Khoâng coù bieán daïng vaø thay ñoåi caáu truùc lôùp beà maët. 
   + Coù khaû naêng töï ñoäng hoùa ñöôïc quaù trình gia coâng. 

Hình 4.16 : 
Gia coâng chi tieát nhoû treân baêng chuyeàn. 

a) Beå dung dòch; b)Baêng chuyeàn; c) Vaät gia coâng; d) 
Dung dòch ñieän phaân; e) Maâm caëp chi tieát gia coâng 
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   + Giaûm nheï ñieàu kieän lao ñoäng cuûa coâng nhaân. 
  - Nhöôïc ñieåm cuûa noù laø : 
   + Ñoä boùng beà maët phuï thuoäc vaøo ñoä ñoàng nhaát cuûa vaät 
lieäu. 
   + Khoù giöõ ñuùng ñöôïc kích thöôùc vaø hình daïng cuõ. 
   + Tuoåi thoï cuûa dung dòch ñieän phaân coù haïn. 
   + Chæ aùp duïng ñoái vôùi beà maët khoâng quaù goà gheà. 
  - Coù theå öùng duïng phöông phaùp ñaùnh boùng ñieän hoùa ñeå 
ñaùnh boùng caùc maãu kim loaïi ñeå soi kính hieån vi. Hieän nay ñaõ 
cheá taïo ñöôïc loaïi thieát bò ñaùnh boùng coù theå theo doõi quaù trình 
ñaùnh boùng qua kính hieån vi. 
 3) Gia coâng loã ñieän hoùa : 
  - Gia coâng loã ñieän hoaù hay coøn goïi laø khoan ñieän hoùa laø 
öùng duïng cuaû phöông phaùp gia coâng ñieän hoaù trong vieäc khoan 
caùc loã raát nhoû baèng caùch söû duïng caùc doøng ñieän coù aùp keá cao 
vaø dung dòch ñieän phaân axít. Duïng cuï nhö laø moät ñaàu thuyû tinh 
coù ñieän cöïc beân trong. Ngöôøi ta coù theå söû duïng moät oáng thuyû 
tinh coù nhieàu nhaùnh ñeå gia coâng cuøng moät luùc 50 loã. Coâng 
ngheä naøy ñöôïc phaùt trieån ñeå khoan caùc loã laøm maùt trong caùc 
tua bin cuûa ñoäng cô phaûn löïc. Caùc loã khoâng chòu aùp suaát naøy 
coù ñöôøng kính töø 0,1÷0,76 mm (0,004÷0,030 inch) vôùi tæ leä 
giöõa chieàu saâu vaø ñöôøng kính loã laø 50:1, thoâng thöôøng ñöôïc 
laøm töø hôïp kim nickel vaø cobal. Axít ñöôïc duøng ñeå kim loaïi 
hoaø tan vaøo dung dòch thay vì keát tuûa. 
  - Phöông phaùp gia coâng naøy coù theå ñöôïc söû duïng ñeå 
khoan caùc loã ñònh hình laøm baèng kim loaïi khoù gia coâng, daãn 
ñieän. Vôùi caùc loã chieàu saâu ñeán 610 mm vaø ñöôøng kính töø 
0,5÷1,27 mm thì coù theå gia coâng baèng phöông phaùp naøy. 
Phöông phaùp naøy coù ñaëc ñieåm laø duøng ñieän aùp 1 chieàu thaáp töø 
5÷10 volt vaø caùc ñieän cöïc ñaëc bieät laø nhöõng oáng daøi, thaúng, 
khaùng axít ñöôïc boïc beân ngoaøi baèng lôùp men caùch ñieän. Doøng 
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axít ñöôïc taêng aùp ñi qua oáng vaø trôû veà khe hôû (0,025÷0,05 
mm) naèm giöõa thaønh oáng vaø thaân cuûa loã. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Chi tieát gia coâng 1 laø anod (cöïc döông) coøn duïng cuï laø 
oáng ñoàng 2 (cöïc aâm) ñöôïc boïc caùch ly vôùi beân ngoaøi vaø ñöôïc 
aán xuoáng chi tieát gia coâng loø xo 3. Döôùi moät aùp löïc naøo ñoù, 
chaát ñieän phaân chaûy qua oáng ñoàng, taïo ra khe hôû nhoû giöõa 
phoâi vaø duïng cuï, do ñoù noù ñaåy nhöõng haït kim loaïi nhoû (hay 
dung dòch) cuûa phoâi (cöïc döông) ra ngoaøi. Nhö vaäy, loã treân 
phoâi (chi tieát gia coâng) ñöôïc hình thaønh. Hình daïng cuûa loã phuï 
thuoäc vaøo hình daïng cuûa ñieän cöïc duïng cuï. Khi khe hôû giöõa 
caùc ñieän cöïc nhoû vaø doøng ñieän phaân maïnh, maät ñoä doøng ñieän 
coù theå ñaït 200÷300 a /cm2, coøn toác ñoä boùc taùch kim loaïi theo 
chieàu daøi tôùi 6mm/phuùt. Ñoä boùng beà maët gia coâng ñaït caáp 8-9, 
coøn ñoä chính xaùc gia coâng khoaûng 0,02 mm. 

Hình 11.7 : 
Sô ñoà khoan baèng ñieän hoaù. 

1- Chi tieát gia coâng 
2- OÁng ñoàng 
3- Loø xo.
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 4) Laøm saïch bavia baèng ñieän hoùa : 
  - Laøm saïch bavia ñieän hoaù laø 1 phöông phaùp gia coâng 
ñieän hoaù trong vieäc taùch kim loaïi trong caùc maùp hay goùc cuûa 
chi tieát baèng caùch hoaø tan anod. Sô ñoà boá trí cuûa phöông phaùp 
laøm saïch bavia ñieän hoaù ñöôïc trình baøy treân hình 4.18. Phöông 
phaùp ñieän hoùa raát thích hôïp cho vieäc ñaùnh bavia caùc chi tieát coù 
hình daùng phöùc taïp. 
  - Coù hai caùch laøm saïch bavia baèng ñieän hoùa : 
   + Ñaùnh bavia trong beå ñieän phaân : Caùch naøy gioáng ñaùnh 
boùng ñieän hoùa, lôïi duïng hieän töôøng ñieän tröôøng taäp trung ôû 
nhöõng caïnh goùc, ôû ñaây maät ñoä ñieän lôùn nhaát, nhö vaäy vaät lieäu 
ñöôïc laáy ñi nhieàu nhaát vaø nhanh nhaát neân bavia ñöôïc laáy ñi 
nhanh choùng. Bavia ôû nhöõng beà maët khoâng bò che laáp cuõng bò 
laáy ñi nhöng vôùi möùc ñoä nhoû hôn nhieàu. Vôùi Bavia cao töø 0,2 
ñeán 0,3 mm thì coù theå taáy haøng loaït, naêng suaát sao. Öu ñieåm 
noåi baät laø coù theå taåy bavia treân beà maët phöùc taïp coù hình daïng 
baát kyø.  
   + Ñaùnh bavia treân thaønh phaåm : Caùch naøy coù naêng suaát 
cao hôn 3÷4 laàn so vôùi caùch taåy bavia treân beà maët ñieän phaân. 
Ñieän cöïc duøng laøm duïng cuï taåy bavia ñöôïc noái vaøo cöïc aâm vôùi 
hình daùng ñöôïc caáu taïo sao cho khi ñaët noù doïc bavia thì seõ taïo 
ra 1 khe hôû nhoû. Dung dòch ñieän phaân ñöôïc phun qua raõnh ñoù 
vôùi toác ñoä chaûy lôùn laøm maát bavia 1 caùch nhanh choùng. 
  - Caùch thöù 2 naøy phöùc taïp hôn caùch thöù nhaát, phaûi sau 3÷4 
naêm môùi thu hoái ñöôïc voán mua thieát bò. ÔÛ gaàn caùc caïnh ñaõ taåy 
bavia thaáy coù maøu saãm do ôû ñoù coù oxít hoaù, nhöng tính chaát beà 
maët khoâng bò aûnh höôûng gì ñoù khoâng caàn thieát phaûi taåy ñi. Caû 
hai caùch taåy bavia ñeàu coù theå öùng duïng roäng raõi trong saûn xuaát 
töï ñoäng hoaù. 
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Hình 4.18 : 
Sô ñoà laøm saïch bavia 

A : Taåy bavia treân raêng 
B: Taåy bavia treân beà maët raêng 
1. Duïng cuï taày bavia 
2. Baùnh raêng 
3. Ñeäm 
4. Doøng ñieän phaân 
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Chöông 5 

CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG 
NHIEÄT 

A - PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG TIA LÖÛA ÑIEÄN  
( Electric Discharge Machining - EDM ) 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau 

  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng baèng tia löûa ñieän. 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng tia löûa ñieän. 
  - Töôøng minh veà cô sôû lyù thuyeát gia coâng baèng tia löûa 
ñieän. 
  - Bieát töôøng taän caùc thoâng soá coâng ngheä. 
  - Töôøng minh moät soá coâng ngheä gia coâng baèng tia löûa 
ñieän. 
 
 
I. Khaùi nieäm : 
 Phöông phaùp gia coâng tia löûa ñieän laø phöông phaùp phoùng 
caùc tia löûa ñieän leân beà maët vaät lieäu gia coâng, laøm cho lôùp vaät 
lieäu caàn hôùt ñi bò noùng chaûy hoaëc boác hôi bôûi moät quaù trình 
ñieän nhieät. 

II. Cô sôû lyù thyeát : 
 - Ñaët gaàn nhau hai ñieän cöïc trong moâi tröôøng caùch ñieän, noái 
hai ñieän cöïc vôùi ñieän aùp moät chieàu, thì giöõa chuùng coù ñieän 
tröôøng. Khi ñieän aùp ñöôïc taêng leân, thì töø beà maët aâm cöïc coù 
ñieän töû phoùng ra, tieáp tuïc taêng ñieän aùp thì khoaûng caùch giöõa 
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hai ñieän cöïc seõ ion hoùa, doøng ñieän chaïy qua, töùc laø khoaûng 
caùch ñoù trôû neân daãn ñieän. Hieän töôïng naøy goïi laø söï ñaùnh thuûng 
ñieän, vaät bò ion hoùa goïi laø keânh daãn ñieän. Doøng ñieän  tieáp tuïc 
chaïy  chöøng naøo ñieän aùp chöa ñaït ñeán trò soá baèng trò soá taét, ôû 
ñoù quaù trình phoùng ñieän khoâng duy trì ñöôïc nöõa. Neáu ñöôïc 
cung caáp tieáp naêng löôïng, thì doøng ñieän duy trì ñeán baát kyø thôøi 
gian naøo. Ñaây laø tröôøng hôïp coù hoà quang ñieän. Thôøi gian cuûa 
quaù trình tia löûa ñieän raát ngaén : töø 2.10-4 ñeán 4.10-4 giaây. 
 - Hai hieän töôïng tia löûa ñieän vaø hoà quang ñieän raát khaùc nhau 
veà taùc duïng.  Khi coù hoà quang ñieän nhieät ñoä 2000-50000C, coøn 
khi coù tia löûa ñieän thì nhieät ñoä coù theå ñaït ñeán 120000. Keânh 
daãn ñieän ôû tia löûa ñieän naïp hôn nhieàu so vôùi ôû hoà quang ñieän. 
Maät ñoä daãn ñieän trong keânh daãn ñieän coù theå ñaït ñeán 106 
A/cm2. Taùc duïng aên moøn cuûa tia löûa ñieän taäp trung hôn, coøn hoà 
quang thì aên moøn treân bôø roäng, khoâng ñoàng ñeàu, khoù ñeàu 
chænh,  khoù ñònh höôùng. 
 - Ñeå coù theå laøm phaùt sinh tia löûa ñieän, moät ñieàu khoâng theå 
thieáu ñöôïc laø sau moät thôøi gian ngaén khi ñaõ coù doøng ñieän chaïy 
qua thì phaûi ngöng cung caáp tieáp naêng löôïng. Ñeå thöïc hieän yeâu 
caàu naøy thì phaûi duøng maùy phaùt xung. Ñôn giaûn nhaát laø boä 
phaùt xung RC cung caáp xung raêng cöa. Hoaït ñoäng cuûa noù nhö 
sau: Ñieän aùp cung caáp U0 qua ñieän trôû R naïp ñieän cho tuï C. 
Khi ñieän aùp cuûa tuï tích leân ñeán U0 baèng ñieän aùp moài tia löûa 
ñieän, thì quaù trình phoùng ñieän baét ñaàu vaø duy trì cho ñeán luùc U0 
giaûm xuoáng trò soá ñieän aùp taét.  Sau ñoù tieáp dieãn laïi quaù trình 
naïp ñieän cho tuï vaø tieáp dieãn laëp laïi nhö tröôùc. Thôøi gian naïp tuï 
xaùc ñònh baèng thôøi haèng T1 = RC.  Thôøi gian phoùng ñieän raát 
ngaén vì trò soá ñieän trôû nhoû hôn nhieàu. 
 - Chu kyø phoùng ñieän T goàm coù hai giai ñoaïn : 
     T = T1 + T2 
  + T1 : Laø thôøi haèng khi tuï naïp. 
  + T2 : Laø thôøi haèng khi tuï xaû. 
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 - Baét ñaàu naïp tuï laø thôøi ñieåm doøng ñieän taêng cao ñoät bieán. 
Cuoái chu kyø thì quaù trình  ion hoùa chaám döùt. Nhöõng phaân töû 
ñöôïc saép xeáp laïi, ñieän ñöôïc phaân boá ñeàu. Neáu thôøi gian taùi taïo 
ngaén hôn thôøi gian caàn thieát ñeå naïp tuï (T2) thì quaù trình phoùng 
ñieän seõ duy trì lieân tuïc, vaø hoà quang sinh ra. Ñeå traùnh hieän 
töôïng naøy, thì phaûi löïa choïn moät caùch thích hôïp tæ soá giöõa ñieän 
aùp U0 vaø ñieän dung cuûa tuï, ñoàng thôøi choïn dung dòch caùch ñieän 
moät caùch hôïp lyù. 
 - Tia löûa ñieän aên moøn beà maët ñieän cöïc. Töø laâu ngöôøi ta ñaõ 
nhaän bieát hieän töôïng naøy, vì tia löûa ñieän laøm huûy hoaïi tieáp 
ñieåm cuûa nhöõng maùy caét ñieän. 
 - Caëp vôï choàng ngöôøi Lieân Xoâ, Lazarenko, ñaõ tìm ñöôïc caùch 
ñieàu khieån tia löûa ñieän ñeå öùng duïng trong coâng nghieäp. Moät 
ñaëc ñieåm cuûa söï aên moøn laø treân ñieän cöïc döông xuaát hieän 
nhieàu loã loõm lôùn hôn vaø nhieàu vaät lieäu bò laáy ñi hoân ôû ñieän cöïc 
aâm. Naêng löôïng cuûa tia löûa ñieän trong thôøi gian phoùng ñieän T2, 

Moâ Taû Quaù Trình Naïp Vaø Xaû Tuï

u i

i2

u 0u1

u2

i /ph/

i1

T
T 2T1

Hình 5.1 : 
Moâ taû quaù trình xaû vaø 

naïp tuï 
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vaø caùc tính chaát vaät lyù cuûa ñieän cöïc vaø cuûa chaát caùch ñieän aûnh 
höôûng lôùn ñeán taùc duïng naøy. 
 - Baèng lyù thuyeát ñieän - nhieät, do Zolotích phaùt trieån, chuùng 
ta coù theå giaûi thích hieän töôïng treân, maø noäi dung cô baûn coù theå 
toùm taét nhö sau : 
     Tia löûa ñieän coù theå phaân chia thaønh 6 pha : 
  a) Do taùc duïng cuûa ñieän tröôøng giöõa hai ñieän cöïc, ñieän töû 
phaùt ra töø catod vaø gia toác, chaïy veà anod. 
  b) Do dung dòch bò ion hoùa, vaàng quang ñieän töû hình 
thaønh, chung quanh noù coù nhöõng boït khí vôùi ñieän tích döông 
bao boïc. 
  c) Ñaùm boït khí do coù chöùa ñieän tích döông neân laøm thu 
heïp doøng chaïy cuûa ñieän töû. 
  d) Tia ñieän töû taäp trung ñi ñeán beà maët anod. 
  e) Tuï ñieän xaû ñieän. Ñieän trôû cuûa keânh daãn raát nhoû do ñoù 
maø cöôøng ñoä cuûa doøng ñieän leân ñeán haøng chuïc ngaøn ampe (trò 
soá ñænh), toàn taïi trong thôøi gian raát ngaén. Doøng ñieän xung laøm 
noùng chaûy anod trong phaïm vi beà maët ñöôïc giôùi haïn, vaø löïc 
ñieän ñoäng laøm baén nhöõng gioït kim loaïi vaøo boït khí, ôû ñoù do 
nhieät cao maø chuùng noå ra. 
  f) Ñieän aùp cuûa tuï caân baèng. Boït khí nguoäi ñi,  bieán thaønh 
gioït dung dòch, söï taùi sinh ñieän tích ñöôïc xaûy ra. Ñoàng thôøi vôùi 
quaù trình treân, nhöõng ion mang ñieän tích döông vôùi naêng löôïng 
nhoû hôn nhieàu chaïy veà phía catod, vaø chuùng cuõng aên moøn ñieän 
cöïc vôùi möùc ñoä ít hôn. (Xem treân hình 5.2 trò soá aâm cuûa U0 vaø 
i2) 
 - Ngoaøi nhöõng taùc duïng neâu treân, nhieàu taùc duïng khaùc cuõng 
taùc ñoäng ñeán quaù trình aên moøn cuûa tia löûa ñieän, ví duï nhö löïc 
ñieän tónh, doøng ñieän, quaù trình hoùa hoïc do nhieät, löïc töø, söï 
phoùng ñieän töû do nhieät. 
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III. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Nguyeân lyù gia coâng tia löûa ñieän (EDM) hay aên moøn ñieän laø 
söï aên moøn kim loaïi baèng tia löûa ñieän. Trong gia coâng baèng tia 
löûa ñieän, duïng cuï vaø chi tieát laø hai ñieän cöïc, trong ñoù dung cuï 
laø Cathod vaø chi tieát laø Anod. Hai ñieän cöïc naøy ñöôïc ñaët trong 
dung dòch caùch ñieän luoân coù caùc ion di chuyeån töï do. Döôùi aûnh 
höôûng cuûa doøng ñieän moät chieàu coù taàn soá 50÷500 kHz, ñieän aùp 
50÷300 V vaø cöôøng ñoä doøng ñieän 0,1÷500 A giöõa hai ñieän cöïc 
coù ñieän tröôøng. Khi ñieän aùp taêng leân thì töø beà maët aâm coù ñieän 
töû phoùng ra, tieáp tuïc taêng ñieän aùp thì chaát loûng giöõa hai ñieän 
cöïc bò ion hoùa laøm cho khoaûng chaát loûng ñoù trôû neân daãn ñieän. 
Hieän töôïng naøy goïi laø hieän töôïng ñaùnh thuûng ñieän, vaät bò ion 
hoùa goïi laø keânh daãn ñieän. Doøng ñieän tieáp tuïc chaïy chöøng naøo 
ñieän aùp chöa ñaït trò soá baèng “trò soá taét”, ôû ñoù quaù trình phoùng 
ñieän khoâng duy trì ñöôïc nöõa. 
 - Thôøi gian cuûa quaù trình phoùng tia löûa ñieän raát ngaén töø  
2.10-4 ñeán 4.10-4 giaây. Khi coù tia löûa ñieän, nhieät ñoä coù theå ñaït 
12.000oC, maät ñoä trong keânh daãn ñieän coù theà ñaït ñeán 106 

Hình 5.2 : Quaù trình hình thaønh söï phoùng tia löûa ñieän 
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A/cm2. Ñeå coù tia löûa ñieän lieân tuïc thì sau moät thôøi gian ngaén 
khi doøng ñieän chaïy qua, phaûi ngöng cung caáp naêng löôïng. Yeâu 
caàu naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø moät maùy phaùt xung RC ñôn giaûn. 
Nguyeân lyù hoaït ñoâng cuûa noù nhö sau : Ñieän aùp cung caáp Uo 
qua ñieän trôø R naïp cho tuï C. Khi ñieän aùp cuûa tuï tich leân ñeán Uo 
baèng ñieän aùp moài tia löûa thì quaù trình phoùng ñieän baét ñaàu vaø 
duy trì cho ñeán luùc Uo giaûm xuoáng trò soá ñieän aùp taét. Sau ñoù 
tieáp dieãn laïi quaù trình naïp ñieän cho tuï vaø laëp lai nhö tröôùc. 
 - Do thôøi gian phoùng ñieän ngaén (khoaûng 10-4 ñeán 10-8 giaây) 
neân nhieät truyeàn tôùi chi tieát gia coâng ít vaø khoâng saâu chuø yeáu 
taäp trung treân beà maët vôùi nhieät ñoä raát cao laøm chaøy vaø boác hôi 
kim loaïi trong vuøng naøy. Phoi cuûa quaù trình gia coâng laø caùc goït 
kim loaïi bò taùch khoûi caùc ñieän cöïc vaø ñoâng ñaëc laïi thaønh nhöõng 
haït nhoû daïng hình caàu. Khi caùc haït bò ñaåy ra khoûi vuøng gia 
coâng, khe hôû giöõa hai ñieän cöïc lôùn leân vaø söï phoùng ñieän khoâng 
coøn nöõa. Ñeå tieáp tuïc gia coâng caàn ñieàu chình hai ñieän cöïc laïi 
gaàn nhau vaø quaù trình treân ñöôïc laëp laïi lieân tuïc. 
 - Trong quaù trình gia coâng coù söï aên moøn ôû caû hai ñieän cöïc 
(chi tieát gia coâng vaø duïng cuï) nhöng söï aên moøn nay khoâng ñoái 
xöùng. Baèng caùch löïa choïn caùc thoâng soá nhö : ñoä phaân cöïc, tính 
daãn nhieät, nhieät ñoä noùng chaûy cuûa vaät lieäu, thôøi gian keùo daøi 
cöôøng ñoä xung ñieän moät caùch thích hôïp ta coù theå ñaït ñöôïc ñoä 
moøn 99,5% cho ñieän cöïc chi tieát vaø 0,5% cho ñieän cöïc duïng 
cuï. 

Hình 5.3 : 
Sô ñoà nguyeân lyù gia 

coâng tia löûa ñieän. 
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IV. Duïng cuï vaø thieát bò : 
 Moät heä thoáng gia coâng tia löûa ñieän bao goàm ñieän cöïc dung 
cuï vaø ñieän cöïc chi tieát ñöôïc noái vôùi doøng ñieän moät chieàu, ñöôïc 
ñaët trong dung dòch caùch ñieän vaø ñöôïc ñieàu khieån baèng chöông 
trình soá. 
 1) Thieát bò : 
 * Maùy gia coâng tia löûa ñieän thaúng ñöùng (Vertical EDM 
Machine) laø maùy gia coâng coù ñieän cöïc chuyeån ñoäng. Khe hôû 
giöõa chi tieát vaø duïng cuï ñöôïc ñieàu chænh nhôø ñoäng cô servo sao 
cho khe hôû giöõa duïng cuï vaø chi tieát luoân ôû khoaûng 0,01÷0,02 
mm. Hình daïng cuûa chi tieát ñöôïc quyeát ñònh bôûi hình daïng cuûa 
duïng cuï. Loaïi maùy naøy thích hôïp gia coâng caùc beà maët ñònh 
hình, khoan loã thoâng vaø khoâng thoâng, gia coâng caùc loaïi khuoân 
maãu. 
  - Maùy tia löûa ñieän laøm vieäc treân cô sôû söû duïng naêng löôïng 
cuûa tia löûa ñieän ñöôïc phoùng ra trong thôøi gian raát ngaén 
(2÷4)10-4 s ñeå gia coâng caùc loã coù nhieàu hình daùng khaùc nhau. 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noù ñöôïc trình baøy treân hình 5.4. Ñeå 
gia coâng loã treân chi tieát 1, noù caàn nhuùng vaøo thuøng dung dòch 
caùch ñieän 2 vaø noái vaøo ñieän cöïc döông cuûa nguoàn ñieän moät 
chieàu F (hình 5.4a) laøm chöùc naêng cöïc anod. Duïng cuï caét 3 laø 
cöïc catod ñöôïc noái vaøo cöïc aâm vaø laép vaøo caàn tröôït 4 coù theå di 
ñoäng leân xuoáng. Neáu caàn 4 ñöa duïng cuï caét 3 chaïm vaøo chi 
tieát 1, thì seõ coù doøng ñieän chaïy töø cöïc aâm cuûa maùy phaùt F sang 
cöïc döông qua bieán trôû R ñuôïo laøm thaønh cuoän töø daây kim loaïi 
moûng. Thay ñoåi giaù trò ñieän trôû R seõ ñieàu chænh ñöôïc cöôøng ñoä 
doøng ñieän vaø coù theå kieåm tra baèng ampe keá A. Ñeå taïo ñöôïc 
caùc xung ñieän keá tieáp nhau, giöõa ñieän cöïc 3 vaø chi tieát 1 ta laép 
song song moät tuï ñieän C. Neáu coâng taéc Ct ñoùng laïi khi hai ñieän 
cöïc taùch rôøi ra, thì trong thôøi ñieåm ñaàu doøng ñieän ñöôïc chæ ra ôû 
ampe keá A giaûm nhanh xuoáng baèng 0. Traùi laïi ôû volt-keá V chæ 
ñieän aùp taêng daàn ñeán giaù trò do maùy phaùt taïo ra laø U 0  (hình 
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5.4b). Ñieàu ñoù coù nghóa laø tuï C ñaõ naïp ñieän. Neáu giöõa hai ñieän 
cöïc coù moät khoaûng caùch phuø hôïp thì, söï phoùng ñieän seõ xaûy ra. 
Luùc ñoù, taát caû naêng löôïng tích luõy trong tuï ñieän ñeàu ñöôïc 
phoùng ra qua khoaûng caùch giöõa hai cöïc. Löôïng döï tröõ caøng lôùn, 
löôïng aên moøn ñieän treân anod (treân chi tieát gia coâng) caøng lôùn. 
  - Sau khi phoùng ñieän doøng ñieän giöõa ñieän cöïc vaø chi tieát 
giaûm ñeán 0, vì toaøn boä naêng löôïng tích luõy trong tuï ñieän ñeàu bò 
tieâu taùn heát. Vieäc naïp ñieän vaøo tuï C laïi baét ñaàu, quaù trình treân 
laïi tieáp tuïc, caùc xung ñieän xuaát hieän keá tieáp nhau ñeå thöïc hieän 
quaù trình gia coâng. Trong thôøi gian gia coâng, ñieän cöïc 3 khoâng 
ñöôïc tieáp xuùc vôùi chi tieát 1, vì neáu khoâng, seõ xaûy ra ngaén 
maïch. Giöõa chuùng phaûi luoân giöõ moät khe hôû nhaát ñònh goïi laø 
khoaûng caùch phoùng ñieän. Ñeå ñaït ñöôïc ñieàu naøy, ngöôøi ta duøng 
nhieàu boä ñieàu chænh töï ñoäng khaùc nhau, trong ñoù boä ñieàu chænh 
ñôn giaûn nhaát laø duøng oáng daây 5 laép ôû phía treân caàn tröôït 4 
(hình 5.4c). Beân trong oáng daây 5 coù loõi saét cuøng di ñoäng vôùi 
caàn tröôït. Hai ñaàu cuûa cuoän daây ñöôïc laép hai phía cuûa bieán trôû 
R. 

Hình 5.4 : 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa 

maùy tia löûa ñieän 
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  - Khi ñieän cöïc 3 chaïm vaøo chi tieát 1, maïch ñieän cuûa maùy 
bò ñoùng laïi vaø moät doøng ñieän xuaát hieän beân trong maïch. Khi 
hai ñaàu cuûa oáng daây 5 coù cheânh leäch ñieän aùp, doøng ñieän cuõng 
xuaát hieän ôû cuoän daây laøm loõi saét ôû trong oáng bò nhieãm töø, keùo 
noù vaøo beân trong oáng vaø cuøng keùo caàn tröôït 4 mang ñieän cöïc 3 
ñi leân phía treân. Khoaûng caùch phoùng ñieän giöõa ñieän cöïc vaø chi 
tieát ñöôïc khoâi phuïc, doøng ñieän trong maïch ñieän cöïc bieán maát 
vaø doøng ñieän trong maïch oáng daây cuõng maát theo. Loõi saét beân 
trong oáng daây bò khöû töø, khoâng bò huùt vaøo oáng vaø töï di ñoäng 
xuoáng, döôùi taùc duïng cuûa troïng löôïng rieâng. Cuøng vôùi noù caàn 
tröôït 4 mang ñieän cöïc caét 3 cuõng di ñoäng xuoáng döôùi. Giöõa 
ñieän cöïc vaø chi tieát gia coâng laïi xaûy ra phoùng ñieän. Cöù theá tieáp 
tuïc cho ñeán khi naøo loã khoeùt ñöôïc thöïc hieän xong. Cuoän daây 
ñieàu chænh 5 cöù tuaàn töï töï ñoäng haï ñieän cöïc 3 cho ñeán heát 
chieàu saâu caàn caét. Neáu nhö ñieän cöïc 3 ñöôïc coi nhö duïng cuï 
caét, thì cuoän daây 5 gioáng nhö cô caáu chaïy dao. 
  - Tuøy theo yeâu caàu, ñieän cöïc 3 ñöôïc cheá taïo coù bieân daïng 
gioáng nhö loã caàn gia coâng. Neáu ñöôøng kính loã lôùn hôn 6mm, 
ñieän cöïc caàn laøm roãng. Vaät lieäu ñieän cöïc thöôøng duøng laø ñoàng 
thau. 
 * Maùy tia löûa ñieän vaïn naêng : Maùy tia löûa ñieän vaïn naêng 
thöôøng coù caáu truùc gioáng nhö hình 5.5. Caùc cô caáu maùy ñöôïc 
ñaët beân trong cuûa thaân 1. Treân soáng tröôït 2 cuûa thaân maùy laép 
baøn dao doïc 5 vaø baøn dao ngang 6 di ñoäng treân soáng tröôït cuûa 
baøn dao doïc. Baøn maùy 3 laép chi tieát gia coâng 9 ñöôïc ñaët trong 
chaäu ñöïng dung dòch 4 coù theå di ñoäng theo chieàu thaúng ñöùng 
nhôø ñoäng cô ñieän – Boä ñieàu chænh töï ñoäng löôïng chaïy dao 7 
truyeàn chuyeån ñoäng thaúng ñöùng cho ñieän cöïc 8. Khi gia coâng 
loã cong, baøn dao 5 ñaûm baûo cho ñieän cöïc 8 coù theå quay quanh 
truïc naèm ngang A (hình 5.5b). Trong tröôøng hôïp naøy ñieän cöïc 
8 ñöôïc hình thaønh theo daïng cung troøn, coù ñöôøng kính baèng vôùi 
ñöôøng kính cung troøn laép ñieän cöïc treân giaù keïp 10. Giaù keïp 
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naøy coù theå quay quanh truïc A nhôø daây 11 coù ñaàu treân laép vaøo 
boä ñieàu chænh 7. 

Hình 5.5 : 
Maùy gia coâng tia löûa ñieän 

2- Ñieän trôû 
3- Tuï ñieän 
4- Boä ñieàu chænh löôïng chaïy dao 
5- Ñieän cöïc duïng cuï 
7- Beå chöùa dung dòch vaø cho tieát gia coâng 
8- Ñoà gaù 
9- Ñoäng cô ñieän 
10,11- Caùc ñaàu daây. 
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 * ÔÛ ñaây chuùng ta khoâng coù ñieàu kieän vaøo chi tieát caùc thieát bò 
gia coâng tia löûa ñieän.  Chuùng ta cuõng caàn noùi theâm raèng ngoaøi 
thieát bò maø chuùng ta laøm cô sôû ñeå baøn luaän laø loaïi maùy phaùt 
xung kieåu RC, thì coøn coù nhieàu loaïi thieát bò khaùc coù theå taïo ra 
tia löûa ñieän. Baèng nhöõng nguyeân lyù khaùc nhau nhöõng thieát bò 
ñoù taïo ra xung doøng ñieän. Chuùng ta phaân laøm hai loaïi : maùy 
phaùt ñieàu chænh phuï thuoäc vaø maùy phaùt ñieåu chænh ñoäc laäp. 
  - Maùy phaùt xung ñieàu chænh phuï thuoäc laø loaïi maùy maø 
doøng ñieän vaø ñieän aùp khoâng theå ñieàu chænh ñoäc laäp vôùi nhau. 
Hình 5.7 trình baøy sô ñoà caáu taïo cuûa loaïi thieát bò naøy,  ôû ñaây Z 
laø khaùng tích ñieän, Zo laø khaùng tích tröõ naêng löôïng, Z1 laø khaùng 
phoùng ñieän,  chuùng coù theå goàm nhieàu cuoän caûm hoaëc ñieän trôû 
toå hôïp,  tuøy ñoù maø tính chaát cuûa maùy phaùt khaùc nhau. Nguoàn 
ñieän aùp cung caáp coù theå laø moät chieàu, hoaëc xoay chieàu. 
 

Hình 5.6 : 
Hình daùng chung cuûa maùy tia löûa ñieän vaïn naêng 
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Hình 5.7 : 
Sô ñoà nguyeân lyù chung cuûa maùy phaùt xung 

ñieàu chænh ñoäc laäp. 

Hình 5.8 : 
Sô ñoà nguyeân lyù maùy phaùt xung 

Hình 5.9 : 
Sô ñoà nguyeân lyù maùy phaùt 

xung ñoäng cô maùy phaùt 
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  - ÔÛ maùy phaùt ñieåu chænh ñoäc laäp, thì caùc thoâng soá ñieän coù 
theå ñieàu chænh ñoäc laäp vôùi nhau. Coù 3 kieåu nhö sau : 
   + ÔÛ kieåu boä ñoåi noái (hình 5.8) coù maùy bieán theá xung 
taïo ra xung vuoâng,  theo chu kyø caét doøng ñieän cuûa boä ñoåi noái. 
   + Kieåu ñoäng cô maùy phaùt (hình 5.9) thì coù ñoäng cô quay 
maùy phaùt xung, cuõng taïo ra xung vuoâng. Naêng suaát gia coâng 
raát toát. 
   +Kieåu maùy phaùt phaùt baèng ñeøn ñieän töû (hình 5.10) 
duøng trong gia coâng chính xaùc. 
  - ÔÛ Chaâu AÂu maùy phaùt loaïi ñieàu chænh phuï thuoäc ñöôïc söû 
duïng roäng raõi. Nhöng treân theá giôùi thì ngaøy caøng chieám lónh vò 
trí söû duïng laø loaïi ñieàu chænh ñoäc laäp. 
 * Gia coâng tia löûa ñieän coøn ñoøi hoûi coâng ngheä ñaëc bieät vaø 
nhöõng thieát bò ñaëc bieät khaùc. ÔÛ ñaây chuùng ta khoâng coù ñieàu 
kieän ñi vaøo chi tieát. Nhöng caàn noùi moät ñieàu laø ñeå ñaûm baûo ñoä 
chính xaùc vò trí cuûa loã caàn phaûi ñaûm baûo ñoä song song cuûa ñieän 
cöïc vaø höôùng chuyeån ñoäng, ñaûm baûo vò trí gaù laép cuûa vaät gia 
coâng ñöôïc chính xaùc söï chuyeån dòch vaät gia coâng chính xaùc, vaø 
vò trí gaù laép töông ñoái vôùi nhau giöõa duïng cuï gia coâng vaø vaät 
gia coâng. Ñeå giaûi quyeát nhieäm vuï thöù nhaát, ngöôøi ta thöôøng 

Hình 5.10 : 
Sô ñoà nguyeân lyù maùy phaùt xung baèng ñeøn ñieän töû. 
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caáu taïo maâm caëp cho thieát bò khoan vaø gia coâng boäng nhö treân 
hình 5.11.  Ñeå gaù laép vaät gia coâng thì moät thí duï treân hình 5.12 
coù theå giaûi quyeát ñöôïc. Coù theå ñieàu chænh cuûa vaät gia coâng 
baèng caùch duøng baøn toïa ñoä nhö treân hình 5.13.b Chaäu ñöïng 
dung dòch coù theå thaùo laép ñöôïc. Ñeå coù theå xaùc ñònh vò trí cuûa 
duïng cuï vaø vaät gia coâng thì coù theå duøng nhöõng phöông phaùp 
nhö trong caét goït cô khí. 

Hình 5.11 : 
Maâm caëp cho thieát bò 

khoan tia löû ñieän 

Hình 5.12 : 
Ñoà gaù laép khi gia coâng tia löûa ñieän. 
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 2) Duïng cuï : 
  - Trong gia coâng tia löûa ñieän, duïng cuï (ñieän cöïc) ñoùng vai 
troø cöïc kyø quan troïng vì ñoä chính xaùc gia coâng moät maët phuï 
thuoäc vaøo ñoä chính xaùc cuûa ñieän cöïc. Ñieän cöïc thöôøng ñöôïc 
gia coâng baèng caùc phöông phaùp : caét goït, ñuùc (ñuùc chính xaùc), 
eùp, phun kim loaïi, maï ñieän phaân . . . Vaät lieäu laøm ñieän cöïc 
phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu : 
   + Coù tính daãn ñieän toát. 
   + Nhieät löôïng rieâng lôùn. 
   + Coù nhieät ñoä noùng chaûy cao. 
   + Coù tính daãn nhieät toát. 
  - Vaät lieäu laøm ñieän cöïc thöôøng laø: ñoàng ñoû, ñoàng thau, 
baïc hay keõm. 
  - Khi gia coâng baèng tia löûa ñieän hình daùng vaø ñieän cöïc 
ñöôïc sao cheùp qua vaät gia coâng. Ñieàu naøy chæ coù theå gaàn ñuùng 
vì ñieän cöïc bò hao moøn, vì vaäy moät phaàn vieäc quan troïng nhaát 
khi thieát keá coâng ngheä laø xaùc ñònh kích thöôùc cuûa ñieän cöïc. 
Döôùi ñaây chuùng ta chæ baøn ñeán ñieän cöïc khoan vaø khoan loã ñeå 
laép raùp. 

Hình 5.13 : 
Baøn toïa ñoä 
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  * Kích thöôùc tieát dieän cuûa ñieän cöïc : 
   Treân cô sôû gia coâng thì phaûi choïn ñieän cöïc coù kích 
thöôùc nhoû hôn loã caàn gia coâng : De = Dio - 2δ 
   Cuõng coù theå söû duïng phaàn chaøy cuûa khuoân daäp ñeå laøm 
ñieän cöïc, neáu kích thöôùc caàn thieát cuûa khe hôû baèng vôùi khoaûng 
caùch tia löûa ñieän. Keå caû ñoä coân cuûa loã cuõng coù lôïi,  neáu chuùng 
ta baét ñaàu gia coâng töø maët döôùi cuûa khuoân daäp. 
   Khaû naêng chòu taûi cuûa ñieän cöïc phuï thuoäc vaøo vaät lieäu, 
hình daïng cuûa ñieän cöïc. 
   Tieát dieän troøn nhoû nhaát cuûa ñieän cöïc coù theå duøng treân 
maùy Erosimat C30. 

 N4 N3 N2 N1 S5 S4 S3 S2 S1 

Ñoàng Thau 1500 600 400 200 50 - - - - 
Zamar 1500 600 400 200 50 - - - - 

Ñoàng Ñoû 500 200 140 70 15 5 1 2 1 
Theùp - - - - - 50 12 7 5 

  * Choïn chieàu daøi ñieän cöïc : 
   Trong tröôøng hôïp gia coâng loã thoâng vaø cuït thì chieàu daøi 
ñieän cöïc ñöôïc choïn theo caùch khaùc nhau. 
  + Tröôøng hôïp gia coâng loã suoát : Ñeå coù theå ñaûm baûo ñöôïc 
kích thöôùc tieát dieän thì ñaàu ñieän cöïc phaûi vöôït quaù loã.  Chieàu 
daøi höõu ích cuûa ñieän cöïc goàm 4 ñoaïn : 
   I.   Ñoaïn bò moøn hoaøn toaøn. 
   II.  Ñoaïn ñöôïc laøm to leân daàn daàn. 
   III. Ñoaïn coù tieát dieän khoâng bò giaûm nhöng coù tham 
gia trong quaù trình gia   coâng (coù hôi kim loaïi ngöng ñoïng treân 
beà maët) 
   IV. Ñoaïn coøn nguyeân. 

  Chieàu daøi cuûa phaàn nhuù ra khoûi loã : lt = C. lm = a. 
100

γ . lm 
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  Quan heä veà kích thöôùc : Heä soá nhuù ra cho ta bieát caùch tính 
ñöôïc ñoaïn nhuù ra baèng phaàn maáy cuûa chieàu daøi cuûa vaät gia 
coâng lm.  Heä soá naøy phuï thuoäc vaøo ñoä hao moøn töông ñoái cuûa 
ñieän cöïc,  kích thöôùc cuûa vaät gia coâng, cuõng nhö hình daùng cuûa 
noù, ñöôïc bieåu hieän baèng heä soá hình daùng a. Trò soá cuûa a bieán 
thieân töø 3 ñeán 8, ví duï: ôû ñieän cöïc tieát dieän troøn a = 3. Chieàu 
daøi an toaøn l ñöôïc choïn khoaûng 10% - 20% cuûa lt. Ñeå thieát keá 
caàn bieát trò soá γ.  Neáu khoâng coù trò soá naøy,  thì coù theå duøng theo 
phöông phaùp gaàn ñuùng maø söû duïng coù keát quaû, phaùc hoïa treân 
hình 37. ÖÙng duïng trong tröôøng hôïp laøm nhaün veát ñieän cöïc 
ñoàng hoaëc baèng theùp,  tröôøng hôïp gia coâng thoâ vôùi ñieän cöïc 
ñoàng thau. 
  Ñoaïn ñieän cöïc ñeå gaù laép coù theå vieát : LSZ = lb + lc’ + lm – l 
  Tuøy theo caùch gaù laép, trò soá lb ñöôïc choïn töø 15÷30 mm.  
Trò soá lc’ lôùn hôn chieàu cao cuûa mieäng chaáu 1÷3mm. 

Hình 5.14 : 
Chieàu daøi cuûa moät thanh ñieän cöïc 
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  + Tröôøng hôïp gia coâng loã cuït : Khoâng theå khaéc phuïc söï 
meùo moù do ñieän cöïc bò aên moøn baèng caùch cho ñieän cöïc nhuù 
theâm. Do ñoù phaûi caáu taïo ñieän cöïc sao cho khi gia coâng ñeán ñoä 
saâu caàn thieát thì cuõng coù ñöôïc loã caàn thieát. Hieän nay chöa coù 
nhöõng hieåu bieát chính xaùc veà vaán ñeà naøy. Do ñoù phaûi duøng 
nhieàu ñieän cöïc tieáp nhau ñeå gia coâng ñeán ñoä saâu gioáng nhau, 
Nhöõng ñieän cöïc naøy laáy ñi soá löôïng vaät lieäu giaûm daàn theo tæ 
leä caên baäc maáy cho ñeán luùc ñaït ñöôïc loã boäng caàn thieát. 
  Vieäc xaùc ñònh soá löôïng ñieän cöïc caàn thieát laø quan troïng. 
Tröôøng hôïp gia coâng boäng coù hình daùng phöùc taïp, thì ñaây laø 
vieäc khoù khaên ñaëc bieät, vì hình daùng cuûa boäng cuõng aûnh höôûng 
ñeán ñoä moøn cuûa ñieän cöïc. Coù theå tieán haønh gaàn ñuùng nhö sau : 
Chuùng ta phaân tích boäng coù hình daïng phöùc taïp thaønh nhöõng 
khoái hình chöõ nhaät. Coù theå xaùc ñònh raèng gia coâng khoái naøo thì 

Hình 5.15 : 
Moät soá hình daïng cuûa ñieän 

cöïc gia coâng loã suoát 
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ñieän cöïc bò moøn nhieàu nhaát. Thoâng thöôøng khoái ñoù ôû saâu nhaát. 
Neáu hình khoái “tôùi haïn” naøy maø ñöôïc gia coâng chính xaùc, thì 
nhöõng khoái khaùc phaûi ñöôïc gia coâng chính xaùc hôn. Neáu treân 
beà maët coøn coù ñieåm cöïc ñaïi khaùc maø laïi heïp hôn, thì ôû ñoù coù 
hình khoái tôùi haïn vaø ñoù laø cô sôû tính toaùn cuûa chuùng ta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Döïa vaøo hình sau ñaây, chuùng ta haõy xeùt caùc moái quan heä : 

Hình 5.16 : 
Gia coâng loã cuït baèng nhieàu ñieän cöïc lieân tieáp nhau 

Hình 5.17 : 
Phaân tích nhöõng boäng phöùc taïp thaønh nhöõng khoái chöõ nhaät 
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  ÔÛ ñaây h laø chieàu saâu lôùn nhaát cho pheùp vaø t laø dung sai 
cuûa noù. Ñieän cöïc ñi treân ñoaïn ñöôøng h vaø gia coâng ñöôïc chieàu 
saâu ml. Ñoä giaûm cuûa chieàu daøi : 
      l1 = h – m1 

  Vôùi hao moøn trung bình (γ) cuûa ñieän cöc thì : 
      c1 = γ.  m1 
  ÔÛ ñoù : 

     
100

γ
=γ  

  Töø ñoù ta coù theå vieát : 
     h = m1 (1+γ)               (1) 
  Töùc laø : 

     
γ+

=
1

1he1  

  Ñoái vôùi ñieän cöïc thöù hai, chieàu daøi coøn laïi cuûa hình khoái 
laø : 

     
γ+

=
1

1he1  

  Nhöng trong quaù trình gia coâng ñieän cöïc cuõng bò moøn vaäy 
chæ gia coâng ñöôïc boäng nhoû hôn. 
  Töø (1) coù theå vieát : 

Hình 5.18 : 
Moái lieân heä cuûa moät soá kích thöôùc lieân quan ñeán 

ñieän cöïc 
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γ+

γ
γ+

=
γ+

=
11

1h
1

11m 12  

  Nhöõng ñoaïn ñöôïc gia coâng tieáp nhau baèng nhöõng ñieän cöïc 
taïo neân chuoãi soá hình hoïc : 

    ...
11

1h
1

1h...mm 21 +
γ+

γ
γ+

+
γ+

=++  

  Thöông cuûa daõy soá laø : 

     
γ+

γ
=

1
q  

  Ñieàu naøy coù nghóa laø kích thöôùc chính xaùc chæ coù theå gia 
coâng ñöôïc baèng voâ soá ñieän cöïc. Trong thöïc teá thì chuùng ta 
muoán gia coâng kích thöôùc h vôùi giôùi haïn cuûa dung sai t nhö vaäy 
soá ñieän cöïc ít hôn vaø vöøa ñuû. 
  Toång cuûa chuoãi soá coù n soá haïng laø : 

     
1q
1qmS

n

1n −
−

=      (2) 

  Dung sai giöõa hn vaø Sn laø t : 
       h – t = Sn           (3) 
  Thay theá caùc soá haïng vaøo (2) vaø (3), sau khi saép xeáp coù,  
coù : 

      
n

1h
t

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
γ+

γ
=  

  Nghóa laø coù theå xaùc ñònh löôïng ñieän cöïc, n :   

γ
γ
+1

log

log
h
t

n  

  Vieäc tính toaùn phöùc taïp, thay vaøo ñoù ñeå ñôn giaûn vieäc tính 
toaùn ngöôøi ta döïng nhöõng toaùn ñoà. 
  Neáu boäng kín coù maët söôøn laø nhöõng caïnh song song, thì 
coù theå gia coâng baèng ñieän cöïc daøi qua n böôùc, neáu töøng luùc 
chuùng ta söûa ñieän cöïc coù daïng nhö cuõ. 
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  * Vaät lieäu ñieän cöïc : 
  Vieäc löïa choïn hoïp lyù vaät lieäu ñieän cöïc laø moät yeáu toá quan 
troïng. Ñieàu naøy khoâng nhöõng chæ aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc 
gia coâng, maø coøn aûnh höôûng ñeán tính kinh teá thoâng qua naêng 
suaát vaø ñoä hao moøn ñieän cöïc trung bình. Giaù cuûa ñieän cöïc coù 
theå chieám 80% cuûa chi phí gia coâng. 
  Coù theå thaáy naêng suaát vaø ñoä moøn trung bình cuûa ñieän cöïc 
baèng hôïp kim ñoàng – grafit trong tröôøng hôïp gia coâng thoâ treân 
theùp hôïp kim Cr-Ni-Mo-V. Nhöõng trò soá naøy chæ laø nhöõng chæ 
soá höôùng daãn, vì thoâng soá cuûa maùy cuõng coù aûnh höôûng raát lôùn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Trong tröôøng hôïp gia coâng hôïp kim cöùng thì ñoä moøn seõ 
lôùn hôn, coù theå thaáy treân ñoà thò hình 5.20. 
  Treân thöïc teá, khoâng coù vaät lieäu naøo coù theå thoûa maõn ñaày 
ñuû nhöõng yeâu caàu ñaët ra cho vaät lieäu laøm ñieän cöïc, do ñoù caàn 
phaûi coù söï nhaân nhöôïng khi choïn. Thoâng thöôøng khi gia coâng 
thoâ vaø gia coâng tinh, ngöôøi ta duøng caùc vaät lieäu ñieän cöïc khaùc 
nhau. Khi gia coâng thoâ, phoå bieán nhaát laø duøng ñieän cöïc ñoàng 

Hình 5.19 : 
Naêng suaát vaø ñoä moøn trung bình cuûa ñieän cöïc 
baèng hôïp kim ñoàng – grafit trong tröôøng hôïp 
gia coâng thoâ treân theùp hôïp kim Cr-Ni-Mo-V 
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thau vaø zamak, vôùi tieát nhoû thì duøng ñoàng vaø wolfram, ôû maùy 
lôùn thì duøng dura. Khi gia coâng tinh thì coù theå duøng ñieän cöïc 
ñoàng; cuõng coù tröôøng hôïp duøng ñieän cöïc theùp,  ñaëc bieät khi 
laøm dao caét. Gia coâng hôïp kim cöùng thì thöôøng duøng ñieän cöïc 
ñoàng, ñoàng thau, ñoàng wolfram. ÔÛ moät soá nöôùc thì duøng ñieän 
cöïc baèng ñoàng eùp vôùi boät silic-carbid. Gaàn ñaây nhaát thì chuû 
yeáu duøng ñieän cöïc grafit ñeå gia coâng tinh boäng kín. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Baûng 5.1 : 

Vaät lieäu laøm ñieän cöïc 

LOAÏI 
GIA 

COÂNG 

Vaät lieäu 
cuûa vaät 

laøm 

Ñ
oàn

g 
Za

m
a x

Ñ
oàn
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û 

Th
eùp

 

G
an

g 

D
ur

a 
G

ra
fi k

H
oäp

 
th

eùp
 

B
oät

 
ki

m
 lo

aïi
 

Theùp + + 0 - 0 + + + - THOÂ 
HKC + - + - 0 - + + 0 
Theùp + + + + + + 0 + - BAÙN 

TINH HKC - - + + + - 0 + 0 
Theùp - - + + + - - + - 

TINH 
HKC - - + + + - - + 0 

Hình 5.20 : 
Tæ leä giöõa ñoä moøn vaø caùc vaät lieäu laøm ñieän cöïc 
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    Chuù thích kyù hieäu : 
     (+) : Neân duøng 
     (-) : Khoâng neân duøng 
     (0) : Chæ neân duøng trong tröôøng hôïp ñaëc bieät. 
  * Gia coâng ñieän cöïc : 
  Vieäc gia coâng ñieän cöïc ñoùng vai troø cöïc kyø quan troïng 
trong gia coâng tia löûa ñieän. Ñoä chính xaùc gia coâng moät maët phuï 
thuoäc vaøo ñoä chính xaùc cuûa ñieän cöïc, maët khaùc ñieän cöïc khi 
gia coâng bò hö hoûng do ñoù phaûi chænh laïi cho phuø hôïp vôùi vaät 
gia coâng. Chi phí cheá taïo aûnh höôûng lôùn ñeán tính kinh teá cuûa 
coâng ngheä. 
  Nhöõng phöông phaùp gia coâng chuû yeáu laø : Caét goït, ñuùc 
(ñuùc chính xaùc), eùp, caét, phun kim loaïi, maï ñieän phaân. 
   + Phöông phaùp caét goït : Nguyeân lyù cô sôû cuûa vieäc gia 
coâng ñieän cöïc baèng caét goït laø cheá taïo vaät coù daïng loài thöôøng 
deã hôn cheá taïo loã cuûa noù. Beân caïnh ñoù, dao caét coù theå cheá taïo 
töø nhieàu boä phaän ñeàu caïnh,  deã goït caét. Vôùi ñieän cöïc ñeå khoan 
hoaëc khoeùt, thì caàn chuù yù laø khi gia coâng, ñeå traùnh sinh ra 
nhöõng ñöôøng gaân doïc, vì nhöõng gaân naøy seõ in hình treân loã. 
Phöông phaùp caét goït chuû yeáu duøng ñeå gia coâng ñieän cöïc coù 
hình daïng ñôn giaûn, hoaëc chuùng chæ söû duïng trong saûn xuaát ñôn 
chieác. Caàn phaûi noùi raèng, vôùi phöông phaùp naøy thì khoâng theå 
gia coâng chính xaùc ñieän cöïc baèng ñoàng ñoû. 
   + EÙp : Chuû yeáu söû duïng ñeå gia coâng ñieän cöïc duøng 
trong gia coâng loã saâu. Trong phaàn lôùn tröôøng hôïp ngöôøi ta eùp 
nhöõng ñieän cöïc maø sau naøy seõ söû duïng ñeå gia coâng moät khuoân 
môùi. Tröôøng hôïp gia coâng soá löôïng lôùn ñieän cöïc, thì cuõng coù 
theå laøm khuoân rieâng.  Caàn phaûi chuù yù ñeán ñoä co ngoùt cuûa ñieän 
cöïc sau khi eùp. 
   + Phöông phaùp caét : Duøng ñeå cheá taïo ñieän cöïc,  baéng 
caùch duøng moät caùi chaøy coù saün ñeå caét töø taám kim loaïi ra nhöõng 
mieáng gioáng nhau; sau ñoù gheùp chuùng laïi thaønh caây laø taùn ñinh 
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laïi.  Coù theå duøng hoùa chaát ñeå söûa chöõa kích thöôùc  theo yeâu 
caàu. 
  Tröôøng hôïp gia coâng loã phöùc taïp thì duøng loaïi ñieän cöïc 
cheá taïo baèng coâng ngheä phun kim loaïi.  Coù theå laøm nhieàu 
khuoân baèng thaïch cao töø moät ñieän cöïc maãu. Baèng phun kim 
loaïi treân khuoân thaïch cao chuùng ta coù ñöôïc ñieän cöïc. Caàn chuù 
yù raèng beà saâu cuûa loã khoâng ñöôïc lôùn hôn hai laàn beà roäng. Ñeå 
traùnh hieän töôïng phaùt noùng quaù möùc, phaûi tieán haønh phun kim 
loaïi töøng böôùc. Möùc ñoä chính xaùc baèng vôùi ñieän cöïc laøm baèng 
phöông phaùp eùp. Ñieän cöïc ñöôïc phun kim loaïi coù ñoä xoáp, do 
ñoù neáu duøng vaät lieäu ñaëc ñeå cheá taïo thì ñieän cöïc coù ñoä moøn ít 
hôn. 
  Baèng coâng ngheä ñieän phaân, coù theå cheá taïo ñieän cöïc coù ñoä 
chính xaùc 0. 01-0. 02mm.  Nguyeân lyù cuûa phöông phaùp naøy laø 
ñieän phaân, ví duï ñoàng ñeå laøm ñaày khuoân thaïch cao. Vaät lieäu 
ñieän phaân raát tinh, ñoù laø ñieàu coù lôïi. Khoâng phaûi ñaàu tö nhieàu 
coâng, bôûi vì coù theå tieán haønh ñieän phaân qua nhieàu ngaøy maø 
khoâng caàn troâng coi. ÔÛ nöôùc chuùng ta thì coâng ngheä naøy ít phoå 
bieán. 
  * Choïn ñieän cöïc theo phöông phaùp khaùc : 
  Trong quaù trình gia coâng tia löûa ñieän coù nhieàu khí sinh ra 
vôùi soá löôïng lôùn. Chaát khí naøy coù theå laøm xaáu quaù trình gia 
coâng trong tröôøng hôïp gia coâng loã hoaëc boäng saâu. Do ñoù phaûi 
laøm loã thoaùt khí treân ñieän cöïc,  nhö treân hình 5.21. 
  Ngoaøi ra caàn phaûi laáy ñi saûn phaåm bò aên moøn ra khoûi khe 
hôû ñieän cöïc, baèng caùch laøm luaân chuyeån dung dòch gia coâng, 
goïi laø suùc röûa. Thöôøng coù boán caùch suùc röûa nhö sau : 
   + Phun tia. 
   + Laøm chaûy baèng doøng ñieän moät chieàu. 
   + Laøm chaûy baèng doøng ñieän ngöôïc chieàu. 
   + Laøm chaûy baèng aùp löïc. 
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  Phaùc hoïa moâ taû nhöõng phöông phaùp naøy vôùi phöông phaùp 
khoan loã boäng trong ñieän cöïc : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.21 : 
Loã thoaùt khí treân ñieän cöïc 

Hình 5.22 : 
Caùc phöông phaùp suùc röûa. 

a) Phun tia. 
b) Laøm chaûy baèng doøng ñieän 
moät chieàu. 
c) Laøm chaûy baèng doøng ñieän 
ngöôïc chieàu. 
d) Laøm chaûy baèng aùp löïc. 
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  Tröôøng hôïp gia coâng loã daøi, saâu, thì gaén ñieän cöïc treân 
thanh daãn vaø töøng giai ñoaïn thay ñoåi treân ñieän cöïc. Öu ñieåm laø 
deã söùc röûa, deã chænh, vaø maëc daàu loã daøi khoâng caàn ñeå nhuù ra 
nhieàu ñaàu ñieän cöïc, töùc laø khoâng caàn duøng taám ñeäm daøy. 
Ngoaøi ra coù theå thay ñieän cöïc gia coâng thoâ vaø gia coâng tinh 
tieáp nhau vôùi nhieàu möùc ñieàu chænh nhö nhau. Coù theå giaûm ñeán 
toái thieåu ñoä coân cuûa thaønh loã hoaëc boäng baèng ñieän cöïc coù raõnh 
baäc thang. Phoi kim loaïi loït vaøo raõnh vaø ôû ñoù noù khoâng laøm 
roäng loã ra. Chieàu cao cuûa vai thay ñoåi daàn theo baäc thang. Chæ 
coù vai tröôùc phaûi caét goït nhieàu, coøn nhöõng vai sau chæ goït ñi 
vaøi phaàn traêm milimeùt. Ñoä coân coù theå  giaûm xuoáng 3’. 
  Maët ñeá döôùi cuûa dao caét phaûi laøm coù ñoä coân lôùn. Ñieän cöïc 
duøng ôû ñaây goïi laø ñieän cöïc coù chaân ñeá. Ñaàu cuûa ñieän cöïc coân 
trong quaù trình bò moøn seõ hình thaønh coâng coù chieàu ngöôïc laïi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Coù theå gia coâng moät laàn nhieàu loã song song baèng ñieän cöïc 
nhoùm maø vaãn coù theå baûo ñaûm vò trí chính xaùc . . . Ñeå ñaûm baûo 
tieáp xuùc toát, ngöôøi ta haøn nhöõng taám ñieän cöïc treân moät caâm 
caëp. 

Hình 5.23 : 
Moät soá ñaàu ñieän cöïc coân 
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 3) Dung dòch gia coâng tia löûa ñieän : 
  - Vôùi söï hieän dieän cuûa chaát loûng caùch ñieän trong vuøng gia 
coâng thì söï phoùng ñieän ñöôïc thöïc hieän theo moät keânh xaùc ñònh 
roõ vaø oån ñònh laøm cho naêng löôïng taäp trung toát vaø ñöôïc duøng 
vôùi hieäu suaát cao ñeå boùc vaät lieäu gia coâng. 
  - Nhieäm vuï thöù hai cuûa chaát loûng gia coâng laø laáy caùc chaát 
caën sinh ra trong vuøng gia coâng vaø ñem chuùng ñi nôi khaùc. Ñeå 

Hình 5.24 : 
Maâm caëp coù gaén nhieàu taám ñieän cöïc. 

Hình 5.25 : 
Gia coâng nhieàu loã 

song song baèng 
ñieän cöïc nhoùm 
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thöïc hieän toát nhieäm vuï naøy, chaát loûng phaûi coù ñoä loûng toát. Toùm 
laïi chaát loûng gia coâng phaûi ñaït caùc yeâu caàu kyõ thuaät sau : 
   + Ñoä caùch ñieän cao (nhôø ñoù naâng cao naêng suaát) 
   + Daãn nhieät toát (treân 30oC thì naêng suaát giaûm nhieàu) 
   + Chaát loûng phaûi trung tính veà hoaù hoïc, khoâng phaù huûy 
ñieän cöïc, chi tieát gia coâng vaø caùc chi tieát maùy. 
   + Coù ñoä nhôùt nhoû (ñeå deã laøm ñaày khe hôû ñieän cöïc) 
   + Khoâng ñöôïc coù muøi khoù chòu, khoâng coù khí ñoäc, nhieät 
ñoä chaùy ñuû cao ñeå khoâng nguy hieåm. 
   + Coù khaû naêng phuïc hoài nhanh sau khi bò ñaùnh thuûng vì 
tia löûa ñieän. 
   + Chaát loûng phaûi duy trì ñöôïc tính chaát cuûa noù caøng laâu 
caøng toát trong moïi ñieàu kieän gia coâng. 
   + Deã tìm vaø giaù thaønh hôïp lyù. 
   + Ñieåm noå cao vaø saûn phaåm do phaân huûy nhieät khoâng 
gaây ngoä ñoäc. 
  - Hieän nay caùc chaát loûng thöôøng duøng laøm dung dòch gia 
coâng laø Hydrocarbua, caùc loaïi daàu Silicon, phoå bieán laø duøng 
daàu hoûa, vì noù caùch ñieän toát vaø coù ñoä nhôùt nhoû. Duøng daàu hoûa 
coøn coù öu ñieåm cho vieäc maøi nhaün vì cho pheùp taïo hình chính 
xaùc. Nhöôïc ñieåm cuûa daàu hoûa laø deã chaùy vaø mang theo phoi 
kim loaïi. Vì vaäy, khi duøng daàu hoûa phaûi coù boä loïc toát. Daàu 
bieán theá coù ñoä beàn caùch ñieän cao, coù theå duøng trong gia coâng 
thoâ, öu ñieåm laø deã loïc. Ngoaøi ra coù theå duøng nöôùc vaø nöôùc caát 
laøm dung dòch gia coâng nhöng chæ duøng trong gia coâng phuï, ví 
duï ñeå laáy ñi caùc maûnh dao bò gaõy. 
  - ÔÛ nöôùc ngoaøi coù nhieàu loaïi dung dòch khaùc ñöôïc söû duïng 
roäng raõi, nhaát laø Kerosine, daàu thoâ caát, daàu coù goác silic,  
cacbontetra-chloride. Theo nghieân cöùu môùi nhaát thì ñoái vôùi 
ñieän cöïc kim loaïi, dung dòch ñaëc bieät phuø hôïp laø hoãn hôïp 
triehyleneglycol - nöôùc - monoethyl - ether.  Nhöng ñoái vôùi 
ñieän cöïc grafit thì khoâng coù lôïi. 
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V. Caùc thoâng soá coâng ngheä : 
 1) Vaän toác caét : 
  Laø löôïng vaät lieäu bò boùc ñi theo ñôn vò thôøi gian. Noùi moät 
caùch gaàn ñuùng, toác ñoä gia coâng tæ leä vôùi cöôøng ñoä doøng ñieän 
gia coâng. Ngoaøi ra, naêng löôïng caùc xung ñieän cuõng aûnh höôûng 
ñeán toác ñoä gia coâng vì naêng löôïng cuûa xung ñieän ñöôïc xaùc 
ñònh bôûi nhieàu yeáu toá, khi caàn thieát ta coù theå xeùt aûnh höôûng 
rieâng leû cuûa töøng thoâng soá naøy ñeán toác ñoä gia coâng. Moät caùch 
toång quaùt, moät xung ñieän phoùng coù cöôøng ñoä doøng ñieän cao seõ 
cho vaän toác gia coâng lôùn hôn xung ñieän coù cöôøng ñoä doøng ñieän 
yeáu. 
 2) Cheá ñoä gia coâng : 
  Caùc thoâng soá xaùc ñònh naêng löôïng cuûa xung ñieän phoùng 
laø: doøng ñænh, thôøi gian xung, phaân cöïc cuûa maïch xung ñöôïc 
ñieàu khieån, giaù trò cuûa ñieän dung vaø ñieän theá naïp tromg tröôøng 
hôïp maùy taïo xung duøng tuï ñieän. Trong caû hai tröôøng hôïp, doøng 
ñieän trung bình vaø thôøi gian nghæ giöõa hai laàn phoùng ñieän 
khoâng tham gia tröïc tieáp vaøo cheá ñoä gia coâng. Caùc yeáu toá khaùc 
nhö vaät lieäu gia coâng, vaät lieäu ñieän cöïc, loaïi chaát caùch ñieän vaø 
phöông thöùc löu thoâng cuûa noù coù aûnh höôûng. Nhöng chuùng ta 
coù theå noùi moät caùch toång quaùt raèng caùc cheá ñoä gia coâng phuï 
thuoäc vaøo caùc thoâng soá lieân quan ñeán naêng löôïng caùc xung 
ñieän. 

Baûng 5.2 : 
Moät soá thoâng soá veà cheá ñoä gia coâng. 

Cöôøng ñoä doøng ñieän (A) 
Daïng gia 

coâng 

Naêng 
löôïng xung 
döï tröõ (J) Maïch naïp Maïch 

phoùng 

Ñieän 
dung cuûa 
tuï C (μF) 

Thoâ 
Trung bình 

Tinh 

0,5÷5 
0,05÷0,5 

0,005÷0,05

> 5 
1 ÷ 5 
< 1 

> 100 
10÷100 

< 10 

> 100 
10÷100 

< 10 
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Baûng 5.3 : 
Caùc ñaëc tính gaàn ñuùng veà ñieän caùc daïng gia coâng 

Cheá ñoä 
gia coâng 

Coâng 
suaát 

(kVA) 

Ñoä daøi 
xung 
(μs) 

Taàn soá 
laëp laïi 

(s-1) 

Löôïng 
hôùt 

kim loaïi 
(mm3/ph)

Ñoä 
nhaáp 
nhoâ 
(μm) 

Thoâ 
 

Baùn tinh 
 

Tinh 

30 ÷ 3 
 

5 ÷ 0,3
 

< 1 

10000 
÷100 

500 ÷ 200
 

< 20 

50 ÷ 
3000 

1000 ÷ 
10000 
> 3000 

30000 ÷ 
100 

200 ÷ 30 
 

< 30 

1000 ÷ 
50 

25 ÷ 6 
 

÷ 1 

 3) Naêng suaát gia coâng : 
  - Naêng suaát gia coâng phuï thuoäc vaøo raát nhieàu yeáu toá maø 
quan troïng nhaát laø khoaûng caùch giöõa hai ñieän cöïc, cöôøng ñoä 
doøng ñieän, taàn soá tia löûa ñieän, ñieän dung, dieän tích beà maët gai 
coâng, chaát löôïng cuûa ñieän cöïc, chaát caùch ñieän vaø loaïi maùy phaùt 
xung. Treân hình neâu leân moái quan heä giöõa ñieän theá vaø khoaûng 
caùch caàn thieát giöõa hai ñieän cöïc ñeå phoùng ñieän trong caùc moâi 
tröôøng khaùc nhau. AÛnh höôûng cuûa khoaûng caùch ñieän cöïc ñeán 
naêng suaát gia coâng. Vôùi khoaûng caùch nhoû thì Ucmax nhoû, taàn soá 
tia löûa ñieän lôùn neân naêng löôïng tích luõy trong xung ñieän nhoû 
vaø do ñoù naêng suaát thaáp. Neáu khoaûng caùch lôùn thì Ucmax lôùn, 
taàn soá tia löûa ñieän thaáp, nhöng doøng ñieän trung bình nhoû daãn 
ñeán naêng suaát vaãn thaáp. 
  - Giöõa hai khoaûng caùch ñoù, caàn tìm moät khoaûng caùch toái 
öu, laøm sao ôû khoaûng caùch ñoù söï phoùng ñieän dieãn ra ñeàu ñaën 
vaø naêng suaát coù theå chaáp nhaän ñöôïc. Döïa treân hình 5.27 chuùng 
ta xem trò soá ñoù.  

      NC = ∫
T

0
tC dt.I.U

T
1
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  - Quaù trình phoùng ñieän dieãn ra theo ñoà thò treân hình. Haøm 
cuûa Uc vaø It trong thôøi gian laø : 

    
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞
−=

−
RC
T

0c e1UU  

    RC
T

zt e.II
−

=  
   ÔÛ ñoù :   T _ Thôøi gian tích ñieän (s) 
       R _ Ñieän trôû trong maïch tích ñieän (Ohm) 
       

R
U

I 0
z =  doøng ñieän ngaét maïch (A) 

       C _ Ñieän dung cuûa tuï, Farad 

Hình 5.26 : 
Quan heä giöõa ñieän 
theá U vaø khoaûng 
caùch giöõa 2 ñieän 

cöïc khi phoùng ñieän. 

Hình 5.27 : 
Trò soá doøng ñieän vaø hieäu 
ñieän theá ôû khoaûng caùch 

phoùng ñieän toái öu 
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  Ta coù : dtee1.
T

I.U
dt.I.U.

T
1N RC

TT

0

RC
TT

0

z0
tCC

−−
∫∫ ⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞
−==  

  Goïi η - Heä soá tích ñieän 

     RC
T

c

maxc e1
U

U −
−==η  

  Thay vaøo tích phaân vaø sau khi tích phaân ta coù keát quaû : 

     pz0

2

z0c a.I.U

1
1ln.2

.I.UN =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
η−

η
=  

  ÔÛ ñoù : 

     

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
η−

η
=

1
1ln.2

a
2

p  

   ap : laø heä soá coâng suaát, heä soá naøy cho ta bieát laø coù bao 
nhieâu phaàn traêm cuûa doøng ñieän I0 = Iz ñöôïc söû duïng ñeå tích 
ñieän. 

Hình 5.28 : 
Quan heä giöõa heä soá  tích η  

vaø heä soá coâng suaát ap  
 trong gia coâng tia löûa ñieän. 
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  - Treân hình coù theå thaáy ñoà thò quan heä cuûa ap vôùi η, vaø 
thaáy raèng ap coù trò soá lôùn nhaát vôùi 8.06.0 ≈=η . Nhö vaäy caàn 
ñieàu chænh khoaûng caùch ñieän cöïc phuø hôïp vôùi trò soá naøy vaø boä 
phaän ñieàu khieån phaûi giöõ oån ñònh trong khoaûng caùch ñoù. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Quan heä giöõa naêng suaát vaø ñieän aùp coù theå thaáy treân 
hình: vöøa tieán gaàn ñeán ñieän cöïc, gaàn ñieän aùp töø U0 ñeán Usz, thì 
löôïng vaät lieäu ñöôïc laáy ra seõ taêng daàn, sau ñoù laïi giaûm xuoáng. 
Treân cô sôû ñoù, ñieän aùp toái öu seõ laø : 
       0

opt
sz U7,0U =  

  Cuõng coù theå thaáy treân ñoà thò, löôïng tieâu hao cuûa ñieän cöïc 
(γ ) ôû ñieän aùp ñoù cuõng ít nhaát. 
  - Neáu giaûm ñieän trôû, thì doøng ñieän tích seõ taêng leân, coøn 
naêng suaát gia coâng thì ban ñaàu taêng theo tæ leä, sau khi ñaït ñeán 
trò soá lôùn nhaát seõ ñoät ngoät giaûm xuoáng. Lyù do taàn soá cuøng taêng 
vôùi doøng ñieän, ñaõ trôû neân quaù cao ñeán noãi söï dao ñoäng eùp 
dung dòch ra xa khoûi ñieän cöïc, do ñoù quaù trình phoùng ñieän dieãn 
ra trong moâi tröôøng khí. 

Hình 5.29 : 
Quan heä giöõa naêng suaát vaø ñieän aùp 
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  - Nguy cô bieán thaønh hoà quang caøng taêng hôn. Coù theå 
thaáy treân ñoà thò raèng löôïng tieâu hao nhoû nhaát cuûa ñieän cöïc coù 
ñöôïc vôùi doøng ñieän nhoû, hôn laø vôùi coâng suaát lôùn nhaát. Neân 
duøng giaù trò naøy ñeå laøm ñieåm coâng taùc. Gía trò naøy theå hieän 
treân ñoà thò hình 5.31, vôùi ñieän cöïc baèng grafit, coù dieän tích 206 
cm2. Coù theå chuù yù thaáy raèng vôùi ñieän cöïc coù vaät lieäu vaø dieän 
tích khaùc nhau, ñoà thò bieán thieân vaø cöôøng ñoä doøng ñieän toái öu 
seõ khaùc nhau. 

Hình 5.30 : 
Quan heä giöõa cöôøng ñoä doøng ñieän vaø naêng suaát 

1.  Ñieän cöïc than tieát dieän 412cm2 
2.  Ñieän cöïc than tieát dieän 206cm2. 
3.  Ñieän cöïc ñoàng 206 cm2 

Hình 5.31 : 
Quan heä löôïng 

tieâu hao ñieän cöïc 
vôùi doøng ñieän 
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  - Nôû ñieän aùp opt
SZU  chuùng ta giaûm ñieän dung, thì naêng suaát 

gia coâng ban ñaàu giöõ khoâng ñoåi, nhöng sau ñoù ñoät ngoät giaûm 
xuoáng (hình döôùi), roài laâm vaøo vuøng coù nguy cô sinh ra hoà 
quang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Löôïng tieâu hao ñieän cöïc laïi taêng leân khoâng coù nghóa lí gì 
neáu gia coâng vôùi ñieän dung nhoû hôn ñieän dung tôùi haïn ck 
  - Taùc duïng cuûa beà maët gia coâng ñoái vôùi naêng suaát ñöôïc 
theå hieän treân hình sau : 

Hình 5.32 : 
Quan heä giöõa ñieän aùp vaø ñieän dung 

Hình 5.33 : 
Taùc duïng cuûa beà maët 
gia coâng ñoái vôùi naêng 

suaát 
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  - Sau ñoaïn taêng leân gaàn tuyeán tính thì ñeán ñoaïn giaûm daàn 
xuoáng sau khi trò soá ñieän tích ñaït giaù trò tôùi haïn Fkr. Coù theå giaûi 
thích ñieàu naøy raèng vì ñaõ vöôït quaù doøng ñieän tôùi haïn, khi ñoù 
vieäc laáy vaät lieäu ñieän cöïc bò tieâu hao ra khoûi khe hôû ñieän cöïc 
trôû neân khoù khaên hôn. 
  - ÔÛ phaàn lôùn maùy gia coâng tia löûa ñieän, ngöôøi ta ñieàu 
chænh doøng ñieän vaø ñieän dung theo moät quan heä nhaát ñònh, vôùi 
chæ moät coâng taéc ñoùng môû töøng caáp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Coù theå nhaän bieát raèng vôùi naêng suaát nhoû thì beà maët tôùi 
haïn cuõng nhoû. Ñieàu kieän laøm saïch ñieän cöïc cuõng aûnh höôûng 
lôùn ñeán naêng suaát gia coâng. Ví duï khoan loã caøng saâu thì vieäc 
laøm saïch loã caøng khoù, do ñoù naêng suaát cuõng keùm hôn, vì nhöõng 
phaàn töû nhoû cuûa vaät lieäu ñaõ taùch ra ngaên caûn vieäc hình thaønh 
söï gia coâng theo ñuùng kích thöôùc. Theo ñoù löôïng tieâu hao ñieän 
cöïc cuõng taêng. Hieän töôïng ñaùng chuù yù laø khi gia coâng tinh thì 
vieäc taêng aùp suaát ñeå laøm saïch ñieän cöïc seõ naâng cao naêng suaát, 
coøn khi gia coâng thoâ thì ngöôïc laïi, töùc laø laøm giaûm naêng suaát. 
  - Ñieàu naøy coù theå giaûi thích raèng, khi gia coâng thoâ ñeå coù 
theå röûa saïch ñieän cöïc thì khe hôû ñöôïc ñieàu chænh heïp vaø nhöõng 

Hình 5.34 : 
Quan heä giöõa naêng 

suaát, caáp gia coâng, vaø 
beà maët gia coâng. 
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phaàn töû vaät lieäu lôùn bò keït trong khe, gaây doøng ngaén maïch vaø 
quaù trình gia coâng bò nhieãu loaïn. 
  - Vaät lieäu ñieän cöïc cuõng coù aûnh höôûng ñeán naêng suaát gia 
coâng. Cho ñeán nay coù ñöôïc lôøi giaûi thích hôïp lyù hoaëc chöùng 
minh moät caùch nhaát quaùn ñieàu lyù thuyeát cho raèng khaû naêng 
daãn ñieän vaø daãn nhieät laø nhöõng yeáu toá quyeát ñònh. Tính chaát 
cuûa gia coâng tinh vaø gia coâng nhö vaät lieäu cuûa chi tieát gia coâng 
cuõng coù aûnh höôûng ñeán naêng suaát trung bình. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Trong soå tay veà nhöõng maùy gia coâng tia löûa ñieän, ngöôøi 
ta chæ daãn maùy coù theå ñaït coâng suaát phoâi nhö theá naøo vôùi 
nhöõng möùc ñoä gia coâng khaùc nhau. Trong baûng döôùi ñaây laø 
moät ví duï veà maùy cuûa Hungary, kí hieäu Erosimat 30C. Nhöõng 
soá lieäu naøy taát nhieân môùi coù tính chaát ñònh höôùng,  coøn tuøy 
thuoäc raát nhieàu vaøo ñieàu kieän cuï theå. 
  - Naêng suaát cuûa thieát bò gia coâng tia löûa ñieän trong nhöõng 
naêm gaàn ñaây ñaõ ñöôïc naâng cao ñaùng keå. Vôùi gia coâng tinh, 
naêng suaát laø 0,1-50 mm3/ph, thì ôû gia coâng thoâ naêng suaát ñaït 
ñeán 800 mm3/ph khoâng phaûi laø hieám coù, thaäm chí coù tröôøng 
hôïp ñaëc bieät coù theå ñaït ñeán 4000 mm3/ph. 

Hình 5.35 : 
Naêng suaát,  löôïng tieâu hao cuûa ñieän cöïc coù theå 

ñaït ñöôïc trong tröôøng hôïp gia coâng keùp K1 
baèng ñieän cöïc töø caùc vaät lieäu khaùc nhau 
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GIA COÂNG TINH BAÈNG 

ÑIEÄN CÖÏC THEÙP ÑAÕ TOÂI 
GIA COÂNG THOÂ BAÈNG ÑIEÄN 

CÖÏC 
ÑOÀNG THAU 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
0,1 0,25 1-1,5 6-8 10-15 25-30 50-60 100-110 230-250  

         
   

mm3/
phuùt      

  - Duïng  cuï gia coâng tia löûa ñieän thöôøng tieán theo chieàu aên 
saâu. Toác ñoä tieán cuûa duïng cuï cuõng coù theå duøng ñeå xaùc ñònh 
naêng suaát. Ví duï chuùng ta haõy xem thôøi gian gia coâng khoan 
bieán ñoåi theá naøo vôùi chieàu saâu gia coâng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4) Ñoä chính xaùc gia coâng : 
  - Ñoä chính xaùc gia coâng chòu aûnh höôûng cuûa caùc thoâng soá 
sau : 
   + Ñoä chính xaùc maùy gia coâng tia löûa ñieän (vò trí töông 
ñoái giöõa duïng cuï vaø vaät gia coâng). 
   + Hình daïng, kích thöôùc vaø ñoä moøn cuûa duïng cuï. 
   + Khoaûng caùch phoùng tia löûa ñieän giöõa duïng cuï vaø beà 
maët ñöôïc gia coâng. 

Hình 5.36 : 
Quan heä giöõa thôøi gian 
gia coâng vaø chieàu saâu 

gia coâng khoan loã 
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  - Chuùng ta coù theå theo doõi quaù trình hình thaønh cuûa loã 
ñöôïc khoan baèng tia löûa ñieän, coù theå thaáy ñöôøng kính cuûa loã 
bao giôø cuõng lôùn hôn ñieän cöïc, vì ôû quanh ñieän cöïc coù tia löûa 
ñieän.  Ñoàng thôøi loã coù hình coân maø choùp ôû phía döôùi, vì phaàn 
treân tham gia laâu hôn trong quaù trình bò aên moøn neân ñöôøng 
kính loã lôùn hôn. Ta thaáy ôû ñaây loã coù daïng coân cuït ñaàu. Trong 
quaù trình gia coâng nhöõng phaàn töû vaät lieäu phoi cuõng goùp phaàn 
taïo ra ñoä coân, nhöõng phoi naøy do tia löûa ñieän sinh ra ôû maët beân 
laáy ra. Loã caøng saâu thì söï cheânh leäch ñöôøng kính ôû phaàn treân 
vaø phaàn döôùi caøng taêng.  Hieän nay chöa xaùc ñònh ñöôïc moät 
caùch chính xaùc nhöõng yeáu toá chi phoái trò soá ∂ vaø ∆,  vì vaäy ñoà 
thò chæ khoaûng caùch ñieän cöïc bao giôø cuõng theå hieän trong daõy 
dung sai. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Quan heä coù tính chaát tuyeán tính, ñieän aùp caøng lôùn thì 
khoaûng caùch ñieän cöïc caøng lôùn. 

Hình 5.37 : 
Quaù trình hình thaønh loã trong gia coâng khoan baèng 

tia löûa ñieän 
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  - Aûnh höôûng cuûa naêng suaát gia coâng cuõng raát quan troïng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Soá lieäu thu ñöôïc ôû maùy Erosimat 30C cho thaáy raèng ôû 
möùc ñoä gia coâng baùn tinh thì dung sai seõ taêng cuøng vôùi trò soá ∂. 
  - Trò soá cuûa nöûa goùc coân töông öùng vôùi khoaûng caùch ñieän 
cöïc theå hieän treân ñoà thò. 
  - Trò soá nöûa goùc coân cuûa loã khoan baèng maùy Erosimat : 

 

Hình 5.38 : 
Quan heä giöõa hieäu ñieän theá vaø khoaûng caùch ñieän cöïc 

Hình 5.39 : 
Trò soá cuûa nöûa goùc coân 
töông öùng vôùi khoaûng 

caùch ñieän cöïc 
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Caáp gia coâng 1 2 3 4 5 

Nöûa goùc coân, α, phuùt 25-30 30-35 40-50 50-60 60-70 

Khoaûng caùch ñieän cöïc,  
μm 

30-32 34-38 45-55 60-70 70-80 

  - Nhöõng loã coù caïnh saéc, theo kinh nghieäm thì chæ coù theå 
coi gaàn nhö caïnh ñöôïc veâ troøn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   - Beà maët ñieän cöïc coù theå phaân thaønh nhöõng phaàn nhoû, 
vaø moãi phaàn nhoû laáy ñi töø beà maët ñoái dieän cuûa vaät gia coâng 
moät löôïng phoi, nhöng ôû goùc thì löôïng phoi phaûi laáy ñi nhieàu 
hôn nhieàu laàn vaø nhö vaäy ñieän cöïc bò moøn ñi, caïnh trôû neân 
troøn. Söï hình thaønh profil naøy coù theå thaáy ôû hình 5.41a. 

Ñieän cöïc 

Vaät gia coâng 

Hình 5.40 : 
Hình daïng ñieän cöïc khi gia coâng nhöõng loãã saéc caïnh 
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   - Hình 5.41b laø tröôøng hôïp maø caïnh ngoaøi cuûa noù ñöôïc 
gia coâng. ÔÛ ñaây phoi nheùt ñaày goùc trong cuûa duïng cuï. Do ñoù 
vaät gia coâng khoâng theå ñöôïc gia coâng hoaøn toaøn neáu khoâng 
chaáp nhaän coù caïnh veâ troøn. Taùc giaû Vologyin baèng thöïc 
nghieäm ñaõ xaùc laäp caùc soá lieäu veà möùc ñoä veâ troøn caïnh : 

Baûng 5.4 : 
Baùn kính veâ troøn caïnh trong khi gia coâng loã baèng tia löûa ñieän 

GOÙC α CUÛA BEÀ MAËT,  ñoä CAÁP GIA 
COÂNG 15 30 45 60 75 90 

 

 BAÙN KÍNH VEÂ TROØN (mm) 

BAÙN 
KÍNH 

TRUNG 
BÌNH 

THOÂ 0, 3 0, 3 0, 4 0, 4 0, 3 0, 4 0, 35 
BAÙN TINH 0, 25 0, 2 0, 3 0, 3 0, 3 0, 4 0, 29 

TINH 0, 05 0, 1 0, 1 0, 1 0, 05 0, 1 0, 07 
 

(a) (b)

Hình 5.41 : 
Hình daïng goùc khi gia coâng baèng tia löûa ñieän 
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Baûng 5.5 : 
Baùn kính veâ troøn caïnh ngoaøi khi gia coâng baèng tia löûa ñieän 

GOÙC α CUÛA BEÀ MAËT,  ñoä CAÁP GIA 
COÂNG 15 30 45 60 75 90 

BAÙN KÍNH VEÂ TROØN (mm) 
Thoâ 

0,2 0,3 0,4 0,6 - 1,1 
Baùn tinh 0,25 0,3 0,5 0,6 - 1,0 
Tinh 0,25 0,25 0,4 0,6 - 1,0 
Baùn kính TB 0,23 0,28 0,43 0,6 - 1,07 

  - Vôùi soá lieäu baûng beân treân coù theå thaáy raèng möùc ñoä veâ 
troøn caïnh trong khoâng phuï thuoäc vaøo goùc giao nhau cuûa caùc beà 
maët, nhöng laïi chòu aûnh höôûng cuûa caáp gia coâng. Ngöôïc laïi soá 
lieäu ôû baûng beân döôùi cho thaáy möùc ñoä veâ troøn caïnh ngoaøi laïi 
phuï thuoäc vaøo goùc α, coøn caáp gia coâng thì khoâng coù taùc duïng. 
Vieäc naâng ñieän cöïc leân töøng luùc laøm giaûm baùn kính, vì nhôø ñoù 
phoi ñaõ tích luõy bò ñaåy ra khoûi goùc. 
  - Cuoái cuøng ñoä chính xaùc kích thöôùc phuï thuoäc nhieàu vaøo 
caáu taïo cuûa maùy, trong cataloâ cuûa maùy ngöôøi ta cho ñoä chính 
xaùc gia coâng. Chuùng ta khaúng ñònh raèng ñoä chính xaùc chính 
maùy thoâng thöôøng khoaûng 0,01 mm vaø dung sai kích thöôùc nhoû 
nhaát khi laøm phaúng cuõng baèng 0,01 mm. ÔÛ maùy khoan toïa ñoä 
baèng tia löûa ñieän, ñoä chính xaùc chænh maùy ñaït ñeán 0,002 mm 
vaø ñoä chính xaùc gia coâng laø 0,0025 mm. 
 5) Chaát löôïng beà maët gia coâng : 
  - Ñoä nhaùm laø moät trong caùc chæ tieâu quan troïng ñeå ñaùnh 
giaù chaát löôïng beà maët. Beà maët bò aên moøn coù nhöõng veát loõm 
hình baùn caàu choàng meùp leân nhau. Theo lyù thuyeát thì ñoä nhaùm 
beà maët ñöôïc hình thaønh nhö treân hình 5.42. 
  - Trong thöïc teá thì khoâng coù söï ñeàu ñaën nhö treân hình veõ. 
Hôi kim loaïi ngöng tuï laïi laøm bieán daïng raát nhieàu. 
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  - Hình veõ coù phaàn leäch, vì ôû ñaây chieàu cao ghoà gheà cuûa 
beà maët ñöôïc phoùng ñaïi leân 60 laàn. Coù theå thaáy raèng beà saâu cuûa 
loõm raát khaùc nhau. Nhieàu nghieân cöùu ñaõ chöùng minh raèng tæ soá 
cuûa ñöôøng kính loõm ñoái vôùi beà saâu loõm dao ñoäng giöõa 0,1 - 
0,3. Beà maët gia coâng thoâ thì coù ñoä nhaùm keùm hôn nhieàu. Ñoä 
nhaùm tröôùc heát phuï thuoäc vaøo naêng löôïng cuûa moät laàn phoùng 
ñieän. Moät phaàn cuûa ñieän tích cuûa tuï taïo neân loõm, vì vaäy theå 
tích cuûa loõm tæ leä vôùi naêng löôïng phoùng ra cuûa tuï : 

       Q = 
2
1 2

SZU .  C 

   ÔÛ  ñoù : 
     Q :  Ñieän tích cuûa tuï. 

Hình 5.42 : 
Ñoä nhaùm beà maët gia coâng khi gia coâng baèng tia löûa ñieän 

Hình 5.43 : 
Caáu truùc teá vi cuûa beà 

maët khi gia coâng 
baèng tia löûa ñieän. 
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     USZ : Ñieän aùp giöõa ñieän cöïc 
     C :  Ñieän dung cuûa tuï 
       V = K.  2

SZU .   C 
     V : Theå tích loõm. 
     K :  Heä soá phuï thuoäc vaøo vaät lieäu vaø ñieàu kieän gia 
coâng. 
   Giaû thieát raèng theå tích tæ leä vôùi laäp phöông cuûa chieàu 
saâu,  thì : 
       Rmax = K’ CU2

SZ  = K’ 3/13/2
SZ CU  

   Vôùi ñieän aùp giöõa ñieän cöïc khoâng ñoåi thì : Rmax = mC1/3  
  - Thöïc teá cuõng xaùc nhaän bieåu thöùc naøy, ñoà thò sau ñaây cho 
ta thaáy quan heä chuû yeáu cuûa chieàu cao ñoä nhaáp nhoâ ñoái vôùi 
ñieän dung, vôùi ñieän aùp vaø vôùi ñieän cöïc. Coù theå ruùt ra keát luaän 
raèng neáu chuùng ta muoán ñaït ñöôïc ñoä nhaùm nhoû thì phaûi duøng 
tuï coù ñieän dung nhoû. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Ñoä nhaùm taêng theo ñieän aùp giöõa 2 ñieän cöïc, töùc laø taêng 
vôùi khoaûng caùch ñieän cöïc.  Hình veõ khoâng phaûi laø ñoà thò khoâng 
gian maø chæ laø nhöõng ñöôøng nghieâng veõ vôùi neùt maõnh, noái keát 
nhöõng trò soá cuûa khoaûng caùch ñieän cöïc vaø ñoä nhaùm trong cuøng 
moät caáp gia coâng. 

Hình 5.44 : 
Quan heä giöõa USZ, C vaø RMax 
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  -  Quan heä giöõa ñoä nhaùm vaø naêng suaát gia coâng trong töøng 
caáp gia coâng. Ñoä nhaùm taêng theo naêng suaát. Ñoà thò cho thaáy 
ñieàu nhö theá (do coù cuøng dung sai neân ñoà thò coù 2 ñöôøng giôùi 
haïn mieàn dung sai). 
  - Soá lieäu veà ñoä nhaùm khi thí nghieäm treân maùy Erosimat 
30C vôùi vaät lieäu theùp vaø hôïp kim cöùng. Soá lieäu treân baûng cho 
thaáy raèng vôùi vaät lieäu caøng cöùng thì ñoä nhaùm caøng nhoû. 
  - Beà maët gia coâng tia löûa ñieän coù theå ñaùnh boùng toát, toát 
hôn beà maët ñöôïc maøi. Kinh nghieäm cho thaáy raèng beà maët gia 
coâng tia löûa ñieän raát thuaän lôïi cho vieäc boâi trôn. Trong tröôøng 
hôïp aùp löïc lôùn cuõng khoâng theå laøm baén daàu ra khoûi loõm caàu, 
do vaäy ñeäm daàu giöõ ñöôïc laâu. 
  - Ngoaøi nhöõng yeáu toá treân coøn coù nhöõng yeáu toá khaùc cuõng 
coù aûnh höôûng ñeán ñoä nhaùm - ñoù laø vaät lieäu ñieän cöïc, chaát 

Hình 5.45 : 
Quan heä giöõa ñoä nhaùm vaø naêng suaát gia coâng, khoaûng 

caùch ñieän cöïc vaø ñoä nhaùm trong töøng caáp gia coâng 
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löôïng cuûa dung dòch ñieän moâi, .v.v. nhöng vieäc löïa choïn chuùng 
thì phuï thuoäc vaøo naêng suaát, vì theá chuùng ta khoâng baøn ôû ñaây. 

Baûng 5.6 : 
Ñoä nhaùm khi gia coâng treân maùy Erosimat 30C 

Vaät lieäu 
Theùp Hôïp kim cöùng 

Caáp 
gia 

coâng 

Ñoä 
nhaùm 

Rz 
(mm) 

Vb 
(mm3/ph) Hq (mm) Vb 

(mm3/ph) Hq (mm) 

1 
2 
3 
4 
5 

0,003 
0,013 
0,053 

0,5 
3 

0,1 
0,25 

1 
6 
8 

0,7 – 0,8 
1,1 – 1,5 
2,4 – 2,7 
4 – 4,5 

4,7 – 5,7

0,1 
0,2 
0,6 
2,5 
3 

0,6 – 0,7 
1 – 1,1 

1,5 – 1,7 
1,8 – 2,2 

2,5 - 3 
  - Nhieàu ngöôøi khoâng muoán öùng duïng gia coâng tia löûa ñieän 
vì nhöõng taùc duïng cuûa tia löûa ñieän ñoái vôùi lôùp beà maët. Do quaù 
trình aên moøn neân lôùp ngoaøi treân beà maët bò “phaù huûy”. Moät 
phaàn cuûa kim loaïi noùng chaûy ôû nhieät ñoä cao khoâng taùch khoûi 
beà maët maø ñoâng baùm laïi. Cacbon trong dung dòch cuõng deã baùm 
treân beà maët, hieän töôïng naøy cuõng taïo ñieàu kieän cho hieän töôïng 
ñoâng baùm laïi cuûa kim loaïi. 
  - Döôùi beà maët hình thaønh 3 lôùp : 

Hình 5.46 : 
Caùc lôùp caáu truùc beà maët sau khi gia coâng tia löûa ñieän. 
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  - Lôùp ngoaøi cuøng laø daûi beà maët coù cacbon tích tuï nhieàu,  
laø moät lôùp raát cöùng do hôi kim loaïi ñoâng cöùng laïi thöôøng ñöôïc 
goïi laø “lôùp traéng”. Lôùp naøy coù caáu truùc ledeburite ñöôïc hình 
thaønh do haøm löôïng C cao vaø do laøm nguoäi nhanh. Trong lôùp 
thöù 2 coù nhöõng caáu truùc khaùc nhau tuøy thuoäc vaøo toác ñoä laøm 
nguoäi vaø tính chaát cuûa vaät lieäu; coøn lôùp trong cuøng coù caáu truùc 
cô baûn. 
  - Hình döôùi cho thaáy söï phaân boá cuûa ñoä cöùng teá vi theo 
chieàu saâu tính töø treân maët,  vaät lieäu laø theùp chòu nhieät. Treân 
hình coù ghi nhöõng daïng caáu truùc cuûa vaät lieäu ñöôïc toâi vaø uû cuûa 
lôùp ñaõ thay ñoåi caáu truùc nhö neâu treân. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Beà daøy cuûa nhöõng lôùp ñoù phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä, thôøi 
gian taùc duïng cuûa nhieät vaø toác ñoä laøm nguoäi. Beà daøy cuûa lôùp 
bieán cöùng thoâng thöôøng laø 0,01-0,8 mm (hình 5.48). 
  - Quan heä giöõa beà daøy cuûa moãi lôùp vôùi ñieän dung cuûa tuï 
coù theå thaáy raèng ôû caùc gia coâng thoâ töùc vôùi coâng suaát lôùn moãi 
lôùp daøy hôn raát nhieàu. Coù theå söû duïng moái quan heä naøy ñeå 
ñieàu chænh beà daøy cuûa gia coâng tinh sao coù theå laáy ñi lôùp coøn 
laïi sau khi ñaõ gia coâng thoâ. Lôùp ngoaøi cuøng cuõng coù theå chöùa 
nhieàu veát nöùt teá vi. Vôùi coâng suaát lôùn thì ñieàu naøy caøng ñuùng. 
Tröôøng hôïp choïn thoâng soá coâng ngheä ñuùng thì nhöõng veát nöùt 

Hình 5.47 : 
Söï phaân boá cuûa ñoä 

cöùng teá vi theo 
chieàu saâu tính töø 

treân maët 
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naøy khoâng lan ñeán lôùp traéng vaø khoâng laøm giaûm tuoåi thoï nhieàu 
ñoái vôùi vaät ñöôïc gia coâng. Lôùp naøy coù tính chòu moøn cao, do ñoù 
khi gia coâng moät soá duïng cuï (ví duï khi khoan loã ñeå laép) thì tuoåi 
thoï coù taêng leân nhöng trong tröôøng hôïp chòu löïc taùc duïng thay 
ñoåi vaø laëp ñi laëp laïi nhieàu laàn (ñoä beàn moûi) thì neân laáy ñi lôùp 
naøy. ÖÙng suaát dö keùo cuõng laøm giaûm giôùi haïn moûi.  Hình sau 
cho thaáy söï phaân boá öùng suaát dö trong caùc lôùp beà maët khi toâi 
vaät lieäu C35 treân maùy Erosimat, gia coâng thoâ caáp hai, döôùi beà 
maët coù öùng suaát dö keùo 50 Kp/mm2, khoâng coù lôïi. Nguyeân 
nhaân cuûa tình traïng naøy laøsöï ñoâng cöùng nhanh cuûa lôùp ñaõ bò 
noùng chaûy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.48 : 
Quan heä giöõa beà daøy cuûa moãi lôùp vôùi ñieän dung cuûa tuï 

Hình 5.49 : 
Söï phaân boá öùng suaát dö 

trong caùc lôùp beà maët 
khi toâi vaät lieäu C35 treân 

maùy Erosimat 
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VI. Phoøng chaùy vaø phoøng hoä lao ñoäng trong gia 
coâng tia löûa ñieän : 
 - Khi coù tia löûa ñieän phaùt sinh thì khí sinh ra vaø vôùi nhieät ñoä 
khi phoùng ñieän thì chuùng coù theå boác chaùy khi tieáp xuùc vôùi 
khoâng khí. Trong quaù trình gia coâng phaûi ñaûm baûo khoaûng 
caùcg ñoä saâu caàn thieát trong dung dòch, ñeå cho khí thoaùt leân ñeán 
beà maët dung dòch thì ñaõ nguoäi. Phaûi baûo ñaûm chaát khí ñöôïc huùt 
ñi. 
 - Nhöõng chaát khí naøy phaàn nhieàu coù tính ñoäc, trong ñoù coù 
oxy-cacbon (CO). Vì vaäy nôi gia coâng phaûi thoâng thoaùng. 
Ngoaøi ra coøn coù chaát aên da trong dung dòch, do ñoù phaûi boâi da 
ñeå baûo veä gia khi laøm vieäc. 
 - Ñieän aùp laøm vieäc cuûa thieát bò lôùn hôn 42V, do vaäy cuõng raát 
nguy hieåm. Do vaäy vò trí gia coâng phaûi ñöôïc bao che caån thaän,  
vaø chæ khi naøo ñoùng boä phaän bao che môùi ñöôïc khôûi ñoäng maùy 
gia coâng. 

VII. Caùc öùng duïng cuûa gia coâng tia löûa ñieän : 
 - Tuøy theo tính chaát cuûa coâng vieäc, caùc thieát bò gia coâng tia 
löûa ñieän ñöôïc chia laøm 6 nhoùm sau : 
  + Maùy gia coâng loã. 
  + Maùy khoan loã nhoû. 
  + Maùy maøi theo hình daùng. 
  + Maùy maøi duïng cuï. 
  + Maùy caét ñöùt. 
  + Maùy gia coâng khuoân maãu. 
 - Phoå bieán nhaát laø maùy gia coâng loã. ÖÙng duïng ñeå gia coâng loã 
coù ñaùy hoaëc loã suoát.  Ñaëc tröng cuûa maùy laø ñieän cöïc chuyeån 
ñoäng thaúng ñeå aên sau vaøo chi tieát, treân moät soá thieát bò coù theå 
phoái hôïp ñieän cöïc coù theå chuyeån ñoäng thaúng vôùi chi tieát quay, 
hoaëc chi tieát quay maø ñieän cöïc chuyeån ñoäng thaúng. Coù nhieàu 
phöông aùn ñeå hình thaønh nhöõng beà maët khaùc nhau maø ngöôøi ta 
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thieát keá ra nhöõng thieát bò phuø hôïp vôùi chuùng. Trong soá ñoù,  
chuùng toâi xin giôùi thieäu döôùi ñaây moät vaøi maùy coù söï toå hôïp 
nhieàu loaïi chuyeån ñoäng, vôùi löu yù raêng khoâng phaûi maùy naøo 
cuõng thích öùng vôùi moïi vieäc ñöôïc thöïc hieän bôûi caùc quy trình 
ñoäng taùc khaùc nhau. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Treân maùy maøi taïo daùng baèng tia löûa ñieän coù theå maøi thaønh 
nhöõng maët coù daïng khaùc nhau vôùi ñoä boùng thích hôïp. ÔÛ ñaây 
toác ñoä tieán cuûa duïng cuï maøi laø ít. Trong tröôøng hôïp duïng cuï 
maøi hoaëc vaät gia coâng quay, hình daùng cuûa duïng cuï ñöôïc cheùp 
qua vaät gia coâng. Ñeå laøm ñöôïc vieäc naøy ñieän cöïc cuõng di 
chuyeån moät ít. Treân hình coù theå thaáy moät soá loaïi chuyeån ñoäng. 
Treân ñoù daây nhoû quaán lieân tuïc thay theá cho ñieän cöïc laø duïng 
cuï. 

Hình 5.50 : 
Moät soá phöông phaùp gia coâng baèng tia löûa ñieän 
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Hình 5.51 : 
Moät soá loaïi chuyeån ñoäng khi gia coâng tia löûa ñieän 

Hình 5.52 : 
Nguyeân lyù maøi saéc dao 
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 - Töø caùc hình treân coù theå thaáy roõ raèng, ñoái vôùi moãi phöông 
phaùp khaùc nhau caàn coù maùy chuyeân duøng rieâng bieät, ñoù chính 
laø ñieàu haïn cheá trong vieäc phoå bieán coâng nghieäp môùi naøy moät 
caùch roäng raõi. 
 - Coâng ngheä maøi saéc duïng cuï baèng tia löûa ñieän chuû yeáu 
duøng cho hôïp kim cöùng. Naêng suaát cao hôn coâng ngheä maøi 
thöôøng. Hình 5.52 trình baøy nguyeân lyù maøi. Ñieän cöïc laøm duïng 
laø moät caùi ñóa baèng gang hoaëc baèng ñoàng ñoû. Chuyeån ñoäng 
cuûa vaät gia coâng coù theå thöïc hieän baèng maùy moùc hoaëc baèng 
tay. Cuõng nhö trong caùc tröôøng hôïp gia coâng baèng tia löûa ñieän 
khaùc, ôû ñaây cuõng coù ñaëc ñieåm laø beà maët gia coâng bò hoùa cöùng 
do söï bieán ñoåi nhanh cuûa nhieät ñoä cao vôùi vaän toác laøm nguoäi 
nhanh maø hình thaønh moät lôùp diwolframcarbid (wolfram carbid 
keùp) coù tính chaát raát cöùng. Ví duï ñoä cöùng cuûa hôïp kim 
94WC+6Co trong quaù trình gia coâng tia löûa ñieän coù theå taêng töø 
1796 kg/mm2 leân 2500 kg/mm2. Töø ñoù tuoåi beàn cuûa duïng cuï 
ñöôïc maøi saéc baèng tia löûa ñieän cao hôn duïng cuï ñöôïc maøi saéc 
baèng coâng ngheä thoâng thöôøng. 
 - Maùy caét chi tieát baèng tia löûa ñieän cuõng ñöôïc bieát vôùi nhöõng 
giaûi phaùp khaùc nhau.  Sô ñoà caáu taïo cuûa maùy coù theå thaáy treân 
hình döôùi : 

Hình 5.53 : 
Nguyeân lyù maùy caét tia löûa ñieän 
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 - Caùch a töông töï nhö caùch duøng cöa ñóa, caùch b nhö duøng 
löôõi cöa. Gaàn ñaây baét ñaàu phoå bieán caùch c duøng daây nhoû (hay 
coøn goïi laø caét daây tia löûa ñieän seõ ñöôïc ñeà caäp ôû phaàn sau). 
Caùch naøy cuõng söû duïng ñeå taïo hình duïng cuï caét. Baét ñaàu ngöôøi 
ta khoan moät loã,  sau ñoù luoàn daây qua loã vaø gia coâng. Baèng 
maùy khoan tia löûa ñieän thoâng thöôøng ngöôøi ta thöôøng gia coâng 
caùc chi tieát coù ñöôøng kính ñeán 100 mm. Trong tröôøng naøy, ñieän 
cöïc laø moät taám daøy 1mm maø löôïng tieâu hao laø 100-200%. 
 - Moät nhoùm rieâng goàm nhöõng maùy tia löûa ñieän ñeå gia coâng 
duïng cuï daäp, muõi khoan xoaén oác, muõi khoan ren. Yeâu caàu laø 
khoâng coù phoi thaûi. Vì vaät gia coâng thöôøng coù kích thöôùc lôùn, 
nhöõng maùy naøy ñöôïc cheá taïo theo kieåu chaát caùch ñieän ñöôïc 
ñuøn vaøo khe hôû ñieän cöïc, sau ñoù höùng treân maâm. Ngöôøi ta 
cuõng hay caùch aùp chaët vaøo beà maët gia coâng moät caùi ñóa ñoän 
ñaày caêng,  coù ñoä baùm toát,  baèng caùch ñoù chaát caùch ñieän ñöôïc 
gom laïi vaø daãn ñi. Nhöõng maùy naøy duøng ñeå gia coâng nhöõng loã 
coù ñoä chính xaùc khoâng cao laém. 
 - Khi giôùi thieäu veà phöông phaùp gia coâng baèng tia löûa ñieän, 
chuùng ta phaûi noùi raèng do taùc duïng aên moøn cuûa tia löûa ñieän maø 
beà maët cuûa ñieän cöïc trôû neân cöùng. Chuùng ta lôïi duïng hieän 
töôïng naøy tröôùc tieân vaøo vieäc xöû lyù löôõi caét cuûa caùc dao caét 
baèng theùp gioù. ÔÛ ñaây muïc ñích khoâng phaûi laáy phoi, vaø vì vaäy 
chuùng ta duøng vaät gia coâng nhö laø cöïc catod. Hôi kim loaïi 
ngöng tuï seõ xuùc tieán theâm quaù trình bieán cöùng, vì vaäy khoâng 
khoâng duøng ding dòch loûng, quaù trình phoùng ñieän xaûy ra trong 
moâi tröôøng caùch ñieän laø khoâng khí. Hình 5.54 giôùi thieäu sô ñoà 
nguyeân lyù cuûa thieát bò, töông töï nhö tröôøng hôïp caét goït baèng tia 
löûa ñieän. 
  + Ñieän cöïc ñöôïc ñieàu khieån baèng tay treân vaät gia coâng, vaø 
tia löûa ñieän ñöôïc phoùng vaø nhôø coù boä dao ñoäng. Beà maët gia 
coâng ñöôïc nung noùng leân 12-15000oC taïi choã coù tia löûa ñieän 
phoøng leân laø nguoäi ñi raát nhanh. Noäi öùng suaát raát lôùn sinh ra 
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trong lôùp kim loaïi ñaõ bò noùng chaûy vaø ñoâng laïi nhanh. Moät 
phaàn hôi kim loaïi ngöng tuï laïi treân beà maët. Do ñoù lôùp beà maët 
trôû neân cöùng coù tính chòu maøi moøn raát toát. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  + Moät soá nhaø nghieân cöùu giaûi thích quaù trình laøm cöùng 
baèng cô cheá taùc duïng cuûa nhieät. YÙ kieán khaùc laïu giaûi thích 
baèng quaù trình di chuyeån vaø tích tuï laïi cuûa vaät lieäu ñieän cöïc 
laøm baèng hôïp kim cöùng, goïi ñoù laø quaù trình “maï baèng hôïp kim 
cöùng”. Coù leõ do taùc duïng cuûa caû hai hieän töôïng treân. Moät “lôùp 
traéng” ñöôïc hình thaønh vôùi ñoä cöùng raát cao (600-800 Hv), beà 
daøy cuûa noù khoaûng vaøi phaàn traêm milimeùt. Trong lôùp naøy ñaày 
boäng khí. Khoái u li ti baèng carbid, vaø nhieàu veát nöùt chaân chim. 
Lôùp traùng chuû yeáu thaønh hình töø nguyeân lieäu chính. Döôùi ñoù coù 
moät vuøng 0,1 mm maø chaát löôïng nhieät luyeän cuûa noù cuõng aûnh 
höôûng lôùn ñeán tính chòu maøi moøn. 
  + Caùc ñaëc tröng coâng ngheä laøm cöùng beà maët baèng tia ñieän 
töû laø ñieän dung, ñieän aùp,  cöôøng ñoä doøng ñieän vaø thôøi gian gia 
coâng. Ñieän aùp khoâng nguy hieåm veà tieáp xuùc ñieän, chæ laø <32V. 
Caàn phaûi chuù yù ñeán quan heä giöõa ñieän dung vaø cöôøng ñoä doøng 
ñieän sao cho khoâng ñeå phaût sinh hoà quang ñieän. Coâng suaát 

Hình 5.54 : 
Sô ñoà ngueân lyù thieát bò laøm cöùng beà maët baèng tia löûa ñieän. 
Z: Toång trôû; E: Chænh löu; R: Ñieän trôû; C: Tuï; Vi: Boä dao 

ñoäng; M: Vaät gia coâng (duïng cuï); T: Baøn maùy 

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 194 - 

taêng thì laøm taêng lôùp beà maët ñöôïc laøm cöùng nhöng noù trôû neân 
suø sì hôn. Duy trì ñuùng thôøi gian gia coâng laø raát quan troïng. 
Thôøi gian quaù daøi thì coù theå laøm chaùy beà maët. Ñeå kieåm tra beà 
maët thì sau khi ñaùnh saïch seõ beà maët baèng baøn chaûi ñoàng seõ soi 
kính hieån vi. Neáu beà maët coù aùnh baïc, khoâng coù bieán maøu khaùc 
thì ñaït. Vôùi theùp gioù ñaõ ñöôïc gia coâng nhö vaäy thì ñaït ñoä cöùng 
65-68 HRc. 
   + Nguyeân lieäu laøm ñieän cöïc coù theå laø hôïp kim cöùng, 
grafit hoaëc gang. Kích thöôùc thích hôïp laø 2 x 20mm. 
   + Hieän nay phöông phaùp gia coâng naøy ñaõ ñöôïc aùp duïng 
thaønh coâng ñeå laøm cöùng beà maët caùc duïng cuï sau ñaây : dao caét, 
goït goã, dao caét kim loaïi, khuoân reøn, dao caét, coå van,  caùnh bôm 
nöôùc, muõi khoan moû, khoan ñaù, muõi ñuïc ñaù, caùc chi tieát maùy 
noâng nghieäp.  Ñoái vôùi dao caét goït kim loaïi, tröôùc khi laøm cöùng 
thì caàn phaûi maøi caùc caïnh dao thaät kyõ.  Ñieän cöïc ñöôïc ñöa ñi 
song song vôùi caïnh cuûa dao, khoaûng caùch vôùi caïnh chæ ñöôïc 
0,1-0,3 mm, neáu khoâng thì caïnh cuûa dao seõ bò phaù vôõ. Ñöa 
ñieän cöïc ñi suoát beà maët. Beà roäng ñöôïc laøm cöùng töø 1 ñeán 4 
mm, tuyø theo duïng cuï gia coâng. 
   + Ngöôøi ta thöôøng laøm cöùng beà maët, maët naøo phaûi chòu 
nhieàu taùc duïng nhaát, töùc laø maët tröôùc cuûa dao tieän thoâ, maët 
löng cuûa dao tieän tinh, maët löng cuûa dao phay, maët löng vaø 
caïnh tröôùc cuûa muõi khoan v. v. . . 

Hình 5.55 : 
Laøm cöùng beà maët löng cuûa dao tieän tinh, beà 

maët ñaõ toâi cuûa muõi khoan 
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  + Coâng ngheä laøm cöùng beà maët baèng tia löûa ñieän laø coâng 
ngheä ñôn giaûn, coâng nhaân coù tay ngheà khoâng cao laém cuõng coù 
theå thöïc hieän ñöôïc. Naêng suaát lao ñoäng cuõng töông ñoái cao. Ví 
duï muoán laøm cöùng moät beà maët 1 cm2 chæ caàn thôøi gian töø 30 
giaây ñeán 1 phuùt. 
  + Khi toå chöùc nôi gia coâng, caàn chuù yù ñeán taùc duïng laøm 
loaù maét cuûa tia löûa ñieän, do ñoù phaûi coù aùnh saùng maïnh ñeå 
chieáu saùng nôi laøm vieäc. 
  + Tính chòu nhieät maøi moøn cuûa dao ñöôïc taêng leân ñaùng 
keå,  song cuõng chöa baèng vôùi hôïp kim cöùng. Trong quaù trình söû 
duïng, khoâng ñöôïc taêng quaù lôùn toác ñoä caét, vaø noù cuõng khoâng 
coù khaû naêng gia coâng ñöôïc nhöõng vaät lieäu maø dao caét cheá taïo 
baèng theùp duïng cuï ñaõ khoâng thöïc hieän ñöôïc. 

VIII. Ñaëc ñieåm vaø phaïm vi öùng duïng : 
 1) Ñaëc ñieåm : 
  - Gia coâng tia löûa ñieän chuû yeáu ñeå gia coâng nhöõng vaät 
lieäu khoù gia coâng maø caùc phöông phaùp truyeàn thoáng khoâng 
laøm ñöôïc. 
  - Naêng suaát gia coâng phuï thuoäc vaøo vaät lieäu ñieän cöïc vaø 
toác ñoä tieán cuûa duïng cuï. 
  - Ñoä chính xaùc phuï thuoäc caùc yeáu toá : Ñoä chính xaùc maùy, 
duïng cuï, khe hôû phoùng ñieän, . . .  
  - Ñoä nhaùm beà maët phuï thuoäc vaøo naêng löôïng moät laàn 
phoùng ñieän. 
  - Ñieän aùp laøm vieäc cuûa thieát bò lôùn hôn 42V neân raát nguy 
hieåm, khi chuaån bò gia coâng phaûi ñoùng boä phaän bao che roài 
môùi khôûi ñoäng maùy. 
  - Nhöôïc ñieåm quan troïng cuûa gia coâng tia löûa ñieän laø thieát 
bò töông ñoái ñaét tieàn, so vôùi phöông phaùp gia coâng caét goït thì 
naêng suaát thaáp hôn, laïi söû duïng ñieän cöïc vôùi soá löôïng lôùn. ÔÛ 
nhöõng maùy lôùn thì ñoä nhaùm beà maët lôùn, lôùp beà maët sau khi gia 

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 196 - 

coâng coøn moät soá tính chaát baát lôïi. Do ñoù khi öùng duïng phöông 
phaùp naøy caàn phaûi coù söï caân nhaéc nhaát ñònh. 
 2) Phaïm vi öùng duïng vaø tính kinh teá khi gia coâng tia löûa 
ñieän : 
  - Phaïm vi öùng duïng quan troïng nhaát cuûa phöông phaùp naøy 
laø gia coâng kim loaïi coù ñoä cöùng khoâng giôùi haïn. Ñeå gia coâng 
thì noù coù lôïi theá laø taïo hình moät caùch töï ñoäng raõnh caét vaø raõnh 
thoaùt hình coân, coù theå gia coâng chi tieát coù hình daïng phöùc taïp 
vôùi ñoä chính xaùc phuø hôïp. 
  - Coù theå thay theá cho phöông phaùp caét goït truyeàn thoáng 
trong nhöõng tröôøng hôïp phöông phaùp naøy khoâng kinh teá hoaëc 
khoâng ñaït ñoä chình xaùc mong muoán. 
  - Trong moät soá tröôøng hôïp, noù coù theå giuùp boû nhöõng quy 
trình trung gian naøo ñoù nhö nhieät luyeän, naén thaúng, söûa bavia, 
laép chi tieát, dao, .v.v. 
  - Coù theå söû duïng phöông phaùp naøy trong moät soá tröôøng 
hôïp sau : Bieán cöùng beà maët chi tieát, laøm taêng khaû naêng maøi 
moøn. Cheá taïo vaø phuïc hoài caùc khuoân daäp ñaõ toâi vaø khuoân baèng 
hôïp kim cöùng. Caùc löôùi saøng, raây baèng caùch gia coâng ñoàng thôøi 
caùc loã baèng ñieän cöïc raát maïnh. Maøi phaúng, maøi troøn, maøi saéc 
hoaëc laøm roäng loã. Gia coâng caùc loã coù ñöôøng kính nhoû 0,15mm 
cuûa caùc voøi phun cao aùp coù naêng suaát cao (töø 15 ñeán 30 
s/chieác), gia coâng loã saâu töø 60mm cho sai soá 5μm. Laáy caùc 
duïng cuï bò gaõy vaø keït trong chi tieát (bulon, taro . . .). Gia coâng 
khuoân maãu vaø caùc chi tieát caàn ñoä chính xaùc cao baèng vaät lieäu 
hôïp kim cöùng, v.v… 
  - Hieän nay phöông phaùp naøy ñöôïc aùp duïng ñeå laøm cöùng 
caùc duïng cuï sau : Dao caét goït goã, dao caét kim loaïi, Khuoân reøn 
dao caét, caùnh bôm nöôùc, muõi khoan nhoû, khoan ñaù, muõi ñuïc 
ñaù, caùc chi tieát maùy coâng nghieäp. 
  - Do tính chaát phöùc taïp cuûa coâng ngheä, maø khoâng theå noùi 
moät caùch nhaát quaùn veà tính kinh teá. Noù phuï thuoäc raát nhieàu 
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vaøo nhieäm vuï ñaõ cho, vì vaäy phaûi xem xeùt trong töøng tröôøng 
hôïp cuï theå. Trong baûng döôùi ñaây laø nhöõng soá lieäu coù tính chaát 
thoâng tin veà thôøi gian ñeå cheá taïo duïng cuï eùp nhöïa coù kích 
thöôùc lôùn, khi gia coâng baèng caét goït vaø gia coâng baèng tia löûa 
ñieän. 

Baûng 5.7 : 
Thôøi gian caàn thieát ñeå cheá taïo khuoân eùp nhöïa gia coâng caét goït 

vaø tia löûa ñieän 

Gia coâng truyeàn 
thoáng Gia coâng tia löûa ñieän 

ÖÙNG DUÏNG 
Giôø Giôø Giôø Giôø Giôø Giôø Giôø Giôø 

Taám noái 
Choát chöõ thaäp 
Ñaàu 
Loàng ñoùng môû 
Maâm caëp cuoän 
daây 
Khuoân cuûa ñeøn 
tín hieäu höôùng  

210 
160 
710 
340 
50 

 
250

210 
130 
240 
145 
85 

 
100

420 
290 
950 
484 
135 

 
350

28 
44 

24,5
15 
12 

 
13 

105 
62 

130 
60 
41 

 
30 

90 
50 

144 
156 
13 

 
48 

223 
156 

298,5 
231 
66 

 
91 

47 
46 
69 

51,3 
51 

 
74 

  - Coâng ngheä tia löûa ñieän laø phöông phaùp gia coâng môùi, vì 
vaäy coøn nhieàu trieån voïng phaùt trieån nöõa. Tröôùc tieân ngöôøi ta coá 
gaéng naâng cao naéng suaát cuûa maùy, nhôø ñoù söùc maïnh caïnh 
tranh cuûa noù taêng leân trong töøng tröôøng hôïp gia coâng kim loaïi 
meàm chuû yeáu nhôø duøng loaïi maùy phaùt ñieàu chænh ñoäc laäp maø 
naêng suaát taêng leân. Ñoà thò treân hình 5.56 moâ taû söï taêng tröôûng 
cuûa naêng suaát. Veà phöông dieän ñoä chính xaùc cuõng coù söï phaùt 
trieån quan troïng. Hieän nay coù theå ñaït ñoä chính xaùc 0,005mm, 
khi thieát keá maùy ngöôøi ta loã löïc nhieàu ñeå giaûm ñoä hao moøn cuûa 
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ñieän cöïc. Ngaøy nay ngöôøi ta coøn cheá taïo nhöõng maùy chuyeân 
duøng ñöôïc ñieàu khieån baèng chöông trình soá. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - ÔÛ nöôùc ta coøn quaù ít maùy gia coâng tia löûa ñieän ñöôïc söû 
duïng trong coâng nghieäp, vì vaäy chuùng ta coøn raát nhieàu vieäc 
phaûi laøm ñeå cho kyõ thuaät gia coâng hieän ñaïi naøy ngaøy caøng 
ñöôïc öùng duïng roäng raõi vaø mang laïi hieäu quaû kinh teá lôùp. 

Hình 5.56 : 
Söï taêng tröôûng cuûa naêng suaát 
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B - PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG CAÉT 
DAÂY TIA LÖÛA ÑIEÄN 

(Electric Discharge Wire Cutting - Wire EDM) 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau : 

  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng caét daây tia löûa ñieän. 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng caét daây tia löûa ñieän. 
  - Töôøng minh duïng cuï vaø thieát bò. 
 
 
I. Khaùi nieäm : 
  Laø phöông phaùp gia coâng tia löûa ñieän nhöng khaùc ôû choã 
ñieän cöïc ñöôïc laøm baèng moät daây maûnh, ñöôïc cuoán lieân tuïc 
chaïy theo ñöôøng gia coâng ñònh tröôùc. 
 Töø khi kyõ thuaät NC/CNC ñöôïc söû duïng roäng raõi, maùy tia löûa 
ñieän coù ñieän cöïc caét khoâng phaûi daïng ñònh hình, maø laø daây kim 
loaïi ñöôïc aùp duïng ñaõ phaùt trieån nhanh choùng. Ñaây laø maùy 
EDM baèng daây, neân goïi laø maùy caét daây tia löûa ñieän. 

II. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Töông töï nhö gia coâng tia löûa ñieän. Nhöng coù theâm moät 
coâng ñoaïn : Daây ñieän cöïc ñöôïc höôùng raát thaúng,  ñoù laø moät 
yeâu caàu voâ cuøng thieát yeáu, vì vaäy töøng ñoaïn noù ñöôïc nung 
noùng baèng doøng ñieän vaø ñöôïc keùo caêng ra, trong quaù trình ñoù 
noù ñöôïc laøm nguoäi vaø maát ñi traïng thaùi bò cong. Daây ñöôïc 
luoàng daãn qua khe loã daãn höôùng ñeán vaät gia coâng, ñeå traùnh 
daây bò uoán cong. 
 - Trong tröôøng hôïp naøy ñieän cöïc laø moät daây ñoàng, voânphram 
hoaëc molipden (hình 5.58). Phoâi 1 ñöôïc gaù treân baøn maùy coù 
khaû naêng dòch chuyeån ñi laïi theo hai höôùng vuoâng goùc vôùi 
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nhau. Daây ñieän cöïc 3 (hay ñieän cöïc daây) ñöôïc chuyeån töø cuoän 
daây 4 sang cuoän daây 5 nhôø moät ñoäng cô chuyeân duøng. Caùc con 
laên daãn höôùng 2 vaø 7 ñöôïc duøng ñeå giöõ daây ñieän cöïc töông ñoái 
so vôùi phoâi 1. Quaù trình caét raõnh prophin ñöôïc thöïc hieän theo 
döôõng 6 hoaëc theo chöông trình phaàn meàm cuûa maùy. Döôõng 6 
coù theå keïp chaët hoaëc daùn (baèng keo) treân phoâi 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.57 : 
Sô ñoà nguyeân lyù gia coâng 

caét daây tia löûa ñieän 

Hình 5.58 : 
Sô ñoà gia coâng baèng ñieän cöïc daây. 
1) Phoâi 
2,7) Caùc con laên daãn höôùng 
3) Daây ñieän cöïc; 
4,5) Caùc cuoän daây 
6) Döôõng cheùp hình 
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III. Duïng cuï vaø thieát bò : 
 1) Thieát bò : 
  - Maùy gia coâng caét daây (Wire-cut EDM Machine) laø maùy 
gia coâng ñieän aên moøn söû duïng caùc chuyeån ñoäng ñieàu khieån 
theo chöông trình soá ñeå gia coâng caùc ñöôøng bao theo mong 
muoán, hoaëc ñeå taïo hình beà maët maø khoâng caàn duøng caùc ñieän 
cöïc coù daïng ñaëc bieät. Maùy caét daây tia löûa ñieän söû duïng moät 
daây chuyeån ñoäng lieân tuïc nhö moät ñieän cöïc. Ñieän cöïc (daây caét) 
coù theå cheá taïo töø ñoàng thau, ñoàng ñoû hay baát kì moät vaät lieäu 
daãn ñieän naøo khaùc, ñöôøng kính töø 0,05 ñeán 0,3 mm. Ñöôøng ñi 
cuûa daây caét ñöôïc ñieàu khieån theo moät ñöôøng bao naèm trong heä 
truïc toaï ñoä XY, caét thaønh moät khe hôû nhoû xuyeân qua chi tieát 
gia coâng. Chuyeån ñoäng ñöôïc ñieàu khieån naøy taïo thaønh moät 
ñöôøng lieân tuïc vôùi ñoä chình xaùc khoaûng 0,001 mm vaø chuyeån 
ñoäng naøy phaûi ñöôïc caøi saün trong maùy. 
 * Maùy caét daây tia löûa ñieän NC 4532 ∅ 3 : 
  - Maùy 4532∅3 laø maùy daây ñieän cöïc ñieàu khieån soá duøng 
ñeå gia coâng caùc loaïi khuoân, maãu, döôõng, dao . . . baèng vaät lieäu 
hôïp kim cöùng, goám, hôïp kim kim loaïi goám, kim loaïi maøu .v.v 
Ñieän cöïc caét laø daây quaán lieân tuïc coù ñöôøng kính töø  0,05÷0.3 
mm. Gia coâng ñöôïc thöïc hieän trong dung dòch nöôùc kyõ thuaät 
hoaëc daàu hoûa. Nguoàn ñieän duøng maùy phaùt tiristo xung ngaén. 
  - Ñaëc tính kó thuaät : 
 Kích thöôùc lôùn nhaát cuûa chi tieát gia coâng : 250x160x75mm 
 Troïng löôïng lôùn nhaát cuûa chi tieát gia coâng: 45kg 
 Ñoä chính xaùc bieán daïng gia coâng : 0,032mm 
 Naêng suaát gia coâng :       Theùp : 35mm2/phuùt 
        Hôïp kim cöùng: 18 mm2/phuùt 
         Ñoàng : 36 mm2/phuùt 
 Kích thöôùc maùy :  1200x790x1570 mm 
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Hình 5.59 : 
Sô ñoà ñoäng maùy NC 4532ø3 
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 Maùy duøng boä ñieàu khieån NC “Kontur 2 Π -67” vôùi cô caáu 
caáu noäi suy ñöôøng. Maùy cuõng coù theå trang bò maùy tính mini vaø 
nhö theá coù theå duøng chöông trình baêng xuyeân loã, baêng töø hoaëc 
baøn phím. 
  - Truyeàn ñoäng cuûa maùy : Trong thaân maùy ñaët chaäu dung 
dòch gia coâng vaø caùc cô caáu dòch chuyeån toïa ñoä. Maùy coù caùc 
xích truyeàn ñoäng nhö sau 
   + Xích naâng chaäu dung dòch : Trong chaäu dung 
dòch 1 ñaët baøn maùy daïng chöõ L ngöôïc 2. Treân baøn maùy laép chi 
tieát gia coâng vaø ñöôïc naâng, haï nhôø ñoäng cô Ñ1 coù N=0,18 kW, 

n = 2800 voøng/phuùt, qua cô caáu truïc vít- baùnh vit 
77
2  tôùi truïc 

vit II coù böôùc t = 4 mm vôùi löôïng di ñoäng laø : 

        s = 2800 ph/mm3004.
77
2

=  

   + Xích di ñoäng giaù daây : Chuyeån ñoäng taïo hình laø 
chuyeån ñoäng töông ñoái trong maët phaúng naèm ngang cuûa daây 
ñaët treân giaù daây 3 di ñoäng theo hai höôùng thaúng goùc nhau. Giaù 
daây duøng ñeå ñieàu chænh vaø keïp chaët caùc thieát bò vaø cô caáu ñaûm 
baûo vieäc quaán vaø  caêng daây ñieän cöïc. Caùc cô caáu thöïc hieän caùc 
chuyeån ñoäng naøy ñeàu ñaët trong caùc thaân rieâng, di ñoäng treân 
caùc soùng laên töø hai ñoäng cô böôùc Ñ2 vaø Ñ3 qua hai hoäp toác ñoä 
coù hai caëp baùnh raêng nhö nhau. Ñoäng cô böôùc nhaän caùc xung 
töø boä ñieàu khieån soá. Moãi xung laøm truïc ñoäng cô quay 1,50, töùc 
laø truïc vitme V hoaëc IX coù böôùc ren t = 5mm seõ di ñoäng giaù 3 
theo höôùng ñöùng hoaëc ngang moät ñaïi löôïng  

       mm002,05.
75
24.

60
18.

360
5,1

0

0
=  

   Di ñoäng doïc baèng tay : thöïc hieän tröïc tieáp baèng caùch 
quay truïc vitme IX 
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   Di ñoäng ngang baèng tay : baèng caùch quay truïc VI qua 

caëp baùnh raêng 
28
28  ñeå quay truïc vitme V 

   + Xích quaán daây : Ñeå khaéc phuïc aûnh höôûng ñoä aên 
moøn daây ñieän cöïc, ta cho noù chuyeån ñoäng vôùi toác ñoä khoâng lôùn 
trong quaù trình gia coâng. Vieäc quaán daây ñöôïc thöïc hieän töø 
ñoäng cô Ñ4 coù N = 10 W vaø n = 1200 voøng/phuùt qua puli chuû 
ñoäng coù ñöôøng kính ø45mm. Toác ñoä quaán ñöôïc ñieàu chænh 
trong phaïm vi 8÷20 mm/s baèng caùch  thay ñoåi soá voøng quay 
ñoäng cô Ñ4. Chuyeån ñoäng ñöôïc truyeàn qua daây ñai 4 quay cuoäc 
daây ñieän cöïc ñaõ gia coâng  5. Höôùng chuyeån ñoäng cuûa daây ôû 
vuøng laøm vieäc laø töø treân ñi xuoáng. Saép xeáp daây ñieän cöïc treân 
oáng baèng chuyeån ñoäng thaúng ñi- veà cuûa truïc oáng. Xích naøy 
cuõng ñöôïc thöïc hieän cuõng töø ñoäng cô ñieän Ñ4, qua ba caëp baùnh 

raêng coù tyû soá truyeàn 
80
20  quay cam maët ñaàu 6 vaø ñoøn baåy 7. 

 2) Duïng cuï : 
  - Ñoái vôùi maùy gia coâng caét daây, vaät lieäu laøm ñieän cöïc 
phaûi coù caùc tính chaát sau : 
   + Coù tính daãn ñieän toát. 
   + Coù ñoä giaõn daøi cao. 
   + Coù nhieät ñoä noùng chaûy cao. 
   + Coù tính daãn nhieät toát. 

  - Daây ñieän cöïc thöôøng duøng coù ñöôøng kính töø 0,02÷0,3 
mm baèng vaät lieäu ñoàng thau. Ñoái vôùi caùc daây ñöôøng kính nhoû, 
thöôøng duøng volfram, molibden hay tungsten vì caùc loaïi naøy coù 
ñoä beàn keùo cao, ñoä noùng chaûy cao. Khi caét raõnh, chieàu roäng 
maïch caét ñöôïc xaùc ñònh baèng ñöôøng kính daây, khoaûng caùch 
phoùng ñieän, cheá ñoä caét vaø ñoä nhaün yeâu caàu. 
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Baûng 5.8 : 
Moät soá loaïi daây caét  duøng trong caét daây tia löûa ñieän. 

Ñoàng ñoû, baïc, keõm Ñoàng thau 

Ñöôøng kính 
daây caét (mm) 

Khoái löôïng 
(g) 

Ñöôøng kính 
daây caét (mm) 

Khoái löôïng 
(g) 

0,05 
0,07 
0,10 
0,12 
0,15 
0,17 
0,20 
0,22 
0,25 
0,27 
0,60 

200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 

0,05 
0,07 
0,10 
0,12 
0,15 
0,17 
0,20 
0,22 
0,25 
0,27 
0,60 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 

 3) Dung moâi duøng trong gia coâng : 
  - Dung moâi (dung dòch) ñeå gia coâng laø ñaàu hoaû hoaëc nöôùc. 
Trong tröôøng hôïp duøng daàu hoaû thì phoâi phaûi ñöôïc mgaâm trong 
daàu hoaû, coøn trong tröôøng hôïp duøng nöôùc thì caàn phun tia vaøo 
vuøng gia coâng. 
  - Dung moâi coù aûnh höôûng lôùn ñeán ñoä oån ñònh vaø naêng suaát 
gia coâng. Daàu hoaû vaø nöôùc coù ñoä nhôùt vaø maät ñoä khaùc nhau raát 
ít nhöng tính daãn ñieän cuûa nöôùc lôùn hôn tính daãn ñieän cuûa daàu 
khoaûng 40 laàn. 
  - Khi duøng dung moâi laø nöôùc caát, naêng suaát gia coâng caùc 
kim loaïi maàu (ñoàng, niken, nhoâm, v.v) ñaït 10-20 mm2/phuùt, 
naêng suaát gia coâng theùp (theùp keát caáu, theùp duïng cuï, theùp 
khoâng gæ) ñaït 5-8 mm2/phuùt, naêng suaát gia coâng hôïp kim cöùng 
(BK8; BK20M) ñaït 6-12 mm2/phuùt. 

WWW.Docmienphi365.com



 PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG ÑAËC BIEÄT 

Trang       - 206 - 

IV. Caùc thoâng soá coâng ngheä : 
 - Naêng suaát cuûa phöông phaùp ñöôïc xaùc ñònh baèng toác ñoä 
taêng dieän tích cuûa beà maët raõnh F (mm2/phuùt) : 

        F = 
τ
H.L  

  ÔÛû ñaây : L - chieàu daøi raõnh (mm) 
       H - chieàu daøi cuûa phoâi (mm) 
       J - thôøi gian caét raõnh (phuùt) 
 - Ñoä chính xaùc gia coâng coù theå ñaït 0,2-0,3 mm. Ñoä chính 
xaùc naøy phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá sau ñaây : 
  + Sai soá cuûa heä thoáng ño cuûa maùy. 
  + Sai soá cuûa quyõ ñaïo chuyeån ñoäng cuûa baøn maùy. 
  + Rung ñoäng cuûa maùy. 
  + Ñoä cöùng vöõng cuûa maùy. 
 - Beà roäng cuûa raõnh b (mm) ñöôïc gia coâng baèng ñieän cöïc daây 
coù ñöôøng kính d (mm) ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc : 
        b = d + 2a 
  ÔÛ ñaây: a - khe hôû moät phía giöõa daây ñieän cöïc vaø maët raõnh 
(mm) 
 - Caàn nhôù raèng khi gia coâng chi tieát coù chieàu daøi lôùn (>30 
mm), raõnh ôû giöõa coù beà roäng lôùn hôn ôû hai ñaàu, nghóa laø xuaát 
hieän sai soá hình daùng, ñöôïc goïi laø ñoä tang troáng. sai soá naøy coù 
theå ñöôïc giaûm nhôø ñieàu chænh duïng cuï ñuùng höôùng keùo caêng 
daây ñieän cöïc.  

V. Öu - Nhöôïc ñieåm phaïm vi öùng duïng : 
 - Maùy daây ñieän cöïc hieän ñaïi ñeàu ñöôïc ñieàu khieån baèng heä 
thoáng NC/CNC. Noù ñöôïc söû duïng roäng raõi trong ngaønh cheá taïo 
duïng cuï, ñieän töû, cô khí chính xaùc… ñeå gia coâng caùc loã vaø raõnh 
heïp, hôû vaø thoâng suoát, gia coâng caùc bieân daïng phöùc taïp thaúng 
vaø cong, caùc raõnh coù ñoä chính xaùc cao, gia coâng caùc cam ñóa 
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hôïp kim cöùng, gia coâng caùc döôõng cheùp hình, caùc khuoâng maãu 
vaø caùc loaïi baùnh raêng thaúng aên khôùp trong vaø ngoaøi, v.v 
 - Öu ñieåm chính cuûa phöông phaùp laø ñoä chính xaùc gia coâng 
cao, keát caáu cuûa maùy ñôn giaûn vaø coù khaû naêng töï ñoäng hoaù 
nguyeân coâng. 
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C - PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG 
CHUØM ÑIEÄN TÖÛ  

(Electron Beam Machining - EBM) 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau : 

  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng baèng chuøm ñieän töû. 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng chuøm ñieän töû. 
  - Töôøng minh veà cô sôû lyù thuyeát gia coâng baèng chuøm ñieän 
töû. 
  - Bieát töôøng taän caùc thoâng soá coâng ngheä. 
  - Töôøng minh veà duïng cuï vaø thieát bò 
  - Hieåu phaïm vi öùng duïng vaø höôùng phaùt trieån 
  - Hieåu, bieát öu vaø nhöôïc ñieåm gia coâng chuøm ñieän töû. 
 
 
I. Khaùi nieäm : 
 Töø laâu ngöôøi ta söû duïng naêng löôïng cuûa ñieän töû chuyeån 
ñoäng vôùi toác ñoä cao vaøo ñeøn Rôngen, ñeøn ñieän töû vaø kính hieån 
vi ñieän töû .v.v. Trong caùc thieát bò treân phaàn lôùn naêng löôïng cuûa 
ñieän töû bò toån thaát döôùi daïng nhieät naêng. Muïc ñích cuûa coâng 
ngheä gia coâng baèng tia ñieän töû chính laø bieán ñoåi ñieän naêng cuûa 
ñieän töû thaønh nhieät naêng vôùi tyû leä cao hôn vaø nhôø vaäy baèng 
caùch laøm noùng cuïc boä maø ta coù theå tieán haønh nhieàu phöông 
phaùp gia coâng baèng nhieät khaùc nhau. Noùi chung gia coâng baèng 
chuøm tia ñieän töû (EBM) laø phöông phaùp gia coâng duøng naêng 
löôïng chuøm tia ñieän töûø hoäi tuï taïi beà maët gia coâng laøm noùng 
chaûy vaø boác hôi vaät lieäu. 
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II. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Nguyeân lyù hoaït ñoäng chung cuûa chuøm tia ñieän töû ñöôïc 
trình baøy treân hình 5.60. Chuøm tia ñieän töû ñöôïc phaùt ra töø 
Cathod 1 cuûa ñaàu phaùt tia. Caùc ñieän töû chuyeån ñoäng vôùi toác ñoä 
raát cao vaø hoäi tuï laïi nhôø thaáu kính ñieän töû 4 thaønh veät raát nhoû 
leân beà maët gia coâng 5. Caùc ñieän töû va ñaäp vaøo beà maët gia coâng 
vaø chuyeån ñoäng naêng thaønh nhieät naêng nung noùng, laøm chaûy 
hoaëc boác hôi baát kyø vaät lieäu naøo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Trong hình 5.61, noùi raát roõ veà sô ñoà gia coâng chuøm tia ñieän 
töû. Baûn chaát cuûa phöông phaùp gia coâng baèng chuøm tia ñieän töû 
nhö sau: chi tieát gia coâng 4 ñöôïc ñaët trong moät buoàng chaân 
khoâng 3, moät chuøm tia ñieän töû coù toác ñoä vaø ñoäng lôùn ñöôïc taäp 
trung höôùng vaøo beà maët cuûa chi tieát gia coâng, nung noùng noù vaø 

Hình 5.60 : 
Nguyeân lyù taïo chuøm tia ñieän töû. 

1. Catod bò noùng 
2. Muõi hoäi tuï 
3. Anod 
4. thaáu kính ñieän töû ñeå hoäi tuï 
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laøm boác hôi vaät lieäu gia coâng. Nguoàn sinh ra ñieän töû töï do 
thoâng thöôøng laø moät sôïi daây voânphram 1 (cöïc aâm). Naêng löôïng 
cao cuûa caùc ñieän töû ñaït ñöôïc nhôø ñieän theá cao ñöôïc taïo ra baèng 
cöïc döông 8. Caùc ñieän töû chuyeån ñoäng (taäp trung thaønh chuøm 
tia) höôùng tôùi chi tieát gia coâng vôùi toác ñoä gaàn baèng toác ñoä cuûa 
aùnh saùng. Ñöôøng kính cuûa chuøm tia sau khi ñi qua heä thoáng taäp 
trung 2 vaø thaáu kính töø 6 coù theå ñaït tôùi phaàn traêm hoaëc phaàn 
nghìn mm, coøn maät ñoä coâng suaát coù theå ñaït tôùi vaøi nghìn kW 
treân 1mm2. Naêng löôïng taùc ñoäng ñöôïc ño baèng caùc xung coù 
thôøi gian 10-3÷10-4 giaây. Khi gaëp beà maët gia coâng, naêng löôïng 
cuûa chuøm tia ñieän töû chuyeån thaønh nhieät naêng vaø nung noùng 
cuïc boä lôùp beà maët gia coâng. Neáu ôû vuøng tieáp xuùc tröïc tieáp cuûa 
chuøm tia vôùi chi tieát gia coâng nhieät ñoä leân ñeán 300-4000oC ôû 
caùch ñoù khoaûng 1m nhieät ñoä khoâng vöôït quaù 300oC. Caùch 
truyeàn nhieät nhö vaäy cho pheùp gia coâng baát kyø vaät lieäu naøo maø 
khoâng aûnh höôûng ñeán caáu truùc cuûa vaät lieäu ôû vuøng ngoaøi gia 
coâng. Ñeå quan saùt quaù trình gia coâng ngöôøi ta laép theâm heä 
thoáng quang hoïc 7. Heä thoáng 5 coù taùc duïng ñaùnh nghieâng 
chuøm tia ñi moät goùc mong muoán. 
 - Caàn nhôù raèng ñoái vôùi nhieàu loaïi vaät lieäu chieàu saâu thaâm 
nhaäp cuûa chuøm tia ñieän töû (chieàu saâu gia coâng) coù theå lôùn gaáp 
100 laàn ñöôøng kính. Nhö vaäy, chuøm tia taäp trung coù ñöôøng kính 
0,01 mm cho pheùp caét ñöùt taám daøy 1 mm. Baèng chuøm tia ñieän 
töû coù theå gia coâng loã neáu duøng heä thoáng ñaùnh nghieâng chuøm 
tia 5 treân hình 5.61 (xem heä thoáng 1 treân hình 5.62) hoaëc cô 
caáu dòch chuyeån phoâi töông ñoái so vôùi chuøm tia (baøn chöõ thaäp) 
ñoàng thôøi coù theå caét ñöùt vaø phay caùc maët ñònh hình trong cuõng 
nhö ngoaøi hoaëc caét bieân daïng treân phoâi taám 2 ( hình 5.62). 
 - Chu kyø gia coâng chi tieác treân maùy coù söû duïng chuøm tia 
ñieän töû coù theå ñöôïc töï ñoäng hoaù hoaëc ñieàu khieån theo chöông 
trình soá. 
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Hình 5.61 : 
Sô ñoà gia coâng 

baèng chuøm tia ñieän 
töû. 

1) Cöïc aâm 
2) Heä thoáng taäp 
trung chuøm tia 
3) Buoàngchaân 
khoâng 
4) Chi tieát gia coâng 
5) Heä thoáng ñaùnh 
nghieâng chuøm tia 
6) Thaáu kính töø 
7) Heä thoáng quang 
hoïc 
8) Cöïc döông. 

Hình 2.62 : 
Sô ñoà caét bieân daïng baèng 

chuøm tia ñieän töû. 
1) Heä thoáng ñaùnh nghieâng 
chuøm tia. 
2) Phoâi taám. 
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III .Cô sôû lyù thuyeát : 
 - Neáu nhöõng tia coù naêng löôïng cöïc lôùn ñöôïc phoùng leân kim 
loaïi hoaëc moät vaät lieäu trong suoát khaùc thì naêng löôïng ñaâm 
thuûng vôùi ñoä saâu nhoû vaøo vaät lieäu, ñoàng thôøi phaàn lôùn naêng 
löôïng ñöôïc bieán thaønh nhieät naêng. 
 - Neáu maät ñoä naêng löôïng cuûa chuøm tia ñuû lôùn thì beà maët coù 
theå noùng chaûy vaø boác hôi cuïc boä. 
 - Khi nhieät sinh ra ñi vaøo vaät chaát baèng con ñöôøng truyeàn 
daãn. Caùch taïo ra chuøm tia coù naêng löôïng lôùn töông töï nhö caùch 
taïo chuøm tia saùng baèng heä thoáng quang hoïc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Trong heä thoáng quang hoïc chuøm tia aùnh saùng ñi töø nguoàn 
saùng S taäp trung bieán thaønh chuøm tia song song maø tieâu cöï 
ñöôïc ñieàu chænh baèng laêng kính thöù hai (laêng kính thöù nhaát coù 
tieâu cöï ôû nguoàn saùng S). Baèng caùch töông töï nhö theá, nhöõng 
ñieän töû phoùng ra töø moät daây kim loaïi nung noùng ñöôïc chuaån 

Hình 5.63 : 
Heä thoáng quang vaø heä thoáng tia ñieän töû 

A. Heä thoáng kính quang hoïc 
B. Heä thoáng quang ñieän töû. 
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tröïc do taùc duïng ñieän tröôøng cuûa taám ñieän cöïc thöù nhaát vaø sau 
ñoù do taùc duïng hieäu theá giöõa hai taám ñieän cöïc ñöôïc gia toác. 
Suùng ñieän töû ñöôïc ñaët trong chaân khoâng naøy phoùng ra chuøm tia 
ñieän töû ñöôïc hoäi tuï nhôø moät cuoän daây ñieän töø (laêng kính).  Neáu 
thieát kyõ nguoàn phoùng ñieän töû vaø heä thoáng hoäi tuï, thì ôû tieâu cöï 
coù theå coù moät chuøm tia raát nhoû. Maät ñoä naêng löôïng cuûa tia 
ñieän töû nhö theá coù theå vöôït quaù 108 w/cm2. Taùc duïng cuûa tia 
dieãn ra trong thôøi gian raát ngaén, neân chæ coù theå xaûy ra söï nung 
noùng cuïc boä phuï thuoäc vaøo khaû naêng daãn nhieät. 
 - Coù theå ñieàu khieån nhanh choùng tia ñieän töû, nhö vaäy trong 
10-6 giaây coù theå phoùng ra ñieän töû vaø coù theå ñieàu chænh chính 
xaùc coâng suaát. 
 - Trong quaù trình gia coâng (ví duï phay) duïng cuï (tia löûa 
ñieän) phaûi chuyeån ñoäng. Vôùi ñieän tröôøng hoaëc töø tröôøng ngoaøi, 
tia ñieän töû coù theå phoùng vôùi toác ñoä100 m/giaây. Ví duï khi gia 
coâng baùn daãn quaù trình gia coâng coù theå ñieàu khieån theo chöông 
trình vaø do vaäy seõ ñaït ñöôïc hieäu quaû raát cao. 
 - Chæ coù theå söû duïng tia ñieän töû trong chaân khoâng vaø ngöôøi 
ta coù theå taïo ra chaân khoâng nhôø coù maùy bôm chaân khoâng coâng 
suaát lôùn vaø buoàng chaân khoâng lôùn. 

IV. Duïng cuï vaø thieát bò : 
 - Caùc loaïi maùy söû duïng tia ñieän töû chuû yeáu laø maùy khoan, 
phay vaø caét. Trong thieát khoan vaø phay ñöôøng kính cuûa tia 
ñieän töû thoâng thöôøng nhoû hôn 10 μm vaø töø ñoù dao ñoâng cuûa 
ñieän aùp cho pheùp toái ña baèng 1/103-1/104 cuûa ñieän aùp ñònh 
möùc, yeâu caàu naøy ñöôïc giaûi quyeát nhôø coù heä dao ñoäng coù taàn 
soá töø 30 ñeán 100 khz vaø boä khuyeách ñaïi ñieän aùp, caùch naøy coù 
lôïi vì noäi trôû cuûa nguoàn dao ñoäng vôùi cöôøng ñoä doøng ñieän phuï 
taûi ñaõ cho sfx taêng theo haøm muõ. Tröôøng hôïp coù söï coá thì seõ 
khoâng coù doøng ñieän ngaén maïch keùo daøi maø coù theå laøm hö thieát 
bò hoaëc gaây tai naïn cheát ngöôøi. 
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 - Nhöõng yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi thieát bò gia coâng baèng tia 
ñieän töû laø:  
  + Maät ñoä coâng suaát taäp trung cao treân moät dieän tích nhoû. 
  + Vieäc cung caáp naêng löôïng lieân tuïc chæ keùo daøi trong thôøi 
gian ngaén. 
  + Phoái hôïp khoaûng caùch taùc duïng cuûa tia ñieän töû vôùi ñieän 
aùp laøm gia toác ñieän töû. 
  + Baûo ñaûm ñieàu khieån vaø daãn tia ñieän töû theo yeâu caàu gia 
coâng. 
 - Thieát bò khoan baèng chuøm tia ñieän töû : 
  + Maùy khoan tia ñieän töû duøng ñeå khoan caùc loã nhoû (coù 
ñöôøng kính khoaûng 10 μm) ôû nhöõng choã khoù gia coâng nhö caùnh 
turbin, buoàng ñoát cuûa turbin maùy bay tröïc thaêng, ñaëc bieät 
nhöõng loã leäch vôùi maët phaúng (coù theå leäch ñeán 20o), coù bieân 
daïng phöùc taïp vaø nhieàu. 
  + Ví duï buoàng ñoát cuûa turbin maùy tröïc thaêng coù hôn 3700 
loã vôùi nhieàu ñöôøng kính khaùc nhau, ñaët sai leäch nhau vôùi dung 
sai khoâng quaù 0,1 mm, coù nhieàu loã leäch so vôùi maët phaúng. 
Toaøn boä chu trình gia coâng ñieàu khieån baèng CNC chæ toán 40 
phuùt, bao goàm thôøi gian thay phoâi, gaù ñaët, ñònh vò, taïo chaân 
khoâng buoàng laøm vieäc. 
  + Maùy coù theå laøm leäch tia neáu duøng moät laêng kính vaø hai 
cuoän daây laøm leäch tia. Chuøm tia coù theå chuyeån ñoäng vôùi vaän 
toác v ≥ 106÷107 m/s. Tæ leä giöõa chieàu saâu vaø ñöôøng loã coù theå 
ñaït L/d = 2÷20 vôùi d = 10÷30 μm. 
  + Nguoàn ñieän aùp toái ña 150 kV. Coâng suaát caàn thieát ñeå 
khoan laø 20-60 kW. Dung sai ñoä leäch cuûa ñieåm ñieän töû phoùng 
quyeát ñònh söï dao ñoäng cho pheùp vaø söï oån ñònh baét buoäc cuûa 
ñieän aùp nguoàn. 
  + Muoán khoan thì phaûi taäp trung tia vaøo moät ñieåm, muoán 
xeû raõnh hoaëc phay maët phaúng thì di ñoäng tia. Neáu ñöôøng kính 
cuûa tia taêng leân ôû choã phoùng leân maët phaúng, thì coù theå gia 
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coâng loå hoaëc raõnh to hôn. Ñeå khoan ngöôøi ta thöôøng duøng baøn 
toaï ñoä ñaët trong chaân khoâng. Nhôø vaäy coù theå ñaët nhieàu vaät gia 
coâng ôû nhöõng khoaûng caùch nhaát ñònh. Coù theå laøm leäch tia ñieän 
töû khi khoan caùc loã caùch nhau, nhöng ñöôøng taâm cuûa loã seõ 
khoâng thaúng goùc vôùi maët phaúng. Khi phay raõnh ñaëc bieät raõnh 
khoâng saâu, thì cho tia chieáu leäch vaø ñaït keát quaû theo yeâu caàu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Phay baèng chuøm tia ñieän töû : coù theå phay raõnh roäng töø 
10÷20 μm 

Hình 5.64 : 
Thieát bò khoan baèng  

chuøm tia ñieän töû. 
a. Catod 
b. Laêng kính Wehnelt 
c. Anod; 
d. Heä thoáng ñieàu chænh 
e. Taám ngaên coù kính 
baèng Vonfram 
f. Kính hieån vi Stereo 
g. Kính baûo veä 
h. Laêng kính töø tröôøng 
i. Cuoän daây ñieän tröôøng 
ñeå leäch tia 
j. Tia ñieän töû 
k. Vaät gia coâng 
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 - Caét ñöùt baèng chuøm tia ñieän töû : caùc loaïi maøng moûng trong 
cô khí chính xaùc, trong coâng ngheä vi ñieän töû. Caét ñöùt, cuõng nhö 
khoan, phay caùc vaät lieäu raát cöùng nhö theùp, wolfram, platin, 
titan, molipden, silic, kim cöông, thuyû tinh .v.v. 

V. Caùc thoâng soá coâng ngheä : 
 - Ñeå gia coâng baèng tia ñieän töû caàn coù thieát bò chuyeân duøng 
ñeå taïo ra chuøm tia ñieän töû vaø laøm chuùng chuyeån ñoäng vôi toác 
ñoä raát cao :v ≥ 106-107(m/s), vaän toác caùc ñieän töû ñöôïc xaùc ñònh 
baèng coâng thöùc : 
   7 gU10.93,5v =             hay           7 gU600v =    km/s 

  Trong ñoù:Ug – Ñieän theá gia toác (Volt). 
 - Coâng suaát cuûa chuøm tia ñieän töû ñöôïc truyeàn ñi (khoâng keå 
söï tieâu hao do phaûn xaï vaø böùc xaï) tính theo coâng thöùc : 
   Wch = I . Ug 
  Trong ñoù: I – Cöôøng ñoä doøng ñieän cuûa chuøm tia ñieän töû 
(Ampe). 
 - Ñoäng naêng cuûa moät ñieän töû trong ñieän tröôøng laø : 
   Wñ = m . v2/2 = e . Ug 
  Trong ñoù: 
    m – Khoái löôïng cuûa moät ñieän töû, m = 9,1.10-29 (gam); 
    V – Vaän toác chuyeån ñoäng cuûa ñieän töû 
    e – Ñieän tích cuûa ñieän töû, e = 1,6.10-19 (Coulomb) 
    U – Hieäu ñieän theá cuûa moâi tröôøng ñieän töû ñi qua (V) 
 - Khi hoäi tuï chuøm tia treân beà maët gia coâng, caùc ñieän töû va 
ñaäp leân ñoù, toaøn boä ñoäng naêng cuûa chuùng seõ bieán thaønh nhieät 
naêng thì coâng suaát cuûa naêng löôïng ñoù ñöôïc xaùc ñònh gaàn ñuùng 
theo coâng thöùc sau : 
   P = I . Ug                             vaø  I = n . e/t 
  Trong ñoù: 
    I - Cöôøng ñoä doøng ñieän cuûa chuøm tia (Ampe) 
    n - Soá löôïng ñieän töû trong chuøm tia 
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    t - thôøi gian (s) 
    Ug - ñieän theá gia toác (Volt). 
 - Ñoä chính xaùc gia coâng : Höôùng vaø cöôøng ñoä cuûa tia ñieän töû 
coù theå ñieàu khieån ñöôïc,vì vaäy coù theå ñaûm baûo gia coâng chính 
xaùc. Coù theå phay nhöõng raõng roäng 10-20 :m, caùch nhau 10-20 
:m, coù caïnh goùc thaúng vaø hoaøn toaøn song song vôùi nhau. Coù 
theå kieåm tra ñoä chính xaùc baèng kính hieåm vi. Ñoä saâu phay coù 
theå thöïc hieän ñöôïc baèng caùch ñieàu chænh naêng löôïng vaø cöôøng 
ñoä cuûa tia ñieän töû. Coù theå khoan loã vôùi ñoä chính xaùc cao. 
Nhöng caàn löu yù raèng khi khoan loã saâu (L/d=2-20) thì ôû giai 
ñoaïn bò thaét laïi ñoä oâ van ôû loã coù ñöôøng kính 10-30 :m ñeán 
1/1000 :m. Ñoä oâ van naøy khoâng ñaùng keå so vôùi ñöôøng kính loã. 
Ñöôøng kính loã lôùn hôn ñöôøng kính cuûa tia ñieän töû. Beà maët gia 
coâng ñöôïc trôn boùng khi khoan cuõng nhö phay. Khi thöïc hieän 
caùc nguyeân coâng khaùc nhau nhö haøn, nung chaûy, gia coâng ñaït 
kích thöôùc v.v… chuøm tia ñieän töû caàn phaûi coù maät ñoä naêng 
löôïng caàn thieát, xaùc ñònh theo coâng thöùc : 

   
)

d
dlg(.d

1.T..47,3W

o

e
e

cmd λ=  

  Trong ñoù: 
   Wmd - Maät ñoä naêng löôïng taïo neân söï chaùy loûng trong 
vuøng coù ñöôøng kính baèng chieàu daøy cuûa kim loaïi (W/cm2) 
   Tc – Nhieät ñoä chaùy cuûa kim loaïi (oC) 
   8 - Heä soá daãn nhieät cuûa kim loaïi (W/cm2. oC) 
   do – Ñöôøng kính phaân nöûa treân vieàn ngoaøi cuûa noù coù 
nhieät ñoä To = 0 vaø khoâng thay ñoåi (mm). 
  Trong baûng 5.5 coù trò soá cuûa maät ñoä naêng löôïng ñeå laøm 
chaûy moät soá kim loaïi trong ñieàu kieän do = 2mm, do = 10 de, h = 
de 
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Baûng 5.9 : 
 Trò soá maät ñoä naêng löôïng ñeå laøm chaûy moät soá kim loaïi 

Kim loaïi W/cm2 Tc,oC Wmñ, 
W/cm2 

Toác ñoä chaûy 
Vc,cm/s 

Vonfram 
Doàng 
Baïc 
Molipden 
Vaøng 
Nhoâm 
Berilli 
Tantan 
Saét 
Manhe 
Niken 
Theùp khoâng ræ 
Keõm 
Uran 
Titan 
zirconium 

4940 
4000 
3890 
3730 
3250 
2790 
2745 
2093 
1230 
1090 
600 
520 
440 
378 
315 
296 

 

3377 
1087 
960 

2577 
1063 
659 

1284 
2994 
1539 
650 

1455 
1425 
420 

1130 
1672 
1859 

865 
700 
680 
653 
658 
488 
480 
367 
215 
191 
105 
91 
77 
66 
55 
52 

1,36.10-5 

3,97.10-7 

4,12.10-7 
7,86.10-7 
5,80.10-8 

2,57.10-11 

7,14.10-6 

4,95.10-6 
3,90.10-6 
1,36.10-2 

6,04.10-6 
6,04.10-6 
1,23.10-4 

1,28.10-11 

0,42.10-6 

1,85.10-8 

VI. Phaïm vi öùng duïng vaø höôùng phaùt trieån : 
 - Phaïm vi öùng duïng : Baèng tia ñieän töû, noùi chung ngöôøi ta 
coù theå gia coâng caùc vaät lieäu coù caáu truùc nhö theùp, wolfram, 
platin, tantal, moâlipden, silic, germani, grafit, kim cöông, hoàng 
ngoïc, oxit nhoâm, söù, thuyû tinh, thaïch anh vaø caùc hôïp kim cöùng 
khaùc do coù phaïm vi söû duïng raát roäng raûi vaø ña daïng trong lónh 
vöïc cô khí chính xaùc vaø trong nhöõng lænh vöïc khaùc. Ngöôøi ta 
cuõng thöôøng söû duïng ñeå gia coâng nhöõng profin phöùc taïp, phay 
raõnh, khoan loã tinh vi, vaø gia coâng nhöõng kích thöôùc nhoû, khaéc 
hoaëc naáu chaûy. Ñaëc bieät duøng raát hieäu quaû ñeå khoan vaø phay 
nhöõng loã raõnh coù kích thöôùc töø 0,01 ñeán 1 mm, keå caû treân hôïp 
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kim cöùng. Coù theå gia coâng nhöõng loã trong phaïm vi 5÷15 mm 
vôùi coâng suaát trung bình töø 1 ñeán 10 W. Tæ leä giöõa ñöôøng kính 
vaø chieàu saâu laø 1:10 ñeán 1:20. Ngoaøi kim loaïi, coøn coù theå gia 
coâng coù hieäu quaû treân nhöõng vaät lieäu daãn ñieän keùm, treân kính, 
goám v.v…Trong quaù trình gia coâng, giaõn nôû nhieät raát lôùn, do ñoù 
traùnh ñöôïc raïng nöùt neân nung noùng tröôùc vaät gia coâng. 
 - Phöông höôùng phaùt trieån : Trong vaøi naêm gaàn ñaây ngöôøi 
ta môùi bieát ñeán vieäc söû duïng tia ñieän töû nhö laø moät duïng cuï ñeå 
gia coâng vaät lieäu, moät phaàn ñeå thöïc hieän caùc nhieäm vuï nghieân 
cöùu, maët khaùc ñeå thöïc hieän nhöõng vaán ñeà coâng ngheä cuï theå 
(nhö cheá taïo nhöõng truïc kim cöông nhoû, nhöõng vaønh xuyeán 
baèng nhöïa, gia coâng nhöõng loã raõnh trong vaät lieäu cöùng khaùc 
nhau). Trong lónh vöïc cô khí chính xaùc coù nhieàu lôïi theá trong 
vieäc trieån khai caùc öùng duïng cuûa phöông phaùp naøy. Ñaây laø moät 
coâng ngheä coøn non treû,  khoù maø ñoaùn ñöôïc taàm quan troïng cuûa 
noù trong töông lai xa. Nhöng coù theå khaúng ñònh raèng coù theå 
öùng duïng vaøo vieäc gia coâng nhöõng vaät lieäu caàn thieát cho cheá 
taïo maùy,  ñoù laø vaät lieäu khoù hoaëc hoaøn toaøn khoâng gia coâng 
ñöôïc (söù, thuyû tinh, kim loaïi raát cöùng …) vaø vì leõ ñoù cho pheùp 
chuùng ta hy voïng coâng ngheä naøy seõ ñöôïc söû duïng roäng raõi 
trong ngaønh coâng nghieäp cheá taïo maùy. 

VII. Öu - Nhöôïc ñieåm : 
 - Öu ñieåm : 
  + Coù theå gia coâng baát kyø loaïi vaät lieäu naøo. 
  + Maät ñoä coâng suaát lôùn (MW/cm 2 ). 
  + Gia coâng chính xaùc do khaû naêng töï haõm cuûa ñieän töû 
trong moät lôùp moûng cuûa vaät lieäu. 
  + Coù theå ñieàu chænh töùc thôøi cöôøng ñoä vaø vò trí cuûa tia 
ñieän töû. 
  + Baûo ñaûm saïch veà maët hoaù hoïc nhôø coù buoàng chaân 
khoâng. 
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 - Nhöôïc ñieåm : 
  + Chæ coù theå gia coâng trong buoàng chaân khoâng. 
  + Giaù thaønh gia coâng töông ñoái cao. 
  + Coù nguy hieåm veà phoùng xaï Rônghen. 
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D - PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG 
CHUØM TIA LASER 

(Laser Beam Machining - LBM) 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau 

  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng baèng chuøm tia Laser. 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng chuøm tia Laser. 
  - Töôøng minh veà phöông phaùp gia coâng chuøm tia Laser. 
  - Bieát töôøng taän caùc thoâng soá coâng ngheä. 
  - Töôøng minh thoâng soá coâng ngheä 
  - Öu vaø nhöôïc ñieåm cuûa gia coâng chuøm tia Laser. 
 
 
I. Khaùi nieäm : 
 - Laser ñöôïc söû duïng nhö laø moät duïng cuï phaùt ra tia naêng 
löôïng taäp trung raát maïnh maø trong töông lai gaàn trong moät soá 
lónh vöïc naøo ñoù, noù laø moät cuoäc caùch maïng kyõ thuaät trong gia 
coâng kim loaïi. Hieän taïi thì coù theå söû duïng thaønh coâng trong 
vieäc gia coâng sieâu tinh, trong coâng ngheä haøn nhöõng ñieåm raát 
nhoû vaø trong luyeän kim. Gia coâng chuøm tia laser laø quaù trình 
xöû lyù nhieät trong ñoù tia laser ñöôïc duøng laøm noùng chaûy vaø boác 
hôi vaät lieäu. 
 - Maùy tia laze laø maùy caét baèng tia saùng hoaït ñoäng theo cheá 
ñoä xung. Naêng löôïng xung cuûa noù khoâng lôùn, nhöng noù ñöôïc 
hoäi tuï trong moät chuøm tia coù ñöôøng kính khoaûng 0,01 mm vaø 
phaùt  ra trong khoaûng thôøi gian moät phaàn trieäu giaây taùc ñoäng 
vaøo beà maët chi tieát gia coâng, nung noùng, laøm chaûy vaø boác hôi 
vaät lieäu. Tia saùng aáy ñöôïc goïi laø tia laze, vieát taét theo tieáng 
Anh laø LASER (light Amplification Simulated Emission of 
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Radiation) vaø thöôøng dòch nghóa ra tieáng Vieät laø maùy phaùt 
löôïng töû aùnh saùng 

II. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Hình 5.65 chæ ra nguyeân lyù gia coâng tia lazer treân maùy     
K-3M. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Nguoàn ñieän coâng nghieäp 1 qua bieán theá vaø naén doøng ñöôïc 
naïp vaøo heä thoáng tuï. Ñieän aùp toái ña cuûa tuï laø 2 kV ñeå ñieàu 

Hình 5.65 :  
Nguyeân lyù gia coâng chuøm tia laser. 

2) Buoàng phaûn xaï aùnh saùng 
3) Ñeøn phaùt xung 
4) Thanh hoàng ngoïc 
5) Göông phaûn xaï toaøn phaàn 
6) Göông phaûn xaï 50% 
7) Thaáu kính hoäi tuï 
8) Chi tieát gia coâng 
9) Baøn gaù 
10) Teá baøo quang ñieän 
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khieån söï phoùng ñieän tôùi ñeøn phaùt xung 3 ñaët ôû trong boä phaän 
phaûn xaï aùnh saùng 2. Boä phaän naøy coù daïng hình truï vôùi tieát 
dieän maët truï caét ngang laø elíp. Khi ñeøn 3 phaùt saùng, toaøn boä 
naêng löôïng seõ taïp trung taïi vò trí coù ñaët thanh hoàng ngoïc 4. 
Nhöõng ion Cr+3 cuûa thanh hoàng ngoïc bò kích leân möùc naêng 
löôïng cao, khi tuït xuoáng chuùng seõ phaùt ra nhöõng löôïng töû. Nhôø 
heä dao ñoäng cuûa caùc göông phaúng 5 vaø 6, nhöõng löôïng töû naøy 
seõ ñi laïi nhieàu laàn qua thanh hoàng ngoïc vaø kích caùc ion Cr+3 
khaùc ñeå roài cuøng phoùng ra chuøm tia löôïng töû. Göông 5 coù ñoä 
phaûn xaï aùnh saùng gaàn 99%, coøn göông 6 gaàn 50%. Nhôø ñoù, 
moät maët ta vaãn nhaän ñöôïc chuøm tia lade ôû phía döôùi, maët khaùc 
khoaûng 1% chuøm tia phaùt ra qua göông 5 seõ ñöôïc teá baøo quang 
ñieän 10 thu laïi vaø qua heä thoáng chuyeån ñoåi ta bieát ñöôïc naêng 
löôïng cuûa chuøm tia ñaõ phaùt ra khoûi maùy. Chuøm tia nhaän ñöôïc 
qua göông 6 seõ ñöôïc taäp trung bôûi heä quang hoïc 7 vaø taùc duïng 
leân chi tieát gia coâng 8 (ñaët treân baøn maùy 9) coù khaû naêng di 
chuyeån toïa ñoä theo ba phöông X, Y, Z. 
 - Khi taäp trung tia laser vaøo vò trí gia coâng caàn choïn heä 
thoáng quang hoïc vaø cheá ñoä gia coâng nhö naêng löôïng chuøm tia 
tôùi, thôøi gian xung taùc duïng cuûa chuøm tia, tieâu cöï cuûa heä thoáng 
quang hoïc vaø soá xung laser. 
 - Quaù trình taùc duïng cuûa chuøm tia laser vaøo vò trí gia coâng 
ñöôïc chia ra caùc giai ñoaïn sau : 
  + Vaät lieäu gia coâng huùt naêng löôïng cuûa chuøm tia laser vaø 
chuyeån naêng löôïng naøy thaønh nhieät naêng. 
  + Ñoát noùng vaät lieäu gia coâng tôùi nhieät ñoä coù theå phaù hoûng 
vaät lieäu ñoù. Giai ñoaïn naøy öùng vôùi quaù trình truyeàn nhieät trong 
vaät raén tuyeät ñoái bò giôùi haïn veà moät phía theo phöông taùc duïng 
cuûa chuøm tia keå töø beà maët taùc duïng.. 
  + Phaù hoûng vaät lieäu gia coâng vaø ñaåy chuùng ra khoûi vuøng 
gia coâng. Giai ñoaïn naøy öùng vôùi quaù trình truyeàn nhieät maø beà 
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maët taùc duïng luoân luoân thay ñoåi theo phöông taùc duïng cuûa 
chuøm tia laser. 
  + Vaät lieäu gia coâng nguoäi daàn sau khi chuøm tia laser taùc 
duïng xong. 

III. Cô sôû cuûa phöông phaùp gia coâng baèng chuøm 
tia Laser : 
 - Naêm 1954 N. Pronhorop thuoäc vieän Haøn Laâm Khoa Hoïc 
Lieân Xoâ vaø cuøng luùc ñoù P. Godon,  H. J. Zeigiô vaø C. H. Taun 
thuoäc Tröôøng Ñaïi Hoïc Colombia ñaõ ñöôïc giaûi thöôûng Nobel veà 
vieäc laàn ñaàu tieân treân theá giôùi ñaõ cheá taïo thaønh coâng maùy phaùt 
löôïng töû -MASER maø veà sau ñöôïc thay  theá baèng danh töø 
LASER (LIGH APLICATION BY STIMULATED EMUSION 
OF RADIOTION)- Coù nghóa laø söï khueách ñaïi aùnh saùng baèng 
böùc xaï cöôõng böùc. 
 - Laser laø moät duïng cuï phaùt tia saùng, coù theå ra phoùng xaï 
song song cöïc maïnh. Veà phöông dieän quang hoïc coù theå hình 
dung nguoàn saùng naøy nhö laø moät ñieåm saùng ñaët trong voâ cöïc, 
nhoû ñeán möùc kích thöôùc cuûa moät ñieåm chaám. Ñieåm aùnh saùng 
laï thöôøng naøy phoùng ra naêng löôïng baèng nhöõng nguyeân töû 
ñöôïc kích thích trong traïng thaùi khaù oån ñònh (metastabil). 
 - Treân sô ñoà  nguyeân lí laøm vieäc cuûa laser coù theå thaáy moät 
khoâng gian quang hoïc chöùa ñöïng thanh laser, khoâng gian Laser 
naøy laø moät duïng cuï phaùt tia saùng, coù theå ra phoùng xaï song song 
cöïc maïnh. Veà phöông dieän quang hoïc coù theå hình dung nguoàn 
saùng naøy nhö laø moät ñieåm saùng ñaët trong voâ cöïc, nhoû ñeán möùc 
kích thöôùc cuûa moät ñieåm chaám. Ñieåm aùnh saùng laï thöôøng naøy 
phoùng ra naêng löôïng baèng nhöõng nguyeân töû ñöôïc kích thích 
trong traïng thaùi khaù oån ñònh (metastabiløy chuùng laø ôû hai phía 
laø hai kính phaûn chieáu, vaø giöõa chuùng laø thanh laser, nhöõng 
nguyeân töû cuûa noù bò kích thích vaøo nhöõng traïng thaùi khaù oån 
ñònh, nhöõng photon ñöôïc phoùng ra. Photon phoùng ra töù phía 
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nhöng trong soá ñoù nhieàu photon höôùng vaøo truïc quang hoïc cuûa 
thanh laser. Trong luùc ñoù coù nhöõng nguyeân töû ñang ôû traïng thaùi 
bò kích thích va chaïm nhau, vaø do ñoù photon tieáp tuïc ñöôïc 
phoùng ra,  nhöõng photon naøy noái tieáp nhöõng photon tröôùc veà 
pha cuõng nhö veà höôùng. Quaù trình naøy tieáp dieãn cho ñeán luùc 
caùc photon chuyeån ñoäng doïc theo truïc quang hoïc vaø sau nhieàu 
laàn phaûn xaï trôû laïi, moät phaàn cuûa chuùng rôøi boû ñaàu ra cuûa 
thanh laser. ÔÛ ñaây moät boä phaän ñi qua kính phaûn chieáu boä 
phaän, coøn boä phaän khaùc ñöôïc phaûn xaï trôû veà thanh laser coù 
moät phaûn chieáu 100%,  maët ra cuûa noù ñònh höôùng cho nhöõng 
tia saùng ñaäp leân noù. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Khi tia saùng ñaõ xuyeân qua kính phaûn chieáu ôû ñaàu ra,  thì 
hình thaønh moät tia noái tieáp nhau, ñaõ ñöôïc chuaån tröïc raát maïnh. 
Tia laser ñöôïc hình thaønh nhö vaäy coù theå ñöôïc söû duïng nhö laø 
moät duïng cuï laøm vieäc ôû cheá ñoä xung. Tia aùnh saùng ñöôïc ñieàu 
chænh tieâu cöï,  höôùng vaøo maët phaúng cuûa vaät gia coâng, tuyø theo 
khaû naêng haáp thuï cuûa vaät lieäu maø treân lôùp beà maët seõ coù nhieät 
ñoä cöïc cao. Ví duï: chieáu vaøo moät khoái than tia laser trong choác 
laùt seõ coù moät ngoïn löûa phuït leân cao vaø trong moät mili giaây 
nhieät ñoä cuïc boä coù theå taêng leân ñeán 8000oC. 
 - Noùi toùm laïi, caùc photon trong ñieàu kieän naøo ñoù,  coù theå 
kích thích caùc nguyeân töû cuûa vaät chaát vaø caùc phaân töû hay 
nguyeân töû naøy seõ böùc xaï ra caùc photon thöù caáp gioáng y nhö 

Hình 5.66 : 
Sô ñoà nguyeân lyù laøm 

vieäc cuûa laser 
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vaäy. Caùc photon thöù caáp naøy cuøng pha vôùi caùc photon ban ñaàu. 
Nhö vaäy trong vaät chaát coù theå xuaát hieän quaù trình nhaän photon 
vaø böùc xaï ra soùng ñieän töø vôùi böôùc soùng nhaát ñònh. Ñoù laø 
nguyeân lí chung cuûa caùc  loaïi laser. 
 - Caùc loaïi tia laser tuyø theo yeâu caàu kyõ thuaät, coù theå ôû trong 
caùc moâi tröôøng hoaït tính khaùc nhau : moâi tröôøng khí, moâi 
tröôøng raén, moâi tröôøng loûng, moâi tröôøng baùn daãn. 
  + Moâi tröôøng khí : Loaïi Laser khí ñöôïc phoå bieán khaù roäng 
raõi, söï kích thích phoùng ñieän vaø ñieàu khieån noù töông ñoái ñôn 
giaûn. Coù 3 loaïi laser khí : loaïi nguyeân töû trung hoaø,  loaïi ion 
hoaù vaø loaïi phaân töû. Hieän nay ñöôïc duøng phoå bieán nhaát laø 
laser  CO2. Laser khí CO2  coù theå duøng ôû daïng tinh khieát vaø 
neáu theâm vaøo caùc khí N2  hoaëc H2 theo tæ leä naøo ñoù thì seõ haïn  
cheá ñöôïc toån thaát do naêng löôïng böùc xaï nhieät vaø do ñoù hieäu 
suaát cuûa laser khí CO2 cuõng coù theå ñöôïc taêng theâm. 
  + Moâi tröôøng raén : trong caùc tia laser raén moâi tröôøng hoaït 
tính laø chaát raén thöôøng laø hoàng ngoïc nhaân taïo (Meiman cheá 
taïo ra naêm 1960). Ngoaøi hoàng ngoïc ra ngöôøi ta coøn söû duïng 
moät soá loaïi khaùc nhö : hôïp chaát thuyû tinh Neâ-oâ-din Nd,  Cu-
ropi-Eu. 
  + Moâi tröôøng baùn daãn : Treân lyù thuyeát moãi caëp electron 
vaø 2 loã troáng gaëp nhau,  chuùng seõ trung hoaø vôùi nhau vaø phaùt 
ra aùnh saùng. Do hieäu suaát cuûa moãi laser baùn daãn chuùng ta coù 
theå bieán ñoåi ñöôïc coâng suaát cuûa chuùng baèng phöông phaùp bieán 
ñoåi doøng ñieän kích thích vì vaäy ñöôïc aùp duïng roäng raõi trong 
coâng nghieäp ñieän töû. 
 - Laser  daïng loûng chöa öùng duïng ñöôïc ñeå gia coâng kim loaïi 
ngay caû ôû trong phoøng thí nghieäm. Hieän nay ngöôøi ta ñang tieáp 
tuïc nghieân cöùu öùng duïng laser traïng thaùi raén vaøo gia coâng kim 
loaïi. Phaàn lôùn laser traïng thaùi raén duøng thanh rubin nhaân taïo 
maøu hoàng (thanh hoàng ngoïc). Theo sô ñoà khoái thieát bò laser 
cho thaáy vò trí ñaët vaät lieäu laser trong heä thoáng thieát bò. 
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IV. Duïng cuï vaø thieát bò gia coâng : 
 - Treân cô sôû ñoù maùy phaùt tia laser ñeå gia coâng kim loaïi goàm 
3 boä phaän chính :  
  + Ñaàu phaùt tia laser. 
  + Boä phaän cung caáp ñieän vaø ñieàu khieån. 
  + Boä phaän gaù ñaët chi tieát gia coâng. 
 - Ñeå taïo laser treân vaät theå raén ta coù theå söû duïng caùc tinh theå 
cuûa caùc khoaùng chaát khaùc nhau hoaëc caùc thuyû tinh cuûa caùc chaát 
cuûa caùc nguyeân toá hieám, ví duï : tinh theå hoàng ngoïc (rubi), thuyû 
tinh neodim (Nd) .v.v. 
 - Coù nhieàu caùch phaân loaïi laser, nhöng thoâng thöôøng ngöôøi 
ta phaân loaïi theo vaät lieäu caáu taïo neân moâi tröôøng hoaït tính cuûa 
chuùng. Coù 4 loaïi laser chính : laser raén, laser loûng, laser khí vaø 

 Hình 5.67 : Sô ñoà khoái thieát bò Laser 
a) Nguoàn ñieän cao theá vaø tích tröõ naêng löôïng 
b) Bieán aùp 
c) Thanh hoàng ngoïc 
d) Ñeøn chôùp 
e) Tia laser 
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laser gama. Nhöng thoâng duïng nhaát laø laser raén (laser hoàng 
ngoïc). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Laser khí CO2 raát thích hôïp trong vieäc gia coâng thuyû tinh 
haáp thuï toaøn phaàn böôùc soùng 10, 6μm. Ñeå caét oáng thuyû tinh 
ngöôøi ta gaén chuùng leân giaù ñôõ coù theå xoay xung quanh truïc cuûa 
oáng. Thôøi gian caét phuï thuoäc vaøo coâng suaát cuûa tia laser, chieàu 
daøi oáng thuyû tinh nhöng moãi xung thöôøng khoâng quaù 1/10 giaây. 
Beà maët moái caét khoâng bò raïng nöùt, ñieàu naøy raát quan troïng khi 
haøn kín caùc chi tieát thuyû tinh vôùi kim loaïi. Phöông phaùp naøy 
ñöôïc öùng duïng roäng raõi vaø coù hieäu quaû kinh teá cao trong coâng 
nghieäp saûn suaát thieát bò chaân khoâng, ñeøn ñieän töû. 
 - Taäp trung tia laser thoâng qua heä thoáng laêng kín vaø chieáu 
leân moät dieän tích nhoû thì coù theå khoan loã nhoû treân vaät lieäu coù 
nhieät ñoä noùng chaûy cao. Veà phöông dieän lyù thuyeát thì ôû ñieåm 
chieáu leân beà maët vaät lieäu, ñöôøng kính (d) cuûa chaám saùng côõ 
baèng chieàu daøi soùng.  Thöïc teá coù theå taïo ra chaám saùng coù 

Hình 5.68 : 
Sô ñoà maùy phaùt tia laser kieåu 

MLC – 1 
1) Maùy phaùt quang löôïng töû 
2) Maøng ngaên 
3) OÁng ngaém 
4) Vaät kính cuûa kính hieån vi 
5) Taám kính baûo veä 
6) Chi tieát gia coâng 
7) Boä nguoàn 
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ñöôøng kính 100-250 μm. Cöôøng ñoä aùnh saùng ñaõ ñöôïc taäp trung 
baèng laêng kính gaáp 40 laàn cöôøng ñoä aùnh saùng maët trôøi. 
 - Coù theå khoan loã coù ñöôøng kính 2-5 μm baèng heä thoáng laêng 
kính hoäi tuï vaø heä thoáng ñieàu chænh cô khí. Gia coâng loã lôùn hôn 
vaøi mm, thì duøng moät laêng kính. Kim loaïi ôû loã gia coâng boác 
thaønh hôi kim loaïi, coù theå ñieàu chænh ñoä saâu cuûa loã baèng caùch 
ñieàu chænh thôøi gian vaø soá laàn xung phoùng tia laser. 
 - Hieän nay ngöôøi ta ñaõ caûi tieán vaø taïo ra maùy gia coâng tia 
laser ñieàu khieån baèng soá. Ñoù laø maùy CNC, loaïi maùy naøycho 
pheùp ta gia coâng chính xaùc vaø thuaän lôïi khi gia coâng nhöõng 
hình daùng phöùc taïp. Maùy tia laser thöôøng ñöôïc cheá taïo theo 
daïng maùy khoan, maùy haøn, maùy caét ñöùt. Caùc loaïi maùy môùi 
thöôøng söï duïng ccoâng ngheä NC/CNC ñeå ñieàu khieån chuyeån 
ñoäng cuûa baøn maùy mang phoâi theo toaï ñoä X,Y. Khi caàn thieát 
ngöôøi ta cuõng cheá taïo maùy tia laze ñieàu khieån CNC 3 toaï ñoä 
vôùi vieäc söû duïng boä noäi suy ñöôøng thaúng vaø ñöôøng cong . . . 
 - Hình 5.69 giôùi thieäu sô ñoà caáu truùc cuûa maùy laze CNC 
SCM-1000 cuûa haõng FEHA GmbH (Ñöùc).Maùy duøng ñaàu laze 1 
duøng nguoàn laze khí CO2. Tia laze ñöôïc daãn qu a göông chaén 
doøng 2, göông doøng 3 ñeán heä laêng kính hoäi tuï 4 ñeå taùc ñoäng 
vaøo beà maët chi tieát gia coâng 5 qua ñaàu caét laze 6. vaät lieäu bò 
boác hôi trong quaù trình caét ñöôïc thoåi ra ngoaøi baèng khí neùn. 
Khí neùn ñöôïc ñöa vaøo caét qua oáng 7. Ñeå taêng hieäu quaû caét 
trong trong moät soá vaät kieäu ngöôøi ta söû duïng oxy thay khoâng 
khí. 
 - Thoâng soá kyõ thuaät cuûa maùy CNC-1000 goàm coù : 
  +Coâng suaát max : 1 kW 
  + Böôùc soùng :  10,6 μm 
  + Vaän toác caét max : 8 m/phuùt 
  + Kích thöôùc maùy :  5,2x2,2x1,7 m 
 - Heä thoáng CNC ñieàu khieån hai toaï ñoä cuûa baøn maùy 8 vôùi ñoä 
chính xaùc dòch chuyeån laø 2 μm. 
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V. Caùc thoâng soá coâng ngheä : 
 - Khaû naêng gia coâng loãbaèng tia laser tuyø thuoäc vaøo khaû naêng 
haáp thuï cuûa vaät lieäu ñöôïc bao nhieâu löôïng aùnh saùng vaø nhieät 
ñoä caàn thieát ñeå laøm boác hôi vaät lieäu. Ñoä cöùng cuõng nhö nhöõng 
tính chaát kim loaïi hoïc khoâng coù yù nghóa gì. Nhöng khaû naêng 
daãn nhieät cuûa vaät lieäu laïi coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán khaû naêng 
gia coâng, coù theå gia coâng moät caùch deã daøng loã khaù saâu trong 
theùp khoâng ræ, coøn vôùi ñoàng thì raát khoù gia coâng, thaäm chí chæ 
coù theå khoan vôùi ñoä saâu nhaát ñònh, hôn nöõa thì khoâng ñöôïc. Ñoù 
laø vì ñoàng daãn ñi nhanh löôïng nhieät sinh ra töø naêng löôïng ñöôïc 
haáp thuï vaøo, vaø do ñoù khoâng theå ñaït ñeán nhieät ñoä boác hôi tröôùc 
khi naêng löôïng lôùn cuûa tia laser phaân phoái vaøo kim loaïi.  
 - Quaù trình gia coâng baèng tia laser coù theå taùch laøm 2 pha : 

Hình 5.69 : 
Sô ñoà maùy tia Laser CNC 
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  + Aùnh saùng laser boùc lôùp beà maët coù khaû naêng phaûn chieáu 
lôùn. 
  + Sau ñoù vaät lieäu maøu gaàn ñen haáp thuï naêng löôïng cuûa 
chuøm tia laser. 
 - Trong giai ñoaïn sau quaù trình phaùt noùng taêng leân raát maïnh 
vaø nhieät ñoä toaû ra moïi höôùng töø loã khoan. Töø ñoù coù theå thaáy 
raèng ñöôøng kính cuûa loã seõ lôùn hôn ñöôøng kính cuûa tia laser, söï 
khaùc bieät caøng lôùn neáu thôøi gian chieáu tia laser caøng daøi. 
 - Naêng löôïng caàn thieát ñeå boác ñi lôùp beà maët treân cuøng phuï 
thuoäc vaøo loaïi vaät lieäu. Vaät lieäu naøo coù khaû naêng phaûn chieáu 
toát, nhieät ñoä soâi cao, tæ troïng lôùn, tæ nhieät lôùn, thì lôùp beà maët 
khoù bò boác ñi. Caàn phaûi ñieàu chænh chính xaùc naêng löôïng cuûa 
chuøm tia laser ñeå coù theå khoan moät loã coù kích thöôùc ñaõ cho. 
Tuyø thuoäc vaøo toác ñoä cung caáp naêng löôïng, maø quaù trình nung 
noùng, noùng chaûy hoaëc boác hôi coù theå dieãn ra hay khoâng. Quaù 
trình ñieàu chænh naøy thoâng thöôøng ñöôïc dieãn ra baèng caùch thay 
ñoãi thôøi gian xung cuûa tia laser. 

Hình 5.70 :  
Sô ñoà quan heä giöõa naêng löôïng vaø thôøi gian xung 
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 - Bieán thieân cuûa naêng löôïng vaø thôøi gian xung coù theå bieåu 
thò baèng moät taäp hôïp ñöôøng cong phuø hôïp vôùi caùc ñaëc tính 
nhieät cuûa vaät lieäu. 
 - Raát caàn thieát phaûi nhaán maïnh raèng aùnh saùng laser laø moät 
phöông thöùc duy nhaát ñeå truyeàn daãn naêng löôïng ñi vôùi maät ñoä 
naêng löôïng lôùn. Coù theå xaâm nhaäp vaøo chaân khoâng,  gar, hoaëc 
leân beà maët cuûa chi tieát ñaõ ñöôïc caáy trong baát kì vaät lieäu trong 
suoát naøo nhôø coù khaû naêng ñieàu chænh tieâu cöï cuûa tia saùng raát 
chính xaùc maø coù theå gia coâng raát chính xaùc,  ngay caû treân beà 
maët bò bao boïc bôûi moät caàu trong suoát ñaõ ñöôïc haøn kín. 
 - Naêng löôïng ñöôïc tích luyõ trong nguoàn phaùt coù theå toái ña laø 
6000W giaây (joule) vaø ñænh cao cuûa coâng suaát laø 5000 W. Maùy 
coù theå cöù moät giaây thì phaùt ra tia chôùp, chöùa ñöïng naêng löôïng 
10 Wgiaây(joule). ÔÛ treân maët baøn thao taùc, chuøm tia coù theå tieát 
dieän troøn hoaëc chöõ nhaät daøi. Coù theå ñieàu chænh ñöôøng kính cuûa 
ñieåm chaám saùng hoaëc beà roäng cuûa raõnh töø 10÷1000 μm, chieàu 
daøi raõnh toái ña laø 15mm. 
 - Nhôø öu ñieåm laø taäp trung nhieät ñoä raát cao taïi moät ñieåm naøo 
ñoù (8000oC) vôùi baùn kính ñieåm caàn chieáu coù theå ñaït tôùi 0,05 
mm cho neân ôû lieân xoâ töø naêm 1964 ñaõ saûn xuaát haøng loaït caùc 
thieát bò laser coâng nghieäp SU–1, vaø K3 ñeå haøn caùc coâng taùc 
trong caùc linh kieän baùn daãn (transistor, diod, caùc ñaàu caëp nhieät 
ñieän). Nhaát laø duøng thieát bò laser  SU–1 ñeå ñieàu chænh trò soá 
danh ñònh cuûa caùc ñieän trôû trong coâng nghieäp saûn xuaát vi maïch 
ñaõ laøm taêng naêng suaát lao ñoäng leân ñeán 10-12 laàn vaø chaát 
löôïng saûn phaåm cuõng ñöôïc naâng cao roõ reät. 
 - Ñoái vôùi thieát bò laser hoàng ngoïc nhö K-3M, IL-2M, IL-
20M, cho naêng löôïng böùc xaï ñeán 30 Joule, thôøi gian keùo daøi 
xung ñieàu chænh trong caùc möùc 1, 3, 5, 7 ms. Taàn soá cuûa xung 
laø 12 xung/ phuùt, thieát bò naøy coù boä suy giaûm  naêng löôïng aùnh 
saùng ôû loái ra töø 2, 10, 25 ñeán 50 laàn. Ñöôøng kính tia saùng hoäi tuï 
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toái thieåu laø 0,05 mm coù theå haøn caùc chaân vi maïch ñieän töû vaø 
haøn caùc kim loaïi khoù noùng chaûy coù chieàu daøi 0,05mm. 
 - Ngoaøi ra baûng 5.10 cho ta bieát moät soá loaïi laser khaùc. 
 - Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán naêng suaát caét vaø chaát löôïng veát 
caét laø coâng suaát böùc xaï laze, chieàu daøy vaät caét, vaän toác caét vaø 
thôøi gian taùc duïng. Chieàu daøy toái ña ñoái vôùi theùp thöôøng laø 
6mm, theùp gæ :3mm, phi kim loaïi :10mm. 

VI. Öu - Nhöôïc ñieåm - Phaïm vi öùng duïng - Phöông 
phaùp phaùt trieån : 
 1) Öu ñieåm : 
  - Khoâng caàn duøng buoàng chaân khoâng. 
  - Khoâng coù vaán ñeà ñieän tích trong moâi tröôøng. 
  - Khoâng coù phoùng xaï rônghen. 
  - Coâng suaát böùc xaï cao, quaù trình caét khoâng phuï thuoäc 
vaøo cô tính cuûa phoâi lieäu, neân noù coù theå khoan, haøn, caét ñöùt 
caùc vaät kieäu coù ñoä beàn cao, phi kim loaïi, khoù gia coâng baèng 
phöông phaùp truyeàn thoáng. 
  - Thôøi gian nung noùng vaät lieäu ngaén, vuøng chòu taùc ñoäng 
heïp, veát caét nhoû, ít bieán daïng, neân ñaûm baûo ñoä chính xaùc vaø 
chaát löôïng beà maët gia coâng cao. 
  - Khoâng duøng duïng cuï caét, khoâng coù löïc caét. 
  - Caét ñöôïc nhöõng beà maët phöùc taïp, ôû vò trí khoù tieáp caän. 
  - Chính nhöõng öu ñieåm naøy maø phöông phaùp gia coâng 
baèng tia laze ñang ñöôïc quan taâm phaùt trieån chaúng nhöõng trong 
ngaønh cheá taïo maùy, maø coøn trong ngaønh truyeàn thoâng, y hoïc, 
ño löôøng . . . 
 2) Nhöôïc ñieåm : 
  - Hieäu suaát raát thaáp (döôùi 1%). 
  - Vôùi moät soá loaïi tia laser, khoù hoaëc hoaøn toaøn khoâng coù 
khaû naêng ñieàu chænh coâng suaát ra. 
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Baûng 5.10 : 
Moät soá loaïi laser thöông maïi 
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  - Khaû naêng ñieàu chænh ñoä leäch tia keùm hôn so vôùi tia ñieän 
töû. 
  - Ñöôøng kính nhoû nhaát cuûa ñieåm chaát saùng phuï thuoäc vaøo 
böôùc soùng aùnh saùng. 
 * Caân nhaéc öu ñieåm vaø nhöôïc ñieåm coù theå khaúng ñònh raèng 
gia coâng baèng tia laser seõ trôû thaønh coâng ngheä raát quan troïng 
ñeå gia coâng nhöõng loã ñaët bieät vaø ñeå caét kim loaïi, nhôø coù khaû 
naêng coù theå naâng cao taàn soá phaùt sung chuøm tia laser vôùi naêng 
löôïng 5–10 joule/xung vaø khaû naêng naâng cao hieäu suaát söû 
duïng cuûa tia laser. 
 3) Phaïm vi öùng duïng : 
  - Trong coâng nghieäp laser ñöôïc söû duïng vaøo vieäc haøn, 
khoan, caét… caùc loaïi vaät lieäu coù ñoä noùng chaûy cao keå caû phi 
kim. 
  - Gia coâng baèng chuøm tia lade raát coù hieäu quaû ñoái vôùi loã 
nhoû. Ñöôøng kính loã nhoû nhaát coù theå ñaït 4:m. söû duïng chuøm tia 
lade coù theå gia coâng ñöôïc caùc vaät lieäu khaùc nhau nhö kim loaïi, 
thaïch anh, kim cöông, rubi, v.v Chieàu saâu loã gia coâng coù theå 
ñaït 12,7 mm. Khi gia coâng ñöôøng kính loã 0,1-0,2 mm thì ñoä 
chính xaùc coù theå ñaït 2-5 :m. 
  - Laser coøn ñöôïc duøng ñeå kieãm tra chaát löôïng caùc saûn 
phaåm ñuùc, kieåm tra ñoä tinh khieát cuûa chaát loûng hoaëc khí, caùc 
saûn phaåm ñieän töû. 
  - Trong y khoa laser ñöôïc öùng duïng trong vieäc giaûi phaåu, 
ñieàu trò beänh bong voõng maïc maét, khoan raêng, chaâm cöùu. 
  - Ngoaøi ra laser coøn thaâm nhaäp vaøo cuoäc soáng cuûa chuùng 
ta qua caùc baêng töø, maùy in laser, maùy photo laser vaø nhieàu öùng 
duïng khaùc nöõa . . . 
 4) Phöông phaùp phaùt trieån : 
  - Coâng ngheä tia laser coù theå öùng duïng roäng raõi hôn, neáu 
coù theå taêng hôn naêng löôïng cuûa chuøm tia laser vaø keùo daøi hôn 
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thôøi gian moät xung, ñeán möùc coù theå vaän haønh lieân tuïc hoaøn 
toaøn. 
  - Caàn naâng cao hieäu quaû kinh teá, caàn coù thieát bò hoaøn 
chænh hôn. Nhaát thieát phaûi naâng cao hieäu suaát. ÔÛ caùc thieát bò 
hieän nay, ngöôøi ta duøng tuï ñeå tích luyõ naêng löôïng, nguy hieåm 
vaø ñaét tieàn. Ngöôøi ta ñang thöû nghieäm thieát bò tích luyõ naêng 
löôïng khaùc. Nhaát thieát phaûi cheá taïo loaïi ñeøn chôùp tuoåi thoï cao, 
loaïi nguoàn phaùt saùng khaùc. 
  - Chæ nhö vaäy môùi ñöa ñöôïc coâng ngheä tia laser vaøo öùng 
duïng trong coâng nghieäp, môû ra vaø phaùt trieån nhöõng phaïm vi söû 
duïng môùi. Neáu coù theå ñaït nhöõng thaønh töïu môùi trong vieäc giaûi 
quyeát nhöõng vaán ñeà neâu treân. 
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E - PHÖÔNG PHAÙP GIA COÂNG 
CAÉT HOÀ QUANG  

(Plasma Arc Cutting - PAC) 

 Muïc tieâu : Sau khi hoïc nghieân cöùu xong chöông naøy, ngöôøi 
nghieân cöùu coù khaû naêng sau 
  - Hieåu khaùi nieäm gia coâng baèng caét hoà quang. 
  - Hieåu, bieát nguyeân lyù gia coâng baèng caét hoà quang. 
  - Töôøng minh veà duïng cuï vaø thieát bò. 
  - Bieát töôøng taän caùc thoâng soá coâng ngheä. 
  - Töôøng minh veà phaïm vi öùng duïng vaø höôùng phaùt trieån. 
 
 
I. Khaùi nieäm cô baûn : 
 - Veà phöông dieän vaät lyù, Plasma laø chaát khí ñaõ phaân huûy vaø 
ion hoùa maïnh, töùc laø hoãn hôïp cuûa phaân töû, nguyeân töû, ion vaø 
ñieän töû theo moät tæ leä nhaát ñònh. 
 - Moät vaät chaát coù traïng thaùi Plasma neáu ñoäng naêng trung 
bình (W) cuûa caùc phaàn töû haït lôùn hôn theá naêng ion hoùa (U) (baét 
ñaàu) coù söï phaân huûy nguyeân töû,  ñieän töû taùch ra töø haït cuûa 
nguyeân töû, ion ñöôïc caáu thaønh, nhöng nhoû hôn 106 eV. Plasma 
laø moät traïng thaùi vaät chaát thöù tö,  laø hoãn hôïp coù n thaønh phaàn 
(ion,  ñieän töû vaø phaàn töû trung tính). 
 - Gia coâng baèng tia Plasma laø coâng ngheä duøng tia Plasma 
sinh ra töø hoà quang chaùy giöõa catod vaø anod (vaät gia coâng ñaàu 
phun) hoaëc baèng tia hoà quang Plasma. 

II. Nguyeân lyù gia coâng : 
 - Laø phöông phaùp gia coâng duøng doøng plasma coù nhieät ñoä töø 
10.000 – 14.0000 C ñeå caét kim loaïi baèng caùch laøm cho noù noùng 
chaûy cuïc boä taïi vò trí vaø vuøng aùp löïc cuûa doøng khí ñaåy phaàn 
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kim loaïi noùng chaûy ra khoûi vò trí ñoù. Quaù trình caéc plasma ñöôïc 
chia laøm 2 phaàn : 
  + Ñaàu tieân doøng khí noùng laøm noùng chaûy vaø xuyeân thuûng 
vaät lieäu. 
  + Sau ñoù doøng plasma ñöôïc dòch chuyeån theo ñöôøng daãn 
ñaõ ñöôïc vaïch saün ñeå caét vaât lieäu. 
 - Doøng plasma laø moät hoãn hôïp khí cuûa caùc electron töï do, 
caùc ion döông, nguyeân töû vaø phaân töû. Caùc loaïi khí thöôøng duøng 
ñeå taïo plasma laø nitrogen, Argon, Hidrogen hay hoãn hôïp caùc 
khí naøy. Doøng plasma ñöôïc phaùt sinh giöõa ñieän cöïc (Catod) 
beân trong voøi phun (thöôøng laø tungsten) vaø chi tieát gia coâng 
(Anod). 
 - Doøng plasma ñi qua doøng nöôùc laøm nguoäi ôû ñaàu voøi phun 
vaø noù ñöôïc thu heïp laïi thaønh tia ñeå taùc ñoäng tröïc tieáp vaøo vò trí 
yeâu caàu. Tia plasma ñeán chi tieát gia coâng coù vaän toác cao vaø 
nhieät ñoä cöïc noùng taïi taâm cuûa noù, nhieät ñoä naøy ñuû ñeå caét ñöùt 
mieáng kim loaïi daøy 155,4mm. 

III. Duïng cuï vaø thieát bò gia coâng : 
 - Hoà quang Plasma ñöôïc duøng trong nhieàu thieát bò nhö haøn, 
caét, tieän: trong phaàn naøy xin giôùi thieäu thieát bò tieân baèng 
plasma. 
 - Quaù trình xaûy ra khi tieän baèng plasma khoâng phaûi laø quaù 
trình toaû nhieät, töùc laø khoâng nung noùng vaät lieäu caàn laáy ñi maø 
duøng tia plasma cöïc maïnh vaø maät ñoä taäp trung cao laøm noùng 
chaøy beà maët gia coâng, baèng ñoäng naêng noù ñaåy kim loaïi ñaõ 
noùng chaûy. 
 - Tia Plasma cöïc maïnh vaø maät ñoä taäp trung cao laøm noùng 
chaûy beà maët gia coâng,  baèng ñoäng naêng noù ñaåy ñi lim loaïi kim 
loaïi ñaõ noùng chaûy. Duøng chaát khí maø ñoäng naêng cuûa noù ( Wk = 

2v.m.2
1  ) laø lôùn ôû moät nhieät ñoä nhaát ñònh. Hoãn hôïp khí argon-
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hidrogen coù theå thoûa maõn yeâu caàu naøy. Quaù trình ñoäng löïc 
trong tieän baèng tia Plasma cuõng gioáng nhö tieän treân baøn tieän 
thoâng thöôøng, chæ coù ñieàu khaùc laø thay vì duøng dao tieän, ôû ñaây 
chuùng ta duøng ñaàu phun Plasma. 
 - Ñeå tieän thì neân duøng ñaàu phun coù hoà quang troïng, vì trong 
tröôøng hôïp naøy ñieän cöïc ñöôïc laøm maùt baèng nöôùc noái vôùi cöïc 
aâm cuûa nguoàn phaùt ñieän moät chieàu vaø töø ñieän cöïc ñoù noù qua 
ñieän cöïc cuûa voøi phun vôí cöïc döông cuûa nguoàn phaùt. 
 - Ñeå cho quaù trình ñöôïc oån ñònh thì phaûi giöõa goùc nghieâng 
giöõa voøi phun plasma vôùi maët phaúng thaúng goùc vôùi maët gia 
coâng  khoaûng 600. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 5.71 : 
Chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa ñaàu phun Plasma so 

vôùi vaät gia coâng 

Hình 5.72 : 
Vò trí töông ñoái cuûa ñaàu phun Plasma so vôùi vaät gia coâng 
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IV. Caùc thoâng soá coâng ngheä : 
 - Caùc thoâng soá coâng ngheä tieän baèng tia Plasma : 
  + Toác ñoä (Vk) 
  + Toác ñoä tieán cuûa voøi phun (e). 
  + Cöôøng ñoä doøng ñieän (I). 
  + Ñieän aùp (V). 
  + Toác ñoä chaûy cuûa gaz (Vg). 
  + Goùc ñaët cuûa voøi phun. 
 - Vieäc ñieàu chænh khoaûng caùch giöõa ñaàu phun vaø chi tieát gia 
coâng laø quan troïng. Kích thöôùc cuûa moät ñieän cöïc coù theå ñöôïc 
duøng ñeå gia coâng vaät lieäu coù beà roäng hay beà daøy baêng caùch 
ñieàu chæng thích hôïp caùc thoâng soá nhö möùc naêng löôïng, loaïi 
khí, toác ñoä phun khí, toác ñoä di chuyeån cuûa ñaàu phun vaø goùc caét 
 - Baèng thöïc nghieäm ngöôøi ta tìm ra nhöõng trò soá toái öu vôùi 
nhieàu vaät lieäu khaùc nhau.  Baûng 5.11 cho ta caùc trò soá cuï theå. 
 - Ñeå caùc bieán daïng ñaõ vaïch saün coù theå ñieàu khieån voøi phun 
plasma baèng tay , tuy nhieân ñoä chính xaùc  khoâng cao. Ñeå caûi 
thieän ñieàu naøy ngöôøi ta cho gaén ñaàu phun plasma vaøo moät tay 
maùy ñöôïc ñieàu khieån baèng chöông trình soá nhö vaäy khoâng 
nhöng taêng ñoä chính xaùc maø toác ñoä caét cuõng ñöôïc taêng leân. 
Phöông phaùp gia coâng baèng hoà quang plasma coù theå caét ñöôïc 
baát cöù kim loaïi daãn ñieän naøo, caùc vaät lieäu thöôøng caét baèng hoà 
quang plasma laø theùp cacbon, theùp khoâng ræ vaø nhoâm.  
 - Öu ñieåm cuûa caét hoà quang plasma ñieàu khieån baèng chöông 
trình soá laø toác ñoä cao.Toác ñoä caét doïc theo moät ñöôøng daãn naøo 
coù theå leân ñeán 0,182 m/s cho mieáng nhoâm daøy 6,35 mm; 0,085 
m/s cho mieáng theùp daøy 6,35 mm. Toác ñoä caét naøy giaûm daàn 
vôùi taám vaät lieäu daøy hôn .Ví duï toác ñoä toái ña khi caét moät mieáng 
nhoâm daøy 100 mm laø 0,0085 m/s. 
 - Khi söû duïng tia Plasma, ngoaøi caùc bieän phaùp an toaøn lao 
ñoäng ñoái vôùi coâng nhaân coøn caàn theâm nhöõng qui ñònh nghieâm 
ngaët ñeå ñeà phoøng tai naïn. Ñieän aùp khoâng taûi cuûa nguoàn laø 100-
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400 V, ñieän aùp laøm vieäc laø 80-120 V, coù nguy cô ñieän giaät, caàn 
chuù yù noái ñaát vaø caùch ñieän toát, ñoàng thôøi taêng cöôøng caùc bieän 
phaùp choáng noùng vaø choáng böùc xaï (tia rôngen,  tia hoàng ngoaïi,  
tia cöïc tím . . .). 
 - Caàn ñaëc bieät chuù yù choáng ngoä ñoäc, choáng noå gaz. Trong 
quaù trình laøm vieäc coù nhöõng chaát noùng vaø hôi ñoäc sinh ra, neân 
choã saûn xuaát caàn chuù yù laép heä thoáng thoâng hôi maïnh.  Cuõng 
caàn lo vieäc choáng taùc duïng cuûa tieáng oàn. 

Baûng 5.11 :  
Caùc thoâng soá thöïc nghieäm tieän baèng hoà quang plasma. 

Vaät lieäu 
caàn gia 
coâng 

Tính 
chaát 
gia 

coâng

Cöôøng 
ñoä doøng 
ñieän (A)

Ñieän 
aùp hoà 
quang 

(V) 

Toác ñoä 
(m/ph)

Toác ñoä 
tieán cuûa 

voøi 
phun 

(mm/s)

Löôïng 
vaät lieäu 
laáy ñi

Coâng 
xuaát 
(maõ 
löïc) 

Inoel Tinh 
Thoâ 

300 
170 

100 
90 

12 
23 

4 
1.25 

65 
11 

145 
250 

Rone 4 Tinh 
Thoâ 

325 
240 

95 
90 

16 
32 

4 
2 

80 
32 

130 
250 

Hasleney Tinh 
Thoâ 

200 
140 

100 
130 

9 
18 

2.5 
1.25 

56 
11 

110 
250 

Theùp 
khoâng ræ 
ñaëc bieät 

cöùng 

Tinh 
Thoâ 

300 
170 

90 
92 

15 
61 

4 
1 

72 
32 

130 
250 

V. Phaïm vi öùng duïng : 
 - Haàu heát öùng duïng cuûa gia coâng baèng plasma laø gia coâng 
caét taám kim loaïi. 
 - Ñoät loã hay gia coâng caét doïc theo nhöõng ñöôøng daãn xaùc 
ñònh 
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 - Coù theå gia coâng ñöôïc baèng tay hoaëc baèng ñieàu khieån CNC. 
 - Coù theå gia coâng baát cöù kim loaïi naøo. Nhö : theùp cacbon, 
nhoâm, theùp khoâng gæ. 
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