CHUONG 1. GIOI THIEU HGP KIM KHO GIA CONG
Hop kim khé gia cong duoc phan loai dua theo nhiéu dic diém khdc nhau :
theo nhiét do né chay, theo do cing, theo co tinh cta vat liéu,... Sau day ching ta sé&
xét mot sO kim loai va hop kim :
1.1KIM LOAI KHO CHAY
Vat liéu kho nong chay 1a cac loai kim loai ¢6 nhiét do néng chay T > 1539 °C
hoac céac kim loai két hgp véi cac nguyén t6 hop kim khac.
Vidu: Ti =1672°C Zr =1855°C Cr =1875°C
\Y% =1900°C Hf =1975°C Nb =2415°C
Mo =2610°C Ta =2996°C Tc =2700°C
Re =3180°C W  =3410°C
1.2 THEP HOP KIM

Thép hop kim dugc chia ra theo nhi¢u d&u hiéu khac nhau:

. Thép chiu &n mon trong cdc moi truong khac nhau.
. Thép bén nhiét .
. Thép chiu nhiét.
Thép c6 do bén cao.
Hop kim bot kim loai.
Hop kim ctng .

e Hop kim do bién cting

e Hop kim dugc ch€ tao véi nhitng thanh phan cac chat khac nhau.
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1.3 CAC HOP KIM BAC BIET KHAC

1. Thép dac biét c6 nhiét do lam viéc dén 700 °C.

2. Hop kim bén nhiét trén nén Niken ( Nhiét do lam viéc dén 1100 °C)
3. Hop kim nén Mo va Nb c¢6 nhiét do 1am viéc dén 1500 °C.

4. Hop kim nén vonfram ( W) ¢6 nhiét do 1am viéc dén 2000 °C.

5. Thép hgp kim chiu an mon . Trong thuc t€ ¢6 3 nhom chinh sau day :
Nhém I - Thép chiu an mon hop kim thap cé do bén cao

Bdng 1.1
Tén nguyén t6 C Cr Ni Mn | Mo | W \% Si
Thanh phan % | 0,25 - <= <= <= | <=|<=| <= <=
0,45 5 2.5 1,5 | 15] 15 1 1
Gi6i han bén 160 - 220 KG/mm?

Nhom II : thép chiu &n mon cé do bén cao
Bang 1.2
| Tennguyents | C | C | Ni [Mn |[Mo| W /[ V | Si |




Thanh phan % | 0,25 -
0,45

<=
12

<=
2,5

<=
1,5

<= <=
1,5 11,5

Giéi han bén

<= 180, sau nhiét luyén c6 thé dat 260 - 300 KG/mm?

Nhom III : Thép hop kim martensit - hod gia

Bang 1.3
Tén nguyén to C Cr Ni Co | Mo Ti
Thanh phan % | 0,25 - 17-19 | <= | <= <=
0,45 7-914-6] 0,5-1

Gid6i han bén

(<=190 - 210), thém 12-16 % Co, 8-10% Mo, 12-13%Ni
thi do bén c6 thé dat 280 KG/mm®, HRC 62, 8=8%

1.4 HOP KIM CO TY BEN CAO (oy/7)

Hop kim c6 ty bén cao : Nhom, ti tan

Y - khéi lugng riéng cua vat liéu

og - Gidi han bén cua vat liéu
Vi du : Hop kim titan

nén duoc tng dung rat
Hop kim nhom AIMg6

Heé so ty bén la

rong rai.
Gp

Y
K

=39 KG/mm?>.

= 2,7
= 14,4

Chiing ta c6 thé so sanh vdi thép thong thudng :
oy =38 KG/mm>.

Thép CT38

Heé s6 ty bén la

Y

= 7,87

K = 48

g/cm’,

KG/mm?®.
op > 160 KG/mm?. y=4,51 Ty bén K=34,5
bac biét hgp kim ti tan con c6 tinh chiu an mon trong cac loai moi trudng cao

g/cm’.

1.5 TINH CHAT CUA MOT SO KIM LOAI NGUYEN CHAT KHO CHAY
VA KHO GIA CONG

Bang cac tinh chat cta cac kim loai kho néng chay va cac nguyén té hop kim

Bang 1-4
bac tinh DPon vi tinh Be \Y \\ Hf Co Si Mn | Mo | Ni
Khoi lugng riéng G/cm’ 1,84 6,11 19,3 13,31] 8,92 2,33] 7,4/ 10,2] 891
Nhiét do nong chay °C 1283 1900 3410] 2222| 1495| 1412| 1245]|2625| 1425
Nhiét d6 bay hoi °C 2450 3400 5930[ 5400] 3100 2600{ 2150[{4800] 3080
Hé s6 gian nd vi nhiét x 10. 11,6 10,6 4,00 59| 12,08 6,95 231549 13,3
GiGi han bén KG/mm* 40-60| 22-48| 100-120| 40-45 50 70 70| 28-30
Do giai dai twong doi % 0,2-2 17 0 30 5 0 30 40
Do ciing Brinel HB 60-85 70 350 120] 125 240 125| 65-70




Béang 1-5

bac tinh Ponvitinh | Nb | Re Ta Ti Cr Zr |Ghi chd
Khoi lugng riéng G/cm’® 8,57 21 16,6 4,51 7,19 6,45
Nhiét do néng chay °C 25003180 2996 1668| 1910 1860
Nhiét do bay hoi °C 51275900 5300| 3277| 2469| 3700
Heé s6 gian nd vi nhiét x 10. 7,11 6,8 6,6 8,3 6,7 6,3
Gi6i han bén KG/mm?® | 30-45| 50| 45-55| 40-45| 30-35 25
Do giai dai twong doi % 20| 24| 25-35| 30-40 15| 15-30
Do ciing Brinel HB 75| 250| 45-125|130-150] 100 65
Tinh chat cia mot so cac bit, Borit, Silixit, Nitrit
Bang 1-6
Céc bit Thanh Ti Zr Hf A% Nb Ta Cr | Mo | W
phan
Cic bon C % 20,05| 11,64 6,31| 19,08 11,45 6,22| 13,34| 5,89 6,13
Khoi luong riéng |G/cm® 494| 6,60| 12,65 5,50| 7,82| 14,50| 6,74 9,06| 17,13
T nc °C 3150| 3420| 3700] 2850 3600{ 3880| 1895 2410| 2790
Hé s6 truyén dan |Cal/(cm.s. 0,069 0,09 0,07 0,09] 0,04 0,053| 0,046| 0,076| 0,072
nhiét °C)
Heé s6 gian no 8,50 6,95| 6,06 7,20 6,50 8,29| 11,70 7,80| 3,84
nhiét x 10(-6)
Do cing HRA |HRA 93,00 87 84 91 83 82 81 74 81
Bang 1-7
Borits (+B) Thanh phan Ti Zr Hf v Nb Ta Cr
Bo B % 31,20 19,17 (10,81{29,81|18,89 10,68 | 29,38
Khoi luong riéng |G/cm® 4,52 6,09 [11,20| 5,10 | 7,00 |12,62| 5,60
T, °C 2980 3040 | 3250 | 2400 | 3000 | 3100 | 2200
Hé s6 truyén dan |cal/(cm.s.°C) 0,144 0,058 - ]0,137]0,040(0,026 (0,053
nhiét
Heé s6 gian nd 8,10 6,88 | 573 | 7,5 | 8,10 | 5,12 | 11,10
nhiét x 10e(-6)
Do cing HRA |HRA 86 84 83 84
Bang 1-8
Nitrit (+ N, ) Thanh phan Ti Zr Hf \" Nb Ta Cr
Ni to N % 22,63|13,31| 7,28 |21,56| 13,10 7,19
Khoi lugng riéng |g/cm’ 5,44 7,35 |13,84| 6,10 | 8,41 | 15,86
T . °C 2950| 2980 | 2980 | 2050 | 2050 | 2890
Heé truyén dan  |cal/(cm.s.°C) 0,046| 0,049 0,027 {0,009 | 0,021
nhiét
Hé s6 gian ng 9,35 7,24 | 6,9 | 8,10 [10,10]| 3,60
nhiét x 10e(-6)
b6 cing HRA |[HRA
Bang 1-9
Si lic Si % 53,98 38,11]23,93(52,44|37,68|23,69(51,93
Khoi lugng riéng |g/cm’ 4,13 4,86 | 8,03 | 4,66 | 5,66 | 9,10 | 5,00




T . °C 1540 1750 | 1660 | 2160 | 2200 | 1500 | 2030
Heé so truyén cal/(cm.s.°C) 0,111 0,037 0,383 10,397 |0,052 10,025
nhiét

Heé s6 gian nd 8.8 8,6 11,2 | 11,7 | 8,8 | 10,0
nhiét x 10e(-6)

b6 cing HRA |HRA 81

1.6 VAT LIEU BOT

Vat liéu kim loai hop kim ¢6 thé dugc ch€ tao tir bot kim loai bang phuong
phap niu chay thong thuong hoac két hop ép bot kim loai véi thanh phan cac nguyén
t6 khdc : C, Al,O5, Céc bit, borit, ... dé nhan dugc hgp kim ciing hay kim loai gom.

Bang 1.10 [2]

Loai vat liéu

Cac cau tu chinh

Vat liéu két cau

Fe, Fe-Cu, Fe-P, Fe - C

Fe-Ni-Cu, Fe-Cu-C

Fe-Ni-Cu-Mo-C

Thép khong gi, Brong (Cu+Sn), Latong
(Cu +Zn),...

Ti

Au-Cu

Kim loai va hop kim c6 cau tric xit chat
e Kim loai chiu nhiét

e Kim loai dung trong ky thuat hat nhan
e Siéu hop kim

e Thép hop kim

W, Mo, Ta, Nb, Re

Be, Zr

Cac hop kim trén co s& Ni, Co
Thép dung cu, thép gi6

Vat liéu c6 do xdp cao
e Bac x0p tu boi tron
e Tam loc

Brong ( Cu+Sn+AlPb,) thép khong gi,
Cu-Al

Ni-Cr, monel, Ti, Zr, Ag, Ta, Thép khong
gi

Vat liéu lién kim loai

Ni - Al
MoSi2
Ti-Al

Co - Mo- Si

Hop kim ciing dugc ché tao bang phuong phdp ép va thiéu két vé6i ap luc va

nhiét do thich hop.

Hop kim ciing ¢6 hai loai : dac va x6p ( ¢6 16 rong). Ching thudong duoc ung
dung dé ché tao dung cu cit got, vat licu mu day, vo boc, ... Nhiét do 1am viéc c6 thé

dat 1000 - 2000 °C

Hop kim cting c¢6 nhiéu loai : (trang 19-20)

e Hop kim cing vonfram (WC)
e Hop kim cing W-Ti
e Hop kim cing Ti-Ta-W




Bdng 1.7 [2] [9]

Mac hop kim Thanh phan %
Ky hiéu theo LX va | Cdd Céic | Cacbit| Co c y(g/em’) | HRA
theo TCVN bit| bit Titan | Coban | (KG/m >=
W | tanta m?)
n
Nhém WC
BK3M (WCCo3) 97 3 110 15-15,3 91,0
BK4  (WCCo4) 96 4 130 14,9-15,1 | 89,5
BK60M 91 6 120 >=14,75 91,5
9
BK6M (WCCob) 94 6 130 14,8-15,1 |90
BK8  (WCCo8) 92 8 140 14,4-15,8 | 87,5
BK100M 90 10 140 >=14,3 -
BL10M (WCCo10) 90 10 140 >=14,3 88,5
BK15M (WCCol5) 85 15 155 >=13,8 87,0
BK150M (WCCol5) 82 15 150 >=13,8 -
9

BK25  (WCCo25) 75 25 220 12,9-13,2 | 82
Nhom Ti-WC
T15K6 (WCTil5Co6) 79 15 6 110 11-11,7 90
T5K10 (WCTiCol0) 85 6 9 130 12,3-13,2 | 88,5
NhomTi-Ta-WC
TT7K12 81 |3 4 12 170 13-13,3 87
(WCTTC7Co12)
TT10K8 82 |7 3 8 140 13,5-13,8 | 89
(WCTTC10Co8)
TT20K9 71 |12 8 9 150 12-13 89
(WCTTC20C09)

Chu y : Vat liéu ky hiéu theo TCVN duoc dat trong dau ngoac don.

1.7 NHOM VAT LIEU CACBON - NITRIT - TITAN

Khoi luong riéng 5,6 -6,2 g/em’
HRC 88 -93 HRC
Gié6i han bén uén 120-180  KG/mm?.

1.8 NHOM VAT LIEU CACBIT - CROM + HOP KIM CUNG (page 208)
Khéi lugng riéng 6,6 - 7,0 g/em’
HRC 80 -90 HRC
Gi6i han bén uon 40 - 70 KG/mm?.




1.9 NHOM VAT LIEU KHONG CO VONFRAM
Gom c6 cac thanh phan cdc chat nhu sau :

TIC% TiN% 4NilMo Khdi luong rieng HRA  Gidi han bén uén
THM-20 79% 21% 5,5g/cm’. 91 115 KG/mm®.
THM-25 74 26 5,7 90 130
THM30 70 30 5,9 89 140
KTHM30A 26 32 5,8 88 150
1.10 VAT LIEU BOT MAI VA DUNG CU CAT
Bang 1.8
Loai vat liéu Do cing | GiGi han bén Tnc HRA
Knoop | Mpa = °C
N/mm?
Kim cuong 8000 7000 3500
Nitrit Bo ( BN) 5000 7000 1540
TiC 3100 2800 3100 93
SiC 3000 1000 2400
WC 2700 5000 2780 82 -90
Al,O, 2100 3000 2050
Si0, 1000 1200
Thép da toi (d€ so sdnh) 800 1200
1.11 VAT LIEU SIEU CUNG. [2]
Bang 1.9
Vat liéu KL riéng Do ciing Gidi han bén | Nhiét do giGi
g/cm’ HV MPa han clia do bén
Kim cuong tu nhién 3,01-3,56 10.000 1900-2100 600-850
Kim cuong nhan tao
e Loai don tinh thé 3,48-3,54 8.600-10.000 2000 850
e Loai da tinh thé 3,30-4,00 8.000-10.000 200-800 700
Nitri Bo (BN)
e Loai don tinh thé 3,44-3,49 9.000-9500 500 1200
e Loai da tinh thé 3,30-3,40 7.000-8.000 2000-3000 1400

Vat liéu kim cuong tuy cé do cling cao nhung bi gidi han boi do bén nhiét (C6
nhiét do giéi han ctia do bén thap )
Vat liéu nitrit bo ( BN ) ¢6 do cing cao va c¢6 tinh bén nhiét cao nén thich hop
vé6i gia cong co ( khoan tién, phay, ...

Chuy:

Cang tang do bén va do cing vat liéu thi van toc cat giam di . Toc do cat got ty
1é nghich véi binh phuong gidi han bén cua vat liéu.




Kho khan chu yéu khi gia cong la do :

Luc cét yéu ciu phai 16n; d6i v6i thép bén nhiét tang 1,5 1an; doi véi hop
kim bén nhiét tang 2 - 2,5 14n so véi khi gia cong thép C45.

Céc hop kim nay c6 tinh din nhiét kém nén nhiét do sinh ra tai viing cat rat
cao

Khi gia cong cat cac loai thép c6 do bén nhiét van toc cat giam 10 - 20 1an so
v6i khi gia cong thép C45 ( Ky hiéu theo Nga 45 ).

Gia thanh bot kim loai thudng dit hon 1,5 - 3,5 Ian so vé6i kim loai co ban.
Nhung véi kim loai ch€ tao bot ngay tir dau thi thuong c6 gid thanh ré hon.
Tuy gia dat hon nhung né dugc bu lai do ¢6 hé s6 st dung cao v6i nhiing
tinh chat dac biét.

Theo cdc chuyén gia kinh t€ dé d4anh gid hiéu qua cta vat liéu gom nguoi ta
thay : Cit cho 1000 t4n san pham thi ti€t kiém dugc 1500 - 2000 tan kim loai,
vi 1€ d6 ma n6 giam bét duge 50 don vi may gia cong, cung lic lam giam
120.000 gio gia cong va nang suat néi chung tang 1én 1,5 lan.



CHUONG 2 : GIOI THIEU MOT SO PHUONG PHAP GIA CONG PAC BIET

2.1 GIOI THIEU

Trong viéc hoan chinh cac két cdu may, nang cao kha nang gia cong cac két
chi ti€t may, nguoi ta dang ung dung cac cong nghé méi va cac phuong phap gia
cong mdi, stt dung c6 hiéu qua céc loai vat liéu mdi, ... nham nhan duoc céc tinh
chat dac biét ma bang ciac phuong phdp gia cong thong thuong khé thuc hién hoac
khong thé thuc hién dugc. Trong linh vuc cit va got vat liéu c6 nhiéu phuong phap
: gia cong bang dién, dién - vat 1y, dién - hod, gia cong bang ngudn nang lugng tap
trung,... Cac phuong phap ndy dugc st dung khd rong rai dé gia cong kim loai.
Cac phuong phap nay cho phép sau khi gia cong nhan dugc co tinh cao va khong
yéu cdu luc cat got 16n hoac cho phép khong sir dung dung cu cét got vdi cdc yéu
cu dac biét vé do ciing, do chiu mai mon. Cic phuong phdp nay cling dam bao do
chinh xdc, d6 béng bé mat nhat dinh va cho phép nang cao nang suéat lao dong [6],

[8].

2.2 PHAN LOAI MOT SO PHUONG PHAP GIA CONG PAC BIET
Cac phuong phdp gia cong dic biét c6 thé ké dén cdc phuong phdp gia cong
dién vat 1y va dién hoa.

Cac phuong phdp nay duoc phan loai thanh cic nhém nhu sau:

1. Theo phuong phap sinh ra dang nang lugng (Popilov L.IA) : Phuong phédp dién
hod, Phuong phdp dién - Hod - Co (phuong phap anot - co), phuong phap dién
vatly,...

2. Theo co ch€ tic dung : Phuong phap x6i mon dién (mai mon dién), Phuong
phdp dién - thuy luc, phuong phdp né - dién, phuong phédp tir trudng, phuong
phép siéu am,...

3. Gia cong bang cdc ngudn nhiét: Phuong phdp ding tia dién tlr, Phuong phap

dung plasma, Phuong phap dung chum tia laser, ...



Phan loai mot s6 phuong phap gia cong dac biét

/\

Cac phuong phép gia cong Céc phuong phép gia cong
dién - vat ly dién - hoa

/N\

Phuong phap dién x6i Gia cong bang Phuong phap Phuong phép tim
mon (tia 1tra dién, xung cdc chum tia ¢ gia cong ¢6 thuc, 1am sach,
dién, ti€p xic dién anot nhiét): tdc dong co danh béng, ma
- CO,... Plasma, dién tu, dién: siéu am, dién,...

tia laser.... né dién,...

Hinh 2-1 So do phdn loai mét s6 phuong phdp gia cong ddc biét

2.3- Pac diém cua cac phuong phap gia cong dac biét :

>

Trong qua trinh gia cong, tdc do, chit lugng gia cong hau nhu khong phu vao
tinh chat co ly cua vat liéu..

C6 thé gia cong hiu hét cdc loai vat liéu v6i bat ky co tinh ndo ma khong cén
c6 luc 16n tic dung, c6 thé gia cong kim loai, hop kim ciing va kim cuong,
kinh, ...

Khong yéu cau cac dung cu c¢6 do cing cao hon do cling vat liéu gia cong (vi
du khi gia cong bang siéu am hoac bang cdc chim tia laser, tia dién tt,...

Giam tiéu hao vat liéu vi chiéu rong ranh cit nho, miic do chinh xdc cao,...

C6 thé gia cong nhitng chi ti€t phic tap va ¢6 do chinh xdc, do béng cao (16
khuon kéo c6 duong kinh nho, gia cong 16 nho va sau, cit hinh, ¢ thé gia cong
chép hinh,...

C6 thé gia cong cuc bo (tai nhitng diém nho) trén bé mat chi tiét 16n, giam bét
céac budc gia cong trung gian (khau chuyén ti€p) hoidc phai yéu ciu st dung do6
g4 dic biét dé gia cong vat liéu ciing, don, ddnh béng hop kim cting,...

C6 thé co khi hod va tu dong hod.

C6 nang suat va hiéu qua qua kinh t€ cao va giam phé& pham.



Trong gido trinh nay s€ giGi thiéu mot s6 phuong phéap gia cong dac biét thudc

cac nhom da néu & trén.

2.4 Cac phuong phap dién x0i mon :

Pay la cac phuong phéap gia cong dién ti€p xic - phuong phap anot. Phuong
phap dua trén co s& tic dung cac xung cta su phong dién lién tuc ti€p noéi nhau
ma moéi xung gay nén nhitng su pha huy cuc bo tai dién cuc duong (andt) va tao

nén vét 16m trén bé mat vat liéu.

a/ b/ c/

Hinh 2-2 So do nguyén ly gia cong bang phuong phap dién x6i mon

(dién an mon) [6]
1- Kénh dan dién 2 - Khodng trong khong khi
3- Vang kim loai boc hoi 4 - Ving kim loai néng chdy
5-Vétlom 6- Hat kim loai da nguoi

7 - Chdt long khong dan dién : ddu hod, ddu bién thé,
Cdc giai doan xdy ra khi gia cong :
al Giai doan tac dung xung dién,
bl Giai doan kim loai bi bdn ra khoi bé mdt;
¢/ Giai doan sau khi gia cong.
C6 cac phuong phap dién x61 mon nhu sau :
- Phuong phdp gia cong bang tia lita dién
- Phuong phdp xung dién;

- Phuong phap tia Iita dién tan so cao;
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- Phuong phap gia cong ti€p xtic dién anot - co

Su phéng dién theo ting xung véi thoi gian rat ngan (tdc thoi), sinh ra
nguon nhiét véi nhiét do dat dén hang nghin do. Két qua lam cho chi tiét bi néng
chay hay bdc hoi (dién cuc dong vai trdo nhu mot dung cu cat). Dudi tic dung cua
ap suat hoi chat long dugc tao nén lam khudy kim loai bi tic dung lén va tong
ching ra khoi vung tac dung & dang cac giot kim loai 16ng hay hoi va tao nén vét
16m trén bé mat vat gia cong.

Qua trinh gia cong xay ra trong moi truong chat 1ong khong dan dién (dau
xang, dau bién thé, ... ) cdc chit nay vira cuong hod qua trinh phéng dién vira tao
nén su mai mon, dong thoi tang kha nang day cac giot kim loai ra khoi ving bi tac

dung. Qua trinh nay xay ra nhanh hon néu ta dung chat 1ong dong (luén luon luan

chuyén ).
Thoi gian cua xung khodng 107 ... 10°%  gidy;,
Hiéu dién thé 250 V:

Khodng cdch giita hai dién cuc nhd nhdt cé thé duoc. 5= min

D6 thi phu thuéc U va d trén hinh vé : [ 7 |

u,v
Moi truong lam viéc: 3
1 - Khong khi
2 - Xang
3 - Dau bién th&

o, um

Hinh 2-3 Moi lién hé gitta dién 4p U va khoang cach gitra
cac dién cuc (8) trong cdc moi truong khac nhau [8]
Bé mit duoc gia cong ¢6 dd nhap nho nhat dinh. Su tao nén nhiing xung
dién phu thuoc vao nhitng dinh nhap nho nay ti€p xic nhau va & khoang cach

ngan nhat. Qud trinh tao nén cac xung ti€p theo s& & vi tri khac c6 khoang cdch
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gilta cac dinh nhap nho ngan nhat. Hinh dang ctia anét - "dung cu "quyét dinh hinh

dang va kich thudc vat gia cong.

2.4.1 Gia cong bang tia lira dién : [6],[8]

3 1- Chdt long
o_ii J_ _Z// /! / 2- Chi tiét (cuc duong)
—‘ 7</—_ E[ 3- Dién cuc (cuc am/ kaot -

T dong vai tro la dung cu
(o

gia cong)
Hinh 2-4 So do nguyén ly gia cong bang tia lita dién.

Hinh 2-5 So do nguyén ly mdy gia cong tia lita dién [8] (rang245)
1 - Chdt long,

2 - Chitiét;

3 - DPién cuc " dung cu "

4 - Bdng truot ngang;

5 - Bdng truot qua - lai

6 - Co cdu chuyén dong lén - xuong;

7 - Gia do

12



Hinh 2-6 So do nguyén ly mdy gia cong tia lita dién khong co tu dién [8]

1- Chi tiét (anot),

2- Dién cuc ca t6t (Dung cu gia cong)
3- Co cdu tao rung,

4- Nguon dién I chiéu

Vat liéu lam dién cuc dugc lua chon dua vao vat liéu can gia cong va
nguyén cong can thuc hién.

Néu vat liéu can gia cong 1a dong thanh thi sit dung dién cuc 1a hop kim
dong;

Vat liéu gia cong la vat liéu cting thi dién cuc dung cu dugc chon tur vat liéu
W, Mo, ... D€ gia cong 16 duong kinh nho thi st dung dién cuc dung cu 1a déng
thanh. Gang va thép dugc sit dung cho danh bong va mai.

Nhuoc diém cua phuong phdp gia cong tia lita dién 1a khong thé tranh khoi
do con do khong phang, khong thé nhan duoc nhitng géc vat ¢6 géc nhon; ton hao
nhiéu vat liéu dién cuc.

Ché& do gia cong dién an mon dugc chia ra 3 loai ciing, trung binh va mém:
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Bang 2 - 1 [8]

Ché do Cong sudt Thoi gian Tan sudt Luong tach
Gia cong mot xung lap lai kim loai
KVA pks 1/s mm’/ph
Vat liéu ciing 30-3 10.000 - 100 50 - 3.000 30.000 - 100
Vat liéu 05-0,3 500 - 2000 1.000 - 10.000 200 - 30
trung binh
Vat liéu mém <1 <20 > 3.000 <30

Chiéu sau ving anh huéng nhiét khi gia cong :

Bang 2-2 [8]

Chiéu sau ving bi anh hudng nhiét (mm) véi dong diénla: (A)
5A 10A 30 A 50 A 100 A 300 A
C45 0,08 0,1°2 0,17 -
C45 0,09 0,12 - - -
( Trang théi rén )
C45 0,08 0,12 0,14 0,17 0,19 0,36
TT Toi HRC48
CD 80A 0,07 0,15 0,17 0,18 -
Toi, HRC 48
Gang GX 15 - 32 0,12 - 0,25 -

Ning suat clia qud trinh gia cong tia Iita dién xdc dinh luong kim loai bi cét

trong don vi thoi gian ( mm®/ph) hoic (g/ ph).

Khi ¢ ché do gia cong chinh xac :

Ingan mach T,, <=

bién dung

U

C

<= 120 \Y
1 A
0,03 mkF

Luong kim loai duoc xac dinh theo cong thic :
Q _ 0 022 C2/3 U3/2 I 2/3
=Y . . ** nm

So d6 gia cong tia lita dién bang day dién cuc di dong (xem hinh 2-7)
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Hinh 2-7 So dé nguyén 1y gia cong bang ddy dién cuc di dong[8] wang 246

1- Chi tiét dién cuc 2 - Day dién cuc 3 -Do gd
4 - Hé thong quang hoc 5 - Ban diéu khién toa do
6 - Man danh chép hinh 7 - Dén chiéu sang(Cam bién)

Day dién cuc co d= 0,25-0,04 mm
Sai s6"ban toa do +3  ukm
Cong sudt yéu cdu 300 -500 W

Thiét bi nay dung dé cit nhitng 16 , vong bén trong khép kin; co6 thé gia
cong mat ngoai. Toc do cit : V = k.CllBU 1/2 I %/n%

Trong d6 K - hé¢ s6 Pong(Cu) K=1,9 Mo K=14

W K=066  Hop kim cting K = 0,84

V6i - Moi trudng gia cong la xang,

- Van téc gia cong V = 12 mm/s

- Khoang céach hai con lan ctia day dién cuc = 15 mm
2.4.2 Gia cong bang xung dién :
Vat liéu "dung cu " - dién cuc la : Cu, Al, grafit;
D6 mai mon dung cu giam tur 3-51an
Nang suit tang va dat tur 5.000 - 15.000 mm?/ ph

Dé giam do nhap nho trén bé mit ngudi ta phai han ch€ dong dién max

I..x = 50 A d6i vé6i thép va giam dan cho dén cudi cung 1a 5 A.
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Do nhap nho bé mat phu thuoc ché do gia cong nhu sau :
H=C,;. W/}
C,, - Hé s6 do tinh khiét
Cy = 90 um/J doi véi thép;
Cy = 205 um/J doi vé6i Ni 7 hgp kim cuta no;

Cy = 67 um/J doi véi hop kim cing;
p-Héso  p = 0,33 -0,37 doi véi thép;

p = 0,36 - 0,4 Thép bén nhiét va thép Ni
W,  Nang luong céc xung (J)

2.4.3 Gia cong tia lira dién dong cao tan :

Tan s6 300 K Hz

Cong suat mot xung 107 - 10
Luong kim loai cit got mm’/ph 15 -20 3-10 0,8-1,2
Do bong V7-V6 V9 - V8 V10 - V9
Tuong duong Ra (um) 1,25-0,63 0,32-0,63 0,16-0,32
Toc do cua dia quay : khi mai 30 -40 m/s

Khi phay 15-20 m/s

2.4.4 Phuong phap gia cong dién ti€p xic anot - co
(Chiéu day gia cong 80 - 160 mm)

bay 1a phuong phap két hop dién hod va co hoc : cét, mai, tién,... Phuong
phap nay dung cho cdc loai vat liéu ¢6 tinh dan dién (thuong dung la dong dién

mot chiéu).
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a/ b/
Hinh 2 - 8 So doé nguyén ly mai cdt [6] wang 66

a- So do gia cong thé (mai cdt bdng anét - co
b - So do gia cong tinh cé catot di dong
1 - Dién cuc catét - " dung cu” 2 - Dung dich dién phdn,

3 - Dién cuc anot "Chi tiét ",

Dung dich dién phan thuong dung : Thuy tinh nuéc ¢é modun 2,25 - 2,75;
p=143-1,55g/cm’.
- bién ap mot chieu : u= 20-25V
Trong qua trinh gia cong c6 xay ra hién tugng phan cuc tao nén mot mang
mong trén bé mat 1am ting dién trd, chong lai qud trinh hoa tan anét. Dé dam bao

qua trinh lién tuc nguoi ta két hop qud trinh pha huy bang co hoc.
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Ché do6 gia cong andt - co hoc

Béng 2-4 [8] trang 251

Nguyén cong U Mat do ap luc Vantdc | Q Luong kim | Cap | Dang gia
dongJ | riénglén | dungcu loai da cat do cong
) dung C% mm> /ph béng
v A/cm KG/cm m/s
Cat thép bang | 20-28 | 70-500 0,5-2,0 10-25 2000-6000 2-4 Tho
dia
Cat HK ciing 12-18 40-150 0,5-1,0 20-25 1000-2000 3-5
bang dia -/-
Xoc 19-25 5-15 0,5-2 0,5-2 50-250 4-6 -/-
Mai 16-20 8-15 0,5-1,5 20-30 10-30 6-7 -/-
Mai dung cu 18-22 15-25 0,2-1,5 12-20 120-200 4-6 ~/-
Danh béng 14-16 3-7 0,5-1,5 20-30 2-15 8-10 Tinh
Mai ra 4-5 0,5-1,0 0,5-5 0,5-1,0 2-3 10-12 -/-
Mai nghién 10-20 0,5-1,0 1,0-1,5 30 2-6 9-11 -/-
Mai khon 3-20 0,1-10 0,25-5 0,5-1,1 0,5-20 9-11 -/-

2.5 Phuong phap gia cong bang siéu am : han, mai - cit, lam sach...

Séng siéu am con tng dung dé thay doi t6 chitc kim loai trong qué trinh két

tinh. Siéu am thudong dugc tng dung cho gia cong cac vat liéu cing, don. Kim loai

mau it dugc tng dung phuong phdp nay dé gia cong.-

1- B phdn tao ra dao dong siéu dm,

P

3-Thanh dé (diém tua)

7- Nguon dién cao tan,

4 Dién cuc

8 Nuoc lam mat

Hinh 2-9 So dé nguyén 1y han diém bdng siéu dm

« RR ~ —
) v
. — T
| “h\ — SN
o A
T
A /
T

2- Bo truyén dao dong siéu dm,

5Vt han,

6 Co cdu ép chi tiét
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Hinh 2-10 So do gia cong bang siéu dam [8] [6]
al Gia cong cdt ; bl Lam sach bdng siéu dm

2.6 Phuong phap gia cong bang dién hoa + bot mai

Hinh 2-11So0 dé gia cong ddanh béng cdanh tudc bin bang dién hod va bot mai [6]
al Cdc dién cuc ding yén, chdt dién phdan (bot mai) chuyén dong; ;
bl Chi tiét ditng yén, cdc dién cuc chuyén dong theo chiéu miii tén.

2.7 Phuong phap gia cong bang ho quang plasma
H6 quang plasma la dong chuyén dong cic céc phan tir bi ion hoa véi trit ning
16n vé nhiét. Plasma la trang thai ma vat chat ton tai & trang thai cdc phan tir mang

dién (ion am, ion duong va cac dién tir). Chum tia plasma la mot nguon nhiét tap
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trung , nhiét do c6 thé dat 20.000°C. Dong plasma c6 thé 1am néng chdy cac loai
vat liéu kim loai : thép, hop kim cing,...

H6 quang plasma dugc ting dung dé gia cong cat, han ddp, phun d4p kim loai ;
dac biét 1a doi vé6i kim loai khé chay va bat ct cac vat liéu cung khac. Sir dung
plasma dé gia cong cit got, Iam sach bé mat; nung néng khi han vay va nhiét luyén

kim loai.

So do nguyén ly phun bang ho quang plasma

Dé tao nén dong cac ion nguoi ta sit dung su phéng dién v6i khoang cich
16n giita hai dién cuc. H6 quang s€ chdy trong mot ranh tru kin cach dién véi dién
cuc va ddu md phun , déng thoi né duoc lam nguodi manh liét va bi ép bai ap luc
cta dong khi nén (khi tro). Nho ¢6 hé thong nhu vay ma nhiét do c6 thé ting lén
10.000 - 20.000 °C.
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b/

Hinh 2-12  So dé nguyén ly phun dap bdng plasma

al So' dé nguyén 1y mdy phun ddp bdng plasma ;

b/ So do cdu tao ddu phun plasma (9)
1- Van nuéc lam mat, 2 - Binh chita khi dé van chuyén bot kim loai,
3,6 - van gidm dp, 4 - Thiét bi chuyén tdi bot kim loai ddp, 5- Binh chita khi
on dinh , 7- Van, Thiét bi kich thich hé quang, 9- Ddu cdt hodc ddu phun,
10, 11, 12 cdc cong tdc, 13 nguon dién.
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2.8 Phuong phap gia cong bang tia dién tu
So do nguyén ly

2 N

a/ b/

Hinh 2-14 So do nguyén 1y han bang chim tia dién ti
a- dang mot cdp khong co thiét bi tdng toc
b- dang mot cdp cé thiét bi tang toc va diéu khién huong di ciia chim tia
1-Catét; 2- Catot diéu khién chum tia dién tit , 3- Chum tia dién tir
4-Mang anot 5- Budng chdn khong (khodng 107 - 10° mm Hg)
6- Co cdu hoi tu chum tia bang dién ti truong
7- Cita quan sdt
8- Hé thong diéu khién huong di cia chum tia dién tit bang tix truong
9 - Vdt han
Thuc chét ctua gia cong bang chum tia dién tir 1a tng dung ngudn nhiét sinh
ra do dong nang cta céc elect ron va dap 1én bé mat vat gia cong. Nang luong nay
duoc bién tir dong nang cla cic electron chuyén dong rat nhanh trong chan khong

thanh nhiét nang khi va cham lén bé mit ctia kim loai. Van t6c¢ chuyén dong cla

22



dién tlr (electron) phu thudc vao dién dp gitta 2 diém cla dién trudng (katot va

anot).
2
LY
2
Vi du : Van toc elect ron ¢6 thé tinh V ~ 600U (km/s)

Khi U =10.000 V thi V = 60.000 km/s
Dién 4p giwa 2 dién cuc an6t va catot ¢ thé dat i
20-50 KV
c6 khi tréen 100 KV
U - Dién 4p giita 2 diém cta dién trudong
e - Dién tich cta dién ti (electron)

m - Khoi lugng cua electron
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CHUONG 3 : CONG NGHE LASER
3.1 MO PAU

LASER - nguén nang lugng méi trong nganh gia cong cac loai vat liéu

Ngay nay gia cong kim loai bang cdc chum tia c6 ngudn nhiét tap trung da
duoc sir dung khé phé bién. C6 thé liét ké cac phuong phap d6 1a : gia cong bing
cdc chum tia Plasma, gia cong bang tia lita dién, gia cong bang chum tia dién tu,
gia cong bang chum tia laser. Trong d6 gia cong bing chum tia laser dugc ing
dung rat nhiéu trong cong nghé hién dai. Laser 1a ngudn séng dién tr truong cua
buic xa trong vung cuc tim (tr ngoai), trong vung anh sang nhin thy duogc va vung
tia hong ngoai. Dac trung clia cdc nguén nang luong nay 1a miic do don sac va do
tap trung cao . Chinh vi thé ma mat do nguén nhiét tai viing gia cong rat tap trung
va rat cao.

Tu nhitng nam 1960 ngudi ta da bat diu nghién ctu Gng dung laser trong
cong nghé gia cong kim loai va cac vat liéu khac. Laser cong suidt nho dugc tng
dung cho han, cat va mot s6 cong nghé gia cong khac véi kim loai c6 chiéu day
bé. Laser - Nguon nang lugng tuy méi xuét hién vao nhitng nam 60 nhung c6
nhi€u vu viét nén da dugc ing dung nhiéu trong cac linh vuc khoa hoc cong nghé,
trong y t&, trong k¥ thuat quan su, thong tin lién lac, k§ thuat anh,....

Laser - Tiéng Anh cé nghia l1a : Light amplification by the Stimulated
Emission of Radiaction (C6 nghia 1a khuyéch dai dnh sang bang cam tng). Thuc
chat clia qua trinh d6 ¢6 thé 1y gidi nhu sau :

Theo Thuyét vé nguyén tir ctia Bo thi su bifc xa ctia céc vach quang pho la
do céc dién tir chuyén dong tir mic nang luong ndy sang mic nang luong khac .
Mbéi lan thay d6i mitc nang luong cdc nguyén tlr s&€ biic xa mot luong tr niang
lugng:

€ =hv
Trong d6  h - Hang so Plang;

V - tn s6 clia anh sang;
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Biic xa nang

Hap th
- Hap thu luong

nang lugng

Wi

Hinh 3.1 So doé mé td qud trinh hdp thu va biic xa

W, - Miic ndng luong o quy dao k; W; - Miic ndang luong o quy dao i

Bué6c chuyén dién tir tir i vé k tng voi su hdp thu nang luong;

Bué6c chuyén dién tir tir k vé i tng vof su biic xa ;

The Anh -Stanh thi budc chuyén ti K vé i gém 2 loai :

e Budc chuyén tu phat. Loai ndy c6 cong sudt biic xa nhd khong c6 tic dung
trong cdc may phat luong tu.

e Budc chuyén cam tng : Budc chuyén nay chiu anh hudng clia biic xa bén
ngoai ¢ tan s6 V ;.

Nguoi ta da chiing minh dugc raing muon ¢6 mot moi truong ¢6 kha nang
khuyéch dai anh sang thi mat do nguyén tir & mic nang luong cao phai 16n hon
mat do nguyén tr & mic nang luong thap. Lic d6, s€ cé su dao 1on vé mat do
nguyén tir trén cdc muc nang lugng (tao nghich dao do tich lufy). Nguoi ta st dung
mot trong phuong phép tao ra kha nang d6 l1a phuong phap bom quang hoc. Trong
laser khi nguoi ta st dung hiéu tGng va cham giita cac nguyén tlr hodc phan tir dé
tao nghich dao do tich Iuy; trong laserphaan tur ngudi ta sir dung phuong phap phan
ra phan tt; ...

3.2 MOT SO PHUONG PHAP TAO NGHICH PAO PO TiCH LUY

Gia sit moi truong ta dang xét c6 3 muc nang luong W, W,, W3. Khi ¢6 tac

dung cua 4nh sdng tan s6 Vy3, nguyén tu s& chuyén tir mic W1 lén W3, lic nay

W2 chua ¢ nguyén tu nao ca nén ta ¢ su chénh 1éch 16n gita 2 mitc W3

va W2 va nguyén tir chuyén dong vé W, va c6 duoc bic xa cam ting :
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Biic xa laser W,

T v
V3,
W,

Vi3

Wi
Hinh 3.2 So d6 mo td phuong phdp bom quang hoc 3 miic kiéu 1 [1]

V3 —V2
Va2 =T

Sau d6 nguyén tir & mic W, s€ chuyén vé mitc W,. Qua trinh nay can phai
nhanh vi n€u khong thi cdc nguyén ta mic W, s€ hap thu buc xa V3, va lam giam
su khuyé&ch dai khi cho btc xa ¢6 tan s6 vs, di qua. N6i mot cach khac so do 3
muic nhu kiéu dang xét & trén c6 thé 1am viec duoc khi c6 su tich thoat giita mic
W2 va W1 tién hanh nhanh hon gitta mic W5 va W,

Truong hop tich thoat gitta mdic W2 va W1 xay ra cham hon gitta mic W3
va W2 thi cac nguyén tlr s€ tip trung trén mitc W2 dén mot ldc nao d6 s6 nguyén
tor & mic W2 s€ nhi€u hon s6 nguyén tr & mic W1, ldc d6 ta sé duoc khuyéch dai

anh sang vGi tin s6 V,; (Hinh 3..3 ).
W;

A
W,

Burc xa laser
Vi3

W,

Hinh 3.3 So' do mo td phuong phdp bom quang hoc 3 miic kiéu 2 [1]
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Mady phat ludng tir v6i tinh thé RUBI héng Ngoc lam viéc theo so do6
nguyén ly ba mic nang lugng kiéu 2. Rubi hong ngoc 1a 6xyd nhom c6 chita 0,05
% Cr. Nguyeén tir Cr trong tinh thé ¢6 kha niang hip thu mot khoang khé rong 4nh
sang vung nhin thiy dugc va vung ti ngoai. Khi hap thu anh siang cac nguyén tu
Cr chuyén rat nhanh lén cdc mic kich thich W3, sau d6 tir mitc khong 6n dinh nay
ching chuyén vé mic W2. Két qua 12 s6 nguyén tir & muc siéu bén W2 nhiéu hon
& muic W1. Gitta W2 va W1 da ¢6 su dao 1on vé mat do cac nguyén tir. Ching
chuyén dong dong loat vé W1 va biic xa mot niang luong (dang photon anh sing)
v6i tan sO

W, — W,
Vor=—" "
h

V6i so d6 3 mic nhu trén c6 nhuge diém 1a can tan s6 bom phai 16n hon 2
lan tan s6 buc xa clia may phat lugng tu. Vi vy trong thuc t€ ngudi ta con st dung

so d6 4 mic nang lugng (xem hinh 3.4).

Tyl =1 y

A W;
W,
v v .
A/ b/ c/ d/

Hinh 3.4 So do nguyén ly mot s6 phuong phdp tao nghich ddo do tich luy

theo so do 4 miic [ 3 ]

a/ Bom thl}’C hlél’l 0 2 tan s0 V14 va V24 .

b/ Bom thuc hién & ca 2 dich chuyén véi tdn s6 Vi3 vd V34 .(goi 1a bom kép)
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¢/ Bom thyc hién & tin s6 V4 dich chuyén cong téc s& 1a 2-1 va 4-3 : véi tan s6
V21 va V43 .
a/ Bom thuc hién 6 2 tdn s6 V{3 va V34 (V13 = V34) dich chuyén cong téc s& 1a 4-

3 v6itan O Vy3.

D6i v6i cdc loai laser khi, dé tao nghich ddo tich lu§ mat do cac nguyén tir
nguoi ta thuong dung cac hiéu tng va cham giita nhitng nguyén tir hoac phan tir
khi v6i nhitng dién tir tu do ¢6 t6c do chuyén dong nhanh dudi tic dung cia dién
trudng ngoai. Do va cham véi nhitng dién tir chuyén dong nhanh, nhitng nguyén
tl hodc phan tir khi trong binh c6 4p suét thap (107 - 1 mmHg) s& bi ion hod hodc
kich thich hoa, két qua la cac dién tlr cia nguyén tir hay phan tir dugc nang luong
do va cham s& dich chuyén lén cdc mitc nang lugng cao hon, tao nén nghich dao
do tich luy va cho ta bic xa cam tng. Ngoai ra ngudi ta con st dung phuong phap
phan ra phan tir d6i v6i nhitng laser ma hoat chat 1a cac phan tt.

Qua trinh bom s€ tao nén su kich thich do va cham theo 2 hinh thiic sau :

e + X 2 X +e.
Khi nang luong cta dién tir 16n thi ¢6 thé xdy ra qué trinh kich thich do va cham
theo so do :
e + X 2 X +2 .
Hinh thic va cham loai 2 :
A’ + B > B +AE
Dé bitc xa cam ting duoc khuyéch dai can dua hoat chat vao hoc cong

huong quang hoc (xem hinh 3-6)

29



T Vi3

Hinh 3-6 So do nguyén ly mdy khuyéch dai luong ti (Hoc cong huong) [ 3 ]
Khi dua vao hoc cong huong, tin hiéu can khuyéch dai c6 tan s6 V3,. Thi

trong hoc s€ hinh thanh s6ng ding phan xa tir thanh 6ng lai va 6ng da duoc diéu
chinh cong hudng & tan s6 d6. Dudi tac dung cua séng ding d6 trong hoat chat sé
phat sinh va phdt trién qua trinh bic xa cam tng . Nhiing lugng tir nang lugng sinh
ra do hat dich chuyén tir mitc 3 xudng miic 2 s& két hop véi séng dién tir kich thich
(tin hiéu vao) va s€ duy tri dao dong sinh ra trong hoc. Nang lugng dién tur trong
hdc duoc bic xa cam ting khuyéch dai 1én.

3.3S0 PO NGUYEN LY CAU TAO CUA MAY PHAT LASER

1- Moi truong hoat tinh
2- Nguodn dnh sdang kich thich
3- Tia anh sang kich thic
4- Hoéc cong huong quang hoc
5- Hé thong guong (thdu kinh
hodc ldng kinh,...
\ THEHH A 3 6- Guong bdn trong suot
7- Chum tia laser
8- Guong phdn xa

R
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Hinh 3-7 So do nguyén ly mdy phdt laser [1]

3.4 CAC BO PHAN CHINH CUA MAY PHAT LASER
May phat laser dugc cdu tao bai 3 phan chinh :

e Moi truong hoat tinh

e Nguon kich thich

e Phan quang hoc

Moi truong quang hoc 1a bo phan quan trong - “trdi tim cua laser”’c6é nhiém
vu tao ra séng dién tir hay séng 4nh sidng. Moi truong hoat tinh cua laser c6 thé
dung céc chat :

e Khi va hén hop khi (Ne, He, CO.,,...

e Tinh thé (Rubi-hdng ngoc,...) Thuy tinh hop chét

e Chat long : cac dung dich son, chit hira co, vo co,...

e Chat ban dan (Ge, Si,...)

Dé cung cip cho moi trudng hoat tinh mot nang luong can thiét dé tao nén

vung dao cac hat & cdc mic nang lugng cao ngudi ta dung nguodn kich thich.

Nguon kich thich thuong dung 1a : nguon anh sang dén véGi hé thong guong

phan chi€u; dong dién tin s6 cao; ciling cé thé dong dién mot chiéu hay

dong dién c6 tan so thap.
3.5 PHAN LOAI LASER :

C6 nhiéu phuong phdp dé phan loai laser. Dua theo vat liéu ciu tao nén moi
trudng hoat tinh ngudi ta chia laser thanh 3 loai : laser ran, laser 16ng va laser khi.
e Laserran:

Laser dang ran duoc tao thanh tir viéc biic xa cia mot s6 chat c6 tinh chat
dac biét véi mot s6 nguyeén td ¢ hoat tinh dac biét chiu su tdc dung ctia bic xa anh
sang.

Laser dang ran : hay sir dung 1a Rubin-Héng ngoc Al,O, v6i 0,0 % Cr,Os;

Kinh, Y;Al;0,,, CaWO,;
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Laser hong ngoc duoc su dung rong rai hon cic loai khdc vi né yéu cdu ning
lugng kich thich thap hon céc loai kia. Day 1a loai laser dau tién dugc ché tao tir rubi hong
ngoc, tic 1a tr Oxyd nhom véi 0,05 % Cr . Loai laser nay c6 tinh dan nhiét, bén nhiét tot,
cho phép lam viéc véi tan s6 cao. Tié€p sau la laser ché tao tir thuy tinh véi cdc ion
Neodim ( Nd) . Pay ciing 1a loai laser thé rin, nguyén Iy hoat dong cta chiing tuong tu
nhau. Laser thuy tinh Nd cé do dong nhét cao dam bao géc phan ky (géc md) nho va cho
phép biic xa déu.gid thanh ré, dan nhiét tot, c6 do bén co hoc, do bén nhiét cao, thoi gian
phuc vu lau. Qua trinh 1am viéc cua loai laser nay theo so d6 4 mic nang luong nén hau
nhu khong thay déi nhiéu theo nhiét do, céc thong s6 cua laser vi thé€ s& én dinh hon.
Nhuoc diém cta loai nay 1a tinh din nhiét va chiu nhiét kém, han ché kha ning nang cao
cong sudt hoac khi lam viéc & ch€ do lién tuc. Vi thé, hai loai laser trén dang duoc cai
thién va hoan chinh lién tuc . Céc loai laser trén cho phép gia cong 16 ¢6 dudng kinh tir
10 ... 500 um véi chiéu day cta vat liéu tir 1 .. 3 mm
e Laser thé khi c6 c4c loai : Laser CO, - N,.

- Laser CO, - Ne - He
- Laser N,, Ar,...

Laser thé khi c6 budc séng dao dong trong khoang rong, tir tir ngoai dén
hong ngoai, cho nén cho phép ta chon dugc loai laser phii hgp véi timng loai vat liéu
gia cong : kim loai, thuy tinh, chat ban dan, gém st, vai, go,...

Hé s6 htru ich cao

Vidu : Laser thuy tinh - Nd dat hé s6 httu ich n = 0,1...1% (c6 thé dat
2...3%)
Laser CO, c6 thé dat hé s6 hiru ich n <= 25 %,

Cong suat buc xa dén 100KW
C6 thé 1am viéc & ché do lién tuc hay ché do xung; van hanh don gian.
Hé s6 hiru ich CO, ¢6 thé canh tranh trong céc cong viéc cit xén vai, gidy,
gidy céc ton, da, g0, cat nhitng tim mong tir kim loai ciing.
e Laser long la mot trong nhitng huéng méi cla laser. C6 2 loai chat long
thudong dung 1a cdc hén hop hitu co kim loai va chat mau. Loai hén hop hitu co

kim loai chita mot s6 nguyén t6 hi€ém nhu Eu (eu-ro-pi). Moi truong hitu co
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dong vai tro trung gian, nhan nang lugng cua nguén anh sang kich thich roi
truyén lai cho cdc nguyén tir Eu bi kich thich va biic xa véi bude séng 0,61 um.
Céc loai laser 16ng c6 nhugc diém 1a moi trudng hoat tinh khong bén viing,
chat hitu co bi phan huy dudi tic dong clia dnh sang kich thich. Vi vay hién nay
ngudi ta thay ching bang cdc chat vo co. Cac dung dich vo co dugc ché tao tir
Oxyd Clorua phot pho hodc oxyd clorua selen v6i néddim (Nd) hoac mot it
Clorit thiéc hoac cac halogen kim loai hoa tan. Loai laser chat long vo co ¢6
cong sudt bic xa cao (c6 S00W & ché do xung) va hiéu suat kha cao (tuong
duong laser ran v6i hop chat Nd)

Laser khong can nguon cung cap dién :

+ “Laser khi dong hoc” hay “laser phan luc” : Nguoi ta tao ra ving dao bang
phuong phap gian nd khi dot ngot .

+ Laser hod hoc Dung nang luong sinh ra do cac phan ung hod hoc dé tao ra
vung dao cac muc nang lugng.

+ Laser gamma la mot loai laser c6 cau tao phic tap cong sudt 16n va bude

séng ngan c6 thé dat cd vai A° (<107 cm).

Bdng 3.1 cdc thong so ddc trung ciia mot s6 loai Laser [4]

Moi truong Budée Tan s6 Thoi gian Khoang thoi gian Cong dung
hoat tinh séng mot xung cho phép lam viéc
puKm Hz 1 xung (giay)

Rubin 0,6943 |1..5 0,5 -3).10° (50... 100).10° xung Han, khoét 16

Thuy tinh + | 1,06 0,05 ... 10 1107 ... 2.10° (50... 100).10° xung han khoan 16 hop

Nd kim cing

YAI5012 1,06 50 ... 100 2.10* (50... 100).10° xung Cat

CO2-N2-He 10,6 Lién tuc 500 ... 1000 gio Han va cit

50 ... 200

N2 0,3371 | 100 ... 150 500... 1000 gio Gia cong mang
moéng va chat ban
dan
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3.6. DPAC PIEM VA KHA NANG UNG DUNG CUA LASER
3.6.1 PAC PIEM CUA LASER

1. Cong suat ( Cudng do ) clia ngudn biic xa bang dnh sdng rat manh so véi
nguon nang lugng dién tir c6 cing nguodn.
2. Do don sic cao . Do don sac duoc dac trung bdity s6 u=AA/ A, .
S=Aw/wo
Trong d6  AX - Chiéu rong quang pho; p - Mic do don sic
®o - Tan s6 tng vGi do dai bude séng A,
Laser Rubin-Hong Ngoc : A = 0,69 um
V6i D =1 cm DPuodng kinh chum tia btc xa thi géc phan ky
0,5 =0,85.10"rad ~ 14"
Laser CO, :A =10,6 um
V6i D =1,2.10° cm Pudng kinh chim tia biic xa thi
005 = 0,85.10-4 rad = 320"
Trong thuc t€ géc phan ky ¢6 16n hon do anh hudng cua do dong nhat vé su
phan bo bién do va cic pha trong ving buc xa.
Vidu - kich thuéc viing biic xa cua tinh thé hong ngoc khoang 100 um; kich
thudc viing biic xa ctia hdn hop hong ngoc khoang 850 um (Rukalinpage 8)
3. Tinh dong loat cao :
Thoi gian két hop doi véi tia dnh sang thuong 1a :10% s
Thoi gian két hgp doi véi tia laser 1a :107-10"s
4. Kich thuéc chum tia nho, cé huéng tap trung va c6 tinh hoi tu cao
5. Tan s6 6n dinh;

6. Thoi gian mot xung ngan khoang 10 giay
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107 10%s 107 s Lién tuc

T
Loai laser ~ Nd-thuy tinh YAG, Rubun, CO2
Rubin, N,; Thuy tinh + Nd
Ving Gia cong mang mong bot 16 Cat
ung dung

Hinh 4-1 Khodng thoi gian biic xa ciia mot s6 loai lase [S](trang.1)

7. Budc séng ngin va c¢6 dai séng biic xa 16n tir tia cu tim dén héng ngoai
nén kha nang tng dung rong. Chiéu dai budc soéng trong khoang ( 0,1 -
70 um). Trong thuc t& nguoi ta quan tam nguon c6 chiéu dai budc séng
trong khoang 0,4 - 10,6 um. Vi trong khoang nay nguon laser da dat
duoc mot s6 thong s6 yéu cdu : ngudn nhiét lugng, cong sudt xung va
cong suat khi may phat lam viéc lién tuc c6 y nghia cho qua trinh gia

cong kim loai.

Hong ngoai

T ngoai < .
+“—>

0,2 0,33 0,5 0,63 0,69 1,06 10,6

Hg N, Ar Xe He - Ne Rubin Nd CO.,.
L6p mang mong Kim loai Phi kim loai
Hﬁp thu cap > < >
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Hinh 4-2 So dé phdn bo cdc loai séng biic xa ciia mot s laser [5] (trang 17)

8. Mat do nguoén nhiét 16n ( 107 ... 10 W/ cm?.
C6 thé dat 10" - 10" W/cm?.

Q
w/em? 1- N guén nhiét cua tia lita dién
10" 2- Nguon nhiét cua laser cé xung
tudn hoan (g=10""-10" wicn?’.
3- Nguon nhiét cua laser lién tuc co
0 q=10°-10° wicn.
10° d- Noudn nhiét ciia chiom tioa dién
uong kinh diém néng chay, mm
2 J J= Ivguun nuuer cuu nu quadng han
10 _ A SRR
6- Nguon nhiét cua ho quang
> plasma

Hinh 3-10 So do6 miic do tdp trung cuia cdc nguon nhiét [6]

Nguoi ta tinh rang néu tap trung ngudn nhiét nay 1én mot dién tich hep thi
chi trong khoang thoi gian nira phan triéu giay nhiét do c6 thé dat 8000 °C. Véi
kha niang ndy nguoi ta dang nghién citu sir dung chum tia laser dé€ gia cong :
khoan, khoét, han, cat céc loai vat liéu ciing va siéu cting.

Ngoai ra laser con nhiéu tng dung quan trong khac trong linh vuc quan su,

trong y khoa, trong k¥ thuat anh, trong thong tin lién lac, ...

3.6.2 KHA NANG UNG DUNG CUA LASER [1], [15].

Laser dugc ung dung trong nhi€u linh vuc khoa hoc va cong nghé. Theo [15] cong
nghé laser duogc st dung trong mot s6 linh vuc sau :

1. Laser trong cong nghé hod hoc

2. Laser trong cong nghe vat liéu ban dan
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Laser trong cong nghé ch€ tao vat liéu kim loai
Laser trong cong nghé gia cong vat li¢u

Laser -cong nghé nang luong

Laser trong linh vuc topography

Laser trong cac Iinh vuc khac (kién tric, nghé thuat,y té,

Trong chuyén dé nay chi dé ciap dén cong nghé laser trong gia cong vat

ligu.

Phan loai cong nghé laser trong gia cong vat liéu.

Cit bang laser

Khoan (khoan bing don xung, da xung, khoan t€ vi (d < 0,5 mm),

Han bing laser ( Han, kiém tra khuyét tat, ki€ém tra co tinh, kiém tra
mdi, do do cling thudng va do cing t€ vi, kiém tra t6 chic kim loai,...
Han vay (vay han cting)

Han vay (vay han mém)

Phan loai cong nghé laser trong cong nghé vat liéu.

Bién ciing bé mat
Lam béng va dong ciing bé mat
Hop kim hod bé mat va phu bé mit

Luyén kim bot

1 Trong cong nghiép :

Gia cong vat liéu v6i do chinh xac cao

C6 thé han, cit, khoan cdc loai vat liéu dac biét 1a vat liéu ciing va don
nhu kim cuong, thuy tinh, s,...

Khong ti€p xuc truc ti€p co hoc véi vat gia cong nén it gy bién dang

C6 vai tro quan trong trong san xudt cong nghiép vi dién tu

Laser con 12 nguoi ki€ém tra chat luong 1y tudng v6i do chinh xdc va tin
cay cao nho ¢6 kha nang 4nh séng tap trung, hoi tu cao,... (kinh hién vi

laser, thi€t bi kiém tra tham s6 hinh hoc, thiét bi kiém tra bé mat,...)
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2 Laser trong thong tin lién lac
e Truyén tin trén mat dat va trong vii tru bang tia laser Vi tia sang laser
nhu mot luong séng dién tir rat manh, dinh huéng cao, cé kha nang
mang mot luong thong vo cung 16n.
e Dinh vi ve tinh nhan tao
e Diéu khién hé may bay cat canh va ha cdnh,...
3 Laser trong khoa hoc ky thudt
e Dung tia laser cong suat 16n dé “bom” nang luong cho moi trudng
plassma dén nhiét do can thiét cho phan tng nhiét hach.
e Sl dung tia laser dé lam gidu uranium ...
4 Laser trong qudn sy
e Chum tia laser - “Dai bdc laser” v6i nang luong 10'*-10'® w/cm? c6 thé
lam chay, la xuyén thung bat ky muc tiéu nao.
e (C4c loai may do cu ly, radar laser la nguoi trinh sit tinh tuong va chinh
Xac
e S dung laser trong diéu khién dudng bay clia bom, tén lita (tén lita
laser, bom laser,...) sai s0 cia bom laser khoang 3-4 m trong khi sai s0
ctia bom thuong 1a 100-150m.
5 Laser va k¥ thuat toan hinh (hologrrahy)
e Tao anh toan hinh
e Xay dung k¥ thuat dién anh toan hinh
6 Laser trong y hoc
e Tia laser - mot y cu giai phau tuyét voi; (Vi phdu thuat mat, cic véttrén
da, cac khoi u,...
e Su dung tia laser trong cham ctu ;
e Sl dung soi quang din dé truyén 4dnh sdng laser dén cdc bo phan bén
trong co thé (nhu da day, ruot,... ) dé chan dodn va diéu tri
7. Ung dung laser trong phuc ché cdc tugng dai ky niém, cdc di tich lich st bi

hoen 0, ...
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8. Laser trong nong nghiép

e Dung tia laser dé kich thich tang trudng

e Dung tia laser dé xir ly hat giong, ting ty 1é¢ ndy mam
9. Tia laser trong linh vuc bao vé moi trudng

e Ung dung tia laser dé phan tich, kiém tra 6 nhiém moi trudng
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Chuong 4 CO SG LY THUYET CAT BANG LASER
4.1 SO LUGC VE QUA TRINH CAT BANG LASER

Y tudng vé sir dung nguén nang lugng 4nh sdng dé cit kim loai xuat hién ngay
khi dung tia sdng mat troi dé nhen Ira hay dot gidy. T d6 nghién citu cdc thiét bi
laser nhu bi cu6n hiit bdi su hap dan ctia nd. Hién nay cat bang laser da trd thanh
thong dung & mot s6 nudc. O Nhat gin 80 % nguodn laser st dung cho cat céac loai
vat liéu trong cong nghiép.

Trong thuc t€ ¢6 nhiéu phuong phdp cat nhu : cat bang co khi, cit bang siéu
am, cat bang ho quang plasma, cat bang tia nuGc 4p suét cao, ...

Trong nhitng nam gin day nguoi ta da bat ddu st dung laser dé cit tat ca céc
vat liéu vé6i bat ky do cing nao.

4.1.1 - Lich sir phat trién cac giai doan cua cac phuong phap cit .

&l BCD  E|F.. 1
[ [B CDE [F.. 2
E E CIE F.. 3
i B |COE Fo.. 4
Nam
1800 1850 1900 1950 2000 -
1 - Nude 2 - laser 3 -Plasma 4 - Oxy_axétylen

Hinh 4.1 Lich sit phdt trién cdc phuong phdp cat [12],
A - Nhiing phdat minh ra co so nguyén ly gia cong;
B - Phdc thdo cong nghé;
C - Khuynh huong cong nghé cua nhitng mdy ddu tién trong cong nghiép,
D - Qud trinh ving dung va phdt trién trong cong nghiép;
E - Giai doan t61 uu hod qud trinh ;
F - Giai doan chinh muoi cho tuong lai trong cong nghiép
4.1.2 Bang so sanh cac dac tinh cua cac phuong phap cat va pham vi iing dung

(xem bang 4-1)
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Bang 4-1

bac tinh va

pham vi tng dung

Cit bang
Oxy GH,

Cit bing Plasma

Cit bang

tia laser

Vat liéu cho qui

Thép va thép hop kim , hop

Tat ca cac loai vat liéu

Tat cac cac loai vat

trinh cét kim c6 tir tinbhs va khong | dan dién liéu kim loai va phi
tur tinh. kim loai (KL, vai,
platic,...)
Chiéu day cat 3 - 300 mm 30 - 40 mm ( c6 thé dat | 0,6 - 8 mm
(cho d@én 2 000 mm ) 150 - 200mm) c6 thé dat 15 mm
Chiéu day t6i uu 5 - 600 mm - 0,4 - 30 Thép thuong 1 -6 mm
khi cat kim loai - 0,4 — 15,0 ( thép in6c
0,4 — 20,0 HK nhom
Chiéu day c6 thé | 3-5mm va 30 - 150 mm cho thép <= 10 mm
cét (kim loai) 600 - 2000 mm

T6c do cm/ph 100cm/ph S= 3mm 2000 cm/ph Giong Plasma nhing
20 cm/ph S =300 toc do tang hon khi
chicu day tang
Miic do bién dang | Lén Vira it
Do chinh xac 1-2mm 1 mm 0,1-0,2 mm
Chiéu rong ranh |2 -6 mm 1 - (2 -6 mm)Cic mép | Ranh cit rat manh co
cat cat kha song song phan muodi mm
Chat lugng mép cat | Kha t6t Ciac mép cat khda song | Rat tot
song
Miic do 6 nhiém CO, rat nguy hiém - H6 quang han -C6 thé c6 hoi kim

va cac loai khi thai khac

- Khi thai, oxit, N,,

loai - Hoi Cl khi cét

platic
Cong sudt can thiét | Phu thudc loai khi 30 - 100 KW 1,5-2,0KW
Nhiét do 3170 °C 02+C,H, 15000-20000 °C Mat do nhiét rat cao
2840 O, +C,H,
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4.2 - PHAN LOAI CAC PHUONG PHAP CAT BANG LASER

Laser lién tuc

Khoan

Theo quy dao
bat ky véi bién
do 16n

Laser

Laser xung

Laser da xung

Theo quy dao
bat ky v6i bién
do nho

Di dong

\

Vat cit / Chum tia

Laser don xung

Co6 dinh

Hinh 4..2 So dé phdn loai cdc phwong phdp cdt bang laser [13]
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4.3 SO PO NGUYEN LY CAT BANG CHUM TIA LASER

ENENE) BN = /
N A N NN N N N AN

EI i A T

O ]

E R I S D B

S,

1- May phat laser
2- Chum tia laser
4 3- Guong phdng nghiéng

/ A- Thdu kinh hoi tu
L |

a/

Hinh 4 3 So dé nguyén ly diéu khién hhudng chum tia laser khi cdt

d - duong kinh chum tia;
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Hinh 4.4 So do qud trinh cdt bdang laser CNC [13] P 72

1 - Nguon laser, 2 - Thiét bi ban chum tia laser;

3 - Nudc lam mat 4 - May do nhiét luong;

5 - Guong dan huong; 6 - Thdu kinh hoi tu

7 - Khi cat 8 - Ddu cdt; 9 - Vit cdt,

10- Ban diéu khién (XY); 11- Mo to 12- May diéu khién CNC

Hinh 4.5 Hinh ddng bén ngoai ciia 1 mdy cdt bdng laser
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Hinh 4.6 Hinh ddng bén ngoai ciia 1 mdy cat bang laser CNC cua hdng
HACO
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Hinh 4.7 Cdc sdn phdm cdt trén mdy cdt bang laser CNC cua hang HACO

4.4 PAC PIEM CUA QUA TRINH CAT BANG LASER

Cit bang laser c¢6 nhiéu wu diém doi véi vat liéu c6 chiéu day nho. O Nhat gan

80% céac phan viéc cla laser 12 cat. C6 thé cét vat liéu phi kim loai va vat liéu kim loai.

Uu diém cua cat bang laser :

1.

AN i

~

Chum tia laser c6 nguon nhiét tap trung véi mat do nhiét cao. Vi th€ n6 c6
thé cat tat ca cac loai vat liéu va hop kim ctia né.

Ranh cat hep; sac canh; do chinh xdc cao;

C6 thé cat theo dudng thang hay dudng cong bat ky;

Mép cit sach dep, khong céan céc budc gia cong phu thém;

Quad trinh cat xay ra nhanh chong;

Day 1a qua trinh cit khong ti€p xuc; n6 c6 thé cit theo cac huéng  khéc
nhau.

C6 thé cat vat liéu c6 tir tinh va khong tir tinh.

. Khi cét, khong c6 cdc tdc dung co hoc nén ton tai rat it anh hudng ctia bién

dang trong qud trinh cat va sau khi cat. Vung anh hudng nhiét nho, bién
dang nhiét it;
C6 nang sudt cao; ¢6 thé tang nang suat khi st dung cdc may c6 diéu khién

bang chuong trinh NC, CNC.

10.C6 thé co khi hod va tu dong hod diéu khién qud trinh cat; Cat vat liéu phi

kim loai chiém ty 1¢ khoang 70 % (vi du : nhu cat vat liéu ceramic, kinh, vat
liéu compozit dac biét 1a vai va cdc loai gidy) ; phan con lai khoang 30% la
cat kim loai. Thoi gian gia cong bang chum tia laser khi tu dong hod c6 thé

giam tur 8 gid xuodng con 4 phuit.

11.Khong gay on; dicu kién lao dong t6t. Ngoai ra diéu kién lam viéc clia cong

nhan dugc cai thién rat nhiéu do luong bui it hon so véi cac phuong phap

gia cong co khi.
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12.Chiéu day cat han ch€ trong khoang 10 - 20 mm (phu thuoc vao cong suat

ctia nguon laser).

4.5 PAC TINH CUA THIET BI CAT BANG LASER
e Dac tinh thudc thiét bi bao gom : loai mdy phat, kich thudc ctia mdy, loai
nguon, dang xung hay lién tuc, d6 dai budc séng, phan cuc, dang chum tia,
vi tri dau cat,.
e Dac tinh vé dich chuyén : Toc do dich chuyén. diéu khién vi tri tieu diém
cua chum tia;
e Dac tinh cua khi cit: thanh phan khi hé trg, cat ¢ khi nung hay khong,..;
e Dac tinh vat liéu : Tinh truyén dan nhiét, dic tinh quang hoc (hap thu buc
xa, kha nang phan xa...)
4.6 CAC PHUONG PHAP CAT BANG LASER.
Dé tién hanh cit c6 thé tién hanh theo 6 phuong phép cét sau day [7]:
1 - Phuong phép dot bién vé nhiét (Nang luong tuong duong (NLTD) - 1 14n)
2 - Cat bang “khoan” (NLTD Ia 1 14n)
3 - Phuong phép néng chdy, dot chay va thoi ;(NLTD gap 10 1an)

4 - Phuong phdp néng chay va thoi; ( NLTD gap 20 lan)
5 - Phuong phap bay hoi; ( NLTD gép 40 lan)

6 - "Cat nguoi " Dung laser nang luong siéu cao dé cit.
(NLTD gap 100 lan )
4.6.1 Phuong phap dot bién vé nhiét
DPay 12 phuong phép loi dung su tap trung nhiét dot ngot tai mot diém rat nho
trén bé mat vat cat va lién tuc phat trién véi toc do cao (cd m/s), gay neensuwj gy dot

bién va tao nén ranh cat. Phuong phéap nay thuong dung khi cat vat liéu don.

Hinh 4-8
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4.6.2 Phuong phap cit bang “khoan”
Co s& cuia phuong phdp nay 1a dung tia laser khoan cdc 16 sau hodc khong sau,

sau d6 bé gdy bang co hoc. Phuong phédp nay thuong dung khi cat vat liéu don.

VYV VY

Hxnh 4-9 So dé nguyén 1y phuong phdp khoan cdt bdng laser

OO0 O

4.6.3 Phuong phap néng chay, dot chay va thoi

Lam cho vat liéu néng chdy, chay sau d6 théi cdc san pham chay di ,tao nén
ranh cét. Trong qua trinh néng chdy déng thoi xay ra phan tng chdy cung cap nhiét bd
sung nén nang luong tuong duong tang lén rat nhiéu (10 1an) so véi khoan cat
4.6.4 Phuong phap néng chay va thoi

Nung néng chdy ving bi cit va dung khi 4p sudt cao théi chung ra khoi ving
cét va tao nén ranh cat.
4.6.5 Phuong phap bay hoi.

Str dung nguén nhiét cao, tap trung 1am cho vat liéu bay hoi tao nén ranh cat

~_

Hinh 4 - 10 Cdt bang phuong phdp bay hoi

4.6.6 Phuong phap “ cat ngudi .
Dung laser ¢6 dii tn s6 viing cuc tim c¢6 nang luong siéu cao dé cit. Phuong

phdp nay dung dé cat vat liéu platic, vi phdu thuat. Chat luong mép cit rat cao.

)/ hv - nang luong cao
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Hinh 4-11 Cdt bdng ndng luong tdp trung cao

4.7 CAC QUA TRINH XAY RA KHI CAT VAT LIEU
4.7.1 Su phan bé va truyén nhiét khi gia cong cat

Nhiém vu nghién ctu chinh khi kim loai chiu tdc dung cua ngudn bic xa : *
Nghién cttu khong gian va thoi gian cac dac tinh truyén dan nhiét.

* Bai todn truyén dan nhiét.

* Cdc bai todn vé di€u kién bién;

Dic trung cho su biic xa clia laser 1a do don sac va duoc diac trung bai ty so:

e Al Aw
ﬂ'O a)O
Al - Chiéu rong vach quang pho; A - Budc séng;
® - Tan s6 trung binh ; i - Mic do don sac;

Bén kinh vét nung trén bé mat kim loai gia cong dugc tinh :
l‘f = e.F
0 - g6c phan ky ( géc loe) D - duong kinh chum tia buc xa;

F - Tiéu cu cua thau kinh.

ntu D/F =03 6 =0,5. I =0.F =1,22
Iy =0.F = 0,3 (um).
VA cong suét bic xa 1a 10° (W) thi mat do nhiét & tam vét nung la 10" W/cm? .
Ghi chu : Thoi gian mot xung khoang 10°  giay
Mat do nguén nhiét 108-10°  w/em?.

Su phan bé mat do cudng do nhiét trén mat phang tiéu cu clia thau kinh 12 :
2.11.B, ] 2

q(r)=q,l 52

I,(u) - ham B.exelia vé6i B = (n.D)/ AF, Cuong do bic xa nhiét &tam (r=0) séla:
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_ (z.D)°
4.(1.F)2

Ning luong biic xa trong chét rin va chét long & ché do téng hop tu do <= 10* Jun .

P, P, - 1a cong suat biic xa

Ning lugng bic xa cla laser xung c6 thé dat tlr vai tram KW (& ché do tap hop tu do )
cho dén hang triéu kw tai cac “pic” trung binh va nang lugng cic “pic” riéng re.

Su truyén nhiét cho vat liéu gia cong.

Nguon nhiét bic xa tdc dung 1én bé mat gia cong, mot phan bi phan xa, mot
phan di sau vao trong vat liéu va bi chiing hap thu. Trong khoang thoi gian nhét dinh
s€ xay ra qua trinh phan bd nhiét .

Quy luat phan bo trong thé tich kim loai d6 thuc t€ ¢6 thé bi€u dién bing dinh
luat BUGER [8]:

quz) = gy, (1-R)e ™
q.(z) - Mat do cong sudt khoi clia bic xa 6 khoang cachz ~ W/em?.
qw, - Mat do cong suat khoi cla bic xa trén bé mat;
(1- R) - Kha nang hép thu; R - hé s6 phan xa chum tia;
o - Hé s6 hap thu dnh sang  (1/cm);

Qua trinh hap thu dnh sdng va truyén nhiét bic xa trong céc vat liéu khac nhau
( kim loai , ban dan, chat cach dién) s€ khac nhau.

Qua trinh hap thu cac kvan( photon) anh sang xay ra khi hap thu hay phat
photon hay do su va cham gitta chung.

Hép thu 4anh sang s& lam tang nang lugng cac dién ti. Mot phan nang luong
cua electron s& truyén cho mang . Tuy th€ niang lugng nay khong dang ké vi céc
mang it hon rat nhi€u so véi s6 lugng 16n cac ion va dién tu.

Quad trinh hap thu nhiét cua kim loai tr ving vét nung dén ving kim loai bén
trong xay ra do truyén nhiét bdi dién tlr, photon, va bic xa.

Trong vung gia cong, nhiét do 1én dén vai nghin do - d6 1a truyén dan nhiét

dién ti.
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Truyén nhiét - phonton xay ra & vung nhiét do thdp; vai trd cta né rat nho so
vGi truyén nhiét dién ti.

Truyén nhiét bang biic xa chi€m vai trd quan trong khi

T° >=10* °K

Co s0 clia qua trinh gia cong laser 1a kha nang biic xa cua laser dé tao nén trén
mot bé mit nhd c6 mat do ngudn nhiét rat cao di dé nung néng kim loai, hay 1am
néng chay hay bay hoi bat ké mot loai vat liéu nao.

Nguon nhiét laser chi€u 1én bé mat kim loai c6 :

+ mot phan phan xa trd lai;
+ mot phan duoc vat liéu hap thu vao sau trong vat gia cong.

Phan nhiét di sau vao trong vat liéu hau nhu bi cac dién tir tu do & 16p trén
cing cua bé mat ( do sau khoang 0,1 - 1 um ) hap thu. Chinh diéu d6 lam tiang
nguon nang lugng cho céac dién tir va ching sé bi va cham manh liét hon.

Thoi gian ban dau ma cac dién ti hap thu nang luong va lam tang cac va cham
chiém khoang 10! giay.

Phan 16n ngudn nhiét laser truyén vao sau trong kim loai bang su truyén nhiét
electron ( truyén nhiét dién tir )

Su truyén nhiét bitc xa lén vat liéu gia cong

Kha niang hap thu niang luong dugc thé hién bing cong thic [8]

A=1122(c,"H'"?
A=1-R

o, - bién trd suét ctia kim loai cho dong 1 chiéu (Om/m);

R - hé s6 phan xa cua vat liéu;

Hé s6 hdp thu A ctia mot s6 vat liéu khi buée séng A = 10,6 (ukm)
Bang 4-2 [8]

Vat liéu Bé mat da danh bong Bé mat bi 6xy hoa
A= (6T = 873K, t = 2 gio ) A=
Au 0,010 -
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Al 0,034 0,25-0,50

Fe 0,050 0,33-0,74
Zr 0,083 0,45 - 0,56
Ti 0,094 0,18 - 0,25

Nhan xét :

* Mutc do hap thu thay déi khi bé mat c6 gia cong tdm thuc hodc c6 su thay doi vé

thanh phan hod hoc ...

- V6i do nhap nho tang tir Rz = 34 ---> 120 um thi hé s6 hip thu tang 1én
Thép khong gi :1,2-1,51an
Sat ky thuat :2,5-2,81an

- B mat ¢6 son phu vat liéu hdp thu dac biét hay bot kim loai thi hé s6 hap thu ciing
tang tr :2,0-2.51an.
Miic do phan xa ctia nguén nhiét laser tir b€ mat vat ran khi gia cong dugc xac
dinh bang hé s& phan xa.
Hé s6 phan xa phu thudc :
+ Loai vat liéu;

+ Chiéu dai budc séng biic xa cla laser;

Bang 4-3 Heé so phan xa cua mot so chat hoat tinh [6]

Vat liéu A (ukm) Au Cr Ag Ni
Ar 0,488 0,415 0,437 0,952 0,579
Rubin 0,694 0,930 0,831 0,961 0,676
YAR-Nd 1,064 0,981 0,901 0,964 0,741
CoO, 10,60 0,975 0,984 0,989 0,942

Gia tri nhiét tGi han clia mot s6 chat ma khong xay ra su phd huy bé mat :

Bang 4-4 [6]

Vatliéu | Ag Al Au Cr Cu Fe Mg Ferit
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E * 6400 | 2400 |3500 |220 2600 300 970 40
KW/cm?

Hinh 4-12  So do phdn bo ndng luong khi gia cong kim loai
1 - Chum tia laser; 2 -Vdt liéu kim loai,
3 - Ving bi chum tia tdc dong va tao nén 1o,
4 - Kim loai nong chdy;
5 - Chum tia PLASMA phdn xa khi gia cong,

0, - nang luong chum tia LASER;

Q,. - Ndng luong phdn xa;

Qi - Nang lugng phan xa vao khong khi,

Q,, - Ndng luong mdt mdt do kim loai bdin toé;

Q.. - Nang luong truyén vao sdau kim loai;

0, - Ndng luong tiéu ton trén bé mdt ranh sdu trong kim loai,
NéEu mat do nhiét vuot qua gia tri tGi han thi vat liéu s€ xay ra qua trinh pha

huy bé mat.
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Khai niém pha huy bé mit 1a khdi niém dé hiéu c6 tinh twong doi. B&i vi moi
tdc dung ctia nguon nhiét 1én kim loai s€ gay cdc qua trinh vat ly, lién quan véi qua
trinh khuyéch tén , hay su két hop 1am cho c4u triic bi bién dai.

Ph4 huy kim loai v6i su di chuyén mot phan thé tich kim loai do su béc hoi .

Ph4 huy bé mit kim loai ving cét dé c6 thé tao nén nhitng vét 16m, 16 do pha
kim loai néng chay bi cheén day dudi ap luc cua hoi kim loai hay cac tac dung khac.
D6i v6i kim loai don , dudi cdc tac dung trén c6 thé tao nén nhiing vét nift ¢ 242 )

Mo hinh cdc qud trinh hinh thanh cdc vét 16m hay tao 16 c6 thé thé hién nhu
sau :

Theo Ly thuyét pha huy nhiét

Céc nghién cttu vé su phd huy kim loai dugc dé cap do6i véi khoang mat do
nhiét 10° - 10° W/cm? .

Theo cdc 1y thuyét vé pha huy bé mat kim loai va di chuyén cdc 16p kim loai
déu do su bay hoi bé mat.

Van toc 16p bay hoi [8] :

V= To

oLg +2200
m

L; - Nhiét hod hoi

R, - Hang s6 phan tir khi R=83145J°K  (rang25)

Qo - Mat do nhiét chum tia bic xa

K - Hing s6 Bosman K =1,380658 . 10 > J/(mol.’K
Ly thuyét khi dong hoc bay hoi [8]

Theo 1y thuyét nay thi qué trinh pha huy vat liéu xay ra nho hé thong céac
phuong trinh khi dong hoc doi véi mat do dong vuot qua gia tri téi han boc hoi. ( Mat
do nguén nhiét phai 16n hon g,>= 10° w/cm? .

Thuyét bay hoi khoi [8]
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So d6 phu thudc thoi gian ton tai mam bot khi trong kim loai 16ng va mat do

nguon nhiét :

T, S
(giay)

10

107 \

N\

107° ~—

10° 10” 10%. q, wiem?

Hinh : 4-13 Su phu thudc thoi gian mam bot khi trong kim loai long [8]

R(q)

100

50

0

6,0 6,5 7,0 lgg w/icm?

54



Hinh 4-14 Su phu thuoc giita ban kinh mdam bot khi va mdt do nhiét
khi gia cong Cu) [8]
1-AT =1°C 2-4T =05°C  3-4T =02°C

Tang mat do cong sudt nhiét va lam giam thoi gian xung lam giam 16p kim
loai 16ng c6 thé dat trang thai boc hoi.

Trén d6 thi trén ¢ thé thdy mat do nhiét vao khoang 10® w/cm? .va thoi gian s&
vao khoang 107 sec.

Tang nhiét do qud nhiét 1Gp kim loai 16ng s& lam tang khong chi su phat trién
mam bot khi va ¢6 thé 1am bén toé 16p chit 10ng mot cach manh liét ma con 1am ting
nhiing xung ap luc tng véi cac pik cua cac xung buc xa.

Vé6i q, = 10° w/cm?

thi & ~ 107 - 10° c¢cm ( - chiéu day 16p chat 1ong)

V6i su boc hoi nhanh ¢6 thé 1am cho nhiét do bé mit giam xuéng mot cach dot
bién, dan dén dp luc phan luc ciing giam manh , tao diéu kién cho mot vai vi tri nao
d6 ¢6 nhiét do cao xuyén sau vao kim loai va tao nén su bung né kim loai do nhiét.
L6p kim loai s€ bi tong ra manh liét khi nhiét do dat gia tri tGi han.

Phé huy bé mat & day c6 thé hiéu : 12 gid tri nguon nhiét dé nhiét do bé mat
kim loai da dat dén gia tri T°,. hay T, soi ( d€ boc hoi ) & dp suat binh thudng.

Dé dat duoc nhiét do néng chay T, ta cd thé tinh theo mo hinh nung néng vat
ban vo cling véi nguén nhiét ¢6 cudng do khong doi.

Ngu6n nhiét can dé dat dugc nhiét do néng chay T, theo [6] 12 :

@ _0885.7,..1
de” == " 1/2
(a.7;)

Thoi gian dé dat duoc nhiét do néng chay T, 1a :
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0,79.T2.4°
Ty =—"%

2
9o -4

Bang 4-5  gia tri mat do nhiét téi han cia mot s6 chat q @) [8]

~ B . 1
Teén kim loai N a | T, T, q."

Don vi w/(cm.’c) cm?/s °C S w/cm?

Cu 3,89 1,12 1083 10° 1,1.10*

108 3,5.10’

Thép 0,51 0,15 1535 107 3,5.10°

108 1,8.10°

Ni 0,67 0,18 1453 107 6,5.10°

10 2,0.10°

Ti 0,15 0,06 1800 107 3,0.10*

10°® 1,0.10°

1,69 0,65 3380 10° 2,0.10*

\\ 108 6,2.10°

1,41 0,55 2600 107 1,3.10°

Mo 108 4.4.10°

Cr 0,70 0,22 1830 107 7,7.10°

10 2,7.10°

Al 2,09 0,87 660 107 42.10°

10°® 1,3.10°

Nguon nhiét can dé dat dugc nhiét do soi Ty theo [8] 12 :

(2) 0,885.75 4
e = 1/2
(a.7;)

Tg - Nhiét do s61  t; - Thoi gian mot xung;

qc(z) - mat do cong sudt nhiét tGi han dé dat nhiét do soi ;
Nguén nhiét can dé dat dugc nhiét do bay hoi Tgy theo [6] Ia :

q? = p.L. @/1)"
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Bing 4-6 Mat do nhiét t6i han g [8],

Tén kim loai pL a T, q.?
Don vi KJ/cm® cm’/s S w/cm’
Cu 42,88 1,12 10° 1,4.10°
10 4,6.10°
Thép 54,76 0,15 107 6,7.10°
10 2,1.10°
Ni 55,3 0,18 107 7,5.10°
10 2,4.10°
Ti 44,27 0,06 107 3,4.10°
10 1,1.10°
95,43 0,65 10° 2,4.10°
\\% 10 7,7.10°
Mo 69,05 0,55 107 1,6.10°
10 5,1.10°
Cr 54,17 0,22 107 8,4.10°
10 2,5.10°
Al 28,09 0,87 10° 8,6.10°
10 2,7.10°

Mat do nhiét .’ cang cao thi L va a cang cao va thoi gian xung cang nho.
Dai vé6i phan 16n kim loai thod man bt dang thic :
qc(l) < qc(Z) < qc(3) hay (qc(nC) < qc(Sﬁi) < qc(bay hoi)

Trong cong nghiép céc thiét bi laser dé gia cong cit hay khoan khoét 16 : chan
kinh dong ho, khuon kéo tir kim cuong, hay cac kim loai ciing va doi hoi do chinh
X4c gia cong.

Doi véi vat liéu phi kim loai :

V61 mat do nhiétq > qc(z) thi vat liéu s€ néng chay hoac bay hoi.

Khi gia cong, nhiét do trén bé mat T* phai thoa man :
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T*> Too; T*> T .

Khi gia cong mot phan kim loai 16ng sé
bi day khoi vét nung néng chay dudi ap luc hoi trong ving gia cong. Mot phan 16n
van bam lai thanh 16 va két tinh trén thanh va du6i ddy sau tic dung cua xung. Diéu
nay xay ra do mat do nhiét bi phan tan khi chum tia di sau vao trong kim loai. Két
qua lam giam toc do bay hoi.

4.7.2 So do qua trinh hinh thanh 16 kKhi gia cong

Khi c6 chum tia tac dung

=

Sau khi chum tia théi tdc dung

a/ b/ c/ d/

s - R f‘; ..r
7? ;gi, ; 7 3 %
/////, /s /‘,/:‘_f, ’//) T 7,

,/./_-j,. 7/
AP




Sau khi thoi tdc dung cua chum tia

Hinh 4-15  So dé hinh thanh 16 khi gia cong [5], [8]

a/ Khi q, < q ,, Thi chi 1am néng chay bé mat kim loai. Pay 1a qua trinh khong c6
anh hudng 16n dén qud trinh gia cong 16 hay cat.
Khi q, >= q ,,;, - Bat ddu qua trinh bay hoi. Dudi dp luc hoi bé mat kim loai 10ng bat
dau vong xudng . Mat do nguon nhiét cang 16n thi vét 16m cang tang , su bay hoi tang
manh, tao nén 4p luc 16n dé chen , ép kim loai ra khoi viing tdc dung thang huéng cta
chum tia. Chuyén dong ctia 16p kim loai 16ng nay xay ra mot cdch tir tir.

b/ Kim loai 16ng con lién két v6i nhau do siic cang bé mat.
Khi tang mat do thi dong kim loai 16ng bat diu chay r6i. mot phan giot kim loai 10ng
s€ bi tach ra khoi lién két trén, chuyén dong theo doc thanh 16 kim loai va két qua Ia
tao nén khoang trong trong kim loai.

¢/ V6i mat do khoang 10° - 107 w/cm? kim loai 16ng khong ddy ra hét nén cu6i
cung van bi két tinh lai mot 16p trén bé mat. Thoi gian mot xung & day 1a “107 sec vdi
chiéu day kim loai gia cong 1a 0,3 mm.

d/ Khi mat do nhiét ting cao q ~ 5.10” w/cm?, t6¢c do dong kim loai 16ng chdy
r6i tang 1én manh liét va hinh thanh céc tia kim loai 10ng ban ra ngoai va hinh thanh 16
hinh .

Két qua nghién ctru cho thay :

S =0,3 mm 1 = 107 sec r; = 180 - 200 um

Ban kinh tiéu diém clia chum tia

thid =10° cm (d - Pudng kinh 16 gia cong)
Néu tinh thoi gian boc hoi theo thuyét 16p diang huéng dimg thi :

S=03 mm 1, = h/v, 8- Chiéu day tdm kim loai;

v, - Toc do pha huy vat liéu; cm/sec
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do

V,=
p-Lp
h =03 mm v, = 10>  cm/sec
qo = 10°- 10’ w/em®Thi: 1, = 3.10" sec

Vi khong tinh dén di€u kién anh hudng thuc nén khi pha huy kim loai thoi gian
thuc t€ sé it hon so véi tinh todn.

Tur diéu kién can bang giot kim loai 10ng trong rinh dé tao nén 16 ta c¢6 ban
kinh 16 s€ 1a :

R =—3—p+ £+3—G. (cm)
4pg \16pg pg

P - 4p luc do phan luc ctia hoi ctia kim loai gay ra ( KG/cm?) ;

Vi p = 10 gam/ cm’;

Stc cang bé mat o = 1.10° Din/cm?

(IDin = 10° Niuton)

Thi R=107cm

4.7.3 So do hinh thanh mép cit
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Hinh 4-16 So dé hinh thanh va dich chuyén mép cdt [13]

1- Chum tia laser

2- Khi cdt

3- Vit cat

4- Kim loai néng chdy
5- Xy cdt

4.8 Ché do cat mot so vat liéu

Bang 4-7  Ché& do cét vat liéu phi kim loai bang laser - CO, [6]
S6 TT Tén vat lieu | Chiéu day caf Cong suat Van toc
mm W mm/s
1 Cao su 2.0 100 31.7
2 Kéc ton 19.4 200 1.6
3 Nilon 0.76 200 101.6
4 Da 3.2 200 10.5
5 Thach anh 32 500 12.3
6 Acbo-miang 10 500 0.83
7 Soi 0.45 500 666.6
8 Vai thuy tinh 5.0 800 12.5
9 Pha nhe ra 6.4 850 90.1
10 Ke ra mic 65 850 10.0
11 Plek xi lac 10 900 58.3
12 Sgi thuy tinh 8 2500 16.6

61



13

Thuy tinh

32

5000

76.1
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Chuong 5 NHONG NHAN TO ANH HUONG DEN QUA TRINH GIA CONG

Nhan t6 anh hudng dén chit lugng gia cong cat va dot 16 bang laser va chat
luong san phdm bao gém nhiéu yéu t6 khac nhau. Tuy nhién c6 thé phan thanh hai
nhém chinh : 4nh hudng cta thiét bi cat va anh hudng ctia cong nghé cat.

5.1 Anh huéng ctia cac thong s¢ thiét bi cit :

Céc yé€u t6 anh hudng dén qua trinh cat do cdc thong s6 cla thiét bi gay nén bao
gdm: anh hudng loai mdy phat , thiét bi diéu khién va céc thiét bi hé trg khac...

Doi véi thiét bi , do may phat laser ¢6 nhiéu loai ( rin, 16ng, khi , hén hop...) va
ting v6i moi loai cédc dac tinh ctia mdy lai khdac nhau nhu buéc séng, tan s6 , cudng do
xung , dang xung....Cc yé€u t6 ndy anh hudng dén chat lugng cit cting nhu do chinh xéc
clia vat cat .

Tuy thudc vao cong suat cia mdy phat cac nha cong nghé cin phai chon cho phu
hop vdi loai vat liéu cin cét . Trén bang 5-1 dan ra méi quan hé gita nang luong riéng
khi cit v6i mot s6 vat liéu phi kim .

Bdng 5-1 [6]

Vat liéu Nang luong cit riéng
Kl/g
Composite 80
Téctolit 50
Tectolit thuy 47
tinh
Thuy tinh thach anh 45
Thuy tinh thuong 31
Amiant tam 20
Nhua 2,0
Cac ton 0,2

Ngoai ra hinh dang va kich thudc vat gia cong phu thudc vao cong suat may phat .
Trén hinh 5-1 biéu dién su phu thudc giita cong suat mdy phat va chiéu sau xuyén thau

cua 10.
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mim

20

10

1 Tiéu cu :
/ f)
/ = 1- £=50 mm
pd 3 2 -f=100 mm
// 3- =200 mm

50

100 150 200 P (w)

Hinh 5-1 Anh hudng ciia cong sudt mdy phdt dén chiéu sdu 16 cdt [5]

.[6]

Khi cong suat mdy phat tang 1én kha nang cit duoc vat liéu cang day hon . Mat

khdc khi tiéu cu cta thau kinh thay déi ciing 1am thay déi chiéu day cat duoc.

Trong qua trinh khoan 16, chi€u sau cua 16 chiu anh huéng nhi€u s6 luong xung

trong nhitng thoi gian khdc nhau . Trén hinh 6-2 hinh dang dudng cong clia do thi thé

hién chiéu sau cta 16 cat tang 1én khi so luong xung cang tan, nhung dén mot s6 lugng

xung nao d6 thi kha nang tang dudng kinh 16 khong dang ké nita .

h, mm

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

%45

1

2 3 45

6 7 8 n, s6 xung

Hinh 5-2  Sw phu thudc giita do sau 16 voi sé xung [5]
Vit liéu ferit, chiéu day 0,8 mm, nang luong 1 xung la :
1-0,2Jun; 2-0,25 Jun; 3-0,35 Jun; 4-04 Jun; 5-0,5 Jun
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DDéiu cat

Hinh 5-3  Su phu thuéc duong kinh dau md cdt va vdn toc cdt [6]

Ngoai ra do chinh x4c gia cong con phu thudc vao céc thiét bi diéu khién. Viéc
diéu khién qua trinh cét bang cdc mdy CNC s& cho phép dat duoc do chinh xac san phim
cat va chat luong vat cat cao cling nhu tang nang suit qud trinh cat .

5.2 Anh huédng ciia cong nghé cit

Céc thong sO clia qud trinh cong nghé anh hudng nhiéu dén hinh dang chiéu sau cat
cling nhu chit lugng cua vat gia cong .Cac yéu té anh hudng clia cong nghé bao gom toc
do cat , vi tri cla tiéu cu, 4p sudt dong khi thoi ...

T6c do cat ¢6 quan hé mat thiét v6i kha nang cét chiéu sau cling nhu hinh dang tiét
dién ngang 16 cat. Toc do cat cang cao thi chiéu day cat cang giam Trén hinh 6-4 dan ra

d6 thi biéu dién quan hé giita chiéu sau cat dén chiéu day cla vat cat .

Toc do cat

\4 \
m/ph \ /2 Nguon laser 1,5 KW
( 1 - Khi ni to, (P=14 Bar)
S 2 - Khi O,/N, (PP=6Bar)

—_— N W Bk~ O\

2 4 6 8 10 S, Chiéu day cét (mm)

Hinh 5-4 Sw phu thudc cua téc do cdt vao chiéu day vat cdt [17].
-Vat liéu cat :thép cacbon A42 - Cong sudt nguon 1,5 Kw- Puong kinh ddu cdt laser
1,8mm - Ap sudt dong khi hé tro cdt 2bar (cdch bé mdt 2mm)
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Tuy nhién c6 mot diéu thi vi 1a khi t6c do cat cang cao thi chiéu rong ranh cét
nhan dugc cang hep hon . Nguyén nhan nay dugc giai thich do su truyén nhiét ra xung
quanh vung cat giam di . Trén hinh 6-5 dan ra cac ranh cat khac nhau khi str dung cac t6c
do cat khdc nhau dé cét thuy tinh tectolit day 5Smm , P =2 kw .

1 - T6c do cat 6,6m/ph

2 - T6c do cat 16,6 m/ph
3 - Toc do cit 25 m/ph
1 2 3 4

4 - T6c do cat 33 m/ph
V<V, <V; <V,.

Hinh 5-5 : Phu thudc tiét dién ranh cdt vao toc do cdt [6]

Vi tri tiéu diém ctia chiim tia laser so v6i bé mat vat gia cong 16 anh hudng rat diang
ké dén hinh déng 16 khoan ciing nhu chiéu sau 16 . Trén hinh 6-6 din ra sy thay dai vi tri
tieu diém cla chum tia laser so v6i bé mat ngang clia vat gia cong . Ro rang 1a khi tiéu
di€ém ctia chum tia nim diing trén bé mat trén clia vat gia cong thi hinh dang ctia 16 khoan

theo chiéu sau déu dan hon va chiéu sau cua 16 dat dugc hgp 1y nhét .

Vi tri tieu diém

Hinh 5-6 : Phu thudc hinh dang cua 16 gia cong va chiéu sdu cuia 16

vao vi tri ddt tiéu diém cua chum laser [4]
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Hinh 5-6 : Phu thudc hinh dang cua 16 gia cong va chiéu sdu ctia 16
vao vi tri ddt tiéu diém ciia chum laser [4

] a/ M6 ta hinh hoc, b/ Anh trén mdu kim tuwong ciia mau thi nghiém

Ngoai ra bé mat mép cat dat duoc chat luong cao hay khong con phu thudc vao

cong nghé cit c6 sit dung dong 4p luc khi thdi hé tro hay khong ciing nhu huéng dich
chuyén chum tia laser trong khi cat ?
Trén hinh 5-7 (a, b, ¢) 1a mo hinh cét c6 xi va khong ¢6 xi cat & mép ranh cét khi st dung
chum laser cit c¢6 sit dung nguén khi théi .Khi huéng dich chuyén ctia dau cit dao dong
qua lai trong qud trinh cit theo ca hai phuong x va y thi san phdm cat s& nhin hon (H5-7b)
[11]
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a/ Khi cat theo dudong thang

& — M?p cat
Xy
Mép cat
b/ - X{/p

b/ Qua trinh cit c¢6 chuyén dong ngang thi mép cét nhdn hon

—— Mép cat
| Khong cé xy

c/ |||

¢/ Khi cat C6 st dung khi dé théi

Hinh 5-7 Mot sé dang mép cdt khi cé sit dung khi thoi [11]
Ngay ca loai khi dung trong qua trinh théi cét cling anh hudng dén chiéu day cat va toc
do cat cuc dai.

Su phu thudc gitta van toc gia cong, chat luong bé mat kim loai, va chi€u sau vung

chum tia laser tic dung.

h, h,
mm | \ mm |
N

2 AN ? \\\
N N~

1

N\

10 V. m/s 10 20 V.m/s
a/ b/
Hinh 5-8  Su phu thuoc vao trang thanh phdn I6p son phii trén bé mdt thép 45 ddanh bong.
a - Khi V<= 6 m/s [6]
b-Khi V>6m/s
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Cm

0,3 \
0,2 \

A
0,1 AN

0.0

~~

N

100 100 10° KG/cm®
Hinh 5-9 Su phu thuéc ban kinh 16 vao dp luc phan luc cua hoi [8]
Dé giam tiéu hao ngudn nhiét ngudi ta sit dung dong khi hé trg nham day cdc san

pham chdy ra khoi ranh cat dudi tdc dung ciia dong luc hoc dong khi vuot qué giGi han stic

cang bé mat clia cac giot kim loai 16ng.
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Chuong 6 MOT SO UNG DUNG KHAC CUA LASER

Nhu trén da trinh bay, laser ¢6 thé dugc ting dung trong nhiéu linh vuc , dac
biét 1a cét cdc loai vat liéu nhu da trinh bay & trén. Cat vat lieu c6 thé 1a cat phoi
(dudng bao khong khép kin va cat hinh (theo dudng bao khép kin). Ngoai ra con ¢

thé cét phoi theo céc so d6 nhu sau:

6.1 So do nguyén ly cit phoi c6 két hop nung néng [12].

1
2

Hinh 6-1 So dé nguyén Iy cdt laser cé két hop nung so bo bdang ngon lita
éxy - axetylen (page 14, Souder-1996, Septembre N° 5).
1 Chum tia laser ~ 2- Thdu kinh hoi tu; 3- Ddu cdt;

4- M6 nung; 5-Vat cat

Hinh 6-2 So dé nguyén Iy cdt laser cé két hop nung so bo bang chum tia laser
1 - Chum tia laser  2- Bo tdch chum tia laser; 3- Thdu kinh hoi tu,
4-Chum tia laser nung so' bo 5- guong 6- Guong hoi tu

7- Chum tia laser cdt 8-Pdu cdat; 9- Vit cdt
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6.2 GIA CONG CAT CAC LOAI VAT LIEU KIM LOAI
Ciat bang chum tia laser duoc ing dung rat rong rai. Diac biét tir khi nguoi ta
ting dung cdc phuong phdp cit c6 sit dung khi ho trg véi 4p suat phu hop. Dong khi
cat & day c6 2 chic nang :
e Nung néng vat liéu, oxy hoa kim loai viing cit, han ché kha nang phan xa, tang
cudng kha nang bat lira, dot chay kim loai,...
e Tiéch cédc san chdy ra khoi ving cét va tao nén ranh cat. Ngoai ra n6 con lam
cho mép cit sach hon, chét lugng mép cit t6t hon.
Tai vién nghién cttu Franphuoc (Fraunhofer-[11] nguoi ta dd dung ngon lita
oxy-axetylen két hop véi laser CO, dé cat tdm kim loai day trén 8 mm, cho
phép tiang van t6c cat lén (30-50) %. V6i cdc loai thép thong thudng cé thé cit
dén chiéu day 80mm vdéi cong suat nguon laser 1,2 kw, dp suat 9,5 bar, van toc
céat 0,2 m/ph; chiéu rong mép cat khoang 45 um.
Theo két qua nghién citu cua Truong tong hop Erglangen, CHLBDc [16],
khi cat vat liéu X5CrNil18-9 bang laser YAG (ch€ do xung) nhu sau :

e Ap luc khi ni to cit 7.10° Pa

e Dudng kinh 16 dau cat 0,8 mm
e Thoi gianbuwcs xa (1 xung) 5.10 giay
e Vi tri cla tiéu diém (trén bé mat vat car)0,7-1,3 mm
e Khoang céch tir ddu cat - vat cat 0,3 mm
e Nang luong 1 xung 0,7-1,8 J

e Tan s6 xung 212-78 Hz
e Chiéu rong mép cit 9,2 wm.

Vat lieu nhom 1a mot trong nhitng vat liéu kho céat bang cac phuong phép
cét c6 ngon lira vi n6 tao ra 16p Al,O; ¢6 nhiét do néng chay cao hon nhiét do néng
chay cuia Al, tinh dan nhiét cao 1am mat mat nhiét, gay kho khan cho qua trinh cat.

Cat vat lieu nhom bang laser s& cho hiéu qua va chat luong cao. Theo s6 liéu ctia
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Truong tong hop Nagoya (Nhat Ban) c6 thé dat hiéu qua khi cat theo ché€ do sau:

e Ap luc khi cit

e Dudng kinh 16 d4u cat

e Tiéucu

e Chiéu rong mép cit

e Toc do cat (S= Imm, VL Al15052) 3,2  m/ph

e Khi ho tro

Ar, N,, O,. Trong d6 N, la tot nhat

5.10° Pa

2,0 mm
125 mm
9,2  pum.

Khi cét vat liéu hop kim nhom ma-nhé : A199,5; Amgl; AIMgSil ¢c6 16p

pht anét hod loai den, crom hod, phot phat crom, verni,... v6i chiéu day 2mm cé

ché do cét nhu sau:

e Ap luc khi cit

e Duong kinh vét chum tia hoi tu

e Tiéucu

o Khihé tro

5-15 Bar
0,75 mm
127 mm
N,, O,.

Két qua nghién ciu choi thay khi cat nhom khong c6 16p pht (Al199,5) thi

toc do cat bang laser CO, tang 1én 50% khi c6 st dung khi cit 1a oxy.

Ché do cat vat liéu kim loai tham khao & bang 6-1 [5]

Bang 6-1
Vat liéu cat Chiéu day cat Cong suat nguén P Van toc cat

Mm W Cm/s
Thép cac bon 8,0 400 1,5

3,8 3,0
Thép inox 8,0 850 0,6

5,0 1,2
Titan 3,8 250 4,2
Hop kim titan 5,0 850 5,5
Nhom 3,8 300 0,4
Dong 0,6 300 2,5
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Bang 6-2 trinh bay mot s6 dac tinh ciia mot s6 loai laser va pham vi ing dung cta

chung.
Bang 6-2 [5]

Loai vat liéu Loai laser Pham vi ting dung Ghi chu
Kim loai va hop | CO, Cong nghiép 6to, dong | St dung khi
kim tau, hang khong va | oxy dé théi

xay dung
VL Bén dan YAG + Nd Cong nghiép dién tlr
Mang kim loai CO,, YAG + Nd Cong nghiép dién tu,
He+Ne+N,. Radio, céc panel

6.3 GIA CONG CAT CAC LOAI VAT LIEU PHI KIM LOAI

Khi cét cac vat liéu phi kim loai thudng gap nhiéu khé khan do vat liéu don,
kém bén (gom s, thuy tinh,...); mot s6 vat liéu dé bi chdy, dé bi phan huy,... Vat
liéu phi kim loai c6 loai ndng chay, c6 loai bay hoi , c6 loai bi phan huy dudi tic
dung ctia chum tia laser. Loai nay con chia ra cic nhom : vt liéu hitu co, chat d€o,
g6, vai, gidy,,...Sir dung khi dé cit trong trudng hop nay khong c¢6 ¥ nghia quan
trong ma chu yéu 1a st dung khong khi thudng dé théi cac san pham cat ra khoi
mép cat.

Kha nang ctia mot s6 hop chat khi tic dung dén chiéu day cét duoc dan ra &
bang 6 -3

Bang 6.3 [5]

Khi théi Véi He N, 0, KhongK Ar CoO, 75% Ar
P = Const hi 25% H,
Chiéu sau 23,5 24 22,5 245 25,5 22,0 23,0
Cat mm

Trén bang 6-4 din ra mot s6 ché do cat vat liéu phi kim loai bang laser
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Bang 6-4 [5]

Vat liéu cat Chiéu day cat | Cong sudt nguén P Van toc cat

(mm) (W) (cm/s)

Thuy timh 3.8 300 0,4

Ke ra mic 6,3 850 1,0

GO cung 5,0 850 7,5

G6 mém 14,0 850 2,5
Bang 6-5 [5];[6]

S6 TT | Tén vatliéu | Chiéu day cat | Cong suat | Van t6c mm/s

1 Cao su 2.0 100 31.7

2 Kacton 194 200 1.6

3 Nilon 0.8 200 101.6

4 Da 3.2 200 10.5

5 Thach anh 3.2 500 12.3

6 Ac Ximang 5.00 500 0.83

7 Soi 0.5 500 666.6

8 Vai thuy tinh 5,0 800 12.5

9 Pha nhe ra 6.4 850 90.1

10 Ke ra mic 6.5 850 10.0

11 Plek xi lac 10.0 900 58.3

12 Soi thuy tinh 8.0 2500 16.6

13 Thuy tinh 3.2 5000 76.1

Trén bang 6.6 trinh bay mot s6 thong s6 lién quan dén cac loai laser va

pham vi ting dung cho cét bang laser cat d6i v6i mot s vat liéu phi kim loai .
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Bang 6.6 [5]

Loai vat liéu Loai laser Pham vi ting dung Ghi chu

Thuy tinh va Ke CO, Cong nghiép kinh, thuy tinh,

ra mic chan khong
Vat liéu hitu co, CoO, Cac nganh cong nghiép

polime

Vai CO, Nghanh dét may
Mang kim loai | CO,; YAG + Nd | Cong nghiép dién t&r, Radio,
He + Ne + N, cac panel
G0, kacton Co, Cong nghiép C6 st dung khi va
hod chat khi tro dé thoi

6.4 UNG DUNG LASER TRONG GIA CONG LO.
6.4.1 Cac thong so khi gia cong 16 bang laser

Tu nhitng nam 1964 nguoi ta bat dau sir dung loai laser ¢6 nhiéu xung ngén
dé gia cong nhing 16 sau. phuong phdp nay dugc hinh thanh dua trén co so ting
16p kim loai bay hoi du6i tic dung ctia nhiét gia cong. Tong ning lugng céc xung
quyét dinh kich thuéc cua 16. Phuong phdp nay dang duoc tng dung trong céc
nganh ch€ tao thiét bi, k§ thuat radio, hang khong, ky thuat dién, dét, ché tao
mdy,.. Hién nay gia cong 16 bing laser dang dugc Gng dung d€ gia cong cic
khuon kéo tir hgp kim ciing : Khuon kéo thép, khuon kéo soi dét, khoan chan kinh
déng ho, ... Sau day trinh by mot s6 ting dung clia laser dé gia cong 16
Tuy thudc vao yéu cau chinh xac nguoi ta phan ra:

e Dot 16 thudng (do chinh xac thip)

e Dot 16 chinh xéc.
Tuy thuoc vao quan hé gitta chiéu sau h va dudng kinh d ctia 16 nguoi ta chia ra
Dot 16 khong sau h / d <1

e Dot 16 sau h/d>1: h/d= L n'3. [5]
2tgy
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Trong d6 : w - ndng luong mot xung ; L,

- Nhiét luong bay hoi ; r, - ban kinh

ving bi chum tia tdc dung (mm) ; n - s6 xung tdc dung lén ving gia cong ;

Kich thudc tinh todn khi gia cong 16 [5] :

h= 3i/(roltgy)S +

2

d= i/2r03 +

3w.tgy

A

rtg L, 19y

Bang gi4 tri tinh todn h v d mot s6 vat liéu khi tieu diém ndm & bé mat vat gia

cong nhu sau [5](veiko trang 50 va [8]:

Bang 6-7 [5]

A\ Al Thép Mo W Fe rit
h d h d h d h D h d
€))] mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
0,1 0,58 {0,14 (045 |0,11 | 040 |0,10 [0,38 | 0,10 |0,45 |0,11
0,5 1,10 10,23 {0,85 |0,18 | 0,80 |0,18 | 0,70 | 0,16 |[0,85 | 0,18
1,0 1,37 10,29 | 1,1 024 |1,00 0,22 {090 |0,20 | 1,10 |0,24
2,0 1,75 10,37 | 1,40 0,30 | 1,35 | 0,29 | 1,20 [0,26 | 1,40 | 0,30
5,0 2.4 0,50 [ 1,90 [ 040 (1,85 |0,39 | 1,65 |0,35 | 1,90 |0,40
Nang O <1,0 mm
luwong (J) S<3,0mm
Cat : S<2,5 mm
® <0,5 mm
S<2,0mm
®d <0,3 mm
S<1mm
Cit S<0.5 mm

t - Thoi gian

Hinh 6-2 : So dé pham vi ving dung cua laser cho gia cong 16 [17]
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Gia tri mot s6 thong s6 lién quan qué trinh dot 16 dan ra & bang 6-8 [5]

Bang 6-8
CO)I(lfnsguat DmaX h max (h/ d)max 30 xung
J Mm mm
0,1 0,15 0,5 3,3 4
1,0 0,33 1,5 4,5 6
10 0,73 5,0 7,0 9

6.4.2 Ung dung laser cho gia cong khuon kéo tir kim cuong

Khuon kéo dung cho ch€ tao cac loai cap dién thoai, cac loai soi thép, day
10 x0, céc loai day dién trd,... Ngoai ra ngudi ta con st dung dé ché tao cac loai
khuon kéo trong cong nghiép dét, kéo soi,... Kich thudc cic loai khuon kéo khac
nhau . D€ gia cong khuon c6 kich thuéc nhé (<1mm) bang cic phuong phdp thong
dung gap nhiéu khé khian Trong lic nhu ciu san xudt khuon mau néi chung va céc
loai khuon kéo rat 16n. Vat liéu lam khuon kéo duoc ch€ tao tir cac loai vat liéu c6
do cting va do chiu mai mon cao : thép hgp kim, hop kim cting, dac biét 1a cac loai
kim cuong tu nhién va kim cuong nhan tao. Céc phuong phédp gia cong c6 dién
nhu khoan khong dap tng dugc. Cac phuong phap tia Iita dién, an mon dién hod, ...
c6 nhiéu han ché dic biét 1a dudng kinh va chiéu sau,... Mt khic cdc phuong phap
trén can phai qua giai doan tao 16 tho ban dau, sau dé6 mai nghién bang bot mai va
danh béng dé dat dugc do chinh xdc va do béng theo yéu ciu. Pay 1a nhitng thao
tdc rat kho khan va ton nhiéu thoi gian. Vi du gia cong 16 tho ban dau bang co khi
phai mat tir 24 - 48 gi¥, cac nguyén cong tinh chinh mait tir 12-16 gid. So do két

cau khuon kéo cé dang nhu hinh 6-4

Hinh 6-4 So doé cdu tao khuon kéo bang kim cuong [5]

1- dauvao 2- Khoa chita chdt boi tron 3- Viang lam viéc (tao hinh) 4- Pdu ra
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Két quéa nghién citu ché tao céc 16 bang laser cho thay:

Nang lugng cua xung 3 Jun (J)

Thoi gian 5.10* giay

Khi tao 16 mdi tir phoi soi tinh thé kim cuong chi cAn mot vai xung; con khi
gia cong dé md rong 16, gia cong sta lai cdc khuon da qua sir dung phai cian dén
hang chuc xung. Do dai tin s6 va budc séng trong pham vi rong, cic xung nang
luong va thoi gian mot xung khdc nhau, cho phép ta chon nhiing ché do t6i uu dé
gia cong 16 hoac chudt,...

ViduKhimdronglotr 175 pm = 350 um cén dén 22 xung véi niang
luong buc xa 4 Jun. V6i ché do d6 , khong thdy cé su phd huy cau tric ctia kim
cuong. Tuy nhién trén bé mit 16 ¢6 bam mot 16p mong grafit do su chdy cdc bon
tao nén. Nén sau khi gia cong phai 1am sach bang siéu am.

Khi gia cong trén thiét bi laser rubin c6 cac thong so6 :

Nang lugng xung <=10J

Goc phan ky 0,5 micro radian

Thoi gian ton tai mot xung 0,5 - 1 micro giay

Tan sO ché do bang tay 1 Hz

Tan s6 ché do tu dong 1/10 Hz

Khi gia cong 16 ¢6 duong kinh 1,25 mm  chiéu day 3,1 mm hét 10 phit
trong liic gia cong bang co khi mdt 24 gio.

V6i thiét bi trén c6 thé giacong16c6  d=0,05-0,4mm, h=1mm

d=0,8 mm h=3 mm

Gia cong tao phoi 16 bang laser, sau d6 gia cong tinh bang mai nghién. Khi
gia cong vat liéu don ngudi ta dung laser da xung. (Veiko page 85).

Nang sudt gia cong bang laser  EHDHEIOIANEONCIDIICHSIDADICHNANY
gdp 200 1dn s6 v6i phuong phdp gia cong co khi

6.4.3 Gia cong chan kinh dong ho bang laser
San xuat chan kinh déng ho 1a mot nganh cong nghiép san xuét hang loat

vGi yéu cdu rit cao vé do chinh xdc va chat lugng. Hang nam can hang chuc triéu
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san pham. Vat liéu thudng dung cho ché tao 6 truc déng ho 1a rubi. Chi tiét ¢6

dang dia D = 1-1,5 mm, S=0,5 mm. Dudng kinh 16 thong cén gia cong (30-90 um)
1

\ ya 3
i

Hinh 6-7 So do cdu tao chdn kinh dong ho [5]

1- phoi 2- Chdn kinh 3- Lo tinh duoc gia cong bang laser

Dé gia cong hoan thién chan kinh nguoi ta phai ding nhiéu xung. Xung dau
tao ra 16 xuyén thau, xung thic 2 hoan chinh hinh ddng, cdc xung ti€p theo Ia tinh
chinh.

Vé6i nang lugng xung khoang 2 J,

Thoi gian 2.10-4 giay,

Tén s6 2 Hz thi nang suét dat 40000 san pham chan kinh /ca=8 gio) .

O day dudng kinh 18 :
d =50 pum,
Thoi gian gia cong mot chan kinh c& 1 giay, trong lic gia cong co
mat 10 phit gap 600 lan,
niang sudt lao dong tang 15 lan, do béng bé mat dat cap 7-8 (TC cu).

Bang 6-9 [5] Veiko trang 98) Mot so thong s6 khi gia cong 10.
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Bang 6 - 9

Chi tiét Vatlieu |h,mm | d, mm W.(J) © mily giay | Q w/em®.
Khuon Kim 1 0,05-0,04 | 2-5 0,5 2-5.10".
kéo cuong 3 0,8 0,5-2 0,5 (0,5-2).10’
3,1 1,25 10 0,5 1,8.10’
4,8 2,0 10 0,5 1,8.10’
6,2 3,75 10 0,5 1,8.10
5-6 0,5-0,6 2-3 0,6 1,8.107
Chan Rubin 0,035 |0,05 0,15 0,2 Thoi gian
kinh dong 0,035 |0,05 0,1-0,2 0,05-0,1 gia cong
ho 0,36 | 0,04-0,09 | 5-11 1 6-10 phut
0,03 |0,06-0,09 |4 1
0,4 0,01 1 10*
Khuon Thép 0,06- |0,03-0,04 |0,1-0,2 |1 Thoi gian
kéo  soi | inox 0,08 gia cong
det 1-2 giay

6-5 Ung dung laser dé quét xir Iy nhiét bé mat

Hinh 6-8 So do nguyén ly quét bé mdt bang chim tia laser [15]
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6-6 Ung dung laser dé gia cong 16p phi bé mat kim loai

Chum tia laser

Hinh 6-8 So do nguyén ly quét bé mdt bang chum tia laser [15]

6-7 ing dung laser trong nhiét luyén bé mat

AR s
ULJ ' \\\1

Hinh 6-9 So do nguyén 1y nhiét luyén bé mdt bang chum tia laser [15]
1 - Chum tia laser; 2 - Guong phdn xa, 3 - Bé mdt gia cong

6- 8 Nung chay lai bé mat theo quy dao

Hinh 6-10 So do nguyén ly nhiét luyén bé mdt bang chum tia laser [15]

1 - Chum tia laser; 2 - Bé mdt gia cong
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6-9 Han bang laser

4

” 6
3 A I T{ AT e

|
— |

Hinh 6-11 So do nguyén ly han bang cham tia laser [5],[7]

1- Tu diéu khién, 2 - Nguon dién, 3 - ddau laser, 4 - Hé thong lam madt,
5- Chum tia laser, 6 - Guong phdn xa, 7 - Guong loc,
8- Hé thong quan sdt 9- Thdu kinh hoi tu, 10 - Chi tiét

11 - Ban ddt chi tiét gia cong cé thé di chuyén theo 2 phuong X, Y

DPiac diém cua han bang chum tia laser

1. C6 thé han trong bat ky moi trudng ndo ma dnh sdng xuyén qua dugc ( moi
truong chan khong, moi truong khi tro hoac khong khi binh thuong,...)

2. Huéng di ciia chum tia c6 thé diéu khién bing hé thong kinh cho nén c6 thé
han dugc & cac vi tri han phiic tap.

3. C6 thé han tir xa.

4. C6 thé han cdc chi tiét ¢6 chiéu day nho va cuc nho trong nganh k§ thuat dién
tur va vi dién tur.

5. Han dugc cédc loai vat liéu khac nhau (Au + Si, Au + Ge, Ni + Ta, Cu + Al, ...

6. Do chum tia c6 kich thudc nho, hep, nguén nhiét tap trung nén thoi gian han
nhanh, viing anh hudng nhiét nho, it bi bién dang.

7. Chat luong moi han cao .
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