
 

Ch−¬ng 1. Giíi thiÖu Hîp kim khã gia c«ng 
Hîp kim khã gia c«ng ®−îc ph©n lo¹i dùa theo nhiÒu ®Æc ®iÓm kh¸c nhau : 

theo nhiÖt ®é nã ch¶y, theo ®é cøng, theo c¬ tÝnh cña vËt liÖu,... Sau ®©y chóng ta sÏ 
xÐt mét sè kim lo¹i vµ  hîp kim : 
1.1 Kim lo¹i khã ch¶y  

VËt liÖu khã nãng ch¶y  lµ c¸c lo¹i kim lo¹i cã nhiÖt ®é nãng ch¶y T > 1539 oC 
hoÆc c¸c kim lo¹i kÕt hîp víi c¸c nguyªn tè hîp kim kh¸c. 
VÝ dô : Ti = 1672 oC Zr  = 1855 oC Cr = 1875 oC  

V = 1900 oC Hf = 1975 oC Nb = 2415 oC  
Mo = 2610 oC Ta = 2996 oC Tc = 2700 oC 
Re = 3180 oC  W = 3410 oC   

1.2 ThÐp hîp kim 
 
 ThÐp hîp kim ®−îc chia ra theo nhiÒu dÊu hiÖu kh¸c nhau: 
1. ThÐp chÞu ¨n mßn trong c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau. 
2. ThÐp bÒn nhiÖt . 
3. ThÐp chÞu nhiÖt. 
4. ThÐp cã ®é bÒn cao. 
5. Hîp kim bét kim lo¹i. 
6. Hîp kim cøng . 

• Hîp kim do biÕn cøng  
• Hîp kim ®−îc chÕ t¹o víi nh÷ng thµnh phÇn c¸c chÊt kh¸c nhau. 

 
1.3 C¸c hîp kim ®Æc biÖt kh¸c  
 
1. ThÐp ®Æc biÖt cã nhiÖt ®é lµm viÖc ®Õn 700 oC.  
2. Hîp kim bÒn nhiÖt trªn nÒn Niken ( NhiÖt ®é lµm viÖc ®Õn 1100 oC ) 
3. Hîp kim nÒn Mo vµ Nb cã nhiÖt ®é lµm viÖc ®Õn 1500 oC. 
4. Hîp kim nÒn v«nfram ( W) cã nhiÖt ®é lµm viÖc ®Õn 2000 oC. 
5. ThÐp hîp kim chÞu ¨n mßn . Trong thùc tÕ cã 3 nhãm chÝnh sau ®©y : 
Nhãm I - ThÐp chÞu ¨n mßn hîp kim thÊp cã ®é bÒn cao 
 
 
      B¶ng 1.1 
Tªn nguyªn tè C Cr Ni Mn Mo W V Si 
Thµnh phÇn % 0,25 - 

0,45 
<= 
5 

<= 
2,5 

<= 
1,5 

<= 
1,5

<= 
1,5

<= 
1 

<= 
1 

 
Giíi h¹n bÒn 

 
160 - 220 KG/mm2

 
Nhãm II :  thÐp chÞu ¨n mßn cã ®é bÒn cao 
      B¶ng 1.2 
Tªn nguyªn tè C Cr Ni Mn Mo W V Si 
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Thµnh phÇn % 0,25 - 
0,45 

<= 
12 

<= 
2,5 

<= 
1,5 

<= 
1,5

<= 
1,5

<= 
1 

<= 
1 

 
Giíi h¹n bÒn 

 
<= 180 , sau nhiÖt luyÖn cã thÓ ®¹t 260 - 300 KG/mm2

 
Nhãm  III : ThÐp hîp kim martensit - ho¸ giµ 
      B¶ng  1.3 
Tªn nguyªn tè C Cr Ni Co Mo Ti   
Thµnh phÇn % 0,25 - 

0,45 
 17 - 19 <= 

7 - 9
<= 
4- 6

<= 
0,5-1

  

 
Giíi h¹n bÒn 

 
(<= 190 - 210), thªm 12-16 % Co, 8-10% Mo, 12-13%Ni  

th× ®é bÒn cã thÓ ®¹t 280 KG/mm2, HRC 62, δ=8% 

 
1.4 Hîp kim cã tû bÒn cao ( σB/ γ )  
 

Hîp kim cã tû bÒn cao : Nh«m, ti tan  
  γ  - khèi l−îng riªng cña vËt liÖu  g/cm3. 
  σB  - Giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu  KG/mm2. 
 VÝ dô : Hîp kim titan   σB > 160 KG/mm2.  γ = 4,51 Tû bÒn  K = 34,5 

§Æc biÖt hîp kim ti tan cßn cã tÝnh chÞu ¨n mßn trong c¸c lo¹i m«i tr−êng cao 
nªn ®−îc øng dông rÊt réng r¶i. 
Hîp kim nh«m AlMg6 σB  = 39 KG/mm2.  

γ =   2,7      
HÖ sè tû bÒn lµ  K  = 14,4 

Chóng ta cã thÓ so s¸nh víi thÐp th«ng th−êng :  
ThÐp   CT38   σB  = 38 KG/mm2.  

γ  =   7,87  g/cm3. 
HÖ sè tû bÒn lµ   K =   4,8 
 

1.5 TÝnh chÊt cña mét sè kim lo¹i nguyªn chÊt khã ch¶y  
vµ khã gia c«ng 

 
B¶ng c¸c tÝnh chÊt cña c¸c kim lo¹i khã nãng ch¶y vµ c¸c nguyªn tè hîp kim 
 
        B¶ng 1-4  

§Æc tÝnh §¬n vÞ tÝnh Be V W Hf Co Si Mn Mo Ni 
Khèi l−îng riªng G/cm3 1,84 6,11 19,3 13,31 8,92 2,33 7,4 10,2 8,91
NhiÖt ®é nãng ch¶y oC 1283 1900 3410 2222 1495 1412 1245 2625 1425
NhiÖt ®é bay h¬i oC 2450 3400 5930 5400 3100 2600 2150 4800 3080
HÖ sè gi¶n në v× nhiÖt x 10. 11,6 10,6 4,0 5,9 12,08 6,95 23 5,49 13,3
Giíi h¹n bÒn KG/mm2 40-60 22-48 100-120 40-45 50 70 70 28-30
§é gi¶i dµi t−¬ng ®èi % 0,2-2 17 0 30 5 0 30 40
§é cøng Brinel HB 60-85 70 350 120 125 240 125 65-70
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 B¶ng 1-5   

§Æc tÝnh §¬n vÞ tÝnh Nb Re Ta Ti Cr Zr Ghi chó
Khèi l−îng riªng G/cm3 8,57 21 16,6 4,51 7,19 6,45 
NhiÖt ®é nãng ch¶y oC 2500 3180 2996 1668 1910 1860 
NhiÖt ®é bay h¬i oC 5127 5900 5300 3277 2469 3700 
HÖ sè gi¶n në v× nhiÖt x 10. 7,1 6,8 6,6 8,3 6,7 6,3 
Giíi h¹n bÒn KG/mm2 30-45 50 45-55 40-45 30-35 25 
§é gi¶i dµi t−¬ng ®èi % 20 24 25-35 30-40 15 15-30 
§é cøng Brinel HB 75 250 45-125 130-150 100 65 

    
 
TÝnh chÊt cña mét sè c¸c bÝt, Borit,  Silixit, Nitrit 
         B¶ng 1-6 

C¸c bÝt Thµnh 
phÇn 

Ti Zr Hf V Nb Ta Cr Mo W 

C¸c bon C % 20,05 11,64 6,31 19,08 11,45 6,22 13,34 5,89 6,13
Khèi l−îng riªng G/cm3 4,94 6,60 12,65 5,50 7,82 14,50 6,74 9,06 17,13
T nc oC 3150 3420 3700 2850 3600 3880 1895 2410 2790
HÖ sè truyÒn dÉn 
nhiÖt 

Cal/(cm.s.
oC) 

0,069 0,09 0,07 0,09 0,04 0,053 0,046 0,076 0,072

HÖ sè gi¶n në 
nhiÖt  x 10(-6) 

 8,50 6,95 6,06 7,20 6,50 8,29 11,70 7,80 3,84

§é cøng HRA HRA 93,00 87 84 91 83 82 81 74 81

         B¶ng 1-7 
Borits  ( + B ) Thµnh phÇn Ti Zr Hf V Nb Ta Cr 
Bo B % 31,20 19,17 10,81 29,81 18,89 10,68 29,38
Khèi l−îng riªng G/cm3 4,52 6,09 11,20 5,10 7,00 12,62 5,60
T nc

oC 2980 3040 3250 2400 3000 3100 2200
HÖ sè truyÒn dÉn 
nhiÖt 

cal/(cm.s.oC) 0,144 0,058 - 0,137 0,040 0,026 0,053

HÖ sè gi¶n në 
nhiÖt  x 10e(-6) 

 8,10 6,88 5,73 7,5 8,10 5,12 11,10

§é cøng HRA HRA 86 84  83   84 

 
         B¶ng 1-8 
Nitrit ( + N2 ) Thµnh phÇn Ti Zr Hf V Nb Ta Cr 
Ni t¬ N % 22,63 13,31 7,28 21,56 13,10 7,19  
Khèi l−îng riªng g/cm3 5,44 7,35 13,84 6,10 8,41 15,86  
T nc

oC 2950 2980 2980 2050 2050 2890  
HÖ truyÒn dÉn 
nhiÖt 

cal/(cm.s.oC) 0,046 0,049  0,027 0,009 0,021  

HÖ sè gi¶n në 
nhiÖt  x 10e(-6) 

 9,35 7,24 6,9 8,10 10,10 3,60  

§é cøng HRA HRA       

 
         B¶ng 1-9 
Si lÝc Si % 53,98 38,11 23,93 52,44 37,68 23,69 51,93
Khèi l−îng riªng g/cm3 4,13 4,86 8,03 4,66 5,66 9,10 5,00
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T nc
oC 1540 1750 1660 2160 2200 1500 2030

HÖ sè truyÒn 
nhiÖt 

cal/(cm.s.oC) 0,111 0,037  0,383 0,397 0,052 0,025

HÖ sè gi¶n në 
nhiÖt  x 10e(-6) 

 8,8 8,6  11,2 11,7 8,8 10,0

§é cøng HRA HRA 81       

 
1.6  VËt liÖu bét  

VËt liÖu kim lo¹i hîp kim cã thÓ ®−îc chÕ t¹o tõ bét kim lo¹i b»ng ph−¬ng 
ph¸p nÊu ch¶y th«ng th−êng hoÆc kÕt hîp Ðp bét kim lo¹i víi thµnh phÇn c¸c nguyªn 
tè kh¸c : C, Al2O3,  C¸c bÝt, borit, ... ®Ó nhËn ®−îc hîp kim cøng hay kim lo¹i gèm.  
        B¶ng  1.10  [2] 

Lo¹i vËt liÖu C¸c cÊu tö chÝnh 
VËt liÖu kÕt cÊu Fe, Fe-Cu, Fe-P, Fe - C 

Fe-Ni-Cu, Fe-Cu-C 
Fe-Ni-Cu-Mo-C 
ThÐp kh«ng gØ, Br«ng (Cu+Sn), Lat«ng 
(Cu +Zn),... 
Ti 
Au-Cu 

Kim lo¹i vµ hîp kim cã cÊu tróc xÝt chÆt 
• Kim lo¹i chÞu nhiÖt  
• Kim lo¹i dïng trong kü thuËt h¹t nh©n 
• Siªu hîp kim 
• ThÐp hîp kim 

 
W, Mo, Ta, Nb, Re 
Be, Zr 
C¸c hîp kim trªn c¬ së Ni, Co 
ThÐp dông cô, thÐp giã 

VËt liÖu cã ®é xèp cao 
• B¹c xèp tù b«i tr¬n 
• TÊm läc 

 
Br«ng ( Cu+Sn+Al,Pb,) thÐp kh«ng gØ, 
Cu-Al 
Ni-Cr, monel, Ti, Zr, Ag, Ta, ThÐp kh«ng 
gØ 

VËt liÖu liªn kim lo¹i Ni - Al 
MoSi2 
Ti-Al 
Co - Mo- Si 

 
Hîp kim cøng ®−îc chÕ t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p Ðp vµ thiªu kÕt víi ¸p lùc vµ 

nhiÖt ®é thÝch hîp.  
Hîp kim cøng cã hai lo¹i : ®Æc vµ  xèp ( cã lç rçng). Chóng th−êng ®−îc øng 

dông ®Ó chÕ t¹o dông cô c¾t gät, vËt liÖu mñ ®Ëy, vâ bäc, ...  NhiÖt ®é lµm viÖc cã thÓ 
®¹t 1000 - 2000 oC 

Hîp kim cøng  cã nhiÒu lo¹i : ( trang 19 - 20 ) 
• Hîp kim cøng v«nfram  (WC) 
• Hîp kim cøng   W - Ti 
• Hîp kim cøng   Ti-Ta-W 
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B¶ng 1.7 [2] [9] 

M¸c hîp kim Thµnh phÇn %    
Ký hiÖu theo LX vµ 

theo TCVN 
C¸c
bÝt 
W 

C¸c 
bÝt  

tanta
n 

C¸cbÝt
Titan

Co 
Coban

σ 
(KG/m

m2) 

γ ( g/cm3) HRA 
>= 

Nhãm WC        
BK3M    (WCCo3) 97   3 110 15-15,3 91,0 
BK4        (WCCo4) 96   4 130 14,9-15,1 89,5 
BK60M 91

,9 
  6 120 >=14,75 91,5 

BK6M   (WCCo6) 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   (WCCo15) 85   15 155 >=13,8 87,0 
BK150M (WCCo15) 82

,9 
  15 150 >=13,8 - 

BK25       (WCCo25) 75   25 220 12,9-13,2 82 
 
Nhãm Ti-WC        
T15K6  (WCTi15Co6) 79  15 6 110 11-11,7 90 
T5K10  (WCTiCo10) 85  6 9 130 12,3-13,2 88,5 
NhãmTi-Ta-WC        
TT7K12 
(WCTTC7Co12) 

81 3 4 12 170 13-13,3 87 

TT10K8 
(WCTTC10Co8) 

82 7 3 8 140 13,5-13,8 89 

TT20K9 
(WCTTC20Co9) 

71 12 8 9 150 12-13 89 

 
Chó ý : VËt liÖu ký hiÖu theo TCVN ®−îc ®Æt trong dÊu ngoÆc ®¬n. 
 
1.7 Nhãm vËt liÖu C¸cbon - Nitrit - titan   
 Khèi l−îng riªng  5,6 - 6,2  g/cm3

 HRC    88 - 93 HRC 
 Giíi h¹n bÒn uèn  120 - 180  KG/mm2. 
 
1.8 Nhãm vËt liÖu C¸cbÝt - cr«m + hîp kim cøng  ( page 208 ) 
 Khèi l−îng riªng  6,6 - 7,0  g/cm3

 HRC    80 - 90 HRC 
 Giíi h¹n bÒn uèn  40 - 70  KG/mm2. 
 

 5



1.9 Nhãm vËt liÖu kh«ng cã v«nfram  
Gåm cã c¸c thµnh phÇn c¸c chÊt nh− sau : 
         TIC% TiN% 4Ni1Mo Khèi l−îng riªng HRA  Giíi h¹n bÒn uèn 
THM-20 79% - 21%  5,5 g/cm3. 91 115 KG/mm2. 
THM-25 74  26  5,7  90 130 
THM30 70  30  5,9  89 140 
KTHM30A 26 42 32  5,8  88 150  
 
1.10  VËt liÖu bét mµi vµ dông cô c¾t  
        B¶ng   1.8 
Lo¹i vËt liÖu §é cøng 

Knoop 
Giíi h¹n bÒn 
Mpa = 
N/mm2

T nc 
oC 

HRA 

Kim c−¬ng 8000 7000 3500 
Nitrit Bo ( BN) 5000 7000 1540 
TiC 3100 2800 3100 93
SiC 3000 1000 2400 
WC 2700 5000 2780 82 - 90
Al2O3 2100 3000 2050 
SiO2 1000 1200  
ThÐp ®· t«i (®Ó so s¸nh) 800 1200  

 
1.11 VËt liÖu siªu cøng. [2] 
          B¶ng 1.9 

VËt liÖu KL riªng  
g/cm3

§é cøng  
HV 

Giíi h¹n bÒn 
MPa 

NhiÖt ®é giíi 
h¹n cña ®é bÒn 

Kim c−¬ng tù nhiªn 3,01-3,56 10.000 1900-2100 600-850 
Kim c−¬ng nh©n t¹o 
• Lo¹i ®¬n tinh thÓ 
• Lo¹i ®a tinh thÓ 

 
3,48-3,54 
3,30-4,00 

 
8.600-10.000 
8.000-10.000 

 
2000 

200-800 

 
850 
700 

Nitri Bo (BN) 
• Lo¹i ®¬n tinh thÓ 
• Lo¹i ®a tinh thÓ 

 
3,44-3,49 
3,30-3,40 

 
9.000-9500 
7.000-8.000 

 
500 

2000-3000 

 
1200 
1400 

 
VËt liÖu kim c−¬ng tuy cã ®é cøng cao nh−ng bÞ giíi h¹n bëi ®é bÒn nhiÖt (Cã 

nhiÖt ®é giíi h¹n cña ®é bÒn thÊp ) 
 VËt liÖu nitrit bo ( BN ) cã ®é cøng cao vµ cã tÝnh bÒn nhiÖt cao nªn thÝch hîp 
víi gia c«ng c¬ ( khoan tiÖn, phay,  ... 
 
Chó ý :  

Cµng t¨ng ®é bÒn vµ ®é cøng vËt liÖu th× vËn tèc c¾t gi¶m ®i .  Tèc ®é c¾t gät tû 
lÖ nghÞch víi b×nh ph−¬ng giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu. 
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Khã kh¨n chñ yÕu khi gia c«ng lµ do : 
• Lùc c¾t yªu cÇu ph¶i lín; ®èi víi thÐp bÒn nhiÕt t¨ng 1,5 lÇn; ®èi víi hîp 

kim bÒn nhiÖt t¨ng 2 - 2,5 lÇn so víi khi gia c«ng thÐp C45. 
• C¸c hîp kim nµy cã tÝnh dÉn nhiÖt kÐm nªn nhiÖt ®é sinh ra t¹i vïng c¾t rÊt 

cao 
• Khi gia c«ng c¾t c¸c lo¹i thÐp cã ®é bÒn nhiÖt vËn tèc c¾t gi¶m 10 - 20 lÇn so 

víi khi gia c«ng thÐp C45  ( Ký hiÖu theo Nga 45 ). 
• Gi¸ thµnh bét kim lo¹i th−êng ®¾t h¬n 1,5 - 3,5 lÇn so víi kim lo¹i c¬ b¶n. 

Nh−ng víi kim lo¹i chÕ t¹o bét ngay tõ ®Çu th× th−êng cã gi¸ thµnh rÎ h¬n.  
Tuy gi¸ ®¾t h¬n nh−ng nã ®−îc bï l¹i do cã hÖ sè sö dông cao víi nh÷ng 
tÝnh chÊt ®Æc biÖt. 

• Theo c¸c chuyªn gia kinh tÕ ®Ó ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ cña vËt liÖu gèm ng−êi ta 
thÊy : Cø cho 1000 tÊn s¶n phÈm th× tiÕt kiÖm ®−îc 1500 - 2000 tÊn kim lo¹i, 
v× lÏ ®ã mµ nã gi¶m bít ®−îc 50 ®¬n vÞ m¸y gia c«ng, cïng lóc lµm gi¶m 
120.000 giê gia c«ng vµ n¨ng suÊt nãi chung t¨ng lªn 1,5 lÇn. 
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Ch−¬ng 2 : giíi thiÖu Mét sè ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt 
 
2.1 Giíi thiÖu  

Trong viÖc hoµn chØnh c¸c kÕt cÊu m¸y, n©ng cao kh¶ n¨ng gia c«ng c¸c kÕt 

chi tiÕt m¸y, ng−êi ta ®ang øng dông c¸c c«ng nghÖ míi vµ c¸c ph−¬ng ph¸p gia 

c«ng míi, sö dông cã hiÖu qu¶ c¸c lo¹i vËt liÖu míi, ...  nh»m nhËn ®−îc c¸c tÝnh 

chÊt ®Æc biÖt mµ b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng th«ng th−êng khã thùc hiÖn hoÆc 

kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc.  Trong lÜnh vùc c¾t vµ gät vËt liÖu cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p 

: gia c«ng b»ng ®iÖn, ®iÖn - vËt lý, ®iÖn - ho¸, gia c«ng b»ng nguån n¨ng l−îng tËp 

trung,... C¸c ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông kh¸ réng r·i ®Ó gia c«ng kim lo¹i.  

C¸c ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp sau khi gia c«ng nhËn ®−îc c¬ tÝnh cao vµ kh«ng 

yªu cÇu lùc c¾t gät lín hoÆc cho phÐp kh«ng sö dông dông cô c¾t gät víi c¸c yªu 

cÇu ®Æc biÖt vÒ ®é cøng, ®é chÞu mµi mßn.  C¸c ph−¬ng ph¸p nµy còng ®¶m b¶o ®é 

chÝnh x¸c, ®é bãng bÒ mÆt nhÊt ®Þnh vµ cho phÐp n©ng cao n¨ng suÊt lao ®éng [6], 

[8]. 

 

2.2  Ph©n lo¹i mét sè  ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt 

C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt cã thÓ kÓ ®Õn c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng 

®iÖn vËt lý vµ ®iÖn ho¸. 

 C¸c ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc ph©n lo¹i thµnh c¸c nhãm nh− sau:  

1. Theo ph−¬ng ph¸p sinh ra d¹ng n¨ng l−îng (Popilov L.IA)  : Phu¬ng ph¸p ®iÖn 

ho¸, Ph−¬ng ph¸p  ®iÖn - Ho¸ - C¬ (ph−¬ng ph¸p an«t - c¬), ph−¬ng ph¸p ®iÖn 

vËt lý,...  

2. Theo c¬ chÕ t¸c dông : Ph−¬ng ph¸p xãi mßn ®iÖn (mµi mßn ®iÖn), Ph−¬ng 

ph¸p ®iÖn - thuû lùc, ph−¬ng ph¸p næ - ®iÖn, ph−¬ng ph¸p tõ tr−êng, ph−¬ng 

ph¸p siªu ©m,... 

3. Gia c«ng b»ng c¸c nguån nhiÖt: Ph−¬ng ph¸p dïng tia ®iÖn tö, Ph−¬ng ph¸p  

dïng  plasma, Ph−¬ng ph¸p dïng chïm tia laser, ...  

 
 
 

 8



 

 
H×nh   2-1 S¬ ®å ph©n lo¹i mét sè ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt 

 

C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng 
®iÖn - ho¸ 

C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng 
®iÖn - vËt lý 

Ph©n lo¹i mét sè ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt 

Ph−¬ng ph¸p tÈm 
thùc, lµm s¹ch,  
®¸nh bãng, m¹ 
®iÖn,... 

Ph−¬ng ph¸p 
gia c«ng cã 
t¸c ®éng c¬ 
®iÖn: siªu ©m, 
næ ®iÖn,...

Gia c«ng b»ng 
c¸c chïm tia cã 
nhiÖt): 
Plasma, ®iÖn tö, 
tia laser,...

Ph−¬ng ph¸p ®iÖn xãi 
mßn (tia löa ®iÖn, xung 
®iÖn, tiÕp xóc ®iÖn anèt
- c¬,... 

2.3 - §Æc ®iÓm cña c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt : 
 

¾ Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, tèc ®é, chÊt l−îng gia c«ng hÇu nh− kh«ng phô vµo 

tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt liÖu.. 

¾ Cã thÓ gia c«ng hÇu hÕt c¸c lo¹i vËt liÖu víi bÊt kú c¬ tÝnh nµo mµ kh«ng cÇn 

cã lùc lín t¸c dông, cã thÓ gia c«ng kim lo¹i, hîp kim cøng vµ kim c−¬ng, 

kÝnh, ... 

¾ Kh«ng yªu cÇu c¸c dông cô cã ®é cøng cao h¬n ®é cøng vËt liÖu gia c«ng (vÝ 

dô khi gia c«ng b»ng siªu ©m hoÆc b»ng c¸c chïm tia laser, tia ®iÖn tö,... 

¾ Gi¶m tiªu hao vËt liÖu v× chiÒu réng r¶nh c¾t nhá, møc ®é chÝnh x¸c cao,... 

¾ Cã thÓ gia c«ng nh÷ng chi tiÕt phøc t¹p vµ cã ®é chÝnh x¸c, ®é bãng cao (læ 

khu«n kÐo cã ®−êng kÝnh nhá, gia c«ng læ nhá vµ s©u, c¾t h×nh, cã thÓ gia c«ng 

chÐp h×nh,... 

¾ Cã thÓ gia c«ng côc bé (t¹i nh÷ng ®iÓm nhá) trªn bÒ mÆt chi tiÕt lín, gi¶m bít 

c¸c b−íc gia c«ng trung gian (kh©u chuyÓn tiÕp) hoÆc ph¶i yªu cÇu sö dông ®å 

g¸ ®Æc biÖt ®Ó gia c«ng vËt liÖu cøng, dßn, ®¸nh bãng hîp kim cøng,... 

¾ Cã thÓ c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸. 

¾ Cã n¨ng suÊt vµ hiÖu qu¶ qu¶ kinh tÕ cao vµ gi¶m phÕ phÈm. 

 9



Trong gi¸o tr×nh nµy sÏ giíi thiÖu mét sè ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt thuéc 

c¸c nhãm ®· nªu ë trªn. 

 

2.4  C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÖn xãi mßn : 

 §©y lµ c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®iÖn tiÕp xóc - ph−¬ng ph¸p anèt. Ph−¬ng 

ph¸p dùa trªn c¬ së t¸c dông c¸c xung cña sù phãng ®iÖn liªn tôc tiÕp nèi  nhau  

mµ mçi xung g©y nªn nh÷ng sù ph¸ huû côc bé t¹i ®iÖn cùc d−¬ng (anèt) vµ t¹o 

nªn vÕt lâm trªn bÒ mÆt vËt liÖu.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 H×n

 
 
 
 
 
 

C¸c

Cã c¸c ph−

7

- 

- 

- 

 

a/
h 2-2  S¬ ®å nguyªn lý gia c«n
(®iÖn ¨n mßn) [6] 

 giai ®o¹n x¶y ra khi gia c«ng : 

a/ Giai ®o¹n t¸c dông xung ®iÖ

b/ Giai ®o¹n kim lo¹i bÞ b¾n ra

c/ Giai ®o¹n sau khi gia c«ng. 

¬ng ph¸p ®iÖn xãi mßn nh− sau : 

1- 
3- 
5 -
7 -

Ph−¬ng ph¸p gia c«ng b»ng tia l÷a

Ph−¬ng ph¸p xung ®iÖn; 

Ph−¬ng ph¸p tia l÷a ®iÖn tÇn sè ca
b/
g b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn xãi m

n;  

 khái bÒ mÆt;  

 ®iÖn 

o; 
c/
ßn  
Kªnh dÉn ®iÖn 2 - Kho¶ng trèng kh«ng khÝ 
Vïng kim lo¹i bèc h¬i 4 - Vïng kim lo¹i nãng ch¶y 

 VÕt lâm   6- H¹t kim lo¹i ®· nguéi  
 ChÊt láng kh«ng dÉn ®iÖn : dÇu ho¶, dÇu biÕn thÕ, 
10



- Ph−¬ng ph¸p gia c«ng tiÕp xóc ®iÖn anèt - c¬ 

 Sù phãng ®iÖn theo tõng xung víi thêi gian rÊt ng¾n (tøc thêi), sinh ra 

nguån nhiÖt víi nhiÖt ®é ®¹t ®Õn hµng ngh×n ®é. KÕt qu¶ lµm cho chi tiÕt bÞ nãng 

ch¶y hay bãc h¬i (®iÖn cùc ®èng vai trß nh− mét dông cô c¾t).  D−íi t¸c dông cña 

¸p suÊt h¬i chÊt láng ®−îc t¹o nªn lµm khuÊy kim lo¹i bÞ t¸c dông lªn vµ tèng 

chóng ra khái vïng t¸c dông ë d¹ng c¸c giät kim lo¹i láng hay h¬i vµ t¹o nªn vÕt 

lâm trªn bÒ mÆt vËt gia c«ng.    

 Qóa tr×nh gia c«ng x¶y ra trong m«i tr−êng chÊt láng kh«ng dÉn ®iÖn (dÇu 

x¨ng, dÇu biÕn thÕ, ... ) c¸c chÊt nµy võa c−êng ho¸ qu¸ tr×nh phãng ®iÖn võa t¹o 

nªn sù mµi mßn, ®ång thêi t¨ng kh¶ n¨ng ®¶y c¸c giät kim lo¹i ra khái vïng bÞ t¸c 

dông.  Qu¸ tr×nh nµy x¶y ra nhanh h¬n nÕu ta dïng chÊt láng ®éng (lu«n lu«n lu©n 

chuyÓn ). 

 Thêi gian cña xung kho¶ng   10-4 ... 10-8  gi©y; 
 HiÖu ®iÖn thÕ    250  V; 
 Kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn cùc nhá nhÊt cã thÓ ®−îc. δ =  min  
 
 §å thÞ phô thuéc U vµ δ  trªn h×nh vÏ : [  7  ]  
 
 
 
M«i tr−êng lµm viÖc: 
1 - Kh«ng khÝ 
2 - X¨ng 
3 - DÇu biÕn thÕ 
 
 
 
 
 
 
  H×nh 2-3 Mèi liªn hÖ gi÷a ®iÖn ¸p U vµ kho¶ng c¸ch gi÷a  

 c¸c ®iÖn cùc (δ)  trong c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau [8] 
 

BÒ mÆt ®−îc gia c«ng cã ®é nhÊp nh« nhÊt ®Þnh. Sù t¹o nªn nh÷ng xung 

®iÖn phô thuéc vµo nh÷ng ®Ønh nhÊp nh« nµy tiÕp xóc nhau vµ ë kho¶ng c¸ch  

ng¾n nhÊt.  Qu¸ tr×nh t¹o nªn c¸c xung tiÕp theo sÏ ë vÞ trÝ kh¸c cã kho¶ng c¸ch  

1
2U,V 

3

δ, µm 
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gi÷a c¸c ®Ønh nhÊp nh« ng¾n nhÊt. H×nh d¹ng cña anèt - "dông cô "quyÕt ®Þnh h×nh 

d¹ng vµ kÝch th−íc vËt gia c«ng.   

 
2.4.1 Gia c«ng b»ng tia l÷a ®iÖn :  [6],[8] 
 

 
H×nh   2-4 S¬ ®å nguyªn lý gia c«ng b»ng tia l÷a ®iÖn.  
 

 
H×nh 2-5 S¬ ®å nguyªn lý m¸y gia c«ng tia l÷a ®iÖn [8] (trang 245) 
1 - ChÊt láng;   
2 - Chi tiÕt ;  
3 - §iÖn cùc " dông cô " 
4 - B¨ng tr−ît ngang;    
5 - B¨ng tr−ît qua - l¹i 

  6 - C¬ cÊu chuyÓn ®éng lªn - xuèng; 
  7 - Gi¸ ®ì 

 

1 2 3 1- ChÊt láng
2- Chi tiÕt (cùc d−¬ng) 
3- §iÖn cùc (cùc ©m/ ka«t - 

®ãng vai trß lµ dông cô 
gia c«ng) 

4

5

6

7

3 

2

1
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H×nh 2-6  S¬ ®å nguyªn lý m¸y gia c«ng tia l÷a ®iÖn  kh«ng cã tô ®iÖn [8] 

 

4

2 

1- Chi tiÕt (anèt),   
2- §iÖn cùc ca tèt (Dông cô gia c«ng) 
3- C¬ cÊu t¹o rung,  
4- Nguån ®iÖn 1 chiÒu 

 

 VËt liÖu lµm ®iÖn cùc ®−îc lùa chän dùa vµo vËt liÖu cÇn gia c«ng vµ  

nguyªn c«ng cÇn thùc hiÖn. 

 NÕu vËt liÖu cÇn gia c«ng lµ  ®ång thanh th× sö dông ®iÖn cùc lµ hîp kim 

®ång; 

 VËt liÖu gia c«ng lµ vËt liÖu cøng th× ®iÖn cùc dông cô ®−îc chän tõ vËt liÖu 

W, Mo, ... §Ó gia c«ng lç ®−êng kÝnh nhá th× sö dông ®iÖn cùc dông cô lµ ®ång 

thanh. Gang vµ thÐp ®−îc sö dông cho ®¸nh bãng vµ mµi. 

 Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p gia c«ng tia l÷a ®iÖn lµ  kh«ng thÓ tr¸nh khái 

®é c«n ®é kh«ng ph¼ng, kh«ng thÓ nhËn ®−îc nh÷ng gãc v¸t cã gãc nhän; tèn hao 

nhiÒu vËt liÖu ®iÖn cùc. 

ChÕ ®é gia c«ng ®iÖn ¨n mßn ®−îc chia ra 3 lo¹i cøng, trung b×nh vµ mÒm:  
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        B¶ng 2 - 1 [8]  
ChÕ ®é 

Gia c«ng 
 
 

C«ng suÊt  
 

KVA 

Thêi gian 
 mét xung 

µks 

TÇn suÊt 
 lÆp l¹i 

1/s 

L−îng t¸ch  
kim lo¹i 
mm3/ph  

VËt liÖu cøng 30 - 3 10.000 - 100 50 - 3.000 30.000 - 100 
VËt liÖu  

trung b×nh 
05 - 0,3 500 - 2000 1.000 - 10.000 200 - 30 

VËt liÖu mÒm < 1 < 20 > 3.000 < 30 

 
 ChiÒu s©u vïng ¶nh h−ëng nhiÖt khi gia c«ng  : 
 
         B¶ng 2-2 [8]  

 ChiÒu s©u vïng bÞ ¶nh h−ëng nhiÖt  (mm) víi dßng ®iÖn lµ :  ( A ) 
 5 A 10A 30 A 50 A 100 A 300 A 

C45 0,08  0,1`2  0,17 - 
C45  

( Tr¹ng th¸i rÌn ) 
0,09 0,12 -  - - 

C45  
TT T«i HRC48 

0,08 0,12 0,14 0,17 0,19 0,36 

CD 80A 
T«i, HRC 48 

0,07  0,15 0,17 0,18 - 

Gang GX 15 - 32 0,12  -  0,25 - 
 

 N¨ng suÊt cña qu¸ tr×nh gia c«ng tia l÷a ®iÖn x¸c ®Þnh l−îng kim lo¹i bÞ c¾t 

trong ®¬n vÞ thêi gian ( mm3/ph) hoÆc (g/ ph ). 

 Khi ë chÕ ®é gia c«ng chÝnh x¸c : 

   U  <=  120  V 

 I ng¾n m¹ch  Tn m   <=      1  A 

 §iÖn dung  C <=      0,03  mkF 

L−îng kim lo¹i ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 

   Q = 0,022 . C2/3.U3/2.I nm
2/3  

S¬ ®å gia c«ng tia l÷a ®iÖn b»ng d©y ®iÖn cùc di ®éng (xem h×nh 2-7) 
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 H×nh 2-7 S¬ ®å nguyªn lý gia c«ng b»ng d©y ®iÖn cùc di ®éng[8] trang 246 

1- Chi tiÕt ®iÖn cùc  2 - D©y ®iÖn cùc 3 - §å g¸ 

4 - HÖ thèng quang häc 5 - Bµn ®iÒu khiÓn to¹ ®é 

6 - Mµn ¶nh chÐp h×nh 7 - §Ìn chiÕu s¸ng(C¶m biÕn) 

D©y ®iÖn cùc  cã    d =  0,25 - 0,04  mm 

Sai sè bµn to¹ ®é    ± 3  µkm 

C«ng suÊt yªu cÇu   300 - 500  W 

 ThiÕt bÞ nµy dïng ®Ó c¾t nh÷ng lç , vßng bªn trong khÐp kÝn; cã thÓ gia 

c«ng mÆt ngoµi. Tèc ®é c¾t :   2/1
..

2/13/1. mnIUCkV =

 Trong ®è K - hÖ sè  §ång(Cu)  K = 1,9 Mo  K = 1,4 

    W  K = 0,66  Hîp kim cøng K = 0,84 

Víi  - M«i tr−êng gia c«ng lµ x¨ng,   

 - VËn tèc gia c«ng  V = 12 mm/s 

 - Kho¶ng c¸ch hai con l¨n cña d©y ®iÖn cùc = 15 mm 

2.4.2 Gia c«ng b»ng xung ®iÖn : 

VËt liÖu "dông cô " - ®iÖn cùc lµ : Cu, Al, grafÝt; 

§é mµi mßn dông cô gi¶m tõ   3 - 5 lÇn 

N¨ng suÊt t¨ng vµ ®¹t tõ   5.000 - 15.000 mm3/ ph 

 §Ó gi¶m ®é nhÊp nh« trªn bÒ mÆt ng−êi ta ph¶i h¹n chÕ dßng ®iÖn max 

 Imax  =  50 A ®èi víi thÐp  vµ gi¶m dÇn cho ®Õn cuèi cïng lµ 5 A. 
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 §é nhÊp nh« bÒ mÆt phô thuéc chÕ ®é gia c«ng nh− sau : 

    H =  CH . Ws
p  

 CH - HÖ sè ®é tinh khiÕt  

  CH  =  90 µm/J ®èi víi thÐp; 

  CH  =  205 µm/J ®èi víi Ni 7 hîp kim cña nã; 

  CH  =  67 µm/J ®èi víi hîp kim cøng; 

  p - HÖ sè  p  =  0,33 - 0,37 ®èi víi thÐp; 

  p  =  0,36 - 0,4  ThÐp bÒn nhiÖt vµ thÐp Ni 

 Ws N¨ng l−îng c¸c xung ( J ) 

 

2.4.3 Gia c«ng tia löa ®iÖn dßng cao tÇn : 

  TÇn sè    300 K Hz 

  C«ng suÊt mét xung 10-3 - 10-4 J 

 L−îng kim lo¹i c¾t gät mm3/ph 15 - 20 3 - 10  0,8 - 1,2 

 §é bãng    ∇7 - ∇6 ∇9 - ∇8 ∇10 - ∇9 

 T−¬ng ®−¬ng Ra (µm)        1,25 - 0,63       0,32 - 0,63 0,16 - 0,32  

 Tèc ®é cña ®Üa quay  :  khi mµi 30 - 40 m/s 

       Khi phay 15 - 20 m/s 

 

2.4.4 Ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®iÖn tiÕp xóc anèt - c¬   

 (ChiÒu dµy gia c«ng 80 - 160 mm) 

 §©y lµ ph−¬ng ph¸p kÕt hîp ®iÖn ho¸ vµ c¬ häc : c¾t, mµi, tiÖn,... Ph−¬ng 

ph¸p nµy dïng cho c¸c lo¹i vËt liÖu cã tÝnh dÉn ®iÖn (th−êng dïng lµ dßng ®iÖn 

mét chiÒu). 
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1

2 2

1

3

 
   a/        b/ 
 H×nh 2 - 8  S¬ ®å nguyªn lý mµi c¾t [6] trang 66 

a-  S¬ ®å gia c«ng th« (mµi c¾t b»ng an«t - c¬ 

 b - S¬ ®å gia c«ng tinh cã catèt di ®éng  

1 - §iÖn cùc catèt - " dông cô" 2 - Dung dÞch ®iÖn ph©n; 

3 - §iÖn cùc anèt "Chi tiÕt ";  

 

Dung dÞch ®iÖn ph©n th−êng dïng : Thuû tinh n−íc  cã modun  2,25 - 2,75;  

ρ = 1,43 - 1,55 g/cm3. 

 - §iÖn ¸p mét chiÌu :  u = 20 - 25 V 

 Trong qu¸ tr×nh gia c«ng cã x¶y ra hiÖn t−îng ph©n cùc t¹o nªn mét mµng 

máng trªn bÒ mÆt lµm t¨ng ®iÖn trë, chèng l¹i qu¸ tr×nh  hoµ tan anèt. §Ó ®¶m b¶o 

qu¸ tr×nh liªn tôc ng−êi ta kÕt hîp qu¸ tr×nh ph¸ huû b»ng c¬ häc.  
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 ChÕ ®é gia c«ng anèt - c¬ häc    B¶ng 2- 4 [8] trang 251 

Nguyªn c«ng U 
 
 

V 

MËt ®é 
dßng J 

 

A/cm
2

¸p lùc 
riªng lªn 
dông cô 

KG/cm
2

VËn tèc 
dông cô 

 
m/s 

Q L−îng kim 
lo¹i ®· c¾t 

mm
3
/ph 

CÊp 
®é 

bãng 
 
 

D¹ng gia 
c«ng 

C¾t thÐp b»ng 
®Üa 

20 -28 70-500 0,5-2,0 10-25 2000-6000 2-4 Th« 

C¾t HK cøng 
b»ng ®Üa 

12-18 40-150 0,5-1,0 20-25 1000-2000 3-5  
-/- 

Xäc 19-25 5-15 0,5-2 0,5-2 50-250 4-6 -/- 
Mµi 16-20 8-15 0,5-1,5 20-30 10-30 6-7 -/- 

Mµi dông cô 18-22 15-25 0,2-1,5 12-20 120-200 4-6 -/- 
§¸nh bãng  14-16 3-7 0,5-1,5 20-30 2-15 8-10 Tinh 

Mµi rµ 4-5 0,5-1,0 0,5-5 0,5-1,0 2-3 10-12 -/- 
Mµi nghiÒn 10-20 0,5-1,0 1,0-1,5 30 2-6 9-11 -/- 
Mµi kh«n 3-20 0,1-10 0,25-5 0,5-1,1 0,5-20 9-11 -/- 

 

2.5  Ph−¬ng ph¸p gia c«ng b»ng siªu ©m : hµn, mµi - c¾t, lµm s¹ch... 

Sãng siªu ©m cßn øng dông ®Ó thay ®æi tæ chøc kim lo¹i trong qu¸ tr×nh kÕt 

tinh. Siªu ©m th−êng ®−îc øng dông cho gia c«ng c¸c vËt liÖu cøng, dßn. Kim lo¹i 

mµu Ýt ®−îc øng dông ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó gia c«ng.-  

 

  H×nh 2-9 S¬ ®å nguyªn lý hµn ®iÓm b»ng siªu ©m   

1- Bé phËn t¹o ra dao ®éng siªu ©m, 2- Bé truyÒn dao ®éng siªu ©m,  

3- Thanh ®ì (®iÓm tùa) 4 §iÖn cùc 5 VËt hµn, 6 C¬ cÊu Ðp chi tiÕt 

 7- Nguån ®iÖn cao tÇn, 8 N−íc lµm m¸t 

 

 

1 2 3 4 5

6

8

 18
P



 

 
 
 
 
 
 
 
  a/       b/ 
 
 
 
 
 
 
  H×nh 2-10   S¬ ®å gia c«ng b»ng siªu ©m [8] [6]  

a/ Gia c«ng c¾t ;  b/ Lµm s¹ch b»ng siªu ©m 
 
2.6  Ph−¬ng ph¸p gia c«ng b»ng ®iÖn ho¸ + bét mµi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 H×nh 2-11S¬ ®å gia c«ng ®¸nh bãng c¸nh tuèc bin b»ng ®iÖn ho¸ vµ bét mµi [6] 

a/ C¸c ®iÖn cùc ®øng yªn, chÊt ®iÖn ph©n (bét mµi) chuyÓn ®éng; ;  
b/ Chi tiÕt ®øng yªn, c¸c ®iÖn cùc chuyÓn ®éng theo chiÒu mòi tªn. 

 

b/
a/

a / b / 

2.7 Ph−¬ng ph¸p gia c«ng b»ng hå quang plasma 

Hå quang plasma lµ dßng chuyÓn ®éng c¸c c¸c phÇn tö bÞ ion ho¸ víi trö n¨ng 

lín vÒ  nhiÖt. Plasma lµ tr¹ng th¸i mµ vËt chÊt tån t¹i ë tr¹ng th¸i c¸c phÇn tö mang 

®iÖn ( ion ©m, ion d−¬ng vµ c¸c ®iÖn tö). Chïm tia plasma lµ mét nguån nhiÖt tËp 
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trung , nhiÖt ®é cã thÓ ®¹t 20.000oC.  Dßng plasma cã thÓ lµm nãng ch¶y c¸c lo¹i 

vËt liÖu kim lo¹i : thÐp, hîp kim cøng,...  

Hå quang plasma ®−îc øng dông ®Ó gia c«ng c¾t, hµn ®Êp, phun ®Êp kim lo¹i ; 

®Æc biÖt lµ ®èi víi kim lo¹i khã ch¶y vµ bÊt cø c¸c vËt liÖu cøng kh¸c. Sö dông 

plasma ®Ó gia c«ng c¾t gät, lµm s¹ch bÒ mÆt; nung nãng khi hµn v¶y vµ nhiÖt luyÖn 

kim lo¹i. 

 

S¬ ®å nguyªn lý phun b»ng hå quang plasma 

 §Ó t¹o nªn dßng c¸c ion ng−êi ta sö dông sù phãng ®iÖn víi  kho¶ng c¸ch 

lín gi÷a hai  ®iÖn cùc. Hå quang sÏ ch¸y trong mét r·nh trô kÝn c¸ch ®iÖn víi ®iÖn 

cùc vµ ®Çu má phun , ®ång thêi nã ®−îc lµm nguéi m·nh liÖt vµ bÞ Ðp bëi ¸p lùc 

cña dßng khÝ nÐn  (khÝ tr¬). Nhê cã hÖ thèng nh− vËy mµ nhiÖt ®é cã thÓ t¨ng lªn 

10.000 - 20.000 oC. 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10

220V

12

78

9
11

6

54

3

2

1 

a / 

13
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  H×nh   2-12   S¬ ®å nguyªn lý phun ®¾p b»ng plasma 

a/ S¬ ®å nguyªn lý m¸y phun ®¾p b»ng plasma ;   

b/ S¬ ®å cÊu t¹o ®Çu phun plasma (9) 

b/ 

1- Van n−íc lµm m¸t, 2 - B×nh chøa khÝ ®Ó vËn chuyÓn bét kim lo¹i,  

3,6 - van gi¶m ¸p, 4 - ThiÕt bÞ chuyÓn t¶i bét kim lo¹i ®¾p, 5- B×nh chøa khÝ 

æn ®Þnh , 7- Van, ThiÕt bÞ kÝch thÝch hå quang, 9- §Çu c¾t hoÆc ®Çu phun, 

10, 11, 12 c¸c c«ng t¾c, 13 nguån ®iÖn. 
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2.8 Ph−¬ng ph¸p gia c«ng b»ng tia ®iÖn tö 

S¬ ®å nguyªn lý 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2-14 S¬ ®å nguyªn lý hµn b»ng chïm tia ®iÖn tö  

a- d¹ng mét cÊp kh«ng cã thiÕt bÞ t¨ng  tèc 

b- d¹ng mét cÊp cã thiÕt bÞ t¨ng  tèc vµ ®iÒu khiÓn h−êng ®i cña chïm tia 

  1-Catèt;  2- Catèt ®iÒu khiÓn chïm tia ®iÖn tö , 3- Chïm tia ®iÖn tö 

  4-Mµng an«t  5-  Buång ch©n kh«ng (kho¶ng 10-5 - 10-6 mm Hg) 

  6- C¬ cÊu héi tô chïm tia b»ng ®iÖn tõ tr−êng 

  7- Cöa quan s¸t  

8- HÖ thèng ®iÒu khiÓn h−íng ®i cña chïm tia ®iÖn tö b»ng tõ tr−êng 

 9 - VËt hµn 

Thùc chÊt cña gia c«ng b»ng chïm tia ®iÖn tö lµ øng dông nguån nhiÖt sinh 

ra do ®éng n¨ng cña c¸c elect ron va dËp lªn bÒ mÆt vËt gia c«ng. N¨ng luîng nµy 

®ù¬c biÕn tõ ®éng n¨ng cña c¸c electron chuyÓn ®éng rÊt nhanh trong ch©n kh«ng 

thµnh nhiÖt n¨ng khi va ch¹m lªn bÒ mÆt cña kim lo¹i. VËn tèc chuyÓn ®éng cña 

b/ 

2

4
1

5

6

7

a/ 

9

8
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®iÖn tö (electron) phô thuéc vµo ®iÖn ¸p gi÷a 2 ®iÓm cña ®iÖn tr−êng (katèt vµ 

anèt).  

 UemV .
2

2
=   

VÝ dô : VËn tèc elect ron cã thÓ tÝnh   UV 600≈   (km/s) 

 Khi U = 10.000 V th× V = 60.000 km/s 

§iÖn ¸p gi−a 2 ®iÖn cùc anèt vµ catèt cã thÓ ®¹t tõ  

20 - 50 KV  

cã khi trªn 100 KV 

 U - §iÖn ¸p gi÷a 2 ®iÓm cña ®iÖn tr−êng 

 e - §iÖn tÝch cña ®iÖn tö (electron) 

 m - Khèi l−îng cña electron 
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Ch−¬ng 3 : C«ng nghÖ LASER  

3.1 Më ®Çu  

LASER - nguån n¨ng l−îng míi trong ngµnh gia c«ng c¸c lo¹i vËt liÖu 

Ngµy nay gia c«ng kim lo¹i b»ng c¸c chïm tia cã nguån nhiÖt tËp trung ®· 

®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn. Cã thÓ liÖt kª c¸c ph−¬ng ph¸p ®ã lµ : gia c«ng b»ng 

c¸c chïm tia Plasma, gia c«ng b»ng tia l÷a ®iÖn, gia c«ng b»ng chïm tia ®iÖn tö, 

gia c«ng b»ng chïm tia laser. Trong ®ã gia c«ng b»ng chïm tia laser ®−îc øng 

dông rÊt nhiÒu trong c«ng nghÖ hiÖn ®¹i. Laser  lµ  nguån sãng ®iÖn tõ tr−êng cña 

bøc x¹ trong vïng cùc tÝm (tö ngo¹i), trong vïng ¸nh s¸ng nh×n thÊy ®−îc  vµ vïng 

tia hång ngo¹i. §Æc tr−ng cña c¸c nguån n¨ng l−îng nµy lµ møc ®é ®¬n s¾c vµ ®é 

tËp trung cao . ChÝnh v× thÕ  mµ mËt ®é nguån nhiÖt t¹i vïng gia c«ng rÊt tËp trung 

vµ rÊt cao. 

 Tõ nh÷ng n¨m 1960 ng−êi ta ®· b¾t ®Çu nghiªn cøu øng dông laser trong 

c«ng nghÖ gia c«ng kim lo¹i vµ c¸c vËt liÖu kh¸c. Laser  c«ng suÊt nhá ®−îc øng 

dông cho hµn, c¾t  vµ mét sè c«ng nghÖ gia c«ng kh¸c víi kim lo¹i cã chiÒu dµy 

bÐ.  Laser  - Nguån n¨ng luîng tuy míi xu¸t hiÖn vµo nh÷ng n¨m 60  nh−ng cã 

nhiÒu −u viÖt nªn ®· ®−îc øng dông nhiÒu trong c¸c lÜnh vùc khoa häc c«ng nghÖ, 

trong y tÕ, trong kü thuËt qu©n sù, th«ng tin liªn l¹c, kü thuËt ¶nh,....  

 Laser - TiÕng Anh cã nghi· lµ :  Light amplification by the Stimulated 

Emission of Radiaction (Cã nghÜa lµ khuyÕch ®¹i ¸nh s¸ng b»ng c¶m øng).  Thùc 

chÊt cña qu¸ tr×nh ®ã cã thÓ lý gi¶i nh− sau : 

 Theo ThuyÕt vÒ nguyªn tö cña Bo th× sù bøc x¹ cña c¸c v¹ch quang phæ lµ 

do c¸c ®iÖn tö chuyÓn ®éng tõ møc n¨ng l−îng nµy sang møc n¨ng l−îng kh¸c . 

Mçi lÇn thay ®æi møc n¨ng l−îng c¸c nguyªn tö sÏ bøc x¹ mét l−îng tö n¨ng 

l−îng: 

  ε = h ν   

 Trong ®ã   h - H»ng sè Pl¨ng; 

   ν - tÇn sè cña ¸nh s¸ng; 
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HÊp thô 
n¨ng l−îng

Bøc x¹ n¨ng 
l−îng 

Wk

Wi

 

 

 

 H×nh 3.1  S¬ ®å m« t¶ qu¸ tr×nh h¸p thô vµ bøc x¹  

 Wk - Møc n¨ng l−îng ë quü ®¹o k;   Wi  - Møc n¨ng l−îng ë quü ®¹o i 

 B−íc chuyÓn  ®iÖn tö tõ i vÒ k øng v¬Ý sù hÊp thô n¨ng l−îng; 

 B−íc chuyÓn  ®iÖn tö tõ k vÒ i øng v¬Ý sù bøc x¹ ; 

 The Anh -Stanh  th× b−íc chuyÓn tï K vÒ i gåm 2 lo¹i : 

• B−íc chuyÓn tù ph¸t. Lo¹i nµy cã c«ng suÊt bøc x¹ nhá kh«ng cã t¸c dông 

trong c¸c m¸y ph¸t l−îng tö. 

• B−íc chuyÓn c¶m øng : B−íc chuyÓn nµy chÞu ¶nh h−ëng cña bøc x¹ bªn 

ngoµi cã tÇn sè  ν ki. 

 Ng−êi ta ®· chøng minh ®−îc r»ng muèn cã mét m«i tr−êng cã kh¶ n¨ng 

khuyÕch ®¹i ¸nh s¸ng th× mËt ®é nguyªn tö ë møc n¨ng l−îng cao ph¶i  lín h¬n 

mËt ®é nguyªn tö  ë møc n¨ng l−îng thÊp.  Lóc ®ã,  sÏ cã sù ®¶o lén vÒ mËt ®é 

nguyªn tö trªn c¸c møc n¨ng l−îng (t¹o nghÞch ®¶o ®é tÝch luü). Ng−êi ta sö dông 

mét trong ph−¬ng ph¸p t¹o ra kh¶ n¨ng ®ã lµ ph−¬ng ph¸p b¬m quang häc.  Trong 

laser khÝ ng−êi ta sö dông hiÖu øng va ch¹m gi÷a c¸c nguyªn tö hoÆc ph©n tö ®Ó 

t¹o nghÞch ®¶o ®é tÝch luü; trong laserphaan tö ng−êi ta sö dông ph−¬ng ph¸p ph©n 

r· ph©n tö; ... 

3.2 Mét sè ph−¬ng ph¸p t¹o nghÞch ®·o ®é tÝch luü 

 Gi¶ sö m«i tr−êng ta ®ang xÐt cã 3 møc n¨ng l−îng W1, W2, W3. Khi cã t¸c 

dông cña ¸nh s¸ng tÇn sè  ν13,  nguyªn tö sÏ chuyÓn tõ møc W1 lªn W3, lóc nµy 

W2 ch−a cã nguyªn tö nµo c¶ nªn ta cã  sù chªnh lÖch lín gi÷a 2 møc W3  

vµ W2 vµ nguyªn tö chuyÓn ®éng vÒ W2 vµ cã ®−îc bøc x¹ c¶m øng : 
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 H×nh 3.2 S¬ ®å m« t¶ ph−¬ng ph¸p b¬m quang häc 3 møc kiÓu 1 [1] 

   
h

23
32

νν
ν

−
=  

 Sau ®ã nguyªn tö ë møc W2 sÏ chuyÔn vÒ møc W1.   Qu¸ tr×nh nµy cÇn ph¶i 

nhanh v× nÕu kh«ng th× c¸c nguyªn tö møc W2 sÏ hÊp thô bøc x¹  ν32 vµ lµm gi¶m 

sù khuyÕch ®¹i khi cho bøc x¹ cã tÇn sè  ν32 ®i qua.  Nãi mét c¸ch kh¸c s¬ ®å 3 

møc nh− kiÓu ®ang xÐt ë trªn cã thÓ lµm viÖc ®−îc khi cã sù tÝch tho¸t gi÷a møc 

W2 vµ W1 tiÕn hµnh nhanh h¬n  gi÷a møc W3 vµ W2

 Tr−êng hîp tÝch tho¸t gi÷a møc W2 vµ W1 x¶y ra chËm h¬n gi÷a møc W3 

vµ W2 th× c¸c nguyªn tö sÏ tËp trung trªn møc W2  ®Õn mét lóc nµo ®ã sè nguyªn 

tö ë møc W2 sÏ nhiÒu h¬n sè  nguyªn tö ë møc W1, lóc ®ã ta sÏ ®−îc khuyÕch ®¹i 

¸nh s¸ng víi tÇn sè   ν 21 ( H×nh 3..3  ) . 

   

W1

W2

ν13

W3Bøc x¹ laser 

ν32

ν13

Bøc x¹ laser 

W2

W3

W1

 

 

 

 

 

  H×nh 3.3 S¬ ®å m« t¶ ph−¬ng ph¸p b¬m quang häc 3 møc kiÓu 2 [1] 
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 M¸y ph¸t l−ìng tö víi tinh thÓ RUBI hång Ngäc lµm viÖc theo s¬ ®å 

nguyªn lý ba møc n¨ng l−îng kiÓu 2.  Rubi hång ngäc lµ «xyd nh«m cã chøa 0,05 

% Cr. Nguyªn tö Cr trong tinh thÓ cã kh¶ n¨ng hÊp thô mét kho¶ng kh¸ réng ¸nh 

s¸ng vïng nh×n thÊy ®−îc vµ vïng tö ngo¹i.   Khi hÊp thô ¸nh s¸ng c¸c nguyªn tö 

Cr chuyÓn rÊt nhanh lªn c¸c møc kÝch thÝch W3, sau ®ã tõ møc kh«ng æn ®Þnh nµy 

chóng chuyÓn vÒ møc W2. KÕt qu¶ lµ sè nguyªn tö ë møc siªu bÒn W2 nhiÒu h¬n 

ë møc W1. Gi÷a W2 vµ W1 ®· cã sù ®¶o lén vÒ mËt ®é c¸c nguyªn tö. Chóng 

chuyÓn ®éng ®ång lo¹t vÒ W1 vµ bøc x¹  mét n¨ng l−îng (d¹ng photon ¸nh s¸ng) 

víi tÇn sè  : 

   
h

12
21

WW −
=ν  

 Víi s¬ ®å 3 møc nh− trªn cã nh−îc ®iÓm lµ cÇn tÇn sè b¬m ph¶i lín h¬n 2 

lÇn tÇn sè bøc x¹ cña m¸y ph¸t l−îng tö. V× vËy trong thùc tÕ ng−êi ta cßn sö dông 

s¬ ®å 4 møc n¨ng l−îng (xem h×nh 3.4). 

 

 

 

 

 

 

 

W4

W3

W2

W1

 A/   b/   c/   d/ 

 H×nh 3.4 S¬ ®å nguyªn lý mét sè ph−¬ng ph¸p t¹o nghÞch ®¶o ®é tÝch luü 

theo s¬ ®å 4 møc [ 3 ] 

a/ B¬m thùc hiÖn ë 2 tÇn sè ν14 vµ  ν24 . 

b/ B¬m thùc hiÖn ë c¶ 2 dÞch chuyÓn víi tÇn sè ν13 vµ  ν34 .(gäi lµ b¬m kÐp) 
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c/ B¬m thùc hiÖn ë  tÇn sè ν14 dÞch chuyÓn c«ng t¸c sÏ lµ 2-1 vµ 4-3 : víi tÇn sè  

ν21 vµ  ν43 . 

a/ B¬m thùc hiÖn ë 2 tÇn sè ν13 vµ  ν34 (ν13 =  ν34) dÞch chuyÓn c«ng t¸c sÏ lµ 4-

3 víi tÇn sè  ν43 . 

 §èi víi c¸c lo¹i laser khÝ, ®Ó t¹o nghÞch ®¶o tÝch luü mËt ®é c¸c nguyªn tö 

ng−êi ta th−êng dïng c¸c hiÖu øng va ch¹m gi÷a nh÷ng nguyªn tö hoÆc ph©n tö 

khÝ víi nh÷ng ®iÖn tö tù do cã tèc ®é chuyÓn  ®éng nhanh d−íi t¸c dông cña ®iÖn 

tr−êng ngoµi.  Do va ch¹m víi nh÷ng ®iÖn tö chuyÓn ®éng nhanh, nh÷ng nguyªn 

tö hoÆc ph©n tö khÝ trong b×nh cã ¸p suÊt thÊp (10-2 - 1 mmHg) sÏ bÞ ion ho¸ hoÆc 

kÝch thÝch ho¸, kÕt qu¶ lµ c¸c ®iÖn tö cña nguyªn tö hay ph©n tö ®−îc n¨ng l−îng 

do va ch¹m sÏ dÞch chuyÓn lªn c¸c møc  n¨ng l−îng cao h¬n, t¹o nªn nghÞch ®¶o 

®é tÝch luû vµ cho ta bøc x¹ c¶m øng. Ngoµi ra ng−êi ta cßn sö dông ph−¬ng ph¸p 

ph©n r· ph©n tö ®èi víi nh÷ng laser mµ ho¹t chÊt lµ c¸c ph©n tö. 

 Qu¸ tr×nh b¬m sÏ t¹o nªn sù kÝch thÝch do va ch¹m theo 2 h×nh thøc sau :  

  e-   +  X    X’  + e- . 

Khi n¨ng l−îng cña ®iÖn tö lín th× cã thÓ x¶y ra qu¸ tr×nh kÝch thÝch do va ch¹m 

theo s¬ ®å : 

  e-   +  X    X’  + 2e- . 

H×nh thøc va ch¹m lo¹i 2 : 

 A’   +  B    B’  + ∆E. 

 §Ó bøc x¹ c¶m øng ®−îc khuyÕch ®¹i cÇn ®−a ho¹t chÊt vµo hèc céng 

h−ëng quang häc (xem h×nh 3-6) 
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H×nh 3-6 S¬ ®å nguyªn lý m¸y khuyÕch ®¹i l−îng tö (Héc céng h−ëng) [ 3 ] 

Khi ®−a vµo héc céng h−ëng, tÝn hiÖu cÇn khuyÕch ®¹i cã tÇn sè  ν32. Th× 

trong hèc sÏ h×nh thµnh sãng ®øng ph¶n x¹ tõ thµnh èng l¹i vµ èng ®· ®−îc ®iÒu 

chØnh céng h−ëng ë tÇn sè ®ã. D−íi t¸c dông cña sãng ®øng ®ã trong ho¹t chÊt sÏ 

ph¸t sinh vµ ph¸t triÓn qu¸ tr×nh bøc x¹ c¶m øng . Nh÷ng l−îng tö n¨ng l−îng sinh 

ra do h¹t dÞch chuyÓn tõ møc 3 xuèng møc 2 sÏ kÕt hîp víi sãng ®iÖn tõ kÝch thÝch 

(tÝn hiÖu vµo) vµ sÏ duy tr× dao ®éng sinh ra trong hèc.  N¨ng l−îng ®iÖn tõ trong 

hèc ®−îc bøc x¹ c¶m øng khuyÕch ®¹i lªn. 

3.3 S¬ ®å nguyªn lý cÊu t¹o cña m¸y ph¸t laser 

7
1- M«i tr−êng ho¹t tÝnh 
2- Nguån ¸nh s¸ng kÝch thÝch 
3- Tia ¸nh s¸ng kÝch thÝc 
4- Héc céng h−ëng quang häc 
5- HÖ thèng g−¬ng (thÊu kÝnh 

hoÆc  l¨ng kÝnh,... 
6- G−¬ng b¸n trong suèt 
7- Chïm tia laser 
8- G−¬ng ph¶n x¹ 

1 

2 

4 5 6

8 

ν32

ν13

ν32

3
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 H×nh  3-7 S¬ ®å nguyªn lý m¸y ph¸t  laser [1] 

 

3.4 C¸c bé phËn chÝnh cóa m¸y ph¸t laser 

M¸y ph¸t laser ®−îc cÊu t¹o bëi 3 phÇn chÝnh : 

• M«i tr−êng ho¹t tÝnh 

• Nguèn kÝch thÝch 

• PhÇn quang häc 

M«i tr−êng quang häc lµ bé phËn quan träng - “tr¸i tim cña laser”cã nhiÖm 

vô t¹o ra sãng ®iÖn tõ hay sãng ¸nh s¸ng. M«i tr−¬ng ho¹t tÝnh cña laser cã thÓ 

dïng c¸c chÊt : 

• KhÝ vµ hæn hîp khÝ (Ne, He, CO2,... 

• Tinh thÓ (Rubi-hång ngäc,...) Thuû tinh hîp chÊt 

• ChÊt láng : c¸c dung dÞch s¬n, chÊt h÷a c¬, v« c¬,... 

• ChÊt b¸n dÉn (Ge, Si,...)  

§Ó cung cÊp cho m«i tr−êng ho¹t tÝnh mét n¨ng l−îng cÇn thiÕt ®Ó t¹o nªn 

vïng ®¶o c¸c h¹t ë c¸c møc n¨ng l−îng cao ng−êi ta dïng nguån kÝch thÝch. 

Nguèn kÝch thÝch th−êng dïng lµ : nguån ¸nh s¸ng ®Ìn víi hÖ thèng g−¬ng 

ph¶n chiÕu; dßng ®iÖn tÇn sè cao;  còng cã thÕ dßng ®iÖn mét chiÒu hay 

dßng ®iÖn cã tÇn sè thÊp.  

3.5 Ph©n lo¹i laser : 

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®Ó ph©n lo¹i laser. Dùa theo vËt liÖu cÊu t¹o nªn m«i 

tr−êng ho¹t tÝnh ng−êi ta chia laser thµnh 3 lo¹i : laser r¾n, laser láng vµ laser khÝ.  

• Laser r¾n :  

 Laser d¹ng r¾n  ®−îc  t¹o thµnh tõ viÖc bøc x¹ cña  mét sè chÊt cã tÝnh chÊt 

®Æc biÖt víi mét sè nguyªn tè cã ho¹t tÝnh ®Æc biÖt chÞu sù t¸c dông cña bøc x¹ ¸nh 

s¸ng. 

 Laser d¹ng r¾n : hay sö dông lµ Rubin-Hång ngäc Al2O3 víi 0,0  % Cr2O3; 

   KÝnh,  Y3Al5O12,   CaWO4; 
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 Laser hång ngäc ®−îc sö dông réng r·i h¬n c¸c lo¹i kh¸c v× nã yªu cÇu n¨ng 

l−îng kÝch thÝch thÊp h¬n c¸c lo¹i kia. §©y lµ lo¹i laser ®Çu tiªn ®−îc chÕ t¹o tõ rubi hång 

ngäc, tøc lµ tõ Oxyd nh«m víi 0,05 % Cr . Lo¹i laser nµy cã tÝnh dÉn nhiÖt, bÒn nhiÖt tèt, 

cho phÐp lµm viÖc víi tÇn sè cao.  TiÕp sau lµ laser chÕ t¹o tõ thuû tinh víi c¸c ion 

Neodim ( Nd) . §©y còng lµ lo¹i laser thÓ r¾n, nguyªn lý ho¹t ®éng cña chóng t−¬ng tù 

nhau. Laser thuû tinh Nd cã ®é ®ång nhÊt cao ®¶m b¶o gãc ph©n kú (gãc më) nhá vµ cho 

phÐp bøc x¹ ®Òu.gi¸ thµnh rÎ, dÉn nhiÖt tèt, cã ®é bÒn c¬ häc, ®é bÒn nhiÖt cao, thêi gian 

phôc vô l©u. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña lo¹i laser  nµy theo s¬ ®å 4 møc n¨ng l−îng nªn hÇu 

nh− kh«ng thay ®æi nhiÒu theo nhiÖt ®é, c¸c th«ng sè cña laser  v× thÕ sÏ æn ®Þnh h¬n. 

Nh−îc ®iÓm  cña lo¹i  nµy lµ tÝnh dÉn nhiÖt vµ chÞu nhiÕt kÐm, h¹n chÕ kh¶ n¨ng n©ng cao 

c«ng suÊt hoÆc khi lµm viÖc ë chÕ ®é liªn tôc. V× thÕ, hai lo¹i laser trªn ®ang ®−îc c¶i 

thiÖn vµ hoµn chØnh liªn tôc . C¸c lo¹i laser trªn cho phÐp gia c«ng lç cã ®−êng kÝnh tõ  

10  ... 500 µm víi chiÒu dµy cña vËt liÖu tõ 1 .. 3 mm 

• Laser thÓ khÝ cã c¸c lo¹i : Laser CO2 - N2. 

     - Laser CO2 - Ne - He 

     - Laser N2,  Ar,... 

 Laser thÓ khÝ cã b−íc sãng dao ®éng trong kho¶ng réng, tõ tö ngo¹i ®Õn 

hång ngo¹i, cho nªn cho phÐp ta chän ®−îc lo¹i laser phï hîp víi tõng lo¹i vËt liÖu 

gia c«ng : kim lo¹i, thuû tinh, chÊt b¸n dÉn, gèm sø, v¶i, gç,... 

 HÖ sè höu Ých cao  

VÝ dô : Laser thuû tinh - Nd ®¹t  hÖ sè höu Ých   η  =   0,1 ... 1 % (cã thÓ ®¹t 

2... 3%) 

 Laser CO2 cã thÓ ®¹t hÖ sè höu Ých  η  <=  25 %,  

C«ng suÊt bøc x¹ ®Õn 100KW 

 Cã thÓ lµm viÖc ë chÕ ®é liªn tôc hay chÕ ®é xung; vËn hµnh ®¬n gi¶n. 

 HÖ sè höu Ých CO2 cã thÓ c¹nh tranh trong c¸c c«ng viÖc c¾t xÐn v¶i, giÊy, 

giÊy c¸c ton, da, gç, c¾t nh÷ng tÊm máng tõ kim lo¹i cøng. 

• Laser láng lµ mét trong nh÷ng h−íng míi cña laser. Cã 2 lo¹i chÊt láng 

th−êng dïng lµ c¸c hæn hîp h÷u c¬ kim lo¹i vµ chÊt mµu. Lo¹i hæn hîp h÷u c¬ 

kim lo¹i chøa mét sè  nguyªn tè hiÕm nh− Eu (eu-r«-pi). M«i tr−êng h÷u c¬ 
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®ãng vai trß trung gian, nhËn n¨ng l−îng cña nguån ¸nh s¸ng kÝch thÝch råi 

truyÒn l¹i cho c¸c nguyªn tö Eu bÞ kÝch thÝch vµ bøc x¹ víi b−íc sãng 0,61 µm. 

C¸c lo¹i laser láng cã nh−îc ®iÓm lµ m«i tr−êng ho¹t tÝnh kh«ng bÒn v÷ng, 

chÊt h÷u c¬ bÞ ph©n huû d−íi t¸c ®éng cña ¸nh s¸ng kÝch thÝch. V× vËy hiÖn nay 

ng−êi ta thay chóng b»ng c¸c chÊt v« c¬. C¸c dung dÞch v« c¬ ®−îc chÕ t¹o tõ 

Oxyd Clorua phot pho hoÆc oxyd clorua selen víi nª«dim (Nd) hoÆc mét Ýt 

Clorit thiÕc hoÆc c¸c halogen kim lo¹i hoµ tan.  Lo¹i laser chÊt láng v« c¬ cã 

c«ng suÊt bøc x¹ cao (cë 500W ë chÕ ®é xung) vµ hiÖu suÊt kh¸ cao (t−¬ng 

®−¬ng laser r¾n víi hîp chÊt Nd) 

• Laser kh«ng cÇn nguån cung cÊp ®iÖn : 

+ “Laser khÝ ®éng häc” hay “laser ph¶n lùc” : Ng−êi ta t¹o ra vïng ®¶o b»ng  

ph−¬ng ph¸p gi¶n në khÝ ®ét ngét . 

+ Laser ho¸ häc Dïng n¨ng l−îng sinh ra do c¸c ph¶n øng ho¸ häc ®Ó t¹o ra 

vïng ®¶o c¸c møc n¨ng l−îng. 

 + Laser gamma  lµ mét lo¹i laser cã cÊu t¹o phøc t¹p c«ng suÊt lín vµ b−íc 

sãng ng¾n cã thÓ ®¹t cë vµi Ao (<10-7 cm).  

 

B¶ng  3.1 c¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cña mét sè lo¹i Laser  [4]  

M«i tr−êng 

ho¹t tÝnh 

B−íc 

sãng 

TÇn sè Thêi gian  

mét xung 

Kho¶ng thêi gian  

cho phÐp lµm viÖc 

C«ng dông 

 µKm Hz 1 xung (gi©y)   

 Rubin 0,6943 1 ... 5 (0,5 -3).10-3 (50... 100).103 xung Hµn, khoÐt lç 

 Thuû tinh + 

Nd 

1,06 0,05 ... 10 1 10-7 ...  2.10-3 (50... 100).103 xung hµn khoan lç hîp 

kim cøng 

YAl5O12 1,06 50 ... 100 2.10-4  (50... 100).103 xung C¾t 

CO2-N2-He 10,6 Liªn tôc 

50 ... 200 

 500 ... 1000 giê Hµn vµ c¾t 

N2 0,3371 100 ... 150  500... 1000 giê Gia c«ng mµng 

máng vµ chÊt b¸n 

dÉn 
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3.6. §Æc ®iÓm vµ kh¶ n¨ng øng dông cña laser 

3.6.1 §Æc ®iÓm cña laser 

1. C«ng suÊt ( C−êng ®é ) cña nguån bøc x¹ b»ng ¸nh s¸ng rÊt m¹nh so víi 

nguån n¨ng l−îng ®iÖn tõ cã cïng nguån. 

2. §é ®¬n s¾c cao . §é ®¬n s¾c ®−îc ®Æc tr−ng bëi tû sè  µ = ∆λ / λo  . 

S = ∆ω / ωo   

Trong ®ã  ∆λ - ChiÒu réng quang phæ; µ - Møc ®é ®¬n s¾c   

ωo  - TÇn sè øng víi ®é dµi b−íc sãng  λo

Laser  Rubin-Hång Ngäc :  λ  = 0,69 µm 

  Víi  D    = 1 cm §−êng kÝnh chïm tia bøc x¹ th× gãc ph©n kú 

   θ0,5 = 0,85.10-4 rad  ≈ 14'' 

 Laser  CO2  : λ  = 10,6 µm 

  Víi  D   = 1,2.10-3 cm §−êng kÝnh chïm tia bøc x¹ th× 

   θ0,5 = 0,85.10-4 rad  ≈ 3'20'' 

 Trong thùc tÕ gãc ph©n kú cã lín h¬n do ¶nh h−ëng cña ®é ®ång nhÊt  vÒ sù 

ph©n bè biªn ®é vµ c¸c pha trong vïng bøc x¹. 

VÝ dô  - kÝch th−íc vïng bøc x¹ cña tinh thÓ hång ngäc kho¶ng 100 µm; kÝch 

th−íc vïng bøc x¹ cña hæn hîp hång ngäc kho¶ng 850 µm (R−kalinpage 8) 

3. TÝnh ®ång lo¹t cao : 

Thêi gian kÕt hîp ®èi víi tia ¸nh s¸ng th−êng lµ   : 10-8 s 

  Thêi gian kÕt hîp ®èi víi tia laser lµ    : 10-2 - 10-1s 

4. KÝch th−íc chïm tia nhá, cã h−íng tËp trung vµ cã tÝnh héi tô cao 

5. TÇn sè æn ®Þnh; 

6. Thêi gian mét xung ng¾n kho¶ng 10-9 gi©y 
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10-9 s         10-8 s       10-3 s Liªn tôc 

τ 

Lo¹i laser Nd-thuû tinh   YAG, Rubun, CO2 

  Rubin, N2;   Thuû tinh + Nd 

Vïng      Gia c«ng mµng máng  §ét lç   C¾t 

øng dông 

 H×nh 4-1 Kho¶ng thêi gian bøc x¹ cña mét sè lo¹i lase [5](trang.1) 

 

7. B−íc sãng ng¾n vµ cã d·i sãng bøc x¹ lín tõ tia cù tÝm ®Õn hång ngo¹i 

nªn kh¶ n¨ng øng dông réng.  ChiÒu dµi b−íc sãng trong kho¶ng ( 0,1 - 

70 µm). Trong thùc tÕ ng−êi ta quan t©m nguån cã chiÒu dµi b−íc sãng 

trong kho¶ng   0,4 - 10,6 µm. V× trong kho¶ng nµy nguån laser  ®· ®¹t 

®−îc mét sè th«ng sè yªu cÇu :  nguån nhiÖt l−îng, c«ng suÊt xung  vµ 

c«ng suÊt khi m¸y ph¸t lµm viÖc liªn tôc cã ý nghÜa cho qu¸ tr×nh gia 

c«ng kim lo¹i. 

 

 

 

 

 

 

 

  

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

 

λ 
0,2
 0,33
Tö ngo¹i
   Hg     N2  Ar  Xe   He - Ne   Rubin    Nd     CO2. 
 
Líp mµng máng  Kim lo¹i     Phi kim lo¹i 
HÊp thô cao 
 

Hång ngo¹i
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      H×nh 4-2 S¬ ®å ph©n bè c¸c lo¹i sãng bøc x¹ cña mét sè laser [5] (trang 17) 

 
 
 
 
 

8. MËt ®é nguån nhiÖt lín ( 107 ... 108 W/ cm2 .  

Cã thÓ ®¹t 1010 - 1014 W/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- Ng
2- Ng

tuÇ
3- Ng  

q =

5- Ng
6- Ng

pla

2 3 4 5

6

7

1 
Q 
w/cm2

1010

 
 
 
106

 
102

 H×nh 3-10 S¬ ®å møc ®é tÊp trung cña c¸c nguån nhiÖ

 

 Ng−êi ta tÝnh r»ng nÕu tËp trung  nguån nhiÖt nµy lªn

chØ trong kho¶ng thêi gian nöa phÇn triÖu gi©y nhiÖt ®é cã 

kh¶ n¨ng nµy ng−êi ta ®ang nghiªn cøu sö dông chïm tia

khoan, khoÐt, hµn, c¾t c¸c lo¹i vËt liÖu cøng vµ siªu cøng.   

Ngoµi ra laser cßn nhiÒu øng dông quan trong kh¸c tr

trong y khoa, trong kü thuËt ¶nh, trong th«ng tin liªn l¹c, ... 

 

3.6.2 Kh¶ n¨ng øng dông cña laser [1], [15]. 

Laser ®−îc øng dông trong nhiÒu lÜnh vùc khoa häc vµ c«ng 

nghÖ laser ®−îc sö dông trong mét sè lÜnh vùc sau : 

1. Laser trong c«ng nghÖ ho¸ häc 

2. Laser trong c«ng nghÑ vËt liÖu b¸n dÉn 

 

uån nhiÖt cña tia l÷a ®iÖn 
uån nhiÖt cña laser cã xung 
n hoµn (q=1010-1014 w/cm2. 
uån nhiÖt cña laser liªn tôc cã
 108-109 w/cm2. 
uån nhiÖt cña chïm tioa ®iÖn 

uån nhiÖt cña hå quang hµn 
uån nhiÖt cña hå quang 
sma 

 nãng ch¶y, mm

4- Ng

tö  10-2 1,0 §−êng kÝnh ®iÓm
t  [6] 

 mét diÖn tÝch hÑp th× 

thÓ ®¹t 8000 oC.  Víi 

 laser ®Ó gia c«ng : 

ong lÜnh vùc qu©n sù, 

nghÖ. Theo [15] c«ng 
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3. Laser trong c«ng nghÖ chÕ t¹o vËt liÖu kim lo¹i 

4. Laser trong c«ng nghÖ gia c«ng vËt liÖu 

5. Laser -c«ng nghÖ n¨ng l−îng 

6. Laser trong lÜnh vùc topography 

7. Laser trong c¸c lÜnh vùc kh¸c (kiÕn tróc, nghÖ thuËt,y tÕ,  

  Trong chuyªn ®Ò nµy chØ ®Ò cÆp ®Õn c«ng nghÖ laser  trong gia c«ng vËt 

liÖu. 

Ph©n lo¹i c«ng nghÖ laser  trong gia c«ng vËt liÖu. 

• C¾t b»ng laser 

• Khoan (khoan b»ng ®¬n xung, ®a xung, khoan tÕ vi (d < 0,5 mm), 

• Hµn b»ng laser ( Hµn, kiÓm tra khuyÕt tËt, kiÓm tra c¬ tÝnh, kiÓm tra 

mâi, ®o ®é cøng th−êng vµ ®é cøng tÕ vi, kiÓm tra tæ chøc kim lo¹i,... 

• Hµn v¶y (v¶y hµn cøng) 

• Hµn v¶y (v¶y hµn mÒm) 

Ph©n lo¹i c«ng nghÖ laser  trong c«ng nghÖ vËt liÖu. 

• BiÕn cøng bÒ mÆt 

• Lµm bãng vµ ®«ng cøng bÒ mÆt 

• Hîp kim ho¸ bÒ mÆt vµ phñ bÒ mÆt 

• LuyÖn kim bét 

1 Trong c«ng nghiÖp : 

• Gia c«ng vËt liÖu víi ®é chÝnh x¸c cao 

• Cã thÓ hµn, c¾t, khoan c¸c lo¹i vËt liÖu ®Æc biÖt lµ vËt liÖu cøng vµ dßn 

nh− kim  c−¬ng, thuû tinh, sø,... 

• Kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp c¬ häc víi vËt gia c«ng nªn Ýt g©y biÕn d¹ng 

• Cã vai trß quan träng trong s¶n xuÊt c«ng nghiÖp vi ®iÖn tö 

• Laser cßn lµ ng−êi kiÓm tra chÊt l−îng lý t−ëng víi ®é chÝnh x¸c vµ tin 

cËy cao nhê cã kh¶ n¨ng ¸nh  s¸ng tËp trung, héi tô cao,... (kÝnh hiÓn vi 

laser, thiÕt bÞ kiÓm tra tham sè h×nh häc, thiÕt bÞ kiÓm tra bÒ mÆt,...) 
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2 Laser trong  th«ng tin liªn l¹c 

• TruyÒn tin trªn mÆt ®Êt vµ trong vò trô b»ng tia laser  v× tia s¸ng laser 

nh− mét luång sãng ®iÖn tõ rÊt m¹nh, ®Þnh h−íng cao, cã kh¶ n¨ng 

mang mét l−îng th«ng v« cïng lín. 

• §Þnh vÞ vÑ tinh nh©n t¹o 

• §iÒu khiÓn hÖ m¸y bay cÊt c¸nh vµ h¹ c¸nh,... 

3 Laser trong khoa häc kü thuËt  

• Dïng tia laser c«ng suÊt lín ®Ó “b¬m” n¨ng l−îng cho m«i tr−êng 

plassma ®Õn nhiÖt ®é cÇn thiÕt cho ph¶n øng nhiÖt h¹ch. 

• Sö dông tia laser ®Ó lµm giµu uranium ... 

4 Laser trong qu©n sù 

• Chïm tia laser - “§¹i b¸c laser” víi n¨ng l−îng 1014-1016 w/cm2 cã thÓ 

lµm ch¸y, lµ xuyªn thñng bÊt kú môc tiªu nµo. 

• C¸c lo¹i m¸y ®o cù ly, radar laser lµ ng−êi trinh s¸t tinh t−êng vµ chÝnh 

x¸c 

• Sö dông laser trong ®iÒu khiÓn ®−êng bay cña bom, tªn l÷a (tªn l÷a 

laser, bom laser,...) sai sè cña bom laser kho¶ng 3-4 m trong khi sai sè 

cña bom th−êng lµ 100-150m. 

5 Laser vµ kü thuËt toµn h×nh (hologrrahy) 

• T¹o ¶nh toµn h×nh 

• X©y dùng kü thuËt ®iÖn ¶nh toµn h×nh 

6 Laser trong y häc 

• Tia laser - mét y cô gi¶i phÈu tuyÖt vêi; (Vi phÈu thuËt m¾t, c¸c vÕttrªn 

da, c¸c khèi u,... 

• Sö dông tia laser trong ch©m cøu ; 

• Sö dông sîi quang dÉn ®Ó truyÒn ¸nh s¸ng laser ®Õn c¸c bé phËn bªn 

trong c¬ thÓ (nh− d¹ dµy, ruét,... ) ®Ó chÈn ®o¸n vµ ®iÒu trÞ 

7.  øng dông laser trong phôc chÕ c¸c t−îng ®µi kû niÖm, c¸c di tÝch lÞch sö bÞ 

hoen  è, ... 
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8.  Laser trong n«ng nghiÖp 

• Dïng tia laser ®Ó kÝch thÝch t¨ng tr−ëng 

• Dïng tia laser ®Ó xö lý h¹t gièng, t¨ng tû lÖ n¶y mÇm 

9. Tia laser trong lÜnh vùc b¶o vÖ m«i tr−êng 

• øng dông tia laser  ®Ó ph©n tÝch, kiÓm tra « nhiÓm  m«i tr−êng 
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Ch−¬ng 4  c¬ së Lý thuyÕt C¾t b»ng Laser  

4.1 S¬ l−îc vÒ qu¸ tr×nh c¾t b»ng laser 

 Y t−ëng vÒ sö dông nguån n¨ng l−îng ¸nh s¸ng ®Ó c¾t kim lo¹i xuÊt hiÖn ngay 

khi dïng tia s¸ng mÆt trêi ®Ó nhen löa hay ®èt giÊy. Tõ ®ã nghiªn cøu c¸c thiÕt bÞ 

laser nh− bÞ cuèn hót bëi sù hÊp dÉn cña nã. HiÖn nay c¾t b»ng laser ®· trë thµnh 

th«ng dông ë mét sè n−íc.  ¥ NhËt gÇn  80 %  nguån laser sö dông cho c¾t c¸c lo¹i 

vËt liÖu trong c«ng nghiÖp. 

 Trong thùc tÕ cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p c¾t nh− : c¾t b»ng c¬ khÝ, c¾t b»ng siªu 

©m, c¾t b»ng hå quang plasma, c¾t b»ng tia n−íc ¸p suÊt cao, ... 

 Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y ng−êi ta ®· b¾t ®Çu sö dông laser ®Ó c¾t tÊt c¶ c¸c 

vËt liÖu víi bÊt kú ®é cøng nµo. 

4.1.1 - LÞch sö ph¸t triÓn c¸c giai ®o¹n cña c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t . 

 

   CC Cat
 

 1 - N−íc 2 - laser 3 - Plasma 4 - Oxy_axªtylen 

 H×nh 4.1 LÞch sö ph¸t triÓn c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t  [12], 
A - Nh÷ng ph¸t minh ra c¬ së nguyªn lý gia c«ng; 
B - Ph¸c th¶o c«ng nghÖ; 
C - Khuynh h−íng c«ng nghÖ cña nh÷ng m¸y ®Çu tiªn trong c«ng ng
D - Qu¸ tr×nh øng dông vµ ph¸t triÓn trong c«ng nghiÖp; 
E - Giai ®o¹n tèi −u ho¸ qu¸ tr×nh ; 
F - Giai ®o¹n chÝnh muåi cho t−¬ng lai trong c«ng nghiÖp 
4.1.2 B¶ng so s¸nh c¸c ®Æc tÝnh cña c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t vµ p

(xem b¶ng 4-1) 

 

1

 
2
 
3
 

h

4

 

N¨m 

hiÖp; 

¹m vi øng dông 
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B¶ng 4-1 

§Æc tÝnh vµ 

ph¹m vi øng dông 

C¾t b»ng 

Oxy C2H2

C¾t b»ng Plasma C¾t b»ng 

tia laser 

VËt liÖu cho qu¸ 

tr×nh c¾t 

ThÐp vµ thÐp hîp kim , hîp 

kim cã tõ tinbhs vµ kh«ng 

tõ tÝnh. 

TÊt c¶ c¸c lo¹i vËt liÖu 

dÉn ®iÖn 

TÊt c¶c c¸c lo¹i vËt 

liÖu kim lo¹i vµ phi 

kim lo¹i (KL, v¶i, 

platic,...) 

ChiÒu dµy c¾t 3 - 300 mm  

(cho ®ªn 2 000 mm ) 

30 - 40 mm ( cã thÓ ®¹t 

150 - 200mm) 

0,6 - 8 mm 

cã thÓ ®¹t 15 mm 

ChiÒu dµy tèi −u 

khi c¾t kim lo¹i 

5 - 600 mm - 0,4 - 30 ThÐp th−ßng 

- 0,4 – 15,0 ( thÐp inãc 

0,4 – 20,0 HK nh«m 

1 - 6 mm 

ChiÒu dµy cã thÓ  

c¾t (kim lo¹i) 

3 - 5 mm vµ  

600 - 2000 mm 

30 -  150 mm cho thÐp <= 10 mm 

Tèc ®é cm/ph 

 

100cm/ph S= 3mm 

  20 cm/ph S = 300 

2000 cm/ph Gièng Plasma nhøng 

tèc ®é t¨ng h¬n khi 

chiÒu dµy t¨ng 

Møc ®é biÕn d¹ng Lín Võa  Ýt 

§é chÝnh x¸c 1 - 2 mm 1 mm 0,1 - 0,2 mm 

ChiÒu réng r·nh 

c¾t 

2 - 6 mm 1 - ( 2 - 6 mm)C¸c mÐp 

c¾t kh¸ song song 

R·nh c¾t rÊt m¶nh c¬ 

phÇn m−êi mm 

ChÊt l−îng mÐp c¾t Kh¸ tèt C¸c mÐp c¾t kh¸ song 

song 

RÊt tèt 

Møc ®é « nhiÓm CO2 rÊt nguy hiÓm 

vµ c¸c lo¹i khÝ th¶i kh¸c 

- Hå quang hµn 

- KhÝ th¶i, oxit, N2, 

-Cã thÓ cã h¬i kim 

lo¹i - H¬i Cl khi c¾t 

platic  

C«ng suÊt cÇn thiÕt Phô thuéc lo¹i khÝ 30 - 100 KW 1,5 - 2,0 KW 

NhiÖt ®é  3170 oC O2+C2H2

2840 O2 +C3H8

15000-20000 oC MËt ®é nhiÖt rÊt cao 
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4.2 - Ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t b»ng  laser 

      

Laser ®a xung 

C¾t  Khoan §ét læ §ét læ nhá

Theo quû ®¹o 
bÊt kú víi biªn 
®é lín 

Theo quû ®¹o 
bÊt kú víi biªn 
®é nhá 

Di ®éng Cè ®Þnh

Laser ®¬n xung 

VËt c¾t / Chïm tia 

Laser xung Laser liªn tôc 

Laser

 H×nh 4..2 S¬ ®å ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t b»ng laser [13] 
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4.3 S¬ ®å nguyªn lý c¾t b»ng chïm tia laser 

4

1 2 3

dh

1- M¸y ph¸t laser 
2- Chïm tia laser 
3- G−¬ng ph¼ng nghiªng 
4- ThÊu kÝnh héi tô 
 

a/ 

 3

2 

4

1 
1 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 H×nh   4 .3 S¬ ®å nguyªn lý ®iÒu khiÓn hh−íng chïm tia laser khi c¾t  

d - ®−êng kÝnh chïm tia;  
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 H×nh 4.4  S¬ ®å qu¸ tr×nh c¾t b»ng laser CNC [13] P 72 

 1 - Nguån laser;  2 - ThiÕt bÞ b¾n chïm tia laser;  

 3 - N−íc lµm m¸t  4 - May ®o nhiÖt l−îng; 

 5 - G−¬ng dÉn h−íng; 6 - ThÊu kÝnh héi tô 

 7 - KhÝ c¾t   8 - §Çu c¾t;  9 - VËt c¾t; 

 10- Bµn ®iÒu khiÓn (X,Y); 11- M« t¬  12- M¸y ®iÒu khiÓn CNC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 H×nh 4.5  H×nh d¸ng bªn ngoµi cña 1 m¸y c¾t b»ng laser  
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 H×nh 4.6  H×nh d¸ng bªn ngoµi cña 1 m¸y c¾t b»ng laser CNC cña h¶ng 

HACO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 §Çu c¾t
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 H×nh 4.7  C¸c s¶n phÈm c¾t trªn  m¸y c¾t b»ng laser CNC cña h¶ng HACO 

 

4.4 §Æc ®iÓm cña qu¸ tr×nh c¾t b»ng laser 

 C¾t b»ng laser cã nhiÒu −u ®iÓm ®èi víi vËt liÖu cã chiÒu dµy nhá. ë NhËt gÇn 

80% c¸c phÇn viÖc cña laser lµ c¾t. Cã thÓ c¾t vËt liÖu phi kim lo¹i vµ vËt liÖu kim lo¹i. 

 ¦u ®iÓm cña c¾t b»ng laser : 

1. Chïm tia laser cã nguån nhiÖt tËp trung víi mËt ®é nhiÖt cao. V× thÕ nã cã 

thÓ c¾t tÊt c¶ c¸c lo¹i vËt liÖu vµ hîp kim cña nã. 

2. R·nh c¾t hÑp; s¾c c¹nh; ®é chÝnh x¸c cao; 

3. Cã thÓ c¾t theo ®−êng th¼ng hay ®−êng cong bÊt kú; 

4. MÐp c¾t s¹ch ®Ñp, kh«ng cÇn c¸c b−íc gia c«ng phô thªm; 

5. Qu¸ tr×nh c¾t x¶y ra nhanh chèng; 

6. §©y lµ qu¸ tr×nh c¾t kh«ng tiÕp xóc; nã cã thÓ c¾t theo c¸c h−íng        kh¸c 

nhau. 

7. Cã thÓ c¾t vËt liÖu cã tõ tÝnh vµ kh«ng tõ tÝnh. 

8. Khi c¾t, kh«ng cã c¸c t¸c dông c¬ häc nªn tån t¹i rÊt Ýt ¶nh h−ëng cña  biÕn 

d¹ng trong qu¸ tr×nh c¾t vµ sau khi c¾t. Vïng ¶nh h−ëng nhiÖt nhá, biÕn 

d¹ng nhiÖt Ýt; 

9. Cã n¨ng suÊt cao; cã thÓ t¨ng n¨ng suÊt khi sö dông c¸c m¸y cã ®iÒu khiÓn 

b»ng  ch−¬ng tr×nh NC, CNC. 

10. Cã thÓ c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh c¾t;  C¾t vËt liÖu phi 

kim lo¹i chiÕm tû lÖ kho¶ng 70 % (vÝ dô : nh− c¾t vËt liÖu ceramÝc, kÝnh, vËt 

liÖu comp«zit ®Æc biÖt lµ v¶i vµ c¸c lo¹i giÊy) ; phÇn cßn l¹i kho¶ng 30% lµ 

c¾t kim lo¹i. Thêi gian gia c«ng b»ng chïm tia laser khi tù ®éng ho¸ cã thÓ 

gi¶m tõ 8 giê xuèng cßn 4 phót.  

11. Kh«ng g©y ån; ®iÒu kiÖn lao ®éng tèt. Ngoµi ra ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña c«ng 

nh©n ®−îc c¶i thiÖn rÊt nhiÒu do l−îng bôi Ýt h¬n so víi c¸c ph−¬ng ph¸p 

gia c«ng c¬ khÝ. 
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12. ChiÒu dµy c¾t h¹n chÕ trong kho¶ng 10 - 20 mm (phô thuéc vµo  c«ng suÊt 

cña nguån laser). 

 

4.5 §Æc tÝnh cña thiÕt bÞ c¾t b»ng laser 

• §Æc tÝnh thuéc thiÕt bÞ bao gåm : lo¹i m¸y ph¸t, kÝch th−íc cña m¸y, lo¹i 

nguån, d¹ng xung hay liªn tôc, ®é dµi b−íc sãng, ph©n cùc,  d¹ng chïm tia, 

vÞ trÝ ®Çu c¾t,. 

• §Æc tÝnh vÒ dÞch chuyÓn : Tèc ®é dÞch chuyÓn. ®iÒu khiÓn vÞ trÝ tiªu ®iÓm 

cña chïm tia; 

• §Æc tÝnh cña khÝ c¾t: thµnh phÇn khÝ hæ trî, c¾t cã khÝ nung hay kh«ng,..; 

• §Æc tÝnh vËt liÖu : TÝnh truyÒn dÉn nhiÖt,  ®Æc tÝnh quang häc (hÊp thô bøc 

x¹, kh¶ n¨ng ph¶n x¹...) 

4.6 c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t b»ng laser. 

 §Ó tiÕn hµnh c¾t cã thÓ tiÕn hµnh theo 6 ph−¬ng ph¸p c¾t sau ®©y [7]: 

 1 - Ph−¬ng ph¸p ®ét biÕn vÒ nhiÖt (N¨ng l−îng t−¬ng ®−¬ng (NLT§) - 1 lÇn) 

 2 - C¾t b»ng “khoan”       ( NLT§ lµ 1 lÇn) 

 3 - Ph−¬ng ph¸p nãng ch¶y, ®èt ch¸y vµ thæi ;(NLT§ gÊp 10 lÇn)  

 4 - Ph−¬ng ph¸p nãng ch¶y vµ thæi;   ( NLT§ gÊp 20 lÇn) 

 5 - Ph−¬ng ph¸p bay h¬i;   ( NLT§ gÊp 40 lÇn) 

 6 - "C¾t nguéi "  Dïng laser n¨ng l−îng siªu cao ®Ó c¾t.  

        (NLT§ gÊp  100 lÇn ) 

4.6.1 Ph−¬ng ph¸p ®ét biÕn vÒ nhiÖt 

 §©y lµ ph−¬ng ph¸p lîi dông sù tËp trung nhiÖt ®ét ngét t¹i mét ®iÓm rÊt nhá 

trªn bÒ mÆt vËt c¾t vµ liªn tôc ph¸t triÎn víi tèc ®é cao (cë m/s), g©y neensuwj gÉy ®ét 

biÕn vµ t¹o nªn r·nh c¾t. Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dïng khi c¾t vËt liÖu dßn. 

 

 

 H×nh 4-8 
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4.6.2 Ph−¬ng ph¸p c¾t b»ng “khoan” 

 C¬ së cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ dïng tia laser khoan c¸c læ s©u hoÆc kh«ng s©u, 

sau ®ã bÎ gÉy b»ng c¬ häc. Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dïng khi c¾t vËt liÖu dßn. 

 

 

 

 H×nh 4-9 S¬ ®å nguyªn lý ph−¬ng ph¸p khoan c¾t b»ng laser 

 

 

4.6.3 Ph−¬ng ph¸p  nãng ch¶y, ®èt ch¸y vµ thæi 

 Lµm cho vËt liÖu nãng ch¶y, ch¸y sau ®ã thæi c¸c s¶n phÈm ch¸y ®i ,t¹o nªn 

r·nh c¾t. Trong qu¸ tr×nh nãng ch¶y ®ång thêi x¶y ra ph¶n øng ch¸y cung cÊp nhiÖt bæ 

sung nªn n¨ng l−¬ng t−¬ng ®−¬ng t¨ng  lªn rÊt nhiÒu (10 lÇn) so víi khoan c¾t 

4.6.4 Ph−¬ng ph¸p nãng ch¶y vµ thæi 

 Nung nãng ch¶y vïng bÞ c¾t vµ dïng khÝ ¸p suÊt cao thæi chung ra khái vïng 

c¾t vµ t¹o nªn r·nh c¾t. 

4.6.5 Ph−¬ng ph¸p bay h¬i. 

 Sö dông nguån nhiÖt cao, tËp trung lµm cho vËt liÖu bay h¬i t¹o nªn r·nh c¾t 

 

 

 

  H×nh  4 - 10 C¾t b»ng ph−¬ng ph¸p bay h¬i 

 

4.6.6 Ph−¬ng ph¸p “ c¾t nguéi “. 

 Dïng laser cã d·i tÇn sè vïng cùc tÝm cã n¨ng l−îng siªu cao ®Ó c¾t. Ph−¬ng 

ph¸p nµy dïng ®Ó c¾t vËt liÖu platic, vi phÈu thuËt. ChÊt l−îng mÐp c¾t rÊt cao. 

 

hν - n¨ng l−îng cao  
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 H×nh 4-11 C¾t b»ng n¨ng l−îng tËp trung cao 

 

4.7  C¸c qu¸ tr×nh x¶y ra khi c¾t vËt liÖu 

4.7.1 Sù ph©n bè vµ truyÒn nhiÖt  khi gia c«ng c¾t 

 NhiÖm vô nghiªn cøu chÝnh khi kim lo¹i chÞu t¸c dông cña nguån bøc x¹ : *  

Nghiªn cøu kh«ng gian vµ thêi gian c¸c ®Æc tÝnh truyÒn dÉn nhiÖt. 

 * Bµi to¸n truyÒn dÉn nhiÖt. 

 * C¸c bµi to¸n vÒ ®iÒu kiÖn biªn; 

 §Æc tr−ng cho sù bøc x¹ cña laser lµ ®é ®¬n s¾c  vµ ®−îc ®Æc tr−ng bëi tû sè:  

oo ω
ω

λ
λµ ∆

=
∆

=   

 ∆λ  - ChiÒu réng v¹ch quang phæ;  λ    - B−íc sãng; 

 ω   -  TÇn sè trung b×nh ;   µ    - Møc ®é ®¬n s¾c; 

B¸n kÝnh vÖt nung trªn bÒ mÆt kim lo¹i gia c«ng ®−îc tÝnh : 

    rf = θ.F 

 θ - gãc ph©n kú ( gãc loe) D - ®−êng kÝnh chïm tia bøc x¹; 

 F - Tiªu cù cña thÊu kÝnh. 

 nÕu   D/F  = 0,3 θ = θ 0,5 .  rf  = θ.F   = 1,22 

  rf  = θ.F   = 0,3  (µm). 

Vµ c«ng suÊt bøc x¹ lµ 106 (W) th× mËt ®é nhiÖt ë t©m vÖt nung lµ  1013 W/cm2 .  

Ghi chó :  Thêi gian mét xung kho¶ng   10-9  gi©y 

  MËt ®é nguån nhiÖt      108 - 109  w/cm2 . 

 Sù ph©n bè mËt ®é c−êng ®é nhiÖt trªn mÆt ph¼ng tiªu cù cña thÊu kÝnh lµ : 

  2
2

1 ]
..2

[)(
r

r
o

B

BI
qrq =  

I1(u)  - hµm B.exelia    víi B = (π.D)/ λF, C−êng ®é bøc x¹ nhiÖt ë t©m (r = 0 ) sÏ lµ : 
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  oo P
F

Dq .
)..(4

).(
2

2

λ

π
=   Po - lµ c«ng suÊt bøc x¹ 

N¨ng l−îng bøc x¹ trong chÊt r¾n vµ chÊt láng ë chÕ ®é tæng hîp tù do <= 103 Jun . 

N¨ng l−îng bøc x¹  cña laser xung cã thÓ ®¹t tõ vµi tr¨m KW (ë chÕ ®é tËp hîp tù do ) 

cho ®Õn hµng triÖu kw t¹i c¸c “pic” trung b×nh vµ n¨ng l−îng c¸c “pic” riªng rÎ. 

 Sù truyÒn nhiÖt cho vËt liÖu gia c«ng. 

 Nguån nhiÖt bøc x¹ t¸c dông lªn bÒ mÆt gia c«ng, mét phÇn bÞ ph¶n x¹,  mét 

phÇn ®i s©u vµo trong vËt liÖu vµ bÞ chóng hÊp thô. Trong kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh 

sÏ x¶y ra qu¸ tr×nh ph©n bè nhiÖt . 

 Quy luËt ph©n bè trong thÓ tÝch kim lo¹i ®ã  thùc tÕ cã thÓ biÓu diÓn b»ng ®Þnh 

luËt BUGER [8]: 

  qv(z)  =  qvo ( 1-R)e -αz. 

qv(z) - MËt ®é c«ng suÊt khèi  cña bøc x¹ ë kho¶ng c¸ch z W/cm3. 

 qvo    - MËt ®é c«ng suÊt khèi  cña bøc x¹ trªn bÒ mÆt; 

(1- R) - Kh¶ n¨ng hÊp thô; R - hÖ sè ph¶n x¹ chïm tia; 

α - HÖ sè hÊp thô ¸nh s¸ng  (1/cm); 

 Qu¸ tr×nh hÊp thô ¸nh s¸ng vµ truyÒn nhiÖt bøc x¹ trong c¸c vËt liÖu kh¸c nhau 

( kim lo¹i , b¸n d©n, chÊt c¸ch ®iÖn)   sÏ kh¸c nhau. 

 Qu¸ tr×nh hÊp thô c¸c kvan( photon) ¸nh s¸ng x¶y ra khi hÊp thô hay ph¸t 

photon hay do sù va ch¹m gi÷a chóng.   

  HÊp thô ¸nh s¸ng sÏ lµm t¨ng n¨ng l−îng c¸c ®iÖn tö. Mét phÇn n¨ng l−îng 

cña electron  sÏ truyÒn cho m¹ng . Tuy thÕ n¨ng l−îng nµy kh«ng ®¸ng kÓ v×  c¸c 

m¹ng Ýt h¬n rÊt nhiÒu so víi sè l−îng lín c¸c ion vµ ®iÖn tö. 

 Qu¸ tr×nh hÊp thô nhiÖt cña kim lo¹i tõ  vïng vÖt nung ®Õn vïng kim lo¹i bªn 

trong x¶y ra do truyÒn nhiÖt bëi ®iÖn tö, photon, vµ bøc x¹. 

 Trong vïng gia c«ng, nhiÖt ®é lªn ®Õn vµi ngh×n ®é - ®ã lµ truyÒn dÉn nhiÖt 

®iÖn tö. 
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 TruyÒn nhiÖt - phonton x¶y ra ë vïng nhiÖt ®é thÊp; vai trß cña nã rÊt nhá so 

víi truyÒn nhiÖt ®iÖn tö. 

 TruyÒn nhiÖt b»ng bøc x¹ chiÕm vai trß quan träng khi  

   To  >= 104   oK 

 C¬ së cña qu¸ tr×nh gia c«ng laser lµ kh¶ n¨ng bøc x¹ cña laser ®Ó t¹o nªn trªn 

mét bÒ mÆt nhá cã mËt ®é nguån nhiÖt rÊt cao ®ñ ®Ó nung nãng kim lo¹i, hay lµm 

nãng ch¶y hay bay h¬i bÊt kÓ mét lo¹i vËt liÖu nµo. 

 Nguån nhiÖt laser chiÕu lªn bÒ mÆt kim lo¹i cã : 

  + mét phÇn ph¶n x¹ trë l¹i; 

  + mét phÇn ®−îc vËt liÖu hÊp thô vµo s©u trong vËt gia c«ng. 

 PhÇn nhiÖt ®i s©u vµo trong vËt liÖu  hÇu nh− bÞ c¸c ®iÖn tö tù do ë líp trªn 

cïng cña bÒ mÆt ( ®é s©u kho¶ng  0,1 - 1 µm )  hÊp thô.  ChÝnh ®iÒu ®ã lµm t¨ng 

nguån n¨ng l−îng cho c¸c ®iÖn tö vµ chóng sÏ bÞ va ch¹m m·nh liÖt h¬n.   

 Thêi gian ban ®Çu mµ c¸c ®iÖn tö hÊp thô n¨ng l−îng vµ lµm t¨ng c¸c va ch¹m 

chiÕm kho¶ng   10-11 gi©y. 

 PhÇn lín nguån nhiÖt laser truyÒn vµo s©u trong kim lo¹i b»ng sù truyÒn nhiÖt 

electr«n ( truyÒn nhiÖt ®iÖn tö )  

 Sù truyÒn nhiÖt bøc  x¹ lªn vËt liÖu gia c«ng  

Kh¶ n¨ng hÊp thô n¨ng l−îng ®−îc thÓ hiÖn b»ng c«ng thøc  [8] 

    
2/11

0 )112,2(=A −σ

   A = 1 - R  

 σo - §iÖn trë suÊt cña kim lo¹i  cho dßng 1 chiÒu  (¤m/m);  

 R - hÖ sè ph¶n x¹ cña vËt liÖu; 

HÖ sè hÊp thô A cña mét sè vËt liÖu khi b−íc sèng λ  = 10,6  (µkm) 

        B¶ng 4-2 [8]  

VËt liÖu BÒ mÆt ®· ®¸nh bãng 

A=  

BÒ mÆt bÞ «xy ho¸  

( ë T = 873oK, t = 2 giê ) 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 

NhËn xÐt : 

* Møc ®é hÊp thô thay ®æi khi bÒ mÆt cã gia c«ng tÈm thùc hoÆc cã sù thay ®æi vÒ 

thµnh phÇn ho¸ häc ... 

- Víi ®é nhÊp nh« t¨ng tõ Rz = 34 ---> 120 µm th× hÖ sè hÊp thô t¨ng lªn 

 ThÐp kh«ng gØ  : 1,2 - 1,5 lÇn 

 S¾t kü thuËt   : 2,5 - 2,8 lÇn 

- BÒ mÆt cã s¬n phñ vËt liÖu hÊp thô ®Æc biÖt hay bét kim lo¹i  th× hÖ sè hÊp thô còng 

t¨ng tõ  : 2,0 - 2,5 lÇn. 

 Møc ®é ph¶n x¹ cña nguån nhiÖt laser tõ bÒ mÆt vËt r¾n khi gia c«ng ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng hÖ sè ph¶n x¹.  

 HÖ sè ph¶n x¹ phô thuéc : 

  + Lo¹i vËt liÖu; 

  + ChiÒu dµi b−íc sãng bøc x¹ cña laser; 

 

B¶ng  4-3   HÖ sè ph¶n x¹ cña mét sè chÊt ho¹t tÝnh [6]  

VËt liÖu λ (µkm) 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 

CO2 10,60 0,975 0,984 0,989 0,942 

 

  Gi¸ trÞ nhiÖt tíi h¹n cña mét sè chÊt mµ kh«ng x¶y ra sù ph¸ huû bÒ mÆt : 

        B¶ng 4-4 [6]  

VËt liÖu Ag Al Au Cr Cu Fe Mg Ferit 
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 H×nh 4-12     S¬ ®å ph©n bè n¨ng l−îng khi gia c«ng kim lo¹i  

1 - Chïm tia laser; 2 - VËt liÖu kim lo¹i;   

3 -  Vïng bÞ  chïm tia t¸c ®éng vµ t¹o nªn lç;   

4 - Kim lo¹i nãng ch¶y;  

5 - Chïm tia PLASMA ph¶n x¹ khi gia c«ng;  

Ql  - n¨ng l−îng chïm tia LASER;    

Qpx - N¨ng l−îng ph¶n x¹; 

Qpxkk  - N¨ng l−îng ph¶n x¹ vµo kh«ng khÝ;  

Qbt - N¨ng l−îng mÊt m¸t do kim lo¹i b¾n toÐ;  

Qts  - N¨ng l−îng truyÒn vµo s©u kim lo¹i; 

Qr  -  N¨ng l−îng tiªu tèn trªn bÒ mÆt r·nh s©u trong kim lo¹i; 

 NÕu mËt ®é nhiÖt v−ît qu¸ gi¸ trÞ tíi h¹n  th× vËt liÖu sÏ x¶y ra qu¸ tr×nh ph¸ 

huû bÒ mÆt. 
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 Kh¸i niÖm ph¸ huû bÒ mÆt lµ kh¸i niÖm ®Ó hiÓu cã tÝnh t−¬ng ®èi. Bëi v× mäi 

t¸c dông cña nguån nhiÖt lªn kim lo¹i sÏ g©y c¸c qu¸ tr×nh vËt lý, liªn quan víi qu¸ 

tr×nh khuyÕch t¸n , hay sù kÕt hîp lµm cho cÊu tróc bÞ biÕn ®æi. 

 Ph¸ huû kim lo¹i víi sù di chuyÓn mét phÇn thÓ tÝch kim lo¹i do sù bèc h¬i . 

 Ph¸ huû bÒ mÆt kim lo¹i vïng c¾t ®Ó cã thÓ t¹o nªn nh÷ng vÕt lâm, lç do pha 

kim lo¹i nãng ch¶y bÞ chÌn ®¶y d−íi ¸p lùc cña h¬i kim lo¹i  hay c¸c t¸c dông kh¸c. 

§èi víi kim lo¹i dßn , d−íi c¸c t¸c dông trªn cã thÓ t¹o nªn nh÷ng vÕt nøt (P 242 -G ) 

 M« h×nh c¸c qu¸ tr×nh  h×nh thµnh c¸c vÕt lâm hay t¹o lç cã thÓ thÓ hiÖn nh− 

sau : 

Theo Lý thuyÕt ph¸ huû nhiÖt  

 C¸c nghiªn cøu vÒ sù ph¸ huû kim lo¹i ®−îc ®Ò cËp ®èi víi kho¶ng mËt ®é 

nhiÖt  106 - 109 W/cm2 . 

 Theo c¸c lý thuyÕt vÒ ph¸ huû bÒ mÆt kim lo¹i vµ di chuyÓn c¸c líp kim lo¹i 

®Òu do sù bay h¬i bÒ mÆt.                                       

 VËn tèc líp bay h¬i [8]  : 

  

)2,2.(
*

m
KTL

q
V

B

o

+

=

ρ

 

 LB - NhiÖt ho¸ h¬i   

Ro - H»ng sè ph©n tö khÝ     R = 8,3145 J/oK  (trang 25) 

Qo - MËt ®é nhiÖt chïm tia bøc x¹ 

K - H»ng sè Bosman    K = 1,380658 . 10 -23  J/(mol.oK 

Lý thuyÕt khÝ ®éng häc bay h¬i   [8] 

 Theo lý thuyÕt nµy th× qu¸ tr×nh ph¸ huû vËt liÖu x¶y ra nhê hÖ thèng c¸c 

ph−¬ng tr×nh khÝ ®éng häc ®èi víi mËt ®é dßng v−ît qu¸ gi¸ trÞ tíi h¹n bèc h¬i. ( MËt 

®é nguån nhiÖt ph¶i lín h¬n  qo >= 106 w/cm2 . 

ThuyÕt bay h¬i khèi  [8]  
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 S¬ ®å phô thuéc thêi gian tån t¹i mÇm bät khÝ trong kim lo¹i láng vµ mËt ®é 

nguån nhiÖt :    
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H×nh  : 4-13  Sù phô thuéc thêi gian mÇm bät khÝ trong kim lo¹i láng  [8] 
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H×nh  4-14  Sù phô thuéc gi÷a b¸n kÝnh mÇm bät khÝ vµ mËt ®é nhiÖt  

khi gia c«ng Cu) [8]  

  1 - ∆T  = 1 oC  2 - ∆T  = 0,5 oC   3 - ∆T  = 0,2 oC 

 T¨ng mËt ®é c«ng suÊt nhiÖt vµ lµm gi¶m  thêi gian  xung lµm gi¶m líp kim 

lo¹i láng cã thÓ ®¹t tr¹ng th¸i bèc h¬i. 

 Trªn ®å thÞ trªn cã thÓ thÊy mËt ®é nhiÖt vµo kho¶ng 108 w/cm2 .vµ thêi gian sÏ 

vµo kho¶ng 10-7 sec.   

 T¨ng nhiÖt ®é qu¸ nhiÖt líp kim lo¹i láng sÏ lµm t¨ng kh«ng chØ sù ph¸t triÓn 

mÇm bät khÝ vµ cã thÓ  lµm b¾n toÐ líp chÊt láng mét c¸ch m¶nh liÖt mµ cßn lµm t¨ng 

nh÷ng xung ¸p lùc øng víi c¸c pik  cña c¸c xung bøc x¹.  

Víi  qo   ≈  106 w/cm2  

 th×  δ ≈  10-2  -  10-3  cm (δ - chiÒu dµy líp chÊt láng) 

 Víi sù bèc h¬i nhanh cã thÓ lµm cho nhiÖt ®é bÒ mÆt gi¶m xuèng mét c¸ch ®ét 

biÕn, dÉn ®Õn  ¸p lùc ph¶n lùc còng gi¶m m¹nh , t¹o ®iÒu kiÖn cho mét vµi vÞ trÝ nµo 

®ã cã nhiÖt ®é cao xuyªn s©u vµo kim lo¹i vµ t¹o nªn sù bïng næ kim lo¹i do nhiÖt. 

Líp kim lo¹i sÏ bÞ tèng ra m·nh liÖt khi nhiÖt ®é ®¹t  gi¸ trÞ tíi h¹n. 

 Ph¸ huû bÒ mÆt ë ®©y cã thÓ hiÓu : lµ gi¸ trÞ nguån nhiÖt ®Ó nhiÖt ®é bÒ mÆt 

kim lo¹i ®· ®¹t ®Õn gi¸ trÞ  To
nc hay To

bh s«i ( ®Ó bèc h¬i ) ë ¸p suÊt b×nh th−êng. 

 §Ó ®¹t ®−îc nhiÖt ®é nãng ch¶y Tnc  ta cè thÓ tÝnh theo m« h×nh nung nãng vËt 

b¸n v« cïng víi nguån nhiÖt cã c−êng ®é kh«ng ®æi. 

 Nguån nhiÖt cÇn ®Ó ®¹t ®−îc nhiÖt ®é nãng ch¶y Tnc theo [6] lµ :   

   
2/1

)1(

).(

..885,0

i

nc
c

a

T
q

τ

λ
=   

Thêi gian ®Ó ®¹t ®−îc nhiÖt ®é nãng ch¶y Tnc lµ : 
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aq

T

o

nc
m

.

.79,0
2

22 λ
τ =  

 B¶ng  4-5       gi¸ trÞ  mËt ®é nhiÖt tíi h¹n cña mét sè chÊt q (1 ) [8] 

 

 

 

Tªn kim lo¹i        λ     a   Tnc     τi qc
(1)

§¬n vÞ w/(cm.oc) cm2/s oC s w/cm2

Cu 3,89 1,12 1083 10-3 

10-8
1,1.104 

3,5.107

ThÐp 0,51 0,15 1535 10-3 

10-8
3,5.103 

1,8.105

Ni 0,67 0,18 1453 10-3 

10-8
6,5.103 

2,0.105

Ti 0,15 0,06 1800 10-3 

10-8
3,0.104 

1,0.105

 
W 

1,69 0,65 3380 10-3 

10-8
2,0.104 

6,2.105

 
Mo 

1,41 0,55 2600 10-3 

10-8
1,3.103 

4,4.105

Cr 0,70 0,22 1830 10-3 

10-8
7,7.103 

2,7.105

Al 2,09 0,87 660 10-3 

10-8
4,2.103 

1,3.105

 Nguån nhiÖt cÇn ®Ó ®¹t ®−îc nhiÖt ®é s«i TB theo [8] lµ :   

   
2/1

)2(

).(

.885,0

i

B
c

a

T
q

τ

λ
=   

 TB - NhiÖt ®é s«i τi  -  Thêi gian mét xung; 

 qc
(2)  -  mËt ®é c«ng suÊt nhiÖt tíi h¹n ®Ó ®¹t nhiÖt ®é s«i ; 

  Nguån nhiÖt cÇn ®Ó ®¹t ®−îc nhiÖt ®é bay h¬i TBH theo [6] lµ :   

 qc
(3)  =  ρ.L. (a/τi)

1/2 
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  B¶ng  4-6  MËt ®é nhiÖt tíi h¹n q(3) [8], 

Tªn kim lo¹i ρ.L a τi
qc

(3)

§¬n vÞ KJ/cm3 cm2/s S w/cm2

Cu 42,88 1,12 10-3 

10-8
1,4.106 

4,6.108

ThÐp 54,76 0,15 10-3 

10-8
6,7.105 

2,1.108

Ni 55,3 0,18 10-3 

10-8
7,5.105 

2,4.108

Ti 
 

44,27 0,06 10-3 

10-8
3,4.105 

1,1.108

 
W 

95,43 0,65 10-3 

10-8
2,4.106 

7,7.108

Mo 69,05 0,55 10-3 

10-8
1,6.106 

5,1.108

Cr 54,17 0,22 10-3 

10-8
8,4.105 

2,5.108

Al 
 

28,09 0,87 10-3 

10-8
8,6.105 

2,7.108

 MËt ®é nhiÖt qc
(3) cµng cao th× L vµ a cµng cao vµ  thêi gian xung cµng nhá. 

 §èi víi phÇn lín kim lo¹i tho¶ m¶n bÊt ®¼ng thøc : 

  qc
(1)   < qc

(2)   < qc
(3) hay  (qc

(nc)   < qc
(s«i)   < qc

(bay h¬i) 

 Trong c«ng nghiÖp c¸c thiÕt bÞ laser ®Ó gia c«ng c¾t hay khoan khoÐt lç : ch©n 

kÝnh ®ång hå, khu«n kÐo tõ kim c−¬ng,  hay c¸c kim lo¹i cøng vµ ®ßi hái ®é chÝnh 

x¸c gia c«ng. 

 §èi víi vËt liÖu phi kim lo¹i : 

 Víi mËt ®é nhiÖt q  > qc
(2)  th× vËt liÖu sÏ  nãng ch¶y hoÆc bay h¬i. 

 Khi gia c«ng, nhiÖt ®é trªn bÒ mÆt T* ph¶i tho¶ m¶n :  
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   T* >  Tnc ;   T* >  Ts«i . 

 Khi gia c«ng mét phÇn kim lo¹i láng sÏ 

bÞ ®¶y khái vÖt nung nãng ch¶y d−íi ¸p lùc h¬i trong vïng gia c«ng. Mét phÇn lín 

vÉn b¸m l¹i thµnh lç vµ kÕt tinh trªn thµnh vµ d−íi ®¸y sau t¸c dông cña xung.  §iÒu 

nµy x¶y ra do mËt ®é nhiÖt bÞ ph©n t¸n khi chïm tia ®i s©u vµo trong kim lo¹i.  KÕt 

qu¶ lµm gi¶m tèc ®é bay h¬i. 

4.7.2 S¬ ®å qu¸ tr×nh h×nh thµnh lç khi gia c«ng 

Sau khi  chïm tia th«i t¸c dông

Khi cã chïm tia t¸c dông

 

a/   b/   c/   d/   
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d/ 

a/ b/ 
c/

Kkhi chùm tiađang tác dụng 

d/



 

Sau khi thôi tác dụng của chùm tia  

 

H×nh  4-15   S¬ ®å h×nh thµnh lç khi gia c«ng [5], [8] 

 

 

a/ Khi qo < q min  Th× chØ lµm nãng ch¶y bÒ mÆt kim lo¹i. §©y lµ qu¸ tr×nh kh«ng cã 

¶nh h−ëng lín ®Õn qu¸ tr×nh gia c«ng lç hay c¾t. 

Khi  qo >= q min . B¾t ®Çu qu¸ tr×nh bay h¬i. D−íi ¸p lùc h¬i bÒ mÆt kim lo¹i láng b¾t 

®Çu vâng xuèng . MËt ®é nguån nhiÖt cµng lín th× vÕt lâm cµng t¨ng , sù bay h¬i t¨ng  

m¹nh, t¹o nªn ¸p lùc lín ®Ó chÌn , Ðp kim lo¹i ra khái vïng t¸c dông th¼ng h−íng cña 

chïm tia. ChuyÓn ®éng cña líp kim lo¹i láng nµy x¶y ra mét c¸ch tõ tõ.  

 b/ Kim lo¹i láng cßn liªn kÕt víi nhau do søc c¨ng bÒ mÆt. 

Khi t¨ng mËt ®é th× dßng kim lo¹i láng b¾t ®Çu ch¶y rèi. mét phÇn giät kim lo¹i láng 

sÏ bÞ t¸ch ra khái liªn kÕt trªn, chuyÓn ®éng theo däc thµnh lç kim lo¹i vµ kÕt qu¶ lµ 

t¹o nªn kho¶ng trèng trong kim lo¹i.  

 c/ Víi mËt ®é kho¶ng 106 - 107 w/cm2 kim lo¹i láng kh«ng ®¶y ra hÕt nªn cuèi 

cïng vÉn bÞ kÕt tinh l¹i mét líp trªn bÒ mÆt. Thêi gian mét xung ë ®©y lµ `10-3 sec víi 

chiÒu dÇy kim lo¹i gia c«ng lµ 0,3 mm. 

 d/ Khi mËt ®é nhiÖt t¨ng cao q ≈ 5.107 w/cm2, tèc ®é dßng kim lo¹i láng ch¶y 

rèi t¨ng lªn m·nh liÖt vµ h×nh thµnh c¸c tia kim lo¹i láng b¾n ra ngoµi vµ h×nh thµnh lç 

h×nh . 

 KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy : 

                 S  =  0,3  mm τ  =  10-5  sec  rf  = 180 - 200 µm 

 B¸n kÝnh tiªu ®iÓm cña chïm tia  

 th× d  = 10-3  cm ( d - §−êng kÝnh lç gia c«ng)  

NÕu tÝnh thêi gian bèc h¬i theo thuyÕt líp ®¼ng h−íng dõng th× :   

 S  =  0,3  mm τo  =  h/vo δ - ChiÒu dµy tÊm kim lo¹i; 

 vo - Tèc ®é ph¸ huû vËt liÖu; cm/sec 
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B

o
o L

q
V

.ρ
=  

 h   =  0,3   mm  vo  =  102  cm/sec 

 qo  = 106 - 107 w/cm2. Th× : τo  =  3.10-4  sec  

 V× kh«ng tÝnh ®Õn ®iÒu kiÖn ¶nh h−ëng thùc nªn khi ph¸ huû kim lo¹i thêi gian 

thùc tÕ sÏ Ýt h¬n so víi tÝnh to¸n.  

 Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng giät kim lo¹i láng trong r·nh ®Ó t¹o nªn lç ta cã b¸n 

kÝnh lç sÏ lµ  : 

  R  = - 
3
4

9
16

32p
g

p
pg gρ

σ
ρ

+ + .   (cm) 

P - ¸p lùc do ph¶n lùc cña h¬i  cña kim lo¹i g©y ra ( KG/cm2) ;  

Víi    ρ = 10 gam/ cm3;   

Søc c¨ng bÒ mÆt  σ = 1.103 Din/cm2   

(1Din   =  10-5   Niut¬n) 

Th×    R = 10-3 cm  

 

 

 

 

 

4.7.3 S¬ ®å h×nh thµnh mÐp c¾t 

 
1 2 3

4

5

 

 

 

 

 

 60



 

 

 

H×nh  4-16 S¬ ®å h×nh thµnh vµ dÞch chuyÓn mÐp c¾t [13] 

 

 

 

 

4.8 ChÕ ®é c¾t mét sè vËt liÖu 

 

B¶ng 4-7 ChÕ ®é c¾t vËt liÖu phi kim lo¹i b»ng laser - CO2 [6]  

 

Sè TT Tªn vËt liÖu ChiÒu dµy c¾t

mm 

C«ng suÊt

W 

VËn tèc  

mm/s 

1 Cao su 2.0 100 31.7 

2 K¸c t«n 19.4 200 1.6 

3 Nilon 0.76   200 101.6 

4 Da 3.2 200 10.5 

5 Th¹ch anh 32 500 12.3 

6 Acbo-mi¨ng 10 500 0.83 

7 Sîi 0.45 500 666.6 

8 V¶i thuû 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 l¸c 10 900 58.3 

12 Sîi thuû tinh 8 2500 16.6 

1- Chïm tia laser 
2- KhÝ c¾t 
3- VËt c¾t 
4- Kim lo¹i nãng ch¶y
5- Xû c¾t 
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13 Thuû tinh 32 5000 76.1 
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Ch−¬ng 5 Nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh gia c«ng   

 Nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng gia c«ng c¾t vµ ®ét lç b»ng laser vµ chÊt 

l−îng s¶n phÈm  bao gåm nhiÒu yÕu tè kh¸c nhau. Tuy nhiªn cã thÓ ph©n thµnh hai 

nhãm  chÝnh : ¶nh h−ëng cña thiÕt bÞ c¾t vµ ¶nh h−ëng  cña c«ng nghÖ c¾t. 

5.1 ¶nh h−ëng cña c¸c th«ng sè  thiÕt bÞ c¾t : 

C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh c¾t do c¸c th«ng sè cña thiÕt bÞ g©y nªn bao 

gåm: ¶nh h−ëng lo¹i m¸y ph¸t , thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn vµ c¸c thiÕt bÞ hæ trî kh¸c...  

 §èi víi thiÕt bÞ  , do m¸y ph¸t  laser cã nhiÒu lo¹i ( r¾n, láng, khÝ , hçn hîp...) vµ  

øng víi mçi lo¹i  c¸c ®Æc tÝnh cña m¸y l¹i kh¸c nhau nh− b−íc sãng, tÇn sè , c−êng ®é 

xung , d¹ng xung....C¸c yÕu tè nµy ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng c¾t còng nh− ®é chÝnh x¸c 

cña vËt c¾t .  

 Tuú thuéc vµo c«ng suÊt cña m¸y ph¸t c¸c nhµ c«ng nghÖ cÇn ph¶i chän cho phï 

hîp víi lo¹i vËt liªô cÇn c¾t . Trªn b¶ng 5-1   dÉn ra mèi quan hÖ gi÷a n¨ng l−îng riªng 

khi c¾t víi mét sè vËt liÖu phi kim  . 

      B¶ng 5-1   [6]  

VËt liÖu N¨ng l−îng c¾t riªng  

KJ/g 

Composite 80 

TÐctolit 50 

Tectolit  thuû 

 tinh 

47 

Thuû tinh th¹ch anh 45 

Thuû tinh th−êng 31 

Amiant tÊm 20 

Nhùa 2,0 

C¸c ton 0,2 

 

Ngoµi ra h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc vËt gia c«ng phô thuéc vµo c«ng suÊt m¸y ph¸t . 

Trªn h×nh 5-1  biÓu diÔn sù phô thuéc gi÷a c«ng suÊt m¸y ph¸t  vµ chiÒu s©u xuyªn thÊu 

cña lç.        

 

 



 

            

  

              

    

3

2
1

H×nh 5-1 ¶
  

 Khi

kh¸c khi ti

 Tro

trong nh÷n

hiÖn chiÒu

xung nµo ®

h, 

H×nh 5-2  
VËt
1 - 

 

 

 

       50 100 150 200 P (w)  
 

 

h, 
mm 
 
20 
 
10 
 
0 
 

nh h−ëng cña c«ng suÊt m¸y ph¸t ®Õn chiÒu 

 c«ng suÊt m¸y ph¸t t¨ng lªn kh¶ n¨ng c¾t 

ªu cù cña thÊu kÝnh thay ®æi còng lµm thay ®æ

ng qu¸ tr×nh khoan lç, chiÒu s©u cña lç chÞu

g thêi gian kh¸c nhau . Trªn h×nh 6-2  h×nh

 s©u cña lç c¾t  t¨ng lªn khi sè l−îng xung c

ã th× kh¶ n¨ng t¨ng ®−êng kÝnh lç kh«ng ®¸n

3

1

2

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

0

  Sù phô thuéc gi÷a ®é s©u lç víi sè xung  [5] 

    1    2    3    4    5     6     7    8   

 liÖu  ferit, chiÒu dµy 0,8 mm, n¨ng l−îng 1 xu
0,2 Jun;  2- 0,25 Jun;  3-0,35 Jun;    4-0,4 J
Tiªu cù : 

1- f = 50 mm 

2 - f = 100 mm 

3- f = 200 mm
63

s©u lç c¾t [5] , [6]  

®−îc vËt liÖu cµng dµy h¬n . MÆt 

i chiÒu dµy c¾t ®−îc. 

 ¶nh h−ëng nhiÒu sè l−îng xung 

 d¹ng ®−êng cong cña ®å thÞ thÓ 

µng t¨n, nh−ng ®Õn mét sè l−îng 

g kÓ n÷a .    

4
5

 

n, sè xung  

ng lµ :  
un;  5- 0,5 Jun  
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H×nh  5-3 Sù phô thuéc ®−êng kÝnh ®Çu má c¾t vµ vËn tèc c¾t [6]  

 Ngoµi ra ®é chÝnh x¸c gia c«ng cßn phô thuéc vµo c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn. ViÖc 

®iÒu khiÓn qóa tr×nh c¾t b»ng c¸c m¸y CNC sÏ cho phÐp ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c s¶n phÈm 

c¾t vµ chÊt l−îng vËt c¾t cao còng nh− t¨ng n¨ng suÊt qu¸ tr×nh c¾t . 

5.2 ¶nh h−ëng cña  c«ng nghÖ c¾t   : 

 C¸c th«ng sè cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn h×nh d¹ng chiÒu s©u c¾t 

còng nh− chÊt l−îng cña vËt gia c«ng .C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng cña c«ng nghÖ bao gåm  tèc 

®é c¾t , vÞ trÝ cña tiªu cù, ¸p suÊt  dßng khÝ thæi ... 

 Tãc ®é c¾t  cã quan hÖ mËt thiÕt víi kh¶ n¨ng c¾t chiÒu s©u còng nh− h×nh d¹ng tiÕt 

diÖn ngang lç c¾t. Tèc ®é c¾t cµng cao th× chiÒu dµy c¾t cµng gi¶m Trªn h×nh 6-4  dÉn ra 

®å thÞ biÔu diÔn quan hÖ gi÷a chiÒu s©u c¾t ®Õn chiÒu dµy cña vËt c¾t . 

D§Çu c¾t

2

1

Nguån laser 1,5 KW 
1 - KhÝ ni t¬, (P=14 Bar) 
2 - KhÝ O2/N2 (PP=6Bar) 

Tèc ®é c¾t

V 
m/ph 

6
5
4
3
2
1

2 4 6 8   10  S, ChiÒu dµy c¾t (mm) 

Vc

   

H×nh 5-4 Sù phô thuéc cña tèc ®é c¾t  vµo chiÒu dµy vËt c¾t  [17].  

-VËt liÖu c¾t :thÐp cacbon A42  - C«ng suÊt nguån 1,5 Kw- §−êng kÝnh  ®Çu c¾t laser 

1,8mm   - ¸p suÊt dßng khÝ hç trî c¾t 2bar (c¸ch bÒ mÆt 2mm)  



 Tuy nhiªn cã mét ®iÒu thó vÞ lµ khi tèc ®é c¾t cµng cao th× chiÒu réng r·nh c¾t 

nhËn ®−îc cµng hÑp h¬n . Nguyªn nh©n nµy ®−îc gi¶i thÝch do sù truyÒn nhiÖt ra xung 

quanh vïng c¾t gi¶m ®i  . Trªn h×nh 6-5 dÉn ra c¸c r·nh c¾t kh¸c nhau khi sö dông c¸c tèc 

®é c¾t kh¸c nhau ®Ó c¾t thuû tinh tectolÝt dµy 5mm , P = 2 kw . 

        1 - Tèc ®é c¾t  6,6m/ph 

        2 - Tèc ®é c¾t 16,6 m/ph 

        3 - Tèc ®é c¾t 25 m/ph  

        4 - Tèc ®é c¾t 33 m/ph 

        V1 < V2  < V3  < V4.      1         2  3    4 

H×nh 5-5 :  Phô thuéc tiÕt diÖn r·nh c¾t vµo tèc ®é c¾t [6]  

 VÞ trÝ tiªu ®iÓm cña chïm tia laser so víi bÒ mÆt vËt gia c«ng lç ¶nh h−ëng rÊt ®¸ng 

kÓ ®Õn h×nh d¸ng lç khoan còng nh− chiÒu s©u lç . Trªn h×nh 6-6 dÉn ra sù thay ®æi vÞ trÝ 

tiªu ®iÓm  cña chïm tia laser so víi bÒ mÆt ngang cña vËt gia c«ng . Râ rµng lµ khi tiªu 

®iÓm cña chïm tia n»m ®óng trªn bÒ mÆt trªn cña vËt gia c«ng th× h×nh d¸ng cña lç khoan 

theo chiÒu s©u ®Òu ®Æn h¬n vµ chiÒu s©u cña lç ®¹t ®−îc hîp lý nhÊt .    

VÞ trÝ tiªu ®iÓm
 

 H×nh 5-6 : Phô thuéc h×nh d¹ng cña lç gia c«ng vµ chiÒu s©u cña lç    

 vµo vÞ trÝ ®Æt tiªu ®iÓm cña chïm laser [4]  
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N

c«ng ng

chuyÓn 

Trªn h×n

chïm la

qua l¹i t

[11] 

 

 

 

×nh 5-6 : Phô thuéc h×nh d¹ng cña lç gia c«ng vµ chiÒu s©u cña lç    

µo vÞ trÝ ®Æt tiªu ®iÓm cña chïm laser [4 

 a/ Mô tả hình học, b/ Ảnh trên mẫu kim tương của mẫu thí nghiệm 

goµi ra bÒ mÆt mÐp c¾t ®¹t ®−îc chÊt l−îng cao hay kh«ng  cßn phô thuéc vµo 

hÖ  c¾t cã sö dông dßng ¸p lùc khÝ thæi hç trî hay kh«ng còng nh− h−íng dÞch 

 chïm  tia laser trong khi c¾t  ?  

h 5-7 (a, b, c) lµ m« h×nh c¾t cã xØ vµ kh«ng cã xØ c¾t ë mÐp r·nh c¾t khi sö dông 

ser c¾t cã sö dông nguån  khÝ thæi .Khi h−íng dÞch chuyÓn cña ®Çu c¾t dao ®éng 

rong qu¸ tr×nh c¾t theo c¶ hai ph−¬ng x vµ y th× s¶n phÈm c¾t sÏ nh½n h¬n (H5-7b) 
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a/ Khi c¾t theo ®−êng th¼ng 

MÐp c¾t 
Xû 

a/ 

MÐp c¾t 
Xûb/ 

 

 

 

 

 

 

b/ Qu¸ tr×nh c¾t cã chuyÓn ®éng ngang th× mÐp c¾t nh½n h¬n 

             

          

MÐp c¾t 
Kh«ng cã xû c/ 

c/  Khi cắt Cã sö dông khÝ ®Ó thæi 

H×nh  5-7  Mét sè d¹ng mÐp c¾t khi cã sö dông khÝ thæi [11]  

Ngay c¶ lo¹i khÝ dïng trong qu¸ tr×nh thæi c¾t còng ¶nh h−ëng ®Õn chiÒu dµy c¾t  vµ tèc 

®é c¾t cùc ®¹i.  

Sù phô thuéc gi÷a vËn tèc gia c«ng, chÊt l−îng bÒ mÆt kim lo¹i, vµ chiÒu s©u vïng 

chïm tia laser t¸c dông. 

 

 
 5 10  

2

1

h, 
mm

2

1

 

h, 
mm

H×nh 5-8    Sù phô thuéc vµo tr¹ng

  a - Khi V<=  6 m/s 

  b - Khi V > 6 m/s 
V, m/s
 
 thµnh phÇn líp s¬n phñ trªn bÒ mÆt thÐp

[6]  

  

 

V, m/s
 10 20
a/
 b/

 45 ®¸nh bãng.
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R , 
Cm 
0,3 
 
0,2 
 
0,1 
 
0,0

104     105        106               KG/cm2

 

H×nh 5-9  Sù phô thuéc b¸n kÝnh lç vµo ¸p lùc ph¶n lùc cña h¬i [8]  

  

§Ó gi¶m tiªu hao nguån nhiÖt ng−êi ta sö dông dßng  khÝ hæ trî nh»m ®¶y c¸c s¶n 

phÈm ch¸y ra khái r¶nh c¾t d−íi t¸c dông cña ®éng lùc häc dßng khÝ v−ît qu¸ giíi h¹n søc 

c¨ng bÒ mÆt cña c¸c giät kim lo¹i láng. 
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Ch−¬ng 6 Mét sè øng dông kh¸c cña laser  

Nh− trªn ®· tr×nh bµy, laser cã thÓ ®−îc øng dông trong nhiÒu lÜnh vùc , ®Æc 

biÖt lµ c¾t c¸c lo¹i vËt liÖu nh− ®· tr×nh bµy ë trªn. C¾t vËt liÖu cã thÓ lµ c¾t ph«i 

(®−êng bao kh«ng khÐp kÝn vµ c¾t h×nh (theo ®−êng bao khÐp kÝn). Ngoµi ra cßn cã 

thÓ c¾t ph«i theo c¸c s¬ ®å nh− sau: 

 

6.1 S¬ ®å nguyªn lý c¾t ph«i cã kÕt hîp nung nãng  [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6-1 S¬ ®å nguyªn lý c¾t laser cã kÕt hîp nung s¬ bé b»ng ngän l÷a  

     «xy - axetylen (page 14, Souder-1996, Septembre No 5). 

1 Chïm tia laser 2- ThÊu kÝnh héi tô; 3- §Çu c¾t;  

4- Má nung; 5- VËt c¾t 

5 

1 

2 

3 
4 

5 

6
7

8

9

4 

2

3

1

 

 

 

 

 

 

 

    H×nh 6-2 S¬ ®å nguyªn lý c¾t laser cã kÕt hîp nung s¬ bé b»ng chïm tia laser  

1 - Chïm tia laser 2- Bé t¸ch chïm tia laser;  3- ThÊu kÝnh héi tô;  

4-Chïm tia laser nung s¬ bé 5- g−¬ng  6- G−¬ng héi tô 

7- Chïm tia laser c¾t  8-§Çu c¾t; 9- VËt c¾t 
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6.2 Gia c«ng c¾t c¸c lo¹i vËt liÖu kim lo¹i 

C¾t b»ng chïm tia laser ®−îc øng dông rÊt réng r·i.  §Æc biÖt tõ khi ng−êi ta 

øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t cã sö dông khÝ hæ trî víi ¸p suÊt phï hîp. Dßng khÝ 

c¾t ë ®©y cã 2 chøc n¨ng : 

• Nung nãng vËt liÖu, oxy ho¸ kim lo¹i vïng c¾t, h¹n chÕ kh¶ n¨ng ph¶n x¹, t¨ng 

c−êng kh¶ n¨ng b¾t löa, ®èt ch¸y kim lo¹i,... 

• T¸ch c¸c s¶n ch¸y ra khái vïng c¾t vµ t¹o nªn r·nh c¾t. Ngoµi ra nã cßn lµm 

cho mÐp c¾t s¹ch h¬n, chÊt l−îng mÐp c¾t tèt h¬n. 

T¹i viÖn nghiªn cøu Franphuèc (Fraunhofer-[11] ng−êi ta ®· dïng ngän l÷a 

oxy-axetylen kÕt hîp víi laser CO2 ®Ó c¾t tÊm kim lo¹i dµy trªn 8 mm, cho 

phÐp t¨ng vËn tèc c¾t lªn (30-50) %. Víi c¸c lo¹i thÐp th«ng th−êng cã thÓ c¾t 

®Õn chiÒu dµy 80mm víi c«ng suÊt nguån laser 1,2 kw, ¸p suÊt 9,5 bar, vËn tèc 

c¾t 0,2 m/ph; chiÒu réng mÐp c¾t kho¶ng 45 µm. 

Theo kÕt qu¶ nghiªn cøu cña Tr−êng tæng hîp Erglangen, CHLB§øc [16], 

khi c¾t vËt liÖu X5CrNi18-9 b»ng laser YAG (chÕ ®é xung) nh− sau : 

• ¸p lùc khÝ ni t¬ c¾t   7.105   Pa 

• §−êng kÝnh lç ®Çu c¾t   0,8   mm 

• Thêi gianbuwcs x¹ (1 xung)  5.10-4  gi©y 

• VÞ trÝ cña tiªu ®iÓm (trªn bÒ mÆt vËt c¾t)0,7-1,3  mm   

• Kho¶ng c¸ch tõ ®Çu c¾t - vËt c¾t  0,3   mm 

• N¨ng l−îng 1 xung   0,7-1,8  J 

• TÇn sè xung    212-78 Hz 

• ChiÒu réng mÐp c¾t   9,2   µm. 

 

VËt liÖu nh«m lµ mét trong nh÷ng vËt liÖu khã c¾t b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 

c¾t cã ngän löa v× nã t¹o ra líp Al2O3 cã nhiÖt ®é nãng ch¶y cao h¬n nhiÖt ®é nãng 

ch¶y cña Al, tÝnh dÉn nhiÖt cao lµm mÊt m¸t nhiÖt, g©y khã kh¨n cho qu¸ tr×nh c¾t. 

C¾t vËt liÖu nh«m b»ng laser sÏ cho hiÖu qu¶ vµ chÊt l−îng cao. Theo sè liÖu cña  
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Tr−êng tæng hîp Nagoya (NhËt B¶n) cã thÎ ®¹t hiÖu qu¶ khi c¾t theo chÕ ®é sau: 

• ¸p lùc khÝ c¾t    5.105  Pa 

• §−êng kÝnh lç ®Çu c¾t   2,0  mm 

• Tiªu cù     125  mm 

• ChiÒu réng mÐp c¾t   9,2  µm. 

• Tèc ®é c¾t (S= 1mm, VL Al5052) 3,2  m/ph 

• KhÝ hæ trî  Ar, N2, O2. Trong ®ã N2 lµ tèt nhÊt 

 Khi c¾t vËt liÖu hîp kim nh«m ma-nhª : Al99,5; Amg1; AlMgSi1 cã líp 

phñ anèt ho¸ lo¹i ®en, cr«m ho¸, phèt ph¸t cr«m, verni,... víi chiÒu dµy 2mm cã 

chÕ ®é c¾t nh− sau: 

• ¸p lùc khÝ c¾t    5-15  Bar 

• §−êng kÝnh vÖt chïm tia héi tô 0,75 mm 

• Tiªu cù     127  mm 

• KhÝ hæ trî     N2, O2. 

KÕt qu¶ nghiªn cøu choi thÊy khi c¾t nh«m kh«ng cã líp phñ (Al99,5) th× 

tèc ®é c¾t b»ng laser CO2 t¨ng lªn 50% khi cã sö dông khÝ c¾t lµ oxy. 

ChÕ ®é c¾t vËt liÖu kim lo¹i tham kh¶o ë b¶ng 6-1 [5]  

     B¶ng 6-1  

VËt liÖu c¾t ChiÒu dµy c¾t C«ng suÊt nguån P VËn tèc c¾t 

 Mm W Cm/s 

ThÐp c¸c bon 8,0 

3,8 

400 1,5 

3,0 

ThÐp inox 8,0 

5,0 

850 0,6 

1,2 

Titan 3,8 250 4,2 

Hîp kim titan 5,0 850 5,5 

Nh«m 3,8 300 0,4 

§ång 0,6 300 2,5 
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B¶ng 6-2 tr×nh bµy mét sè ®Æc tÝnh cña mét sè lo¹i laser vµ ph¹m vi øng dông cña 

chóng. 

 B¶ng 6-2 [5]  

Lo¹i vËt liÖu Lo¹i laser Ph¹m vi øng dông Ghi chó 

Kim lo¹i vµ hîp 

kim 

CO2 C«ng nghiÖp «t«, ®ãng 

tµu, hµng kh«ng vµ 

x©y dùng 

Sö dông khÝ 

oxy ®Ó thæi 

VL B¸n dÉn YAG + Nd C«ng nghiÖp ®iÖn tö  

Mµng kim lo¹i CO2, YAG + Nd 

He+Ne+N2. 

C«ng nghiÖp ®iÖn tö, 

Radio, c¸c panel 

 

 

6.3 Gia c«ng c¾t c¸c lo¹i vËt liÖu phi kim lo¹i 

Khi c¾t c¸c vËt liÖu phi kim lo¹i th−êng gÆp nhiÒu khã kh¨n do vËt liÖu dßn, 

kÐm bÒn (gèm sø, thuû tinh,...); mét sè vËt liÖu dÔ bÞ ch¸y, dÓ bÞ ph©n huû,... VËt 

liÖu phi kim lo¹i cã lo¹i nãng ch¶y, cã lo¹i bay h¬i , cã lo¹i bÞ ph©n huû d−íi t¸c 

dông cña chïm tia laser. Lo¹i nµy cßn chia ra c¸c nhãm : vËt liÖu h÷u c¬, chÊt dÏo, 

gç, v¶i, giÊy,,...Sö dông khÝ ®Ó c¾t trong tr−êng hîp nµy kh«ng cã ý nghÜa quan 

träng mµ chñ yÕu lµ sö dông kh«ng khÝ th−êng ®Ó thæi c¸c s¶n phÈm c¸t ra khái 

mÐp c¾t. 

Kh¶ n¨ng cña mét sè hîp chÊt khÝ t¸c dông ®Õn chiÒu dµy c¸t ®−îc dÉn ra ë 

b¶ng 6 -3 

B¶ng 6.3 [5] 

KhÝ thæi Víi 

P = Const 

He N2 O2 Kh«ngK

hÝ 

Ar CO2 75% Ar 

25% H2

ChiÒu s©u 

C¾t   mm 

23,5 24 22,5 24,5 25,5 22,0 23,0 

 

Trªn b¶ng 6-4 dÉn ra mét sè chÕ ®é c¾t vËt liÖu phi kim lo¹i b»ng laser 
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B¶ng 6-4 [5]  

VËt liÖu c¾t ChiÒu dµy c¾t 

(mm) 

C«ng suÊt nguån P 

(w) 

VËn tèc c¾t 

(cm/s) 

Thuû timh 3,8 300 0,4 

Ke ra mic 6,3 850 1,0 

Gç cøng 5,0 850 7,5 

Gç mÒm 14,0 850 2,5 

 

B¶ng 6-5 [5];[6]  

 

Sè TT Tªn vËt liÖu ChiÒu dµy c¾t C«ng suÊt VËn tèc mm/s 

1 Cao su 2.0 100 31.7 

2 Kacton 19.4 200 1.6 

3 Nilon 0.8 200 101.6 

4 Da 3.2 200 10.5 

5 Th¹ch anh 3.2 500 12.3 

6 Ac Xim¨ng 5.00 500 0.83 

7 Sîi 0.5 500 666.6 

8 V¶i thuû 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 l¸c 10.0 900 58.3 

12 Sîi thuû tinh 8.0 2500 16.6 

13 Thuû tinh 3.2 5000 76.1 

 

Trªn b¶ng 6.6 tr×nh bµy mét sè th«ng sè liªn quan ®Õn c¸c lo¹i laser vµ 

ph¹m vi øng dông cho c¾t b»ng laser c¾t ®èi víi mét sè vËt liÖu phi kim lo¹i . 
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B¶ng 6.6 [5]  

Lo¹i vËt liÖu Lo¹i laser Ph¹m vi øng dông Ghi chó 

Thuû tinh vµ Ke 

ra mic 

CO2 C«ng nghiÖp kÝnh, thuû tinh, 

ch©n kh«ng 

 

VËt liÖu h÷u c¬, 

polime 

CO2 C¸c ngµnh c«ng nghiÖp  

V¶i CO2 Nghµnh dÖt may  

Mµng kim lo¹i CO2; YAG + Nd 

He + Ne + N2

Cong nghiÖp ®iÖn tö, Radio, 

c¸c panel 

 

Gç, k¸cton CO2 C«ng nghiÖp  

ho¸ chÊt 

Cã sö dông khÝ vµ 

khÝ tr¬ ®Ó thæi 

 

6.4 øng dông laser trong gia c«ng lç. 

6.4.1 C¸c th«ng sè khi gia c«ng lç b»ng laser 

Tõ nh÷ng n¨m 1964 ng−êi ta b¾t ®Çu sö dông lo¹i laser cã nhiÒu xung ng¾n 

®Ó gia c«ng nh÷ng lç s©u. ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc h×nh thµnh dùa trªn c¬ së tõng 

líp kim lo¹i bay h¬i d−íi t¸c dông cña nhiÖt gia c«ng. Tæng n¨ng l−îng c¸c xung 

quyÕt ®Þnh kÝch th−íc cña lç. Ph−¬ng ph¸p nµy ®ang ®−îc øng dông trong c¸c 

ngµnh chÕ t¹o thiÕt bÞ, kü thuËt radio, hµng kh«ng, kü thuËt ®iÖn, dÖt, chÕ t¹o 

m¸y,..   HiÖn nay gia c«ng lç b»ng laser ®ang ®−îc øng dông ®Ó gia c«ng c¸c 

khu«n kÐo tõ hîp kim cøng : Khu«n kÐo thÐp, khu«n kÐo sîi dÖt, khoan ch©n kÝnh 

®ång hå, ... Sau ®©y tr×nh bµy mét sè øng dông cña laser ®Ó gia c«ng lç 

Tuú thuéc vµo yªu cÇu chÝnh x¸c ng−êi ta ph©n ra:  

• §ét lç th−êng (®é chÝnh x¸c thÊp) 

• §ét lç chÝnh x¸c.  

Tuú thuéc vµo quan hÖ gi÷a chiÒu s©u h vµ ®−êng kÝnh d cña lç ng−êi ta chia ra 

§ét lç kh«ng s©u h / d <1 

• §ét lç s©u   h / d >1:  h/d = 
γtg2

1
. n1/3. [5]  
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h/d = 
00.2

.
Lr

wn i

π
Σ

    

Trong ®ã : w  - n¨ng l−îng mét xung ; L0   - NhiÖt l−îng bay h¬i ; r0   - b¸n kÝnh 

vïng bÞ chïm tia t¸c dông (mm) ; n  - sè xung t¸c dông lªn vïng gia c«ng ; 

 KÝch th−íc tÝnh to¸n khi gia c«ng lç [5] : 

 h = 3 0

0
2

3
0 ...

3)/(
γπ

γ
tg
r

Ltg
wtgr −+   

d = 3
0

3
0 ..

.32
L
tgwr

π
γ

+  

B¶ng gi¸ trÞ tÝnh to¸n h vµ d mét sè vËt liÖu khi tiªu ®iÓm n»m ë bÒ mÆt vËt gia 

c«ng nh− sau [5](Veiko trang 50 vµ [8]:   

B¶ng 6-7 [5]  

W Al ThÐp Mo W Fe rÝt 

 h d h d h d h D h d 

(J) mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

0,1 0,58 0,14 0,45 0,11 0,40 0,10 0,38 0,10 0,45 0,11 

0,5 1,10 0,23 0,85 0,18 0,80 0,18 0,70 0,16 0,85 0,18 

1,0 1,37 0,29 1,1 0,24 1,00 0,22 0,90 0,20 1,10 0,24 

2,0 1,75 0,37 1,40 0,30 1,35 0,29 1,20 0,26 1,40 0,30 

5,0 2,4 0,50 1,90 0,40 1,85 0,39 1,65 0,35 1,90 0,40 

N¨ng 
l−îng (J) 

 
Φ <0,3 mm 
S < 1 mm 
C¾t S <0,5 mm

 
Φ <0,5 mm 
S < 2,0 mm 

Φ <1,0 mm 
S < 3,0 mm 
C¾t : S <2,5 mm 

 

 H×nh 6-2 : S¬ ®å ph¹m vi øng dông cña laser cho gia c«ng lç [17] 

t - Thêi gian
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Gi¸ trÞ mét sè th«ng sè liªn quan qu¸ tr×nh ®ét lç dÉn ra ë b¶ng 6-8 [5]  

    B¶ng 6-8 

C«ng suÊt 
xung 

Dmax h max (h/d)max
Sè 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 øng dông laser cho gia c«ng khu«n kÐo tõ kim c−¬ng 

Khu«n kÐo dïng cho chÕ t¹o c¸c lo¹i c¸p ®iÖn tho¹i, c¸c lo¹i sîi thÐp, d©y 

lß xo, c¸c lo¹i d©y ®iÖn trë,... Ngoµi ra ng−êi  ta cßn  sö dông ®Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i 

khu«n kÐo trong c«ng nghiÖp dÖt, kÐo sîi,... KÝch th−íc c¸c lo¹i khu«n kÐo kh¸c 

nhau . §Ó gia c«ng khu«n cã kÝch th−íc nhá (<1mm) b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p th«ng 

dông gÆp nhiÒu khã kh¨n Trong lóc nhu cÇu s¶n xuÊt khu«n mÉu nãi chung vµ c¸c 

lo¹i khu«n kÐo rÊt lín. VËt liÖu lµm khu«n kÐo ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c lo¹i vËt liÖu cã 

®é cøng vµ ®é chÞu mµi mßn cao : thÐp hîp kim, hîp kim cøng, ®Æc biÖt lµ c¸c lo¹i 

kim c−¬ng tù nhiªn vµ kim c−¬ng nh©n t¹o. C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng cæ ®iÓn  

nh− khoan kh«ng ®¸p øng ®−îc. C¸c ph−¬ng ph¸p tia l÷a ®iÖn, ¨n mßn ®iÖn ho¸, ... 

cã nhiÒu h¹n chÕ ®Æc biÖt lµ ®−êng kÝnh vµ chiÒu s©u,... MÆt kh¸c c¸c ph−¬ng ph¸p 

trªn cÇn ph¶i qua giai ®o¹n t¹o lç th« ban ®Çu, sau ®ã mµi nghiÒn b»ng bét mµi vµ 

®¸nh bãng ®Ó ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c vµ ®é bãng theo yªu cÇu. §©y lµ nh÷ng thao 

t¸c rÊt khã kh¨n vµ tèn nhiÒu thêi gian. VÝ dô gia c«ng lç th« ban ®Çu b»ng c¬ khÝ 

ph¶i mÊt tõ 24 - 48 giê, c¸c nguyªn c«ng tinh chØnh mÊt tõ 12-16 giê. S¬ ®å kÕt 

cÊu khu«n kÐo cã d¹ng nh− h×nh 6-4 

1234

H×nh 6- 4  S¬ ®å cÊu t¹o khu«n kÐo b»ng kim c−¬ng [5]  

1- ®Çu vµo 2- Khoa chøa chÊt b«i tr¬n  3- Vïng lµm viÖc (t¹o h×nh) 4- §Çu ra 
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KÕt qu¶ nghiªn cøu chÕ t¹o c¸c lç b»ng laser cho thÊy:  

N¨ng l−îng cña xung 3 Jun (J) 

Thêi gian   5.10-4 gi©y 

Khi t¹o lç míi tõ ph«i sîi tinh thÓ  kim c−¬ng chØ cÇn mét vµi xung; cßn khi 

gia c«ng ®Ó më réng lç, gia c«ng söa l¹i c¸c khu«n ®· qua sö dông ph¶i cÇn ®Õn 

hµng chôc xung. Do d·i tÇn sè vµ b−íc sãng trong ph¹m vi réng, c¸c xung n¨ng 

l−îng vµ thêi gian mét xung kh¸c nhau, cho phÐp ta chän nh÷ng chÕ ®é tèi −u ®Ó 

gia c«ng lç hoÆc chuèt,... 

VÝ dô Khi më réng læ tõ  175 µm  350  µm cÇn ®Õn 22 xung víi n¨ng 

l−îng bøc x¹ 4 Jun. Víi chÕ ®é ®ã , kh«ng thÊy cã sù ph¸ huû cÊu tróc cña kim 

c−¬ng. Tuy nhiªn trªn bÒ mÆt læ cã b¸m mét líp máng grafit do sù ch¸y c¸c bon 

t¹o nªn. Nªn sau khi gia c«ng ph¶i lµm s¹ch b»ng siªu ©m. 

Khi gia c«ng trªn thiÕt bÞ laser rubin cã c¸c th«ng sè : 

N¨ng l−îng xung  <=10J 

Gãc ph©n kú   0,5 micro radian 

Thêi gian tån t¹i mét xung 0,5 - 1 micro gi©y 

 TÇn sè chÕ ®é b»ng tay 1 Hz 

 TÇn sè chÕ ®é tù ®éng 1/10 Hz 

Khi gia c«ng læ cã ®−êng kÝnh 1,25 mm  chiÒu dµy 3,1 mm hÕt 10 phót 

trong lóc gia c«ng b»ng c¬ khÝ mÊt 24 giê. 

 Víi thiÕt bÞ trªn cã thÓ gia c«ng læ cã   d= 0,05 - 0,4 mm,  h = 1mm 

       d = 0,8 mm  h= 3 mm  

Gia c«ng t¹o ph«i læ b»ng laser, sau ®ã gia c«ng tinh b»ng mµi nghiÒn. Khi 

gia c«ng vËt liÖu dßn ng−êi ta dïng laser ®a xung. (Veiko page 85). 

N¨ng suÊt gia c«ng b»ng laser  gÊp 12-15 lÇn so víi ph−¬ng ph¸p ®iÖn vËt lý 

gÊp 200 lÇn sã víi ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¬ khÝ  

 

6.4.3 Gia c«ng ch©n kÝnh ®ång hå b»ng laser 

 S¶n xuÊt ch©n kÝnh ®ång hå lµ mét ngµnh c«ng nghiÖp s¶n xuÊt hµng lo¹t 

víi yªu cÇu rÊt cao vÒ ®é chÝnh x¸c vµ chÊt l−îng. Hµng n¨m cÇn hµng chôc triÖu 
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s¶n phÈm. VËt liÖu th−êng dïng cho chÕ t¹o æ trôc ®ång hå lµ rubi. Chi tiÕt cã 

d¹ng ®Üa D = 1-1,5 mm, S=0,5 mm. §−êng kÝnh læ th«ng cÇn gia c«ng (30-90 µm) 

1
32

  

H×nh 6-7 S¬ ®å cÊu t¹o ch©n kÝnh ®ång hå  [5]  

 1- ph«i 2- Ch©n kÝnh 3- Lç tinh ®−îc gia c«ng b»ng laser 

 

§Ó gia c«ng hoµn thiÖn ch©n kÝnh ng−êi ta ph¶i dïng nhiÒu xung. Xung ®Çu 

t¹o ra læ xuyªn thÊu, xung thøc 2 hoµn chØnh h×nh d¸ng, c¸c xung tiÕp theo lµ tinh 

chØnh. 

Víi n¨ng l−îng xung kho¶ng 2 J,  

Thêi gian 2.10-4 gi©y,  

TÇn sè 2 Hz th× n¨ng suÊt ®¹t 40000 s¶n phÈm ch©n kÝnh /ca=8 giê) . 

ë ®©y ®−êng kÝnh læ  : 

d = 50 µm,  

Thêi gian gia c«ng mét ch©n kÝnh cë 1 gi©y, trong lóc gia c«ng c¬ 

mÊt 10 phót gÊp 600 lÇn,  

n¨ng suÊt lao ®éng t¨ng 15 lÇn, ®é bãng bÒ mÆt ®¹t cÊp 7-8 (TC cñ). 

 

B¶ng  6-9   [5] Veiko trang  98) Mét sè th«ng sè khi gia c«ng læ. 
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       B¶ng 6 - 9 

Chi tiÕt VËt liÖu h, mm d, mm W,(J) τ mily gi©y Q w/cm2. 

Khu«n 

kÐo 

Kim 

c−¬ng 

1 

3 

3,1 

4,8 

6,2 

5-6 

0,05-0,04 

0,8 

1,25 

2,0 

3,75 

0,5-0,6 

2-5 

0,5-2 

10 

10 

10 

2-3 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,6 

2-5.107. 

(0,5-2).107

1,8.107

1,8.107

1,8.107

1,8.107

Ch©n 

kÝnh ®ång 

hå 

Rubin 0,035 

0,035 

0,36 

0,03 

0,4 

0,05 

0,05 

0,04-0,09 

0,06-0,09 

0,01 

0,15 

0,1-0,2 

5-11 

4 

1 

0,2 

0,05-0,1 

1 

1 

10-4

Thêi gian 

gia c«ng  

6-10 phót 

Khu«n 

kÐo sîi 

dÖt 

ThÐp 

inox 

0,06-

0,08 

0,03-0,04 0,1-0,2 1 Thêi gian 

gia c«ng  

1-2 gi©y 

 

6-5 øng dông laser ®Ó quÐt xö lý nhiÖt bÒ mÆt  

 

Chïm tia
 

 

 

 

 

 H×nh  6-8  S¬ ®å nguyªn lý quÐt bÒ mÆt b»ng chïm tia laser  [15] 
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6-6 øng dông laser ®Ó gia c«ng líp phñ bÒ mÆt kim lo¹i 

Líp phñ

Chïm tia laser 

 

 H×nh  6-8  S¬ ®å nguyªn lý quÐt bÒ mÆt b»ng chïm tia laser  [15] 

6-7 øng dông laser trong nhiÖt luyÖn bÒ mÆt 

2 

3

1 

2

3

1

2 

3

1

 

 

 

 

 

 

 H×nh  6-9  S¬ ®å nguyªn lý nhiÖt luyÖn bÒ mÆt b»ng chïm tia laser  [15] 

1 - Chïm tia laser;  2 - G−¬ng ph¶n x¹; 3 - BÒ mÆt gia c«ng 

6- 8 Nung ch¶y l¹i bÒ mÆt theo quü ®¹o 

 

 

 

 

 

 

 H×nh  6-10  S¬ ®å nguyªn lý nhiÖt luyÖn bÒ mÆt b»n

1 - Chïm tia laser;  2 - BÒ mÆt gia c«ng 

 

 

1

2

g chïm tia laser  [15] 
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6-9 Hµn b»ng laser 

 

1

2

3

5

6

8

9
10

11

7

 

4 

 

 

 

 

 

 H×nh  6-11  S¬ ®å nguyªn lý hµn b»ng chïm tia laser  [5],[7] 

1- Tñ ®iÒu khiÓn,   2 - Nguån ®iÖn, 3 - ®Çu laser, 4 - HÖ thèng lµm m¸t,  
5- Chïm tia laser,   6 - G−¬ng ph¶n x¹,   7 - G−¬ng läc,  
8- HÖ thèng quan s¸t  9- ThÊu kÝnh héi tô,   10 - Chi tiÕt  
11 - Bµn ®Æt chi tiÕt gia c«ng cã thÓ di chuyÓn theo 2 ph−¬ng X, Y 
 
§Æc ®iÓm cña hµn b»ng chïm tia laser 
 

1. Cã thÓ hµn trong bÊt kú m«i tr−êng nµo mµ ¸nh s¸ng xuyªn qua ®−îc ( m«i 

tr−êng ch©n kh«ng, m«i tr−êng khÝ tr¬ hoÆc kh«ng khÝ b×nh th−êng,...) 

2. H−íng ®i cña chïm tia cã thÓ ®iÒu khiÓn b»ng hÖ thèng kÝnh cho nªn cã thÓ 

hµn ®−îc ë c¸c vÞ trÝ hµn phøc t¹p. 

3. Cã thÓ hµn tõ xa. 

4. Cã thÓ hµn c¸c chi tiÕt cã chiÒu dµy nhá vµ cùc nhá trong ngµnh kü thuËt ®iÖn 

tö vµ vi ®iÖn tö. 

5. Hµn ®−îc c¸c lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau (Au + Si, Au + Ge, Ni + Ta, Cu + Al, ... 

6. Do chïm tia cã kÝch th−íc nhá, hÑp, nguån nhiÖt tËp trung nªn thêi gian hµn 

nhanh, vïng ¶nh h−ëng nhiÖt nhá, Ýt bÞ biÕn d¹ng. 

7. ChÊt l−îng mèi hµn cao . 

 

 

 

 

 80



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 81



     Môc lôc 

Néi dung Trang 

 

Ch−¬ng I  Giíi thiÖu Hîp kim khã gia c«ng 

1.1 Kim lo¹i khã ch¶y 

1.2 ThÐp hîp kim 

1.3 Hîp kim ®Æc biÖt 

1.4 Hîp kim cã tû bÒn cao 

1.5 TÝnh chÊt cña mét sè kim lo¹i 

1.6 VËt liÖu bét 

1.7 Mét sè nhãm vËt liÖu kh¸c 

Ch−¬ng 2  giíi thiÖu mét sè ph−¬ng ph¸p  

                  gia c«ng  ®Æc biÖt 

2.1 Giíi thiÖu 

2.2 Ph©n lo¹i mét ssã ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt 

2.3 §Æc ®iÓm cña c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Æc biÖt 

2.4 C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®iÖn xãi mßn 

2.5 C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng b»ng siªu ©m 

2.6 C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng b»ng ®iÖn ho¸ - bét mµi 

2.7 Ph−¬ng ph¸p gia c«ng b»ng hå quang plasma 

2.8 Ph−¬ng ph¸p gGia c«ng b»ng chïm tia ®iÖn tö 

Ch−¬ng 3 :  C«ng nghÖ laser 

3.1 Më ®Çu 

3.2 Mét sè ph−¬ng ph¸p t¹o nghÞch ®¶o ®é tÝch luü 

3.3 S¬ ®å nguyªn lý cÊu t¹o cña m¸y ph¸t laser 

3.4 C¸c bé phËn chÝnh  cña m¸y ph¸t laser 

3.5 Ph©n lo¹i laser 

3.6 §Æc ®iÓm vµ kh¶ n¨ng øng dông cña laser                         

3.6.1 §Æc ®iÓm cña laser 

3.6.2 Kh¶ n¨ng øng dông cña laser 

 

1 

1 

1 

2 

3 

6 

8 

 

10 

10 

10 

11 

11 

18 

19 

19 

21 

25 

25 

26 

30 

31 

31 

34 

34 

36 

 

 83



 

Ch−¬ng 4  C¬ së Lý thuyÕt c¾t b»ng laser 

4.1 S¬ l−îc vÒ qu¸ tr×nh c¾t b»ng laser 

4.2 Ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t b»ng laser 

4.3 S¬ ®å nguyªn lý c¾t b»ng chïm tia laser 

4.4 §Æc ®iÓm qu¸ tr×nh c¾t b»ng laser 

4.5 §Æc tÝnh cña thiÕt bÞ c¾t b»ng laser 

4.6 C¸c ph−¬ng ph¸p c¾t b»ng laser 

4.7 C¸c qu¸ tr×nh x¶y ra khi c¾t vËt liÖu 

4.8 ChÕ ®é c¾t mét sè vËt liÖu 

Ch−¬ng 5  Nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng   

                       ®Õn qu¸ tr×nh gia c«ng 

5.1 ¶nh h−ëng cña c¸c th«ng sè thiÕt bÞ c¾t 

5.2 ¶nh h−ëng cña c«ng nghÖ c¾t . 

ch−¬ng 6: mét sè øng dông kh¸c cña laser 

6.1 S¬ ®å nguyªn lý c¾t cã kÕt hîp nung nãng 

6.2 Gia c«ng c¾t c¸c lo¹i vËt liÖu kim lo¹i  

6.3 Gia c«ng c¾t c¸c lo¹i vËt liÖu phi kim  

6.4 øng dông laser trong gia c«ng ®ét lç 

6.5 øng dông laser ®Ó quýet xö lý nhiÖt bÒ mÆt 

6.6 øng dông laser ®Ó gia c«ng líp phñ bÒ mÆt 

6.7 øng dông laser trong nhiÖt luyÖn bÒ mÆt 

6.8 Nung ch¶y l¹i bÒ mÆt theo quü ®¹o 

6.9 Hµn b»ng laser 

Tµi liÖu tham kh¶o 

Môc lôc 

39 

39 

42 

43 

46 

47 

49 

61 

 

62 

62 

64 

68 

68 

65 

71 

73 

78 

79 

79 

79 

80 

81 

83 

80 

 

 

 

 84



    Tµi liÖu tham kh¶o 

 

[1]  NguyÔn Minh C¶o, NguyÔn V¨n Träng, Laser vµ øng dông, NXB TP.  

   HCM,1984.  

[2]  Lª C«ng D−ìng chñ biªn, VËt liÖu häc, NXB KH&KT, Hµ Néi, 2000 

[3] TrÇn  §øc H©n , NguyÔn Minh HiÓn  Kü thuËt laser vµ made , tËp1 ,   

Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa, n¨m 1984, Hµ néi, 1984, 

[4]  Phan V¨n ThÝch, VËt lý l−îng tö, NXB §H&THCN, 1984 

[5]  B. Π. Bейко, M.H. Либенсон, Лазерная обработка, Лениздат. 1973. 

[6]  А. Г. Григориянц  Основы Лазерная обработки материалов,  

Изд. Машиностроение, М, 1989, 302 р. 

[7]  Л.Я.Попилов¸Электрофизическая и ЭлектроХимическая обработка  

материалов, М. Изд. Машиностроение, М, 1969, 296 р 

[8] Н. Н. Рыкалин А. А. Углов А А Кокора  

Лазерная обработка материалов,  

Изд. Машиностроение, М, 1975, 296 р. 

 [9] Д.С.Савровский В.Г. Г оловня Констркционные материалы  
и иХ обработка. м, "Высшая школа", 1976, 

 
 [10 ] И.Е. Ульман,  Ремонт машин,  1982,M. 446 стр. 
 
[11]  Catherine Le'vy "Coupage thermique 3eme partie : Coupage Au laser '' 

  Souder - 1996- Septembrre - No 5. 

[12] De'coupage au jet de fluide par Lucieu Vignardet ,B 7 340 - 2 

[13] L'usinage par laser de'coupe , percage, usinage assister', "Les lasers de 

 puissance " 1990 

[14]  Lucien Vignarrdet, Descoupage au jet de fluide oxycoupage, jet de plassma,  

laser et jet d’eau sous pression, B7 340, Techniques de l’IngÐnieur, TratÐ 

mescanique et chaleur. 

[15]  Stjepan Lugomer, Laser technology, 1990 by Prentice - Hall,  

Englewood Cliffs 

[16]  Souder-1996-Septembre - No 5. 

[17] William M.  Steel laser material processing. 

 

 81



 

[18]  Alquier, Jean-Piere, Le laser: Principes et ... , Paris, Technique de  

documentasion, la voisier, c1990 

[19] G.Sepold, K.Teske, Investigation on laser cutting of metal 7 september  

au laser, 3o CISFEEL Lyon (5-9 Septembre 1983) 

[20] L’Usinage par laser déscoupe, perÇage , Usinage assister “ Les laser de  

pussance” 1990. 

[21] Plasma arc cutting of Bridges steels, National Research Council (  

Etats-Units) Transportation Research Board Harris I and D. 

[22] Vannes, Bernard,  Les laser de poussance et leur utisations industriell,  

Paris Tachnique, Hermes, C1988 

 

 82


	NhãmTi-Ta-WC
	B¶ng 1.9
	H×nh 2-5 S¬ ®å nguyªn lý m¸y gia c«ng tia l÷a ®iÖn [8] (tran
	H×nh 2-6  S¬ ®å nguyªn lý m¸y gia c«ng tia l÷a ®iÖn  kh«ng c
	a-  S¬ ®å gia c«ng th« \(mµi c¾t b»
	þ＀戀 ⴀ 匀가 글 最椀愀 挀꬀渀最 琀椀渀栀 挀 挀愀琀琀 搀椀 글渀
	柾＀㄀ ⴀ ꜀椀혀渀 挀豈挀 挀愀琀琀 ⴀ ∀ 搀渀最 挀∀ ㈀ ⴀ 䐀甀渀最 搀�挀栀 글椀혀渀 瀀栀꤀渀

	㯾＀䠀휀渀栀 ㈀ⴀ㤀 匀가 글 渀最甀礀ꨀ渀 氀ﴀ 栀딀渀 글椀팀洀 戀묀渀最 猀椀ꨀ甀 ꤀
	淾＀䠀휀渀栀 ㈀ⴀ㄀㄀匀가 글 最椀愀 挀꬀渀最 글렀渀栀 戀渀最 挀렀渀栀 琀甀挀 戀椀渀 戀묀渀最 글椀혀渀 栀

	濾＀䠀휀渀栀 ㈀ⴀ㄀㐀 匀가 글 渀最甀礀ꨀ渀 氀ﴀ 栀딀渀 戀묀渀最 挀栀洀 琀椀愀 글椀혀渀 琀
	＀䌀栀관가渀最 ㌀ 㨀 䌀꬀渀最 渀最栀혀 䰀䄀匀䔀
	勾＀䠀휀渀栀 ㌀⸀㄀  匀가 글 洀꬀ 琀똀 焀甀렀 琀爀휀渀栀 栀렀瀀 琀栀 瘀딀 戀挀 砀
	맾＀䠀휀渀栀 ㌀⸀㈀ 匀가 글 洀꬀ 琀똀 瀀栀관가渀最 瀀栀렀瀀 戀가洀 焀甀愀渀最 栀挀 ㌀ 洀挀 欀椀팀甀 ㄀
	⃾＀䠀휀渀栀 ㌀⸀㌀ 匀가 글 洀꬀ 琀똀 瀀栀관가渀最 瀀栀렀瀀 戀가洀 焀甀愀渀最 栀挀 ㌀ 洀挀 欀椀팀甀 ㈀
	⃾＀䠀휀渀栀 ㌀ⴀ㘀 匀가 글 渀最甀礀ꨀ渀 氀ﴀ 洀렀礀 欀栀甀礀픀挀栀 글뤀椀 氀관渀最 琀 ⠀䠀挀 挀渀最
	⃾＀䠀휀渀栀  ㌀ⴀ㜀 匀가 글 渀最甀礀ꨀ渀 氀ﴀ 洀렀礀 瀀栀렀琀  氀愀猀攀爀 嬀㄀
	巾＀䈀똀渀最  ㌀⸀㄀ 挀렀挀 琀栀꬀渀最 猀 글였挀 琀爀관渀最 挀愀 洀琀 猀 氀漀뤀椀 䰀愀猀攀爀  嬀㐀
	巾＀䠀휀渀栀 㐀ⴀ㄀ 䬀栀漀똀渀最 琀栀椀 最椀愀渀 戀挀 砀뤀 挀愀 洀琀 猀 氀漀뤀椀 氀愀猀攀 嬀㔀崀⠀琀
	狾＀䠀휀渀栀 㐀ⴀ㈀ 匀가 글 瀀栀꤀渀 戀 挀렀挀 氀漀뤀椀 猀渀最 戀挀 砀뤀 挀愀 洀琀 猀 氀愀猀攀
	狾＀䠀휀渀栀 ㌀ⴀ㄀　 匀가 글 洀挀 글 琀쨀瀀 琀爀甀渀最 挀愀 挀렀挀 渀最甀渀 渀栀椀혀琀  嬀㘀
	巾＀㈀ 䰀愀猀攀爀 琀爀漀渀最  琀栀꬀渀最 琀椀渀 氀椀ꨀ渀 氀뤀
	揾＀㌀ 䰀愀猀攀爀 琀爀漀渀最 欀栀漀愀 栀挀 欀ﰀ 琀栀甀쬀
	瓾＀㐀 䰀愀猀攀爀 琀爀漀渀最 焀甀꤀渀 猀
	茶＀㘀 䰀愀猀攀爀 琀爀漀渀最 礀 栀
	揾＀䠀휀渀栀 㐀⸀⸀㈀ 匀가 글 瀀栀꤀渀 氀漀뤀椀 挀렀挀 瀀栀관가渀最 瀀栀렀瀀 挀븀琀 戀묀渀最 氀愀猀攀爀 嬀㄀
	㏾＀䠀휀渀栀   㐀 ⸀㌀ 匀가 글 渀最甀礀ꨀ渀 氀ﴀ 글椀툀甀 欀栀椀팀渀 栀栀관渀最 挀栀洀 琀椀愀 氀愀猀攀
	狾＀䠀휀渀栀 㐀⸀㘀  䠀휀渀栀 搀렀渀最 戀ꨀ渀 渀最漀딀椀 挀愀 ㄀ 洀렀礀 挀븀琀 戀묀渀最 氀愀猀攀爀 䌀一䌀 
	揾＀䠀휀渀栀 㐀⸀㜀  䌀렀挀 猀똀渀 瀀栀저洀 挀븀琀 琀爀ꨀ渀  洀렀礀 挀븀琀 戀묀渀最 氀愀猀攀爀 䌀一䌀 挀愀
	⃾＀䠀휀渀栀  㐀 ⴀ ㄀　 䌀븀琀 戀묀渀最 瀀栀관가渀最 瀀栀렀瀀 戀愀礀 栀가
	槾＀䠀휀渀栀 㐀ⴀ㄀㄀ 䌀븀琀 戀묀渀最 渀ꠀ渀最 氀관渀最 琀쬀瀀 琀爀甀渀最 挀愀

	濾＀䠀휀渀栀  㐀ⴀ㄀㐀  匀豈 瀀栀 琀栀甀挀 最椀愀 戀렀渀 欀�渀栀 洀윀洀 戀琀 欀栀� 瘀딀 洀쬀琀 글
	＀䠀휀渀栀  㔀ⴀ㜀  䴀琀 猀 搀뤀渀最 洀퀀瀀 挀븀琀 欀栀椀 挀 猀 搀渀最 欀栀� 琀栀椀 嬀㄀㄀
	巾＀䌀栀관가渀最 㘀 䴀琀 猀 渀最 搀渀最 欀栀렀挀 挀愀 氀愀猀攀
	狾＀䌀꬀渀最 猀甀쨀琀 砀甀渀
	柾＀䌀栀관가渀最 㐀  䌀가 猀 䰀ﴀ 琀栀甀礀픀琀 挀븀琀 戀묀渀最 氀愀猀攀
	狾＀䌀栀관가渀最 㔀  一栀渀最 渀栀꤀渀 琀 똀渀栀 栀관渀
	柾＀글픀渀 焀甀렀 琀爀휀渀栀 最椀愀 挀꬀渀
	柾＀吀딀椀 氀椀혀甀 琀栀愀洀 欀栀똀

