Chuong 9: Mot s6 dang cat got dac biét
9.1. Cat got go nhan tao
9.1.1. Tinh chét cla go nhén tao va yéu cdu dao cu

- Pac di€ém cla g0 nhan tao:

) )
Hau hét cac loai gb nhén tao ‘
dé c6 keo dan, tinh co ly trén
hai bé mat cao hon nhi€u so
vOi phan tam, chi€u thé thay
d6i, mot sO loai gb nhan tao
c6 cd tinh cao hon g0 tu nhién
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- Yéu cau dao cu ] ) ]
Thay d0i tinh chat co hoc vin tU ngoai vao tim van

+ Co tinh cO 1y cao

+ ChOng hao mon

+ C6 thong sO va cdu tric hop 1y



9.1.2. Cat got g0 nhan tao
a. Gia cong vdan dam
-Cua:
+ SUr dung d€ roc ria, xén canh

+ Mach x& dan hoi khong dang k€, c6 thé bd qua ma sat
+ CUua can dugc chudn bj theo dang ring cua cat ngang

+ T§/ suat 1uc catkhi cUa van dim K %a 4.02a a.a, (N/mm®)

al -— hé sO anh hudng loai van dim
Vanddm loai 1: al =1

Van dam loai II; al = 0.883

Van dam loai III: al = 0.825

a -—hé sO anh hudng mot sO y€u tO khic
a=a .ak.av.aw.....

TOc d0 cat khi cua van ddm thuong tU 50 — 70 m/s, luong m& cua mOi bén 1a 0.6-
0.7 mm, tOc d0 ddy Ung v&i mOi riang cua 1a: POi vdi van c6 khoi lugng thé tich 0.7
g/cm3, 1uong keo nhd hon 8% thi Uz= 0.03- 0.05 mm; POi vdi van c6 khOi 1uong
th€ tich 0.7 — 0.9 g/cm3, lugng keo tUr 8 - 12% thi Uz= 0.05- 0.1 mm; D6i v6i van c6
khOi luong thé€ tich 16n hon 0.9 g/cm3, Iugng keo 16n hon 12% thi Uz= 0.25- 0.15
mm.



- Phay
Phay van dim thuOng & hai dang 12 phay b&€ mat va phay canh bén

Ty sudt luc khi phay van dim va lugng dn dao

L-ing "n dao U_(mm)
Dng phay 0.23 0.46 0.92
TG suEt Itc ¢34, N/cne
Phay b2n ctnh 31 16.5 8.9
Phay bO mEt | 16.8 8.7 5.35

Quan hé ty sudt luc v&i kh6i lugng thé tich khi phay vdn dim

Dng phay Phay ctnh Phay bO m/Et

Khei I-ing rigng g/cm? | 0.5 0.7 0.9 0.5 0.7 0.9
TG suEt luc ¥ |1 1.85 [355 |1 2 3.9
N/cry

Ty sudt luc cat khi phay vdn dim xem bdng, d€ tinh ty sudt luc cat K cho tlng
truOng hop phay cu thé can k€ dén anh hudng mot sO y€u tO tham gia vao qud trinh
cat, vdi cdc hé s6 dnh hudng.



Ty sudt luc cat khi phay van dim

Ling n  dao | TO suEt luc ¢t K| Ling ™M dao | TG suEt luc c¥t K
(mm) (N/cnv) (mm) (N/cr)
0.2 450 0.6 170
0.25 340 0.65 160
0.3 287 0.7 150
0.4 250 0.75 137
0.45 225 0.8 125
0.5 205 0.9 112
0.55 183 1 105
Hé s6 dnh hudng cla khoi lugng thé tich van a

Khéi  IHing | 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

thO tYch v n

HO sé a 0.5 0.72 1 1.34 1.84

Hé sO anh hudng cla ty 1€ keo ak
TG 10 keo,% 8 9 10 [ 11 |12
HO seé a, 08 |08 |09 |09 |1 1.0 (11 |12 |12
4 7 1 5 5 3 7




Ché do phay van dim :
TruGng hgp phay bé mat:

Lugng dn dao Uz= 0.4- 0.6 mm ( khong phu thuOc vao tinh chat cla van dim).
TruGng hgp phay canh bén:

Luong in dao Uz= 0.2- 0.3 mm ( d0i v&i loai van ddm khoi lugng thé tich nho
hon 0.7 g/cm3,luong keo dudi 8%), Uz= 0.5- 0.7 mm ( d6i v&i loai van dim khoi 1uong
th€ tich nhd hon 0.7 - 0.9 g/cm3, 1Uong keo 8-12%), Uz= 0.7- 1 mm ( d6i v&i loai van
dim khoi 1ugng thé tich 16n hon 0.9 g/cm3, 1uong keo 16n hon 12%).

- Khoan van dam:

Vin dim thuOng dugc khoan theo phuong vudng géc v&i b€ mat va theo phuOng
song song v&i b& mat van.

Luc trong qué trinh khoan vdn dim phu thuOc nhiéu yéu t0.

P6i véi van dim c6 ham 1ugng keo nhd hon 8%, ty sudt luc cat c¢6 th€ tinh duoc
theo cong thUc sau:

V&i miii khoan ¢6 duOng kinh D = 7.5 — 13 mm:

K 274 205 167 0765D wa N/mm?

Z



D0i vdi van dim c6 ham Iugng keo 12%, v&i miii khoan ¢6 dudng kinh D = 13 — 25
mm, ty sudt luc cat c6 thé tinh theo cong thitc sau:

ko785 250 i

4

DE tinh &nh huéng cla vi tri va chi€u sau khoan thi cdn k€ dén hé s av, as. Cong
thUc tinh hé sO a khi khoan nhu sau:

a=a .as.av...... Céc hé s6 dnh hudng 1ay theo bang
Hé s6 anh huéng clia khoi luong thé€ tich van khi khoan

Kheéi I-ing thO tYch g/cm? | 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

HO seé a 072 |08 |1 114 |[129 |1.43

Hé s0 anh hudng cuia chi€u siu 10 khoan as

ChiOu s@u Ic khoan, cm | 2 3 4 5 6
0 0.7 1 1.2 1.35 1.44 1.85
h 0.7 1 1.32 1.61 1.86 2.1

Hé s0 anh hudng cUa vi tri khoan av

H-ing khoan BO m/&Et Cnh ban
HO se a, 1 1.2




Ché d6 khoan véan dim: Mii khoan van dim thuOng gan kim loai cUng, sOvong quay
tUr 2 500 -3 500 v/ph. TOc d0 in dao tuy thuQc 1Uong keo va khoi lugng thé tich cla
van: POi v6i van c6 khOi luong th€ tich nhd hon 0.7, luong keo nhd hon 8%,lugng
dn dao Ung vGi mOt canh cat 1a Uz = 0.15 — 0.5 mm; POi vGi van c6é khoi 1ugng thé
tich 16n hon 0.7, lugng keo 16n hon 8%, 1ugng dn dao Ung vGi mOt canh cat 1a Uz =
0.25 — 0.75 mm; POi v&i van c6 khoi lugng thé tich tir 0.65 - 0.7, luong keo bat kY,
lugng #n dao nén gidi han Uz = 0.7 — 0.8 mm.

b. Gia cong vdan sOi
- Cat van sOi:

Cat van sgi thuOng ding dao cat, khi cat thudng st dung tdm dém hodc dat dao

nghiéng mOt gdc nhat dinh so v&i mat phang nam ngang.

Goc thich hgp: 25 30° 2 5 10 20

LUc catvan sgi: P, 725 1641 183 108 H 255;¢ 492 30 Nmm
Trong d6: H - BE day van (mm); - kh&i luQng thé tich van(g/m3); - géc nghiéng dao.
- gbc catclladao, - géc maicladao, vGi tg 1g g

- CUua vén sOi: ding cUa dia c6 ring hodc khong ring gan kim loai cUng. Lugng #n dao
Uz= 0.1mm,, tbc d0 cat tu 30 -—60 m/s.

- Phay véan sQi thuOng 4p dung khi gia cong mat bén, khi phay canh mOt tap hop nhiéu
tam, thuOng dung dao c6 gan kim loai clng, tdc dd dn dao Uz= 0.015 — 0.14 mm.



9.2. Cat got tre nla

+ Trudng hop cat doc tho:
Luc cat tinh theo cong thic sau: P, 1.18a 15.2h, 14h, Ba ) i
-h€ sO anh huOng cua dO tu dao; B — bé rOng phoish - chi€u day

phot. .
a — heé sO anh huOng chung;

Trong do: @

+ Trudng hop cat bén:

Luc cat tinh theo cong thire: P, 2.8a  11.1h, B.a (N)

+ Trudng hop cat ngang:

Luc cat tinh theo cong thite: P 23a 23h, Ba (N)



Anh huréng cta mét s6 yéu t6 dén luc cat tre nta:

+Anh hudng cUa vi tri phoi trén bé day thanh tre:

Hé s0 anh hudng cla vi tri an

HO seé a, % theodpy kO t6 trong
Dng c¥i
10 30 50 70 90
C¥it bn 0.675 0.876 1 1.06 1.29
C3¥4t dac 0.681 0.888 1 1.08 1.17
C3¥4t ngang 0.814 0.872 1 1.2 1.56
+ Anh hurong vi tri cat theo chiéu cao:
Luc cat va hé sé anh hudng cla vi tri a, theo chi€u cao than tre
Dng | Luc c¥t Nx10 theovp trY v hO se a,
c¥at -
MEu M3/ Géc Th®n Ngan
Luc a, Luc a, Luc a, Luc a, Luc a,
Dac 3.98 2.94 3.76 2.78 1.54 1.84 1.35 1 1.18 0.784
Ben 6.27 3.33 3.82 2.03 2.27 121 1.88 1 0.87 0.463
Ngan | 7.95 1.38 7.62 1.32 6.09 1.06 5.75 1 0.94 0.859
g




+Anh huéng cUa tuéi tre:

Hé s& anh hudng cua tudi tre a,

Tueei tre (nam)
D'ng c¥it 1 2 4
HO sé a,
Dac 0.72 0.84 1.09
B2n 0.69 0.75 1.03
Ngang 0.77 0.91 1.03
+ Anh huOng cla chUng loai tre:
Hé s6 anh hudng cla loai tre al
Lot
Dng c¥it 2 :
Nga VCu Luang Tre Mai
Ngang 0.57 0.74 0.87 1 1.22
Bén 0.42 0.57 0.88 1 1.38
Dac 0.76 0.95 0.8 1 1.45




9.3. Ky thuat gia cong bang tia nwéc cao ap
a. Khai quat ky thuat gia céng bang tia nwéc

Gia cbng tia nwdc con goi la gia céng tia dung dich, str dung dong nwéc ap suat,
téc do cao hodc nudc véi hon hop dung dich co chét phu gia tao tac dung xung
kich va cac chat mai & dang huyén phu tao tac dung mai déi véi phdi can gia
cong, thwe hién gia céng cat got vat liéu.

b. Chung loai cua tia nwoc

Tia nwdc co thé: (1) tia nwdc thuan tay; (2) tia nwdc cho thém cac dung dich
khong gidng nhau; (3) tia nwéc cho thém chat mai; .....

trng dung nhiéu nhat Ia tia nwdc thuan tdy, thir hai la tia nwédc cho thém chéat mai,



c. PAc diém cua gia cong tia nwéc

(1) Tia nwéc la mot chum chay cao nang, nén cé thé tién hanh gia cdng linh hoat,
mém déo. Khi diéu khién gia cong cat trén may vi tinh, vi tri ciia dau phun la rat
quan trong, néu nhv phwong hwéng ctia dau phun va méat bé cat got vuéng goc
vGi nhau thi gia cong cat co thé bat dau tir mot vi tri bat ky va két thic & mot vi
tri tuy vy.

(2) Sw néng, lanh khéng giéng vé&i may, tia nwdc thwe hién gia cong & nhiét dé rat
thap, do vay (rng luc nhiét trén phoi rat nho, khong dan dén thay déi té chirc bé
mét phoi, cé thé tac nghiép trong cac tredng hop nguy hiém nhuw dé chay, dé
no, c6 doc véi dd an toan dang tin cay.

(3) Do str dung nudc lam moi tredng gia cdng, dwong kinh dau phun nho, lvong
dung nwée khong Ién, khdng cé van dé vé hao mon cong cu cat, tudi tho cla
dau phun dai.

(4) Tia nwéc cé thé ti€n hanh doi véi cac loai vat liéu héa hoc, vat liéu vat Ii phirc
hop; dong thdi néu khdng ché tot lvu lvong co thé thoat phoi thuan loi, vi thé co
tac dung rira, co ban dat dwgc gia cong khéng bui.

(5) Khi dwdong kinh dau phun rat nho, lwc tac dung 1én phdi gia cdng cwc nho, cé
thé gia cong vat liéu mém (nhw gidy, nhwa, go va vat liéu phirc hop...) va céac
cau kién dé bién dang mét cach thuan loii.



d. Nguyén Ii cat

+ Dua Op suat nudc ting 10n 200~600MPa, 1am cho nu@c chdy qua mOt 10 phun dudng
kénh nho (0,076~0,635mm), hOnh thanh diing tia cd van tdc bang 3 1an van tdc 6m thanh
xung kGch vao b€ mat gia cung loai bd mOt phan vat liéu.

+ Dwa vao chat mai c6 trong nuéc, chia hai loai :
Tia nwdc thuan tay
Tia nwdc co chat mai

+ Gia cong tia nwéc thuan thwdng str dung dé gia cong vat liéu phi kim loai; gia
cong tia nwéc chat mai chid yéu stir dung gia coéng kim loai va vat liéu phirc hop

+ Nghién ctru ly thuyét gia céng tia nwéc thuan va gia céng tia nwéc chat mai lac
hau hon nghién cru (rng dung, do chuyén doéi nang lwvong gitra nwédc va chat mai
co thé thong qua nhiéu phwong thirc, hon nika kha phirc tap, théng thuwong cho
rang toc do cla tia nuwde co thé cé quyét dinh tac dung cat got.

+ Qua trinh cat go (va vat liéu co tinh déo noi chung) cla tia nwéc cao ap la mot
qué trinh cat dit trong nhay mat dwa vao trng lwc kéo I&n nhét, tirc mét lic nao
d6 &ng lwc kéo phap tuyén ctia moi diém trong vat liéu dat dén hodc vuot qua
mot gia tri t&i han, diém nay bi cat dit (d6i véi vat liéu don (nhw da) chi yéu dua
vao viéc pha v& vét nirt va khuyéch tan).



+ Ly thuyét va thwe nghiém cho rang khi tia nwéc cao téc véi hinh thire tia xoay,
trung tam va chu vi clia n6 co tdéc do khong déu. Toc do I&én nhat la tdng cla toc
dd trung binh va téc d6 cua chu vi ngoai, toc dd nhd nhat la lwong chénh Iéch
gilra toc do trung binh va téc d6 cua chu vi ngoai.

+ K&t qua thuc nghiem cho biet: khi &p suét nwéc 400MPa, tia nudc thuan co thé cat
vat liéu c6 hé s6 dan hoi doc nhd hon 1000MPa.

+ Sau khi cho thém chat mai, do tac dung ctia chat mai lam cho db cirng cla tia
nwéc tang Ién, dong thoi cling lam gidm téc do dong tia.

f. Nhan t6 d&nh hwéng dén chét Iwong va ndng lwe gia céng bang tia nwéc
- Ap luc tia nworc

501
& Duong kinh miéng phun 0,5mm

nang cao ap luc tia nwéce co thé 401 & Duong kinh miéng phun 0.2mm
tang do sau cat, nhung nang cao
ap Iwc tia thi can phai tang tiéu
hao céng suat, déng thoi yéu cau

10

cao hon déi vai do kin khi lap rap
70 140 210 280 350

Ap luc nude (MPa)

w
o
T

[\
(-]

D6 sau cit (mm)

Quan hé ap lwc phun cua tia nwéc va dd sau cat



- T6c do céat

Tham s6 cét va hiéu qua cat

Tén vat liéu DO day (mm) TOc dd cat (m/phiit) Phuong thic cat Chat luong mach cat
Sgi carbon 4 0,2 Tia nuGc thuan Rat tOt
ThUy tinh 10 0,5 Tia nudc thuan Rat tot
Vin ddn 5 4,0 Tia nu@c thuan Rat tot
Bot bién 25 8,0 Tia nuGc thuan Rat tOt
C&m thach 20 0,15 Tia chat tu hop Rat tOt
Thdy tinh 4 0,1 Tia chat tu hgp Rat tot
Thép thUly tinh 4 0,2 Tia chat tu hop Rat tot
Vin g0 13 0,1 Tia chat tu hop R&t tot
Amiing 9 50 Tia chat tu hop Rat tot
Nhom 100 0,05 Tia chat mai TGt
DPOng thau 3 0,5 Tia chat mai TOt
Dang carbon 76 0,01 Tia chat mai Tot
Thép khong ri 6 0,4 Tia chat mai TOt
ThUy tinh 20 0,5 Tia chat mai TOt
Thdy tinh hitu co 12 0,6 Tia chat mai TOt
Thép thUy tinh 30 2,0 Tia chat mai TOt
Cam thach 20 0,8 Tia chat mai T6t

Xi ming 40 0,1 Tia chat mai TOt




- buwong kinh miéng phun va cw ly phun

Luu lwong tia nwée cao ap tang lén khi tang dudng kinh miéng phun, nang Iwc cat
cua tia tir do6 ciing tang lén.

Po I&n cia miéng phun nén can c¥ vao do chinh xac gia cong, do réng cat yéu cau
va tinh chét vat liéu cat dé xac dinh. Pham vi (rng dung thdng thwdng trong khoang
0,05~0,38mm.

Cu li phun c6 quan hé mat thiét véi do day cat, trong cac diéu kién khac nhau cé
thé thong qua thwc nghiém dé xac dinh, cw li phun thwong dung 2,5~50mm. Nén
can c vao do chinh xac gia cong va cong suat san xuat dé xac dinh.

- Chéat mai

+ Chat mai thuwdng dung gém c6: cat thach anh, cat tw nhién va cat kim cuwong.
+ Chung loai, dé hat va lwong cung cap ctia chat mai cé anh hwéng Ién dén nang
llre cat cua tia dung dich.

- Tinh chét vat liéu gia céng

Théng thudrng ma noéi, dd cieng vat liéu cao thi viéc cat got sé kho khan.



9.4. Ky thuat cat got bang tia laser
a. Dac trung cat got goé bang tia

laser
Nguyen ly:

Cat got laser 1a loi dung tia laser c6 ,
coéng suat va mat do cao AN l

(105~1013W/cm?) dé chi€u vao phai,

trong diéu kién nhat dinh nhiét doé Iuc ,,
nay doét ngdt tang Ién, phan gb & "
diém nay lap trc bi khi hda va bay ra, > > >?
phan go chay hinh thanh xi dwoc thoi |

di thong qua hé théng khi va hinh
thanh 16, theo sv di dong twong doi
gitra dong tia va phoi cudi cung hinh Cit got g6 biing laser

thanh mach cét. 1- Thau kinh 2- Khi b6 tro 3- Miéng phun
4- Chum sang 5- Phoi




wu diém:

(1) mach cat rat nho, tiét kiem go. Khi cat van go thong véi do day cat got la 25,4mm,
bé rong mach cat chi c6 0,3mm, khéng hinh thanh phoi, giam 6 nhiém mdi trwdong.
Nhuwng trong diéu kién nhuw nhau, s&r dung cua dia thi thdng thwdng mach cua
khoang 2,5mm.

(2) thuan tién cho viéc gia cong linh kién c6 hinh dang phtrc tao va cat chim. Vi thé
trong diéu khac, ché tao mau, tao hoa van... c6 tinh ndng wu viét ma cat got théng
thwong khong thé thwe hién duwoc.

(3) tinh khong hao ton tia. Co thé cat got hoac dirng & vi tri bat ky.

(4) c6 thé thuc hién nhiéu thao tac, tién cho khéng ché tw dong hoa.

(5) khéng mon cong cu, khdng hao ton nang luvong ti€p xdc, khdng can thay dao.

(6) dd bong bé mat tét hon so véi cwa x&, hon nita mach cét phang, khéng ton tai
khuyét tat cua.

(7) ti€ng 6n réat thap, khong hinh thanh 6 nhiém tiéng on.

Ton tai:

(1) tbc d6 day thdp, vi du: may phat laser cong suét 3kW khi cat van gb soi day
19,05mm, t6c dod day la 3,66m/phut; con khi xé bang cua tdc dd ddy la 20m/phdt.

(2) Mau sac bé mat gia cong twong déi tham, bé mat co6 mau vang, cé ltc xuét hién
hién twong carbon héa tréd nén den

(3) Hiéu suéat nang lvong cia may phat laser thap, hiéu suat may phat laser CO2
thworng khoang 10%~18%, may phat laser ban dan thworng khoang 40%.

(4) Bau tu thiét bi dung mét lan twong doi cao.



b. Co ché cat got go bang laser

Cat got laser c6 hai loai co ché khac nhau: bay hoi tirc thei va dét chay, dwoc
quyét dinh b&i thoi gian chiéu xa va mat dd céng suat khi chiéu xa tirc thdi, néu
mat do cong suat du I&n dé lam khi héa vat liéu tai diém chi€u xa ma hinh thanh
mach cat, trong qua trinh nay téc do cat go twong ddi I&n, nhiét lwong truyén
khéng dén phan chwa cat got, bé mét cat got khéng bi carbon hoda chi c6 vét toi
rat nho, day la co ché cat got twong doi li twang.

Néu méat do cong suét khong du, chi co thé dat dén diém chay clia go, trong khi
dot chay vat liéu hinh thanh xi thdng qua tac dung ctia may thoi khi thoi di tao ra
mach cat. Vi thé day la qua trinh céat got khong Ii twdng. Bi€u hién cta né la do
toc do cat cham, cong cat don vi nhoé so véi co ché bay hoi 2~4 1an, hon niva bé
mat cat got xuét hién hién twong carbon hoa rét ré rang, khu vwec anh hudng do
nhiéu cling lon.

Thuwc hién qua trinh cat got gb gan nhw déng thoi xay ra co ché bay hoi va co ché
dot chay. Chi la do co ché bay hoi tuy c6 hiéu xuat twong ddi cao nhwng can méat
dd céng suat tia laser cao. Ma thwc té qua trinh chiéu xa laser, do anh huwéng cta
cbng suat nhap xuat hoac mé thirc chum anh sang, tai vi tri chi€u xa cta vat liéu
ludn tén tai bd phan khu viee cd mat dé céng xuat chum tia nhd hon qua trinh bay
hoi can c6. Ngoai ra, trong qua trinh bay hoi d& hinh thanh khi dé chay va khéng
chay, sinh ra hoi nwéc, con lwu lai mot lwvong chuwa bay hoi hét, nhirng vat chat
nay sé bi d6t chay mot 1an nira, nhiét lwong sinh ra lam tang téc do cat. Vi vay, co
ché bay hon va co ché dét chay tién hanh déng thoi.



c. Nhéan t6 anh hudéng dén cat got gé bang laser

Nhan t6 chi yéu anh hwdng dén cat got go bang laser c6 dac tinh ctiia chum
tia, tham sé cong nghé va tinh chat cua phdi gia céng.

Théng thwdng ma ndi, khi téc do6 ddy khong ddi, khoi lvong thé tich go khac
nhau cong tiéu hao cling khac nhau, khoi lwong thé tich cang I&én cong tiéu hao
cang I&n. Cung mot loai go, dd &m gob cang I&n cong tiéu hao cang Ién. Trong
diéu kién cong nghé nhw nhau, khi cing mét loai go, téc do cat cang 1&n thi cong
tiéu hao cang thap, trong pham vi nhat dinh céng tiéu hao giam rat nhanh, nhuwng
vé sau thay doi rdt nho. PO sau céat co quan hé déng bién vai cong tiéu hao; do
sau céat got co anh huédng dén tdc do cat got, dd sau cat got cang 1on téc do cat
got cang cham.

Ngoai ra, dac tinh nhiét hoc, két cdu t6 chirc va té thanh hoa hoc cltia gb ciling
c6 anh huwong ré rét dén hiéu qua cat got. Vi du nhw mat go, nhwa cay, vong nam
khéng déng déu...
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