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Tóm tắt 
Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng phương pháp gia công bằng siêu âm để cắt vật liệu 
bằng thủy tinh với các thông số công nghệ được thay đổi như đường kính dụng cụ cắt, biên 
độ dao động của dụng cụ cắt, tốc độ quay của dụng cụ cắt. Từ đó, đưa ra mối quan hệ của 
các thông số này với hiệu suất gia công.     

Từ khóa: Gia công bằng siêu âm, hạt mài, dung dịch, gia công thủy tinh. 

Abstract 
In this study, we uses ultrasonic machining to cut glass materials with changed technological 
parameters such as cutting tool diameter, tool vibration amplitude, rotation speed of cutting 
tool, give the relationship of these parameters with machining performance. 

Keywords: Ultrasonic machining, wear of abrasive particle, liquid, glass processing. 

1. Mở đầu 

Nghiên cứu về công nghệ gia công bằng siêu âm bắt nguồn từ công trình các nhà vật lý người 
Mỹ R. W. Wood và Alfred. L. Lomosi vào năm 1927. Họ đã sử dụng phương pháp cắt rung siêu âm 
để khắc và khoan lỗ trên các tấm kính, nhưng chúng không được sử dụng nhiều trong công nghiệp 
vào thời điểm đó. Từ đó đến nay, đã có rất nhiều nghiên cứu về cơ chế cắt các loại vật liệu khó gia 
công bằng siêu âm [1, 2, 3], những nghiên cứu này là cơ sở để phát triển phương pháp gia công 
bằng siêu âm.  

Những năm gần đây, có một số nghiên cứu ảnh hưởng của các thông số gia công trong cắt 
rung siêu âm [4 - 7] đã được thực hiện để đưa ra mối quan hệ giữa các thông số này đến lực cắt, 
từ đó tìm ra chế độ cắt tối ưu nhằm giảm lực cắt và sự mài mòn dụng cụ, mục đích là cải thiện chất 
lượng bề mặt và kéo dài tuổi thọ dụng cụ. Việc kết hợp giữa cắt rung siêu âm với gia công tia lửa 
điện cũng đã được nghiên cứu rất nhiều [8, 9]. Tuy nhiên, các nghiên cứu trên vẫn chưa chỉ ra được 
quan hệ giữa thông số công nghệ với hiệu suất cắt của từng phương pháp. 

Bài báo này nghiên cứu cơ chế cắt siêu âm kết hợp với sự xoay tròn của dụng cụ, tiến hành 
làm thí nghiệm cắt với vật liệu bằng thủy tinh để đưa ra mối quan hệ của các thông số này với hiệu 
suất gia công để từ đó lựa chọn chế độ gia công phù hợp. 

2. Phương pháp và thông số thí nghiệm 

Trong thí nghiệm này, sử dụng phương pháp chấn động siêu âm kết hợp với trục chính quay, 
sơ đồ nguyên lý cơ bản của phương pháp gia công này được thể hiện ở Hình 1. 

Trong quá trình cắt, máy phát siêu âm 1 phát ra dao động điện từ với tần số rất cao, trong 

khoảng từ 20  40 (kHz), tín hiệu này dao động này sẽ được chuyển thành dao động cơ khí thông 

qua bộ phận biến từ 2, độ lớn biên độ dao động cơ khí này thường từ 0,005  0,01 (mm), nên không 
thể trực tiếp gia công. Do đó, thông qua thanh truyền sóng 3, biên độ dao động sẽ được khuyếch 

đại lên từ 0,01  0,1 (mm). Dụng cụ 4 được gắn trực tiếp với mặt đầu của thanh truyền sóng 3. 
Khoảng trống giữa dụng cụ và chi tiết có chứa đầy hỗn hợp dung dịch gia công và hạt mài 5. Dưới 
tác dụng áp lực của dụng cụ cắt, các hạt mài lơ lửng trong dung dịch mài chịu sự tác động dao động 
của dụng cụ, không ngừng bắn phá với tốc độ rất cao vào bề mặt gia công của chi tiết gia công 6. 
Do vậy mà bề mặt gia công chịu áp lực cục bộ rất lớn, làm cho vật liệu cục bộ trên bề mặt chi tiết 
gia công bị biến hình. Khi lực tác dụng cục bộ này đạt tới cường độ giới hạn của vật liệu, bề mặt của 
chi tiết gia công sẽ bị phá hủy và vỡ nát thành các vi hạt rất nhỏ, đồng thời các vi hạt này sẽ được 
dòng dung dịch mài mang ra khỏi khu vực gia công. Quá trình này được lặp lại liên tục để tạo ra bề 
mặt gia công theo yêu cầu. 

Trong thí nghiệm này, sử dụng máy phát siêu âm loại SY-III, với dải tần số của máy là 20±1 
(kHz), công suất đầu ra từ 0 - 70 (W), vật liệu hạt mài là SiC, sử dụng dầu hỏa làm dung môi, tỷ lệ 
khối lượng của dung dịch này (dung môi/hạt mài) là 33%, tấm thủy tinh có độ dày là 8 mm, vật liệu 

dụng cụ là thép C45. Thay đổi đường kính dụng cụ từ 1  2 (mm), biên độ dao động từ 1060 

(µm), tốc độ vòng quay của dụng cụ từ 100  500 (v/ph). Mỗi mẫu sẽ được làm sạch và cân khối 
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lượng trước khi gia công, sau đó gia công trong thời gian 5 phút, sau khi gia công sẽ được làm 
sạch và được so sánh khối lượng với mẫu ban đầu. 

 
Hình 1. Sơ đồ nguyên lý cơ bản gia công bằng siêu âm 

1- Máy phát siêu âm   

4- Dụng cụ      

7- Bàn máy gia công   

10- Ống phun dầu 

2- Bộ biến từ 

5- Dung dịch và hạt mài    

8- Thùng chứa dầu    

3- Thanh truyền sóng   

6- Chi tiết   

9- Máy bơm dầu      

 

3. Ảnh hưởng của thông số công nghệ đến hiệu suất 

3.1. Ảnh hưởng của đường kính dụng cụ  

Với thí nghiệm này, đường kính dụng cụ thay đổi là 1 mm, 1,2 mm, 1,6 mm và 2 mm, các 
thông số công nghệ khác là không đổi, biên độ dao động là 21 µm, tốc độ vòng quay của dụng cụ là 
200 v/ph. 

Ảnh hưởng của đường kính dao đến hiệu quả gia công được thể hiện trong Hình 2. Có thể 
thấy từ hình vẽ, khi đường kính của dụng cụ tăng lên, hiệu suất gia công tăng lên, bởi vì khi đường 
kính dụng cụ tăng lên, diện tích mặt đầu của dụng cụ tăng làm số lượng hạt mài tham gia vào quá 
trình cắt cũng được gia tăng, làm tăng hiệu suất của quá trình cắt. Ngược lại, khi đường kính của 
dụng cụ nhỏ, đường kính lỗ gia công sẽ nhỏ, vì vậy các hạt mài khó có thể đi vào khu vực cắt, làm 
giảm hiệu suất gia công. 

3.2. Ảnh hưởng của biên độ dao động 

  
Hình 2. Ảnh hưởng của đường kính dụng cụ đến 

hiệu suất gia công 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của biên độ dao động đến 

hiệu suất gia công 

Thay đổi biên độ dao động của dụng cụ là 15 µm, 22 µm, 28 µm, 42 µm và 58 µm, các thông 
số công nghệ khác là không đổi, đường kính dụng cụ là 1,2 mm, tốc độ vòng quay của dụng cụ là 
200 v/ph. 

Ảnh hưởng của biên độ dao đến hiệu quả gia công là lớn, thể hiện ở Hình 3. Có thể thấy rằng 
hiệu suất gia công tăng khi biên độ dao động tăng. Điều này chủ yếu là do tác động của hỗn hợp 
dung dịch gia công và hạt mài đối với khu vực gia công phôi được tăng cao với sự tăng biên độ dao 
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động, khiến tốc độ cắt của hạt mài đối với vật liệu phôi được gia tăng. Tuy nhiên, biên độ dao động 
của dụng cụ không được quá lớn, nếu quá lớn, dụng cụ sẽ chịu áp lực thay đổi quá lớn và làm giảm 
độ bền mỏi của dụng cụ gia công, dẫn đến tuổi thọ của dụng cụ giảm nhanh chóng. 

3.3. Ảnh hưởng của tốc độ vòng quay dụng cụ 

Trong thí nghiệm ảnh hưởng của tốc độ 
vòng quay dụng cụ, tốc độ vòng quay của dụng cụ 
sẽ được thay đổi là 100 v/ph, 200 v/ph, 300 v/ph, 
400 v/ph và 500 v/ph, các thông số công nghệ 
khác là không đổi, đường kính dụng cụ là 2 mm, 
biên độ dao động của dụng cụ 22 µm. 

Khi tốc độ quay của dụng cụ tăng lên, hiệu 
suất gia công cũng tăng, như Hình 4. Bởi vì các 
hạt mài trong thí nghiệm này là các hạt tự do, nó 
không giống như các hạt mài cố định trên đá mài 
trong quá trình mài, do đó hiệu ứng mài tác dụng 
lên chi tiết gia công là tương đối mạnh. Tốc độ cắt 
tăng theo sự tăng của tốc độ quay dụng cụ.  
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Hình 4. Ảnh hưởng của tốc độ vòng quay 

dụng cụ đến hiệu suất gia công 

4. Kết luận 

Bài viết đã giới thiệu nguyên lý hoạt động của một phương pháp gia công bằng siêu âm, tiến 
hành thực hiện được một số thí nghiệm cắt vật liệu bằng thủy tinh, từ đó đưa ra ảnh hưởng của 
đường kính dụng cụ, biên độ dao động và tốc độ vòng quay của dụng cụ đến hiệu suất gia công đối 
với trường hợp này. Kết quả thí nghiệm chỉ ra rằng, khi tăng đường kính của dụng cụ, biên độ dao 
động hoặc tốc độ quay của dụng cụ thì hiệu suất gia công tăng lên. 
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