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(57) Sang ché dé cap dén bo tdm kim loai dung trong han diém 16i tim kim loai thir hai
(51) trén tdm kim loai tht nhét (50), trong d6 tAm kim loai thir nhat (50) 13 kim loai khong
phai sit hoic 1a hop kim ¢6 thanh phan chinh 13 nhém hodc magie, trong do tam kim loai
thir nhat (50) bao gom phan 16i dai kéo dai cuc b trén mat trén chinh cua tdm kim loai tht
nhit (50) dé tiép xuc voi mat dudi chinh cia tim kim loai thir hai (51), trong do phan 16
bao gébm mat trén (53) co phan 16i tht nhat (65) c6 ban kinh thir nhat (R1) ¢ chinh gitra
phan 16i x4c dinh d6 cao dinh (H1) ctia mit trén so voi mit trén (61) chinh cua tim kim
loai thir nhat (50), phan 10i tht hai (64) v6i ban kinh thr hai (R2) doc theo cé hai canh dai
hop nhét v&i phan 16i thi nhat (65), trong d6 ban kinh thir nhat (R1) 16n hon ban kinh thir
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Linh vuc ky thuit dwgc ae cap

Sang ché dé cap dén bd tAm kim loai ding trong han diém 16i va phuong phap han st

dung bd tAm kim loai nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ky thuat han diém 151 tir 1au da duogc biét dén, duoc sir dung d€ han cac tAm sit mong
chdng 1én nhau, cu thé nhu trong nganh cong nghiép sian xuét 6 to, trong 6 mép cira o to
dugc han lai v6i nhau. Phan 16i rong dugc tao thanh & tam sit bén dudi béng cach ép tAm
sit gitta ddu dép va khudn dap nguoc chiéu nhau trude khi han. Cac tAm sét sau d6 duoc ép
gitta hai dién cuc han ctia sing han. Trong qu4 trinh han, phén 16i dan dan xep lai va mbi

han véi cau tric bén vitng dugce tao thanh tai vi tri phéan 16:.

Trong nganh cong nghiép 6 td, nhu ciu vé cac by phan dugc lam bang tim kim loai
mau ngdy cang tang, cu thé 1 cac tim nhom hoic magie va hop kim ctia ching. Nhiing bo
phan nay cé khéi lvong nhe va tinh chat co hoc tét. Tuy nhién, khi phuong phap han diém
16i cho tAm sét da biét dén duoc ap dung cho cic kim loai ndy (nhom, magie va hop kim),
mdi han s& khong c6 duge cdu triic bén viing. Nguoc lai, phan 16i da xep lai trudc khi viée

tao thanh mdi han bat dau.

Trong cac sang ché da duoc céng bd trude do, nhiéu nd lyc dé han diém 15i tim
nhém da dugc mo ta. Tuy nhién, nhitng nd luc ban ddu van chua dat dugce thanh cong, va
tac gia sang ché da phat hién ra rang cac théng s quy trinh téi han dé dat duoc mdi han co
cdu tric bén ving van chua duge biét dén. Nhin chung, cic cai tién da dugc md ta trong
cong nghé han diém 16i tAm nhém méi chi thuc hién nhing thay d6i nho trong k¥ thuat han
tAm sit, ma khong tiép can theo cach mdi hoan toan can thiét dé dat duoc két qua tot. Cac

cai tién theo cac sang ché da cong bd dugc tom tat sau day.

Sang ché WO 99/03634 ciia Newcor Inc (M) d& cap t6i k§ thuat han diém 16i tim
nhém trong d6 phéan 16i c6 chiéu cao gép khoang bdn lan do day tdm, theo d6 phan 16i co
thanh rit méng va réng & trén mat trén chinh cta tim dugi. Phan 18i yéu ciu tric s& din dén
vét han ban du 16n hodc thdm chi xep ngay lap tic sau khi luc ép dugc st dung, do do,
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dién tich tiép xuc mdi han ban diu khéng xac dinh duge. Dong dién han dugc 14y truc tiép
tir dong dién xoay chidu 460 V, 60 Hz mot pha thong thudong vén 1a dong dién co ban ¢6
dang hinh sin, trong d6 xung han dugc tao ra bing cach lam gian doan ntra séng chu ky cua
dong dién. Bing céach tiép tuc sir dung xung han xoay chiéu cho dién tich tiép xtc han ban
du khong x4c dinh, lwong ning lwong dugc dua ra - cu thé 14 vao luc bit dau cong doan
han - khong duoc kiém soét hodc duoc kiém soat & mirc do th?ip, do d6 nhan dugc mdi han

kém bén viing.

Sang ché WO 01/00363 cta Newcor Inc (M§) dé cép téi viéc ci tién hon nita
phwong phap dugc mo ta & trén. Trong d6, phan 16i hinh nhin bao gdm thanh véch thang
rdng ubn cong. Phan 15i gidi han 15 cira chép vén bao quanh mdt lwgng khong khi nhanh
chéng mé rong trong sudt céng doan han. Giai phdp niy gy ra cac vét nut, tinh trang tap

nhiém va 6 nhiém bat nguon tir khong khi bao quanh, dan dén moi han yéu.

Sang ché EP 0 102 927 d cap t6i tap hop cac tAm kim loai va ky thuat han diém 16i
duoc 4p dung theo phan du ciia cac diém yéu cu bao hd 1 va 9. Theo k¥ thuat han diém
16i duge mo ta, ca hai tAm nhdm c6 phin 18i dugc tao thanh kéo dai tiép giap voi nhau theo
chidu ngang. Do su c¢6 mit cia hai phan 16i tiép gidp nhau, diém han s& hién o trén ca hai
mat cta san phim. K§ thuat nay chi c6 thé dwoc 4p dung cho san phim tién ich chi phi thip
nhu c4c san phim dugc d& cdp trong sang ché. Mit trén cla phan 16i ¢6 do cong, trong do
dién tich tiép xtc han ban diu giita cic phan 16i ngang nho giit cho dong dién han ban dau
thip. Dong dién han ting dan trong qua trinh xep ctia phan 16i. Piéu nay cho thiy, dong

dién phu thudc vao tiét dién ngang néng chay, giit su kiém so4t cong doan han khé thap.

Sang ché My US 4 495 397 @& cap t6i k§ thuat han diém 16i tAm nhom v&i phan 16i
hinh nhan, phan 16i ma c6 thé bi nat, tap nhiém va 6 nhiém bit ngudn tir khong khi bao
quanh. Phén 18i dugc tao thanh nhd rén ngudi gitra ddu dap va khudn dap déi dién nhau.
Phén 15i c6 mit bén thing dugc xac dinh vén duoc 1én khudn boi khuodn déap, trong khi mit
trén va mat cong cua né khong dugc xac dinh bén trai. Pay 1a tng dung don gidn cua dau
dap va khuédn dép cho tim thép han, nhung khéng sir dung duoc d6i v6i nhom. Trong sudt
cong doan han, lyc ép thir nhét dugc sir dung lam bién dang ngudi vinh ctru 8%. Luc ép thu
nhét sau d6 dugc ting cudng d6 ngay sau khi dong dién han lén dinh diém. Do d6, dong
dién han dugc kiém soat bang cach thay ddi luc ép nhu 13 théng sd hang dau. Diéu nay chi

ra rang dong dién han ty n6 khong thé duogc kiém soat tot. Bén canh dé, thuc té 1a khong thé
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kiém soéat duge luc €p qua cong doan han ngén, vi luc ép dugc tao ra bdi hé théng co khi
cham. Ap luc han duong nhur dwgc thay ddi trong sudt cong doan han dé bu dép cho mot sb
han ché khac.

Sang ché JP 2002 - 103056 d& cap t6i ky thuat han diém 16i cho nhom twong tw nhu
k§ thuat han cta sang ché US 4495397, sit dung diém han hinh nhan vbn lam cho méi han
bi nut, 13n tap chit va 6 nhiém. Ky thuét han dugc ap dung cho phén nhom day, khong dung

cho tdm mong.

Sang ché DE 30 24 333 m ta phin 15i hinh nén cho phin nhém han, 1a phan 16i ¢6

ngudn gbc tir k§ thuat han tm thép theo cach don gian duge mo ta & trén.

Sang ché DE 100 29 352 mo ta k§ thuét han didm 15i tAm nhom c6 phan 18i tuong tu
nhu phan 16i dugc mé ta & sang ché WO 99/03634. Phan 16i c6 chiéu cao gap khoang hai
14n d6 day tAm, do d6 phan 18i c6 thanh rit méng va rdng & trén mit trén chinh cua tam dudi.
Phan 13i s& bi han lac dau hodc tham chi bi xep ngay sau khi luc ép dugc st dung. Phia trén
cung cia phan 16i ¢6 ban kinh khong doi va b& mit bén thing. Hinh dang thang vé phia
trude bit ngudn tir k§ thuat han diém 18i tAm thép. Do do, k§ thuat nay khong thé ap dung

duoc cho tam nhom.

Trong k¥ thuét han diém 16i duoc biét dén, bat ky‘ su oxy hoa nao cua dbi tugng dugc
han ciing cin dugc loai b trudc khi han. V& vin dé nay, sang ché JP06 - 170549 md ta ky
thuat trong d6 d6i tuong nhém dwgc han dugce di chuyén va quay qua lai tai vi tri phan 16i
hinh nhan dé loai bo st oxy héa cuc bd trude khi han. Tuy nhién, k§ thuat nay khong thé p
dung dugce khi han diém 10i 14n lugt duge tao thanh gilta céc dbi tuong cung loai, vi mdi

han truede d6 da co dinh cac doi tugng véi nhau.

Do d6, muc ti€u cla sang ché 1a d€ xuat phan 161 va phuong phdp han diém 161 dé

han tm kim loai trong d6 it nhat mot tAm kim loai khoéng phai sit.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xut bo bao gdbm tAm kim loai thi nhét va tim
kim loai thir hai dwoc han trén tdm kim loai thir nhit bing cach han diém 16i, trong d6 tAm
kim loai thir nhét 13 kim loai khong phai sit hoac 1a hop kim c6 thanh phﬁn chinh la nhom

hodc magie, trong do6 tAm kim loai tht nhét bao gém phén 161 dai kéo dai cuc bo trén mat
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trén chinh ciia tAm kim loai thtr nhit @8 tiép xtc v6i mit dudi chinh ctia tim kim loai thir hai,
trong d6 phén 13i bao gdm mit trén c6 phan 16i thi nhét c6 ban kinh thtr nhat & chinh gitra
phén 161 xac dinh d cao dinh ctia mit trén so v4i mat trén chinh cua tAm kim loai thi nhat,
phén 13i thtr hai véi ban kinh thir hai doc theo ca hai canh dai hgp nhét v6i phan 16i tht nhat,
va phén th(r ba doc theo ca hai canh dai hop nhét vao phﬁn 15i tha hai va vao mat trén chinh
clia tAm kim loai thir nhét, trong d6 cc duong chuyén tiép thir nhat cua phan 16i thir nhat
sang phén 16i thir hai xac dinh chidu rong thir nhit cia mit trén va trong do cac duong
chuyén tiép tht hai ciia phan 16i tht hai sang phan thtr ba x4c dinh chiéu rong thtr hai cta
mat trén, va trong d6é cac duong chuyén tiép thit ba cia phén thir ba sang mit trén chinh cua
tAm kim loai thir nhét xac dinh chidu rong thi ba ctia mat trén, trong d6 ban kinh thir nhat

16n hon ban kinh thir hai.

TAm tht hai c6 thé dugc lam béng sit, hodc tAim kim loai thir hai c6 thé dugc 1am
bang kim loai khdng phai sit hodc hop kim c6 thanh phan chinh 13 nhém hodc magie gidng
nhu tAm tht nhét. Trong subt qua trinh han, dién cuc han tac dung luc €p [én cac tm & vi tri
ctia phan 18i. Theo sang ché, phin 15i ctia tAm kim loai khong phai st & dugi bao gdbm mat
trén ¢6 phan 131 thtr nht trén dinh v6i ban kinh thi nhit hop nhét véi phén 16i thir hai v6i
ban kinh thir hai, trong d6 ban kinh thu nhét 16n hon béan kinh tht hai. Theo cach nay, phan
16i ¢6 phn 16i thir nhit trong d6i rong din dén mat tiép xuc ban dau ngay cang ting dan &
dinh do su bién dang dan hdi va bién dang déo cuc b cia tim vat liéu. Dong dién han s&
dan cuc bo rét tt qua bé mit tiép xuic ban dau trong khi ban than phén 16i c6 thé chiu dung
va chdng lai luc ép duoc 4p dung trong sudt qua trinh han, nhu vay mdi han céu truc bén
viing dugc tao thanh. Phén 16i khong bi xep sém trong sudt qua trinh han tim kim loai.
Phén 13i cho phép han truc tiép cac tAm véi nhau ma khong can bude loai bd sy oxy hoa

trude khi han.

Theo phuong an thuc hién vu tién cua sang ché, ti 1& ban kinh th@ nhat/ban kinh tht

hai it nhét bang 4.
Cu thé 13, ti 1 ban kinh thtr nhat/ban kinh thit hai bang 4 - 5.
Cu thé hon 14, ti 1& ban kinh tht nh4t/ban kinh thi hai bang 4,5.

Theo phuong 4n thuc hién uu ti€én bd sung cua sang ché, ti 1& chiéu rong thu

nhét/chiéu rong tht hai bing 0,60 - 0,90.
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Cu thé 13, ti 18 chiéu rong thir nhat/chiéu rong tht hai bang 0,70 - 0,80.
Cu thé hon 13, ti 1¢ chidu rong thtr nhat/chidu rong tht hai bing 0,75.

Theo phuong 4n thuc hién, phéan thir ba 1a phan tht ba 16m v6i béan kinh thir ba, trong
d6 ban kinh thir ba bang ban kinh thi hai. Theo cach nay, mit trén dan dan hop nhit v6i mat
trén chinh cua tAm kim loai thir nhét, theo d6 luc khang chéng lai hién tugng xep sém cia

phian 16i trong sudt qu4 trinh han duoc cai thién.

Theo phuong an thuc hién, ph?ln 16i hoan toan 13 kim loai ctia tAm kim loai thir nhét &
trén bé mit chinh ciia tim kim loai thtr nhAt. Phin kim loai & trén bé mat chinh cung cip vat
liéu dé tao thanh méi han va cai thién strc khang chdng lai hién tuong Xep sém cua phan 16

trong suét qua trinh han.

Theo phuong 4n thuc hién, phéan 16i bao gdm vét 16m & mit dudi chinh cia tAm kim
loai thtr nhét. V&t 16m nay dwgc tao thanh dé cung cip phén vat liéu cia phan 161 duoc rén &

trén mat trén chinh.

Theo phuong 4n thuc hién, diém sau nhét cua vét 16m 1a vi tri & dudi mat trén chinh

ctia tAim kim loai thir nht.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién, gitta mat trén ca phan 16i va vét 16m ctia phan 161

c6 do day vat liéu it nhét 0,3 mm.
Theo phuong 4n thyc hién wu tién, chiéu rong thir ba bing 1 - 4 mm.
Cu thé 13, chiéu rong thir ba b::ing 1,8 mm.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién, chiéu dai ciia phén 15i tinh giita hai dudng chuyén

tiép v6i mit trén chinh cta tAm kim loai tht nhit 14 2 - 12 mm.

Cu thé 13, chiéu dai cua phan 10i tinh gitra hai dudng chuyén tiép v6i mat trén chinh

ctia tAm kim loai thir nhat 12 6 mm.

Theo phuong an thuc hién, tAm kim loai thit hai 14 tAim kim loai khong phai sét hoac

1a tAm hop kim ¢6 thanh phan chinh 12 nhém hodc magie.

Theo khia canh thtt hai, sang ché d& xuit phuong phép han diém 1561 tAm kim loai thtr
hai & trén tAm kim loai thit nhét bing cach han diém 10i sir dung thiét bi han diém 16i, trong
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d6 tAm kim loai thir nht 13 tAm kim loai khong phai sit hodc 1a tim hop kim ¢6 thanh phan
chinh 13 nhém hoic magie, trong d6 tAm kim loai thir nhat bao gdm phan 16i dai kéo dai cuc
b trén mit trén chinh cia tim kim loai thir nhét dé tiép xtc véi mat dudi chinh cua tim kim
loai thi hai, trong d6 phén 16i bao gdm mat trén c6 phan 16i thir nhét ¢ ban kinh thir nhat &
chinh gifta ph?ln 16i x4c dinh dd cao dinh cta mit trén so v&i mit trén chinh cta tdm kim
loai thr nhit, phan 16i thtr hai v6i ban kinh thtr hai doc theo ca hai canh dai hop nhat véi
phan 16i thir nhét, va phan tht ba doc theo ca hai canh dai vén hop nhét vao phan 16i thi hai
va vao mit trén chinh ctia tim kim loai thir nhét, trong d6 cac dudng chuyén tiép thtr nhit
ctia phén 16i thir nhit sang phéan 16i tht hai x4c dinh chiéu rong thir nhét cia mait trén va
trong d6 cac dudng chuyén tiép thtr hai cia phéan 16i thir hai sang phan thtr ba xac dinh chiéu
rong thir hai ctia mit trén, va trong d6 cac duong chuyén tiép thi ba ciia phan thi ba sang
mat trén chinh cua tAm kim loai th nhét xac dinh chiéu rong th ba clia mat trén, trong do
ban kinh thtr nhit 16n hon ban kinh thit hai, trong d6 thiét bi han diém 16i bao gém dién cuc
han thir nhét va dién cuc han thir hai dugc khop vao tim kim loai thi nhat va tim kim loai
thir hai tai vi tri ctia phan 15i dé tac dung luc ép 1én tdm kim loai va tiép d6 dan dong dién
qua tAm kim loai, trong d6 phuong phap bao gdbm cdng doan din dong dién han qua dién
cuc han theo xung, trong d6 xung bao gdm qu§ dao thir nhét trong khoang thoi gian thir
nhét trong d6 dong dién tang tir 0 1én dong dién tdi da, quy dao thw hai trong khoang thoi
gian thtr hai trong d6 dong dién tdi da duoc duy tri én dinh, quy dao thir ba trong d6 dong
dién giam dan vé 0 trong khoang thoi gian thir ba, va quy dao th tu trong d6 dong dién han

trong khoang thoi gian thit tw duge gitt & 0 trong khi luc ép van duoc 4p dung.

Phuong phép lién quan dén c4u hinh han mot mat kép, trong d6 méi han 16i duge tao
thanh gifta hai dién cuc han. TAm th hai c6 thé duoc lam bang sat, hoac tam kim loai thir
hai c¢6 thé dugc 1am tir kim loai khéng phai st hodc duoc 1am tir hop kim c6 thanh phan
chinh 12 nhém hozic magie nhu tim thir nhit. Xung bao gdm quy dao thir hai trong do dong
dién han téi da dugc duy tri 6n dinh, tiép d6 14 quy dao thir ba trong d6 dong dién han giam
dan v& 0. Cac dic diém va thong sb néu trén 13 cin thiét dé thu dugc mdi han ciu truc bén
vimg trén cac tAm kim loai bang cach han diém 16i. Trong sudt qua trinh han, phéan 16i bi
xep déo, do 1a qua trinh rén néng ma khong phai 1a qué trinh néng chdy, trong dé dong dién

han gidm dén vé 0 va cai thién dic tinh clia moi ndi rén néng.
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Theo phuong 4n thuc hién, dong dién han duoc dua vao dudi dang mot xung don,
theo d6 lugng nang lugng can thiét duoc ap dung c6 hi€u qua 1én khu vuc tAm kim loai tai

vi tri phan 16i.

Theo phuong an thuc hién, dong dién han 14 dong dién mét chiéu, 1a dong dién c6
mit d6 ning lwong cao va cho phép pha v 16p oxy hoa trén mit ngoai cia tdm kim loai &

duodng tiép xtic v6i phan 16i.
Theo phwong 4n thuc hién wu tién, khoang thoi gian thir nhat ti da bang 10 mili giay.
Cu thé 13, khoang thoi gian thir nhét ti da bang 5 mili gidy.
Tét nhét 13, khoang thoi gian thi nhét tdi da bang 1 mili gidy.

Bing céch giit khoang thoi gian thir nhit ngin, thoi gian con lai nhiéu hon dé su

dung dong dién han téi da cho qua trinh rén néng sau do.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién, khoang thoi gian thir hai bang 10 - 20 mili gidy,

trong d6 phan 16i duoc lam phang bang rén néng.
Cu thé 13, khoang thoi gian thir hai bang khoang 15 mili gidy.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién, khoang thoi gian th ba it nhit bang 5 mili gidy,
theo d6 mdi ndi duge rén néng va do d6 thu duwgc mbi han ciu triic bén vitng ma khong bi

vét nirt va s6 luong 16 1éng dugce giam thiéu.

Theo phuong 4n thuc hién, khoang thoi gian thit ba 13 khoang tdi da ctia khoang thoi
gian thi hai.

Theo phuong 4n thuc hién, khoang thdi gian thi tur it nhat bang tong ciia khoang thoi
gian thir nhit, khoang thoi gian thir hai va khoang thoi gian thir ba, theo d6 thu dugc mdi

han c4u tric bén vitng ma khong bi vét nirt va sb luong 18 rng duoc giam thiéu.
Theo phuong 4n thuc hién wru tién, khoang thoi gian thir tw it nhat bang 100 mili gidy.

Cu thé 13, khoang thoi gian thit tur it nhit bing 300 mili gidy.
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Theo phuong 4n thuc hién vu tién, luc ép bang 70 - 280 N/mm? tac dung Ién phan 16i
va vudng goc voi mit phang chinh ciia tAm kim loai thir nhat. Luc ép nay cao hon dang ké

khi so véi lyc ép dugc st dung khi han diém 161 tam sat.

Cu thé 13, Iyc ép bang 160 N/mm? tic dung 1én phan 10i va vudng goc véi mit chinh

ctia tAm kim loai thir nhét.

Theo phuong 4n thyc hién wu tién, dong dién han tdi da 1a 2,5 - 5 kA/mm? clia phan
16i va vuong goc voi mdt chinh cta tAm kim loai tht nhét. Dong dién han nhu vay cao hon

dang ké so v4i dong dién han dugc st dung khi han diém 101 tam sat.

Cu thé 13, dong dién han bing 4 kA/mm? cia phan 16i va vuéng géc véi mit chinh

ctia tAm kim loai thir nhét.

Theo phuong 4n thuc hién, tim kim loai thir hai la kim loai khong phai sat hoac la

hop kim c6 thanh phan chinh 1a nhém hoic magie.

Theo khia canh thit ba, sang ché dé xuét phwong phap han diém 16i tim kim loai thir
hai trén tAm kim loai thir nhit bang cach han st dung thiét bi han diém 161, trong do6 tim kim
loai thir nhét 1 kim loai khong phai sit hodc 12 hop kim c6 thanh phan chinh 14 nhém hoic
magie, trong d6 tdm kim loai th nht bao gdm nhidu phan 16i dai kéo dai cuc bo trén mat
trén chinh cia tAm kim loai thir nhit dé tiép xuc voi mat dudi chinh cta tdm kim loai thir hai,
trong d6 phan 16i bao gdm mit trén c6 phan 15i thir nhét c6 ban kinh thir nhit & chinh gitra
ph?m 16i xac dinh do cao dinh ciia mat trén so v6i mat trén chinh cia tim kim loai thir nhét,
phén 13i thir hai v6i ban kinh thir hai doc theo ca hai canh dai hop nhat vaoi phan 16i thir nhat.
va phan thtr ba doc theo ca hai canh dai vén hop nhit vao phan 16 thir hai va vao mat trén
chinh ctia tAm kim loai thir nhét, trong d6 cac dudng chuyén tiép th nhét cta phén 15i thir
nhét sang phan 18i thir hai x4c dinh chidu réng thir nhét ciia mat trén va trong do6 cac dudong
chuyén tiép thir hai ctia phan 15i thir hai sang phéan tht ba xac dinh chiéu rong thu hai cua
mit trén, va trong d6 cac dudng chuyén tiép thir ba clia phan thir ba sang mat trén chinh cia
tAm kim loai thir nhit x4c dinh chiéu rong th ba cia mat trén, trong d6 ban kinh thu nhét
16n hon béan kinh thi hai, trong d6 thiét bi han diém 16i bao gdm dién cuc han thir nhat va
dién cuc han thir hai dugc khép vao tim kim loai thir nhat va tAm kim loai thtr hai tai vi tri
ctia hai phan 16i @& tac dung luc ép 1én tAm kim loai va tiép d6 dan dong dién qua tAm kim

loai, trong @6 phwong phap bao gdm cong doan dan dong dién han qua dién cuc han theo
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xung, trong d6 xung bao gdm qu§ dao thir nhit trong khoang thdi gian thir nhat trong d6
dong dién ting tir 0 1én dong dién t6i da, quy dao thir hai trong khoang thoi gian thi hai
trong d6 dong dién tdi da dwoc duy tri n dinh, quy dao thir ba trong d6 dong dién giam déan
vé 0 trong khoang thoi gian tht ba, va qu dao th tu trong d6 dong dién han trong khoang

thoi gian thir tw duogc giit & 0 trong khi luc ép van dugc 4p dung.

Phuong phap lién quan dén c4u hinh han nhiéu mat don, trong d6 hai médi han 15i
duoc tao thanh ddng thoi béi cac dién cuc han ndm & cing bén vai chi tiét han. Tam thu hai
6 thé duge lam béng sat, hodc tAm kim loai thi hai c6 thé duoc lam tir kim loai khong phai
sat hodc duge 1am tir hop kim c6 thanh phan chinh 13 nhém ho#c magie nhu tAm thir nhét.
Phuong phap nay c6 cing dic diém va vu diém nhu cdu hinh han mot mat kép nhu dwoec mé

ta & trén, do d6 khong dugec mo ta ldp lai & day.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién, trong cdu hinh han nhiéu mat don, khoang thoi

gian thir hai bang 20 - 40 mili gidy.
Cu thé 13, khoang thoi gian thir hai bang 30 mili gidy.

Céc khia canh va dic diém khac nhau duoc mé ta va minh hoa trong phén dac diém
k§ thuét c6 thé dugc 4p dung riéng r& bit cr noi nao co thé. Cac khia canh riéng, cu thé la
khia canh va dic diém dugc mo ta trong phan yéu cau bao ho kém theo, c6 thé 1a déi tuong

ap dung tlr giai phép k¥ thuat theo sang ché nay.
M5 ta viin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc 1am r6 hon théng qua cic phuong 4n thuc hién wu tién duoc minh

hoa trén cac hinh kém theo, trong do:

Fig.1A - 1C 14n lwot 14 hinh chiéu cung kich thuéc, hinh chiéu canh va hinh minh
hoa chi tiét thiét bi han diém 10i theo sang ché dé han diém 15i tdm nhom theo sang ché theo

cAu hinh han mot mat kép;

Fig.1D 14 hinh chiéu cing kich thudc tAim nhém dudi v6i cac phin 161 nhu duoc

minh hoa trén Fig.1A;
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Fig.2A - 2C 14n luot 14 hinh chiéu cing kich thudc, hinh chiéu bén va hinh minh hoa
chi tiét thiét bi han diém 15i theo sang ché dé han diém 15i tAm nhom theo sang ché theo ciu

hinh han nhi€u mit don;

Fig.3A va Fig.3B minh hoa qua trinh tao thanh cac phan 18i trén mét trong sb cac

tdm nhom & céc Fig.1A - 1C va Fig.2A - 2C;

Fig.4A va Fig.4B minh hoa chi tiét qua trinh tao thanh cac phan 1di cia Fig.3A va
Fig.3B;

Fig.5A va Fig.5B minh hoa chi tiét qua trinh tao thanh cac phén 16i trén tim nhom c6

do day 16n hon tAm nhém cta Fig.1A - 1C, Fig.2A - 2C;

Fig.6A va Fig.6B minh hoa mit cit ngang va hinh chiéu cing kich thudc mat trén

cua phan 106i trén tam nhom cua Fig.1C;

Fig.7 14 @b thi minh hoa dong dién han dugc sir dung béi thiét bi han diém 1i trong

sudt qua trinh han; va

Fig.8A va Fig.8B la mit cit ngang hinh chiéu vi mé ctiia mdi han thu duoc khi tat ca
cac thong sb clia phan 151 va cic thong sb han duoc sir dung nim trong pham vi cu thé theo
sang ché, va khi mot vai trong s cac thong sb tuong tmg dugc st dung ngoai pham vi theo

sang ché.
M5 ta chi tiét sing ché

Céc Fig.1A - 1C lan luot 1a hinh chiéu cung kich thu6c, hinh chiéu canh va hinh
minh hoa chi tiét thiét bi han diém 15i 1 theo sang ché dé han theo cAu hinh han mot mat kép.
Thiét bi han diém 18i 1 dwgc cAu hinh d& han didm 15i tAm kim loai khong phai sét theo séng
ché, cu thé 1a dé han diém 15i tAm nhém hogc tAm magie va hop kim ctia chung co it nhat
80%, t6t nhat 1a 90% khdi lvgng hop kim 1a nhém hodc magie, va thanh phin bd sung la
dong, mangan, silic, k&m hodc hén hop cua chung. Hop kim nhoém c6 ma qudc té gdm bén
chir s6 thudong duogc biéu thi dudi dang 1xxx, 2xxX, 3XxX, 4XXX, 5XXX, 6XXX, 7XXX va 8XXX,
trong d6 mau cu thé 13 hop kim nhém 1050, 1080, 1200, 2017, 2024, 3003, 3004, 3103,
4043 , 5000, 5005, 5052, 5082, 5083, 5086, 5180, 5240, 5251, 5356, 5454, 5556, 6003,
6060, 6061, 6063, 6082, 6111, 6161 6262, 7020 va 7075. Hop kim magie c6 ma thuong
dugc biéu thi dudi dang XX yy, trong d6 yy biéu thi phan trdm khdi lugng dudi dang sb
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nguyén ctia XX vbn biéu thi thanh phin bd sung, trong d6 A 14 nhom, C 1a dong, E 1a
nguyén t6 dat hiém, H 14 thori, K 1 zirconi, L 1a liti, M 1a mangan, Q 14 bac, S 14 silic, W 2
ytri va Z 12 kém. C4c miu cu thé 1a hop kim magie AZ 31 AZ 61 AZ 80 AZ 80, ZK 60 va
ZM 21. Céc tAm kim loai trén, t6t nhat 1a loai 5xxx, 6xxx va AZ yy ¢o thé dugc st dung
trong nganh cong nghiép 6 t6 dé san xuit ca phan than khdi luong nhe cua 6 td cling nhu
cac bd phén treo khéi lugng nhe ctia 6 t0, cu thé 13 ctra va can sbc. Céc bd phén nay co thé
duoc ché tao hoan toan tir cac hop kim trén, nhung ciing c¢6 b6 phén 6 to can su két hop cua
tém hop kim nhém hoac magie véi tAm sat. Vi du cu thé 14 than 6 to sit véi vo (mui) 1a tim

nhom. P9 day tAm vao khoang 0,5 - 5 mm, va dién hinh Ia khoang 0,8 - 2 mm.

Theo phuong an thyc hién mau dugc mé ta sau ddy, thiét bi han diém 1di 1 dugc mo
ta dé han cdc tim kim loai khong phai st v6i nhau hodc han tdm kim loai khong phai sat

v6i tAm sét, trong d6 hai tAm hop kim nhom dong 6xxx dugce st dung dé han mau.

Thiét bi han diém 161 1 duoc minh hoa trén céac Fig.1A - 1C bao gém bd phén han
hay sing han 2 dugc mang trén canh tay robot (khong duge minh hoa chi tiét hon nira) dé
dugc diéu khién theo chi tiét gia cong dugc han. Theo cach khac, siing han 2 dugc lap dat
c¢b dinh con chi tiét gia cong dugc diéu khién tuong ung voi sung han 2 boi canh tay robot.
Theo céch khéc nita, sing han 2 dugce lép dat ¢ dinh con chi tiét gia cong duoc kep ¢ dinh.
Sung han 2 bao gébm khung din dién 3 co dang ham rang duoc gin trén cach tay robot, va
dau ép din dién 15 co6 thé chuyén dong tuong tng vé6i khung 3. Khung 3 va dau ép duogc
lam bing ddng hoic nhom. Pau ép 15 bao gébm dau kep thir nhit 16 trong dé dién cuc han
thir nhét c6 thé thay thé 20 dugc gin vao c6 mit han phia duéi phing 21. Khung 3 bao gém
déu kep thir hai 4 & mat dudi cta no, trong d6 dién cuc han thr hai c6 thé thay thé 10 duoc
gin vao c6 mit han phia trén phing. Pién cuc han thtr nhét 20 va dién cuc han thr hai 10
dugc lam bang hop kim ddng vén duge t6i wu hoa dé c6 tudi tho dai. Thiét bj han didm 151 1
duoc str dung dé han diém 15i gifta hai tAm kim loai chdng 1én nhau, trong d6 bé mit tiép
xtc v6i dién cuc han tht nhat 20 khong bi khuyét tat. Mit nay cta tAm kim loai sin sing
hoan tit qua trinh han véi 16p phtt ma khéng can xir li trung gian nhu stra chita tai chd va

danh bong.

Dién cuc han th nhat 20 va dién cuc han thtt hai 10 dugc can chinh véi nhau, trong
d6 mat han trén 11 dbi dién v6i mit han dudi 21. Pau ép 15 duoc dan co thé truot doc theo

khung 3 dé dich chuyén tuyén tinh theo hudéng A twong tng voi khung 3. Khoang dich

-12-



29538

chuyén dugc cung cdp luc bdi bo truyén dong khi nén. Bo truyén dong khi nén bao gom
mot loat xi lanh khi nén, 10 xo va thanh truyén dong 14 vdn chi ¢6 mdt dau duge minh hoa
duge két ndi v6i ddu ép 15 nho cam bién 4p sudt 17. Xi lanh khi nén dich chuyén thanh
truyén dong 14 di xudng huéng vé chi tiét gia cong. Khi dién cuc han trén 20 cham vao chi
tiét gia cong, thi xi lanh khi nén s& nén 10 xo dén ap luc F duogc cai dat san. Lo xo bi ép cho
phép n6 nhanh chong bam theo sau nhiing chuyén dong nho cua dién cuc han thi nhit 20
trong sudt qua trinh han. Trén diu ép 15 va khung 3, hai mé neo két hop 25, 26 dugce tao
thanh an khép voi nhau dé giit dién cuc han 10, 20 thing hang véi nhau trong khi luc ép F
dugc ap dung 1én chi tiét gia cong. Céac dién cuc han 10, 20 co thé tao thanh mot phan cua
mach nudc lam mat dé 1am mat dién cuc han 10, 20 tai cong doan han ngén. Cam bién ap

luc 17 gidm sat lyc ép F va né dam bao qua trinh han thich hop nhu dugc mo ta sau day.

Cac dién cuc han 10, 20 dugc két ndi mach dién 30 dugc minh hoa trén Fig.1B.
Mach dién 30 bao gém bién tin 31 ¢6 dau vao 32 duoc két ndi véi nguén dién thong thuong,
cu thé 12 ngudn dién ba pha 230/400V, 50 Hz. Bién tAn 31 duoc cdu hinh dé chuyén nguon
dién ba pha thanh dong dién xoay chidu mot pha & dau ra c6 tan sb cao khoang 1 kHz. Pau
ra clia bién tAn 31 dugc két ndi v6i may bién 4ap 33 duoc gin véi khung 3 gan céc dién cuc
han 10, 20. Bién 4p 33 bién dbi dong dién xoay chiéu cao tan cao 4p tir bién tan 31 thanh
dong dién thép ap, cao dong, cao tan. PAu ra cia bién ap 33 duogc két ndi voi bo chinh luu
34 dé bién dbi dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu. Hai dau ra 35, 36 cta bo
chinh luu 34 dugc két ndi véi hai dién cuc han 10, 20. Dién thé va cudng do dong dién cua
bién tan 31 dugc diéu khién mot cach chinh xac theo thoi gian, theo do, dong dién han cu
thé di qua dién cuc han 10, 20 v6i c4c thong s§ dac trung duoc mo ta sau day. Luu y ring,
cac thuat ngit “trén” va “duéi”, “thir nhat” va “thi hai” 1a cac thuét ngit khong bi giéi han,
twong ng vai hai tAm 50, 51, ma trén d6 phé‘m 161 60 duoc tao thanh. Cac tdm 50, 51 ¢6 do
day khong dbi giita cac phan 16i 60. Céc tAm 50, 51 ¢6 thé c6 do day khong doi trén toan bo
mit phing chinh, ngoai trir cac vi tri c6 cac phan 16i 60. Cac tAm 50, 51 ¢6 thé c6 16p oxy

héa bén ngoai & bé mit ngoai doi dién nhau.

Nhu duge minh hoa trén cac Fig.1A - 1C, hai tAm nhém 50, 51 dugc han v6i nhau
dugc chéng 1&€n nhau gifta hai dién cuc han 10, 20. T4m nhom dudi 50 cling dugc minh hoa
riéng trén Fig.1D. Nhu dugc minh hoa trén cac Fig.1C va Fig.1D, tim nhom duéi 50 bao
gdm nhiéu phan 16i 60 nhd vé phia mat dudi ciia tim nhom trén 51. Céc phén 16i 60 dugc

tao thanh trén tAim nhom 50 s& dugc mé ta dudi day.
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Fig.2A - 2C minh hoa cdu hinh dé han nhidu mat don. Theo céu hinh thay thé nay,
tAm nhém dudi 51 duoc tao thanh véi phén vién 52 dugc ubn cong nguoc lai dé boc canh
ctia tm nhom duoc boc 50 vén duoc tao thanh véi cac phin 161 60. Theo cdu hinh nay, thiét
bi han didm 15i 1 bao gdém hai siing han 2 hoat déng dong thdi. Mdi sing han 2 bao gom
dién cyc han 10, 20 trén dau kep thir nhét 16 va chan khong dan dién 12 duoc gén trén dau
kep thir hai 4. Theo cAu hinh thay thé khac, diu kep thtt hai 4 dugc thay thé boi khung gia
c¢b cho chi tiét gia cong, khung gia cb giir cac tAm 50, 51 ¢6 vi tri trong (mg vé6i nhau trong
subt qua trinh han. Hai dAu ra 35, 36 ctia bd chiinrh luu 34 duge két ndi v6i hai dién cuc han
10, 20. Céu hinh cua thiét bi han diém 16i 1 nhu duge minh hoa trén Fig.2A - 2C ciing c6
thé duoc sir dung dé han nhiéu mat don cua chi tiét gia cong nhu duoc minh hoa trén Fig. 1A

- 1C.

O tit ca cac cAu hinh, dién cuc han 10, 20 & dau kep trén 16 dugc dua xuéng theo
hudng A tiép giap v6i tm nhom trén 51 hoic phin vién 52 tai vi tri phan 16i 60. Trong subt
qua trinh han, luc ép cu thé F va dong dién han véi dic trung cu thé theo thoi gian duoc sir
dung, theo d6 phan 16i 60 xep hoan toan va tré thanh mdi han cu tric bén virng bang cach
rén nong, mdi han nay c6 ddc tinh vat liéu tdi wu va s& dugc mo ta sau day. Sau khi han, mat
duéi cta tAm trén 51 hodc phan vién 52 tiép giap kin v6i bé mit xung quanh phan 16i 60 da
xep. O tit ca cAu hinh, mdi diém han chi c6 mot phan 161 60 tao thanh moi han gitra tim 50
va tAm 51. N6i cach khéc, thang bén trén toan bo chiéu dai cta phan 16i 60, mat dudi cua
tAm nhom trén 51 d6i dién véi phan 16i 60 thang hang va kéo dai song song véi mat phang
chinh coa tim nhém trén 51. O c4u hinh tht nhét theo Fig.1A - 1C, dong dién han chi yéu
di qua phén 16i 60 dugc gidi han gifta cac dién cyc han 10, 20. O cdu hinh tht hai theo
Fig.2A - 2C, dong dién han di qua hai phan 16i 60 théng qua tdm trén 50, nhung mot phan
dang ké ciia dong dién han truc tiép di qua phan vién 52. Pic trung dong dién han sé& duoc

mo ta thém dudi day.

O tat ca cac cau hinh, chi tiét gia cong c6 go véi chiéu rong B bao gdom mdi han cau
tric phan tan, trong d6, vé mat k§ thuat, cin giit chiéu rong B ctia go cang nho cang tot.
Thiét bi han diém 161 1 & tt ca cc cAu hinh dugc phi hop dé han go véi d6 rong 4 - 10 mm.

tot nhat 13 6 - 8 mm.

Phin 16i 60 dugc tao thanh trong giai doan diu bing cach ép tim nhoém 50 giita khbi

tao hinh thtr nhit 80 va khdi tao hinh thi hai 90 béng thép ciing nhu dugc minh hoa trén
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Fig.3A va Fig.3B. Khdi tao hinh thtr nht 80 bao gdbm mit day phang 81 c6 vét 16m kéo dai
82. Khéi tao hinh thir hai 90 bao gdm mat trén phang 91 va du dap nhd ra 92 véi mat cat
ngang hinh tam giac thing va nhon nhung canh trén dugc lam tron phit hop véi ranh 16m 82.
V& mit k¥ thuat, d6i khi toan bo khdi tao hinh thr nhat 80 duoc goi l1a “khudn dép” con toan
b0 khdi tao hinh tht hai 90 duoc goi la “dau dap”. Pé tao phén 161 60, tim nhom 50 duoc
dat ap vao mat day phing 81 ciia khéi tao hinh 80 va khdi tao hinh tht hai 90 duogc dich
chuyén va ép theo hudng K ngugc chidu tim nhom 50 cho dén khi mit trén phang ctia 91
tiép giap kin v6i mat dudi phing ctia tAm nhom 50. Trong qué trinh truot tao hinh, dau dép
92 xuyén vao tim nhom 50 va 1am bién dang déo cuc bd hodc rén ngudi vat liéu dé lam day
hoan toan khong gian bén trong ranh 16m 82, theo d6 hinh dang mat trén cta phan 16i 60 bo
sung hoan toan véi mit trong cta ranh 16m 82. Vé mit k§ thuat, mit trén cua phan 161 60
d6i khi dugc goi 1a “rdnh 16m”. Trang thai trong va sau khi xuyén qua dugc minh hoa chi

tiét trén Fig.4A va Fig.5A.

Fig.5A va Fig.5B minh hoa chi tiét qua trinh tao thanh phan 16i 60 trén tim nhom
50a c6 su khac biét, cu thé 14 c6 do day 16n hon. Trong qua trinh tao thanh phén 161 60, khoi
tao hinh thtr nhét 80 cung loai v6i rdnh I6m 82 cung loai dugc sir dung, trong khi khdi tao
hinh th hai 92a khic duge st dung c6 cung mét trén 91 va dau dap 92a khéc véi mat cat
ngang hinh tam giac thang va nhon nhung canh trén dugc lam tron. Pau dap 90a cao hon va
day rong hon so v6i dau dap 90 dung cho tdm nhém moéng hon. Trong qué trinh truot tao
hinh, d4u d4p 92a xuyén vio tim nhom 50 va 1am bién dang déo cuc bo vat liéu dé lam day
hoan toan khong gian bén trong ranh 16m 82, theo d6 hinh dang mit trén cta phéan 16i 60

hoan toan bo sung v4i mét trong cla ranh 1om 82.

D&i voi tat ca tAm vat liéu c6 do day tAm khac nhau, ranh 16m 82 c¢6 cung dang hinh
hoc cu thé vén 1a hinh dang bd sung chuyén thanh mat trén cua phén 161 60 khi dugc tao
thanh. Céc thong s6 hinh hoc ctia phan 16i 60 dwoc minh hoa chi tiét trén Fig.6A va Fig.6B.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.6B, phan 16i kéo dai co ban thing hoic thing theo hudng kéo
dai ctia n6. Nhu duoc minh hoa trén Fig.6A, phén 16i 60 c¢6 mat trén 61 kéo dai 1én trén mat
trén chinh 53 ctia tim nhém 50. Mit trén 61 bao gdm phan giira hinh lang tru kéo dai 62 ¢o
mat cit ngang khong dbi nhu duoc minh hoa trén Fig.6A, va hai phan dau 63 ma & d6 hai

dAu ctia phén giita 62 hop nhit d6i ximg vao mit trén chinh 53 ctia tim nhém 50.
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Nhu duge minh hoa trén Fig.6A, phin giita 62 ctia mit trén 61 bao gdm phan 16i thir
nhét 65 v6i ban kinh thir nhit R1 khong phai 12 vo6 tan. O chinh gitta phéan 10i thir nhat 65
x4c dinh chiu cao dinh H1 ciia mit trén 61 so v6éi mit trén chinh 53 ciia tim nhém 50. D6i
véi cac tAm co d6 day bat ky, chiéu cao dinh khoang 0,35 - 0,55 mm, tot nhat 12 0.45 mm.
Phén 16i thtr nhat 65 hop nhét ddi xtmg & ca hai phia v&i phan 10i thtr hai 64 ¢6 ban kinh thr
hai R2 nhé hon. Pudng chuyén tiép T1 tir phan 16i thir nhat 65 sang phan 16i tht hai 64 tron
nhin. Theo thut ngit todn hoc, cac tiép tuyén ctia phan hop nhét 64, 65 tring véi dudong
chuyén tiép T1. Phén 16i thir nhit 65 c6 chiéu rong thir nhat W1 giita cac dudong chuyén tiép
TI1.

Phan 15i thir hai 64 hop nhét dbi xing vao phan thtr ba 63 ¢6 ban kinh thir ba R3. Céc
duong chuyén tiép thir hai T2 tir phan 18i thir hai 65 sang phan thir ba 64 tron nhan. Theo
thuat ngir toan hoc, céc tiép tuyén cia cac phin hop nhét 64, 65 tring véi duong chuyén
tiép thir hai T2 va thay d6i huéng ctia chiing. Phin 16 thir nhit 65 va phan 16i thtr hai 64 c6
chiéu réng thir hai tong s6 W2 gitta cac duong chuyén tiép T2. Phén tht ba 63 hop nhat dbi
ximg vao mit trén chinh 53 clia tAm nhom 50. Cac duong chuyén tiép thir ba T3 tir phan thir
ba 63 sang mit trén chinh 53 thang tron nhin. Theo thuét ngi toan hoc, céc tiép tuyén cia
phén hop nhét 63 va mit trén chinh thing tring véi dudng chuyén tiép thu ba T3. Mt trén
61 c6 chiéu rong thir ba tong s6 W3 giita cac dudng chuyén tiép thir ba T3, W3 ciing chinh

13 chidu rong tdng sb ctia phan 16i 60 trén mit trén chinh 53 cta tim nhom 50.

Céc duong chuyén tiép T1, T2, T3 dugc dé cp trén day la cac diém tuong trung theo
mit cit ngang nhu dwoc minh hoa trén Fig.6A va dudng tuong trung 1a duong kéo dai song
song véi mit trén chinh 53 cta tim nhom 50. Pudng chuyén tiép thir ba T3 tao thanh dudng
co sO& cua mat trén 61 doc theo canh dai cia phé“m 161 60. Hai phén dau 63 co mat cat doc &
phén giita 62 c6 duong vién ngoai gidng nhu dudng vién ngoai ciia mit cit ngang cua phin
gitta 62. Mit trén 61 ctia phan 16i 60 c6 chiéu dai tong s L1. Nhu duoc minh hoa trén
Fig.6A, phan 16i 60 c6 do day vat liéu tbi thidu Q tinh tir gitra mit trén 61 va mit 1o6m 66.
Phan 161 60 tao thanh phan hep trén tAm vat liéu.

Gia tri va ti 1é cu thé cac thong s hinh hoc duge dé cdp & trén duoc ap dung nhu sau:

Ti 1& ban kinh thir nhit R1/ban kinh thir hai R2 it nhit bing 4. Tét hon 14 ti 1& ban
kinh thtr nh4t R1/ban kinh tht hai R2 bang 4 - 5. Tt nhit 13 ti 18 ban kinh tht nh4t R1/ban
kinh thtr hai R2 bing 4,5. Ti 1¢ chiéu rong thir nhat W1/chiéu rong tht hai W2 vao khoang
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0,60 - 0,90. Tét hon 1a ti 18 chiéu rong thtr nhat W1/chiéu rong thir hai W2 vao khoang 0,7 -
0,8. T6t nhét 12 ti 18 chidu rong thir nhat W1/chidu rong thir hai W2 bang khoang 7,5. Céc ti
1¢ thong s hinh hoc nhu trén din dén bé mat trén 61 c6 phan 15 thir nhét 65 twong déi rong
& dinh nhung van c6 chiéu cao 16n nhit H1 chi nim & gitta ctia phén 16, vi tri ma tao thanh
duong thing ban diu tiép xic véi mat dudi cia tAim nhém 51 hodc phan vién 52 dwoc han
vao tAm 50 v&i phan 161 60, va do d6 tao thanh duong din cho dong dién han ban diu. Khi
Iuc ép F duoc &p dung 1én phan 16i thir nhat 65 rong, dién tich bé mat tiép xuc ban diu ngay
cang ting & dinh do su sut lun dan hoi va déo cuc bd cua vat liéu ngudi. Dong dién han s€

dugce dan cuc bd rat tot nho tiép xic bé miit.

Chiéu rong thir ba W3 vao khoang 1 - 4 mm. Tt nhét 1a chiéu rong the ba W3 vao
khoang 1,8 mm. Chiéu dai L1 vao khoang 2 - 12 mm. Tét nhat 1a chidu dai L1 bang khoang

6 mm.

Do day vat lidu tdi thidu Q 14 trén 0,3 mm. Tt nhit 1a do day vt liéu tdi thiéu Q la
trén 0,45 mm. TAm vat liéu thuong st dung c6 do day 0,8 - 1 mm. Dinh 67 cta vét 1om 66
duoc tao ra boi dau dap 92 luén nam & phia duéi mét trén chinh 53 ctia tdm nhom 50, 1a mat
dwoc chi ra béi duong thang C trén Fig.4B va Fig.5B, theo d6 phin phan 151 60 mé rong 1én
trén mat trén chinh cta tAm nhém 50 hoan toan 13 kim loai. Do do, do day vat li¢u tdi thiéu
nhan dugc dam bao réng phén 161 60 chiu dugc tac dung lam bién dang cuc b ban dau cta
vat liéu ngudi. Khi cac dién cuc han 10, 20 duoc dua vao tiép xUc vai chi tiét gia cong, luc
ép F ciia diu kep th hai 16 lién quan dén diu kep thu nhit 4 dugc giam sét theo thoi gian
dé kiém tra tinh trang nguyén ven ciu trac ciia phin 16i 60. Khi luc ép F va tién trinh cta no
theo thoi gian khong nam trong gidi han quy dinh trude thi ¢ thé két luan rang phan 16i 60
khong thé duoc sir dung dé han khong c6 khuyét tat bé mat. Va sau do dong dién han khong
duoc st dung. C6 thé két luan nhu trén bai vi phan 16i 60 da xep xudng hodc phan 16i khong

c6 mat trong sudt qua trinh han.

Fig.7 1a dd thi minh hoa dong dién han dugc cho di qua cac dién cuc han 10, 20 cta
thiét bi han diém 13i 1 trong subt qua trinh han. Dong dién han dugc st dung dudi dang
dong dién mét chiéu don cue xung lién tuc hodc xung don véi cac thong s cu thé cho dong
dién han I theo thoi gian t. Xung dién duoc bat dau sau khi luc ép khong dbi F duogc ép
dung va tinh trang nguyén ven cta phan 16i 60 dugc xac nhan. Tai thoi diém luc ¢p khong

doi F bat dau duoc st dung, sy gidm chiéu cao dinh do bién dang dan hdi va bién dang déo
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cuc bd cua vat liéu ngudi dugce gidgi han & 2%. Phan 16i 60 ¢6 duoc dd bén nhu vay la do dac
diém cAu triic ddc biét ctia nd, cu thé 14 viéc 4p dung ban kinh thir nhdt R1 va ban kinh thu
hai R2 va ti I¢ gifta ching, va phé‘m 16i 60 ¢6 cAu tao dic bén trén mit trén chinh 53 cta tim
nhom tht nhét 50. Do sirc chéng chiu xuét sic chdng bién dang dudi luc ép F duge sir dung,
bét ky sy oxy hoa nio gifta cac bé mit tiép xuc déu bi ngin chin. Do d6, bude loai bo su

oxy hoa trudc khi han 14 khong can thiét.

Xung dién bao gdm: quy dao thir nhit P1 trong d6 dong dién han (Ampe) trong
khoéng thoi gian t1 ting nhanh tir 0 ampe dén cuong d6 dong dién tdi da Imax, quy dao thir
hai P2 trong d6 dong dién han trong khoang thoi gian t2 co ban 6n dinh hodc khong doi,
qu§ dao thu ba P3 trong d6 dong dién han trong khoang thoi gian t3 giam déu (theo dudng
thing trén dd thi vai ti 1& tuyén tinh) tir dong dién t6i da Imax dén 0 ampe. Tiép do la quy
dao thtr thu P4 trong d6 trong khoadng thoi gian t4 dong dién han duoc gilt & 0 dmpe trong
khi Iuc ép F van duoc 4p dung bdi cac dién cuc han 10, 20. Sau quy dao thi tu P4, c4c dién
cuc han 10, 20 dugc thu lai va dugc dat & vi tri han tiép theo. Trong qua trinh han, cdc gia

tri va ti 18 cu thé cua cac théng s xung da trinh bay & trén duoc dp dung.

Quy dao thir nhit P1 c6 thoi gian ting cuc ngin hodc khoang thoi gian thir nhét t1 tbi
da khoang 10 mili gidy. Tt hon 14 khoang thoi gian thir nhét t1 t6i da 1a 5 mili gidy. Tot
nhét 12 khoang thoi gian thi nhét t1 t6i da 1a 1 mili gidy.

Péi véi cdu hinh han mot mat kép, quy dao thir hai P2 voi dong dién khong doi c6
khoang thoi gian t2 vao khoang 10 - 20 mili gidy. Tét nhat, khoang thoi gian thir hai t2 la
khoang 15 mili gidy. P4i véi cdu hinh han nhiéu mat don nhu duge md ta trén cac Fig.2A -
2C, quy dao thtr hai P2 véi dong dién khong ddi ¢ khoang thoi gian tht hai t2 vao khoang
20 - 40 mili gidy. Tét nhit 14 khoang thoi gian thir hai t2 vao khoang 30 mili gidy.

Quy dao thi ba P3 giam dan c6 khoang thoi gian thir ba t3 it nhat 5 mili gidy. Tot
nhét 12 khoang thoi gian thir ba t3 t6i da bang khoang thoi gian t2.

Quy dao thit nhat P1 va quy dao thit ba P3 tao thanh hinh thang bat ddi xtng, trong
d6 khoang thoi gian thi nhit t1 ngin hon khoang thoi gian thtr ba t3. TSt nhét 1a khoang

thoi gian thi nhét t1 ngin hon mot nira khoang thoi gian thir ba t3.

Quy dao thir tr P4 c6 khoang thoi gian tha tu t4 dai it nhit bang tong cua khoang
thoi gian thir nhat t1, khoang thoi gian thir hai t2 va khoang thdi gian thir ba 3 1a cac
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khoang thoi gian dong dién dugce dua vao. Tét hon 1a khoang thoi gian thi tu t4 bing it nhét

100 mili gidy. Tét nhat 14 khoang thoi gian tht tu t4 bing khoang 300 mili gidy.

Céc thong ) xung nhu trén dam bao nhan duoc mébi han cdu trac véi dic tinh vat
liéu xult sic & vi tri ctia phan 16i 60 trude d6. Phan 16i 60 tw né lam cho dong dién han di
qua & vi tri ctia phan 16i 60 va khong di qua khu vuc 14n cin cta tAim 50 véi phan 151 60.
Khoang thoi gian thir nhat ban dau twong d6i ngén cia qu§ dao tht nhat P1 dam bao rang
d6 dai cua khoang thoi gian tht hai t2 c6 thé tdi wu trong tdng ctia khoang thoi gian thir nhét
tl, khoang thoi gian thtr hai t2 va khoang thoi gian thr ba t3 14 cac khoang thoi gian dong
dién han dugce din vao va qua d6 ning luong dién duoc dua vao mbi han. Khoang thoi gian
thir nhit t1 ngin dam bao ring mit tiép xuc ban dau tuong d6i 16n & phén 151 rong thir nhat
65 sau khi luc ép F dugc 4p dung, mat tiép xtc ban dau twong dbi rong tao thanh mat chinh
dan dong dién han. Su gia ting d6 ddc ctia dong dién han & qu§ dao thir nhét P1 dugce gay ra
boi dién 4p han twong ddi cao giita cac dién cuc han 10, 20 vao khoang 25 - 40 V va luc ép
F twong dbi cao duoc ép tai d6. Dién 4p han, dong dién han va lyc ép cao hon khi so vai céc
thong sb da biét ctia han diém 18i hai tAm sit. Vao luc két thuc khoang thoi gian tha nhét t1,
qué trinh xep déo ctia phan 16i 60 dugc 1am nong bit diu. Qua trinh xep phén 16i duoc gay
ra boi ning lugng han dién duoc sir dung trong subt qu§ dao thir hai P2. Vao luc két thic
quy dao thr hai P2, phan 18i 60 bi xep hoan toan va mit dudi ctia tim nhom thir hai 51 tiép
gidp hoan toan véi mat trén 53 cia tim nhom thir nhit 50. Qua trinh xep cua phan 10i 60
duoc 1am néng xiy ra trong mot chu ky lién tuc duy nhét trong do nang luong han di¢n
duoc lién tuc dua vao mdi han. Sy xep din dén cua phén 16i 60 khong phai la qué trinh nong
chdy ma 13 qua trinh rén néng duge kiém soat tbt trong d6 phan 16i 60 duy tri strc bén da 16n
dé chéng xep, qua do6 vt liéu dugc han lai véi nhau. Trong subt qu¥ dao thu ba P3 tiép do,
dong dién dugc giam dén, theo d6 lugng ning lugng duge dua vao mdi han giam dan dé cai

thién moi ndi rén néng.

Trong sudt qu§ dao thtr tu P4, nang luong han dién khong duoc dua vao trong khi
cac dién cuc han 10, 20 1am mat mdi han va tiép tuc tac dung luc ép F 1én mbi han. Trong
quy dao thtr tv P4, nang lugng han duge dugc rat lai nhanh chong nhung duoc kiém soat
trong toan bo khoang thoi gian thi tu t4, khodng thoi gian ma c6 do dai bang vgi khoang
thoi gian dong dién han dugc st dung trude do. Theo cach ndy sé nhan dugce mbi han ciu

triic v6i chat lugng cao clng véi su giam thiéu khuyét tét.
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Dong dién han cho phan 16i 60 v6i chiéu dai co s& L1 bang 6 mm va chiéu rong W3
co s& bang 1,8 mm c6 gia trj tuyét ddi ndm trong khoang 30 - 50 kA, va tét nhat 1a khoang
40 kKA. Kich thuéc co s xac dinh dién tich ndi 1én ctia mat trén 61 cua phan 16i 60 trén mat
phang ctia mit trén chinh 53 ctia tim nhoém 50. Khi di qua khu vuc ndi 1én, dong dién han
vao khoang 2,5 - 5 kA/mm?, tot nhét 13 khoang 4 kA/mm?2. Quy dao tht hai P2 trong ciu
hinh han theo loat dai gip hai 14n so v6i qu§ dao thar hai P2 trong cdu hinh han don dé cho

phép luong ning luong giéng nhau duge dua vao phan 16i 60.

Luc ép F cho phan 16i 60 v6i chiéu dai co s L1 bing 6 mm va chidu rong W3 co s&
bang 1,8 mm c6 gia trj tuyét déi ndm trong khoang 800 - 3000 N, tét nhat 1a khoang 1750 N.
Khi ép vao khu vurc ndi 1én, luc ép F vao khoang 70 - 280 N/mm?, tt nhat 1a khoang 160
N/mm?. Luc ép F duoc sir dung 14 hing s hodc co ban khong doi trong sudt cong doan han,
tirc 13 bao trim sudt quy dao thir nhat P1, qu§ daot htr hai P2, qu§ dao thur ba P3 va quy dao
thtr tu P4.

Fig.8A 1a hinh chiéu vi md cia moi han cau tric khi cac thong s6 han dugce dp dung
nim trong pham vi dugc mé ta & trén. Moi han khong bi nut, lugng tap chat va 16 rong duoc
minh hoa duéi dang cham den 101 dugc giam thi€u. Moi han c6 tinh toan ven clu trac cao.

M&i han thdm chi bén vitng hon vat li€u cda chinh tAm nhom 50, 51.

Fig.8B 14 hinh chiéu vi mé ctia méi han khi mét sé thong sé han duoc 4p dung nam
ngoai pham vi duge mo ta & trén. Cu thé 13, trong mau nay, khoang thoi gian t2 va khoang
thoi gian t3 dugce chon nam ngoai pham vi dugc mo ta. Két qua la, tinh toan ven cua vat liéu
da bi thay dbi, trong do mbi han ¢6 cac vét nit phén tan, kéo dai dugc minh hoa dudi dang
cac dudong den 100, cé nhidu tap chat va 16 rdng dugc minh hoa dudi dang chidm den 101.
Vét niit va tap chat lam cho méi han mdi han yéu va khong chiu dugc tai trong co khi theo

yéu ciu trong cong nghiép.

Luu y ring phin md ta & trén chi nhdm muc dich minh hoa qud trinh van hanh cua
phuong 4n thuc hién uu tién ma khong giéi han pham vi cta sang ché. Tir md ta & trén.
nhiéu bién thé c6 thé duoc tao ra béi ngudi c6 ky nang trong cung linh vuc k¥ thuat, nhung

nhitng bién thé d6 khong nadm ngoai pham vi cua sang ché.
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Yéu ciu bdo ho

1. Bo tAm kim loai gdm tAm kim loai thir nhét (50) va tim kim loai tht hai (51) duoc
han trén tAm kim loai thir nhét (50) bang cach han diém 161, trong d6 tAm kim loai thir nhat
1a kim loai khéng phai sit hozc 1a hop kim c6 thanh phan chinh 14 nhdm hodc magie, khac
biét & chd tAm kim loai thir nhit (50) bao gdm phan 16i dai (60) kéo dai cuc bo trén mat trén
chinh (53) cta tAm kim loai thir nhat (50) dé tiép xuc v6i mat dudi chinh ciia tim kim loai
tht hai (51), trong d6 phan 16i bao gdm mit trén (61) c¢6 phan 16i thir nhat (65) ¢6 ban kinh
thir nhit (R1) x4c dinh & chinh gitta ctia n6 do cao dinh (H1) cia mat trén (61) so vdi mat
trén chinh (53) cta tAm kim loai thir nhét (50), phan 16i thir hai (64) v6i ban kinh tht hai
(R2) doc theo c hai canh dai hop nhét véi phan 16 thir nhét (65), va phan thir ba (63) doc
theo ca hai canh dai hop nhéit vao phén 16i thtr hai (64) va vao mit trén chinh (53) cua tim
kim loai thir nhét (50), trong d6 cac dudng chuyén tiép thir nhat (T1) ctia phan 16i thir nhat
(65) sang phan 16i thtr hai (64) x4c dinh chidu rong thir nhat (W1) ciia mit trén (61) va trong
d6 cac duong chuyén tiép thir hai (T2) ctia cac phén 16i thir hai (64) sang cac phan thir ba
(63) xac dinh chiéu rong thir hai (W2) cia mit trén (61), va trong d6 cac dudng chuyén tiép
thir ba (T3) ciia cac phan thir ba (63) sang mit trén chinh (53) cta tim kim loai thir nhét (50)
xac dinh chiéu rOng thir ba (W3) cua mit trén (61), trong d6 ban kinh thu nhat (R1) 1én hon
bén kinh thtr hai (R2).

2. B tAm kim loai theo diém 1, trong d6 ti 1& ban kinh thu nhét (R1)/ban kinh tht hai
(R2) it nhit bing 4.

3. BO tAm kim loai theo diém 1 hodc 2, trong d6 ti 1& ban kinh thir nhat (R1)/ban kinh
thir hai (R2) bang 4 dén 5.

4. Bo tam kim loai theo diém bat ki trong so cac diem néu trén, trong do ti 1é chiéu

rong thir nhat (W1)/chidu rong thtr hai (W2) bing 0,60 dén 0,90.

5. B0 tAm kim loai theo diém bét ki trong s6 cac diém néu trén, trong do phan thu ba
(63) 12 phan thir ba 16m vao (63) v6i ban kinh thi ba (R3), trong d6 ban kinh thtr ba bang
ban kinh thir hai (R2).

6. Bo tAm kim loai theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 phan 16i (60)
hoan toan 1a kim loai cita tAm kim loai thir nht (50) & trén bé mat chinh (53) cta tdm kim

loai thir nhét (50).
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7. B tAm kim loai theo diém bét ki trong s6 cac diém néu trén, trong d6 phén 16i (60)

bao gbém vét 16m (66) & mit duéi chinh (54) cta tm kim loai thir nhét (50).

8. Bo tAm kim loai theo diém bét ki trong s cac diém néu trén, trong d6 tam kim loai
thir hai (51) 14 tAm kim loai khong phai sat hodc 14 tim hop kim c6 thanh phan chinh la

nhom hodc magie.

9. Phuong phap han diém 18i tim kim loai thi hai (51) & trén tAm kim loai thir nhat
(50) bang cach han diém 15i sir dung thiét bi han diém 16i (1), trong d6 tdm kim loai thir
nhét (50) 1a tAm kim loai khong phai st hodc 14 tim hop kim c6 thanh phan chinh 14 nhém
hodc magie, trong d6 thiét bi han diém 15i (1) bao gdm dién cuc han thtr nhét (20) va dién
cuc han thi hai (10) duoc khdp vao tAm kim loai thir nhat (50) va tAm kim loai thir hai (51)
tai vi tri cia phan 16i (60) hoic khép dong thoi vao tAm kim loai thtr hai (51) tai vi tri clia
hai phan 16i (60) dé tac dung luc ép 1én cac tim kim loai (50, 51) va tiép do dan dong dién
qua cac tim kim loai nay, trong d6 phuong phap nay bao gém cong doan dan dong dién han
qua dién cyc han theo xung, trong d6 xung bao gém theo thir tw qu§ dao thir nhat (P1) trong
khoang thoi gian thir nhét (t1) trong d6 dong dién tang tir 0 1én dong dién tdi da, quy dao
thir hai (P2) trong khoang thdi gian thir hai (t2) trong d6 dong dién t6i da duoc duy tri 6n
dinh, qu§ dao thir ba (P3) trong d6 dong dién giam dan vé 0 trong khoang thoi gian thir ba
(t3), va quy dao thir tu (P4) trong d6 dong dién han trong khoang thoi gian tht tu (t4) dugc

gitt & 0 trong khi luc ép van dugce ap dung;

khéc biét & chd tAm kim loai thir nhét bao gém mot hay nhiéu phén 161 dai (60) duoc
kéo dai cuc bo trén mat trén chinh (53) cua tim kim loai thtr nhat (50) dé tiép xtc v6i mat
dudi chinh ctia tAim kim loai thir hai (51), trong d6 mot hay nhiéu phan 15i (60) bao gdm mat
trén (61) c6 phan 18i tht nhét (65) v6i ban kinh thir nhat (R1) & chinh giita phan 16i x4c dinh
d6 cao dinh (H1) ctia mit trén (61) so v6i mit trén chinh (53) ciia tim kim loai thu nhét (50),
phan 16i thir hai (64) v6i ban kinh thtr hai (R2) doc theo c4 hai canh dai hop nhét vé6i phan
10i thir nhét (65), va phéan thi ba (63) doc theo ca hai canh dai duoc hop nhit vao cac phan
10i thtr hai (64) va vao mit trén chinh (53) cua tAm kim loai thi nhit (50), trong d6 céc
dudng chuyén tiép thir nhit (T1) ciia cac phan 151 thir nhat (65) sang cac phan 15i tht hai (64)
xéc dinh chiéu rong thir nhat (W1) ctia mit trén (61) va trong dé céc dudng chuyén tiép thu
hai (T2) ctia céc phén 16i thir hai (64) sang cic phan thir ba (63) x4c dinh chiéu rong thi hai

(W2) ctia mit trén (61), va trong d6 cc dudng chuyén tiép thi ba (T3) cta cac phan thir ba

-22-



29538

(63) sang mit trén chinh (53) ctia tAm kim loai tht nhat (50) xac dinh chiéu rong thu ba

(W3) ctia mit trén (61), trong d6 ban kinh thtr nhat (R1) I6n hon ban kinh tht hai (R2).

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 dong dién han dugc dan vio 1a xung don.

11. Phuong phép theo diém 9 hoic 10, trong d6 dong dién han la dong dién mot
chiéu.

12. Phuong phap theo diém bt ki trong sé cac diém tir 9 dén 11, trong do khoang

thoi gian tht nhét (t1) ngén hon khoang thoi gian tht ba (£3).

13. Phuong phap theo diém bat ki trong s6 cac diém tir 9 dén 12, trong d6 khodng
thoi gian tht nhét (t1) t6i da bing 10 mili gidy.

14. Phuong phap theo diém bét ki trong sb cac diém tir 9 dén 13, trong d6 khoang
thoi gian thir nhét (t1) tdi da bang 1 mili gidy.

15. Phuong phép theo diém bét ki trong sé cac diém tr 9 dén 14, trong d6 khoang
thoi gian tht ba (t3) ti da bang khoang thoi gian thi hai (12).

16. Phuong phap theo diém bt ki trong sb cac diém tr 9 dén 15, trong d6 khoang
thoi gian thtr tu (t4) it nhit bang téng cua khoang thoi gian thir nhét (t1), khoang thoi gian
thir hai (t2) va khoang thoi gian thit ba (t3).

17. Phuong phép theo diém bét ki trong sb cac diém trr 9 dén 16, trong d6 dong dién
han t6i da 12 2,5 - 5 KA/mm? cia phén 15i (60) tai phan 16i vudng goc véi mat chinh (53) cta
tAm kim loai thtr nhét (50).

18. Phuong phép theo diém bét ki trong sb cac diém tir 9 dén 17, trong d6 tAm kim
loai thtr hai (51) 1a kim loai khong phai sit hodc 1a hop kim c6 thanh phan chinh 12 nhém

hodc magie.
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