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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap gia cong cit got bang nhiéu dao cét khéi nam cham
dat hiém da dugc thiéu két thanh nhiéu mau. Kh01 nam cham dat hiém duoc gia cong cat
got thanh cac mau bang cach quay ludi dao cit bang cach mai mon. Viée thuc hién duoc
tién hanh bang cach bd tri ludi dao trén mot mit cua khdi nam cham, quay ludi dao, bét
dau qua trinh van hanh gia cong dé tao ra cac rinh cat got trong kh6i nam cham tir mot
mat, lam gian doan qud trinh van hanh gia cong, di chuyén ludi dao dén mit bén kia cua
khéi nam chiam, va khoi dong lai qua trinh van hanh gia cong dé tao ra cac ranh cat got
trong khdi nam cham tr mat bén kia, dén khi cac rinh cit got dugc tao thanh tir mot mat
bén va mat bén kia hop nhat voi nhau.
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Linh vy k§ thuit duge dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép gia cong cat got khdi nam cham dat hiém da
duogc thiéu két, thuong 1a khéi nam chdm 1am biang Nd-Fe-B da duoc thiéu két, thanh
nhidu mau.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Céc hé théng san xuét san pham thuong mai tir nam cham da duoc thiéu két bao
gbdm hé théng mot giai doan trong d6 mot phan hau nhu c6 cung hinh dang véi san
phim dugc tao ra trong giai doan tao hinh bang 4p luc va hé théng nhiéu giai doan
trong d6 mot khi khdi 16n duoc tao ra, khdi nay duge chia thanh nhiéu phan bang cach
gia cong co khi. Néu viéc san xuit cac phan c6 kich thudc nho hodc cic phan c6 do day
gidm theo hudng tir hoa 1a diéu mong mudn, thi trinh tu tao hinh béng ap luc va thiéu
két kho tao ra cac phin da duogc thiéu két v6i hinh dang tiéu chuén. Do d6, hé théng
nhiéu giai doan 12 xu huéng chinh san xu4t nam cham thiéu két.

La dung cu dung dé cit khdi nam chdm dat hiém da dwoc thiéu két, ludi dao c6
duong kinh ngoai (outer-diameter-OD) dang banh xe nghién c6 mat mai mon kim cuong
gén vao phén theo chu vi ngoai ciia dia mong 1a mét 15i chi yéu duogc sir dung dua vao
khia canh ning suit. Trong truomg hop cac ludi dao OD, ¢ thé cit biang nhiéu ludi dao.
Co chu nhiéu ludi dao bao gdm céc ludi dao cit bang cich mai mon lip dong truc trén
truc quay theo cach so le v6i dém, vi du, c6 kha ndng gia cong cit got bang nhiéu dao cit,
tirc 1a dé gia cong mot khdi thanh nhiéu phan riéng biét.

Mong muén hién nay dé viéc san xuit tré' nén c6 hiéu qua hon nam cham dét
hiém da duogc thiéu két can phai mé rong kich thudce cua cac khdi nam cham cin duge
gia cong ct got, thé hién do siu cit gia tang. Khi khéi nam cham c6 chiéu cao gia ting,
duong kinh hiéu dung cta ludi dao cit bang cach mai mon, tirc 13 khoang cach tir truc
quay hoic dém dén phin theo chu vi ngoai ciia ludi dao (twong tng véi chidu cao téi da
ctia ludi dao cét bang cach mai mon kha dung ding dé cét) phai duoc gia ting. Ludi
dao cit bang cach mai mon c¢6 dudng kinh 16n hon nhu vy c6 kha ning d& bi bién dang
hon, dic biét 1a dé bi cong theo huéng truc. Két qua 1a, khéi nam cham dét hiém duoc
c4t thanh nhidu méu c6 hinh dang va d6 chinh xac vé kich thudc bi giam. Giai phap k¥

thuat da biét sit dung ludi dao cat bang cach mai mon day hon dé trdnh sy mai mon.
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Tuy nhién, ludi dao cit bing cach mai mon day hon khéng tién loi 12 nhiéu vat lidu
dugc loai bd bang cach cét. Tiép theo, nhidu miu nam cham duge cit ra khoi khéi nam
cham c6 cing mdt kich thudc bi giam so v&i ludi dao cit bang cdch mai mon méng.
Trong diéu kién kinh t& ma trong d6 gia tri ctia kim loai d4t hiém gia tang, thi viéc giam
s6 lugng mAu nam chdm duoc phan anh béi chi phi san xudt cic san phim nam cham
d4t hiém.

Trong khi phwong phép gia coéng cit got khdi nam chdm c6 do sdu cat gia ting
ma khéng cin phai gia ting duong kinh hiéu dung cuia ludi dao cét bang cich mai mon
1a diéu mong mubn, thi phuong phap bao gdm budc cua nira trén ciia khéi nam cham,
xoay nguoc khdi va da biét viéc cwa nira dudi (nira trén sau khi xoay nguoc) cia khéi
nam cham 13 da biét. Phuong phap nay 14 phuong phap thanh cong trong viéc lam giam
" dudng kinh hiéu dung cta ludi dao cit bang cach mai mon dén khoang mot nira, so v&i
phuong phap cua khdi nam chdm theo mdt huéng va do do giai quyét dugc cac van dé
duogc trinh bay trén day vé do chinh x4c kich thude va do rong can duoc cua lién quan
dén ludi dao day, nhung cin phai c6 sy can chinh nghiém ngit vi tri cit trude va sau
khi xoay nguoc. Budc can chinh vi tri cit cAn phai c¢6 thoi gian. Néu vi tri cit khong
thing hang tham chi khong dang ké, bic duoc tao ra gitra cac bé mat cat got trén va
dudi. Néu co, bac nay phai dugc loai bé hodc dugce lam nhan bﬁng cach mai bé mit sau
khi gia cong cdt got. Khi viéc gia cong cit got duge thuc hién mot cach lién tuc nhu
truong hop thong thudng trong qué trinh san xuét cong nghiép, khong thé cam bién
dang ké dbi véi may cit got tit ca cac khbi nam chadm ma khéng c6 béc gitta cac bé mit
cit got trén va dudi. Do d6, khdi nam cham thuong dugc cua thanh cic mAu day hon
khong dang ké, v6i su cho phép thuc hién viéc mai bé mit. Trong trudng hop nay,
nhidu miu nam chidm duogc cit ra tir khéi nam chdm cé ciing mot kich thuéc ciling bi
giam.

Danh sach céc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché 1: JP-A 2010-110850

Tai lidu sang ché 2: JP-A 2010-110851

Tai lidu sang ché 3: JP-A 2010-110966

Tai liéu sang ché 4: JP-A 2011-156655

Tai liéu sang ché 5: JP-A 2011-156863

Tai liéu sang ché 6: JP-A 2012-000708 (US 2011/0312255 Al)
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a @ xuit phuong phép gia cong cit got khdi nam cham
dat hiém da dugc thidu két ¢6 chidu cao dang ké thanh cac mau v6i d6 chinh xdc & mirc
cao, bang cach sir dung céac ludi dao cit bang cach mai mon méng c6 dudng kinh hiéu
dung giam, trong khi diéu khién viéc tao ra bac gifia cac bé mit cét got.

Sang ché dé cap dén phuong phép gia cong cit got bang nhiéu dao cit khdi nam
cham dit hiém da duogc thiéu két bang cach sit dung co cdu nhiéu ludi dao bao gbm cac
lui dao cit bang cach mai mon lip ddng truc trén truc quay & cac vi tri cich xa quanh
truc, mdi ludi dao c6 16i & dang dia méng va phan cit theo chu vi trén phén theo chu vi
ngoai cua 15i nay. Ludi dao cit bang cach mai mon duge quay va duge nap vao may cit
got khéi nam cham thanh nhiéu miu. Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring muc
dich nay co thé dat dugc b?mg cach thiét 1ap co cAu nhiéu ludi dao sao cho né c6 thé di
chuyén duoc song song véi mit phing quay ciia céc ludi dao ny, quay va nap ludi dao,
bat dau qué trinh van hanh gia cong khdi nam cham trén mot mit bén dé tao ra cac ranh
cit got trong khéi nam cham, 1am gian doan qua trinh vin hanh gia cong trude khi khéi
nam cham duoc cit thanh cic mau, di chuyén co cdu nhidu ludi dao sang mat bén kia
ctia khéi nam chdm song song v6i mit phing quay cia cac ludi dao ndy, v6i khéi nam
cham dugc gitt ¢b dinh, khoi dong lai qua trinh van hanh gia cong khéi nam cham trén
mit bén kia dé tao ra cac ranh cit got trong khdi nam cham cho dén khi cac ranh cét got
nay dugc tao ra tr mot mdt bén va mat bén kia hop nhét v&i nhau, nhd d6 cit khdi nam
cham thanh cac mau. Tiép theo, khdi nam cham dat hiém da dugc thidu két c6 chidu cao
dang ké co thé dugc gia cong cit got hodc duge cwa thanh cic mau véi d6 chinh x4c va
nang suit cao, bang cach str dung co c4u nhidu ludi dao bao gém cac ludi dao cit bang
cach mai mon moéng c¢6 dudng kinh hiéu dung gidm va nap co cdu nhiéu ludi dao nay
song song v6i mit phing quay ludi dao, ma khong cin phai can chinh khdi nam cham,
trong khi diéu khién qua trinh tao ra bac giita cac mat phing cit got.

Trong qué trinh gia cong cit got bang nhiéu dao cit khbi nam cham dit hiém da
duoc thiu két, mot mat bén va mit bén kia ciia khdi nam cham t6t hon 1a c4c mit bén
d6i dién theo hudng ngang. Tt hon nita 13, khdi nam chdm & bé mit trén va bé mat dudi
ctia n6 dugc kep boi dung cu kep. T6t hon nira 13, dung cu kep c6 ban kep thr nhét ma
trén d6 khéi nam cham duge tua vao, ban kep thir hai dugc bd tri trén khdi nam cham,
va bd phan ép dung dé ép ban kep thir nht va ban kep thtr hai nham tac dung luc ép 1én
khéi nam cham tir mdt hodc ca hai bé mat trén va dudi cia nd. Mot phén cua mot ban

kep (hodc cd hai ban kep) ma dugce bd tri lién ke v6i khoi nam chadm cé kénh nam ngang
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ndi chung kéo dai hudng vao trong tir vi tri tuong ung v6i b& mit 1am viéc ctia khbi nam
cham, dé tao ra cong x6n dan hdi, nhor d6 khdi nam cham dugc giit gitta ban kep tha
nhit va ban kep tht hai nho luc ddy dugc tao ra boi su di chuyén theo phuong thing
ding cia cong x6n dan hoi. Mic da khéi nam chdm d& bi ran nGt hodc bi v& khi tac
dung luc dang ké vi két cAu cuia no, dung cu kep dam bao réng khdi nam cham dugc gilt
theo phuong thiang dimg trong dung cu kep theo céch linh hoat chat ch&. Viéc nay con
g6p phan c6 hiéu qua vao qua trinh gia cong v6i d§ chinh x4c cao khi khéi nam cham
dugc gia cong trén mot mat bén hodc mat bén kia theo hudéng ngang.

Do do, theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phép gia cong cit got bang
nhiéu dao cit khdi nam cham dit hiém da dwoc thiéu két bang cach sir dung co cu
nhidu ludi dao bao gdm nhiéu ludi dao cit bang cach mai mon dugc lip ddng truc trén
truc quay & cac vi tri cach xa quanh truc, mdi lui dao bao 2bm 15i duéi dang dia méng
va phin cit theo chu vi trén phin theo chu vi ngoai ctia 18i nay, trong d6 phuong phap
nay bao gdm budc quay va nap ludi dao cit bang cach mai mon vao may cat got khéi
nam cham thanh nhiéu mau,

phuong phép nay con bao gdm cac budc sau:

bd tri co cAu nhiéu ludi dao trén mot mit cia khéi nam chim sao cho n6 c6 thé
di chuyén song song v4i mit phing quay cta lui dao,

quay ludi dao,

bét ddu qua trinh van hanh gia cong khéi nam cham trén mot mit dé tao ra cac
ranh cit got trong khdi nam cham,

lam gian doan qua trinh vén hanh gia cong trudc khi khdi nam cham dugce cét
thanh cac mau,

di chuyén co ciu nhiéu Iudi dao sang mit bén kia ctia khéi nam cham song song
vO1 mat phéng quay cua ludi dao, v6i khdi nam cham dugc gilt ¢b dinh, va

khdi dong lai qué trinh van hanh gia cong khéi nam chim trén mit bén kia dé tao
ra cac ranh cit got trong khdi nam cham cho dén khi céc ranh cét got dugc tao thanh tir
mot mat bén va mat bén kia hop nhét véi nhau, nhd d6 cit khdi nam cham thanh cac
mAu.

Theo phuong an dugc uvu tién, mdt mat bén va mit bén kia cua khdi nam cham 1a

cac mit bén dbi dién theo huéng ngang.
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Tét hon nira néu, trong mdi qua trinh van hanh gia cong khdi nam cham trén mot
mat bén va qud trinh van hanh gia cong khdi nam cham trén mit bén kia, khdi nam
cham dugc gia céng cit got trong khi ludi dao cit bang cach mai mon dugc nap theo
phuong thang dimeg.

Theo phuong 4n dugc uu tién, khéi nam cham & cdc bé mit trén va dudi cia né
dugc kep béng dung cu kep nho do khdi nam cham nay dugc giit chat trong dung cu kep,
va vi tri cia dung cu kep duogc c¢b dinh nher d6 vi tri cua khdi nam cham duoc ¢b dinh.

Theo phuong an duoc uu tién hon, dung cu kep bao gdm ban kep thir nhét trén
d6 khdi nam cham dugc tua vao, ban kep thtr hai dugc bd tri trén khéi nam cham nay,
va bd phan ép dé ép cac ban kep thir nhét va thi hai nhim tac dung luc ép nay 1én khdi
nam cham tir mot hodc ca hai bé mit trén va dudi cia nd. Mot phén cta it nhit mot ban
kep ma duoc b tri 1ién k& v6i khdi nam chdm c6 kénh nim ngang néi chung kéo dai
hudng vao trong tir vi tri tuong tng véi bé mit 1am viée cia khdi nam cham, dé tao ra
cong x6n dan hodi, nho d6 khéi nam chdm nay dugc giir giita cac ban kep thir nhit va
thir hai nho luc day dugc tao ra bai theo phuong thang ding su di chuyén ciia céng xon
dan hoi.

Theo phuong an dugc wu tién, phan cla it nhat mot ban kep ma duoc bb tri lién
ké v&i khdi nam cham duge cho nhd 16n mot phﬁn dé tao ra cac dém gﬁn véi cac vi tri
turong tng v6i cac bé mat 1am viée déi dién ctia khdi nam chdm sao cho ban kep nay chi
tiép xtic trén dém clia n6 voi bé mit dbi dién cta khbi nam cham nay.

Theo phuong 4n dugc uu tién, phén cta it nhit mot ban kep ma dugc bd tri lién
ké v6i khdi nam chdm c6 cac vién & cac vi tri tuong tmg v6i cac bé mit 1am viec dbi
dién cta khdi nam cham, cdc vién nay duoc in khép véi khéi nam chdm nham muc
dich ngan khong cho khéi nam cham tach ra.

Theo phwong 4n duoc wu tién, chi ban kep thtr nhit ¢6 céng x6n dan hdi, va bé
mit ctia ban kep thtr hai ma duge b tri lién ké véi khéi nam cham 1a phing sao cho ban
kep nay thir hai tiép xuc trong mit phang véi toan bd bé miat ddi dién cia khéi nam
cham nay.

Theo phuong 4n dugc uu tién, trén mdi phia cta khéi nam cham, co cdu nhidu
ludi dao duoc nap theo phuong thing dimg tir phia ban kep thir nhat dén phia ban kep

thir hai, tir 6 cua khoi nam cham thanh nhi€u mau.
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Theo phuong 4n dugc uu tién, ludi dao cat bang cach mai mon duoc quay sao
cho huéng quay cia ludi dao 12 nguoc chidu véi huéng nap ctia ludi dao & cac diém cét
cua ludi dao trong khi van hanh gia cong.

Loi ich dat duoc cia sang ché

Bing cach sir dung cac ludi dao cit bang cach mai mon méng c6 dudong kinh
hidu dung giam, khdi nam cham dAt hiém da duoc thidu két c6 chiéu cao dang ké c6 thé
dugc cét thanh nhidu méu v6i d6 chinh x4c cao. Sang ché ciing c6 hidu qua trong viéc
diéu khién qu4 trinh tao ra bac trén bé mit cit got.

M6 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& phbi canh minh hoa mét co cdu nhiéu ludi dao lam vi du ding
theo sang ché.

Céc hinh v& Fig.2A dén Fig.2F 13 hinh chiéu mit cit ding dang so d6 minh hoa
mot phuong phap gia cong cat got bang nhiu dao cit 1am vi du theo sang ché, Fig.2A
thé hién co ciu nhiéu ludi dao dit trén mot mit bén cla khdi nam cham, Fig.2B thé
hién budce gia cong khdi nam chim trén mot miat bén, Fig.2C thé hién viéc hoan thanh
gia cong khdi nam cham trén mot mit bén, Fig.2D thé hién co cdu nhiéu ludi dao duoc
di chuyén dén mat bén kia cta khdi nam cham, Fig.2E thé hién budc gia cong khdi nam
cham trén mat bén kia va Fig.2F thé hién viéc hoan thanh gia cong khéi nam cham trén
mat bén kia.

Céc hinh v& Fig.3A dén Fig.3C minh hoa mét co cdu nhiéu ludi dao lam vi du
két hop v&i voi nap chit 1am mat, Fig.3A 1a hinh chiéu mait cit duimg tir phia trudec,
Fig.3B 1a hinh chiéu mit cit dung tir phia bén va Fig.3C 13 hinh chiéu tir phia dudi cia
voi thé hién khe ho. |

Céc hinh v& Fig.4A va Fig.4B minh hoa m¢t dung cu kep lam vi du, Fig.4A 1a
hinh v& mit cit ngang va Fig.4B 14 hinh v& mit cat ding tir phia trudc.

Fig.5 12 hinh v& mit cit ding mot phan thé hién ban kep thir nhét trong dung cu
kep lam vi du khéc.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phan mb ta néu trén, cic ky hiéu din chiéu twong tu x4c dinh cic phén
tuong tu hodc trong tng trén toan bd céc hinh vé dugc thé hién trong phan mé ta van
tit cac hinh v&. Can phai hiéu ring cac thuat ngir nhu “phia trén”, “phia dudi”, “phia
ngoai”, “phia trong”, “thing dimg” va twong tu 1a cc tir tién lgi va khong dugc hiéu 1a

cac thuat ngfr gidi han. Trong ban md ta nay, khi nam cham c6 dang hinh chit nhat néi
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chung c6 céc bé& mat dbi dién trén mdt mit bén hodc mat bén kia theo hudéng ngang va
cac dau trén va dudi theo hudng doc. Thuét ngt “bé mit lam viéc” dung dé chi bé mait
ctia khdi nam cham cén duoc gia cong cit got.

Phuong phéap gia cong cit got bang nhiéu dao cit khéi nam cham dét hiém da
duoc thidu két theo sang ché sir dung co cdu nhiéu ludi dao c6 cac ludi dao cit bang
cach mai mon lép déng truc trén truc quay & cac vi tri cadch xa quanh tryc, mdi ludi dao
¢6 161 & dang dia méng va phén cit theo chu vi trén phan theo chu vi ngoai cta 16i. Co
cAu nhidu ludi dao nay duogc dit tuong déi véi khdi nam cham. Ludi dao cét bang cach
mai mon dugc quay va dugc nap vao may cit got khéi nam cham thanh thanh nhiéu
méu nam cham. Trong qué trinh vAn hanh gia céng, cic rianh cit got dugc tao ra trong
khdi nam cham.

Co ciu nhiéu ludi dao da biét bit ky trong linh vuc nay c6 thé duoc st dung
trong phuong phap gia cong cit got bang nhiéu dao cit. Nhu dugc thé hién trén Fig.1,
mdt co cAu nhiéu ludi dao lam vi du 1 ¢6 truc qﬁay 12 va céac ludi dao cét béng cach
mai mon hodc ludi dao OD 11 lép déng truc trén truc 12 theo céach so le véi cac dém
(duoc md ta & 13 trén Fig.2), nghia 13, & cic vi tri cach xa quanh truc. Mdi ludi dao 11
¢6 18i 11b & dang dia méng hoic dia vong dém mong va phan cit theo chu vi hodc phin
gin hat mai mon 11a trén phin theo chu vi ngoai cta 16i 11b. Can phai luu v ring sb
luong ludi dao cit bang cach mai mon 11 khong bi gii han mét cach dic biét, mic du
s6 luong ludi dao néi chung nam trong khoang tir 2 dén 100, vé6i 19 ludi dao duge minh
hoa trong vi du trén Fig.1.

Kich thuéc cua 16i khong bi gidi han mdt cach déc biét. Tét hon 13, 15i ¢6 dudng
kinh ngoai ndm trong khoang tir 80 dén 250mm, t&t hon nita 1 nim trong khoang tir
100 dén 200mm va do day nim trong khoang tir 0,1 dén 1,4mm, t6t hon nita 13 nim
trong khoang tir 0,2 dén 1,0mm. L3i nay ¢ dang dia vong dém mong c6 18 ¢6 dudng
kinh t&t hon 14 nim trong khoang tir 30 dén 100mm, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir
40 dén 90mm. Cén phai hiéu rang, truc quay kéo dai qua 18 ludi dao trong co cu ludi
dao.

L&i cua ludi dao cit béng cach mai mon c6 thé dugce tao ra tir vét lidu mong
mudn bat ky thuong duoc sir dung trong cac ludi dao cit got bao gdm cac thép lam
cong cu SK, SKS, SKD, SKT va SKH, méc du c4c 161 cacbua da gén két 1a duoc wu tién
vi phan cét hodc dau ludi dao c6 thé méng hon. Cac cacbua da gin két thich hop ma 13i
clia n6 dugce tao ra bao gdm cac dang hop kim chira cacbua dang bot ctia kim loai trong
cac nhém IVA (4), VA (5) va VIA (6) trong ban hé théng tudn hoan, nhu WC, TiC,
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MoC, NbC, TaC, va Cr;C,, ma duogc gén két véi Fe, Co, Ni, Mo, Cu, Pb, Sn hoac cac
hop kim ctia ching. T4t nhién, cac hé théng WC-Co, WC-Ni, TiC-Co, va WC-TiC-
TaC-Co 1a thong thudong va dugce uu tién dé str dung trong ban mé ta nay.

Phén cit theo chu vi hodc phan gin hat mai mon duge tao ra d& phu phan theo
chu vi ngoai ctia 161 va gdbm c6 hat mai mon va chit gin két. Thong thuong, hat kim
cuong, hat ¢cBN hoic hat hdn hop cia kim cuwong va ¢BN duoc gin két véi phin theo
chu vi ngoai cua 161 bang cach sir dung chit két dinh. Ba hé théng két dinh bao gdm két
dinh béng nhua v6i chit két dinh nhua, két dinh bfmg kim loai v&i chat két dinh kim
loai va ma dién 13 thong thuong bit ky trong s6 ching ¢6 thé duoc sir dung trong ban
mo ta nay.

Phan cét theo chu vi hodc phén gén két hat mai mon c6 chiéu rong W theo huéng
d6 day hodc hudng truc cta 161, ma nim trorig khoang tir (T+0,01)mm dén (T-+4)mm,
t6t hon nira 1a nam trong khoang tir (T+0,02)mm dén (T+1)mm, v6i diéu kién 12 161 nay
c6 d6 day T. Phan ngoai ctia phan cét theo chu vi hodc phan gin két hat mai mon ma
nho ra ngoai theo huéng kinh tir phan theo chu vi ngoai ciia 16i c6 khoang cach nho ra
ma t&t hon 1a ndm trong khoang tir 0,1 dén 8mm, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir
0,3 dén Smm, phu thudc vao kich thudce cia hat mai mon can duoc gén két. Tét hon 13,
khoang cach cta phan cit theo chu vi ngoai theo huéng kinh ctia 15i (nghia 13, khoang
cach ban kinh ciia toan bd phan cit theo chu vi) nim trong khoang tir 0,1 dén 10mm, tt
hon nita 1a nam trong khoang tir 0,3 dén 8mm. Khoang cach giira ludi dao cit bing
cach mai mon c6 thé dugc lwa chon mét cach phi hop phu thude vao d6 day ctia méu
nam chdm sau khi cit va t6t hon 1a duogc thiét 14p dén khoang cach ma 16n hon khong
- dang ké so véi d6 day ctia mau nam cham, vi du, ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,4mm.
D&i v6i quy trinh van hanh gia cong, ludi dao cit bing cich mai mon tt hon 14 dwgc
quay & téc d6 ndm trong khoang tir 1.000 dén 15.000 vong/phut, t6t hon nira 1a nim
trong khoang tir 3.000 dén 100.000 vong/phut.

Khdi nam cham dat hiém da duogc thiéu két duoc gilt nhu thé hién mot mit bén
va mit bén kia theo huéng ngang va cac bé mit trén va dudi theo hudng thing dimg.
Co chu nhiéu ludi dao dugc thiét 1ap sao cho né c6 thé di chuyén dugc song song véi
mit phiang quay cua cic ludi dao. Khéi nam cham dugc gia cong hodc duoc cua thanh
nhidu méu bang cach quay va nap ludi dao cét bing cach mai mon. Theo sang ché, khéi
nam cham duoc gia cong cit got bang cach bit du qua trinh van hanh gia cong khéi
nam chim trén mot mit bén dé tao ra cac ranh cit got trong khdi nam cham, 1am gian

doan qua trinh van hanh gia cong trudc khi khoi nam chdm duge cdt thanh cac mau, di
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chuyén co cdu nhiéu ludi dao sang mit bén kia ctia khdi nam cham song song v&i mit
phang quay cua ludi dao, véi khéi nam cham duoc kep ding vi tri va bét dau lai qua
trinh van hanh gia c6ng khéi nam cham trén mit bén kia dé tao ra cic ranh cit got trong
khéi nam cham cho dén khi c4c ranh cit got dugc tao ra tr mdt mat bén va mat bén kia
hop nhat véi nhau, nh d6 ct khéi nam cham thanh céc mau. Theo céch khac, khéi nam
cham duogc gia cong tur bé mit trude va bé mit sau theo trinh tu.

Theo cac hinh v& Fig.2A dén Fig.2F, qua trinh van hanh gia céng dugc mé ta chi
tiét hon. Nhu dugc thé hién trén Fig.2A, co cdu nhiéu ludi dao 1 duoc thiét 14p trén mot
mit bén ctia khdi nam chdm M (mit bén phai trén Fig.2A), v6i mit phing quay cia ludi
dao cét bang cach mai mon 11 kéo dai theo phuong thang ding. Nhu dugc thé hién trén
Fig.2B, qua trinh vén hanh gia cong duoc bit dau bang cach nap co cau ludi dao quay 1
tir diu dudi dén dau trén cia khdi nam cham M, véi cc ludi dao hudng tir mot mét bén
vé phia mat bén kia cua khdi nam chAm M. Tai thoi diém khi céc ranh cét got duoc tao
ra trong khdi nam cham M dén d6 sdu (duoc mé ta béi dudong mong) twong Gmg voi
khoang mdt nira do day cua khdi nam chAm M nhu dugc thé hién trén Fig.2C, qua trinh
van hanh gia cong bi gian doan. Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.2D, co cdu ludi
dao 1 dugc di chuyén sang phia bén kia ctia khéi nam chdm M song song véi mit phing
quay cta ludi dao 11, v6i khéi nam chdm M duoc giit ¢6 dinh. Qu4 trinh van hanh gia
cong dugc bit diu lai bang cach nap co ciu ludi dao quay 1 tir dau dudi dén dau trén
ctia khdi nam chdm M nhu dugc thé hién trén Fig.2E, véi céc ludi dao hudng tor mit
bén kia vé phia mot mdt bén ctua khdi nam chadm M, dé tao ra cac ranh cét got trong
ph::in ntra con lai cia khdi nam chdm M. Cudi cung, cac ranh cit got duoc tao ra tir mot
mit bén va mit bén kia hop nhit v6i nhau nhu duge thé hién trén Fig.2F, tic 13, khdi
nam cham dugc cua qua toan bd dd day cta nd, nho do khdi nam chdm M dugc chia
thanh cdc mau. Trén Fig.2, cin phai luu ¥ rang cic dém 13 dugc b tri trén truc quay 12
giita cac ludi dao 11 trong khi két cAu con lai gidng nhu két cdu trén Fig.1.

Theo sang ché, chi tiét gia cong (hodc khdi nam chdm dét hiém di duogc thiéu
két) cin duoc thay thé trén mdi bude gia cong cit got duoc giir chat ¢ dinh trong qua
trinh van hanh gia cong. Mat khéc, dung cu cét (hodc co cu nhiéu ludi dao) dé lap lai
cung mdt qué trinh van hanh & cuing mot vi tri. Do do, co cu nhiéu ludi dao duoc di
chuyén song song v6i mit phang quay cta ludi dao cit bing cach mai mon, cu thé 14 co
cAu nhiéu ludi dao duoc di chuyén tr mgt mat bén sang mat bén kia cua khdi nam cham
sao cho mit phing quay cta ludi dao cit bang cach mai mon van trén cing mot mat

phéng 40 trude va sau di chuyén. Tiép theo, qua trinh van hanh gia cong c6 thé dugc lap
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lai ma khong giy ra sai 1éch bit ky giita cac ranh cit got dugc tao ra tir mdt mit bén va
mit bén kia. Do d6, bang cach st dung cic ludi dao cit bang cach mai mon mong c6
dudng kinh hiéu dung giam, khéi nam cham dét hiém da duoc thiéu két c6 chiéu cao
dang ké c6 thé dugc cua thanh nhiéu miu véi d6 chinh céc cao trong khi lam giam dén
mirc t6i thidu bac trén bé mit cit got & diém hop nhat gifia cac ranh cat got.

Phuong phép theo sang ché giai quyét khdi nam chdm dit hiém da duogc thidu két
¢6 chiéu cao it nhat 1a 5mm, théng thudong ndm trong khoang tir 10 dén 100mm va su
dung ludi dao cét bing cach mai mon c6 do day 16i 1én dén 1,2mm, t&t hon nira 13 ndm
trong khoang tir 0,2 dén 0,9mm va dudng kinh hiéu dung lén dén 200mm, tot hon nita
13 nim trong khoang tir 10 dén 180mm. Dic biét 13, dudng kinh hiéu dung 1a khoang
cach tir truc quay hodc dém dén mép ngoai cia ludi dao va twong Gmg véi chiéu cao tdi
da cua khdi nam chdm ma c6 thé duoc cét boi ludi dao. Tiép theo, khdi nam chdm c6
thé dugc gia cong cat got v6i do chinh xac cao va hiéu qua cao so voi giai phép k¥ thuat
da biét.

Trong thuc tién clia sang ché, co thé mot mit bén va mit bén kia cia khdi nam
cham 12 mot mat bén va mit bén kia theo phuong thang ding, tirc 13, bé mit lam viéc
ctia khéi nam cham dugc thiét 1ap nhu bé mit trén va bé mit dudi theo phuong thing
dimg va khdi nam chdm dugc gia céng trén mit trén va sau d6 trén mat dudi. Tuy nhién,
duoc khuyén céo réng mot mat bén va nieflt bén kia ctia khdi nam cham duge thiét lap
nhu mdt mét bén va mat bén kia theo huéng ngang nhu dugc thé hién trén cac hinh vé&
Fig.2A dén Fig.2F, vi d& giir chit khéi nam cham theo tu thé nay va tic dong cia trong
luc 1én khdi nam cham, ludi dao va chit 1am mat (dung dich cit) duge md ta dudi day
c6 thé dugc can béng trén mot mit bén va mat bén kia. Ttc 13, bé mit 1am viée cua khéi
nam cham dugc bd tri theo huéng phai/trai (hodc hudng trude/sau) va khéi nam chdm
dugc gia cong trén cdc mit bén phai va mat bén trdi (trén mat trude va mét sau).

Trong mdi quy trinh van hanh gia cong trén mot mat bén va mat bén kia, cd thé
gia céng khdi nam cham trong khi ludi dao cét bang cach mai mon duge nap vudng goc
v&i bé mit 1am viée cta khdi nam cham, vi du, theo cach bd tri ctia co chu nhiéu ludi
dao 1 va khéi nam chdm M duoc thé hién trén c4c hinh vé Fig.2A dén Fig.2F, dé gia
cong khéi nam cham trong khi cac ludi dao 11 dugc nap theo chiéu ngang. Tuy nhién,
do t6t hon 12 khdi nam cham duoc do & cac dau di dién cua cac bé mit 1am viée cia nd
(theo cach bb tri clia co cAu nhidu ludi dao 1 va khéi nam cham M dugc thé hién trén
cac hinh v& Fig.2A dén Fig.2F, khdi nam cham dugc d5 & cac dau trén va dudi), duogc

khuyén cdo dé gia cong khoi nam cham trong khi ludi dao 11 dugc nap song song véi

-11-



31481

bé mit 1am viéc cua khdi nam cham, tc 13, dé gia cong khdi nam cham M trong khi
ludi dao 11 dugc nap theo phuong thang dimg nhu duoc thé hién trén cac hinh v8&
Fig.2A dén Fig.2F.

Khéi nam cham dat hiém da duoc thiéu két dugc gia cong cit got thanh nhidu
mAu bing cach quay ludi dao cit bing cach mai mon (nghia 13, ludi dao OD), nap dung
dich cit va di chuyén ludi dao twong di v6i khdi nam chdm véi phan mai mon cia ludi
dao duoc gift tiép xtc v6i khdi nam chidm (cu thé 13 di chuyén ludi dao theo huéng
ngang va/hoac hudéng do day cua khéi nam cham). Tiép theo, khdi nam cham duoc cat
hodc dugc gia cong bang ludi dao cit bang cach mai mon. Cén phai luu ¥ rang dung
dich cit duoc st dung trong ban mé ta nay ciing duoc biét 1a chit 1am mat va 1a chat
16ng, thuong 1a nudce, ma c6 thé chira chét phu gia dang 1éng hodc dang ran.

Trong quy trinh gia cong cit got bang nhiéu dao cit cia khdi nam cham, khéi
nam cham dugc gilt chat c¢d dinh nho phuong tién thich hgp bét ky. Theo mdt phuong
phap, khéi nam chdm dugc gan két vao tdm do (vi du, vat liéu nén cacbon) bang sap
hodc chét phu gia twong tw ma co thé duoc loai bé sau qud trinh van hanh gia cong, nho
d6 khdi nam cham duogc giit ¢b dinh true qua trinh van hanh gia cong. Theo phuong
phap khac, khbi nam cham duoc gitt c¢b dinh bang dung cu kep.

Trong khi gia cong khdi nam cham, trén mot mit bén thi nhit ctia khéi nam
cham, mot hodc ca hai co ciu nhidu ludi dao va khdi nam cham duge di chuyén tuong
d6i theo hudng cit hodc ngudng ngang cﬁa khéi nam cham tir mot ddu dén dau kia cia
khdi nam chim (song song v6i bé mit lam viée cta khbi nam cham), nhd d6 bé mit 1am
viéc cta khéi nam cham duoc gia cong dén d6 sau dinh trude qua toan bo huéng ngang
dé tao ra c4c ranh cit got trong khdi nam cham.

Céc ranh cit got co thé dugc tao ra nhd mot qua trinh van hanh gia céng hodc
bang céach lap lai nhiéu 1dn qua trinh v4n hanh gia cong theo huéng vudng goéc véi bé
mit 1am viéc cta khdi nam cham. Tt hon 13, dd sdu cia cac rinh cit got nam trong
khoang tir 40 dén 70%, &t nhét 12 khoang 50% chiéu cao ctia khéi nam chdm can duge
c4t mic du do sdu thay d6i khong dang ké trén mdi qua trinh van hanh gia cong, phu
thudc vao mirc d6 &n mon cua ludi dao cét bang cach mai mon. Chiéu rong cua cdc ranh
cit got dugc x4c dinh theo chiéu rdng cta ludi dao cit bang cach mai mon. Thong
thuong, chidu rong cia rinh cit got 16n hon khong déng ké so véi chidu rong cta ludi
dao cit bing cach mai mon do su dao dong cua ludi dao cat bing cach mai mon trong
qua trinh van hanh gia cong, va cu thé 1a nim trong kho4ng bing chiéu rong cia ludi

dao cét bing cach mai mon (hodc cac phan cit theo chu vi) nhiéu nhét cong thém 1mm,
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t5t hon nita 1a nhiéu nhAt cong thém 0,5mm va thdm chi tdt hon 12 nhiéu nhét cong
thém 0,1mm.

Qua trinh van hanh gia cong bi gian doan trudc khi khdi nam chadm duoc chia
thanh céc miu riéng biét. Co cAu nhiéu ludi dao duoc di chuyén tr mOt mét bén sang
mat bén kia cta khdi nam cham. Qua trinh van hanh gia cong dugc bat dau lai trén mat
bén kia cta khéi nam cham. Tuong tu trén mdt mat bén, mdt hodc cd hai co cAu nhiéu
lui dao va khéi nam cham duge di chuyén trong dbi theo hudng cit hodc huéng ngang
ctia khdi nam cham tir mot dau sang dau kia ctia khdi nam cham (song song véi bé mit
lJam viéc cua khdi nam cham), nho do bé mat 1am viéc cua khdi nam cham duoc gia
cong dén do sdu dinh trurde qua toan bd huéng ngang dé tao ra ranh cit got trong khéi
nam cham. Tuong tu, ranh cat got ¢o thé duoc tao ra béng mot qua trinh van hanh gia
cong hoic bing cach lap lai nhidu 14n qué trinh v4n hanh gia céng theo huéng chiéu cao
ctia khdi nam cham. Theo cach nay, phén khéi nam chdm con lai sau khi viéc cét ranh
thir nhat duge thuc hién.

Trong qua trinh van hanh gia cong, ludi dao cit bang cach mai mon t6t hon 1a
duoc quay & toc d6 theo chu vi it nhit 1a 10m/gidy, tot hon nita la nam trong khoang tir
20 dén 80m/gidy. Ngoai ra, ludi dao cit bang cach mai mon t6t hon 1a duge nap & toc
d6 nap va di chuyén it nhit 12 10mm/phut, t6t hon nita 1a nam trong khoang tir 20 dén
500mm/phut. Tét hon 13, phuong phép theo sang ché c6 kha ning gia cong & tbc d6 cao
dam bao dd chinh xac cao hon va hiéu qua cao hon trong qua trinh gia cong so véi céc
phwong phép theo giai phap k¥ thuat da biét.

Trong qué trinh gia cong cit got bang nhidu dao cét ciia khbi nam cham dat hiém
da duoc thidu két, chit 1am mat va dung dich cit noi chung dugc nap vao ludi dao cat
bing cach mai mon dé tao didu kién thuén lgi cho viéc gia cong. Dé két thiic viéc nay,
voi nap chat 1am mat t&t hon 14 duge st dung ma c6 clra nap chat 1am mat & mot dy va
cac khe h& dugc tao ra & du kia va trong tng véi cac ludi dao cét bang cach mai mon.

Mot voi nap chét 1am mat 1am vi du dugc minh hoa trén Fig.3. Voi nap chét 1am
mét 2 bao gdm vo réng ma c6 miéng & mot ddu ding 1am cira nap chat 1am maét 22 va
duoc b tri & ddu kia voi cac khe ho 21. S6 luong khe hé tuong tng véi sb luong ludi
dao cét bang cach mai mon va thuong 1a bang véi sé luong ludi dao cit bang cach mai
mon 11 trong co cAu nhiéu ludi dao 1. S6 luong khe hd khong bi giGi han mét cach dic
biét mic du sb lwong khe hé thuong ndm trong khoang tir 2 dén 100, v6i mudi mot khe
hé dugc minh hoa trong vi du trén Fig.3. Voi nap 2 duge két hop véi co cu nhiéu ludi

dao 1 sao cho phan theo chu vi ngoai ctia mdi ludi dao cat bang cdch mai mon 11 ¢6 thé

-13-



31481

dugc chén vao trong khe hd tuong tmg 21 trong voi nap 2. Tiép theo, khe hd 21 dugc
b tri & khoang cach ma tuong tng véi khoang cach giita ludi dao cat bang cach mai
mon 11, va khe hé 21 kéo dai thing va song song v6i nhau. Nhu nhin thdy duge trén
Fig.3, cac dém 13 duoc bd tri trén truc quay 12 giita cac ludi dao cit bang cach mai
mon 11.

Phén theo chu vi ngoai ciia mdi ludi dao cit bang cich mai mon ma duoc chén
vao trong khe hé tuong tng trong voi nap thuc hién chirc ning sao cho chét lam mat
tiép xtic voi ludi dao cit bang cach mai mon duge cudn trén cac bé mit (cic phan theo
chu vi ngoai) cta ludi dao cit bang cach mai mon va duoc van chuyén dén cac diém gia
cong cit got trén khdi nam cham. Tiép theo, khe hd c6 chiéu rong ma phai 16n hon so
v6i chidu rong cia ludi dao cit bang ciach mai mon (nghia 13, chiéu rong W ciia phan
cit ngoai). Mic du céc khe hé c6 chiéu rong qué 16n, chat lam maét khong thé dugc nap
mot cach c6 hiéu qua vao ludi dao cit bang cach mai mon va nhidu phan chét lam mat
c6 thé bi troi ra khoi cac khe ho nay. Véi didu kién phan cét theo chu vi cia ludi dao cét
bing cach mai mon ¢ chiéu rong W (mm), khe hé trong voi nap tét hon 13 ¢6 chiéu
rong ndm trong khoang tir 16n hon Wmm dén (W+6)mm, t&t hon nita 12 nim trong
khoang tir (W+0,1)mm dén (W+6)mm. Khe h& c6 chidu dai sao cho khi phan theo chu
vi ngoai cua ludi dao cit bing cach mai mon duoc chén vao trong khe hd nay, phan
theo chu vi ngoai nay c6 thé tiép xuc hoan toan véi chat lam mat trong voi nap. Thong
thudng, chiéu dai ctia khe hé tét hon 1a nim trong khoang tir 2% dén 30% dudng kinh
ngoai cta 161 ludi dao cét bang cach mai mon.

Trong phuong phép gia cong cit got bang nhiéu dao cét khéi nam cham dét hiém
da duoc thidu két, dung cu kep gém c6 mdt cdp ban kep t6t hon 1a duge dung dé kep
khéi nam chim theo phuong thing dimg (hoic gia cong) dé giit ¢b dinh khéi nam cham.
Theo mét phuong an, dung cu kep bao gdm ban kep thir nhit ma trén d6 khéi nam
cham duogc tya vao, ban kep th hai dugc bd tri trén khéi nam cham, va bd phén ép
ding dé ép ban kep thtr nhit va ban kep thtr hai nhim tac dung luc ép 1én khdi nam
cham tir mot hodc ca hai bé mit trén va bé mit dudi ctia nd. Hon nita, mot ph?m cua it
nhét mot ban kep ma duoc bd tri lién ké véi khdi nam cham c6 kénh nim ngang ndi
chung kéo dai huéng vao trong tir vi tri twong tmg véi mot bé mat lam viée cia khdi
nam cham, dé tao ra cong xon dan hdi, nhd d6 khdi nam cham duge giir giira ban kep
thtr nhat va ban kep tht hai nho luc déy duoc tao ra boi su di chuyén theo phuong
thing dimg cta cong x6n dan hdi. V4t lidu ctia ban kep thir nhat va ban kep thir hai ma

duoc tao ra s& 1a vat liéu ma c6 hé s6 can biang vé do cing va dd dan hoi (46 uon cong)
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va/hodc d6 dan hoi va tét hon 1a ¢6 thé van hanh mét cach dé dang. Céc vat lidu thich
hop bao gdm céc vat liéu kim loai, thuong 13 vat lidu thép nhu thép crom molybden va
hop kim nhém nhu hgp kim dura va nhua, thuong la chét déo k§ thuat nhu polyaxetal.

Fig.4 thé hién mét dung cu kep 1am vi du. Dung cu kep nay bao gém ban kep tht
nhét 31 ma trén d6 khdi nam chdm M duoc tra vao, ban kep thi hai 32 duoc bd tri trén
khdi nam chdm M, va bd phan ép 33 dung dé ép ban kep thir nhit 31 va ban kep thir hai
32 nham tac dung luc ép lén khdi nam chdm M tir mot hodc ca hai bé mit trén va bé mit
dudi cia né. Hon nita, mot phin cta ban kep thir nhat 31 ma dugc bé tri lién ké véi
khdi nam chdm M ¢6 cac kénh nim ngang néi chung 311, 311, mdi kénh kéo dai huéng
vao trong tur vi tri tuong img véi mot bé mat lam viéc cla khdi nam cham M, dé tao ra
cong x6n dan hdi 312, 312 (trén cac kénh 311, 311) trong ban kep thtr nhit 31 trén mat
tiép giap khdi nam cham cta né. Khdi nam chdm M duoc gitr gitra ban kep thi nhit 31
va ban kep thir hai 32 nho luc déy duoc tao ra nho su di chuyén xuéng dudi cda cac
cong xOn dan hdi 312, 312.

Bo phan ép 33 bao gdm khung 331 bao quanh ban kep thi nhit 31, kh6i nam
cham M, va ban kep thir hai 32, va c4c dinh vit 332, 332 dung dé ¢ép ban kep thtr hai 32
trén bé mat trén cach xa khdi nam cham M. Cac dinh vit 332, 332 dugc kéo dai qua
toan bo dim dinh cta khung 331 theo cach in khép cé ren. Do céc dinh vit 332, 332
duoc xoay theo 16 ren trong khung 331, ching ép xudng ban kep thtt hai 32 nhim tac
dung lyc ép 1én khdi nam chdm M théng qua ban kep thi hai 32. Do 16n cua luc ép c6
thé dugc didu khién bing mémen gifr chit cia dinh vit hodc bang cach sir dung 16 xo,
néu can. Tiép theo, do 16n cua luc ép c6 thé duoc diéu chinh theo tai gia cong cu thé.
Néu d6 16n cta luc ép qua thip, nghia 13 luc ép bi l14n 4t boi tai gia cong, chi tiét gia -
cong c6 thé dugc dich chuyén va d6 chinh xé4c gia cong bi giam. Néu do 16n va luc ép
qué cao, chi tiét gia cong c6 thé duoc di chuyén & giai doan cubi ciing cua qua trinh gia
cong cit got, tc 1a, khi khdi nam chdm duge chia thanh cac méu, gdy ra v& hoac nit
d6i v6i cac miu nam chdm. Mic du b phan ép 33 gém c6 khung 331 va dinh vit 332
theo phuong 4n dugc minh hoa, két cdu cia bod phén €p khong chi gi6i han ¢ do, vi du,
bd phéan €p co thé duoc tao két cAu boi khung, cac chi tiét bd sung va Xy lanh khi nén va
thuy luc, pit-tong hodc cac chi tiét trong tu.

Dung cu kep ¢6 két cu néu trén 13 dic biét c6 hidu qua khi mot mit bén va mit
bén kia cia khéi nam cham 13 cdc mit bén dbi dién theo hudng ngang trong qué trinh
gia cong cit got béng nhiéu dao cit, tirc 13, cidc bé mit lam viéc cia khdi nam cham

duoc b tri theo hudng phai-trai (hodc huéng trude-sau) va khbi nam cham duogc gia
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cong tir mdt bén phai va mat bén tréi (hoac tir mdt trudc va méit sau). Viéc st dung dung
cu kep dam béo rang khbi nam chdm duoc gitt chit theo phuong thiang dimg theo cich
chat linh hoat.

Theo phuong 4n dugc vu tién vé dung cu kep, mot phan ban kep trén mit tiép
giap khéi nam chdm ctia né trong d6 cong xon dan hdi duoc tao ra duoc cho nhd 1én
mot phén G cac vi tri gﬁn v6i cac bé mat 1am viéc cia khdi nam cham dé tao ra dém sao
cho kep chi tiép xtic & cac dém voi bé mat d6i dién caa khdi nam cham. Cu thé 13, nhu
duoc thé hién trén Fig.4A, ban kep tha nhét 31 trén mit tiép giap khéi nam cham cua
n6 duge cho nhd 18n mot phin & cac vi tri (mat bén trai va mit bén phai trén Fig.4A)
tuong Gmg v6i cac bé mat 1am viée ciia khdi nam chadm M, tirc 13, cac phin xa ctia ban
kep thur nhét 31 duge cho nhd 1én tuong ddi vai phén con lai (dugc tao ra day hon hoac
cao hon so véi phén con lai) dé tao ra cac dém 312a, 312a. Tiép theo, ban kep thir nhét
31 chi tiép xuc ¢ cac dém 312a, 312a trén cdng x6n dan hdi 312, 312 v&i bé mat ddi
dién ctia khdi nam cham M. Két ciu néu trén ciia ban kep bao gdm cong x6n dan hdi va
dém dam bao rang khi céng x6n dan hdi 312, 312 duoc di chuyén va cach xa khdi nam
chdm M (xubng duéi trén Fig.4A), ching tao ra luc ddy ddi voi khéi nam cham M dé
ngin khéng cho khbi nam chdm M bi nghiéng.

Theo phuong an dugc uu tién vé dung cu kep, mot phén ban kep trén mdt tiép
giap khéi nam chim clia n6 ma trong d6 cong x6n dan hdi duogc tao ra c6 cac vién & cac
diu cta n6 tuong tng véi cac bé mit 1am viée ctia khdi nam chim, cic vién nay dugc
an khép véi khéi nam cham dé ngan khong cho khéi nam cham tach ra. Cu thé 13, nhu
duogc thé hién trén Fig.4A, mot phan ban kep thir nhat 31 trén mit tiép giap khéi nam
cham con duge cho nhd 1én & dau cua nd tuong ung vdi cac bé mat lam viéc cia khdi
nam cham, ttc 13, cac phan dau (mit bén tri va mat bén phai trén Fig.4A) cia ban kep
tha nhat 31 tuong tng véi cac bé mit 1am viéce ctia khdi nam chdm M duge cho nho 1én
tuong dbi voi phén con lai cda cac phﬁn xa 312a, 312a (dugc tao ra day hon hodc cao
hon so véi phﬁn con lai) dé tao ra cac vién. Cac vién dugc cho nho 1én hodc cac moc
312b, 312b in khép v6i khéi nam chdm M @ ngan khong cho khéi nam cham M nha
khép ra khoi ban kep thir nhét 31 tham chi khi céc cong xon dan hdi 312, 312 duoc di
chuyén va cach xa khéi nam chdm M (xubng dudi trén Fig.4A).

Theo phuong an duoc minh hoa, mot phén ban kep thir nhét ma duge bé tri lién
ké véi khéi nam chdm cé kénh nim ngang ndi chung, mdi kénh kéo dai huéng vao
trong tir vi trf trong tmg v&i bé mit 1am viée ctia khdi nam cham dé tao ra cic cong xén

dan hoi trén céc kénh nay, tirc 1a, hai kénh kéo dai theo cdc hudéng doi dién va hai cong
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x6n dan hdi dugc tao ra. Sang ché khong chi gioi han & phuong an duge minh hoa nay.
Vi dy, trong trudong hop vé ban kep tha nhét 31 duogc thé hién trén Fig.5, mot phén ban
kep tht nhét 31 ma duge bd tri 1ién k& v6i khdi nam chdm M c6 kénh nim ngang nodi
chung 311 kéo dai huéng vao trong tir vi tri twong tmng v6i mot bé mit 1am viée cla
khdi nam cham M, d& tao ra céng x6n dan hdi 312 (trén kénh 311). Khéi nam chdm M
duoc giit gifta ban kep thar nhit 31 va ban kep th hai 32 bang luc ddy duge tao ra do su
di chuyén xubng dudi cia cong xon dan hdi 312. Tuong tu, mot phan ban kep thtr nhét
31 ma duoc bb tri 1ién k& v6i khbi nam chdm M duge cho nhéd 1én mdt phan & cac vi tri
(mit bén trai va mit bén phai trén Fig.5) twong tng v4i cac bé mit 1am viée cua khéi
nam cham M, tic 13, cac phﬁn xa cia ban kep thir nhét 31 duge cho nhd 1én tuong dbi
voi phén con lai (dugc tao ra day hon hoac cao hon so véi phén con lai) dé tao ra cac
dém 312a, 312a, va cac ph?m xa khéc ctia ban kep thir nhét 31 con dugc naagn lén dé
tao ra cac vién an khép 312b, 312b.

Theo phuong 4an khac, dung cu kep ¢6 thé c6 nhidu ranh din huéng twong tng
v6i ludi dao cét bang cach mai mon cua co cdu nhidu ludi dao sao cho phan theo chu vi
ngoai ciia mdi ludi dao cit bang cach mai mon c6 thé duogc chén vio trong ranh din
huéng twong tng. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig. 4B, ban kep thir nhét 31 va ban kep
thir hai 32 dwoc b tri trén mat tiép gidp khdi nam cham (trong phan trén cta ban kep
thir nhét 31 va phan dudi cia ban kep thi hai 32) v6i cc ranh ddn huéng 31a va 32a
trong tmng v6i ludi dao cit bang cach mai mon 11 cia co cdu nhiéu ludi dao 1. Can
phai luu ¥ rang s6 luong ranh din huéng 31a hodc 32a khong bi gi¢i han mot cach dic
biét, mic du mudi mdt rinh dugc minh hoa trong vi du trén Fig.4B. Cac rinh din
huéng c6 thé dugc tao ra trude trong cac ban kep trudce khi gia cong cit giot khdi nam
cham, tirc 13, truée khi khdi nam cham duoc giit chit bang kep. Theo cach khac, khéi
nam cham dugc giit chit bing kep c6 cac ban kep ma khong cin phai c6 ranh din
huéng va khi khéi nam cham trude tién dugc gia cong, ban kep thir nhit 31 hodc ban
kep thtr hai 32 duoc gia cong ddng thoi véi viée gia cong khéi nam cham, dé nho d6 tao
ra c4c ranh dan huéng.

Trong qua trinh vAn hanh gia céng, phan theo chu vi ngoai ciia mdi ludi dao cit
bang cich mai mon 11 duoc chén vao trong ranh dan huéng twong tng 31a trong ban
kep thtr nhit 31 hodc ranh din hudng 32a cia ban kep thir hai 32. Tiép theo, cac ranh
31a, 32a dugc bd tri & khoang cach ma twong tmg véi khoang cach gitta céc ludi dao

cat bang cach mai mon 11, va cac ranh 31a, 32a kéo dai thang va song song vi nhau.
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Khoang cach giita cic ranh dan hudéng 31a, 32a bang hodc nho hon d6 day cia cic mau
nam cham duoc cét tir khdi nam chadm M.

Chiéu rong cta mdi ranh dan hudng nén 16n hon so véi chiéu rong cia mdi ludi
dao cit bang cich mai mon (nghia 13, chidu rong cta phin cit theo chu vi). Véi diéu
kién phan cit theo chu vi cta ludi dao cit bang cach mai mon c6 chiéu rong W (mm),
ranh din huéng tSt hon 13 c6 chidu réng niam trong khoang tir 16n hon W mm dén
(W+6) mm va tbt hon nita 12 nam trong khoang tir (W+0,1) mm dén (W+6) mm. Chiéu
dai (theo hudng cit) va chidu cao ctia mdi rinh din huéng duoc chon sao cho ludi dao
cét bang cach mai mon c6 thé duge di chuyén trong ranh din huéng trong qua trinh gia
cong khbi nam cham.

Theo phuong &4n dugc uu tién vé dung cu kep, chi c6 mot trong sb ban kep tha
nhit va ban kep thtr hai doc trang bi (c4c) cong xon dan hdi va ban kep con lai khong c6
cong x6n dan hdi. Vi du, bé mit ctia ban kep thtr hai tiép xtc v&i khbi nam cham tdt
hon 12 phing sao cho bé mit trong mit phang tiép xtic v6i toan bd bé mit ddi dién cia
khéi nam chdm. Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén cac hinh vé Fig.4A va Fig4B, chi c¢6
ban kep tht nhét 31 ¢6 cong x6n dan hdi va bé mat ctia ban kep thir hai 32 tiép xtc véi
khdi nam chAm M 14 phéng sao cho bé mit ban kep tiép xtic v6i toan bo bé mit ddi dién
ctia khdi nam cham M. Dung cu kep ¢6 két cau nhu vay la uu diém khi khdi nam cham
duoc gia cong bang cach nap ludi dao cit bang cach mai mon theo phuong thing dung
tor mOt mat bén cia ban kep (c6 cac cong x6n dan héi) dén mat bén ban kep kia, vi du,
tir mit bén cua ban kep thir nhit 31 ¢ cac cong x6n dan hdi dén mat bén ciia ban kep
thir hai 32 khéng c6 cong xon dan hdi trén cac hinh v& Fig.4A va Fig.4B, tuc 13, theo
phuong thing dung tir day 1én dinh. Khi khéi nam chdm dugc gia cong bang ludi dao
cit bang cach mai mon tiép giap v6i khbi nam cham, ban kep dugc bb tri phia trudc
theo hudng nap cia ludi dao ma tac dung luc 1én khéi nam cham dé gia cong dugc tac
dung lyc manh hon. Trong trudng hop nay, su tiép xic mit phang cta ban kep th hai
v6i toan bd bé mit cia khdi nam cham dam bao viée d& 6n dinh hon.

Dic biét 13, ban kep khong c6 cong x6n dan hoi cling co thé dugc tao ra, trén mat
bén tiép giap khdi nam chdm clia n6 va & cac ddu cia né twong tmg véi bé mat 1am viée
ctia khdi nam chim, véi cac vién an khép dé ngan khong cho khdi nam cham tach ra.
Cu thé 13, nhu dugce thé hién trén Fig.4A, mot phan ciia ban kep thir hai 32 tiép giap véi
khdi nam cham M dugc cho nhd 1én & cac diu cta né twong Umg véi cac bé mat 1am
viéc cua khdi nam chdm M (c4c mit bén trai va bén phai trén Fig.4A) dé tao ra cac vién

an khép 32b, 32b. Cac vién nhd 1én hodc cac méc dn khép 32b, 32b c6 hiéu qua ngin
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khong cho khéi nam chdm M thao khép ra khoi ban kep thtr hai 32 tham chi khi cac
cong xon dan hdi 312, 312 cia ban kep thir nhét 31 duoc di chuyén va cach xa khdi nam
chdm M (xuéng dudi trén Fig.4A).

Trong qua trinh gia cong cit got, ludi dao cit bing cach mai mon tt hon 1a duoc
quay sao cho huéng quay cua ludi dao & diém cit cta ludi dao dbi dién véi huéng nap
ctia ludi dao. Theo cach bé tri ctia co cdu nhidu ludi dao 1 va khéi nam chdm M dugc
thé hién trén c4c hinh v& Fig.2A dén Fig.2F, trong d6 co ciu nhiéu ludi dao 1 duoc nap
tir d4y dén dinh trong mdi qué trinh van hanh gia céng cét got trén mot mit bén va mat
bén kia, ludi dao dugc quay ngugc chidu kim ddng hd trén mot mit bén va theo chidu
kim déng hd trén mit bén kia nhu duoc nhién thiy trén cc hinh v& Fig.2A dén Fig.2F.
Ttre 14, huéng quay cta ludi dao dugc ddo nguoc gittra mot mat va mit kia. Trong do,
huéng quay ciia ludi dao duoc thiét 1ap theo cach ndy, mat va chat 1am mat c6 thé dugc
x4 xudng dudi, din dén dé ling dong mat va chit lam mat.

Vit gia cong ma duoc du dinh trong ban mé ta nay ddi véi may cét got 1a khébi
nam cham dét hiém da duoc thidu két. Nam cham dat hiém da dugc thiéu két (hodc nam
cham vinh ctru d4t hiém) 1a vat gia céng khong bi gi¢i han mot cach dic biét. Nam
cham d4t hiém thich hgp bao gébm cac nam cham dat hiém dugc thidu két ciia hé R-Fe-
B trong d6 R 1a it nhat mot phan tir dat hiém bao gdm yttri. Cac nam cham dét hiém
duoc thiéu két thich hop cua h¢ R-Fe-B 1a cadc nam chdm chura, theo ty 1€ phﬁn tram
trong luong, tir 5 &én 40% R, tir 50 dén 90% Fe, va tir 0,2 dén 8% B, va tuy ¥ mot hodc
nhiéu nguyén t8 bd trg duoc chon tir C, Al, Si, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, /r,
Nb, Mo, Ag, Sn, Hf, Ta, va W, nham muc dich cai thién cac dic tinh tir tinh va do chiu
an mon. Luong nguyén t6 bd tro duge bd sung 1a thong thudng, vi du, 1én dén 30%
trong luong Co va 1én dén 8% trong luong nguyén t khac. Nam cham dét hiém duoc
thiéu két thich hop cda hé R-Fe-B c6 thé duoc tao ra, vi du, béng cach cén trong lugng
céc vat liéu kim loai ngudn, 1am néng chay, dac thanh théi hop kim, nghién min hop
kim nay thanh céc hat véi ¢& hat trung binh nim trong khoang tir 1 dén 20pm, nghia 1a
bot nam chidm R-Fe-B dugc thiéu két, nén bot nay trong tur trudng, thi€u két san phém
nén nay & nhiét do nim trong khoang tir 1.000 dén 1.200°C trong thoi gian nim trong
khoang tir 0,5 dén 5 gid va xtr Iy nhiét & nhiét d6 nam trong khoang tir 400 dén 1.000°C.
Vi du thye hién sang ché

Céc vi du va vi du so sanh dugc dua ra dudi day nham muc dich minh hoa hon
nira sang ché mic du sang ché khong chi gi6i han & cac vi du nay.

Vidul
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Ludi dao cét bang cach mai mon (Iudi dao OD) duge ché tao bang cach cung cp
16i dang dia c6 dang hinh xuyén tir cacbua két dinh (gém c6 90% trong luong WC va
10% trong lugng Co) c6 duong kinh ngoai 115mm, dudong kinh trong 60mm va dd day
0,35mm va gén két, nho k§ thuat gz“’ln két nhua, hat mai mon kim cuong nhan tao vao
phan theo chu vi ngoai ctia 161 dé tao ra phan mai mon (phan cét theo chu vi) chira 25%
thé tich hat kim cwong véi ¢ hat trung binh 150pm. Phin md rong quanh truc ctia phan
mai mon tir 181 1a 0,025mm trén mot mit, tie 13, phan mai mon 6 chiéu rong 0,4mm
(theo hudng 4 day cuia 161).

Béng cach st dung ludi dao cit béng cach mai mon, thtr nghiém cat dugc thuc
hién trén vat gia cong ma 1a khéi nam cham dit hiém da dugc thidu két trén co s& Nd-
Fe-B, trong cac diéu kién sau. Co cdu nhiéu ludi dao dugc san xuit bang cach lip
quanh truc 46 ludi dao trén truc & khodng cach quanh truc 1,68mm, v41 dém dat xen
giita ching. Mbi dém c6 dudng kinh ngoai 82mm, dudng kinh trong 60mm va do day
1,68mm. Viéc thiét 1ap co cdu nhiéu ludi dao nay la sao cho khdi nam cham duoc cat
thanh cdc dai nam chdm c6 d6 day 1,6mm. Co cdu nhiéu ludi dao dugc két hop véi voi
nap chét 1am mat nhu dugc thé hién trén Fig.3, sao cho phéan theo chu vi ngoai ctia mdi
ludi dao dugc chen vao trong khe hd tuong Gmg trong voi nap.

Vat gia cong 1 khéi nam cham dét hiém da duoc thiéu két trén co s& Nd-Fe-B
¢6 chiu dai 94mm, chiéu rong 45mm va chiéu cao 23mm. Nhé co cdu nhidu ludi dao,
khdi nam cham dwogc gia cong & 46 vi tri cach déu nhau theo chidu doc va duoc chia
thanh 47 dai nam ham. V6i hai dai nam cham & cac ddu ddi dién duoc loai trir, 45 dai
nam cham c6 do day 1,6mm dugc thu gom nhu céc sén phém hiitu hiéu (cac mAiu nam
cham dugc thidu chit bing dat hiém). Cu thé 13, hé thdng dugc thiét ké dé tao ra 45 dai
nam cham tir mot khdi nam cham.

Khéi nam cham dét hiém da dugc thidu két trén co s Nd-Fe-B duoc giir chat
bang dung cu kep nhu dugc thé hién trén Fig.4, trudc khi gia céng. Dung cu kep nay
gbm c6 ban kep thir nhét va ban kep tht hai ma c6 cac ranh din huéng c6 chiéu rong
0,6mm (theo huéng doc ctia khdi nam chdm), chiéu dai 56mm (theo huéng ngang clia
khdi nam cham), va chidu cao 24mm (theo hudng d6 day cua khdi nam chdm) véi cing
s6 lugng (=46) nhu ludi dao va & cac vi tri cét got ciia khbi nam chdm sao cho ludi dao
dugc can chinh véi cac ranh dan hudng.

Qua4 trinh van hanh gia céng 13 nhu sau. Trong khi dung cu kep ma khdi nam
cham duogc giflt ¢b dinh vao dugc gitr dn dinh, nap chit 1am mat vao & téc do dong

60L/phut tir voi nap chit 1am mat. Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.2A, co chu
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nhiéu ludi dao 1 v6i mat phfmg quay cua ludi dao cit bang cach mai mon cta né 11 kéo
dai theo phwong thing ding duoc dit trén mot mit bén cia khdi nam chdm M (mit bén
phai trén Fig.2A). Co cdu ludi dao 1 cin dugc nap theo phuong th?mg ding hudéng lén
tir vi tri ndy. Ludi dao cit bang cach mai mon 11 duogc quay nhu duoc thé hién trén cac
hinh v& Fig.2A va Fig.2B, theo huéng (nguoc chiéu kim ddng hd trén hinh v&) ma dbi
dién v6i hudng nap co cdu ludi dao 1 & diém cit cua ludi dao 11 va & tbe do 8.500
vong/phut (tdc dd theo chu vi 51,2m/gidy).

Tiép theo, trong khi chat lam mat duge nap tr voi nap chit lam mat, co chu
nhiéu ludi dao 1, ma duoge dat lién k& v6i ban kep tha nhét 31 cta dung cu kep, dugc di
chuyén tr mot mat bén sang mat bén kia cia khéi nam cham M (tr bén phai sang bén
trai trén F ig.2A) sao cho ludi dao 11 dugc chén vao trong cic rinh din huéng 31a qua
khoang cach 0,5mm tir phan theo chu vi ctia ludi dao. Co cdu ludi dao 1 duoc nap theo
phuong thang dtmg 1én trén, nghia 1a tir day 1én dinh ctia khdi nam chdm M & téc do
400mm/phut dé bit dau qua trinh van hanh gia cong dé tao ra ranh cit got c6 do sau
0,5mm trong khéi nam cham M. Mét khi co ciu ludi dao 1 dat dén dinh cta khéi nam
chdm M, co céu ludi dao 1 duoc di chuyén theo phuong thang dimg xubng duédi trén
mot mit bén. Co cu ludi dao 1, ma bay gio duge dit lién ké véi ban kep thir nhét 31
cua dung cu kep, duoc di chuyén tr mot mat bén sang mat bén kia cua khéi nam cham
M sao cho lui dao 11 duoc chén vao trong cic rinh dan huéng 31a qua khoang céch
0,5mm nita (nghia 13, 0,5+0,5mm) tur ph?in theo chu vi ludi dao. Co chu ludi dao 1 duoc
nap theo phwong thing dimg 1én trén & tbc d6 400mm/phut trong qua trinh vén hanh gia
cong dé tao ra ranh cét got trong khéi nam cham M. Mot khi co cdu ludi dao 1 dat dén
dinh khéi nam cham M, co cdu ludi dao 1 duoc di chuyén theo phuong thing dung
Xuéng dudi trén mot mat bén. Qué trinh van hanh gia cong dugc ldp lai cho dén khi
ranh cét got dat dén khoang mot ntra do day cua khéi nam chdm M nhu dugc thé hién
trén Fig.2C. Tai diém ndy, qua trinh van hanh gia cong 12 qua trinh gian doan.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.2D, v6i khdi nam chdm M duoc giit 6n
dinh, co' cAu nhiéu ludi dao 1 duge di chuyén sang mat bén kia ctia khdi nam cham M
song song voi mit phang quay cta ludi dao cit bing cich mai mon 11. Ludi dao cit
bang cach mai mon 11 dugc quay nhu duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.2D va Fig.2E,
theo huéng (chiéu kim ddng hd trén hinh v&) ma ddi dién véi huéng nap cua co cu
nhidu ludi dao 1 & diém cit cta ludi dao 11 va & téc do 8.500 vong/phut (tbc do theo
chu vi 51,2m/gidy).
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Tiép theo, trong khi chit 1am maét duogc nap tor voi nap chit 1am mat, co ciu
nhiéu ludi dao 1, ma duoc dit lién ké v6i ban kep thu nhét 31 cla dung cu kep, dugc di
chuyén tir mat bén kia sang mot mat bén ctia khdi nam chadm M (tir bén trai sang bén
phéi trén Fig.2D) sao cho lu@i dao 11 duoc chén vao trong céc ranh din huéng 31a qua
khoang cach 0,5mm tir phan theo chu vi ludi dao. Co cdu ludi dao 1 duge nap theo
phuong thang dimg Ién trén & tdc d6 400mm/phut dé bat ddu lai qué trinh van hanh gia
cong dé tao ra ranh cat got c6 do sau 0,5mm trong khéi nam cham M. Mdt khi co cdu
ludi dao 1 dat dén dinh khdi nam chdm M, co cdu ludi dao 1 duogc di chuyén theo
phuong thing ding xudng dudi trén mit bén kia. Co cdu ludi dao 1, ma bay gid dugc
dit 1ién ké vé6i ban kep tha nhét 31, dugc di chuyén tor mat bén kia sang mdt mat bén
ctia kh6i nam chdm M sao cho 1udi dao 11 duoc chén vao trong cac rinh din huéng 31a
quaq khoang cach 0,5mm bd sung (nghi 13, 0,5+0,5mm) tir phan theo chu vi ludi dao.
Co céu ludi dao 1 dugc nap theo phuong thing dimg 1én trén & tbe do 400mm/phit
trong qué trinh van hanh gia céng dé tao ra ranh cit got trong khdi nam cham M. Mot
khi co cAu ludi dao 1 dat dén dinh khéi nam cham M, co ciu ludi dao 1 dugc di chuyén
theo phuong thing ding xudng dudi trén mit bén kia. Qua trinh vén hanh gia cong
dugc ldp lai cho dén khi ranh cét got dat dén mot ntra do day con lai cia khéi nam cham
M nhu dugc thé hién trén Fig.2F. Tai thoi diém nay, ranh cit got dugc tao ra tir mot mat
bén va mat bén ka dugc hop nhét v6i nhau, nhd d6 khdi nam chAm M dugc cua qua
toan bd do day cua nd, tic 13, dugc chia thanh cac dai nam cham.

Gia cong cat got mudi hai khdi nam cham dat hiém da dugc thiéu két trén co s&
Nd-Fe-B va d6 chinh x4c ctia qua trinh cua duge ting 1én. PSi v6i mbi dai nam cham
thu duge sau khi chia, chiéu cao t6i da ctia bac khi hop nhét giita ranh cit got (tir mot
mit bén va mit bén kia) duoc do trén cac bé mat cit got dbi dién cia dai nam cham. Dé
danh gia su thay d6i vé do day ctia cac dai nam cham riéng biét, d6 day gifta cac bé mit
cit got d6i dién ctia mdi dai nam chdm dugc do ¢ nam diém bao gdm phén giira va bén
gbc clia bé mat cét got bang vi ké. Su khac nhau (tri s& A) giita trj s6 t6i da va tri sb tbi
thiéu vé d6 day & 5 diém do nam trong khoang tir 3 dén 46pum va tri s6 trung binh cua
céc tri s6 A duoc tinh toan 1a 15pm. Cling dé danh gia su thay ddi vé& d6 day cua cac dai
nam cham riéng biét, tri s trung binh (tri s6 B) ctia cac phép do do day gitra cac bé mit
cit got ddi dién ¢ nim diém bao gém phan gifta va bdn goc cua bé mit cit got ndm
trong khoang tir 1,566 dén 1,641mm va tri sd trung binh cua céc tri s6 B dugc tinh toan 13
1,601mm.

Vidu so sanh 1
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Khéi nam cham trén mot mit bén duoc gia cong cit got theo cling mdt quy trinh
nhu trong Vi du 1. Dung cu kep dugc théo ra, khdi nam chdm dugc 14y ra khoi dung cu
kep ndy va xoay nguoc va khéi nam chdm dugc giit chit bang dung cu kep lai mot lan
nita, v6i ranh cit got trong khdi nam chdm dugc can chinh v6i cac ranh dan hudng
trong dung cu kep sau khi xoay nguoc. Khbi nam chdm trén mit bén kia duoc gia cong
cit got theo cliing mdt quy trinh nhu mdt mit bén gia cong trong Vi du 1. Theo cach nay,
rAnh cét got duoc tao ra tir mot mat bén va mat bén kia hop nhét v6i nhau, nh d6 khéi
nam cham M dugc cua qua toan bg do day cia nd, tic 1a, dugce chia thanh cdc dai nam
cham.

Mudi hai khéi nam cham dét hiém da duoc thiéu két trén co s& Nd-Fe-B duge
gia cdng cdt got va d6 chinh x4c cta qua trinh cua duge dénh gia nhu trong Vi du 1.
Két qua 13, tri s6 A nam trong khoang tir 6 dén 98um, tri s6 trung binh cua cic tri s6 A
l1a 35pum, tri s6 B nam trong khoang tir 1,551 dén 1,633mm va trj sd trung binh cua céc
tri s6 B 12 1,592mm.

Vidu?2

Ludi dao cit bang cach mai mon (ludi dao OD) duoc ché tao bing cach cung cép
16i dang dia dang hinh xuyén chtra cacbua gin két (gdm c6 90% trong lwong WC va
10% trong luohg Co) c6 duong kinh ngoai 125mm, duong kinh trong 60mm va d¢ day
0,35mm va gin két, bang k¥ thuat gin két nhua, hat mai mon kim cwong nhan tao vao
phén theo chu vi ngoai cta 151 dé tao ra phdn mai mon (phén cit theo chu vi) chira 25%
thé tich hat kim cwong véi ¢& hat trung binh 150um. Phan md rdng quanh truc ctia phin
mai mon tir 16i 12 0,025mm trén mdi mit bén, tic 13, ph?tn mai mon c6 chiéu rong
0,4mm (theo huéng do day cua 161).

Bﬁng cach st dung ludi dao cit béng cach mai mon, thtr nghiém cit duge thuc
hién trén vat gia cong ma 1a khdi nam cham dét hiém da duoc thiéu két trén co s& Nd-
Fe-B, trong cac diéu kién sau. Co c4u nhiu ludi dao duoc san xuit bang cach lip dong
truc 30 ludi dao trén truc & khodng cach quanh truc 1,79mm, vé1 cic dém duge dat xen
gitta chiing. Mbi dém c6 dudng kinh ngoai 93mm, dudng kinh trong 60mm va do day
1,79mm. Viéc thiét 1ap co cu nhiéu ludi dao nay la sao cho khdi nam cham dugc cat
thanh cac dai nam chdm c6 d6 day 1,71mm. Co cdu nhiéu ludi dao dugc két hop voi
vO1 nap chit 1am maét nhu dugc thé hién trén Fig.3, sao cho ph?m theo chu vi ngoai cua
mdi ludi dao duoc chén vao trong khe hd trong g trong voi nap nay.

Vit gia cong 12 khdi nam chdm dAt hiém lam béng Nd-Fe-B di duoc thiéu két c6

chi€u dai 63mm, chi€éu rong 44mm va chiéu cao 21,5mm. Nh¢ co cdu nhiéu ludi dao,
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khdi nam cham dugc gia cong & 30 vi tri dat cach déu nhau theo chiéu doc va duoc chia
thanh 31 dai nam cham. Véi hai ddi nam cham & cac dau déi dién dugce loai trir, 29 dai
nam chim c6 d6 day 1,71mm thu duoc 1a cic san pham c6 hiéu qua (cic mau nam
cham dat hiém da duoc thiéu két). Cu thé 13, hé thdng duoc thiét ké @ tao ra 29 dai
nam cham tir mot khéi nam cham.

Khéi nam chiam dit hiém lam bang Nd-Fe-B da duoc thiéu két duoc gitr chit
bang dung cu kep nhu dugc thé hién trén Fig.4, true khi gia cong. Dung cu kep gdm
c6 ban kep thir nhét va ban kep thtr hai ma c6 céc ranh dan huéng c6 chiéu rong 0,6mm
(theo hudc doc cta khéi nam cham), chiu dai 56mm (theo hudng ngang ctia khdi nam
cham), va chidu cao 22,5mm (theo huéng d6 day ctia khdi nam cham) véi cing mot sb
luong (=30) ludi dao va & vi tri cat got khbi nam cham sao cho ludi dao dugc cin chinh
v6i cac ranh dan huéng.

Qu4 trinh van hanh gia c6ng 12 nhu sau. Trong khi dung cu kep ma khéi nam
cham duogc giit ¢ dinh vao duogc gilt 6n dinh, chit 1am mat duoc nap & td do dong
60L/phiit tir voi nap chat lam mat. Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.2A, co ciu
nhiéu lui dao 1 véi mit phing quay ludi dao cét bing cach mai mon céia n6 11 kéo dai
theo phuong théng ding dugc dit trén mot mat bén ctua khéi nam chdm M (mat bén
phai trén Fig.2A). Co ciu ludi dao 1 cin duoc nap theo phuong thiang dimg 1én trén tir
vi tri ndy. Ludi dao cit bang cach mai mon 11 dugce quay nhu dugc thé hién trén cac
hinh v& Fig.2A va Fig.2B, theo huéng (ngugc chiéu kim ddéng hd trén hinh v&) ma dbi
dién v6i hudng nap cia co cu ludi dao 1 & diém cit cua ludi dao 11 va & tée do 8.500
vong/phut (tc do theo chu vi 55,6m/gidy).

Tiép theo, trong khi chét lam mat dugc nap tir voi nap chét 1am mat, co ciu
nhiéu ludi dao 1, ma duoc dit lién ké véi ban kep thur nhét 31 cia dung cu kep, dugc di
chuyén tir mot mat bén dén mit bén kia cia khdi nam chdm M (tr bén phai sang bén trai
trén Fig.2A) sao cho ludi dao 11 dugce chén vao trong cac ranh dan huéng 31a qua
khoang cach 0,25mm tir phin theo chu vi ludi dao. Co cu ludi dao 1 dwoc nap theo
phuong thing ding 1én trén, nghia 13, tir ddy 1én dinh cta khéi nam chim M & téc do
1.000mm/phut dé bat diu qu4 trinh van hanh gia cong dé tao ra ranh cit got c6 dd sau
0,25mm trong khdi nam chAm M. Mot khi co cAu ludi dao 1 dat dén dinh cta khdi nam
chdm M, co cu ludi dao 1 duoc di chuyén theo phuong thing dimg xudng dudi trén
mdt mit bén. Co ciu ludi dao 1, ma bay gid dugc dat lién ké vé6i ban kep tha nhét 31
cua dung cu kep, duoc di chuyén tor mot mat bén sang mat bén kia cua khéi nam cham

M sao cho lu&i dao 11 duge chén vao trong céc rinh din huéng 31a qua khoang cach
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0,25mm bd sung (nghia 13, 0,25+0,25mm) tir phan chu vi ludi dao. Co ciu ludi dao 1
dwoc nap theo phuong thing ding 1én trén, nghia 13, day 1én dinh cta khdi nam chdm
M & tbc d6 1.000mm/phit trong qua trinh v4n hanh gia cong dé tao ra ranh cét got trong

khdi nam chdm M. Mot khi co cAu ludi dao 1 dat dén dinh cua khdi nam chdm M, co
chu ludi dao 1 dugc di chuyén theo phuong thing ding xubng dudi trén mot mat bén.
Qua trinh van hanh gia céng dugc 13p lai cho dén khi ranh cét got dat dén khoang mot
nira do day cta khdi nam chdm M nhu dugc thé hién trén Fig.2C. Tai diém nay, qua
trinh van hanh gia cong 1a mot qué trinh gidn doan.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.2D, v6i khdi nam chdm M dugc gilt on
dinh, co cdu nhiéu ludi dao 1 dugc di chuyén sang mit bén kia cia khdi nam chdm M
song song v6i mit phing quay cta ludi dao cit bang cach mai mon 11. Ludi dao cat
bang cach mai mon 11 duoc quay nhu dugc thé hién trén cac hinh vé& Fig.2D va Fig.2E,
theo hudéng (chiéu kim déng hd trén hinh v&) ma dbi dién véi hudng nap cua co ciu
nhiéu ludi dao 1 & diém cét cua ludi dao 11, va & tde do 8.500 vong/phut (tbe d6 theo
chu vi 55,6m/giay).

Tiép theo, trong khi chit 1am mat duogc nap tr voi nap chat 1am mat, co ciu
nhiéu ludi dao 1, ma dugc dit 1ién k& véi ban kep thir nhét 31, duge di chuyén tir mit bén
kia sang mot mit bén cta khdi nam chdm M (tir bén trai sang bén phai trén Fig.2D) sao
cho ludi dao 11 dugc chén vao trong cic rinh din huéng 31a qua khoang cach 0,25mm
tir chu vi ludi dao. Co cu ludi dao 1 duge nap theo phuong thing dimg huéng lén trén
& tbe dd 1.000mm/phut dé bit dau lai qua trinh van hanh gia cong dé tao ra ranh cat got
¢6 do sau 0,25mm trong khbi nam cham M. Mot khi co cAu ludi dao 1 dat dén dinh cua
khéi nam chdm M, co ciu ludi dao 1 duoc di chuyén theo phuong thing ding xudng
duéi trén mot mit bén. Co cAu ludi dao 1, ma bay gid duge dat lién k& v6i ban kep tha
nhét 31, duoc di chuyén tor mét bén kia sang mot mdt bén cua khéi nam cham M sao cho
ludi dao 11 dugc chén vao trong cac ranh dan hudng 31a qua khoang cach 0,25mm bb
sung (nghia 13, 0,25+0,25mm) tir phan chu vi ludi dao. Co cdu ludi dao 1 duoc nap theo
phuong thing dimg 1én trén & téc do 1.000mm/phit trong qué trinh van hanh gia céng
dé tao ra ranh cit got trong khéi nam chdm M. Mét khi co ciu ludi dao 1 dat dén dinh
khdi nam cham M, co ciu ludi dao 1 duoc di chuyén theo phuong thing dimg xuéng
duéi trén mot mit bén. Qua trinh van hanh gia cong dugc 1ip lai cho dén khi ranh cit
got dat dén mot nira do day con lai cia khdi nam chdm M nhu dugc thé hién trén Fig.2F.

Tai diém nady, ranh cit got dugc tao ra tir mot mat bén va mat bén kia dugce hop nhét vai
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nhau, nh& d6 khdi nam chAm M dugc cua qua toan by do day cua né, tic 1a, dugce chia
thanh cac dai nam cham.

Gia cong cét got nam khdi nam cham dat hiém da dugc thidu két trén co s¢ Nd-
Fe-B va d6 chinh x4c clia qué trinh cua duoc danh gia nhu trong Vi du 1. Két qua 14, tri
s6 A niam trong khoang tir 1 dén 25um, tri s6 trung binh cta céc tri s6 A 1a 8pm, tri sd
B nim trong khoang tur 1,697 dén 1,734mm va tri sb trung binh cta céc tri s B 1a
1,717mm.
Vi du so sanh 2

Gia cong cit got khdi nam chdm trén mot mit bén theo ciing mot quy trinh nhu
trong Vi du 2. Dung cu kep duoc thdo kep, khdi nam cham dugc léy ra khoi dung cu
kep va xoay nguoc va khdi nam cham duoc gitt chat béng dung cu kep lai mot 14n nita,
v6i ranh cit got trong khéi nam chdm dugc cin chinh v6i cac rAnh din huéng trong
dung cu kep sau khi xoay ngugc. Khéi nam chdm trén mit bén kia duoc gia cong cit
got theo cung mot quy trinh nhu gia cong mot mat bén trong Vi du 2. Theo cach nay,
ranh cét got dugc tao ra tr mot mat bén va mét bén kia dugce hop nhét v6i nhau, nho dé
khdi nam cham M dugc cua qua toan bo do day cua no, tirc 1a, duoc chia thanh cac dai
nam cham.

Nim khéi nam cham dét hiém lam bang Nd-Fe-B da dugc thiéu két duoc gia cong
va dd chinh xéc cia qué trinh cua duge danh gia nhu trong Vi du 1. Két qua la, tri s A
nam trong khoang tir 7 dén 79um, tri sé trung binh cua céc tri s A 1a 40pm, tri s6 B
nam trong khoang tir 1,667 dén 1,717mm va tri s6 trung binh cua cac tri s B 1a
1,693mm.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép gia cong cit got bang nhidu dao cit kh6i nam cham dAt hiém da dugc
thiéu két (M) bang cach st dung co ciu nhidu ludi dao (1) bao gdm nhidu Iudi dao cit
b?mg cach mai mon duogc lép déng truc trén truc quay (12) & céc vi tri cach xa truc, méi
lui dao néu trén bao gdm 16i (11b) dudi dang dia mong va phan cit theo chu vi (11a)
trén phan theo chu vi ngoai cta 16i ndy, trong 6 phuong phéap nay bao gbm viée dua co
chu ludi dao va xoay cac ludi dao dé gia cong khbi nam cham thanh nhiéu miu, phuong
phap nay bao gdm céc bude:

b tri co cAu nhidu ludi dao trén mot mat cia khdi nam cham sao cho né ¢6 thé
di chuyén song song v6i mit phiang quay cta ludi dao,

quay ludi dao,

bét diu qua trinh van hanh gia cong khéi nam cham trén mot mat dé tao ra cac
ranh cét got trong khdi nam cham,

lam gian doan qua trinh van hanh gia cong trudc khi khéi nam cham dugc cat
thanh cac mau,

di chuyén co cdu nhiéu ludi dao sang mit bén kia clia khéi nam cham song song
v6i mit phang quay cua ludi dao, gitt khéi nam cham cb dinh, va

khéi dong lai qua trinh van hanh gia cong khdi nam cham trén mit bén kia dé tao
ra cac ranh cét trong khdi nam cham cho dén khi cac rinh cét duoc tao thanh tir mét
mit bén va mit bén kia hop nhét v6i nhau, nhd d6 cit khdi nam chdm thanh céc mau.
2. Phuong phép theo diém 1, trong do khdi nam cham duoc ¢b dinh v6i mot mit bén va
mit bén kia d6i dién theo huéng ngang.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 trong mdi qu4 trinh vén hanh gia cong khéi nam
cham trén mdt mat bén va qua trinh van hanh gia cong khéi nam cham trén mit bén kia,
khdi nam cham dugc gia cong cét got trong khi ludi dao cit bang cach mai mon dugc
dua theo phuong thing ding .
4. Phuong phap theo diém 2 hoic 3, trong d6 khbi nam cham & cic bé mit trén va dudi
ctia né dugc kep bang dung cu kep & cac bé mat trén va dudi ciia né nho d6 khéi nam
chdm nay dugc gilr chat trong dung cu kep, va vi tri ciia dung cu kep duoc ¢ dinh nhé

d6 vi tri ctia khoi nam cham duoc cd dinh.
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5. Phwong phép theo diém 4, trong d6 dung cu kep bao gdm ban kep thir nhit (31) trén
d6 khbi nam cham duoc tua vao, ban kep thir hai (32) duoc bd tri trén khdi nam cham
nay, va bo phan ép (33) dé ép cac ban kep thtr nhét va thar hai nham tac dung luc ép nay
1&n khdi nam cham tir mot hodc ca hai bé m3t trén va duéi clia né, va

mot phén ctia it nhat mot ban kep ma dugc b tri 1ién k& v6i khdi nam cham co
kénh nam ngang no6i chung (311) kéo dai hudng vao trong tir vi tri tuong Gng V(’ﬁ bvé
mit 1am viéc ctia kh6i nam cham, dé tao ra cong xon dan hdi (312).
6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 mdt phan cua it nhit mot ban kep ma dugc bd tri
lién ké v6i khdi nam chdm duge cho nhé 16n mdt phin dé tao ra cac dém (312a) gan v6i
cac vi tri tuong ung véi cac bé mat lam viéc dbi dién cia khdi nam chim sao chd ban
kep nay chi tiép xuc trén dém ciia né v6i bé mat dbi dién cia khdi nam cham nay.
7. Phuong phép theo diém 5 hoic 6, trong d6 mdt phan cia it nhit mot ban kep ma
duogc bb tri 1ién k& voi khbi nam cham c6 cac vién (312b) & céc vi tri tuong ung véi cac
bé& mit 1am viéc dbi dién cta khdi nam cham, cac vién nay dugc dn khép véi khoi nam
cham nham muc dich ngin khong cho khéi nam cham tach ra.
8. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 5 dén 7, trong d6 chi ban kep thir
nhét c6 cong xOn dan hdi, va bé mit caa ban kep thir hai ma duogc b tri 1ién ké véi khdi
nam chim 14 phing sao cho ban kep nay thtr hai tiép xtc trong mit phing véi toan bd
bé mit d6i dién cua khdi nam cham nay.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 trén mbi phia ciia khdi nam chim, co cdu nhiéu
ludi dao duoc nap theo phuong thang dimg tir phia ban kep thi nhit dén phia ban kep
th{r hai.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 co cdu nhiéu ludi dao dugc dua lén trén dé cit
trén moi mit trong sb cac mat bén va mat bén kia.
11. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 2 dén 10, trong d6 cc ludi dao
cit got bang cach mai mon dugc quay sao cho trong qua trinh gia cong, huéng quay cia
céc ludi dao tai cac diém cit ciia ludi dao 13 nguoc chidu véi hudng nap cia cac ludi

dao nay.
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