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(57) Sang ché dé xuit bang khoa kéo bao gdm hang cac ring khoa kim loai c6 mang ma cd
sy dong déu Ve do day dugc cai thién ma khong gay ra lang phi, ngay ca khi cac rang khoa
khong duoc nbi dién voi nhau trude. Dbi véi mdi mot trong s6 mudi ring khoa kim loai
lién ké (3) cua bang khoa kéo, 0,6 <D, / A; < 2,0 duoc thoa min trong do A, thé hién gia
trj trung binh cta d6 day cia mang ma cho mudi ring khoa kim loai (3) ¢ phéan giita ring
khoa trén ca hai phia bé mit chinh cua dai khoa kéo (1), va D; thé hién do day cia mang
ma ddi v&i mdi mot trong s6 cac rang khoa kim loai (3) & phan giira ring khoa trén mot
phia bé mit chinh cua dai khoa kéo (1).
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Linh vue ki thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap t6i khoa kéo bing kim loai. Cu thé hon, séng ché
cling dé cap t6i bing khoa kéo bao gdm hang ring khéa bing kim loai ¢6

mang ma, ddy khoa kéo, va khoa kéo truot.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Mét vai khoa kéo trugt bao gdbm céc hang ring khéa lam bing kim
loai, va céc khéa kéo truot nay thuong dugc xem nhu "cac khoéa kéo bang
kim loai". Cac khéa kéo bang kim loai nay thuong duoc ché tao qua san
pham trung gian goi 14 day khoéa kéo ma dugc tao bing cach gai cac hang
ring khoa bang kim loai c6 dinh véi cac mép bén ddi dién cua hai bing
khéa kéo kéo dai. Day khoa kéo dugc cat & chidu dai dinh trude, va cac
phan nhu con truot, cic phén dimg trén, phan dimg duéi va twong tu duoc
gan d hoan thanh khoa kéo bang kim loai nay.

Cac khoa kéo bang kim loai thudng st dung cac hop kim dong
hogic c4c hop kim nhém, va 1 phi hop cho céc thiét ké ma doi héi céc wu
diém vé mau sic va clu tric cla cic kim loai. Hién nay, co nhiéu yéu cau
cla ngudi dung d6i véi thiét ké ciia khoa kéo bang kim loai, va céc tong
mau duoc yéu ciu phu thude vao cac g dung. Mot trong s6 cac phuong
phép dé thay d6i téng mau cua san phim kim loai 1a ma dién. Trong

phuong phap ma dién, ddi tuong can dugc ma duge nhung trong dung dich
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ma va viéc cép dién duoc tién hanh dé tao mang ma trén bé mat cta dbi
tuong can duge ma.

Hau hét cac phuong phép ma dién cho céc khéa kéo bang kim loai
str dung cach ma thung trong d6 déi tuong can duoc ma duoc dat trong
thung, thung nay dugc dua vao trong dung dich ma, va viéc ma dién duoc
thuc hién trong khi quay thing (chang han, céng bd don xin cap bang doc
quyén sang ché Nhat Ban s 2004-1000011 A, cong bb don xin clp bang
ddc quyén sang ché Nhat Ban sb 2008-202086 A, bing séng ché Nhat Ban
s6 3087554 B, va bing sang ché Nhat Ban sb 5063733 B).

Ngoai ra, v&i phuong phép ma dién dung cho san phdm kéo dai, d3
biét t&i phuong phap trong d6 viée ma dién dugc thuc hién trong khi lién
tuc van chuyén san phim kéo dai trong bé ma (ching han, cong bb don xin
cip bang doc quyeén sang ché Nhat Ban s62004-76092A, cong bd don xin
cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 H05-239699 A, va cong bb don
xin cp bang ddc quyén sang ché Nhat Ban sé H08-209383 A).

Tuy nhién, cac phuong phap néu trén khong xét téi cac dic trung
clia cac khéa kéo bang kim loai. Trong khoéa kéo bang kim loai, c4c ring
khéa lién k& khong duoc ndi dién vdi nhau, khién cho khé ma dién theo
cach déu mdi rang khoa bing phuong phép néu trén. Do d6, dé ma khoa
kéo bang kim loai, mot phuong phép duoc dé xuét trong d6 day khéa kéo
duoc ché tao trong trang thai & d6 cac rang khoa da duoc ndi dién trudce, va
day khoa kéo nay lién tuc trai qua su ma dién. Vi du, bing sang ché Nhat
Ban s6 2514760 B dé xuét viéc ché tao day khoa kéo trong trang théi & d6
céc rang khoa duogc ndi dién, béng cach dét kim cac soi dan dién vao trong
phan gin ring khoa cia bang khéa kéo.

Tuy nhién, mic du phuong phap nhu dugc mé ta trong bing sang
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ché Nhat Ban s6 2514760 B c6 thé dong thoi mang dong dién t6i toan bo
hang rang khéa dé ma dién né mét cach lién tuc, nhung né c6 van dé 13 soi
din dién 1a dét, va soi dan dién nay d& bj cit va kim loai d& bi hoa tan
trong qué trinh xtr Iy so b va nhuém mau bang do viéc dét kim sgi dan
dién béng kim loai, khién cho nang suét 12 kém.

Véi k¥ thuét d& ma dién céc rang khéa ctia day khoa kéo truot ma
khéng st dung soi dan dién, d3 biét t6i phuong phép st dung trdng clp. Vi
du, Céng bd don xin cip bing ddc quyén sang ché Nhat Ban s6 H08-3158
A boc 16 phuong phap dé xir Iy bé mat ca mit trudc va sau cia rang khéa
bang cach d& theo huéng doc truc hai tréng cip song song, mdi tréng cp
c6 cAu truc dinh trude, va tao dién cuc duong & mot bén cua tréng cép Ava
tao dién cuc duong & bén kia cia tréng cép kia B sao cho ddi dién véi
nhau, va ndi dién cuc 4m véi cac truc cip cia céc tréng cap A va B, trong
.d() day khoa kéo truot C ¢6 céac rang khoa kim loai trudce tién duge ép 1én
va dua qua mot bén cuia trong cip A va sau dé duge ép 1én va dua qua bén
‘kia cua trong cép B.

Ngoai ra, bang sang ché Trung Qudc s6 102839405 B bdc 16 thiét
bi ma dién ding cho céc ring khéa cta day khoa kéo, bao gém: ray din
huéng dang cung dé chtra va din huéng biang khéa kéo, trong d6 phan dan
dién cta chu vi ngoai cia ray dan hudng ndi v6i ngudn cip duge dua vao
tiép xtc vl cac phan ddy cia cac ring khoa trong qua trinh chira bing
khoéa kéo.

Céc tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don xin cp bing doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 2004-100011 A

Tai liéu sang ché 2: Céng bb don xin cép bang doc quyén sang ché
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Nhat Ban s6 2008-202086 A |

Tai lidu sang ché 3: Bing sang ché Nhat Ban sb 3087554 B

Tai liéu sang ché 4: Patent No. 5063733 B

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don xin cip bing doc quyén sang ché
Nhat Ban sb 2004-76092 A

“Tai liéu séang ché 6: Cong bd don xin cép bing doc quyén sang ché

Nhat Ban s6 H05-239699 A

‘Téi lidu sang ché 7: Cong bd don xin cép bing doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 H08-209383 A

Tai liéu'sang ché 8: Bing sang ché Nhat Ban s 2514760 B

Tai liéu sang ché 9: Cong bd don xin cip bing doc quyén sang ché
Nhét Ban s6 H08-3158 B

Tai lidu sang ché 10: Bing sang ché Trung Qudc sé 102839405 B.

Phuoﬁg phap st dung trong cip c6 xu huéng dan téi su tiép xtc
khong déu cta trong cip vdi céc rang khéa, khién cho can phai lap lai
nhiéu 1an su vtiép xtc véi trong cAp dé giam thiéu cac ring khéa ma méng
ma khéng duoc tao trén d6. Tuy nhién, luong tiép xuc 13p lai 16n véi trdng
cip gy ra van dé dén t6i sy thay dbi 16n vé do day cua mang ma. Su thay
d6i 16n vé d6 day cua mang ma dan t6i hinh dang bén ngoai ¢6 tong mau
déu, nhung chét luong nhu kha ning chiu &n mon, kha ning chéng mon va
kha ning chéng bac mau phuy thudc vao céc kiéu ma thay déi véi mdi ring
khéa, din téi sy hu hong bat dau tir ring khéa c6 mang ma méng hon.
Ngoai ra, su chénh 1éch 16n vé d6 diy cua mang ma khéng mang lai luc
can chéng trugt cd dinh bét ky khi van hanh con truot, 1am cho ngudi ding
cam thay khong thoai mai. Do d6, khéa kéo bang kim loai c6 su thay dbi

16n vé d6 day ctia mang ma trén ring khoa khong thé 1a khoa kéo bang kim
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loai chét lugng cao.

Ngoai ra, viéc ma thung c6 nguy co la lugng 16n cac rang khoa sé&
an khép véi nhau trong qué trinh quay ciia cac ring khoéa trong thing. Néu
ching an khép véi nhau cho t&i khi két thic ciia qué trinh ma, ching c6
thé bj thdo ra nhu cac 15i. Tuy nhién, néu sy 3n khép dugc nha & gitra qua
trinh, d6 day mang ctia phan in khép s& bi giam. Do d6, khé tao ra mang
ma dé déu cao nhu thiét ké. Hon nita, trong qua trinh ma thung, mang ma
duoc tao trén toan bé bé mit cua rang khoa, khién cho viéc ma ciing dugc
tao trén phﬁn bé mat cla rang khéa ma khéng nhin thiy duoc sau khi duoc
lap trong bing khéa kéo, ma sé& lang phi dung dich ma. Ngoai ra, viéc lip
cua cac rang khoa trong bang khoéa kéo trudc khi dugec ma cé xu hudng
dan t6i su bién dang cta céc ring khéa va sinh ra cac vét nirt trong budc
lén cac rang khoa. Cac vét nit ndy dan t6i hinh dang bén ngoai kém va

cling ¢6 xu hudng sinh ra su bac mau bat ngudn tir cac vét nirt nay.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché da duoc thuc hién khi xem xét cac van dé néu trén. Muc
dich clia séng ché 1a d& xuét bang khéa kéo, diy khéa kéo va khéa kéo
truot bao gdm hang ring khéa bang kim loai ¢6 mang ma dugc tao ¢ sy
ddng déu vé& d6 day duoc cai thién va khong gy ra lang phi trén bé mat
clia cac ring khéa ngay ca khi cac ring khoa khong duoc ndi dién v6i nhau
trudec.

Ngoai ra, phuong phap sir dung tréng cip giy ra van d& ring dic
tinh ling ma 13 kém & céc phan gai (phan 151 va phan 16m) cua phin du
rang khda. Do do, muc dich khac ctua sang ché 1a d& xuét bang khéa kéo,

day khoa kéo va khoa kéo truot bao gdbm hang ring khéa bang kim loai ¢6
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mang ma c6 dic tinh ldng ma duoc cai thién & cac phan gai (phan 16i va
phan 16m) ctia mdi phan dau riang khoa ngay céa khi cac ring khéa khong
duoc ndi dién véi nhau trude.

Tac gia sang ché di thuc hién cc nghién ctru diy sang tao dé giai
quyét cac van d@é néu trén, va da phat hién ra ring ¢ hiéu qué khi 1am cho
mdi rang khoéa kim loai ¢ dinh véi day khoa kéo tiép xuc véi cac vat liéu
dan dién chia theo cach chay duoc va tac dung dong dién qua cac vat liéu
dan dién nay trong khi di chuyén déy khoa kéo trong dung dich ma. Sau dé,
tac gia sang ché d3 phat hién ra ring ,bing cach dam bao su tiép xtc cia
cac rang khoa kim loai véi dung dich ma trong khi bd tri cac vt lidu din
dién trén mot phia bé mit chinh ciia day khéa kéo ma khong bb tri cc vat
liéu dan dién trén phia bé mit chinh kia khi céc rang khoa kim loai dugce
lam cho tiép xtc véi cac vat lidu dan dién, mang ma duogc hinh thanh véi
do déng déu cao trén bé mit trén phia bé mit chinh kia va dic tinh ling ma
& cac phan gai (phan 16i va phan 16m) ctia phan diu rang khéa duoc cai
thién dang ké.

Sang ché hoan thanh dua trén céc phat hién néu trén dugc minh hoa
nhu sau:

[1] Bang khéa kéo bao gdm hang céc ring khéa kim loai céa mang ma, cac
rang khoa kim loai dugc cb dinh & cac khoang cach dinh trudc & mot mép
bén cua bang khoa kéo theo hudng chiéu doc,

trong d6 mot phan ctia bang khéa kéo tiép xtic véi mdi mét trong
36 cac rang khoéa kim loai c6 cac dac tinh cach dién;

mdi mot trong sb cac rang khéa kim loai bao gém: hai phan chén;
va phan dau nbi hai phan chén, phan dau bao gdm phan 16i va phan 16m dé

N
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mang ma khong duoc tao trén phan ma khong tiép xic véi bing
khoa kéo, trong sb bé mit ciia mbi mét trong sb cac ring khéa kim loai;

hang cac ring khoa kim loai gdm c6 2n hodc 2n + 1 céc rang khéa
kim loai trong d6 n 1 s6 nguyén bang hozc 1én hon 5; va

mdi mudi rang khoa kim loai 1ién k& tir ring thir n-4 téi rang tht
n+5 theo hudng chiéu doc tir ca hai dAu ciia hang cac ring khéa kim loai
théa man mbi quan hé: 0,6 <D; / A; <2,0, trong d6 A; thé hién gia tri
trung binh cia d6 day cia mang ma cho mudi ring khéa kim loai & phan
gifta rang khoa trén ca hai phia b& mit chinh ctia bang khéa kéo, va D; thé
hién d6 day ctia mang ma cho mdi mot trong s mudi rang khéa kim loai &
phéan gifta ring khoa trén mot phia bé mit chinh ctia bang khéa kéo.
[2] Bang khoa kéo theo [1], trong d6 gia tri trung binh A, cia d6 day cua
mang ma bing 0,05um hozc 16m hon.
[3] Bang khoa kéo theo [1] hodc [2], trong d6 dbi V(’ﬁ mdi mét trong sb
muoi rang khoa kim loai, mang ma dugc tao sao cho vat liéu nén khong bi
16 ra & dinh ctia phan 16i va & diém séu nhat clia phan 16m cta phan dau.
[4] Bang khoa kéo theo diém bét ky trong sb cac diém tir [1] t6i [3], trong
d6 dbi v6i mbi mét trong sd mudi ring khoa kim loai, do day clia mang ma |
& dinh cta phan 16i va & diém siu nhét ciia phan 16m cta phan dau 1an luot
bang 30% hoic 16n hon twong dbi véi d6 day Dy clia mang ma & phén gitra
rang khéa trén mot phia bé mit chinh.
[5] Bang khoa kéo theo diém bét ky trong sb cac diém tir [1] t6i [4], trong
d6 d6i v6i mbi mot trong s6 mudi rang khéa kim loai, 6 day clia mang ma
& dinh ctia phan 161 va & diém siu nhit ctia phan 16m ctia phan dau 1an luot
bang 0,02pum hoic 16n hon.

[6] Bang khoa kéo bao gdbm hang cac rang khéa kim loai c6 mang ma, ring
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khéa kim loai dugc ¢ dinh & cac khoang cach dinh truéc & mot meép bén
ctia bang khoa kéo theo huéng chiéu doc,

trong d6 mot phan cia bing khoa kéo tiép xic véi mdi mét trong
sb cac rang khoa kim loai cé cac dac tinh cach dién;

mdi mot trong s céc ring khéa kim loai bao gdm: hai phan chan;
va phan dau nbi hai chan nay, phin diu bao gém phan 16i va phan 16m dé
gai;

méng ma khéng duoc tao trén phin ma khoéng tiép Xﬁc véi bang
khéa kéo, trong s bé mit ciia mbi mot trong sb céc ring khoéa kim loai;

hang cac rang khéa kim loai gdm c6 2n hodc 2n + 1 cic ring khéa
kim loai trong d6 n 14 sé nguyén bing hoic 16n hon 5; va

d6i v&i mbi mot trong sb mudi ring khéa kim loai lién ké tir ring
tht n-4 t6i n+5 theo hudng chiéu doc tir ca hai ddu cta hang cac ring khoa
kim loai, mang ma dugc tao sao cho vat liéu nén khong bi 16 ra & dinh cua
phin 15i va & diém sdu nhat cia phan 16m ciia phan dau.

[7] Bang khoéa kéo theo [6], trong d6 dbi v6i mdi mot trong sé mudi ring
khéa kim loai, dd day ctia mang ma & dinh ctia phén 16i va & diém sau nhat
ctia phan 16m ciia phin déu 1an luot bing 30% hoic 16n hon twong d6i véi
D,, vbn 1a d6 day cua mang ma d6i v6i mdi mot trong sb cac ring khoa
kim loai & phan gifta ring khoa trén ca hai phia bé mit chinh cia bing

khoa kéo.

r
A

[8] Bing khoa kéo theo [6] hodc [7], trong d6 dbi véi mdi mot trong so
mubi rang khoa kim loai, d day cua mang ma & dinh cua phan 16i va &
diém sdu nhét ctia phan 16m cta phan du 1an lugt 0,02pm hodc 16n hon.

[9] Bang khéa kéo theo diém bét ky trong sb cac diém tir [6] t6i [8], trong

d6 mo6i mot trong sO muoi rang khoa kim loai lién ké théa man méi quan
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hé: 0,6 <D;/ A, <2,0, trong d6 A, thé hién gia tri trung binh cua d¢ day
clia mang ma cho mudi ring khéa kim loai & phan gitta ring khoa trén ca
hai phia b& mit chinh ctia bang khéa kéo, va D; thé hién d6 day ctia mang
ma d6i véi mdi mét trong s cac riang khéa kim loai & phan gifta ring khoa
trén mot phia bé mit chinh cia bing khéa kéo.

[10] Bang khoda kéo theo [9], trong d6 gid tri trung binh A; cua d6 day cua
mang ma bing 0,05um hosc 16n hon.

[11] Bang khoa kéo theo diém bat ky trong sd cac diém tir [1] t6i [10],
trong d6 mang ma dugc tao trén bé mat 16 ra hoan toan ctia m&i mot trong
s mudi ring khéa kim loai.

[12] Bing khoéa kéo theo diém bét ky trong sb cac diém tir [1] t6i [11],
trong d6 mang ma duogc tao sau khi hang cac rang khoa kim loai dugc cd
dinh v4i mét mép bén cia bing khoa kéo theo hudng chiéu doc & cac
khoang céch dinh trudec.

[13] Day khoa kéo bao gdm céc hang gai cua céc ring khoa kim loai dbi
dién cua hai bang khéa kéo, trong d6 mdi mét trong sb cac bing khoa kéo
13 bang khéa kéo theo diém bat ky trong sb cac diém tir [1] t6i [12].

[14] Khéa kéo trugt bao gdbm day khéa kéo theo diém [13].

[15] San phim bao gdm khéa kéo truot theo diém [14].

Theo sang ché, c6 thé thu dugc khéa kéo bang kim loai bao gom
céc hang céc ring khoa kim loai ¢6 mang ma tao c6 su déng déu vé do day
dugc cai thién ma khong giy ra lang phi, ngay ca khi cac rang khda khong
duoc ndi dién véi ﬁhau trude. Ngoai ra, theo phuong an thuc hién khéc cia
sang ché, c6 thé thu dugc khoéa kéo bﬁng kim loai véi1 dac tinh 1éng ma
duogc cai thién & phan duoc gai (phan 16m va phan 161) ctia mdi phin dau

rang khoa, ngay ca khi cac rang khoéa khong dugc noi dién vdi nhau trudce.
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Nho d6, sang ché cho phép tao mang ma chat luong cao va chi phi thip véi
céc rang khéa cia khoa kéo biang kim loai, va gép phan déng ké dé cho
phép @ xuét cac san phdm khoéa kéo ré c6 pham vi thay d6i rong vé cac

tong mau cho nguodi dung.

M6 ta vin tit cic hinh vé

FIG.1 14 hinh chiéu chinh dang so d6 cta khéa kéo bang kim loai.

FIG.2 12 hinh chiéu nhin tir dudi dang so dd khi céc rang khoa kim
loai dugc quan sat theo huéng d6i mit véi hudng bb tri.

FIG.3 13 hinh v& mit ct theo dudng X-X' trén FIG.2 (ngoai trir
bang khoa kéo).

FIG.4 14 hinh v& dang so dd riéng phan khi mot (hoic bé miat chinh
kia) bé mit chinh cta day khoa kéo (hoic bang khéa kéo) dugc quan sét
theo huéng vudng géc véi bé mit chinh.

FIG.5 12 hinh v& dé minh hoa c4ch gin phan dimg duéi, cac phan
dung trén va cac rang khda vdi bang khoa kéo.

FIG.6 13 hinh v& mit cit ctia phan chita cach dién khi nhin theo
huéng d6i mit véi huéng van chuyén day khéa kéo khi day khéa kéo di
thing qua phén chira cach dién cia thiét bi ma kiéu 6 cd dinh.

FIG.7 14 hinh v& mit cit dang so do theo duong A-A’ clia phan
chira cach dién thé hién trén FIG.6.

FIG.8 14 hinh v& mit cit dang so dd theo duong B-B' khi cac vat
liéu dan dién va day khoéa kéo dﬁqc thao khoi phén chtra cach dién thé hién
trén FIG.6.

FIG.9 thé hién vi du két cAu toan phan cia thiét bi ma dién kiéu 6

cb dinh theo sang ché.
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MO ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc mé ta chi tiét
c6 dua vao cac hinh vé.
1. Khéa kéo bang kim loai

FIG.1 thé hién duéi dang vi du hinh chiéu chinh dang so dd cua
khéa kéo bang kim loai. Nhu dugc thé hién trén FIG.1, khéa kéo bang kim
loai bao gdm cac hang cac rang khoa kim loai 3 ¢6 mang ma, c¢b dinh véi
mdt mép bén ciia mbi mot trong sb cac dai khoa kéo 1 & cac khoang cach
dinh trudc theo hudng chiéu doc. San phdm trong d6 hang céc ring khéa 3
d4 duge cb dinh v&i mot mép bén cua mot dai khoa kéo 1 duge xem nhu
bang khoa kéo, va san phdm trong d6 cic hang cac ring khéa dbi dién 3
cua hai bang khoa kéo da dugc gai véi nhau duge xem nhu day khoa kéo.

Theo mdt phuong an thuc hién, mdi ring khéa kim loai tao thanh
cac hang cua cac ring khéa 3 duogc 1én va ¢ dinh (dugc gén) véi cac phén
18i 2 mbi phan 15i dugc tao trén phia mép trong cia dai khoa kéo 1. Ngoai
ra, khéa kéo bang kim loai c¢6 thé bao gém: céc phan dimg trén 4 va phan
dimg duéi 5 1én va c¢b dinh v6i cac phan 161 2 ctia cac dai khoa kéo 1 1an
luot & cac dau trén va cdc dau dudi cia cac hang cia cac ring khoéa kim
loai; va con truot 6 lap giita cac hang cta hai rang khoa ddi dién 3 va truot
dugc theo hudng 1én va xudng dé gai va nha gai hai ring khéa kim loai 3.
Phan dirng dudi 5 co thé 1a dung cu m¢ duoc, dong dugc va lép duoc theo
cach khép vira gdm c6 chdt 1ip, chdt hop va than hop, khién cho hai day
khéa kéo trugt ¢ thé dugc tach biét bang cac van hanh gai va nha gai cia
con truot. Cac phuong 4n thuc hién khac ma ma khéng duogc thé hién 1a

cling c6 thé.
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FIG.2 14 hinh chiéu nhin tir duéi dang so d khi céc ring khéa kim
loai 3 dugc quan sat theo huéng dbi mit véi hudng bd tri cia né (huéng
chidu doc ciia dai khoa kéo 1). FIG.3 12 hinh v& mit cét (hinh v& mit cit
X-X’ trén FIG.2 ngoai tror bang khoéa kéo) khi rang khoa kim loai 3 duoc
cit boi bé mit cit di qua tAm theo hudng trude va sau cta dai khoéa kéo 1.
MB&i ring khéa kim loai 3 duoc tao c6 hai phan chan 10, va phéin dau 9 dé
nbi hai phan chéan 10, phan dau 9 bao gdm phan 16i 9a va phan 16m 9b @8
gai. O day, ranh gidi giita phan chan 10 va phan du 9 14 dudng thing kéo
dai theo huéng trude va sau cia dai khoéa kéo 1, vén di qua phén chu vi
trong gan nhat v6i phan dau trong s céc phin & d6 dai khéa kéo 1 c6 thé
di vao giita c4 hai phan chan 10, khi ring khéa kim loai dugc quan sat theo
huéng d6i mat voi hudng bb tri cia né (hudng chidu doc cta dai khéa kéo
1) (xem duong nét duat C trén FIG.2).

Trong khoa kéo bang kim loai theo sdng ché, mot phén cta dai
khoa kéo 1 tiép xtc v6i moi rang khoa kim loai 3 ¢6 cac dic tinh cach dién,
va khong c6 cac soi dan dién dugc dét, khién cho cac ring khéa lién ké
khong dugc néi dién véi nhau. La khé cho khéa kéo bang kim loai ndy tao
thanh mang ma c6 d6 dong déu vé do day cao trén rang khoa 3. Tuy nhién,
tac gia sang ché da phat hién ra phuong phép c6 thé cip dién theo cach déu
t61 mdi ring khéa tao thanh cac hang clia cac ring khoa trong qua trinh ma
dién. Do d6, c6 thé thu duoc khoa kéo béng kim loai ¢6 @0 d@)ng déu cao
clia mang ma gitta cac rang khéa, va dic tinh ling ma cao & cac phan gai
(phan 16i 9a va phan 16m 9b) cta phan dau 9 cia mdi ring khc’»a. Hon nira,
cling co thé tao mang ma trén bé mat 10 ra hoan toan ctia mdi rang khoa
kim loai 3.

Theo mét phuong 4n thuc hién cia khoéa kéo bang kim loai theo
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sang ché, hang cac ring khoéa kim loai 3 dé tao thanh méi bang khoa kéo
gbm c6 2n hodc 2n + 1 cac ring khoéa kim loai 3 trong d6 n 13 sb nguyén
bing hozc 16n hon 5, va mdi méot trong s6 mudi rang khéa kim loai lién ké
3 tir réing thir n-4 t6i n + 5 theo hudng chiéu doc tir ca hai dAu cia hang cac
ring khéa kim loai 3 théa mén médi quan hé: 0,6 <D; / A, < 2,0, tét hon 1a
0,6 <D;/A;<1,5, tdthonnita 12 0,6 <D, / A; < 1,4, tham chi tét hon nita
140,7<D;/A; <1,3, tham chi t6t hon nita 14 0,8 <D, / A; < 1,2, trong d6
A, thé hién gi4 tri trung binh cua do day cua mang ma cho mudi rang khoéa
kim loai & phan gitta ring khoa trén cé hai phia bé mat chinh cta dai khoéa
kéo 1, va Dy thé hién d6 day cia mang ma déi v6i mdi mét trong s cac
ring khéa kim loai & phén giita ring khoa trén mot phia bé mit chinh cua
dai khoéa kéo 1.

Ly do tai sao mudi ring khéa kim loai lién ké 3 tir ring tht n-4 t6i
n+5 can duoc do 1a dé kiém tra d6 én dinh cia mang va dé cho thuin tién.
Vi dy, trong trudng hop cia day khoéa kéo trong d6 101 2n+1=101,n=
50) céc ring khéa duogc c¢b dinh, cac ring khoa tir rang thin -4 =50 -4 =
46 t6i rang thir n + 5 = 50 + 5 = 55 khi duoc tinh tir c& hai phia diu cta
déy khéa kéo can duoc do.

Theo mdt phuong an thuc hién wu tién cua khoa kéo béng kim loai
theo sang ché, mdi mot trong s6 mudi ring khoéa bat ky 3 cin thing lién k&
v6i nhau doc theo m§t mép bén cua dai khoa kéo 1 theo hudng chiéu doc
cling théa mén mdi quan hé: 0,6 <D, / A; <20, tst hon 14 0,6 <D, / A, <
1,5, 5t hon nita 14 0,6 <D, / A; < 1,4, tham chi t5t hon nira 12 0,7 <D, / A,
< 1,3, tham chi tt hon nita 12 0,8 <D, / A, < 1,2, trong d6 A; thé hién gia
tri trung binh cta d9 day cua cdc mang ma cho muodi ring khéa 3 & phan

gita ring khoa trén ca hai phia bé mit chinh cta dai khéa kéo 1, va D, thé
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hién d6 day cia mang ma d6i véi mdi mot trong sé mudi ring khéa kim
loai & phan giita ring khoa trén mét phia bé mit chinh ctia dai khoéa kéo 1.

Nhu duoc sir dung & day, phan gitta ring khoa trén ca hai phia bé
mit chinh ciia dai khoa kéo 1 néi téi phan giao nhau Q cua dudng thing
chia d6i rang khoa 3 theo hudng chidu doc cia dai khoéa kéo 1 (huéng A
trén FIG.4) va duong thang chia dbi ring khéa 3 theo huéng vudng goc
v6i huéng chidu doc (huéng B trén FIG.4), khi mot bé mit chinh cia day
khéa kéo (hodc bang khoa kéo) dugc quan sat tir huéng vudng goc vai mét
bé mit chinh.

Gi4 tri trung binh A; ctia d6 day clia mang ma & phan gitta ring
khoa khong bi gi6i han cu thé va c6 thé dugc thay ddi mét cach thu hop
theo kiéu ma. Khi xét t6i kha ning chiu mai mon, t6t hon 14 bang 0,05um
hodc 16n hon, va t6t hon nita 12 0,1 um hodc 16n hon, va thdm chi t5t hon
nita 1a 0,2um hoac 16n hon. Mat khac, vé mit loai bé luc can chéng truot
clia con truot va giam thiéu chi phi ma, gi4 tri trung binh nay t6t hon 1a
bang 1pm hodc nhé hon, va tt hon nita 13 0.5um hodc nhé hon, va thim
chi t6t hon nita 14 0.3pm ho3c nhé hon.

Ngoai fa, theo mot phuong an thuc hién ciia khoa kéo bing kim
loai theo sang ché, d6i véi mbi mot trong sé mudi rang khoa kim loai lién
ké 3 tir rang th& n-4 téi ring thir n+5 cAu thanh bing khoéa kéo, t6t hon 12
d6i v6i mdi mot trong s6 mudi ring khoa bit ky 3 cin thing lién ké véi
nhau ciu thanh bang khoa kéo, mang ma dugc tao sao cho viat liéu nén
khong xut hién & dinh ctia phan 16i 9a va & diém sau nhit ctia phén 16m
9b ctia phan dau 9.

Ngoai ra, theo mdt phuong an thuc hién ciia khoéa kéo bang kim

loai theo sang ché, d6i véi moi mét trong sO mudi rang khéa kim loai lién
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ké 3 tir rang thir n-4 t6i ring thir n+5 tao thanh bing khoéa kéo, tét hon 1a
d6i véi mdi mét trong sé mudi ring khoéa bat ky 3 cin thing lién ké véi
nhau c4u thanh biang khéa kéo, d6 day ctia mang ma & dinh cta phan 151 9a
va & diém siu nhét ctia phan 16m 9b cua phin dau 9 1an luot bing 30%
hodc 16n hon, t6t hon 14 40% hodc 16n hon, tot hon nita 13 45% hodc 16n
hon, thdm chi t6t hon nita 1a 50% hodc 16n hon, vi du tir 40 téi 150%,
tuong d6i véi do day Dy clia mang ma & phan gifta ring khoa trén mot phia
bérnétchﬁﬁL

Theo cach minh hoa, dbi v6i mdi mét trong s6 mudi ring khéa kim
loai lién k& 3 tir ring thi n-4 t6i riang thir n+5 tao thanh bing khéa kéo, tdt
hon 13 d6i véi mbi mot trong sb mudi ring khéa bat ky 3 can thang lién ké
v6i nhau tao thanh biang khoéa kéo, d6 diy ctia mang ma & dinh ctia phan
161 9a va & diém sdu nhat cta phan 16m 9b cta phan dau 9 c6 thé 1an luot
bang 0,02pm hodc 16n hon, va tét hon 13 0,05um hodc 16n hon, va t6t hon
nita 14 0,1pm hoc 16n hon. FIG.3 minh hoa dinh ctia phan 16i 9a ctia phan
d@9bP%ﬁ%m%nﬁmMﬂﬁﬂ®ﬁ%hD

Pbi v6i cac rang khoa kim loai, d6 day cia mang ma & phan gifta
ring khéa, dinh ctia phin 15i 9a va diém sau nhét cia phin 16m 9b cia
phén dau 9 duge do b%mg cach thu duoc bién dang do sau rang khoa béng
phd hoc dién tir Auger (AES). Cac diéu kién phan tich 13 nhu sau.

Do day cia mang ma & phan gitra ring khoéa Q ctia mdi rang khoa
duge x4c dinh bang cach thu duge bién dang do sdu rang khoéa biang phd
hoc dién tir Auger (AES). D6 day cia mang ma dugc xac dinh 1a d¢ sau tai
d6 su tap trung cua ring khoa kim loai ma bang nira gia tri t6i da. Cac diéu
kién phéan tich 1a nhu sau:

Dién ap gia toc: 10kV;
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D6 16n ciia dong dién: 3 x 107 A;

Stng ion: 2kV;

Buong kinh do: 50pum;

Su #n mon: do mdi 20 gidy; va

D6 nghiéng ctia mau thir: 30°.

D6 séu do duogc bién ddi va dugc tinh st dung hé sb n mon béng
8,0nm/in cta chét tiéu chuén SiO,.

Ngoai ra, khi mang ma bao gdbm nhiéu ring khéa nhu ma hop kim,
d6 day ciia mang ma duoc danh gid bing cach phén tich ring khéa kim
loai ¢6 dd bén do cao nhét ngoai trr cac thanh phén chinh tao thanh vat
lidu nén cia rang khéa. Vi du, khi mang ma bing hop kim Cu-Sn dugc tao
trén bé mit cta ring khoa chi yéu bao gdm Cu, d day cua mang ma dugc
do dua trén Sn. Ngoai ra, khi mang ma bing hop kim Co-Sn duoc tao trén
rang khéa chi yéu béo gbm Cu, d6 day cta mang ma dugc do dua trén
rang khéa c¢6 mat d6 do cao hon. |

Cac vat liéu cua cac rang khoa kim loai 3 ma c6 thé duoc si dung
bao gdm, nhung khéng bi gi6i han cu thé &, ddng (ddng nguyén chét), cac
hop kim dong (ching han, cac hop kim dong chira k&m (cac hop kim
Cu-Zn), nhu dong dé, déng thau, niken tréng, va twong tu) va cac hop kim
nhom (cac hop kim Al-Cu, cac hop kim Al-Mn, cac hop kim AI-Si, cac
hop kim Al-Mg, cac hop kim Al-Mg-Si, cac hop kim Al-Zn-Mg, cac hop
kim Al-Zn-Mg-Cu va tuong tu), kém, k&m cac hop kim, sit, cac hop kim
s&t, va tuong tu.

Cac mang ma c6 thé duogc tao trén cac bé mit cua cac rang khoa
kim loai. Viéc ma c6 thé duoc thuc hién nhim muc dich chéng gi, chéng

nut, va gidm luc can chéng truot, cung véi muc dich thiét ké 1a thu duoc
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téng mau mong mudn. Kidu ma khéong bi gidi han cu thé va co thé 1a bét
ky trong s6 ma kim loai, ma hop kim va ma két hop. Céc vi du vé viéc ma
bao gém ma Sn, ma hop kim Cu-Sn, ma hgp kim Cu-Sn-Zn, ma hop kim
Sn-Co, ma Rh, va ma Pd. Ngoai ra céc vi du vé viéc ma bao gém ma Zn
(bao gdm xir Iy mubi hydroxit kém), ma Cu (bao gdm ma xianua dong, ma
pyrophosphat ddng, va ma sunphat dong), ma hop kim Cu-Zn (bao gdm
ma déng thau), ma Ni, ma Ru, ma Au, ma Co, ma Cr (bao gém xur ly crom
hod), ma hop kim Cr-Mo va “tuong ty. Kiéu ma khéng bi gi6i han & cac
kiéu néu trén, va cac kiéu ma kim loai khac c6 thé duge thuc hién theo
muc dich.

Céc vi du khong gidi han cia dai khéa kéo 1 ma c6 thé duoc s
dung bao gdm cac bing soi nhu cac bing dét, cac bing dét kim va céc
bang khong dét, ma thuong duoc sir dung cho cac khoa kéo trugt. Cac vi
du khong gidi han vé vat liéu cua éqi ma c6 thé duge st dung bao gém
polyeste, niléng, polypropylen, cac acril va tuong tu, ma thuong duogc su
dung cho cac khoéa kéo truot. Theo mot phuong &n thuc hién ctua khéa kéo
bang kim loai theo sang ché, phan cta dai khéa kéo 1 tiép xtc véi mdi
rang khoa kim loai 3 13 it nhit cach dién, va bang khéa kéo didn hinh 1 s&
cach dién hoan toan.

Khoéa kéo truot theo sang ché c6 thé dugc gin vao nhiéu san pham,
va mot cach cu thé hoat dong nhu dung cu déng/méd. Cac san phdm ma
khéa kéo truot duge gin vao dé bao gdbm, nhung khong bi gidi han &, nhu
yéu phdm hang ngdy nhu quan 4o, thi, gidy va vét dung linh tinh, ciing nhu
hang cong nghiép nhu thung chira nuée, ludi danh ¢4 va dd phi hanh gia.

FIG.5 14 hinh v& thé hién phwong phédp dé gin céc ring khéa kim

loai 3, phan dimg trén 4 va phan dimg duéi 5 v6i phan 161 2 caa dai khéa
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kéo 1. Nhu duoc thé hién trén FIG.5, cac rang khoéa kim loai 3 duoc tao
bang cach cét day bién dang 8 tao qua cac budc can ngudi va xir ly nhiét,
von c6 mit cét gén nhu dang chit Y, thanh cic doan, mdi doan c6 cac kich
thuéc dinh trude, va ép cac doan ndy dé tao phan 16i 9a va phén 16m 9b dé
gai trong phan dau 9, va sau d6 dugc gén véi phan 161 2 bang cach Ién ca
hai phan chan 10 1én trén phin 16i 2 tao & mot mép bén cia dai khoa kéo 1
theo hudng chiéu doc.

Phin dimg trén 4 duoc tao bing céch cit day hinh chit nhat 11 (day
hinh vuéng) c6 mat cat hinh chir nhét thanh cac doan mdi cé cac kich
thude dinh trude, va udn cong cac doan nay dé tao mat cét gén nhu chir C,
va sau d6 duge gin v6i phan 161 2 biang cach 1én doan nay lén trén phan 15
2 clia dai khoéa kéo 1. Phan dimg duéi 5 duoc tao bing cach cét day bién
dang 12 c6 mit cit gin nhu dang chir X thanh cac doan mbi c6 céc kich
thuéc dinh trudce, va sau dé duoc gan véi phan l6iv2 bang cach I1én doan 1én
nay trén phan 16 2 cta dai khoéa kéo 1.

Can cht y ring FIG.5 thé hién rang cc rang khoa kim loai 3, phan
dimg trén 4 va phan dimg dudi 5 duoc gn dong thoi véi dai khoa kéo 1.
Tuy nhién, trén thuc té, céc rang khéa kim loai 3 trudce tién du’qcv gén
khong lién tuc vao viing dinh trude cua dai khéa kéo 1 dé tao bang khoa
kéo, va cac hang ring khoéa dbi dién cta hai chudi khéa kéo duge gai voi
nhau dé chudn bj diy khoa kéo. Phin dimg trén hodc phan dimg duéi dinh
trude 4, 5 sau d6 dugc gan trong ving cua diy khéa kéo ma khéng c6 rang
khoéa duoc gin.

2. Phuong phap ma
Sau day, phuong phap ma dé ché tao khéa kéo bang kim loai bao

gdm cac hang rang khéa bang kim loai c¢6 dic tinh lang cao cua mang ma
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va d6 dong déu vé db day cao ctia mang ma s& dugc mé ta. P& xem xét
viéc ché tao & mirc d6 cong nghiép, t6t hon 12 ma dién lién tuc day khoa
kéo trong khi vin chuyén né.

Theo két qua ctia cac nghién clru sang tao, tac gia sang ché da phat
hién ra réng ¢6 hiéu qua khi dua mdi ring khéa kim loai ¢ dinh véi day
khoa kéo tiép xtc véi cac vat liéu dan dién chtra theo cach chay duoc va
tac dung dong dién qua cac vat liéu din dién trong khi di chuyén day khoa
kéo trong dung dich ma. Khi céc rang khéa kim loai du:qcvv lam cho tiép xXuc
v6i cac vat lidu dan dién, su tiép xuc cua cac rang khoa kim loai véi dung
dich ma dugc dam bao trong khi bd tri cac vt liéu din dién trén mot phia
bé mat chinh cua day khoa kéo ma khong bd tri cac vat liéu din dién trén
phia bé mit chinh kia, khién cho mang ma c6 thé dugce hinh thanh mot
cach hiéu qua trén bé mit ciia ring khoa trén phia bé mit chinh kia. Nghia
la, dong dién co thé duoc tac dung mot céch tin cdy vao cac rang khoda
riéng 1é bang cach ma cac ring khoéa kim loai trén c hai phia ciia day khéa
kéo.

Theo mét phuong &n thuc hién, phuong phap ma dién theo sang
ché bao gdm budc dua diy khéa kéo qua mdt hozc nhiéu phan chtra cach
dién thir nhat trong khi 1am cho méi rang khoéa kim loai tiép xtc véi dung
dich ma trong bé ma, mdi mot trong s cac phﬁn chtra cach dién thir nhat
chira theo cach chay duoc cac vt liéu dan dién tiép xuc dién véi dién cuc
am, chi yéu nham muc dich d& ma bé mit ciia hang ring khéa bing kim

| loai 16 ra trén mot phia bé mit chinh cta day khoa kéo.

Theo mét phuong an thuc hién khac, phuong phép ma dién theo
sang ché con bao gdm budc dua diy khoa kéo qua mot hodc nhiéu phén

chtra cach dién thi hai trong khi lam cho mdi riang khéa kim loai tiép xtc
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v6i dung dich ma trong bé ma, mdi mét trong sb céac phﬁn chtra cach dién
thir hai chtra theo cach chay dugc cac vat liéu dan dién tiép xuc dién vdi
dién cuc am, chu yéu nhdm muc dich d& ma bé mit cta hang rang khoéa
bang kim loai 16 ra trén phia bé mit chinh kia ctia day khéa kéo.

Béng cach thuc hién hai budc néu trén, c6 thé ma bé mit cia cac
hang rang khéa bing kim loai 16 ra trén ca hai phia bé& mat chinh ctia déy
khoa kéo. Hon nira, bang cach thuc hién ca hai budc sir dung céc dung
dich ma khéc nhau, cling c6 thé tao mang ma trén mot bé mit chinh “cﬁa
day khoa kéo ma khac véi mang ma trén bé mit chinh kia.

Theo mot phuong 4n thuc hién cia bang khoa kéo theo sang ché,
céc hang ctia cac ring khéa kim loai duge ¢b dinh véi cac bang khoa kéo
va sau d6 dugce ma, khién cho mang ma khong dugc tao trén maot phén cia
bé mit ctia mdi rang khoa kim loai ma khéng tiép xuc véi bang khéa kéo.
Diéu nay s& dan t6i tiét kiém dung dich ma va g6p phan gidm chi phi ché
tao.

Céc diéu kién nhu thanh phan va nhiét d6 cta dung dich ma va
tuong tu c6 thé duoc thiét 1ap mot cach thich hop bdi ngudi c¢6 hidu bibt
trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay phu thudc vao céc loai cia cac thanh
phén kim loai cAn duoc lang trén mdi rang khoa kim loai, va khong bi gi6i
han cu thé.

Céac vat liéu cta cac vat liéu dan dién khong bi giéi han cu thé, va
1a cac kim loai chung. Trong sb cac kim loai, sit, thép khéng gi, dong va
ddng thau dﬁgc uu tién, va sit duoc uu tién hon, vi chiing c6 kha ning
chiu &n mon cao hon va kha ning chéng mon cao hon. Tuy nhién, khi st
dung cac vat liéu dan dién lam béng sit, su tiép xUc cla cac vat liéu dan

dién véi dung dich ma s& dan t&i su tao thanh ctia mang ma dich chuyén co
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d6 dinh kém trén cac bé mit clia céc bi sit. Mang ma nay bong khéi cac
vat liéu dan dién trong qué trinh ma dién cua day khoa kéo tao thanh céac
méanh kim loai nhé ndi trong dung dich ma. Su ndi ciia cac manh kim loai
ndy trong dung dich ma dan t6i su dinh vao cac bing khéa kéo, va do dé
tot hon 1a ngéan chin su ndi néu trén. Do d6, khi sir dung cé4c vat liéu dan
dién lam b.%mg sét, tot hon 1 céc vat liéu din dién da trai qua trudc viéc ma
pyrophosphat déng,lna sunphat déng,lna niken hodc ma hop kim
thiéc-niken dé ngan chan su ma dich chuyén. Mac du su ma dich chuyén
cling c6 thé duoc ngin chin bang c4ch ma xianua ddng trén cac vat lidu
dan dién, nhung né dan t6i su khong déu trong déi 16 trén cac bé mit cia
céc vat liéu dan dién khién cho su quay ctia cac vat liéu dan dién bi can tré.
Do d6, viéc ma pyrophosphat déng, ma sunphat déng, ma niken, hoac ma
hop kim thiéc-niken duoc vu tién.

Céc vit lidu cia (cac) phan chira cach dién thir nhét va (cic) phin
chira cach dién thir hai bao gdm, t6t hon 13, polyetylen mat d6 cao (HDPE),
clorua polyvinyl cting chiu nhiét, va polyaxetat (POM), va t6t hon nita 1a
polyetylen mat d6 cao (HDPE), vé mit d6 bén héa hoc, kha ning chéng
mon, va kha nang chiu nhiét.

Céc vt liéu din dién chira theo cach chay duogc trong (cac) phan
chita cich dién thi nhat va trong (c4c) phin chira cach dién thir hai tiép
xtic dién v6i dién cuc Am, khién cho dién c6 thé duogc cép tr dién cuc am
téi mdi rang khoa kim loai qua cac vat liéu din dién. Pién cuc 4m c6 thé
duoc bd tri & vi tr khong gidi han, nhung t5t hon 12 b tri dién cuc 4m & vi
tri & d6 su tiép xtic dién véi mdi vét lidu din dién khong bi ngét trong mdi
phan chtra cach dién.

Vi du, khi st dung thiét bi ma dién kiéu 6 ¢ dinh nhu s& dugc md
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ta bén dudi, day khéa kéo di qua (cac) phan chtra cach dién thir nhét va
(cac) phan chita cach dién thir hai theo phwong nim ngang dan téi su
chuyén dong cua cac vat liéu dan dién vé phia truéc theo hudng van
chuyén va tich tu & d6. Day khoa kéo di qua (cac) phan chira cach dién thi
nhit va (cac) phan chita cach dién thi hai di 1én theo phuong thing dung
dan t6i xu huéng cac vat lidu dan dién tich tu xuéng.

Do d6, khi day khéa kéo di qua theo phuong nim ngang, dién cuc
am t6t hon 13 duoc bé tri it nhét trén phia trong dang trudc theo hudéng van
chuyén & d6 cac vt liéu dan dién dé dang dugc tich tu, trong sb cac phia
trong ctia (cac) phan chira cach dién. Khi day khéa kéo di qua di 1én theo
phuong thing dimg, dién cuc am t6t hon 14 dugc b tri it nhét trén cac phia
trong & dudi cia (cac) phan chira cach dién & d6 cac vat lidu din dién d&
dang dugc tich tu, trong sb cac phia trong cta (cic) phan chita cich dién.
Hinh dang cda dién cuc &m khong bi gidi han cu thé, va no6 c6 thé 13, vi dy,
hinh dang tAm.

Day khoa kéo cling c6 thé di chuyén theo hudéng nghiéng & doan
giita ctia hudéng nim ngang va hudng thing dimg. Trong truong hop nay, vi
tri & d6 cac vat liéu dan dién dé dang dugc tich tu thay dbi phu thudc vao
dd nghiéng, tdc do di chuyén, sb luong va kich thude cia cac vat liéu dan
dién. Do d6, vi tri & d6 dién cuc duong duoc bd tri ¢ thé duge didu chinh
theo céc diéu kién thuc té.

Céc vat liéu dan dién c6 thé chay dugc trong mbi phan chia cich
dién, va khi day khoa kéo di chuyén, céc'vat lidu dan dién thay ddi lién tuc
vi tri tiép xtc véi mdi rang khéa kim loai trong khi duoc chay va/hodc
duoc quay va/hoic duoc di chuyén 1én va xudng. Diéu nay cé thé cho phép

hinh thanh mang ma c6 d6 dong déu cao vi vi tri di qua ctia dong dién va
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luc can tiép xuc cling duoc thay dbi lién tuc. Hinh dang ctia mdi vat liéu
dan dién khong bi gidi han mién 1a cac vat liéu din dién duoc chira trong
(c4c) phan chia trong trang thai chay duogc, nhung tot hon 14 né ¢6 hinh
cau khi xét t6i kha ning chay.

Kich thudc t6i wu ctia mbi vat liéu dan dién thay déi phu thudc vao
chidu réng day cta diy khéa kéo, cling nhu chiéu réng va bude ciia huéng
truot con truot clia cac ring khéa. Khi str dung thiét bi ma dién kiéu 6 ¢
dinh nhu s& dugc mo ta bén dudi, duong kinh ctia mdi vét liéu dan dién tét
hon 12 bang hozc 16n hon d6 day day dé ngin khong cho cac vat liéu din
dién di vao dudng di chuyén cia diy khoa kéo va duong di chuyén bi ket
béi cac vat lidu dan dién trong khi dy khéa kéo di qua (cac) phin chuta
cach dién thir nhét va (cic) phan chira cach dién thit hai.

Sé luong chc vét liéu din dién cin dugc chira trong (cac) phan
chira cach dién thir nhit va (cac) phan chira cach dién thir hai khong bi gi6i
han cu thé, va t6t hon 1a duoc thiét lap khi can khi xét t6i kha nang cép
dién t6i mbi rang khoa kim loai ctia ddy khoa kéo, méot cach cu thé, dé dam
bao du luong ctia cic vat liéu dan dién dé duy tri su tiép xuc lién tuc véi
mdi ring khoa kim loai trong qué trinh di qua (c4c) phan chtra cach dién
thir nhét va (cac) phan chira cach dién thir hai ngay cé khi cac vat liéu dan
dién di chuyén theo huéng di chuyén. Mit khac, t6t hon 14 4p luc ép thich
hop dugc tac dung tir cac vét liéu din dién vao mbi rang khoéa kim loai cta
day khéa kéo vi n6 cho phép tao diéu kién thusn loi cho dong dién chay,
nhung ap luc ép qua 16n lam tang luc can van chuyéﬁ gdy can trd toi su
véan chuyén ém cta diy khoa kéo. Do d6, tt hon 1a day khoa kéo c6 thé di
qua mot cach ém (cac) phan chira cach dién thir nhét va (c4c) phan chira

cach dién thtr hai ma khong phai chiu luc can van chuyén du. Tir quan
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diém néu trén, theo cadch minh hoa, Iugng cac vat liéu d?m dién chua trong
mdi phan chtra cach dién t6t hon 13 sao cho 3 hoc 16n hon 3 16p (ndi theo
cach khac, do day dat méng bang 3 hozc 16n hon 3 1an dudng kinh cia vat
lidu dan dién), va thong thuong tir 3 t6i 8 16p (ndi theo cach khac, do day
d4t mong bang tir 3 t6i 8 14n dudong kinh cia vat liéu din dién) c6 thé duogc
tao khi cac vat liéu dan dién trai trén cac rang khoéa kim loai.

Khi sir dung thiét bj ma dién kiéu 6 cb dinh nhu s& dugc mé ta bén
dudi, su di theo phuong ngang ctia diy khéa kéo qua (cac) phan chia cach
dién tht nhat va (c4c) phéan chira cich dién thtr hai di chuyén céc vat liéu
dan dién vé phia trudc theo huéng van chuyén dé tao diéu kién thuan loi
cho su tich tu. Nho dd, trong luong cia cac vat lidu dan dién tich tu & phia
trudc ép day khoa kéo, va luc can van chuyén véi day khoa kéo tang.
Ngoai ra, khi dong dién chay tir dién cuc 4m t6i cac vat liéu dan dién,
chiéu dai dai hon cta 6 1am sut dién ap, do d6 lam gidm hiéu qua ma. Do
d6, viéc ndi ndi tiép hai hoic nhidu cia mdi mot trong sb (c4c) phan chta
cach dién thir nhat va (c4c) phan chira cch dién thir hai c6 thé cho phép
giam luc can véan chuyén do trong luong cia cac vat liéu dan dién, va cé
thé cho phép ting hiéu qua ma. Ciing c6 thé didu chinh @6 day ciia mang
ma va tbc d6 di chuyén cta day khéa kéo bing cach ting hodc giam s
lugng cta hai hodc nhiéu phan chira cach dién ndi ndi tiép.

V& mit giam lyc can van chuyén, t6t hon 14 tao goc hudng 1én theo
huéng di chuyén cua day khoa kéo di qua mdi phan chira cich dién, nghia
13, day khéa kéo di qua mbi phan chira cach dién trong khi dung Iéﬁ. Nho
d6, cac vat lidu dan dién ma dé dang di chuyén theo huéng van chuyén roi
vé phia sau theo huéng van chuyén do trong lugng cua chinh né, khién cho

cac vat liéu dan dién khong c6 kha nang tich tu & phia trude cia huéng van
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chuyén. Géc nghiéng c6 thé dugc thiét 14p mot cach thich hop theo tée do
van chuyén, kich thudc va sb luong cac vat liéu dan dién, va tuong tu. Khi
cac vat liéu dan dién c6 hinh cau va luong cac vat liéu dan dién 14 sao cho
tir 3 to 8 16p c6 thé duoc tao trén cac rang khoa kim loai, goc nghiéng nay
t6t hon 14 bang 9° hozc 16n hon, va thong thudng 9° hodc 16n hon va 45°
hoic nhoé hon, vé mit duy tri sy tiép xtc ciia cac vat liéu din dién véi cac
ring khoéa kim loai di qua (céc) phan chira cch dién thi nhit va (c4c) phan
chtra cch dién thir hai ngay ca khi cac vat liéu din dién di chuyén theo
huéng di chuyén trong qua trinh di chuyén cta day khéa kéo.

V& mit thiét ké thiét bj ma gon hon, cling c6 phuong phép trong d6
diy khoa kéo di qua mdi phan chita cach dién trong khi dung 1én theo
huéng thang dimg. Theo phuong phap nay, bé ma duoc kéo dai theo hudng
thing dimg va duogc rat ngén theo phuong ndm ngang, khién cho dién tich
dé b6 tri thiét bi ma c6 thé duoc giam.

Theo mot phuong 4n thuc hién ctia phuong phap ma theo sang ché,
trong qud trinh day khoa kéo di qua (cic) phan chira cach dién thir nhét,
dién dugc cip chi yéu bang cach 1am cho bé mat ciia mdi rang khoa kim
loai 16 ra trén phia b& mat chinh thir nhét ctia day khéa kéo tiép xtic véi cac
vét liéu dan dién trong (cac) phan chira cach dién thtr nhat. Trong budc nay,
dién cuc duong thir nhat dugc bb tri theo mdi tuong quan vi tri sao cho déi
mit v6i bé mit ctia mdi ring khéa kim loai 16 ra trén phia bé mat chinh thu
hai ctia day khoa kéo, khién cho dong déu cua cac ion duong va cac
electron dugc sinh ra, va mang ma cé thé duoc hinh thanh nhanh chong
trén phia bé mit cia mdi rang khoa kim loai 19 ra trén phia bé& mit chinh
thr hai ctia day khoa kéo. V& mit ngin chin viéc ma céac vat liéu dan dién,

dién cuc duong thir nhit tot hon 13 dwoc b tri chi trong mdi tuong quan vi
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tri sao cho dbi mat v6i bé mit cia mdi rang khoa kim loai 16 ra trén phia
bé mit chinh tht hai ciia day khéa kéo.

Ngoai ra, theo mot phuong an thuc hién khéc cua phuong phap ma
theo sang ché, trong qu trinh day khoa kéo di qua (cac) phan chira cach
dién th hai, dién dugc cip chi yéu bang cach 1am cho bé mit cia mdi
rang khoa kim loai 16 ra trén phia bé mit chinh tht hai cta diy khéa kéo
tiép xtc v6i cac vat liéu dan dién trong (cac) phan chira cach dién thir hai.
Trong budc nay, dién cuc duong th hai duoc bé tri & mbi twong quan vi
tri sao cho d6i mit v6i bé mit cia mdi rang khoa kim loai 16 ra trén bé mit
chinh thir nhit ciia ddy khéa kéo, khién cho dong déu ciia cac ion duong va
cac electron dugc sinh ra, va mang ma co thé dugc hinh thanh nhanh
chéng trén bé mit cia mdi ring khéa kim loai 16 ra trén phia bé mit chinh
thir nhat ctia ddy khéa kéo. V& mit ngan chin viéc ma cac ving du khac
v6i céac rang khoa, dién cuc duong thir hai t5t hon 13 dugce bd tri chi trong
mbi tuong quan vi tri sao cho d6i mit v6i bé mit cia mdi ring khéa kim
logi 10 ra trén phia bé mit chinh thir nhét cta ddy khoa kéo.

Khi cac vt liéu dan dién dugc dua ngiu nhién vao tiép xtc véi ca
hai bé mit chinh cta déy khéa kéo, dong cia cac ion duong va cac electron
cling s& 12 ngau nhién, khién cho téc d6 hinh thanh ctia mang ma dién bi
giam. Do d6, tot hon 12 bé mit 16 ra trén mot phia bé mit chinh duoc lam
tiép xtic v6i cAc vat liéu din dién nhidu nhat c6 thé. Do d6, trong qua trinh
day khéa kéo di qua (c4c) phan chira cach dién thir nhét, 60% hodc 16n hon,
va tot hon 12 80% hodc 16n hon, va tét hon nita 1a 90% hodc 16n hon, va
tham chi tot hon nira 12 tit ca sb lugng toan phﬁn cia cac vat liu dan dién
trong (c4c) phan chita cach dién tha nhit duoc tao két ciu dé co thé tiép

~ xuc v6i bé mét ciia moi rang khoéa kim loai 19 ra trén phia bé mét chinh thir
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nhét cta day khéa kéo. Cach dién dat “tht ca céc vat lidu dan dién trong
(c4c) phan chira cach dién thtr nhét duoc tao két cAu dé c6 thé tiép xtc vé6i
bé mit cta mdi rang khoa kim loai 1 ra trén phia bé mit chinh thi nhét
clia day khéa kéo” c6 nghia 14 chi bé mit cia cac rang khéa kim loai 16 ra
trén phia bé mit chinh thir nhat duogc dua vao tiép xuc véi cac vat lidu din
dién trong (cc) phan chira cach dién thir nhét.

Theo céch tuong tu, trong qué trinh diy khoa kéo di qua (cac) phan
chira céoh.dién thir hai, 60% hoic 16n hon, va tt hon 12 80% hodc 16n hon,
va tot hon nita 1a 90% hodc 16n hon, va tham chi tt hon nira 1 tat ca sb
lugng toan phan ctia cc vét liéu dan dién trong (cic) phin chtra cach dién
thir hai dugc tao két cau dé c6 thé tiép xtic véi bé mit ciia mdi ring khéa
kim loai 19 ra trén phia bé mit chinh tht hai cta day khéa kéo. Cach dién
dat “tét ca clia cac vat liéu dan dién trong (c4c) phin chira cach dién thi
hai duogc tao kéti chu @ be co thé tiép xuc voi bé mit cta mdi rang khoa
kim loai 19 ra trén phia bé mit chinh thr hai cia day khéa kéo” ¢6 nghia la
chi bé mit cia cac rang khoa kim loai 1§ ra trén phia bé mit chinh thir hai
duoc dua vao tiép xtc véi cac vat liéu dan dién trong (cac) phan chira cach
dién thi hai.

Khoang cach ngin nht gitra bé mit cia mdi rang khéa kim loai 16
ra trén phia bé mit chinh thi hai ciia day khoéa kéo va dién cuc duong tha
nhit, va khoang cach ngin nhét gifta bé mat ctia mdi rang khoéa kim loai 16
ra trén phia bé mit chinh thi nhit cia day khoa kéo va dién cuc duong thu
hai tot hon 1a ngén hon, 14n luot, vi chung co thé cho phép ma mét cach
hiéu qua trén mdi ring khoa kim loai va c6 thé cho phép ngan chin viéc
ma trén c4c phan khong can thiét (vi du, cac vat lidu dan dién). Hidu qua

ma tang cd thé tiet ki€ém cac chi phi bao dudng, cac hoa chat va dién cho
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c4c vt liéu din dién. Mot cach cu thé, khoang cach ngin nhét gitta mdi
ring khéa kim loai va dién cuc duong tét hon 13 bing 10cm hodc nhd hon,
va tot hon nita 12 8cm hodc nhé hon, va tham chi tét hon nita 13 6cm hoic
nhé hon, va thdm chi t6t hon nita 13 4cm hodc nhé hon. Trong truong hop
nay, tir quan diém hiéu qua ma, t6t hon 1 dién cuc duong thir nhit va dién
cuc duong thir hai duoc bb tri sao cho kéo dai song song véi day khoa kéo
huéng véan chuyén.

3. Thiét bi ma

Bay gid, cic phuong 4n thuc hién cia thiét bi ma dién phi hop dé
thuc hién phuong phép ma dién nhu dugc néu trén day sé€ dugc mo ta. Tuy
nhién, phén mé ta cta cic chi tiét cAu thanh tuong tu véi cac chi tiét ciu
thanh mo ta trong cac phuong 4n thuc hién cia phuong phap ma dién ciing
dugc 4p dung véi cac chi tiét cAu thanh cta cac phuong an thuc hién cla
thiét bi ma dién, va do d6 viéc mb ta lap lai s& duoc bd qua.

Theo mét phuong an thuc hién, thiét bi ma dién theo séng ché bao
gbm:

bé ma c6 kha nang chtra dung dich ma;

dién cuc duong thi nhét bé tri trong bé ma; va

mét hogic nhiéu (céc) phan chira céch dién thir nhat bd trf trong bé
ma, mdi mdt trong sd (cac) phan chira cach dién thir nhit chira theo cach
chay duoc céc vat liéu dan dién tiép xuc dién voi dién cuc am.

Theo phuong 4n thuc hién nay, (cac) phan chira cich dién thir nhét
dugc tao két ciu dé cho phép day khoa kéo di qua (cac) phan chta cach
dién th nhét trong khi chi yéu 1am cho bé mit ctia mdi rang khoéa kim loai
16 ra trén phia bé mit chinh thir nhit cia day khéa kéo tiép xtic véi cac vat

liéu dan dién trong (cac) phan chira cich dién thir nhat. Ngoai ra, theo
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phuong an thuc hién nay, dién cuc duong tha nhét dugc bd tri trong mbi
tuwong quan vi tri sao cho d6i mit v&i bé mit cia mdi rang khoéa kim loai 16
ra trén phia bé mit chinh thir hai cta day khoa kéo trong qua trinh day
khéa kéo di qua (cac) phan chtra cach dién thir nhét. Theo phuong an thuc
hién nay, cic bé mit ctia cdc hang rang khéa 16 ra trén phia bé mit chinh
thit hai ctia ddy khéa kéo c6 thé duge ma chu yéu.

Theo mét phuong an thuc hién khéc, thiét bi ma dién theo sang ché
con bao gdm: “

dién cuc duong thir hai bd tri trong bé ma; va

mdt hozc nhiéu (cic) phin chira cach dién thi hai bd tri trong bé
ma, mdi mot trong sd (cac) phan chira cich dién thtt hai chia theo cach
chay duoc cac vat liéu dan dién tiép xuc dién véi dién cuc Am.

Theo phuong 4n thuc hién nay, (cic) phin chira cach dién tht hai
duoc tao két cau dé cho phép day khoa kéo .di qua mdi mdt trong s (cac)
phan chira cach dién thtr hai trong khi cht yéu lam cho b mit cia mdi
ring khéa kim loai 16 ra trén phia bé mat chinh thtr hai cua diy khéa kéo
tiép xtic v6i céc vat lidu dan dién trong (cac) phan chira cach dién thir hai.
Ngoai ra, theo phuong an thuc hién nay, dién cuc duong thir hai duoc bd
tri trong mbi tuong quan vi tri sao cho déi mat v6i bé mit cia mdi rang
khoa kim loai 16 ra trén phia bé mit chinh tht nhét cia day khoéa kéo trong
qua trinh dua day khéa kéo qua (cac) phan chira cach dién tht hai. Theo
phuong 4n thuc hién ndy, cac bé mit cla cac hang rang khoéa 16 ra trén ca
hai phia bé mit chinh cla day khéa kéo c6 thé duoc ma.

Bay gio, thiét bi ma dién kiéu 6 ¢b dinh vén 13 vi du cu thé cia
thiét bi ma dién theo sang ché s& duoc mo ta. Thiét bi ma kiéu 6 cél dinh

nay c6 uu diém trong d6 chi bé mit ciia moi ring khoa kim loai 10 ra trén
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mot trong s6 cac bé mit chinh c6 thé duoc dua vao tiép xuc voi cac vat
liéu dan dién trong (cac) phén chtra cach dién. Trong thiét bi ma kiéu 6 ¢
dinh, (céac) phﬁn chira céch dién dugc ¢ dinh trong thiét bi ma va khong
bao ham su chuyén dong nhu su quay. CAu trac cﬁa.phén chira cach dién
(ma c6 thé duoc sir dung cho bat ky trong sb (cac) phan chita cach dién thir
nhét va thi hai) trong vi du két cAu cta thiét bi ma kiéu 6 cb dinh duoc thé
hién dudi dang so dd trén cac hinh vé& tir FIG.6 t6i FIG.8. FIG.6 1a hinh vé
mit cit dang so do cua ph'?m chira cach dién cia thiét bi ma kiéu 6 ¢6 dinh
khi nhin theo huéng dbi mat véi huéng van chuyén cia day khoéa kéo.
FIG.7 14 hinh v& mit cit dang so d6 theo dudng A-A' ctia phan chtra cich
dién thé hién trén FIG.6. FIG.8 13 hinh v& mit cit dang so dd theo duong
B-B' khi c4c vt liéu dan dién va day khéa kéo duoc théo khoi phan chira
cach dién thé hién trén FIG.6.

Dua vao FIG.6 va FIG.7, phan chira cach dién 110 Bao gdm: duong
dan 112 dé dan hudng duong di chuyén ctia day khoa kéo 7; va phan chira
113 dé chua theo cach chay duoc cac vat liéu dan dién 111, bén trong phén
chtra cach dién 110. Puong din 112 bao gbém: ctra nap 114 cho day khoa
kéo; ctra ra 115 cho day khoéa kéo; mdt hodc nhiéu (cac) miéng 117 trén
duong dan bé mat 112a trén phia d6i dién v6i mt phia bé mat chinh (tht
nhit hozc thir hai) cia day khéa kéo 7, (cic) miéng 117 cho phép tiép can
v6i cac vat lidu dan dién 111; va mdt hodc nhiéu (cac) miéng 116 trén
duong dan bé mit 112b d6i mat véi phia bé mit chinh kia (tht hai hoic
thir nhat) ctia day khéa kéo 7, (cac) miéng 116 cho phép nbi théng chét luu
v6i dung dich ma va dong dién. Puong dan bé mit 112b c6 thé duoc tao cd
ranh din huéng 120 kéo dai doc theo hudng véan chuyén dé din hudng

hudng van chuyén cuia cac rang khoa kim loai 3.
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Mot hodc nhiu (cac) miéng 117 cho phép tiép can téi cac vat lidu
dan dién 111 t6t hon 12 thoa man mdi quan hé: 2D <W, < 3D, tdt hon nira
12 2,1D < W, < 2,8D, trong d6 W, thé hién chiéu rong theo hudng chiéu
rong day, va D thé hién dudng kinh cta vat liéu din dién 111, vi ngudn cip
d& dang duoc 6n dinh trong khi dam bao khoang tréng cho su chuyén dong
va su quay ciia cac bi khi bd tri ba bi theo huéng chiéu rong day sao cho
xép chdng mot phan véi nhau. O day, chidu rong day néi téi chidu rong
cua cac rang khoa da gai nhu dugc xéc dinh trong JIS 3015: 200-»7‘ Ngoai
ra, duong kinh ctia vat liéu din dién duoc xac dinh 12 duong kinh ctia hinh -
tron Iy tuéng c6 cing thé tich vé6i vat lidu dan dién can duoc do.

Day khoéa kéo 7 di vao phan chira cach dién 110 tir cira nap 114 di
chuyén theo huéng miii tén trong duong dan 112 va thot ra tir cira ra 115.
Trong khi day khoa kéo 7 di qua duong dan 112, cac vt liéu dan dién 111
giit trong phan chira 113 ¢6 thé duoc dua vao tiép xtc voi bé mat cla méi
rang khéa kim loai 3 16 ra trén mét phia bé mit chinh cta day khoéa kéo 7
qua (c4c) miéng 117. Tuy nhién, khong c6 miéng & d6 cac vat liéu dan dién
111 ¢6 thé tiép can bé mit cia mbi ring khoéa kim loai 3 16 ra trén phia bé
mit chinh kia cua dy khéa kéo 7. Do d6, cac vat liéu dan dién 111 giit
trong phan chira 113 khéng thé duoc dua vao tiép xtic véi bé mat ciia méi
rang khoa kim loai 3 16 ra trén phia bé mit chinh kia ctia day khoéa kéo 7.

Céc vat liéu dan dién 111 duogc kéo bdi day khoa kéo 7 di chuyén
trong dudng dan 112 va di chuyén vé phia trudc theo hudng van chuyén va
c6 kha he’mg tich tu & d6. Tuy nhién, su tich tu du dan téi su ket ciia cac vat
liéu dan dién 111 & phia trudc va sy ép manh cta day khoa kéo 7, khién
cho luc can van chuyén cua day khoa kéo 7 ting 1én. Do d6, nhu duoc thé

hién trén FIG.7, cta ra 115 duogc tao & vi tri cao hon ctra nap 114 dé
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nghiéng duong dan 112 1én, nhd d6 cac vat liéu dan dién 111 chia trong
phﬁn chira céch dién 110 dugc tra lai theo hudng van chuyén, khién cho
luc can van chuyén cé thé duoc giam. Ciing c6 thé tao cira ra 115 theo
phuong thang ding bén trén ctra nap 114 khién cho huéng van chuyén cta
day khéa kéo 7 12 huéng di 1én theo phuong thing dimg, vén gitip d& dang
diéu chinh luc can van chuyén va mang lai uu diém vé viéc chi can téi dién
tich nho.

Dua vao FIG.8, dién cuc 4m dang tAm 118 dugc bd tri trén phia
trong dang trudc 113a theo hudng van chuyén trong sb cac phia trong cta
phan chira 113. Céc vat liéu dan dién 111 ¢6 thé tiép xuc dién véi dién cuc
am dang tAm 118. Ngoai ra, trong khi diy khoa kéo 7 di qua duong dan
112, cac vat liéu din dién 111 ¢6 thé tiép xtc dién véi bé mit ciia mdi rang
khoa kim loai 3 10 ra trén mét phia bé mit chinh cta day khoa kéo 7. Khi it
nhit mot phan cta cac vat liéu din dién 111 tiép xuc dién véi ca hai vat
liéu dan dién 111 dé tao ra duong din dién, dién c6 thé dugc clp t6i cac
rang khoa kim loai twong Umg 3 trong khi diy khéa kéo 7 di qua duong dan
112.

Theo mot phuong an thuc hién dién hinh, day khoa kéo 7 duoc ma
dién trong khi dugc nhing trong dung dich ma. Trong khi day khoa kéo 7
di qua dudng dén 112 cua phan chita cach dién 110, dung dich ma c6 thé
tiép xtic voi mdi ring khéa kim loai 3 bang cach di vao duong dan 112 qua
(cac) miéng 116. Bing cach tao dién cuc duong 119 trén phia dbi mat véi
phia bé& mit chinh kié (thir hai hodc thtr nhét) ctia day khéa kéo 7, cac ion
duong trong dung dich ma cham mét cach hiéu qua téi phia bé mit chinh
kia ctia day khoa kéo, khién cho mang ma c6 thé dugc hinh thanh nhanh

chong trén bé mat cua moi rang khda kim loai 3 1§ ra trén phia bé mat
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chinh.

C6 wu diém dbi véi viéc van chuyén ém day khéa kéo 7 khi (cac)
miéng 116 tao trén duong din bé mit 112b duoc bd tri sao cho khong
vuéng véi day khoa kéo 7 di chuyén trong dudng dan 112. Tir quan diém
nay, mdi miéng 116 t6t hon 13 15 tron, va c6 thé 13, vi du, 15 tron c6 dudng
kinh bang tir 1 t61 3mm.

Ngoai ra, tot hon 13 bd tri (c4c) miéng 116 tao trén dudng din bé
mit 112b sao cho dong dién véi d6 dong déu cao chay qua céc ring khéa
kim loai 3 ctia day khoéa kéo 7 di chuyén trong dudng dan 112 dé thu dugc
mang ma do déu cao. Tir quan didm nay, ty 1& dién tich cua (cac) miéng
116 v6i ving bao gém (céc) miéng 116 trén duong din bé mat 112b (sau
day dugc xem nhu ty 16 miéng) t6t hon 14 bing 40% hodc 16n hon, va tbt
hon nfta 12 50% hoc 16n hon. Tuy nhién, ty 1é miéng nay tét hon 1a bang
60% ho#c nhé hon, vi 1y do dam bao d6 bén. Ngoai ra, nhu duoc thé hién
trén FIG.8, (cac) miéng 116 tot hon 1a dugc bd tri doc theo hudng van
chuyén ctia day khoa kéo 7 (ba hang trén FIG.8), va tét hon nita 12 duoc bd
tri theo cach so le tir quan diém rang dong dién chay trén bé mit 16 ra hoan
toan cua cac rang khoa kim loai 3 dé tao didu kién thuén loi viéc ma.

T6t hon 13, cac vat liéu din dién 111 khong tiép xac véi dai khoa
kéo 1 trong khi day khéa kéo 7 di chuyén trong dudong dan 112. Pidu nay
12 vi khi cac vat liéu dan dién 111 tiép xuc voi dai khoa kéo 1, luc can van
chuyén cia day khoéa kéo bi ting. Do do, (cac) miéng 117 t6t hon 1a duoc
b tri & vi tri & d6 cac vat lidu din dién 111 khong thé tiép xtc v6i bing
khoa kéo. Khi quan sat phan chtra cach dién tir huéng ddi mit véi huéng
véan chuyén cta ddy khéa kéo (xem FIG.6), mdi mot trong sd cac khe ho

C1 va C2 theo huéng chiéu rong day tir ca hai thanh bén ctia miéng 117 téi
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ca hai dau ctia ring khéa kim loai 3 tt hon 13 bing hodc nhé hon ban kinh
cia mbi vat lidu din dién. Tuy nhién, khoang cach hep hon gifta ca hai
thanh bén ctia miéng 117 din t&i tAn sb tiép xtc gidm cla céc vat liéu dan
dién 111 véi c4c rang khoa 3. Do d6, mdi mét trong sb cac khe hd C1 va
C2 t6t hon 14 bang 0 hoic 16n hon, va t6t hon nita 13 16n hon 0. Ban kinh
cta vt lidu dan dién dugc xac dinh 13 ban kinh cia hinh tron ly tudng cé
cling thé tich véi thé tich ciia vét lidu dan dién can duoc do.

Tét hon 13, khoang cach gifra duong dan bé mat 112a va dudng dan
bé m3t 112b ngén hon dudng kinh cta vat liéu din dién khién cho vat lidu
dan dién khéng di vao duong dan 112. Pidu nay 13 vi néu vt liéu dan dién
di vao dudng din 112, luc can van chuyén bi ting dang ké, ma s& 1am cho
viéc van chuyén day khéa kéo 7 trd nén khé khan.

FIG.9 thé hién mot vi du vé két cAu toan ph?m ctia thiét bi ma dién
kiéu 6 ¢b dinh. Theo phwong 4n thyc hién thé hién trén FIG.9, day khéa
kéo 7 dugc van chuyén theo huéng ctia miii tén trong trang thai cang trong
bé ma 201 chuia dung dich ma 202. Luc cang t6t hon 13 14 tai bang tir 0,1N
t61 0,2N.

Theo phuong an thuc hién thé hién trén FIG.9, bé ma 201 duoc
chia thanh bé ma thir nhit 201a va bé ma thir hai 201b. Day khéa kéo 7 di
vao dung dich ma 202a tir ctra nap 204 tao trén thanh bén cua bé ma tht
nhét 201a, di nghiéng 1én qua ba phan chtra cich dién thir nhit 110a duoc
bd tri ndi tiép, va thoat ra khoi ctra ra 205 tao trén thanh bén clia bé ma
201a. Cira ra 205 nm & vi tri cao hon ctra nap 204. Day khéa kéo 7 sau @6
duoc quay dé di vao dung dich ma 202b tir ctra nap 206 tao trén thanh bén
ctia bé ma thir hai 201b lip dit bén trén bé ma thir nhit 201a, di nghiéng

1én qua ba phan chira cich dién thr hai 110b dugc b tri ndi tiép, va thoat
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ra khoi cira ra 207 tao trén thanh bén ctia bé ma thit hai 201b.

Theo phuong 4n thuc hién thé hién trén FIG.9, dung dich ma chay
tran tir ctra nap 204 va cira ra 205 cta bé ma thir nhét 201a. Dung dich ma
chay tran dugc gom trong thing chira 203 qua cac éng thu hdi 210a, va sau
d6 dugc nap tré lai bé ma thir nhit 201a bing bom tudn hoan 208 qua éng
cép 212a. Hon nfifa, dung dich ma chay tran tr ctra nap 206 va ctra ra 207
ctia bé ma thir hai 201b. Dung dich ma chay tran dugc gom trong thung
chtra 203 qua céc éng thu hdi 210b, va sau d6 duge nap tr¢ lai bé ma thir
hai 201b bang bom tuan hoan 208 qua éng cip 212b.

Theo phuong 4n thuc hién thé hién trén FIG.9, phin bén trong cua
bé ma tht nhét 201a duge tao co 6ng thu hoi 214 dé diéu chinh muc chét
long ciia dung dich ma 202a, va phin bén trong cta bé ma tht hai 101b
duoc tao c6 ong thu hdi 216 ¢ diéu chinh mirc chat 1éng cia dung dich ma
202b, vén ngin khéng cho dung dich ma bi chay tran khoi mdi bé ma
(201a, 201Db).

Theo phuong 4n thuc hién thé hién trén FIG.9, cac phan chira cach

~dién thir nhat 110a va cc phin chita cach dién tht hai 110b dugc b tri
theo cach huéng déi dién twong di véi cac bé mat chinh tu’ohg ung cua
day khéa kéo 7. Bé mit ctia mdi ring khéa kim loai 16 ra trén mot phia bé
mét chinh cta day khéa kéo 7 dugc ma trong khi dua diy khoa kéo 7 qua
céc phan chira cach dién thir nhat 110a, va bé mit ciia mdi rang khoa kim
loai 16 ra trén phia bé mit chinh kia cua day khoa kéo 7 dugc ma trong khi
dua day khoa kéo 7 qua cac phan chira cach dién thi hai 110b. |

Theo phuong an thuc hién thé hién trén FIG.9, bé ma ma cac phén
chtra cach dién thir nhat 110a va phén chira cach dién thir hai 110bs dugc

chtra trong do6 dugc tach biét. Do @6, ca hai phén chira ¢6 thé duge nhing
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trong dung dich ma c6 thanh phan twong tir. Tuy nhién, bang cach b tri ca
hai phén trong cac bé ma chira cac dung dich ma c6 céc thanh phan khac
nhau, mot bé mat chinh c6 thé duoc ma véi mau khac véi bé mat chinh kia.
Vi du thwe hién siang ché

Sau day, cac vi du ciia sang ché duoc minh hoa, nhung ching chi
duogc dua ra ¢ c6 thé hiéu sang ché va cac vu diém cta n6 rd rang hon, va

khong nham dé gidi han sang ché.

Vi du so sanh 1: Kiéu tréng cAp ngudn
Str dung thiét bj ma kiéu trdng cip nhu duoc mé ta trén FIG.7 trong
cong bd don xin cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb H08-3158B,
viéc ma dién dugc thuc hién lién tuc trén cac rang khoéa kim loai 16 ra trén
c4 hai phia cic bé mit chinh cta diy khéa kéo ma dang duoc van chuyén.
Céc diéu kién ma 12 nhu sau:
- Théng sb ctia day khoa kéo: ddy mau 5 RG (chiéu rong day: 5,75mm; vat
liéu 1am ring khéa: dong do6; vat lidu lam bang khéa kéo: polyeste) tir Tap
doan YKK:
- Duhg dich ma: 5 L; thanh phén: dung dich ma dé ma niken;
- Thong sb ctia tréng cAp: vat lidu titan, v6i dudng kinh 100mm;
- Thot gian gift trong dung dich ma: 18,8 gidy; va
- Tc d6 van chuyén: 1 m/pht.

Vi du 1: Kiéu 6 cb dinh
Mbi phan chira cach dién c6 cAu tric thé hién trén cac hinh vé tir
FIG.6 t6i 8 duoc ché tao theo cac thong sb ki thuat sau day:

- Céc vt liéu din dién: 300 bi sit c6 mang ma pyrophosphat ddng vi do
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day bing khoang 3pum trén bé mit, va c6 dudng kinh bing 8mm; sb luong
cac 16p dat méng = 4;
- Phan chira c4ch dién: 1am bing nhua acrylic;
- G6c nghiéng: 3°;
- C4c miéng 116: 54% ty 1é miéng; cac 15 tron cé dudng kinh bing 2mm,
duoc b tri theo dang so le;
- Cac khe hé C1, C2: 4mm;
- Chiéu rong W,: 17mm.

Thiét bi ma dién thé hién trén FIG.9 duoc cu tao sit dung cac phin
‘chira cach dién néu trén, va viéc ma dién duoc thuc hién lién tuc trén céc
- rang khéa kim loai 1 ra trén ca hai phia cic bé mit chinh cia diy khéa
kéo duogc van chuyén.

Céc diéu kién ma 13 nhu sau:
- Théng sb ctia day khoa kéo: ddy mau 5 RG (chiéu rong day: 5,75mm, vat
liéu 1am rang khéa: dong do; vat lidu lam bang khoa kéo: polyeste) tir Tap
doan YKK;
-Dung dich ma: 120 L, thanh phén: dung dich ma dé ma hop kim Cu-Sn;
-Thoi gian ma: 14;4 gidy.
- Téc dd van chuyén: 2,5 m/phut; va

- Khoang cach ngan nhat gifta moi rang khéa va dién cyc duong: 3cm.

Do d6 day mang ma

Trong Vi du so sanh 1, mét bang khoa kéo tao thanh day khoa kéo
ma thanh phim c6 2n (n = 100) c4c ring khéa kim loai doc theo mdt mép
bén clia bang khéa kéo theo huéng chiéu doc, va mudi ring khéa kim loai

lién k& tir rang thir n-4 t&i rang thit n+5 cin thing canh nhau duoc tach.
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Sau d6, d6 day cta mang ma & phan giita ring khéa (trén ca hai
phia b& mit chinh ctia diy khoa kéo) duge do dbi véi mdi mot trong sb
mudi ring khéa kim loai cin thing canh nhau bang phan tich tia X huynh
quang. Céc diéu kién do 13 nhu sau: dién 4p: 50kV, dong dién: 1000pA,
thoi gian do: 120 gidy, va dng chudn truc: 0,2mme.

Trong Vi du 1, mot bang khoéa kéo tao thanh day khoa kéo ma
thanh phdm c6 2n (n = 100) céc rang khoéa kim loai doc theo mot mép bén
clia Béng khoa kéo theo huéng chidu doc, va mudi ring khoéa kim loai lién
ké tir ring thir n-4 t6i rang thi n+5 can thing canh nhau duoc tach. Sau dé,
d6 day clia mang ma & phan giita ring khéa (trén ca hai phia bé mat chinh
ctia diy khéa kéo), & dinh ctia phan 18i va & diém siu nhét cta phin 16m
ctia phan dau dugc do ddi voi mdi mot trong s6 mudi ring khéa kim loai
duge bd tri canh nhau bing céch thu dugc bién dang d) sdu co ban bing
phé hoc dién tr Auger (AES) (Mau JAMP 9500F tir JEOL Ltd.) theo cac
diéu kién do nhu duge mé ta trén day.

Cac két qua dugc thé hién trong cac Bang 1-1 va 1-2. Mac du
phuong phép do do day ma trong Vi du so sanh 1 khac véi phuong phép
trong Vi du 1, nhung coi nhur 1a khong c6 khac biét dang ké ngay c4 khi nd
dugc do bang phwong phap do trong Vidu 1.

Ngoai ra, d6i v6i ca hai diy khéa kéo ctia Vi du so sanh 1 va Vi du
1, khéng c6 mang ma duge tao trén phan bé mit cia ring khéa ma khong

tiép xuc v6i bang khoa kéo.

Bang 1-1
Vidusosanh 1
Réng khéa| D9 day cia mang ma & Db day ciia mang ma cta phan du
No. phan giita rang khéa | Dinh ctia phan 16i |Diém siu nhit cua phén
clia mét phia bé mat 1o6m
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chinh
D, Dyi/A4 (um) |Tylévoi| (Mm) [Tylé véGiD;
(pm) D,
1 0,73 2,116 0,07 0,096 0,00 0,000
2 0,00 0,000 0,00
3 0,34 0,986 0,05 0,147 0,02 0,059
4 0,16 0,464 0,02 0,125 0,00 0,000
5 0,17 0,493 0,07 0,412 0,00 0,000
6 0,00 0,000 0,00 0,00
7 0,20 0,580 0,02 0,100 0,00 0,000
8 0,07 0,203 0,00 0,000 0,00 0,000
9 0,88 2,551 0,05 0,057 0,00 0,000
10 0,90 2,609 0,35 0,389 0,08 0,089
Giatri | A=0,345 0,063 0,010
trung binh
Bang 1-2
Vidul
Réang khoéa| D¢ day ciia mang ma & Do day clia mang ma cia phan du
No. phan giita ring khéa | Dinh cua phan 16i | Piém sau nhit cia phin
ctia mot phia bé mat 16m
chinh
D, Dy/A, (um) |Tylévéi| (Mm) (Tylé vaoi D,
(um) | D,
1 0,096 1,337 0,046 0,48 0,042 0,44
2 0,056 0,780 0,040 0,71 0,026 0,46
3 0,056 | 0,780 0,036 0,64 0,034 0,61
4 0,074 1,031 0,062 0,84 0,058 0,78
5 0,09 1,253 0,068 0,76 0,048 0,53
6 0,054 0,752 0,07 1,30 0,076 1,41
7 0,074 1,031 0,074 1,00 0,054 0,73
8 0,06 0,836 0,068 1,13 0,042 0,70
9 0,09 1,253 0,068 0,76 0,052 0,58
10 0,068 0,947 0,074 1,09 0,054 0,79
Giatri |A;=0,0718 0,0606 0,0486
trung binh
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Két luan

Cén hiéu ring day khoa kéo trong Vi du 1 duoc tao cb cac hang
rang khoa béng kim loai c6 do déng déu cao cua d6é day ctia mang ma,
ngay ca khi cac rang khéa khong duoc nbi dién v6i nhau trude. Ngoai ra,
can hiéu ring day khoéa kéo trong Vi du 1 ¢6 dic tinh ling ma cao & céc
phan gai (phan 161 va phén 16m) cia mdi dau rang khoéa, ngay ca khi cac
rang khoa khong duoc ndi dién véi nhau trudce. Trén thuc té, khi mudi rang
khoa dé do d6 day duoc quan sat st dung may chup vi anh, hgp kim Cu-Sn
khéng dugc tao trong phan tiép xtc véi bang khoa kéo va mau ddng dé cua
vat liéu nén xuét hién, nhung viéc ma hop kim Cu-Sn duoc tao trén tit ca
céc phan ma khéng tiép xtc v6i bang khéa kéo. Hon nira, mang ma dugc
tao trong phan 15i va phan 16m ctia phan ddu cia tit ca cac rang khéa dugc
quan sét, khién cho vat 1iéu nén khéng xuét hién trén do.

Mit khic, day khéa kéo trong Vi du so sanh 1 c6 nhiéu thay ddi vé
d6 day ctia mang ma, va dic tinh 1ing ma kém & phan duoc gai cua phan
du ctia mdi rang khéa. Khi mudi ring khoa dé do d6 day duoc quan sét st
dung anh chup hién vi, phan 16i va phan 16m cta phan ddu ciia mot vai
rang khoa khong dugc ma toan b va mau déng do cua Vét liéu nén xuét
hién. Ngoai ra, quan sat thdy rang vat liéu nén xudt hién ngay cé khi mang
ma ciy duoc tao moét phan trén phén 1561 va phan 16m cia phan dau cua
rang khoa.

Péi véi day khoa kéo trong Vidu 1, mang ma cling dugc danh gia
bang cach 14y nhiéu nhém mudi rang khéa kéo lién k&, cung véi muoi rang
khoa & phan giita nhu duge mé ta trén day. Ciing thu dugc cac két qua

tuong tu.
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YEU CAUBAO HQ

1. Bang khéa kéo bao gdm hang cic ring khoa kim loai (3) c6 mang ma,
cac riang khéa kim loai (3) dugc c¢b dinh & cac khoang cach dinh trudc &
mot mép bén ciia dai khéa kéo (1) theo hudng chiéu doc,

trong d6 mot phan ciia dai khoéa kéo (1) tiép xtic v6i mdi mot trong
s6 cac rang khéa kim loai (3) ¢6 céc dic tinh cach dién;

trong d6 mdi mot trong sd cac ring khéa kim loai (3) bao gdm: hai
phan chan (10); va phan du (9) néi hai phin chan (10), phin du (9) bao
gdm phan 161 (9a) va phén 16m (9b) dé gai;

mang ma khong duoc tao trén phan ma khong tiép xuc véi dai khoa
kéo (1), trong s6 bé mit ctia mbi mét trong sb cac rang khéa kim loai 3);

hang cac rang khoa kim loai (3) gdm c6é 2n hodc 2n + 1 céc rang
khoa kim loai (3) trong d6 n 13 s6 nguyén bang hoic lon hon 5; va

mdi mot trong sb mudi ring khéa kim loai lién k& (3) tir rang thu
n-4 t&i ring thit n+5 theo huéng chidu doc tir c4 hai dau ctia hang céc rang
khoa kim loai 3 théa man mdi quan hé: 0,6 <D; / A; £2,0, trong d6 (Ay,
thé hién gi4 tri trung binh cta do day cua mang ma cho mudi rang khéa
kim loai (3) & phan gitta rang khoa trén ca hai phia bé mét chinh ciia dai
khéa kéo (1), va (D;) thé hién d6 diy ctia mang ma dbi v6i mdi mét trong
s6 mudi ring khéa kim loai (3) & phén gitta ring khéa trén mot phia bé

mat chinh cta dai khéa kéo (1).

2. Bing khoa kéo theo diém 1, trong d6 gia tri trung binh (A;) cua dd day

cua mang ma la 0,05um hoéc 16n hon.
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3. Bang khoa kéo theo diém 1 hodc 2, trong d6 d6i véi moi mot trong s6
muoi rang khoa kim loai (3), mang ma dugc tao sao cho véat liéu nén
khong bi 1§ ra & dinh cla phan 16i (9a) va & diém siu nhat cta phan 16m

(9b) ctia phan dau (9).

4. Bing khoa kéo theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 t6i 3, trong do
d6i v6i moi mot trong sb muoi rang khoéa kim loai (3), do day cua mang
ma & dinh cia phan 16i (92) va & diém siu nhét cua phan 16m (9b) cta
phan dau (9) 1an lugt bing 30% hogc 16n hon twong déi véi do day (D)

cua mang ma & phan gitta rang khoéa trén mot phia bé mit chinh.

5. Bing khoa kéo theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 4, trong d6
d6i v6i mbi mét trong sb mudi rdng khoa kim loai (3), d¢ day ctia mang
ma 1an luot & dinh ciia phan 1i (9a) va & diém sau nhét cta phan 16m (9b)

ctia phan dau (9) bang 0,02um hodc 16n hon.

6. Bing khoa kéo bao gdm hang cac rang khéa kim loai 3 c6 mang ma, cac
rang khoéa kim loai (3) duoc ¢ dinh & céac khoang céach dinh trudc & mot
mép bén clia dai khéa kéo (1) theo hudng chiéu doc,

trong d6 mdt phan ctia dai khéa kéo (1) tiép xtic v6i mdi mét trong
s6 cac rang khéa kim loai (3) ¢o cac dic tinh cach dién;

mdi mot trong sd cac rang khoéa kim loai (3) bao gbém: hai phan
chﬁn (10; va phan dau (9) ndi hai chan (10), phan dau (9) bao gém phan 151
(9a) va phan 16m (9b) dé gai;

mang ma khéng dugc tao trén phan ma khéng tiép xtic voi dai khoa

kéo (1), trong s6 bé mit ctia mdi mot trong s céc ring khéa kim loai 3);
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hang céc ring khéa kim loai (3) gdm c6 2n hoic 2n + 1 céc ring
khoa kim loai (3) trong d6 n 14 sé nguyén bang hoic 16n hon 5; va

d6i v6i mbi mot trong sb mudi ring khoa kim loai lién k& (3) tir
ring thit n-4 t6i rang thi n+5 theo huéng chiéu doc tir ca hai d4u ctia hang -
cac ring khéa kim loai (3), mang ma duoc tao sao cho vt liéu nén khéng
bi 10 ra & dinh ctia phén 16i (9a) va & diém sau nhét ctia phan 16m (9b) cla

phan dau (9).

7. Bang khéa kéo theo diém 6, trong d6 dbi v6i mdi mét trong s6 mudi
rang khéa kim loai (3), 46 day clia mang ma & dinh cia phan 16i (9a) va &
diém sau nhét cta phan 16m (9b) ctia phin dau (9) 14n luot bing 30% hodc
16n hon tuwong dbi véi (D), vbn thé hién d6 day cia mang ma d6i véi mdi
mdt trong sd céc ring khéa kim loai (3) & phan giita ring khoéa trén ca hai

phia bé mat chinh cta dai khoa kéo (1).

8. Bang khoa kéo theo diém 6 hoic 7, trong d6 d6i v6i mdi mét trong sd
muoi ring khoa kim loai (3), d6 day ctia mang ma lan luot & dinh cia phén
16i (9a) va & diém sau nhit ctia phan 1dm (9b) ctia phan ddu (9) bang

0,02pum hodc 16n hon.

9. Bing khoa kéo theo diém bat ky trong sb cac diém tir 6 t6i 8, trong d6
mdi mét trong sb mudi rang khéa kim loai lién k& (3) théa mén mdi quan
hé: 0,6 <Dy / A; < 2,0, trong d6 (A,) thé hién gi4 tri trung binh ctia o day
ctia mang ma cho mudi ring khoéa kim loai (3) & phan gitta ring khoa trén
ca hai phia bé& mit chinh caa dai khoéa kéo (1), va (D;) thé hién d6 day cua

mang ma doi véi moi mdt trong so céac rang khoéa kim loai (3) & phan gitra
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rang khoa trén mét phia bé mat chinh ctia dai khoéa kéo (1).

10. Bang khoa kéo theo diém 9, trong d6 gia tri trung binh (A;) ctia d6 day

cua mang ma béng 0,05um hoéc 16n hon.

11. Bang khoa kéo theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 t6i 10, trong d6
mang ma dugc tao trén bé mat 16 ra hoan toan ctia mdi mot trong s6 mudi

rang khéa kim loai (3).

12. Bang khoa kéo theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t&i 11, trong d6
mang ma dugc tao sau khi hang céc ring khéa kim loai (3) duoc ¢6 dinh
véi mot mép bén cia dai khoéa kéo (1) theo hudng chiéu doc & cac khoang
cach dinh trudc.

13. Day khéa kéo bao gdm cac hang gii ciia cac ring khéa kim loai dbi
dién (3) cta hai biang khoa kéo, trong dé6 mdi mot trong s6 cac bang khéa
kéo 12 bang khoa kéo theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 12.

14. Khéa kéo trugt bao gdm day khoa kéo theo diém 13.

15. San phdm bao gdm khoa kéo truot theo diém 14.
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[FIG. 2]
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[FIG. 4]
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[FIG. 5]
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[FIG. 7]
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[FIG. 8]
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[FIG. 9]
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