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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén tAm nén ding cho dia tir va dia tir.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Théng thudng, cic tAm nén thiy tinh va cic tAm nén hop kim nhom d3
dugc st dung nhu 14 cac tAm nén dung cho dia tir. Cac dia tir duoc tao thanh
bf:ing cach tao ra mang tlr trén cac bé mit chinh ctia cdc tAm nén nay. C6 nhu cau
vé chc dia tr ma khéng c6 cac khuyét tat bé mat va trong dé viée doc va ghi

thong tin khong bi can trd va cho phép doc va ghi lugng 16n thong tin.

Vi dy, trong trudng hop ma tdm nén hop kim nhdm duge st dung nhu la
tAm nén phi tir ding cho dia tlr, b& mit cia tAm nén hop kim nhém dugc ma
Ni-P. Ltic ndy, dé khuyét tit khong xuét hién trén bé mit duoc ma, tAm nén hop
kim Al dung cho vét ghi tir c¢6 phu kim loai thong qua viée két taa hoi vat Iy trén
cdc bé mat ctia tim nén da duoc biét dén (Tai liéu sdng ché 1).

Danh muc trich dan

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2006-302358A
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Vian d k§ thuat

D61 v6i tam nén hop kim nhom dugc mé ta néu trén dung cho vat ghi tir,
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c6 thé 1am giam cac khuyét tat bé mit dugc tao thanh trén bé mit cia tim nén
duoc ma Ni-P nay. Do d6, dia tir trong d6 viéc doc va ghi thong tin khong bi can

tré va viée doc va ghi luong 16n théng tin duoc cho phép cé thé dugc dé xuét.

Tuy nhién, trong nhitng ndm gan day, trong cong nghiép b dia cling, viée
t6i thidu hoa céc hat tir trong cac dia tir dang tién dén gidi han va tbc d6 ma tai
d6 mat do ghi dugc cai thién trong qua khtr c6 déu hidu giam xubng. Mt khac,
dé phan tich dit liéu 16n, cé gia ting nhu cau vé& viéc ting dung luong luu trit cia
céc thiét bi  dia cimg (cling c6 thé duoc goi sau day 1a HDD). Do d6, c4c nd luc
da duoc thuc hién dé gia ting sb lugng dia tir dugc bé tri trong mot thiét bi 6 dia

cung.

Néu viéc tang dung lugng luu trit thu duge bing cach tang sb lwong dia
tir duoc tich hop trong thiét bi 6 dia cting, can thiét phai lam giam do diy cta
tAm nén dia tir ma chiém git phan 16n d6 day cta dia tir trong khong gian bi gisi

han trong thiét bi 6 dia tir.

O day, da thdy duoc rang, néu d6 day cia tam nén dia tir duoc lam giam,
do cimg cua tAm nén giam xudng, su rung dong 16n cé thé xay ra va su rung
dong nay khong thé duoc giai quyét trong mot vai trudng hop. Vi du, s6 luong
16n thiét bi & dia cimg dugc st dung trong trung tdm dit liéu dung cho luu trit

dam may va do d6 cac thiét bi 6 dia cing thudng dugc thay thé do céc su cb. i
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woc thdy rang thiét bi

4 oA . 4 .
yc thay i hong do va cham xuat hién khi thiét bi

b dia cimg méi duge dit trén gia, hodc khoang thoi gian cho dén khi héng bi rit
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ngén. Ngoai ra, cac nghién ctru chuyén siu hon thdy rang, khi thiét bi 6 dia cing
bi va cham tir phia ngoai, thiét bi 6 dia cimg bi hu hai ngay ca khi dia tir dang

khong quay do khéng c6 dién dugc cip t6i thiét bi 6 dia cting.

Khéng gidng su rung do dao dong & trang théi 6n dinh ma gay ra béi
viéc quay dia tir va dong khi xung quanh dia tir trong trang thai quay 6n dinh, su
rung dong gdy bdi va cham phia ngoai theo cach nay tat dan theo thoi gian. Tuy
nhién, néu su rung dong nay c6 bién dd 16n, cac manh vun dugc tao thanh do
dhu tir tidp xtic v6i chi tiét d& dugc b tri d& kéo dai qua bé mit chinh cta dia tir
d8 thut vao tir dia tir va chi tiét d bi st mé, vi du va céc vét xude va cac khuyét
tAt xuét hién trén céc bé mat cla dia tir trong mét vai truong hop. Cu thé, néu su
rung dong 16m khong tit dan va sb luong truong hop tiép xtc véi chi tiét phia
ngoai bi tang 1én, sy tiép xtc véi chi tiét phia ngoai xay ra mot cach lip lai tai
cung vi tri trén dia tlr trong truong hop ma dia tor dang khong quay va do do cac
manh vun, cac vét xude va cac khuyét tat nhiéu kha nang xuét hién trén bé mat
cla dia tir. Trong céc truong hop nay, tAim nén c6 kich ¢& danh dinh 3,5 inso (8,9
cm) dung cho dia tir c6 d6 day 16n hon hogc bang 0,8 mm va do d6 bién do cta
su rung dong gdy boi va cham phia ngoai ma la van dé can giai quyét c6 thé
khong xay ra. Ngoai ra, do s lwong dia tir duoc bb tri trong thiét bi 6 dia cimg
nho hon hodc bing sdu, nén khoang cach (khoang hé) gifta dia tir va bo d& 1a
twong d6i 16n. Do d6, dia tir va bo d& khong thé tiép xtic v6i nhau. Tuy nhién,
trong tuong lai, néu d6 day cia tim nén dia tir dugc giam xudng dé 1am ting

dung luong luu trir ciia thiét bi 6 dia ctimg, vi du, su rung dong gy bsi va cham
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phia ngoai ma thuong khong phai van de, su tiép xic véi chi tiét khac nhu chi
tiet d& kém theo sy rung dong va cac manh vun, céc vét xudc, cac vét 1om va
loai twong tu ma dugc tao thanh cung véi su tiép xuc véi bd dd khong the duoc

bé qua.

Dé giai quyét vn d& nay, muc dich cta sang ché 1a dé xuét tAm nén ding
cho dia tir va dia tir ma nhd d6 sb 14n dia tir tiép xtc vai chi tiét phia ngoai do
rung dong cua dia tir ma gay boi va cham phia ngoai va khac véi su rung do dao
dong co thé duoc lam giam mdt cach hiéu qua ngay ca néu do day cda tAm nén
dugc lam giam.

Giai quyét van dé

Mot khia canh cia sang ché 14 tam nén dung cho dia tir. Tam nén bao

than chinh tdm nén c6 hai bé mit chinh; va

mang ma dugc bd tri trén cdc bé mat chinh va duge lam tir vat liéu kim
loai ¢ hé b tdn hao 16n hon hodc béng 0,01.

T4m nén dung cho dia tir bao gdm mang ¢6 dd day T nho hon hoic béng
0,700 mm va

d6 day D [mm] ctia mang duogc b tri trén cac bé mit chinh va d6 day T
[mm] ctia tAim nén bao gdm mang théa man phuong trinh (1) duéi day,

D>0,0082/T—0,0015 sss+« (1).
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T6t hon 13 d6 day D [mm] ctia mang va d6 day T [mm] cia tdm nén bao

gém mang théa mén phuong trinh (2) duéi day,

D>0,0094/T eeees (2).

T6t hon 14 tAm nén ding cho dia tir c6 dang dia va

dia tir dang dia nay c6 duong kinh ngoai 16n hon hodc bing 90 mm.

Khia canh khéc cta séang ché ciing 14 tim nén ding cho dfa . T4m nén
bao gdm:

than chinh tAm nén cé hai bé mit chinh; va

mang dugc b tri trén cac bé mat chinh.

T4m nén dung cho dia tlr c6 dia tir dang dia nay c6 dudng kinh ngoai 16n
hon hoic bang 90 mm,

tAm nén dung cho dia tir bao gdm mang c6 dd day T nhé hon hodc béng
0,700 mm va

mang duogc bd tri sao cho, khi luc va cham dugc tac dung dudi cac diéu
kién 13 120 [G] va 2 [mili gidy] theo phuong phap tuyén ctia cdc bé mit chinh
trong trang thai ma phan dudng tron bén trong clia tdm nén duoc c¢b dinh, sb lan
ma luong dich chuyén gy boi rung dong cua phan mép duong tron bén ngoai
clia tAm nén theo chiéu day cta tdm nén (phuong phép tuyén cua cac bé mit
chinh cta tAm nén) 16n hon hodc bang 0,2 mm nhé hon hodc bang bon.

O day, doi véi than chinh tdm nén (tam nén dung cho dia tir ¢ clu truc
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trong d6 mang khéng duoc b trf), khi Iuc va cham duoc tac dung vao tAm nén
ding cho dia tir, s6 1an ma luong dich chuyén gy béi rung dong ciia phan mép
dudng tron bén ngoai cta tAm nén theo chidu day 16n hon hosc bang 0,2 mm c6

theé vugt qué bon 1an.
Tot hon 1a mang dugc bo tri dé bao pht tat ca cdc bé mat cua tdm nén,

Do day mang ciia mang dugc bo tri trén bé mdt mép cua tam nén 16n hon

so v6i do day mang ctia mang dugc bo tri trén cdc bé mat chinh va

mang duoc bd tri sao cho d6 diy mang trén bé mit mép 1én hon hoc

bing 110% d6 day mang trén cac bé mit chinh.
Tét hon 1a tm nén c¢6 d6 day T nho hon hosc bang 0,640 mm.
Tét hon 1a tAm nén c¢6 d6 day T nhé hon hosc bang 0,520 mm.

Tt hon 13 mang c6 d6 cting Vickers Hv 16n hon hoic bang 100

[kgf/mm?].
Tt hon 12 vat liéu cia mang bao gdm hop kim Ni-P.

Tét hon 1a mang duoc tao thanh trén cac bé& mat chinh va bé mit mép

duong tron phia ngoai cta than chinh tdm nén va

bé mit mép dudng tron phia ngoai cia than chinh tim nén tao thanh
phan tiép ndi v6i mang c6 chidu cao t6i da d6 nhdm bé mit Rz 16n hon hosc
bang 0,5 pm.

Tt hon 132 mang dugc tao thanh trén céc bé mit chinh va bé mit mép
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duong tron phia ngoai cia than chinh tdm nén va

chidu cao t8i da do nham bé mit Rz ctia mang dugc tao thanh trén bé mit
mép dudng tron phia ngoai clia tAm nén tir ding cho dia tir nhd hon chiéu cao tdi
da do nham bé mit Rz cua than chinh tAm nén tai b mit mép duong tron phia
ngoai cia than chinh tim nén.

Khia canh khéc cua sang ché 13 dia tir, trong d6 bé mit ctia tAim nén ding
cho dfa tir ¢6 it nhit mang tir.
Hiéu qua clia sing ché

Theo tAm nén dung cho dia tir va dia tir néu trén, cé thé 1am giam mot
cach hiéu qua sb 1an dia tir tiép xuic véi chi tiét ngoai do su rung dong clia dia tir
ma gdy bdi va cham phia ngoai va khac véi sy rung do dao dong, ngay ca néu
d6 day cua tAm nén duoc lam giam.
MO ta vén tat cac hinh vé

FIG.1 14 so dd thé hién mdt vi du vé hinh dang ngoai cla tdm nén ding
cho dia tir theo phuong 4n ciia séng ché.

FIG.2 13 so d minh hoa mét vi du vé phdn mép ciia tam nén dung cho
dia tr va mang theo phuong an nay.

FIG.3 12 so dd thé hién mdot vi du vé sy rung dong cia tdm nén dung cho
dia tir theo phuong an nay.

FIG.4 13 so dd minh hoa cac khoang d§ day T [mm] va do day D [mm]
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ctia tAm nén dung cho dia tir theo phwong 4n nay.
MG ta chi tiét sang ché

Sau déy, tim nén dung cho dia tir clia sang ché s& dugc mb ta mot cach
chi tiét. Luu ¥ ring, mic di phin mo ta sau ddy s& dugc md ta dudi day nho st
dung tAm nén thuy tinh ding cho dfa tir, than chinh tdm nén cta tAm nén ding
cho dia tir c6 thé 1a tim nén kim loai phi tir, ngoai tAm nén thuy tinh. Tt 13,

than chinh tAm nén 13 tAm nén phi tir duge lam tir thiy tinh hozc kim loai.

Thiy tinh nhém silicat, thily tinh natri cacbonat, thiy tinh bosilicat va
loai trong tw c6 thé duoc sir dung nhu 13 vat liéu ciia tm nén thiy tinh. Cu thé,
thiy tinh nhom silicat vo dinh hinh c6 thé duoc st dung mot cach thich hop
trong d6 viéc gia cudong hoa hoc co thé duoc thuc hién néu can va tim nén thuy
tinh ding cho dia tir ma c6 do phing clia cac bé mit chinh va do bén tdm nén wu

viét co thé duoc san xuat.

Vi du, hop kim nhém, hgp kim titan, don tinh thé silic va loai tuong tu
c6 thé duge st dung nhu 13 vat liéu cla tAm nén lam tir kim loai. Néu hop kim
nhém duge stt dung, hop kim nhém c6 thé chtra magié nhu 13 thanh phan. Do
tdm nén duogc lam tir kim loai nhu hgp kim nhém thuong cé sudt Young thép
hon so vé6i tAm nén thay tinh, sy rung dong cé thé 16n do anh hudng clia téc
dong phia ngoai. Do do, tbt hon 14 st dung tAm nén dugc lam tir kim loai do
hiéu qua cai thién dic biét 16n c6 thé dat dugc bang cach &p dung séng ché nay

t61 tam nén duoc lam tir kim loai.
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FIG.1 12 so d6 thé hién hinh dang ngoai cua tAm nén dung cho dia tur
theo phuong an cta sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.1, tim nén 1 dung cho
dia tlr theo phuong an nay (sau day duogc goi don gian la "tAm nén 1") 13 tAm nén
moéng dang dia c6 16 bén trong 2. Mic du khong c6 gi6i han vé kich ¢& cua tAim
nén 1, tAm nén 1 c6 thé duoc 4p dung mot cach thich hop t6i tdm nén dia tir ¢6
duong kinh danh dinh béng 2,5 in-so (6,4 cm), hodc 3,5 in-so (8,9 cm), chéng
han. Trong trudong hop cua tAm nén dia tir c6 duong kinh danh dinh bang 3,5
in-so (8,9 cm), hinh dang dia tot hon 14 c6 duong kinh ngoai 16n hon hodc béng
90 mm. Cu thé, gié tri danh dinh cla dudng kinh ngoai ciia dang dia c6 thé duoc
thiét 1ap bing 95 mm hodc 97 mm. Ngay ca néu tAm nén dia tir c6 dang dia lén
nay, sy xut hién ctia cac manh vun, cac vét xudce va cac vét 1dm gy béi su rung
dong cta dia tir c6 thé duge lam giam bang cach tao ra mang, ma s& dugc md ta
sau ddy, trén cic bé mit chinh. Ngodi ra, gi6i han trén ciia dudng kinh ngoai co
dang dia bang 100 mm, ching han. Do d6 rong ciia HDD 3,5 inso (8,9 cm)
thong thuong (kich ¢& ma tai d6 HDD c6 thé duoc bd tri trong gia d& 3,5 inso
(8,9 cm) cua v PC thong thuong) 13 101,6 mm, néu do rong cia HDD vuot qua
100 mm, ¢ nguy co rang vach s& khong c6 di do day. Luuy rang su rung dong
cta dia tir giy bdi tac dong bén ngoai ma khac vdi su rung do dao dong tang lén
khi duong kinh ngoai cua tAm nén 1 ting 1én va it c6 kha ning tat dan. Do do,
t5t hon 13 tAm nén 1 ¢ duong kinh ngoai 1én hon do cac hiéu qua cla phuong
4n nay, ma s& duoc md ta du6i ddy, co thé dat duge tot hon khi duong kinh
ngoai 16n hon. Tuc la, tAm nén ding cho dia tr theo phuong 4n nay t6t hon 1a
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tAm nén dung cho dia tlr ¢6 kich c& duong kinh danh dinh 3,5 inso (8,9 cm) hodc

tdt hon.

FIG.2 14 so dd minh hoa mot vi du v& phin mép ctia tAm nén 1 va mang.
Nhu duoc thé hién trén FIG.2, tAm nén 1 bao gém than chinh tAm nén 3 va mang

4.

Than chinh tAm nén 3 bao gdm cip bé mit chinh 3a, bé mit vach bén 3b
duoc bb tri theo chidu vudng géc véi cip bé miat chinh 3a va cip bé mit vat 3¢
duge bd tri gitra cdp bé mit chinh 3a va b& mit vach bén 3b. Bé mit vach bén 3b
va cac bé mit vat 3¢ duoc tao thanh tai phﬁn mép cua tAm nén 1 trén phia duong

tron bén ngoai va phan mép ctia tdm nén phi tlr trén phia dudng tron bén trong.

Néu thuy tinh dugc sir dung trong than chinh tAm nén 3, vi du, thanh
phin thuy tinh cta than chinh tim nén 3 c6 thé bao gdm luong SiO, tir 55 dén
78 mol%, lwong Li,O tir 0,1 dén 1 mol%, lugng Na,O tir 2 dén 15 mol% va
MgO, CaO, SrO va téng luong BaO tir 10 dén 25 mol% va ty 1& mol
(CaO/(MgO+CaO+SrO+Ba0)) cua ham lugng CaO trén tbng ham luong cia
MgO, Ca0, SrO va BaO c¢6 thé nho hon hodc bang 0,20. Thiy tinh nay dugc goi
14 "thuy tinh 1".

Ngoai ra, thiy tinh cta than chinh tdm nén 3 c6 thé 13 thiy tinh dxit vo
dinh hinh ma chta lugng SiO; tir 45 dén 68 mol%, luong ALO; tir 5 dén 20
mol%, tong luong SiO, va ALOs (SiO+ALO3) tir 60 dén 80 mol%, lugng B,0;3

tr 0 dén 5 mol%, lugng MgO tur 3 dén 28 mol%, lugng CaQ tr 0 dén 18 mol%,
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téng luong BaO va SrO (BaO+SrO) tir 0 dén 2 mol%, téng luong clia cac oxit
kim loai kiém thd (MgO+CaO+SrO+Ba0) tir 12 dén 30 mol%, téng luong clia
cac oxit kim loai kidm (Li,O+Na,0+K50) tir 3,5 dén 15 mol% va it nhat mot
oxit duoc lua chon tir nhém bao gdm téng lugng cac dxit Sn va céc oxit Ce tur

0,05 dén 2,00 mol%. Thuy tinh nay duoc goi 1a "thidy tinh 2".

Nhu duoc thé hién trén FIG.2, tAt ca bé mit, tic 13, cac bé mit chinh 3a,
b mit vach bén 3b va céc bé mat vét 3¢ ctia than chinh tim nén 3 c6 mang 4.

Mang 4 cai thién cac dac tinh chong rung cta tdm nén 1.

Mang 4 12 mang duoc 1am tir vat liéu c6 hé sb ton hao 16n hon hogc bang

0,01. Mang nay duogc cAu thanh boi vat liéu kim loai.

Vat liéu kim loai cla mang 4 1a vat liéu ma hé so ton hao ctia né cao hon
so v6i vat liéu cua than chinh tdm nén 3. Gia tri cia hé s ton hao 14 gid tri tai
nhiét do phong, vi du, tai 25°C. Sau déy, hé so ton hao la gia tri tai nhiét do

phong.

O day, hé sé ton hao clia mang 4 co thé duoc thu nhan théng qua thir
nghiém rung trong d6 than chinh tAm nén 3 va tm nén 1 thu duoc bang cach tao
ra mang 4 trén than chinh tdm nén 3 dugc st dung nhu 12 céac mau thir nghiém
va céc tin sb cong hudong va mot nira cdc do rong tai cac tan sd cong hudng cua
cac mau thir nghiém duoc thu nhan. Trong thtr nghiém rung, "sudt Young, suét
truot va thiét bi do ludng ma sat trong nhd st dung phuong phép cdng hudng tu

do (sé-ri JE)" duoc san xuit boi cong ty Nihon Techno-Plus Co., Ltd. ¢6 thé
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duoc st dung, chéng han. Cac hé s6 ton hao cta cac mau thir nghiém duoc thu
nhan tir céc tin sb cong hudng va mot nira cdc do rong cla cac mau thtr nghiém
thu duoc trong thir nghiém rung. Ngoai ra, hé s6 tdn hao ctia mang 4 c6 thé dugc
tinh toan theo phuong trinh da biét dwoc thé hién dudi ddy, vi duy, tir tin sb cong
huéng va hé sb tén hao cta tAm nén 1, tan sb cong huong cua than chinh tAm
nén 3, ty 1¢ gifta d6 day cua than chinh tdm nén 3 va do day clia mang 4 va ty 1&
gitta mat do cta vat liéu cua than chinh tAm nén 3 va mat do cta vat liéu kim

loai cia mang 4.

Khi tan sb cong hudng va hé sb ton hao cua tAm nén 1 1an luot 1a f; van,
thn sb cong huéng cua than chinh tim nén 3 1a fi, ty 18 cua téng do day cia
mang 4 trén d§ day cua thin chinh tAm nén 3 13 a va ty 1€ mat do cda vat liéu
kim loai cia mang 4 trén méat d0 cia vét liéu cta cda than chinh tAm nén 3 1a b,
hé s6 tdn hao My ctia mang 4 c¢6 thé duoc biéu dién 1a ne=0/(a—1)n; trong d6

a=(fy/f3)%+(1+asb).

Hop kim Ni—P chtra Ni va P c6 thé dugc str dung mot cach thich hop nhu
la vat liéu c6 déc tinh nay (hé s6 tén hao) ctia mang 4. Néu hop kim Ni—P duogc
sir dung, s& la du khi thém P vao hgp kim dé tao thanh hop kim phi tir. Vi du,
ham lugng cta P c6 thé duoc thiét 1ap tir 5 dén 15% khdi lugng Ngoai ra, hop
kim Mg, hop kim Al—Zn, hop kim Mg—Zr va loai tuong tu ¢ thé duoc sir dung
nhu 14 vat liéu kim loai clia mang 4. Luu ¥ rang phuong phap phun kim loai,
phuong phap ma dién phén, phuong phap ma dién, hodc loai twong tu co thé

dugc st dung nhu 1a phuong phép tao mang. Phuong phép tao mang chi can
13-
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dugc lua chon tir cac phuong phap nay mot cach thich hop.

D6 day T cla tim nén 1 bao gdm than chinh tdm nén 3 va mang 4 nho

hon hoac béng 0,700 mm.

Ngoai ra, d0 day D [mm] ctia mang 4 duoc bd tri trén cac bé mat chinh
3a va d6 day T [mm] cua tdm nén 1 bao g6m mang 4 théa mén phuong trinh (1)
dudi ddy. Luu v t6t hon 1 d6 day cia mang 4 khong thay d6i phu thudc vao vi

trf trén bé mit chinh va 1a ¢d dinh trén céc bé mit chinh.
D>0,0082/T—0,0015 eeee<(1)

Mic du thm nén 1 ¢c6 thé rung dong do va cham phia ngoai hoac loai
twong tu do tAm nén 1 ¢6 d6 day nhé hon hogc bing 0,700 mm, ngay ca néu sy
rung dong néu trén xay ra, do mang 4 dugc tao thanh trén céc bé mit chinh 3a
ctia than chinh tAm nén 3, su rung dong c6 thé duoc tit dan som. Ngoai ra, tot
hon la mang 4 bao pht mot cach lién mach toan bo than chinh kim loai 1 bao
gbm cac bé mit mép cua né do dd suy gidm rung dong cu thé duoc ting lén.
Ngoai ra, trong truong hop ndy, tot hon 14 thém rang mang 4 cimg hon so véi
than chinh tAm nén 3. Ngoai ra, thdm chi t5t hon 1a hon nita ring cac do day D1
va D2 cia cac mang 4 dugc tao thanh trén cac bé mit chinh 3a cua than chinh
tAm nén 3 trén ca hai phia 14 bing nhau. Trong truong hop nay, s& it xay ra ché
d6 rung dong ma trong dé su bién dang cuc bo 1én xuét hién va do suy giam
rung dong 1a cao hon. Do d9, co thé 1am giam sd luong truong hop tiép xtc véi

chi tiét d& hodc dia ndm tai vi tri 1an can, chang han.
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Luuy ré’mg, mic du cac mang 4 14n luot dugc tao thanh trén cac bé mat
chinh 3a trén c4 hai phia trong phuong an nay, phuong 4n nay cling bao gdm cau
trac trong d6 mang 4 duoc tao thanh chi trén mot trong sd céc bé mit chinh 3a.
Trong trudng hop nay, dé day D clia mang 4 1a d6 day cua mang 4 dugc tao

thanh trén mot bé mit chinh 3a.

Dia tr duoc san xuét bang cach tao ra mang tir trén tdm nén 1 duoc ¢
dinh vao truc quay cua thiét bi 6 dia cimg trong viing 1an c4n cla 16 bén trong 2
trong b& mit chinh, trong thiét bi & dia ctmg. Vi dy, khi thiét bi 6 dia clmg méi
duoc bé tri trén gia dé thay thé, thiét bi § dia clng trén gia dugc thao khoi do dé
di chuyén thiét bi  dfa cting t6i vi tri khac, vi du, thiét bi 6 dia cting ¢6 thé bi va
cham tlr phia ngoai kém theo cac hoat dong nay. Do sy va cham nay, su rung
déng ma theo do cic bé mit chinh 3a clia tdm nén 1 dich chuyén theo phuong
phép tuyén (chidu day ctia tAm nén 1) cua cdc bé mat chinh 3a xay ra. Viéc dich
chuyén nay 14 16n nhét tai bé mit mép dudng tron phia ngoai cla céc bé mit
chinh. Ngoai ra, khong gidng su rung do dao dong & trang thai 6n dinh ma gay
ra bdi viée quay dia tir va dong khi xung quanh dia tir trong trang thai quay 6n
dinh, nhu duogc thé hién trén FIG.3, sy rung dong ndy 1a sy rung dong ma tat dan
theo thoi gian. FIG.3 1a so dd minh hoa mét vi du vé su rung dong trong phén
mép dudng tron bén ngoai cla tm nén 1 theo phuong phép tuyén cua cac bé

mat chinh.

Su rung dong ndy xuat hién ngay ca khi dia tir dang quay hodc & trang

thai tinh. Do d6, khong dugc uu tién la sy rung dong nay tiép tuc trong khoang
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thoi gian dai, dia tir dugc tao thanh tir tdm nén 1 tiép xtc véi chi tiét d& trong
thiét bi 6 dia cing va cac manh vun, cic vét xude va cac khuyét tat xuét hién
trén bé mit cta dia tir va cling c6 nguy co réng cidc manh vun dugc tao thanh
nhu 12 két qua ctia viéc chi tiét d& bi sut mé do su tiép xtic véi d6. Cu thé, néu
dia tir tinh rung dong va tiép xtc véi chi tiét 45, phan gidng nhau cta dia tir s&
tiép xtic chi tiét d& nhiéu 1an va do d6 cac manh vun, cic vét xude va cic vét

13m c6 thé xay ra thuong xuyén hon.

Tuy nhién, v6i tAm nén 1, mang 4 dugc ciu thanh boi vat liéu kim loai
¢6 hé s6 ton hao 16n hon hosc bang 0,01 va d6 day D (=D1+D2) [mm] ctia mang
4 va do day T cua than chinh tAm nén 3 c6 hé thirc D>0,0082/T—0,0015. Mic du
do day T dugc tao ra cang nhd, bién do cua su rung dong ting lén cang lén va
bién do it c6 kha ning tit dan, d6 day D c6 thé dugc dam bio bing cach xac
dinh giéi han dudi ctia d6 day D va do d6 c6 thé tt dan sy rung dong ca tm
nén 1 sém. Tét hon 13 mang 4 c6 hé sé tdn hao 16n hon hodc bang 0,02. Mat
khac, mic du khong c6 gi6i han cu thd déi véi gidi han trén cia hé s6 ton hao
ctia mang 4, nhung vat liéu ¢6 hé sé tdn hao qua 16n c6 thé 1a vat liéu kim loai
mém ma céc dang tinh thé ctia né co thé bi v&. Néu d6 cliing cia mang 4 qué
thap, c6 nguy co ring bé mit ciia mang cé thé bi hu hai sau khi dfa tir dugc san
xut tir d6, ma c6 thé 1am cho HDD bj v&. Do dé, tir khia canh ma vat liéu kim
loai thuc té co thé duoc st dung, vat liéu ma c6 hé s6 tdn hao nhé hon hoic

bang 0,3 tot hon 1.

Néu do day D nhé hon 0,0082/T-0,0015, d6 day D cta mang 4 khéng di
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day so voi do day T cua than chinh tm nén 3 va do d6 khé dé l1am tit dan rung
dong trong tm nén 1 sém va mang 4 khong thé 1am giam bién d6 rung dong ban
dAu ctia cac bé mat chinh 3a. Dbi vé6i két qua thiét 14p do day D 1a 1én hon hoic
bang 0,0082/T-0,0015, mang 4 bao phi cic bé mit chinh 3a c6 d6 day dt 16n va
do d6 c6 thé lam tit dan rung dong trong tim nén 1 sém va 1am giam bién do
rung dong ban dau. Do dé, c¢6 thé lam giam mot cach hidu qua s6 14n dia tir tiép
xtc v6i chi tiét phia ngoai nhu chi tiét d& do su rung dong ctia dia tlr, ngay ca
néu do day cua tAm nén duoc lam giam. Ngoali ra, t5t hon 13 dd day D 16n hon
hodc bing 0,0094/T. Tbt hon 1a thiét 1ap d6 day D 16n hon hoic bang 0,0094/T
do hiéu qua lam giam sb 1an dia tir tiép xtic véi chi tiét phia ngoai dugc nang cao
hon nita va x4c suit vAn dé xuét hién sau khi HDD dugc kich hoat duogc lam
giam.

Luu y rang, mic di mang tr va loai twong tu dugc tao thanh trén tam
nén 1 xtr ly trung gian, mang tr va loai twong tu dugc tao thanh trén bat ky mot
bé mit c6 téng do day mang nhod hon hodc bang 0,1 pm va do d6 anh ciia né dbi
v6i su rung dong can duogc giai quyét trong ban mo ta nay cé thé duoc bod qua.
Tuc 13, cdc dac tinh rung dong cta dia tir ma dugc san xuét tir d6 1a tuong tu

nhu cta tam nén 1.

FIG.4 13 so dd minh hoa cac khoang do day T [mm] va d6 day D [mm]
ctia tAim nén 1 theo phuong 4n cua sang ché. Cac pham vi trong phuong 4n nay
lién quan dén cac vung phia trén cac dudng cong nét dam duoc thé hién trén

FIG.4, cac vung nay duoc ky hiéu boi cac miii tén. Theo céch thirc nay, do day T
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cang nho, thi gidi han dudi ciia d6 day D cang 16n.

Mic dit mang 4 ¢6 thé c6 céc hiéu qua néu trén ngay ca néu mang 4 duoc
b trf chi trén cdc bé mit chinh 3a va khéng duogc bd tri trén bé mit vach bén 3b
va cac bé mit vét 3¢, nhu dugc thé hién trén FIG.2, t6t hon 1a mang 4 duoc bd
tr{ dé bao phu tit ca bé mat cua tdm nén 1, tc 13, mang 4 cling dugc b6 tri lién
tuc trén cac bé mit mép cua than chinh tAm nén 3, tic 13, bé mat vach bén 3b va
céc bé mit vat 3¢, ngoai cac bé mit chinh 3a. Su rung dong xuét hién trong tAm
nén 1 13 sy rung dong ma dich chuyén theo phuong phép tuyén ctia cac bé mit
chinh 3a va dich chuyén theo phwong phép tuyén ctia cac bé mit chinh 3a tai céc
bé mat mép cua than chinh tdm nén 3 clng véi dich chuyén rung dong nay theo
phuong phap tuyén ciia cac bé mit chinh 3a. Ciing do viée bb tri mang 4 trén cac
bé mit mép cua than chinh tAm nén 3, tre 13, b& mit vach bén 3b va cac bé mit
vat 3c, ngoai cac bé mit chinh 3a, ¢6 thé lam giam luong dich chuyén theo
phuong phap tuyén ctia cac bé mat chinh 3a, tic 13, bién do cia sy rung dong.
Puoc két luan ring diéu ndy 1a do hiéu qua lam giam rung dong clia mang 4

duogc néng cao do hai bé mét chinh dugc ndi boi mang 4.

Ngoai ra, d6 day cua mang 4 duoc bd tri trén bé mat vach bén 3b va céc
bé mit vat 3¢ t6t hon 13 16n hon hon cac do day D1 va D2 cua céc mang 4 dugc
bé tri 1An luot trén cac bé mat chinh 3a. Két luan duoc ring viée thuc hién nay
lam tang tinh két ndi va su két ndi cua hai bé mit chinh va hidu qua lam giam
rung dong cuia mang 4 duogc nang cao}. Su rung dong xudt hién trong tdm nén 1

1a sy rung dong ma dich chuyén theo phuong phép tuyén ctia cac bé mat chinh
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3a va dich chuyén theo phuong phap tuyén cta céc bé mit chinh 3a tai cac bé
mat mép cta than chinh tAm nén 3 cing véi dich chuyén rung dong nay theo
phuong phap tuyén clia cac bé mit chinh 3a. Déi v6i két qua cua viée 1am giam
su dich chuyén nay, c6 thé 1am giam luong dich chuyén theo phuong phép tuyén
clia cac bé mit chinh 3a, tic 13, bién do cla su rung dong va do do t5t hon 1a
mang 4 cling dugc tao thanh trén cic bé mit mép cla than chinh tdm nén 3, tic

1a, bé mat vach bén 3b va cac bé mat vat 3¢, ngoai cac bé mét chinh 3a.

Tét hon 14 mang 4 dwoc bé tri sao cho do day mang trén bé mat mép (bé
mit vach bén 3b va cac bé mit vat 3¢) cia than chinh tAm nén 3 16n hon hodc
bing 110% cac d6 day mang D1 va D2 (d6 day mang 16n hon trong sd hai do
day mang néu céc do day mang D1 va D2 1a khac nhau) trén cac bé mit chinh 3a.
Didu nay lam cho c6 thé lam giam bién do cla su rung dong ma khéng anh
huéng téi d6 day T cta tAm nén 1. Ngoai ra, d6 day mang trén bé mit mép cia
than chinh tAm nén 3 t8t hon nhé hon hodc bang 150% cac do day mang D1 va
D2 trén cic bé mat chinh 3a. Khong dugc uu tién 14 do day mang trén bé mit
mép cua than chinh tAm nén 3 vuot qua 150% céc dd day mang D1 va D2 trén
cac bé mit chinh 3a do luc ly tim ma xay ra do viéc quay tdm nén 1 nhu dia tir
tang 1én do viéc tang khéi luong clia phan mép dudng tron bén ngoai cua tdm

nén 1 va sy rung do dao dong c6 thé tang lén do luc ly tdm nay.

Do bién dd cua su rung dong tang l1én khi d§ day cua dia tu dugc lam
giam, sb luong truong hop cla viée tiép xuc gitra dia tir va chi tiét khac trong

thiét bi 0 dia ciing tang 1én va cac van dé nay sinh trong d6 cac manh vun duoc
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tao thanh cing véi su tiép xic gitta ching va sd luong khuyét tit nhu céc vét
xude va cée vét 16m cua dia tir ting 1én, nhung cac van d& néu trén c6 thé khéng
phét sinh ngay ca néu tAm nén 1 ¢6 d6 day nho hon hodc bang 0,640 mm. TA4m
nén 1 c6 thé c¢6 dd day nho hon hodc bang 0,570 mm, nhé hon hoic bing 0,52
mm, hodc nhé hon hoic bing 0,400 mm. Ngoai ra, tdm nén 1 c6 thé c6 do day
nho hon hoéc béng 0,635 mm, nho hon hodc béng 0,550 mm, nhé hon hodc
béng 0,500 mm, hodc nho hon hodc béng 0,381 mm, chéng han. Tt khia canh vé
d6 bén co hoc, gi6i han dudi ciia d6 day cua tim nén 1 tot hon 12 16n hon hodc
bang 0,2 mm. Mac du, khi d6 day ctia tim nén 1 dugc lam gidm, sy tao thanh
cua manh vun va su xuét hién cia céc khuyét tdt nhu cac vét xudc va cac vét
16m trong mot vai truong hop trd thanh vAn dé 16n hon v& mit nguyén tic,
phuong an nay mang lai cac hiéu qua dang ké dé lam giam cac manh vun va céc

khuyet tat nhu cac vet xudc va cac vet 1om.

Tét hon 1a thiét 1ap do day T ctia tAim nén 1 nhod hon hodc bang 0,640
mm do c6 thé 1am tang, $6 luong tAm nén, tir tdm thanh chin tAm nén, duoc dat
trong HDD 3,5 inso (8,9 cm) théng thudng ma cé dé cao 26, 1 mm (kich ¢& ma
tai d6 HDD c6 thé dugc dit trong gia 3,5 inso (8,9 cm) ctia vo PC thong thuong)
va c6 khoang trong gitta céc chi tiét d3, ma s& dugc mo ta sau day, ma dia tir di
vao, khoang tréng c6 d6 dai chidu day cua dia tir bing + 0,4 mm. Luu ¥ ring,
néu chiéu cao cia HDD dugc thiét lap 16n hon hodc bﬁng 26,1 mm, sb lugng
tdm nén dugc bd tri c6 thé duogc tang 1én thanh chin tAm nén hodc nhiéu hon.

Ngoai ra, t6t hon nita 13 thiét 1ap d6 day cta tim nén nhé hon hoic bing 0,520
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mm do sb lugng tAm nén duge bd tri trong HDD c6 cling kich ¢& nhu HDD néu

trén c6 thé duoc tang 1én thanh muoi tam nén hodc nhiéu hon.

Mic du ¢ cac van d trong d6 dia thuong xuyén tiép xic véi dia nim
gén chi tiét d& khi bi tdc dong phia ngoai do cac HDD c6 sé luong tAm nén 16n
hon so v6i HDD thong thuong va hu hai (cac manh vun, cac vét xudc va céc vét
13m) gdy boi cac trudong hop tiép xic nay cé thé x4y ra, hu hai c6 thé dugc lam

giam do viéc st dung tam nén theo phuong an nay.

Theo mét phuong 4n, mang 4 t6t hon 1a ¢6 d6 cimg Vickers Hv 16n hon
hodc bing 100 [kgf/mm?2]. Béi véi két qua cia viée gia ting d6 cing Vickers Hv,
cac khuyét tat nhu cac vét xude va céc vét 1om it c6 kha ning xay ra khi dia tir
tiép xtic voi chi tiét d& hoic loai tuong tu trong thiét bi & dia cting. Néu do cting
Vickers Hv nhé hon 100 [kgf/mm?], khi dia tir tiép xtc voi chi tiét d& hodc loai
twong tu trong thiét bi 6 dia cing, cac khuyét tat nhu céc vét xudc va cac vét

13m x4y ra va thiét bi § dia cting c6 thé bi hong.

Theo mot phuong an, tot hon 12 bé mit mép dudng tron phia ngoai cua
than chinh tAm nén dang dia 3 ma tao thanh phan ghép ndi véi mang 4 c6 chiéu
cao tdi da do nham bé mit Rz (JIS B 0601: 2001) 16n hon hozc bang 0,5 um.
Trong md ta k§ thuat nay, dd nham cia than chinh tim nén 3 tai phan ghép ndi
v6i mang 4 dugc goi la do nhadm bé mit cia bé mat mép duong tron phia ngoai
ctia than chinh tAm nén 3 ma tao thanh phan ghép ndi véi mang 4. Than chinh

tdm nén 3 ¢6 mang 4 trén bé mat mép duong tron phia ngoai cua than chinh nay,
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nhung anh mit cit cia bé mit mép dudng tron phia ngodi cta than chinh tAm
nén 3 c6 thé thu duge nhd st dung phuong phép dugc thé hién dudi day va
chiéu cao tdi da Rz c6 thé thu duge. Cu thé, dau tién, mau cé mat cit clia bé mit
mép duong tron phia ngoai dugce 16 ra duge san xuét bang cach, nho st dung
phuong phép danh béng ion, cit bé mit mép dudng tron phia ngodi ctia tAm nén
1 ¢4 mang 4 doc theo mt phing ma di qua tim cia tdm nén 1 va vudng goc vai
c4c bé mat chinh. Péi v6i mat cit nay, anh mit cit cia bé mit mép duong tron
phia ngoai thu dugce nhd st dung kinh hién vi quét dién tr (SEM - scanning
electron microscope) tai d6 phong dai 5000, ching han. Phan cong ctia céc phén
nhd va céc vét 16m ctia bé mit than chinh tAim nén 3 ma tao thanh phan ghép nbi
trong d6 than chinh tAm nén 3 tiép xtc véi mang 4 thu dugc tir anh nay thong
qua viéc nhi phan héa hoac phac hoa truc quan anh cta mat cat nay, chéng han
va ving ¢6 do rong 20 um nim tai phan bét ky trén phan cong cua cac phan nho

nay va cac vét 16m dugc trich ra dé thu dugc chiéu cao t61 da Rz.

Su rung dong con dugc lam gidm boi mang 4 do phan ghép ndi cta than
chinh tdm nén 3 ma tiép xtc véi mang 4 c6 bé mit khong bang phéng & mirc do
nhit dinh. Pugc két luan rang sy rung dong duoc 1am giam do cac phan nhé cta
than chinh tAm nén 3 va mang 4 di vao va gén vao cic phan I6m ctia nhau tai
phin ghép ndi giita than chinh tim nén 3 va mang 4, do d6 lam ting d§ bam
dinh gitta chiing va hiéu qua lam giam rung dong ctia mang 4 anh hudng téi than
chinh tAm nén 3. Mic du tng sudt mang, ma 13 yéu t6 giy ra su phan tich mang,

tang 1én 13 két qua cta viée 1am cho mang 4 day hon, bang cach thiét lap chidu
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cao t6i da Rz néu trén bang 0, 5 pm hodc 16n hon, cling c6 thé ngan su phan tach
mang gdy béi cac tmg suit mang. B& mit mép duong tron phia ngodi ¢ dién
tich nho hon so v6i bé mit chinh va c¢6 dang phiic tap va tdm nén 1 c¢6 d day
nho hon hodc bang 0,700 mm, ma nhé hon so véi clia tAm nén thong thudng va
do d6 viéc phan tach mang c6 thé xay ra trén bé mat mép dudng tron phia ngoai
cta tAm nén 1. Tuy nhién, do viéc thiét 1ap Rz clia bé mit (phan ghép ndi) cua
than chinh tm nén 1én hon hodc bing 0,5 wm, ¢6 thé 1am ting sy bam dinh giita
than chinh tAm nén 3 va mang 4, ngin ngira sy tich mang 4 va 1am tang do tin

cay dai han cua HDD.

Luu y ring, dé lam giam hon nita sw rung dong néu trén, chiéu cao t6i da
d6 nham bé mit Rz cia bé mit mép dudng tron phia ngoai cta than chinh tAm
nén 3 tt hon 13 16n hon hodc bing 1,0 um va thdm chi t5t hon nita 1 16n hon
hoac bé‘mg 1,5 um. Mét khéac, néu chidu cao tdi da Rz 1a qué 16n, do nham bé mit
cua mang 4 sau khi mang 4 dugc tao thanh (d6 nham bé mit trén bé mit mép
dudng tron phia ngoai clia tim nén 1) ting 1én theo dd nhdm bé mit cua than
chinh tm nén 3, tap chét c¢6 thé gan vao bé mit mép dudng tron phia ngoai
trong khi xtr ly nhu ddnh bong bé mat chinh va tap chét ciing c6 thé gén vao bé
mit mép dudng tron phia ngoai cua dia tir sau khi mang tir dugc tao thanh va do
d6 ¢6 nguy co rang cac hiéu sudt cua ctia céc tdm nén 1 va céc thiét bi 6 dia
ctng tai thoi diém san xut s& giam xudng. Luu y ring phan cta bé mit mép
duong tron phia ngoai ma chidu cao t6i da Rz ctia n6 dugc thiét 1ap 16n hon hodc

bang 0,5 pm chi can it nhét 14 phan ctia bé mit mép dudng tron phia ngoai va dé
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nang cao viéc lam giam sy rung dong néu trén va hiéu qua ngin phin tich mang,
c4 bé mat vach bén 3b va cac bé mat vat 3¢ tot hon la c6 chiéu cao toi da Rz 1é6n

hon hodc bing 0,5 pm.

Mit khéc, néu chidu cao ti da Rz ctia b& mit chinh cta than chinh tAm
nén 3 1a qua 16n, c6 nguy co riang cac khuyét tit s& tao thanh tai giai doan sém
cta viéc tao ra mang 4 va lan ra va cac khuyét tat nhu cac phan 16m va ntt v& s&
xay ra trén bé mit ciia mang 4. Mic du céc khuyét tat nay s& gy ra sy &n mon
va céc khuyét tat trong bé mit dugc danh béng do do t6t hon 1a dugc loai bo, s&
khé dé loai bo cac khuyét tat nay do céc khuyét tat di vao sau va do d6 c6 hiéu
ting kéo dai sau khi mang tir dugc tao thanh dé san xuét dia tir. Do dé, tét hon 1a
bé mit chinh cua than chinh tdm nén 3 cé chidu cao t6i da Rz nho hon hoic

bang 1 pm, ching han.

Ngoai ra, theo mot phuong 4an, chiéu cao tdi da d6 nham bé mit Rz cua
mang 4 duoc bd trf trén bé mait mép dudng tron phia ngoai cua tdm nén 1 tot hon
14 nhé hon chidu cao t8i da dd nhdm bé mit Rz ctia than chinh tdm nén 3 tai bé
mit mép dudng tron phia ngoai cta than chinh tdm nén 3 (tai b& mat bién ma
tiép xtic voi mang 4).

D&i véi chidu cao tdi da dd nham bé mit Rz clia mang 4 trén bé mit mép
duong tron phia ngoai cta tAm nén 1, vi du, chiéu cao toi da Rz thu duoc tai
nhiéu vi trf (v du, ba vi trf) trén bé méit mép dudng tron phia ngoai nho stt dung

thiét bi do ludng dd nhdm bé mat/hinh dang duong kiéu dau do bao dudi cac
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diéu kién sau day va gia tri trung binh ctia né thu duoc tai nhiéu vi tri dugc st
dung nhu 1a chiéu cao t6i da d¢ nham bé mat Rz ciia mang 4. Luu y rang chiéu

ma trong d6 dau do di chuyén (quét) 1a d6 day ctia tm nén tir 1.

e Hinh dang cta du do: ban kinh cta déu dn huéng 14 2 pm va géc nhon cla

hinh nén 1a 60 d6

o Tai dau do: 0,75 mN

e Téc do di chuyén dau do: 0,02 mm/gidy
» D6 dai mau: 0,08 mm

* B6 loc Ac: 0,08 mm

* B6 loc As: 0,0008 mm.

Néu méang 4 duoc bd tri trén bé mit mép duong tron phia ngoai clia tdm
nén 1 ¢é chidu cao t6i da d6 nham bé mit Rz qua 16n, do chiéu cao toi da do
nhdm bé mat Rz qué 16n, tap chit c6 thé ghn vao tdm nén 1 va cac vét xude co
thé xay ra do bé mat mép dudng tron phia ngoai bi kep, trong cc xtr ly phia dau
ra san phém nhu viéc tao ra mang tr va do do chidu cao tdi da Rz néu trén tét
hon 1 nhd. Do d6, tét hon 1a lam cho chiu cao t8i da do nham bé mit Rz cua
mang 4 duoc bd tri trén bé mit mép dudng tron phia ngoai clia tdm nén 1 nho
hon chiéu cao t8i da d6 nhdm bé mit Rz cta than chinh tAm nén 3 tai bé mit
mép duong tron phia ngoai cia than chinh tAm nén 3 (tai bé mat bién ma tiép
xGc v6i mang 4). Pidu ndy 1am cho c6 thé 1am ting su bam dinh gifta than chinh

tam nén 3 va mang 4, ngdn ngtra viéc phan tach mang 4, lam téng do tin cay dai
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han cia HDD va ngan ngtra viéc bam tap chét vao bé mit mép dudng tron phia
ngoai va su xuat hién céc vét xudc do bé mit mép duong tron phia ngoai bi kep
khi mang tir dugc tao thanh trén thm nén 1. Chiéu cao t6i da Rz tbt hon nho hon
hodc bang 1,0 va thdm chi t6t hon nita 13 nhé hon hozic bing 0,5 um. Luu ¥ ring,
méc di phan trén bé mat mép dudng tron phia ngodi cua tdm nén 1 ma tai d6
chidu cao tdi da Rz bi gidi han chi can dugc bd tri trong it nhét phan cta bé mit
mép dudng tron phia ngodi ctia tim nén 1, d ning cao hiéu qua lam gidm rung
dong néu trén va hiéu qua ngén su phan tach mang, vi tri nay t6t hon 1a duoc bd
tr{ trén bé mit cla tm nén 1 trong phin bé mit ciia mang 4 duoc tao thanh trén
bé mit vach bén 3b va cdc bé mit vat 3¢c. Luu y rang d6 nhdm bé mit cia mang
4 trén bé mat mép dudng tron phia ngoai ¢ thé tuan theo d nhdm bé mit cta
than chinh tAm nén 3, ma 1a 16p phia duéi. Do d6, néu bé mit cta than chinh
tAm nén 3 qud thd, x&r 1y bd sung nhu xir Iy danh béng bé mit mép cé thé duge

yéu cau sau khi mang 4 dugc tao thanh.

Trong phuong 4n khéc ctia tim nén 1 nay, tAm nén 1 c6 dia tir dang dia
nay c6 dudng kinh ngoai 16n hon hodc bing 90 mm va tim nén 1 c6 d¢ day nhd
hon hodc bing 0,700 mm. Trong trudong hop ndy, mang 4 duge bb tri dé c6 cac
dic tinh ma nho d6 s6 14n, khi luc va cham duoc tic dung duéi céc diéu kién 1a
120 [G] va 2 [mili gidy] trong trang thai ma phan dudng tron bén trong cta tAm
nén 1 dugc ¢ dinh, luong dich chuyén gy boi su rung dong cua phan mép
dudng tron bén ngoai clia tim nén 1 theo chiéu day (phuong phép tuyén cta cac

bé mat chinh) 16n hon hoac béng 0,2 mm s& nho hon hoac béng bdn. Vi du, hé
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s6 ton hao ctia mang 4 va do day mang duoc thiét lap dé dat duoc cac dic tinh

néu trén.

Tét hon 1 sb 14n ma lugng dich néu trén 16n hon hodc bang 0,2 mm s&
nhé hon hodic bang bdn, do s luong truong hop ctia viée tiép xuc lap lai véi chi
tiét phia ngoai tai cting vi tri nhé hon ho#ic bing hai. Ngoai ra, tot hon nita 14 s6
lan ma luong dich néu trén 16n hon ho#ic bang 0,2 mm s& nho hon hoic bang hai.
Néu sé 1an néu trén nhé hon hodic bang hai, c¢6 nghia rang cac trudong hop tiép
xtc khong xay ra trén mot bé mit cta thm nén 1. Tuc 13, t6t hon nita 13 s6 1an
ma lugng dich néu trén 16n hon hodc béng 0,2 mm s& nhé hon hoic bﬁmg hai, do

khong c6 cac va cham 13p lai x4y ra tai cung vi tri trén bé mat chinh.

O day, cac dic tinh cta than chinh tAm nén 3 c6 thé 13 sao cho, khi tac
dong néu trén dugc dit vao than chinh tAm nén 3, s 14n ma lugng dich chuyén
gdy boi su rung dong cua phan mép dudng tron bén ngoai ctia than chinh tdm
nén nay theo chiéu day 1én hon hozc bang 0,2 mm s& vugt qua bén 1an. C6 thé
lam giam s 14n ma luong dich chuyén 16n hon hodc bang 0,2 mm thanh nhd
hon hodic bang bén 1an bing cach bd tri mang 4 ma vat liéu hoic do day cua
mang ndy duoc diéu chinh.

Théng thuong, néu tAm nén 1 c¢6 dang dia ma c6 dudng kinh ngoai 16n
hon hogc bing 90 mm va c¢6 d6 day nhé hon hogc bang 0,700 mm, lugng dich
chuyén gdy boi sy rung dong clia phén mép dudng tron bén ngodi cla tdm nén 1

theo chiéu day c6 thé 16n, nhung véi tim nén 1, s6 lan ma lugng dich chuyén
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gay béi su rung dong 16n hon hodc bang 0,2 mm bi giéi han & nhé hon hoic

bang bon do céc hiéu qué cua mang 4.

TAm nén 1 nay duoc san xuét nhu sau, ching han. O day, trudng hop
trong d6 tAm nén thuy tinh dugc st dung nhu 13 tdm nén 1 s& duoc mo ta nhu 1a
mot vi du.

Pau tién, xtr ly duc phdi thiy tinh ma déng vai trd 1a vét liéu thd cia tam
nén thuy tinh dia tr dang tAm c6 cap bé mit chinh duge thuc hién. Tiép theo,
phoi thiy tinh dugc mai thd. Sau d6, xu ly tao dang va danh bong bé mit méo
duoc thuc hién trén phoi thiy tinh. Sau do, viéc mai chinh x4c dugc thuc hién
trén tAm nén thay tinh thu dugc tlr phoi thiy tinh, nhd st dung cdc hat mai ch
dinh. Sau d6, viéc dénh béng thir nhit, gia cuong héa hoc va danh bong thtr hai
duoc thuc hién trén tim nén thuy tinh. Sau dé, viéc tao mang va dinh bong
mang dugc thuc hién. Luu y rang, mic di tAm nén thuy tinh duge san xuét theo
quy trinh néu trén trong phuong an nay, khong can phai ludn thuc hién cac xtr Iy
néu trén va cac xir Iy nay c6 thé duoc bd qua mot cach thich hop. Vi duy, trong
cac xu ly néu trén, viéc danh béng bé mit mép, mai chinh xdc, danh béng thir
nhit, gia cudng héa hoc va dénh béng thtt hai khong can duoc thuc hién. Sau
day, mdi budce xtr ly s& duge mo ta.

(a) Duc phéi thiy tinh

Phuong phap dic ép c¢6 thé duge st dung dé duc phdi thuy tinh, ching

han. Phéi thy tinh tron c¢6 thé thu duge nhd st dung phuong phép dic ép.
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Ngoai ra, phoi thuy tinh c6 thé duoc san xuit nho sir dung phuong phép san xuét
d3 biét nhu phuong phap kéo xubng, phuong phép kéo lai, hodc phuong phép
néng chay. TAm nén thily tinh dang dia, ma 1a nén cta tAm nén thily tinh dung
cho dfa tir, 6 thé duoc thu nhan bé’mg cach thuc hién mot cach thich hop xtr ly
tao dang trén phdi thay tinh dang tAm dugc san xuét nhd st dung cac phuong

phép san xuat da biét nay.
(b) Mai tho

Trong bude mai thd, cdc bé mit chinh trén ca hai mit clia phoi thiy tinh
duoc mai. C4c hat mai roi duge st dung nhu 14 vat liéu mai, chéng han. Trong
budc mai tho, viéc mai duge thuc hién sao cho phéi thuy tinh dugce dua té1 gén
xap xi bang d6 day tim nén dich va do phing dich ctia cac bé mit chinh. Luu y
ring viéc mai thd duge thuc hién theo do chinh xac kich c& hodc do nham bé
mat cda phodi thuy tinh duge duc va ¢o thé dugc bd qua trong mdt vai trudng
hop.

(¢) Xt ly tao dang

Tiép theo, x1r 1y tao dang duogc thuc hién. Trong xir ly tao dang, sau khi
phdi thiy tinh dugc dc, 16 tron dugce tao thanh nhd sir dung phwong phép xir ly
da biét dé thu duoc tAm nén thiy tinh dang dia c6 15 tron. Sau dé, viéc lam vat
cic bé mat mép cua tAm nén thuy tinh duoc thuc hién. Do d6, bé mit vach bén
3b vudng géc vai cac bé mit chinh va cic bé mat vat 3¢ ma dugc dit nghiéng so

v64i cac bé mit chinh 3a va gifta bé mat vach bén 3b va cac bé mét chinh 3a trén
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ca hai mat duogc tao thanh trén cac bé mit mép cua tAm nén thuy tinh.
(d) Lam bong bé mit mép

Tiép theo, budc ddnh bong bé miat mép dugc thuc hién trén tAm nén thuy
tinh. Viéc danh béng bé mat mép 1a xir Iy dé thuc hién viéc danh béng bang cach
cap chit long danh béng ma chtra cac hat mai rodi gifra ban chai danh bong va
céc bé mit mép (bé mit vach bén 3b va cac bé mit vat 3¢) ctia tAm nén thuy tinh
va di chuyén ban chai danh béng va tAm nén thuy tinh twong ddi véi nhau.
Trong budce danh béng bé mit mép, bé mit mép phia dudng tron bén trong va bé
mit mép phia duong tron bén ngoai cua tdm nén thay tinh 14 cic muc tiéu ddnh
bong va bé mit mép phia dudng tron bén trong va bé mat mép phia duong tron
bén ngoai dugc tao thanh cac bé mit guong. Luu ¥ ring viéc danh bong bé mait

mép khong can dugc thuc hién trong mot vai truong hop.
(e) Mai chinh xac

Tiép theo, budc mai chinh xac dugc thuc hién trén cac bé mait chinh cia
tAm nén thuy tinh. Vi duy, céc bé mit chinh 3a cuta tAm nén thuy tinh dugc mai
nho st dung thiét bi mai hai mat c6 co cdu banh ring hanh tinh. Trong trudng
hop nay, viéc mai dugc thuc hién véi cic tm bé mit c6 cc hat mai ¢ dinh,
chéng han. Ngoai ra, viéc mai ciing duge thyc hién nhd céc hat mai roi. Luu y

rang viéc mai chinh xac khong can duogc thyc hién trong mot vai trudong hop.
(f) Panh bong 1an thir nhét

Tiép theo, viéc dédnh béng 1An thtr nhat duoc thuc hién trén cac bé mit
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chinh 3a ctia tAm nén thiy tinh. Viéc danh béng lan thi nhat duge thuc hién nho
st dung cac hat mai roi va céc miéng dénh bong dugc ghn vao céc tAm bé mait.
Viéc danh bong thur nhét loai bo cc vét xudc va su cong vénh con lai trén cac
bé mit chinh 3a trong truong hop ma viéc mai duoc thuc hién véi cac hat mai cb
dinh, ching han. Trong viéc danh bong thi nhat, d6 nhdm bé mit cta cic bé mit
chinh 3a, hodic vi du, dd nham trung binh s6 hoc Ra, c6 thé duoc 1am giam trong
khi ngan ngira dang ctia cac phan mép clia cac bé mit chinh 3a khoi bi 16m vao

hodc nho ra qué muec.

Mic du khong ¢6 gidi han cu thé doi voi cac hat mai ro1 duoc st dung
trong budc danh béng thir nhét, cac hat mai xeri 6xit, cac hat mai zirconi didxit,
ho#c loai tuong tu duoc st dung, chang han. Luu y rang viéc danh bong thir

nhit khong can duoc thuc hién trong mdt vai truong hop.
(g) Gia cuong hda hoc

T4m nén thiy tinh c6 thé dugc gia cudng hoéa hoc mot cach thich hop.
Chét 1ong ndng chay thu dugc bang cach néng chay kali nitrat, natri nitrat, hodc
hdn hop cta ching, chang han, dugc st dung nhu la chét 1éng gia cudong héa
hoc. Ngoai ra, bang cach ngdm tdm nén thiy tinh trong chét 1ong gia cuong héa
hoc, céc ion Liti va c4c ion Natri trong thanh phan thiy tinh ma c6 mét trong 16p
bé mat clia tAm nén thiy tinh lan luot duoc thé boi céc ion natri va cac ion Kali
trong chét 1ong gia cuong héa hoc ma cac ban kinh ion cla nd tuong d6i 16n,

nhd do céc 16p ing suat nén dugc tao thanh trén céc phan 16p bé mit va tdm nén
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thay tinh dugc gia cuong.

Mic du thoi diém ma tai d6 viée gia cudng hoéa hoc duge thyc hién duge
x4c dinh mot cach thich hop, bude danh béng mot cach cu thé, &t hon 1a duogc
thyuc hién sau khi gia cudmng héa hoc, do bé mit niy c6 thé duoc 1am nhin va tap
chit duoc gén vao bé mat cta tdm nén thiy tinh c6 thé dugc loai bo thdng qua
viéc gia cuong hoa hoc. Ngoai ra, viéc gia cuong hda hoc khong can duoc thuc

hién trong mot vai truong hop.
(h) Panh béng 1an tha hai (danh béng mit guong)

Tiép theo, viéc danh Béng thir hai duoc thuc hién trén tm nén thiy tinh
duoc gia cuong hoa hoc. Viéc danh bong thir hai la dé thuc hién viéc danh
béng-mit guong trén cic bé mit chinh 3a. Trong budc danh bong thir hai, viée
danh bong dugce thyc hién nho sir dung thiét bi danh bong co clu tric tuong tu
nhu trong viée dénh béng thir nhat. Trong budc danh bong thit hai, loai va kich
¢& hat clia cac hat mai ri duoc thay ddi so véi bude danh bong thir nhét va viéc
danh bong mat guong duoc thuc hién nho st dung céc cong cu danh bong nhua
¢6 dd cimg thdp nhu 13 cac tAm dénh béng. Viée thuc hién nay c6 thé lam giam
d6 nham cta cac bé mit chinh 3a trong khi ngan dang cua céc phan mép cua cac
b& mit chinh 3a bi 16m véo hodc nhd ra qua mirc. Cac bé mit chinh 3a t6t hon 14
¢6 Ra trung binh sb hoc (JIS B 0601 2001) nhd hon hoic bang 0,2 nm. Luu y
ring bude dénh béng thtr hai khong can dugc thuc hién trong mot vai trudong

hop do c4c bé mit chinh 3a ctia tAm nén ma di dugc dénh béng thi hai khong
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phai cac bé mat phia ngoai cung cuia tam nén 1 c6 mang 4.
(1) Tao mang

Mang 4 dugc tao thanh trén cac bé mat chinh 3a, bé mit vach bén 3b va
cac bé mit vét 3¢ cta tAm nén thay tinh duoc san xuét. Mang 4 dugc tao thanh
nho st dung phuong phap ma dién phén, phuong phép ma dién, phuong phap
phun kim loai, hoac loai twong tu. Viéc tién xir Iy dé cai thién sy bam dinh cuia
mang 4 hodc tao ra 16p nén c6 thé duge thuc hién néu can trude khi mang 4
duoc tao thanh. Mang 4 dugc tao thanh trén céac bé mat chinh 3a, bé mat vach
bén 3b va cac bé mit vét 3¢ va co thé c6 cling d6 day trén bat ky trong s céc bé
mat. D& 1am giam ndi tmg sudt cia mang 4 dugc tao thanh, viéc gia nhiét (xtr ly
nhiét) duogc thuc hién trén mang 4 néu cén sau khi mang 4 dugc tao thanh. Luu y
rang mang 4 t6t hon 12 mang phi tir dé khong gay ra tap 4m khi dia tir dugc san
xudt cudi cling.

(j) banh béng mang

Sau khi mang 4 duoc tao thanh, dé lam giam do nham bé mit cllia mang
4, mang 4 dugc bd tri trén céc bé mit chinh 3a cua than chinh tdm nén 3 duoc
danh bong. Viéc danh bong mang nhdm muc dich thuc hién viéc ddnh béng-mit
guong. Trong budc danh bong mang, viéc danh bong cod thé duogc thuc hién nho
str dung thiét bi dénh bong co chu tric tuong tu nhu trong viéc danh bong thir
nhét. Trong viéc danh béng mang, loai va kich c¢& hat cta cac hat mai roi duoc

thay ddi so vdi bude danh béng thir nhat va viée danh béng dugc thuc hién nho
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stir dung cac cong cu danh bong nhua c¢6 do cimg thdp nhu 13 cac miéng danh
bong. Trong budc danh bong mang, viéc danh bong co thé duoc thuc hién nhidu
1an néu can. Trong trudng hop nay, viéc dénh béng chinh xac duge thuc hién
nhd st dung céc hat mai roi ¢6 kich ¢& nho hon trong viéc ddnh bong trong cac
xir Iy phia ra san pham. Theo cach thitc nay, mang 4 dugc tao thanh trén céc bé
mit chinh 3a dugc danh bong va mang 4 dugc tao thanh trén bé mat vach bén 3b
va cc bé mit vat 3c khong dugc danh bong va do d6 mang 4 dugc tao thanh
trén bé mit vach bén 3b va cac bé mat vat 3¢ ¢ thé duoc 1am day hon so véi

mang 4 trén céc bé mit chinh 3a.

Nhu duoc md ta néu trén, do mang 4 dugc tao thanh trén bé mit vach
bén 3b va cac bé mit vat 3¢ c6 hiéu qua lam gidm bién dd rung dong cla céc bé
mit chinh 3a cta tAm nén 1, t6t hon 13 thiét 1ap d6 day clia mang 4 sao cho do
day ctia mang 4 dugc tao thanh trén bé mit vach bén 3b va cac bé mat vat 3¢ c6

d6 day ma dé bién d6 rung dong clia cac bé mat chinh 3a c6 thé dugc lam giam.
Sau khi budc danh béng mang dugc thuc hién, tim nén thay tinh c6
mang 4 dugc lam sach dé san xuit tAim nén ding cho dia tir.
Luu ¥ rang, néu than chinh tAm nén 3 1a tAm nén hop kim nhom, than
chinh tAm nén 3 duoc san xuét nho str dung phuong phap sau day, chéng han.
Pau tién, tAim nén hop kim nhém, ma 13 than chinh tdm nén 3, duoc gia
cong dé co dang véi kich ¢& dinh trude théng qua viée cit. Dé cai thién do chinh

x4c hinh dang va d6 phéng cta than chinh tdm nén 3, viée xr 1y gia nhiét ép
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néng duge thuc hién tiép d6. Ngoai ra, cac bé mat mép (cac bé mit mép duong
tron bén trong va bén ngoai) cda than chinh tdm nén 3 duoc mai va duge danh
bong. Khi cac bé mit mép dugc mai, cac bé mit mép cua than chinh tdm nén 3
duoc mai bang cach quay cac bé mit mép va dung cu quay va cAp chat 16ng mai
tir voi phun trong khi 4n dung cu quay ma c4c hat mai dugc cd dinh vao 1én céc
bé mat mép cua than chinh tAm nén 3 ma duoc cét theo cach tuong tu ddi voéi
tAm nén thuy tinh. Cac bé mat vat cua than chinh tdm nén 3 duoc tao thanh
thong qua viéc mai nho st dung d4 mai dinh hinh thu duoc béng cach tao dang
trude phan ddu mut cia dung cu quay thanh dang vat. Ngoai ra, néu d6 nham bé
mit cla bé mit mép can dugc lam giam, cong cu danh béng duoc lam tir vai
khong dét dugc gén vao bé mit cia dung cu quay va céc bé mit mép cua than
chinh tAm nén 3 dugc dénh bong trong khi cip chit long danh béng ma trong d6

cac hat mai ro1 dugc phéan tan.

Tiép theo, cAc bé mit chinh cta than chinh tAm nén 3 duoc mai nho su
dung thiét bi mai hai mat, duoc danh béng nhiéu 1dn nho s dung thiét bi danh
bong hai mat, cdc cdng cu danh bong nhya dang bot polyuretan va chét long
danh bong chra cdc hat mai nhom 6xit hodc céc hat mai silic dioxit dinh va cudi

cung dugc lam sach.

Luu y rang xt Iy ma k&m c6 thé duoc thuc hién trén than chinh tAm nén
3 nhu 1a budce tién xr Iy cta viéc tao thanh mang 4. Sau khi mang 4 dugc tao
thanh, viéc gia nhiét dugc thyc hién mot cach thich hop dé lam giam noi Ung

suét clia mang 4. Sau khi mang 4 duoc gia nhiét, cac bé mat chinh 3a duogc danh
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bong. Viéc danh bong dugc thuc hién nhiéu 1an néu can d6i voi tam nén. Sau do,

viéc lam sach dugc thuc hién dé san xuat tam nén 1 dung cho dia tu.

Ngoai hop kim Ni—P néu trén, hop kim Mg, hop kim Al-Zn, hop kim
Mg—Zr va loai tuong tu co thé duoc str dung cho mang 4. O day, tlr khia canh
lam gidm sy rung ddng cua tAm nén 1, vat liéu kim loai cia mang 4 c6 hé sb ton
hao cao hon so véi than chinh tAm nén 3 va c¢6 hé sd ton hao 16n hon hodc béng
0,01 va theo mot phuong an, vat liu kim loai cua mang 4 t6t hon 14 ¢6 hé sb tén
hao 16n hon hodc bang 0,02 va tét hon nita 1& c6 hé s t6n hao 16n hon hosc
bé“mg 0,03. Ngoai ra, than chinh tAm nén 3 tt hon 12 ¢4 hé sb tén hao nhé hon
hodc bang 0,002 va tét hon nita 13 c6 hé s6 tdn hao nho hon hosc bang 0,001. Hé
sd tdn hao cua than chinh tm nén 3 cang nho, hiéu qua 1am gidm sy rung dong
clia mang 4 cang t6t va do d6 than chinh tAm nén 3 c6 hé sb tdn hao nho hon t6t
hon 13. TAm nén thuy tinh nhom silicat v dinh hinh can duge sir dung cho dia tir
c6 hé sb tén hao nhod hon hoic béng 0,001, chéng han. Ngoai ra, tAm nén hop
kim Al-Mg dung cho dia tir ¢6 hé sé tdn hao nh6 hon hodc bing 0,002, chang
han. Theo cach nay, hé s6 ton hao cta mang 4 1a da 16n so véi hé s6 tdn hao cua
than chinh tAm nén 3 va do d6, dbi voi két qua tao ra mang 4, hiéu qua lam giam

rung dong co thé dat dugc mot cach hidu qua.

Ngoai ra, theo mdt phuong an, tir khia canh ma cidc manh vun, cac vét
xudc va cac vét 16m it c6 kha nang xay ra, vat liéu cua mang 4 t6t hon 13 ¢6 dd
ctng Vickers Hv 16n hon hogc bang 100 [kgf/mm?], t6t hon nita 1a c¢6 do cing

Vickers Hv 16n hon hodic bing 200 [kgf/mm?] va thdm chi tot hon nita 13 ¢6 d6
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cing Vickers Hv 16n hon hodc bang 400 [kgf/mm?].

Bang 1 dudi day thé hién céc dic tinh clia céc vat liéu ma c6 thé duoc sir
dung mot cach thich hop 1a vét li€u cta than chinh tdm nén 3 va mang 4. Céc hé
s6 tén hao duoc thé hién trong Bang 1 dudi day duoc tinh todn nho st dung
phuong phap tinh toan hé s6 tén hao néu trén. Gi tri cta hé s6 ton hao 1a gia tri
tai nhiét do phong. Do ctmg Vickers Hv dugc do luong nho st dung may thu
nghiém d6 cing micré-Vickers, dudi cac didu kién trong d6 tai ép lin 1a 10 gf
d6i v6i mang 4 do mang 4 1a mang day va tai ép lun 12 300 gf d6i voi than chinh

tam nén 3.

[Bang 1]
¢ Do cing Vickers
Hé s0 ton hao
[kgf/mm?]
Thuy tinh nhdm
. 0,0003~0,0008 600~760
silicat
Hop kim AlI-Mg | 0,0005~0,0017 50~100
Hop kim Mg 0,01 55
Hop kim Al-Zn 0,05 100
Hop kim Mg—Zr 0,09 100
Hop kim Ni—P 0,03 500

Trong Bang 1 néu trén, hé s6 tén hao cua thity tinh nhoém silicat thu duoc
lr thity tinh ¢6 thanh phan cua thiy tinh 1 hogc thiy tinh 2 néu trén. Luu ¥ rang
thiy tinh 2 thuong c6 hé sd tdn hao bang 0,0006 va c6 do cimg Vickers béng

741 [kgf/mm?].

Thanh phén ctia hop kim Al-Mg bao gom lugng Mg tir 3,5 dén 5 % khéi
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luong, lugng Si tir 0 dén 0,05 % khéi luong, lugng Fe tir 0 dén 0,1 % khdi lugng,
lugng Cu tir 0 dén 0,12 % khdi luong, lugng Mn tir 0 dén 0,3 % khéi luong,
lugng Cr tu 0 dén 0,1 % khdi lugng, lvong Zn tir 0 dén 0,5 % khdi lugng, lugng

Ti tir 0 dén 0,1 % khdi lugng va Al 1a phén con lai, chéng han.

Thanh phan cia hop kim Mg bao gdm luong Mg chiém 91,57 % khoi
luvong, lugng Al chiém 7,6 % khéi lugng, lugng Zn chiém 0,7 % khoi lugng va

lugng Mn chiém 0,13 % khdi lugng.

Thanh phdn cta hop kim Al-Zn bao gdm luong Al chiém 60 % khoi

lwong va luong Zn chiém 40 % khéi luong.

Thanh phan ctia hgp kim Mg—Zr bao gbm luong Mg chiém 99,4 % khbi

lugng va lugng Zn chiém 0,6 % khdi luong.

Thanh phdn cta hop kim Ni—P bao gbm lugng Ni chiém 90 % khdi

luong va luong P chiém 10 % khéi luong.

Nhu dugc hiéu tir Bang 1, tir khia canh 1am gidm su rung dong, tdt hon
1a st dung thiy tinh nhém silicat hodc hgp kim Al-Mg nhu la vt liéu cta thén
chinh tdm nén 3 va st dung hop kim Ni—P, hop kim Mg, hop kim Al-Zn va hop
kim Mg—Zr nhu 12 vat liéu ctia mang 4. Ngoai ra, hop kim Ni—P, hop kim Al-Zn
va hop kim Mg—Zr c6 d§ cimg Vickers Hv cao 1én hon hoéc bang 100
[kef/mm?] va thich hop hon nhu 1 vét liéu cia mang 4 va cac manh vun, cac vét
xudc va cac vét 1dm it c6 kha ning xay ra. Ngoai ra, dugc hiéu rang hop kim
Ni—P ¢6 d6 cing Vickers Hv rit cao va con thich hop hon nhu 13 vt liéu cua

-38-



36893

mang 4.
Vi du thye hién sang ché
Vi du thir nghiém 1

Pé thir nghiém céc hiéu qua cia tdm nén 1 ding cho dia t, cac tdm nén

khéc nhau duoc sén xuét (céc vi du 1 dén 21).

Hop kim nhom (hgp kim Al-Mg) duoc st dung nhu la vat liéu ctia than
chinh tAm nén cta tAm nén 1 dung cho dia tr. Trong trudong hop ma mang 4
duoc tao thanh, mang 4 duge tao thanh thong qua viéc ma dién phén sao cho
hop kim Ni—P (P: chiém 10 % khi lugng, phin con lai 1a Ni) bao phu tat cé céc
bé mit cua than chinh tim nén 3 tai do day mang bang nhau. Sau dé, cac bé mit
chinh trén c4 hai mit duoc danh béng nho st dung thiét bi danh bong hai mit va
10% dd day cua mang 4 dugc tao thanh trén mdi bé mit chinh duoc loai bd
thong qua viéc danh. Mang 4 c¢6 cung d6 day cudi cing trén cac bé mat chinh
trén ca hai phia va d day ctia mang 4 duoc tao thanh trén mdi bé mat chinh 14
90% do day ctia mang 4 duogc tao thanh trén bé mit mép. Noi cach khac, do day
cia mang 4 dugc tao thanh trén bé mat mép bang khoang 111% do day cua
mang 4 dugc tao thanh trén cac bé mat chinh. Hé s6 ton hao ctia hop kim Ni—P

duoc thoa méan 16n hon hodc béng 0,01.

Ngoai ra, tAm nén 1 dugc san xuét co dudong kinh ngoai bang 95 mm va
duong kinh trong (duong kinh cua 18 tron) bing 25 mm va céc bé mat vat dugc
tao thanh tai cac phan nbi ctia bé mit mép duong tron phia ngoai va bé mit mép
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duong tron bén trong ma 14n lugt duge két ndi t6i ca cac bé mt chinh. Déi véi
md ta k§ thudt clia bé mat vét nay, néu T 16n hon hodc bang 0,64 mm, gdc t6i bé
mit chinh 13 45 d§, d6 dai cua nd theo chiéu hudng tdm 13 150 pm va do dai cia
né theo chiéu day la 150 pm. Ngoai ra, néu T nho hon 0,64 mm, géc téi bé mit
chinh 13 45 d9, d6 dai cta né theo chiéu huéng tim 12 100 pm va do dai ctia n6
theo chiéu day 1a 100 pm. D6 nham cua bé mit mép dudng tron phia ngoai lic
ndy duoc didu chinh sao cho bé mit ctia than chinh tdm nén 3 va bé mat ciia tAm

nén 1 ¢6 chiéu cao t6i da Rz bang 0,1 pm.

T4m nén dugc san xuét 1 duge gin vao thiét bi danh gi4 c6 camera tde
d6 cao. Thiét bj danh gia nay c6 thé dat tic dong phia ngodi c6 do 16n bét ky va
chup cac anh dong cta sy di chuyén (rung dong) cla phin mép dudng tron bén
ngoai ctia tim nén ma xay ra kém theo tdc dong phia ngoai. Sau do, thiét bi danh
gia c6 thé do luong lugng dich clia phan mép duong tron bén ngoai theo phuong

phép tuyén ctia cac bé mat chinh bing cach phan tich cac 4nh dong.

Luu ¥ ring bd d& ding cho co cAu tai bo d& di véi dau tir duge két hop
trong HDD thyc té va khi cac dia tir duge bd tri, ¢ cac khoang tréng 0,2 mm
kéo dai tir ca hai bé mit chinh. Tt 13, khoang tréng gitta cac by d& ma dia tir di
vao c6 d6 dai ma 1a do day cta dia tir + 0,4 mm. HDD thyc té dugc thiét ké dé
¢6 khoang tréng ¢b dinh, ngay ca néu do day cta tAm nén dugc thay do6i. Mat
khac, thiét bi danh gia khong c6 bd d& nay. Do d6, viéc tdm nén c6 tiép xtc véi
bo dd hay khong trong HDD thuc té do luong dich chuyén cta tdm nén gly boi

su rung dong duge xac dinh nho str dung luong dich chuyén cta tdm nén va néu
-40-



36893

lwong dich chuyén nhé hon 0,2 mm, c6 thé duoc x4c dinh ring khong cé truong
hop tiép xtic v6i bd d& xay ra. Luu y rang, do day ciia mang tir va loai twong tu
duoc tao thanh trong xt ly trung gian co thé vé co ban duoc bo qua do do day
cia mang tir va loai twong tu 13 khoang nhé hon hodc bang 100 nm trén bét ky
mdt bé mit, ngay ca néu mang nay bao gdm mang nén, 16p tir mém va loai
twong tu. TAm nén khong quay trong viéc danh gia ndy va viéc danh gid dugc

thue hién trong trang thai tinh.

Thir nghiém va cham trong d6 lyc va cham duoc tac dung vao dudi cac
didu kién 120 [G] va 2 [mili gidy] theo phuong phap tuyén ctia cac bé mit chinh
ctia tAm nén 1 duge thyc hién nho sir dung thiét bi ddnh gid nay va sy rung dong
cta phin mép duong tron bén ngodi theo phuong phap tuyén cta cac bé mit
chinh dugc do luong. Cac két qua do ludng dugc biéu dién nhu 14 dit liéu dang
séng nhu duoc thé hién trén FIG.3. S 14n ma lugng dich chuyén theo chiéu bat
ky cua dudng phap tuyén so v6i tAm ma tai do phin mép dudng tron bén ngoai
clia tAm nén c6 luong dich béng 0 12 16n hon hozic bing 0,2 mm dugc dém tir dir
liéu dang séng nay va viéc danh gia dugc thyc hién dya trén tiéu chuén danh gia
duge moé ta dudi day. Trong vi du dugce thé hién trén FIG.3, sb dém duoc 1a bén.
Do sé dém duoc cang nho, sb 1an tAm nén 1 tiép xtic véi chi tiét phia ngoai cang
nho, duoc két luan rang, trong dia tir trong d6 tdm nén 1 nay duoc st dung, x4c
suat vin dé xay ra sau khi HDD dugc kich hoat gidm xubng va tudi tho cua

HDD duogc kéo dai.

nhiéu hon hodic bang 5 1an e+ C (khong dugc chép nhan)
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3 dén 4 14n e« B (t6t: c6 thé dugc chip nhan)
nhé hon hodc bing 2 14n see A (Xuit sic: ¢6 thé duge chip nhan)

Céc két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 2.

[Bang 2]
Céc két
Tmm) | D (mm) 0,0082/T—0,0015 | 0,0094/T qué déinh

(mm) (mm) .

gla

Vidul 0,700 0,006 0,010 0,013 C
Vidu?2 0,700 0,011 0,010 0,013 B
Vidu3 0,700 0,014 0,010 0,013 A
Vidu4 0,640 0,007 0,011 0,015 C
Vidus 0,640 0,012 0,011 0,015 B
Vidu 6 0,640 0,015 0,011 0,015 A
Vidu7 0,520 0,010 0,014 0,018 C
Vidu8 0,520 0,014 0,014 0,018 B
Vidu9 0,520 0,018 0,014 0,018 A
Vidul0 | 0,400 0,014 0,019 0,024 C
Vidull | 0,400 0,019 0,019 0,024 B
Vidul2 | 0,400 0,024 0,019 0,024 A
Vidul3 | 0,635 0,008 0,011 0,015 C
Viduld | 0,635 0,012 0,011 0,015 B
Vidul5 | 0,635 0,015 0,011 0,015 A
Vidul6 | 0,500 0,011 0,015 0,019 C
Vidul7 | 0,500 0,015 0,015 0,019 B
Vidul8 | 0,500 0,019 0,015 0,019 A
Vidul9 | 0,381 0,015 0,020 0,025 C
Vidu20 | 0,381 0,020 0,020 0,025 B
Vidu2l | 0,381 0,025 0,020 0,025 A

Cécvidul, 4,7, 10,13, 16 va 19 duogc thé hién trong Bang 2 1a céc vi
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du so sanh va céc vi du khac ngoai cac vi du nay la cac vi du hoat dong.

Trong truong hop ma tdm nén c6 do day T tir 0,381 dén 0,700 mm, trong
cac vidu 1 dén 21 duoc thé hién trong Bang 2, cac vi du khac ngoai céc vi dy, 1,
4,7,10, 13, 16 va 19 thoa man D>0,0082/T—0,0015 va cac két qua danh gia déu

c6 thé duoc chép nhén.

Ngoai ra, céc két qua danh gia ctia cdc vi du 3, 6, 9, 12, 15, 18 va 21 thoa

man D>0,0094/T 1 xuét sic.
Vi du tht nghiém 2

Dé thir nghiém céc hiéu qua cua tam nén 1 trong d6 vat liéu thuy tinh
dugc st dung trong than chinh tam nén 3, cac tam nén khac nhau dugc san xuat

(cac vi du 22 dén 30).

Thuy tinh 1 néu trén dugce st dung nhu la vat liéu thuy tinh. Ngoai ra,
twong tu vi du thir nghiém 1, mang 4 dugc tao thanh nho st dung phuong phap
ma dién, st dung hop kim Ni—P (P: 10 % khéi lwong, phan con lai 1 Ni), theo
cach thirc twong tu nhu cua vi du thtr nghiém 1 va sau do, twong tu vi du thtr
nghiém 1, cac bé mit chinh ciia mang trén ca hai phia dugc dénh béng nhd su
dung thiét bi danh bong hai mit va d day ciia mang 4 trén mdi bé mit chinh

duoc diéu chinh.

Doi voi viée danh gia, s6 duge dém dugc danh gia nho st dung phuong

phéap danh gia tuong ty nhu cda vi du thir nghiém 1.

Céc két qua danh gid duoc thé hién trong Bang 3.
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[Bang 3]
Cac két
0,0082/T—-0,0015 | 0,0094/T
T (mm) D (mm) qua dénh
(mm) (mm) g
gia
Vidu 22 0,640 0,007 0,011 0,015 C
Vidu 23 0,640 0,012 0,011 0,015 B
Vidu 24 0,640 0,015 0,011 0,015 A
Vidu 25 0,520 0,010 0,014 0,018 C
Vidu 26 0,520 0,014 0,014 0,018 B
Vidu 27 0,520 0,018 0,014 0,018 A
Vidu 28 0,400 0,014 0,019 0,024 C
Vidu 29 0,400 0,019 0,019 0,024 B
Vidu 30 0,400 0,024 0,019 0,024 A

Trong céc vi du 22 dén 30 duogc thé hién trong Bang 2, cac vi du 22, 25

va 28 1a cac vi du so sanh va céc vi du 23, 24, 26, 27, 29 va 30 déu 1a céc vi du

hoat dong.

Trong truong hgp ma tAm nén c6 do day T bang 0,400 dén 0,640 mm,

cac vi du khac ngoai cc vi du 22, 25 va 28 thoa mén D>0,0082/T-0,0015 va

cac két qua ctia viée danh gia déu 1a c6 thé dugc chap nhan.

Ngoai ra, céc két qua danh gid cla cac vi du 24, 27 va 30 théa man

D>0,0094/T 1a xuét séc.

Theo cac két qua danh gid néu trén, cac hiéu qua cua tam nén 1 1a 1o

rang.

Vi du thir nghiém 3
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Céc thm nén 1 trong do chidu cao ti da d6 nham bé mit Rz cla bé mat
mép dudng tron phia ngoai cua than chinh tAm nén 3 ma tao thanh phan ghép
néi v6i mang 4 duge didu chinh theo céc cach khéc nhau duge san xudt va céc
hiéu qué cua chidu cao tdi da Rz duoc thr nghiém bé“mg cach thuc hién thwr

nghiém phan tach (cac vi du 31 dén 39).

Hop kim nhdm (hop kim Al-Mg) dugc sir dung trong vi du thir nghiém 1
duoc s dung trong than chinh tAm nén 3. Mang 4 dugc tao thanh nho sir dung
phuong phap twong tu nhu cta vi du thir nghiém 1 sao cho hop kim Ni—P (P:
chiém 10 % khéi luong, phan con lai 1a Ni) bao phi tht ca cac bé mat clia than
chinh t4m nén 3 tai do day mang bang nhau. Chiéu cao t6i da Rz clia bé mat
mép dudng tron phia ngoai cia tAm nén 1 dugc didu chinh bing céch thay doi
kich ¢& cta cdc hat mai duoc chira trong d4 mai dinh hinh dugc st dung trong
budc mai bé mit mép, hodc kich c& cua cac hat mai danh bong duge su dung
trong budc danh bong bé mat mép dugc thuc hién sau d6. Luu y rang, néu do
nham bé mit clia bé mit mép dudng tron phia ngoai ca than chinh tAm nén 3
ma tao thanh phan ghép nbi véi mang 4 dugce didu chinh theo cdc cach khac
nhau, d0 nham bé mit cia mang 4 dugce tao thanh trén bé mit mép dudng tron
phia ngoai cua tdm nén 1 cling thay ddi (vi du, néu do nham ctia phan ghép nbi
gitra than chinh tAm nén 3 va mang 4 dugc ting 1én, do nham bé mit clla mang 4
trén phia bé mat cla tim nén 1 cling tang 1én), nhung chiéu cao t6i da d6 nham
bé mit Rz clia mang 4 duoc tao thanh trén bé mit mép dudng tron phia ngoai

ctia tAm nén 1 duoc diéu chinh thong qua budc danh bong bé mat mép mdt cach
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thich hop thanh nho hon hodc bang 0,5 um.

Thir nghiém phén tach dugc thuc hién trén mang 4 dugc tao thanh trén
bé mit mép duong tron phia ngoai cla tAm nén 1 dugc san xuét. TAm nén 1
trong d6 mang 4 duoc tao thanh trén bé mit mép dudng tron phia ngoai dé dang
tach roi khoi d6 khong duoc uu tién 1a tir khia canh do tin cdy dai han cua HDD.
Tte 13, néu mang 4 duoc tao thanh trén bé mit mép dudng tron phia ngoai tach
roi mot phan khoi do, c6 nguy co rang hiéu qua nbi va lién két cac mang 4 trén
céc bé mit chinh trén c4 hai phia ctia tAim nén 1 s& bi 1am gidm va hiéu qué lam

giam rung dong s€ giam.

Trong thir nghiém phéan tach, ving bi xudc trong d6 ndm vét xudc kéo
dai theo chiéu day duoc dua ra tai cac khoang cach 1 mm theo cach thic lién tuc
trong chiéu dudng tron cla bé mat vach bén clia bé mit mép dudng tron phia
ngoai dugce tao ra nho st dung but kim cuong trén mang 4 duoc tao thanh trén
bé mit vach bén va doan bing dinh dugc ép vao ving bi xudc nay, bang dinh
duoc boc ra va bé mit ciia mang 4 sau khi bang dinh dugc boc ra duge quan sat
nhd st dung kinh hién vi va do d6 murc do tach roi clia mang 4 dugc danh gia.
Ving bi xudc dugce bd trf tai 12 vi tri, mdi vi tri cach nhau géc 30 do trén bé mat
mép dudng tron phia ngoai, mirc dd phén tach mang 4 dugc thir nghiém tai moi
vung va cdc vung trong d6 su phén tach mang 4 xay ra dugc dém. Luu y ring
trudng hop trong d6 mang 4 da b4t dAu tach roi cling duoc dém nhu 14 su xay ra

tach roi va cac két qua dugc phan loai nhu sau.
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e Mirc 1: mang 4 dugc tach tai nhiéu hon hodc 10 vi tri.
e Mtrc 2: mang 4 dugc tach tai 7 dén 9 vi tri.
e Mtrc 3: mang 4 duogc tach tai 4 dén 6 vi tri.
* Mtc 4: mang 4 duoc tach tai 0 dén 3 vi tri.

Céc két qua danh gid dugc thé hién trong Bang 4 dudi day. Céc vi du 6, 9
va 12 duoc thé hién trong Bang 4 1a cac vi du 6, 9 va 12 trong vi du thtr nghiém
1 va chidu cao téi da Rz ctia phan ghép néi gita than chinh tdm nén 3 va mang 4
trong tat ca cac vi du 6,9 va 12 bang 0,1 pm. Ngoai ra, di v6i d6 nham bé mait
cla cic mang 4 dugc tao thanh trén cac bé mit mép duong tron phia ngoai (tc
13, d6 nham bé mit cla cac tim nén 1) cta cac vi du 6, 9 va 12 dugc thé hién
trong Bang 4, mdi mang 4 c6 chidu cao t6i da Rz bang 0,1 um va ddi véi céc vi

du 31 dén 39, mdi mang 4 c6 chidu cao t6i da Rz bang 0,5 pm.

[Bang 4]
- . \ banh gia
Chiéu cao t6i da Rz cua phan ghép
T D . . . trong Thtr
noi gitta than chinh tdm nén 3 va n
(mm) | (mm) nghiém tach
mang 4 (um) N
roi
Vidu
0,1 Muc 1
6
Vidu
0,5 Mtc 2
31 0,640 | 0,012
Vidu
1 Muc 3
32
Vidu 1,5 Muc 4
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33
Vidu
0,1 Murc 1
9
Vidu
0,5 Mirc 2
34
- 0,520 | 0,018
Viduy )
1 Mtrc 3
35
Vidu .
1,5 Muc 4
36
Vidu .
0,1 Murc 1
12
Vidu .
0,5 Mtc 2
37
0,400 | 0,024
Vidu .
1 Mt 3
38
Vidu
1,5 Murc 4
39

chéng phan tach duoc cai thién bing cach thiét 1ap chiéu cao t6i da Rz 16n hon
hoac béng 0,5 wm, bét ké cac do day T va D. Duogc hiéu réng, cu thé, kha nang
chéng phan tach con dugc cai thién bing céch thiét lap chiéu cao t6i da Rz 1én
hon hodc bang 1,0 pm va kha ning chéng phan tach dugc cai thién t5t hon béng

cach thiét 1ap chiéu cao tdi da Rz 16n hon hoic bang 1,5 um.

1a 13 rang.

sang ché d3 dugc mé ta chi tiét, sang che khong bi gidi han ¢ phuong én va céc
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vi du néu trén v.v va s& duoc hiéu rang cac cai tién va cai bién khic nhau c6 thé

duoc thuc hién ma khong ndm ngoai pham vi bdo hd cuia sdng ché.

Danh muc cac s6 chi dan

1 TAm nén dung cho dia tir
2 L4 bén trong
3 Than chinh tim nén

3a Bé mit chinh

3b  Bé& mit vach bén
3c Bé mit vat
4 Mang
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm nén dung cho dia tir, tim nén nay bao gbm:

than chinh tim nén ma c6 hai bé mat chinh; va

mang ma dugc bd tri trén cic bé mit chinh va duoc lam tir hop kim Ni-P,

trong d6 tm nén dung cho dia tr bao gdm mang c6 do day T nho hon
hoac béng 0,700 mm, va

tdng @6 day D [mm] ca mang ma dugc bd tri trén cc bé mt chinh va
d6 day T [mm] ctia tim nén dung cho dia tir bao gdbm mang théa man phuong
trinh (1) dudi day,

D>0,0082/T-0,0015 (1),

mang duoc bd tri dé bao phu tat ca cac bé mat cia tAm nén,

do day mang clia mang ma duoc bb tri trén b& mat mép clia tAm nén 16n
hon so v6i do day mang ciia mang ma dugc bé tri trén bé mat chinh, va

mang dugc bd tri sao cho do diy mang trén bé mit mép 16n hon hoic

bang 110% d6 day mang cua cic bé mit chinh.

2. TAm nén ding cho dia tir theo diém 1,

trong d6 mang dugc tao thanh trén cac bé mit chinh va bé mat mép
duong tron phia ngoai cta than chinh tdm nén, va

chidu cao tdi da dd nhadm bé mit Rz cia mang ma duge tao thanh trén bé
mit mép duong tron phia ngoai cua tim nén dung cho dia tir nhé hon chiéu cao
t8i da do nham bé mit Rz cla than chinh tm nén tai bé mit mép dudng tron

phia ngoai cua than chinh t4m nén.
3. TAm nén ding cho dia tir theo diém 1,
trong d6 do6 day D (mm) clia mang va do day T (mm) ctua tdm nén bao

gOém mang théa mén phuong trinh (2) dudi day,

D>0,0094/T ().
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4. TAm nén dung cho dia tir theo diém 1,

trong d6 tdm nén dung cho dia tlr c6 dang dia, va

dia tir dang dia nay cé duong kinh ngoai 16n hon hodc bang 90 mm,

tdm nén ding cho dia tir bao gdm mang c6 d6 day T nhé hon hodc béng
0,700 mm, va

mang dugc bd tri sao cho, khi luc va cham duoc tac dung dudi céc diéu
kién 12 120 (G) va 2 (mili gidy) theo phuong phép tuyén cia cc bé mat chinh
trong trang thai ma phan dudng tron bén trong clia tAm nén dugc cb dinh, sb 1an
ma luong dich chuyén gy béi rung dong cua phan mép duong tron bén ngoai
ciia tAm nén theo chiu day cta tim nén l1én hon hodc béng 0,2 mm nhé hon

hodc bang bon.

5. TAm nén dung cho dfa tir theo diém 1,

trong do tAm nén c6 dd day T nho hon hoac béng 0,640 mm.

6. TAm nén dung cho dia tir theo diém 1,

trong d6 tAm nén cé d6 day T nho hon hoic bang 0,520 mm.

7. TAm nén dung cho dia tir theo diém 1,

trong d6 mang c6 do cung Vickers Hv 16n hon hoédc bang 100 [kgf/mm?].

8. Dia tu, trong do bé mat cta tAm nén dung cho dia tur theo diém 1 c6 it nhét 1a

mang tu.

9. TAm nén dung cho dfa tir theo diém 1, trong d6 tAm nén c6 do day T nhd hon

hodc bang 0,570 mm.

10. TAm nén dung cho dia tir, tim nén nay bao gbm:
than chinh tAm nén ma c6 hai bé mit chinh; va
mang ma duoc b tri trén cac bé mit chinh va duoc lam tir hop kim Ni-P,
trong d6 tAm nén dung cho dia tir bao gdm mang c¢6 do day T nho hon

hodc bing 0,700 mm, va
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tong d6 day D (mm) clia mang ma dugc bé trf trén cac bé mat chinh va
do day T (mm) ctia tim nén dung cho dia tir bao gdm mang théa man phuong
trinh (1) dudi day,

D>0,0082/T-0,0015 (1),

mang dugc tao thanh trén cac bé mit chinh va bé mit mép dudng tron
phia ngoai ctia than chinh tAm nén, va

bé mit mép duodng tron phia ngoai cua than chinh tAm nén ma tao thanh
phan néi tiép véi mang ¢6 chidu cao téi da do nham bé mit Rz 16n hon hodc

bang 0,5 pm.

11. TAm nén ding cho dfa tir theo diém 10,
trong d6 mang dugc bd tri dé bao phu tit ca cac b& mit ctia tAm nén,
d6 day mang cua mang ma dugc bd tri trén bé mat mép cua tAm nén 16n
hon so v6i do day mang ciia mang ma dugc b trf trén cac bé mat chinh, va
mang dugc b tri sao cho do diy mang trén bé mit mép 16n hon hoic

bang 110% do day mang trén cic bé mit chinh.

12. TAm nén dung cho dia tir theo diém 10,
trong d6 do day D (mm) cia mang va d6 day T (mm) cua tdm nén bao

gdm mang théa man phuong trinh (2) dudi day,
D>0,0094/T (2).

13. TAm nén dung cho dia tir theo diém 10,

trong d6 tAm nén dung cho dia tir c6 dang dia, va

dia tir dang dia nay c6 duong kinh ngoai 16n hon hodc bang 90 mm,

tAm nén dung cho dia tir bao gdm mang c6 do day T nho hon hodc bang
0,700 mm, va

mang dugc bd tri sao cho, khi luc va cham duoc tac dung duédi céc diéu
kién 1a 120 (G) va 2 (mili gidy) theo phuong phép tuyén clia cdc bé mat chinh

trong trang thai ma phan dudng tron bén trong ctia tdm nén dugc c¢d dinh,
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sO lan ma luong dich chuyén gy bdi rung dong cuia phdn mép duodng
tron bén ngoai cua tam nén theo chiéu day cta tam nén lén hon hodc bang 0,2

mm nhd hon hodc bang bon.

14. Dfa tir, trong d6 bé mit ctia tim nén ding cho dia tir theo diém 10 c6 it nhat

mot mang tu.

15. TAm nén dung cho dia tir, tim nén nay bao gbm:

than chinh tAm nén ma cé hai bé mit chinh; va mang ma duoc bb trf trén
c4c bé mit chinh va duge lam tir hop kim Ni-P,

trong d6 tAm nén dung cho dia tir bao gém mang c6 d& day T nhé hon
hodc bing 0,700 mm, va téng d6 day D (mm) clia mang ma dugc bb tri trén céc
bé mit chinh va

d6 day T (mm) cua tAm nén dung cho dia tir bao gdbm mang théa man

phuong trinh (1) dudi day,
D>0,0082/T—0,0015 (1),

mang dugc tao thanh trén cac bé mat chinh va bé mit mép dudng tron
phia ngoai ctia than chinh tAm nén, va

chiéu cao téi da d6 nham bé mit Rz clia mang ma duoc tao thanh trén bé
mit mép dudng tron phia ngoai cua tdm nén dung cho dia tir nhé hon chiéu cao
t51 da d6 nham bé mat Rz cda than chinh tim nén tai bé mat mép duong tron

phia ngoai cua than chinh tdm nén.

16. TAm nén ding cho dia tir theo diém 15,

trong d6 mang dugc tao thanh trén cac bé mat chinh va bé mat mép
duong tron phia ngoai cda than chinh tdm nén, va

bé mit mép dudng tron phia ngoai cta than chinh tAm nén ma tao thanh
phan nbi tiép véi mang cé chidu cao tdi da d6 nhdm bé mit Rz 16n hon hoic

bang 0,5 pm.

17. TAm nén dung cho dia tir theo diém 16,
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trong d6 mang duoc bé tri dé bao ph tat ca céc bé mit clia tAm nén,

d6 day mang ciia mang ma duoc b6 trf trén bé mat mép ctia tAim nén 16n
hon so v&i dd day mang cua mang ma dugc bé tri trén cac bé mit chinh, va

mang duoc bd tri sao cho d6 day mang trén bé mit mép 16n hon hoic

bing 110% d6 day mang trén cac bé mit chinh.

18. TAm nén dung cho dia tir theo diém 15,
trong d6 do day D (mm) cia mang va do day T (mm) cua tdm nén bao

gém mang thda man phuong trinh (2) dudi day,
D>0,0094/T (2).

19. TAm nén dung cho dia tir theo diém 15,

trong d6 tAm nén ding cho dia tir c6 dang dia, va

dia tir dang dia nay c6 duong kinh ngoai 16n hon hodc bing 90 mm,

tAm nén ding cho dia tir bao gdm mang c6 d day T nhé hon hodc bang
0,700 mm, va

mang dugc bd tri sao cho, khi luc va cham duoc tac dung dudi céc diéu
kién 1a 120 (G) va 2 (mili gidy) theo phuong phap tuyén cua céac bé mit chinh
trong trang thai ma phan dudng tron bén trong ctia tAm nén duoc c¢b dinh, s6 1an
ma luong dich chuyén gdy boi rung dong cla phan mép dudng tron bén ngoai
cia tAm nén theo chiu day cta tAm nén 16n hon hoic bang 0,2 mm nhé hon

hodc bang bon.

20. Pfa tlr, trong d6 bé mit ctia tAm nén ding cho dia tir theo diém 15 c6 it nhit

mot mang tu.
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FIG.1
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