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(54) O TRUC THIEU KET VA PHUGNG PHAP CHE TAO O TRUC THIEU KET

(57) Trong 6 truc thiéu két, van dé 1a can cai thién d6 bén co hoc va dic tinh chéng rung va
ngan viéc tryc quay bi hu hai.

O truc thiéu két (20) theo sang ché nay duoc lam bang banh ¢p thiéu két c6 chua bac
niken (Cu-Ni-Zn) lam vat liéu nén. Lién quan dén diéu nay, trong 6 truc thiéu két (20), P
khong duoc thém vao banh ép thiéu két. Theo cach khac, ham lugng P trong banh ép thiéu
két thép hon 0,05% khoi luong, theo ti 1€ khoi lugng trén téng khoi luong. Nho do, cac hat
tinh thé cdu thanh banh ¢ép thiéu két c6 thé duoc micro héa. Cu thé, trong b truc thiéu két
(20), duong kinh hat tinh thé trung binh cua céc hat tinh thé ciu thanh banh ép thiéu két 1a
20um hodc nho hon. Nho do, do bén co hoc va dic tinh chéng rung co thé dugc cai thién,
va c6 thé tranh duoc viéce truc quay bi hu hai.
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Linh vuc k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén 6 truc thiéu két va phuong phép ché tao 6 truc thiéu két,
va cu thé hon 13 d& cdp dén 6 truc thiéu két thich hop cho viéc tng dung trong md

to dung cho may bom chét 1ong va phuong phép ché tao 6 truc thidu két nhu vay.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

D3 biét dén nhiéu loai may bom van chuyén chat 1ong (sau day goi chung 1a

“may bom chat 16ng”).

Vi dy nhu, may bom chét long duoc gan trong xe 0 td, may bom nudc ¢6 cau
tao dé ding cho viéc luan chuyén nudc mat dé 1am mat dong co, may bom chat 16ng
cho mdy rira ¢6 cAu tao dé lam chay dong chat 16ng rira kinh ctra s6 cho my rira
kinh, may bom dau c6 cAu tao dé tao ra ap suét thay luc theo co ché thuy luc, may
bom diu cé chu tao dé bom dau dong co, may bom nhién liéu cé ciu tao dé cung
cép nhién li€u (nhu xang, dAu khi, cdn, va cac nhién liéu khac), hodc cic loai may

bom van chuyén chét long twong tu da dugce biét dén.

Trong nhitng ndm gan ddy, nham muc dich 6n dinh luu luong dong ra (ning
suat bom), may bom chét 1éng dugc lap mo to dé nhan dugc nang luong tor mo to

dién da dugc phat trién.

Vi du nhu, trong méy bom chét 16ng thong thuong, vi nang lugng dugc nhén
tir dong co, nén c6 van dé 13 su thay ddi toc d6 dong co lam anh hudng dén luu
lugng dong ra clia nudc mat va khién hiéu suét lam mat tré nén khong 6n dinh. Do

d6, trong cdc may bom nudc gan déy, viéc sit dung nang luong tir mo to dién da tao
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ra su 6n dinh vé luu luong dong ra va sy 6n dinh vé hiéu suét 1am mat. Cu thé 1a,
trong may bom nudc gén trong xe hoi lai, xe hoi chay bang nang lwong dién, xe hoi
chay béng ning luong pin nhién liéu, hodc céc loai xe hoi lai tuong tu, nang luong
khong thé dugc nhan tir dong co. Thay vao d6, vi nang luong 6n dinh khong thé
dugc nhan tir ddng co, nén vigc lép mo to dé nhan nang lwong tir mo to dién da duoc

phat trién dé tao ra luu luong dong ra 6n dinh.

Cu thé 13, dé may bom chét 16ng dat dugc kich thude nhé va luu lugng dong
ra cao, md to dién cé kich thude nhd va cong sudt dAu ra cao dwoc phat trién va,
theo do, tai trong ap dat 1én b truc c6 trong timg mo to dién da bi tang 1én. Do do,
dbi vé6i 6 tryc trong md to dién dugce 14p dat trong may bom chét 1ong (sau day goi
chung la “d truc cho may bom chét 16ng™), viéc cai thién dic tinh chiu tai la can
thiét. Ngoai ra, vi b truc cho may bom chét long duoc st dung trong chét long, viec
cai thién dac tinh khang nudc/ddc tinh chéng an mon, cling nhu viée cai thién dic

tinh chiu tai 12 cén thiét.

O truc lam tr si, cacbon, hodc nhya, thuong dugc biét dén 1a céc o truc cb
dac tinh khang nudc/ddc tinh chéng an mon tuyét voi. Tuy nhién, 6 truc 1am tir st
hodc cacbon mic du ¢6 dic tinh khang nuéc/dic tinh chéng an mon tuyét voi, nhung
van dé clia cac loai b truc nay 1a chi phi gia cong cao. Ngoai ra, véAn d& cta 6 truc
lam tir nhua 13 khé dam bao su chinh xac vé kich thudc va khong c6 da dac tinh

chiu tai.

Mt khac, & truc thiéu két 1am tir bt kim loai thiéu két da duoe bit dén 1 6
truc c6 dic tinh chiju tai tuyét voi. Tuy nhién, van dé ctia 6 truc thiéu két 1a c6 dic
tinh khang nudc/ddc tinh chbng dn mon kém va khong thich hop cho vigc sir dung
trong méi truong nude. Cu thé, khi & truc thiéu két duge st dung trong moi truong

nude s& dan dén van dé 1a dic tinh truot cla 6 truc thiéu két nay tré nén khong du.
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Do d6, trong nhitng nim gan day, b truc thiéu két 1am tir vat liéu co ban (vat
liéu nén) c6 chtra bac niken (hop kim Cu-Ni-Zn), mét loai vat liéu c6 cac dac tinh
khang nudc/dac tinh chéng an mon vuot trdi hon, P (phospho), va mot chét boi tron
rén duoc bd sung vao do, da duoc phét trién (xem Tai Liéu Sang Ché 1) dé lam 6

truc cho may bom chét long.

Trong 6 truc thiéu két nhu duge md ta trong Cong B6 Pon Piang Ky Sang
Ché Nhat Ban khong Thim Dinh S& 2015-187307 (Tai Liéu Sang Ché 1), vi bac
niken duoc str dung lam vat liéu nén trong vt liéu co ban, nén dic tinh truot dugc
cai thién bang viéc bd sung than chi (chét boi tron ran) vao vat liéu co ban, trong

khi ddng thoi cai thién dac tinh khang nudc/dac tinh chong dn mon.

Cu thé, trong b truc thiéu két nhu duoc mo ta trong Tai Liéu Sang Ché 1, su
phén tan cla cac nguyen t6 hop thanh khac duge dua thém vao (Ni, Zn, va céc
nguyén t6 twong tw) duoc cai thién tai thoi diém thiéu két bing viéc dua thém P vao
vat liéu co ban, va su tao ra cac ph?m c6 dac tinh khang nudc/dac tinh chng an mon

kém dugc han ché trong b truc thiéu két.

Tuy nhién, d truc thiéu két thong thuong co khuyét diém 13 giam do bén co

hoc va dac tinh chéng rung.

C6 nghia 13, trong 6 truc thiéu két théng thuomg, vi P duge dua thém vao vt
liéu co ban, cac hat tinh thé cAu thanh vat liéu co ban c6 kha niang bi lam tho tai thoi
diém thiéu két. Ngoai ra, khi c4c hat tinh thé cAu thanh vat liéu co ban bi lam tho,

¢6 thé dan dén khuyeét diem 1a giam do bén co hoc va déc tinh chong rung.

Ngoai ra, 6 truc thiéu két théng thuong cling ¢6 khuyét diém 1a gy hu hai

cho truc quay.
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C6 nghia 13, trong 6 truc thiéu két thong thuong, vi P dugc dua thém vao vit
liéu co ban, nén mot 16p hop kim Ni-Sn-P dé dang don lai trong vat liéu co ban.
Lién quan dén diéu nay, 16p hop kim Ni-Sn-P ¢6 d6 ctimg cao hon rat nhiéu so véi
do cirng cta cac phén khac trong vat liéu co ban. Do dd, trong vat li€u co ban, khi
16p hop kim Ni-Sn-P da bi ddn lai, su tiép xuc cta truc quay véi 16p hop kim Ni-

Sn-P tai thoi diém quay truc c6 kha nang dan dén viéc hu hai truc quay.

Sang ché nay nham cai thién d¢ bén co hoc va dic tinh chong rung trong )

truc thiéu két va ngan can su hu hai cua truc quay.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

TOM TAT SANG CHE

Dé giai quyét van d&, 6 truc thidu két theo phuong 4n tht nhét cta sang ché
duoc dic trung boi viée bao gdm banh ép thiéu két c6 hop phan bao gdm, theo ti 1€
khbi luong trén tong khéi luong, trén 10% khdi lugng va duéi 20% khoi luong Ni,
trén 13% khdi lugng va dudi 20% khdi luong Zn, trén 0,5% khéi luong va dudi 3%
khdi luong Sn, va trén 0,5% khéi luong va duéi 4% khéi luong chét boi tron ran,
va ¢6 phan con lai bao gom Cu va cic tap chét thong thudng, banh ép thiéu két co

dudng kinh hat tinh thé trung binh 1& 20pm hodc nhé hon.

Ngoai ra, 6 truc thidu két theo phwrong 4n thit hai cua séng ché duoc dic trung
b&i viée bao gdm banh ép thiéu két ¢6 hop phan bao gom, theo ti 1€ khéi luong trén
tdng khéi lugng, trén 10% khdi lugng va dudi 20% khdi luong Ni, trén 13% khoi
lwgng va dudi 20% khdi lwong Zn, trén 0,5% khéi lugng va dudi 3% khéi lugng
Sn, trén 0,5% khdi luong va dudi 4% khdi lugng chat boi tron rén, va dudi 0,05%
khdi lwong P, va ¢6 phan con lai bao gbém Cu va cac tap chat thong thudng, banh ép

thiéu két c6 dudng kinh hat tinh thé trung binh 12 20um hoac nhé hon.

-5



37053

Trong & truc thiéu két theo phuong 4n thit nhat hogc thtt hai clia sang ché,
béanh ép thiéu két dugc tao thanh bang cach str dung bac niken (Cu-Ni-Zn) lam vAt

liéu nén. Nho do, c¢6 thé 1am cai thién dac tinh khang nudc/dac tinh chong an mon.

Ngoai ra, trong 6 truc thiéu két theo phuwong an thir nhat hogc thit hai ctia sing
ché, banh ép thidu két ¢6 chira chit boi tron rén. Nho d6, c6 thé lam cai thién dic

tinh truot.

Ngoai ra, trong 6 truc thiéu két theo phuong an thir nhat hogc thit hai ctia sing
ché, trong banh ép thiéu két (banh ép tuoi) c6 chira Sn. Nhoy d6, ¢6 thé lam ting
cudng kha nang thiéu két, va c6 thé cai thién cuong do thidu két. Nho @6, tinh trang
cuong do thiéu két bi giam do viéc dua thém chét bdi tron rén c6 thé duoc khic
phuc. Ngoai ra, vi trong banh ép thiéu két c6 chira Sn, kha nang chéng #n mon do

su khtr k€m trong nudc cé the duoc cai thién.

Cu thé, trong b truc thiéu két theo phuong an thtr nhét clia sang ché, banh ép
thiéu két khong chira P. Ngoai ra, trong 6 truc thiéu két theo phuong 4n thtr hai cua
sang ché, ham lugng P trong banh ép thiéu két 1a dudi 0,05% khdi lugng, theo ti 18

khéi luong trén tong khéi luong.

Nho d6, cac hat tinh thé cdu thanh banh ép thiéu két ¢ thé duoc micro héa,
ma bang cach d6, do bén co hoc va dic tinh chéng rung cé thé dugc cai thién. Ngoai
ra, trong banh ép thiéu két, sy don lai ctia 16p hop kim Ni-Sn-P c6 thé bi loai trir, va

c6 thé ngan viée truc quay bi hu hai trong qua trinh quay truc.

Ngoai ra, trong b truc thiéu két theo phuong 4n thi nhat hoic thir hai clia sang
ché, dudng kinh hat tinh thé trung binh ctia c4c hat tinh thé cau thanh banh ép thidu

két c6 cAu tric tinh thé 1a 20um hodc nhé hon.
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Lién quan dén diu nay, khi dudng kinh hat tinh thé trung binh cua céc hat
tinh thé cAu thanh banh ép thiéu két 16n hon 20pum, s& ¢6 rui ro 1a khong thé dat
dugc dd bén co hoc va dic tinh chéng rung can thiét cta 6 truc thiéu két lrflp dat
trong mé to cia may bom chit 1ong (cu thé 1a may bom chit 1ong gén trong xe 6

t3).

Do d6, viéc xac lap dudng kinh hat tinh thé trung binh ciia hat tinh thé cau
thanh banh ép thiéu két & 20pum hozc nho hon ¢6 thé dat duoc dd bén co hoc va dic
tinh chéng rung can thiét ctia b truc thiéu két lap dat trong mo to ctia may bom chat

16ng (cu thé 1a may bom chét 16ng gin trong xe 6 t0).

Do d6, trong 6 truc thiéu két theo phuong 4n thi nhét hodc thir hai cia sang
ché, dd bén co hoc va dic tinh chéng rung ¢ thé duoc cai thién, va c6 thé tranh

dugc viéc truc quay bi hu hai.

Lién quan dén diéu nay, trong 6 truc thidu két theo phwong an thir nhat hoc
thtt hai ctia sang ché, vu tién 1a banh ép thidu két dugc tao thanh bang viéc str dung
bdt hop kim Cu-Ni-Zn-Sn. Cu thé, uu tién 14 banh ép thiéu két duoc tao thanh bang
viéc str dung bot nguyén licu dugc san XUAt béng cach phéi tron cac bt nguyen li€u

¢6 chira bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn va bot chét boi tron rén.

C6 nghia 1a, trong bdt hop kim Cu-Ni-Zn-Sn, cac thanh phan tuong Ung
(nguyén t6 hop thanh) nhu Ni hoic Zn dugc phan tan ddng déu trong cac hat twrong
ung cAu thanh bot. Do dé, viéc tao thanh banh ép thiéu két bé“mg viéc st dung bot
hop kim Cu-Ni-Zn-Sn c¢6 thé ngin nglra ham lugng cta timg thanh phan nhu Ni
hoic Sn tré nén khong ddng déu trong banh ép thiéu két, va nhd d6 tranh xay ra tinh

trang cc phan trong banh ép thiéu két c6 ham lugng Ni va Zn thap bi mon chon loc.
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Dudi ddy 1a mb ta chi tiét vé cac chiic nang/tac dung clia timg nguyén té hop

thanh banh ép thidu két (vat liéu co ban).

Luu ¥ rang, trong séng ché nay, ham luong ciia timg nguyén t6 dugc xac dinh

béi ti 16 khéi luong (% khéi lwong) theo tong banh ép thidu két.
[Vé Ni (Niken)]

Vi trong banh ép thiéu két ¢6 chira Ni, dic tinh khang nuéc/dsc tinh chéng in

mon co thé dugc cai thién.

Trong trudng hop nay, khi ham luong Ni ¢6 trong banh ép thiéu két 13 10%
khdi luong hodc it hon, thi dic tinh khang nudc/dac tinh chéng an mon trd nén
khéng dt. Mt khéc, khi ham luong Ni trong banh ép thiéu két 13 20% khéi luong

hodc 16n hon, thi chi phi nguyén liéu s€ tang lén.

Do dé, viéc xac lap luong Ni trong banh €p thiéu két 16n hon 10% khéi luong
va it hon 20% khdi lugng c6 thé cai thién dic tinh khang nudc/dac tinh chong in

mon trong khi dong thoi khéc phuc viée ting chi phi nguyén liéu.
[Vé Zn (K&ém)]

Vi trong banh ép thiéu két c6 chira Zn, dic tinh khang nudc/dic tinh chong

an mon c6 thé duoc cai thién.

Trong trudng hop ndy, khi ham luong Zn ¢6 trong banh ép thiéu két 1a 13%
khdi lugng hodc it hon, thi dac tinh khang nudc/dac tinh chéng an mon trd nén

khong du. Mit khac, khi luong Zn trong banh ép thiéu két 1a 20% khéi lwong hoic
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16n hon, thi hiéu qua s€ bi giam do su bay hoi cua kém tai thoi diém thiéu két, va

rui ro xay ra hién tugng an mon do khir ké€m téng 1én.

Do d6, viéc xé4c 1ap ham luong Zn trong banh ép thiéu két 16n hon 13% khbi
lwong va it hon 20% khéi lwong c6 thé cai thién dac tinh khang nuée/dic tinh chng

an mon trong khi dong thoi khac phuc viée giam hiéu qua.

Cu thé, Zn 12 mdt nguyén liéu ré hon Ni. Do d6, dé cai thién dic tinh khang
nude/dac tinh chdng in mon, thi viéc ting ham lugng Zn trong khi dong thoi han
ché viéc tang ham lugng Ni ¢6 thé khéc phuc viéc gia tang chi phi nguyén lidu.

[Vé Sn (Thiéc)]

Vi trong banh ép thiéu két (banh ép tuoi) c6 chira Sn, nén kha ning thiéu két
c6 thé duoc ting cudng, va cudng do thidu két ¢ thé duge cai thién. Ngoai ra, hién

twong dn mon do su khir ké€m ciing c6 the dugce han ché du chi véi mot lugng nho.

Trong truong hop nay, khi ham lugng Sn ¢6 trong banh ép thiéu két 12 0,5%
khéi luong hosc thap hon, thi c4c tac dung nhu duge mo ta trén diy trd nén khong
dt. Miit khac, khi luong Sn c6 trong banh ép thiéu két 13 3% khdi lugng hodc 16n
hon, thi c6 kha nang xay ra su bién dang do thay dbi kich thudc tai thoi diém thiéu

két.
Do dé, viéc xéc lap ham lwong Sn trong banh ép thidu két 16n hon 0,5% khéi
lwong va thip hon 3% khdi luong c6 thé cai thién cudng do thieu két trong khi dong

thoi khic phuc viéc xay ra tinh trang bién dang.

[V& Chét B6i Tron Rén]
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Vi trong banh ép thiéu két ¢6 chtra chét bdi tron ran, kha nang boi tron c6 the
dugc tang cudng, hé s6 ma sét ¢6 thé dugce giam di, va dac tinh lam ket may va dac

tinh chdng mai mon c6 thé dugc cai thién.

Trong trueong hgp nay, khi ham luong chét bbi tron ran trong banh ép thiéu
két 1 0,5% khéi luong hoic thép hon, céc tac dung nhu dugc md ta trén day tré nén
khong du. Mat khac, khi lugng chat bbi tron rén trong banh ép thidu két 12 4% khoi

lugng hoidc 16n hon, cudng d6 thiéu két bi giam di rat nhiéu.

Do d6, viéc x4c 1ap ham luong chét boi tron rén trong banh ép thidu két 16n
hon 0,5% khéi luong va thdp hon 4% khéi luong c6 thé cai thién dic tinh chéng

mai mon trong khi dong thoi khéc phuc viéc giam cudng do thiéu két.
[Vé P (Phospho)]

Vi trong banh ép thiéu két c6 chira P, nén c6 thé tranh duoc su oxy hoéa kim

loai cAu thanh banh ép thiéu két.

Cd6 nghia 1a, nhu dugc mo ta dudi day, khi san xuét bot nguyén liéu dé tao
thanh banh ép thiéu két, wu tién 13 bot hop kim duogc str dung 1am bt nguyén liéu,
vi du nhu b6t hop kim Cu-Ni-Zn-Sn.

Lién quan dén diéu nay, bot hop kim, vi du nhu, bot hgp kim Cu-Ni-Zn-Sn
duoc phdi tron bang phuong phap phun bui hodc phuong phép tuong tu. Cu thé, tao
ra kim loai néng chay, ma trong do nhiéu loai kim loai khac nhau déng vai trd
nguyén li¢u tho dé tao thanh bot hop kim dich di duoc nau chay ¢ nhiét do cao, va
kim loai ndéng chay dugc tao ra dugc tao thanh bot bang phuong phap phun bui/hda
ran nhanh, va nho d6 tao ra bt hop kim.
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Tai thoi diém ndy, viéc dua thém mot ham luong P nho 1am chat khir oxy héa

cho kim loai lam nguyén li€u thd c6 thé tranh duoc su oxy hoa kim loai ndng chay.

Lién quan dén diéu nay, khi ham luong P trong kim loai lam nguyén liéu thd
12 0,05% khéi lwong hodc 16n hon, thi c4c hat tinh thé cAu thanh banh ép thidu két
c6 kha nang bi lam thé tai thoi diém thiéu két, va 16p hop kim Ni-Sn-P ¢6 thé bi don
lai trong banh ép thiéu két.

Do d6, viéc xac lap ham luong P trong kim loai dugc st dung lam nguyén
liéu thé (banh ép thidu két) thip hon 0,05% khéi luong c6 thé tranh duogc su oxy
hoa kim loai néng chay trong khi déng thoi han ché viée thd héa céc hat tinh thé ciu
thanh banh ép thiéu két va viéc 16p hop kim Ni-Sn-P bi don lai trong banh ép thidu
két.

[Vé Duong Kinh Hat Tinh Thé Trung Binh]

Khi dudng kinh hat tinh thé trung binh ctia cac hat tinh thé cau thanh banh ép
thiéu két c6 ciu tric tinh thé (vi ciu trac) 1én hon 20pm, thi ¢6 rai ro 1a khong thé
dat dugce d6 bén co hoc va dic tinh chdng rung can thiét cta 6 truc thiéu két lép dat
trong mé to ctia may bom chat 16ng (cu thé 1a may bom chét 1ong gin trong xe &

t3).

Vi vay, viéc x4c lap dudng kinh hat tinh thé trung binh ctia céac hat tinh thé
cAu thanh banh ¢ép thieu két c6 cau truc tinh thé 1a 20pum hodc nho hon ¢é thé dat
duoc d6 bén co hoc va dac tinh chéng rung can thiét cua o truc thiéu két lép dat
trong md to ctia may bom chat 16ng (cu thé 1a may bom chét 16ng gan trong xe &

6).

[Vé Do Rong Lién Thong]

-11-



37053

V& didu nay, trong & tryc thiéu két theo phuong an thir nhat hoac thir hai ctia
sang ché, do rdng lién théng trong banh ép thidu két duge wu tién x4c 1ap & 8% thé

tich hodc 16n hon va 18% thé tich hodc thap hon.

C6 nghia 14, khi d6 rdng lién thong 14 thdp hon 8% thé tich, thi c6 thé dat dugc
mat do cuc cao, ap suét can thiét trong viéc nén tang lén, va hiéu qua bi giam di.
Mt khac, khi do rdng lién thong 13 16n hon 18% thé tich, thi dd bén ctia banh ép
twoi bi giam xudng, va do do, viée xir Iy tir khi bat dau cho dén khi thiéu két tro nén
khé khan. Ngoai ra, vi cudng do thidu két bi giam di, khong thé dat dugc do bén toi

thiéu can thiét cho 6 truc.

Do d6, viéc xac lap do rong lién thong & mirc 8% thé tich hodc l6n hon va
18% thé tich hodc thap hon c6 thé cai thién cuong do thidu két trong khi dong thoi

khac phuc viéc giam hiéu qua.

O truc thiéu két theo phuong an thir ba cua sang ché ¢ dac trung & chd, b truc
thiéu két theo phuong 4n thir nhat hoc thir hai ctia sing ché, chit bbi tron ran co

chtra it nhat mot trong sd céc chit than chi, molypden disulfua, va bo nitrua.

Theo 4 truc thiéu két theo phuong 4n thir ba cia sang ché, kha nang boi tron

c6 thé duoc cai thién.

O truc thiéu két theo phuong 4n thir tu ctia séng ché ¢ dic trung & chd, 6 truc
thiéu két theo bét ky phuong 4n ndo tir phuong 4n thi nhat d&én phuong an thit ba

clia sang ché, banh ép thidu két duge tam chat boi tron.

Theo 6 truc thiéu két theo phwong 4n thit tu clia séng ché, trong giai doan tir
khi ché tao 6 truc dén khi lép rap mo to hodc giai doan tur khi ché tao 6 truc dén khi

str dung mo to, viéc sinh ra sy ri sét trén 0 truc cd theé dugc tranh bang cach tam chat
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bdi tron. Ngoai ra, khi mot phan b truc dugc bit kin va tich khoi dong chay dé chat
1ong duoc van chuyén, mot 16p moéng dau c6 thé dugc hinh thanh giita dong chay
va truc quay theo chuyén dong quay clia truc quay, va luc can do ma sat duoc tao ra
gitta dong chay va truc quay co thé duoc giam di. Ngoai ra, ngay ca khi phan 6 truc
duoc st dung trong chét 1ong dugc van chuyén ma khong dugc bit kin, va chét boi
tron tAm trén than coa 6 truc dan dugc thay thé boi chét 1ong duoc van chuyén do,
thi viée str dung chét béi tron ¢6 d6 nhét cao hon d nhét ciia chat 1éng duge van

chuyén c6 thé hd trg cho kha niing boi tron ngay tir giai doan dAu van hanh.

O truc thiéu két theo phuong an thir ndm cua sang ché duoc dic trung béi vige
stt dung & truc thiéu két theo bat ky phwong 4n nao tir phuong é4n thir nhit dén

phuong an thir tu cua sang ché cho mé to ciia may bom chat 1dng.

Theo 6 truc thiéu két theo phuong 4n thir nim cta sing ché, d6 bén clia may

bom chét long c6 thé duoc cai thién.

Phuong phép dé ché tao 6 truc thidu két theo phuong 4n thi sau cia sang ché
1a phuong phap ché tao 6 truc thiéu két bao gdm: budc phdi trén nhidu loai bot dé
tao ra bot nguyén liéu; budc nén khudn bot nguyén lieu dé tao thanh banh ép twoi;
bude thidu két banh ép tuoi dé tao thanh banh ép thiéu két; va bude thuc hién viée
dinh ¢& banh ép thiéu két, trong d6, nhiéu loai bot bao gdm bot hop kim Cu-Ni-Zn-
Sn va chit bdi tron rin, bot nguyén liéu ¢6 hop phan bao gom, theo ti 18 khéi luong
trén tdng khdi lugng, trén 10% khéi luong va dusi 20% khodi luong Ni, trén 13%
khéi Tugng va dudi 20% khdi luong Zn, trén 0,5% khdi lugng va dudi 3% khoi
luong Sn, va trén 0,5% khéi lugng va dudi 4% khdi lugng chét bdi tron ran, va c6
phin con lai bao gdm Cu va céc tap chét thong thuong, va dudng kinh hat tinh thé
trung binh cta banh ép thi€u két 1a 20pm hodc nho hon.
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Ngoai ra, phuong phap ché tao 6 truc thiéu két theo phuong 4n thir bay cia
sang ché 13 phuong phép ché tao b truc thiéu két bao gdm: budc phdi tron nhiéu loai
bot dé tao ra bot nguyén liéu; bude nén khudn bot nguyén licu dé tao thanh banh ép
tuoi; bude thiéu két banh ép tuoi dé tao thanh banh ép thidu két; va budc thuc hién
viéc dinh c& banh ép thiéu két, trong @6, nhidu loai bot bao gom bdt hop kim Cu-
Ni-Zn-Sn, chit boi tron rén, va bot P, bot nguyén lidu c6 hop phan bao gom, theo ti
18 khdi lugng trén téng khdi luong, trén 10% khdi lugng va dudi 20% khbi lugng
Ni, trén 13% khdi lugng va dudi 20% khdi luong Zn, trén 0,5% khoi lugng va dudi
3% khdi luong Sn, trén 0,5% khéi luong va dudi 4% khéi lugng chét boi tron rén,
va duéi 0,05% khdi luong P, va c6 phan con lai bao gdm Cu va cac tap chét thong
thuong, va dudng kinh hat tinh thé trung binh ctia banh ép thidu két 1a 20pm hoic
nhé hon. | ‘

Trong phuong phéap ché tao 6 truc thidu két theo phuong 4n thir sau hosc thir
bay cta sang ché, 6 truc thiéu két duoc lam tir bot nguyén liéu cé chira bac niken
(Cu-Ni-Zn) lam vat liéu nén. Nho d6, dac tinh khang nudc/dic tinh chéng an mon

cua 0 truc thiéu két cé thé duogc cai thién.

Ngoai ra, trong phuwong phap ché tao 6 tryuc thiéu két theo phuong 4n thtr sau
hodc tht bay cla sang ché, chit boi tron ran duge dua thém vao bot nguyén lidu.

Nho dé, dic tinh trugt ctia b truc thidu két c6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, trong phuong phap ché tao 6 truc thiéu két theo phuong 4n thtr sau
hodc thi bay cla sang ché, Sn duge dua thém vao bot nguyén liéu. Nho do, kha
nang thiéu két trong qua trinh thiéu két c6 thé dugc gia ting, cuong do thiéu két cia
6 truc thidu két c6 thé duge cai thién, va viée cudng do thiéu két bi giam di do dua
thém chit boi tron rén, nhd d6, ¢6 thé duge khéc phuc. Ngoai ra, trong bt nguyén
liéu, vi Sn da dugc dua thém vao, kha nang chéng an mon do su khtr k€m trong

nudce co6 thé dugce cai thién.
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Cu thé, trong phuong phép ché tao b truc thiéu két theo phuong 4n thir sau
ctia sang ché, P khong duge dua thém vao bot nguyén liéu. Ngoai ra, trong phuong
phap ché tao 6 truc thidu két theo phuong 4n thir bay cua sing ché, ham luong P
duoc dua thém vao bot nguyén lidu thdp hon 0,05% khdi lugng, theo ti 18 khdi luong

trén tong khbi luong.

Nho d6, cac hat tinh thé cAu thanh banh ép thiéu két c6 thé dwge micro héa,
ma nhd d6, do bén co hoc va dic tinh chéng rung cd thé dugc cai thién. Ngoai ra,
trong banh ép thiéu két, su don lai ctia 16p hop kim Ni-Sn-P ¢6 thé dugc han ché,

va c6 thé ngin nglra viéc truc quay bi hu hai tai thoi diém quay truc.

Ngoai ra, trong phuong phap ché tao 6 truc thiéu két theo phwong 4n thir séu
hodc thit bay clia séng ché, duong kinh hat tinh thé trung binh ctia c4c hat tinh thé
cAu thanh banh ép thiéu két ¢6 cau tric tinh thé 12 20pm hogc nhé hon.

Nho dé, c6 thé dat duge dd bén co hoc va dic tinh chéng rung can thiét cua &
truc thiéu két duoc 1ap dat trong md to clia may bom chat 16ng (cu thé 1a may bom

chét long gén trong xe 6 to).

Ngoai ra, trong phuong phap ché tao b truc thiéu két theo phuong 4n thir sau
hodc thtt bay ctia sang ché, bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn dugc bao gbm trong nhidu

loai bot.

Lién quan dén diéu nay, trong bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn, cac thanh phan
tuong Gmg (nguyén td hop thanh) nhu Ni hodc Zn dugc phén tan dong déu trong cac
hat tuong iing cau thanh bot.

Nho dd, viéc tao thanh banh ép thiéu két b.%lng viéc str dung bot hop kim Cu-
Ni-Zn-Sn ¢6 thé ngan ham luong clia timg thanh phan nhu Ni hozc Sn tré nén khong
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ddng déu trong banh ép thiéu két, va nho d6 tranh x4y ra tinh trang céc phén trong

banh ép thiéu két c6 ham lugng Ni va Zn thip bi mon chon loc.

Do d6, theo phuong phap ché tao b truc thiéu két theo phwrong 4n thir sau hodc
thlr bay cua sang ché, do bén co hoc va dic tinh chong rung cé thé duoc cai thién,
va ¢6 thé tranh dugc su hu hai truc quay.

Lién quan dén diéu nay, chiic ning/tdc dung cua ting nguyén t6 cau thanh bot
nguyén liéu 1a gidng véi chitc ndng/tac dung cua timg nguyén t6 cAu thanh banh ép
thidu két theo phuong 4n thir nhat hodc tht hai cta sang ché.

LOI [CH CUA SANG CHE

O truc thidu két va phuong phap ché tao 6 truc thiéu két theo sang ché nay c6
d6 bén co hoc va dic tinh chbng rung duogc cai thién, va cé thé tranh duoc su hu hai
truc quay.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 12 hinh v& thé hién mit cit ngang thé hién cau triic gian dd ctia may

bom nudc 1;
FIG. 2 13 hinh v& thé hién mat cit ngang clia b truc thiéu két 20;
FIG. 3 thé hién su so sanh gifta ham lugng hop phan cac bot nguyén liéu cua

b truc thiéu két theo cac ViDu 1 dén 4 véi ham luong hop phﬁn cac bot nguyén licu

clia O truc thiéu két theo cac Vi Du So Sénh 1 dén 4;
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FIG. 4 thé hién sy so sanh gifta céc hop phan cuia bot nguyén liéu (banh ép
thiéu két) cna 6 truc thiéu két theo cac Vi Du 1 dén 4 véi cac hop phan ctia bot
nguyén lidu (banh &p thicu két) ctia & truc thidu két theo céc Vi Dy So Sanh 1 dén
4

FIG 5. thé hién vi du vé cac cau trtc kim loai ctia 6 truc thiéu ket theo cac vi

du;

FIG. 6 thé hién vi du vé cac cau tric kim loai ctia 0 truc thiéu ket theo cac vi

du so sanh;

FIG. 7 thé hién cAu tric kim loai ctia b truc thiéu két theo Vi Du 4;

FIG. 8 thé hién két qua ctia Vi Dy 1 nhu la vi du vé phén tich hinh v& mat cét

ngang ctia 0 truc thiéu két bang EDX; va

FIG. 9 thé hién su so sanh gifta dic diém cta 6 truc thiéu két theo cac Vi Du

1 dén 4 véi dic diém caa b truc thiéu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 4.

M ta chi tiét phwong 4an thuc hién

Sau day, b truc thiéu két 20 theo phuong 4n cla sang ché nay s& dugc mod ta

v4i su tham chiéu dén cac hinh ve.

O truc thidu két 20 c6 thé dugc ung dung trong mo to dién ding cho nhiéu

loai may bom chat 1éng khac nhau.

C6 nhiéu loai may bom chat 16ng khac nhau bao gom may bom nudc ¢6 cau

tao dé dung cho viéc luan chuyén nude mat dé lam mét dong co, may bom chat long
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cho méy rira ¢6 cu tao dé lam chay dong chét l6ng rira kinh ctra s6 cho mdy rira
kinh, may bom dau c6 cAu tao dé tao ra ap suat thay luc theo co ché thuy luc, may
bom diu c6 cAu tao dé bom dau dong co, may bom nhién liéu cd cAu tao dé cung
cép nhién li€éu (nhu xdng, dau khi, cdn, va c4c nhién liéu khac), hoic may bom chét

long tuong tu.

Theo phuong 4n ndy, 0 truc thiéu két 20 duge ing dung trong mé to dién ding

cho méy bom nudce 1.

(CAu Tric cia M4y Bom Nudc 1)

Trudc hét, clu tric phac thao ciia may bom nude 1 s€ duge mo ta.

FIG. 1 thé hién hinh v& mit cit ngang thé hién cdu tric phéac thdo clia mdy

bom nuéce 1. FIG. 2 thé hién hinh v& mit ¢t ngang cla b truc thiéu két 20.

M4y bom nudc 1 12 may bom c¢é cau tao dé cung cap nudc mat (tdc nhan lam

ngudi) duoc lam mét bang bo tan nhiét dén 4o nude (dudng nudc) cb trong dong co.

May bom nuéc 1 nhu duoc thé hién trén FIG. 1 c6 ciu tao bao gé)m vO may

10, cap b truc thiéu két 20, mo to (mo to dién) 30, canh bom 40.

V6 mdy 10 ¢6 ctra hut 11 ma tir 6 nudc mat duge hit vao va ctra xa 12 ma
tir d6 nudc mat duoc xa ra. Ctra hit 11 duge két ndi véi bo tan nhiét théng qua éng
nbi (khong thé hién). Ctra x4 12 duge két ndi v6i 4o nude thong qua dng ndi (khdng

thé hién).

M35i & truc thidu két 20 duge ¢b dinh bén trong vé may 10. Nhu duoc thé hién

trén FIG. 2, mdi 6 truc thiéu két 20 vé co ban duge ciu tao dudi dang hinh tru. Mdi
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b truc thiéu két 20 ¢6 16 6 truc 21 ma truc quay 32a ctia md to 30 dugc md ta dudi
day duoc lap vao d6. Trong mdi & truc thiéu két 20, 13 8 truc 21 dugc b tri xuyén
doc theo truc trung tAm. Ngoai ra, trong mdi b truc thiéu két 20, truc quay 32a duge
d& boi bé mit chu vi bén trong cua 16 6 truc 21 (sau day goi chung la “bé& mit b truc

21a”).

M5 to 30 cé stato 31 va rd to 32. Ngoai ra, ro to 32 ¢ truc quay 32a. Truc
quay 32a duoc 18p vao trong 15 6 truc 21 cia mdi 6 truc thiéu két 20. C6 nghia 13,
mot phén dau cia truc quay 32a duogc d& bdi mot b truc thiéu két 20, va phén dau
con lai cua truc quay 32a dugce do boi 8 truc thiéu két 20 con lai. Nho d6, truc quay

32a dugc dd theo cach co thé quay dugc boi cap b truc thiéu két 20.

C4nh bom 40 dugc c¢b dinh vao mot phﬁn dau cua truc quay 32a.

Trong may bom nudc 1, khi canh bom 40 quay theo truyén dong ctia mo to
30, nudc mat duge hut tir ctra hut 11, va nude mat dugc hit duge xa tu cira xa 12.

Nhé d6, may bom nuéce 1 ludn chuyén nudc mat gitra bo tan nhi€t va do nude.

(CAu Trac ctia O truc Thiéu Két 20)

Sau day, chi tiet cau tric ciia moi 0 tryc thidu két 20 s€ duge md ta.

O truc thiéu két 20 ¢6 cau tao bao gdm banh ép thiéu két x6p (vat liéu co ban)

va chit boi tron ma than thiéu két duogc tam.

Banh ép thiéu két 1a kim loai thiéu két. Nho do, banh ép thiéu két duge tao
thanh c6 cu tric xdp (cau triic x6p) (xem FIG. 5). Ngoai ra, banh ép thiéu két duoc
tao thanh co cAu trac tinh thé (vi ciu trac). Cu thé, chit bodi tron rén dugc phan tan

trong banh ép thiéu két.
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Cu thé, banh ép thiéu két duoc 1am bang hop kim Cu-Ni-Zn-Sn.

Trong phuong 4n ndy, banh ép thiéu két c6 hop phan bao gdm, theo ti 1¢ khoi
lugng trén tong khéi luong, trén 10% khéi luong va dudi 20% khéi luong Ni, trén
13% khdi lugng va dudi 20% khéi luong Zn, trén 0,5% khdi luong va dudi 3% khdi
luong Sn, va trén 0,5% khdi lugng va dudi 4% khéi luong chét bdi tron rén, va co

phan con lai bao gdm Cu va céc tap chét thong thudng.

Lién quan dén didu nay, trong banh ép thidu két, c6 thé str dung hop phan bao
gdm mot ham luong nhod P. C6 nghia 13, banh ép thiéu két c6 thé duge ciu thanh bsi
hop kim Cu-Ni-Zn-Sn-P.

Khi st dung hop phan nhu vy, ham luong P trong banh ép thidu két thip hon
0,05 % khdi lugng hodc vu tién 1a thip hon 0,04 % khdi lugng, theo ti 1é khdi luong

trén tong khdi luong.

C6 nghia 13, banh ép thiéu két c6 hop phan bao gom, theo ti 1¢ khdi lwong trén
téng khdi lugng, trén 10% khoi lugng va dudi 20% khdi lugng Ni, trén 13% khoi
lwong va dudi 20% khdi lugng Zn, trén 0,5% khdi lwong va dudi 3% khodi lugng
Sn, trén 0,5% khdi luong va dudi 4% khdi lugng chit bdi tron ran, va dudi 0,05%
khdi lwong (hodc uu tién 13 dudi 0,04% khdi luong) P, va c6 phan con lai bao gdm

Cu va céc tap chat thong thuong.

V& chit bbdi tron rén, mot trong céc chat than chi, molypden disulfua, va bo
nitrua c6 thé duoc st dung. Ngoai ra, vé chét boi tron ran, hai hodc nhiéu hon trong
s& céc chét than chi, molypden disulfua, va bo nitrua ¢6 thé duoc phdi tron va sir

dung.
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Cu thé, trong banh ép thiéu két, dudng kinh hat tinh thé trung binh ciia céc
hat tinh thé 13 20pm hodc nhé hon. Lién quan dén diéu nay, “dudng kinh hat tinh
thé trung binh” c¢6 nghia 13 gi4 tri trung binh dudng kinh hat cta céc hat tinh thé
duoc thé hién trong khoang quan sat duge xac 14p tuy y trong banh ép thiéu két.

Trong phuong 4n nay, duong kinh hat tinh thé trung binh duoc tinh nhu sau.
Co nghia la, thr nhét, nhua duge 4n vao banh ép thiéu két, va sau d6 mat cét ngang
ctia banh ép thiu két duoc danh béng bang méy danh bong tw dong. Sau do, mit
cit ngang da duoc danh béng ctia banh ép thiéu két dugc khic mon bang chat khic
an mon, va 10 doan théng vGi d6 dai moi doan 13 200pm duoc vE theo hinh anh thu
duoc béng cach v& véi do phong dai duge xac dinh trude b%mg cach st dung kinh
hién vi. Lién quan dén diéu nay, gia tri c6 duoc béng céch trir di do dai cia 10 rong
tlr d6 dai 200pm duoc xac dinh 1a do dai tham chiéu. Sau d6, m&i do dai tham chiéu
duogc chia cho sb hat tinh thé c6 trén doan thang tuong tmg dé tinh gié tri trung binh
ctia dudng kinh hat (sau diy goi chung la “gid tri trung binh riéng”) cua hat tinh thé
c6 trén doan thing twong tmg. Ngoai ra, gié tri trung binh riéng duoc tinh cho doan
thang twong tmg duoc tinh trung binh cho 10 doan thang dé tinh duong kinh hat tinh
thé trung binh.

Ngodi ra, trong 6 truc thidu két, do rong lién thong 14 8 dén 18% thé tich. Lién
quan dén diéu nay, “do rong lién thong” c6 nghia 1a ti 1& thé tich ctia cac 16 rong

thong voi bé mit cta 6 truc thiéu két trén tong thé tich cua & truc thiéu két.

V& chét boi tron, c6 thé st dung sép 1ong, chét boi tron cé ngudn goc tir
khodng vat, chit bbi tron gbc hydrocacbon tdng hop, chét bdi tron gbc silicon, chat
boi tron géc flo, hodc chit bdi tron tuong tw. Luu y réng b truc thidu két 20 c6 thé

str dung c4u tao khong duge tam chat boi tron.

(Chtrc Nang/Téc Dung cua O Truc Thiéu Két 20)
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Sau day, chiic nang/tac dung cua b truc thiéu két 20 s& dugc mo ta.

O truc thiéu két 20 duge lam tir banh ép thidu két (vat liéu co ban) ¢ chira
bac niken (Cu-Ni-Zn) lam vt liéu nén. Nho d6, dic tinh khang nuédc/dic tinh chéng

an mon c¢6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, trong 6 truc thidu két 20, banh ép thiéu két c6 chira chat boi tron

rAn. Nho d6, dic tinh truot c6 thé duogce cai thién.

Ngoai ra, trong 6 truc thiéu két 20, banh ép thiéu két (banh ép tuoi) ¢6 chira
Sn. Nh& d6, kha ning thidu két ¢6 thé duoc ting cudng, va cuong dd thiéu két ¢
thé duoc cai thién. Nho d6, viée giam cudng do thidu két do viéc dua thém chét bbi

tron ran c6 thé dugc khac phuc.

Ngoai ra, vi trong banh ép thiéu két ¢4 chira Sn, kha nang chdng dn mon do

su khir kém trong nudc co6 thé dugce cai thién.

Ngoai ra, trong 6 truc thiéu két 20, cau trac x6p dugc tAm chat boi tron. Nho
do, trong giai doan tir khi ché tao 6 truc dén khi lép rap mo to va giai doan cho dén
khi md to dugce st dung, chét bdi tron duge tim c6 thé ngan ngura viéc sinh ra sy ri
sét trén 6 truc. Ngoai ra, khi ph?ln b truc duge bit kin va tach khoi dong chay cta
chét 16ng duoc vén chuyén, mot 16p mong diu ¢6 thé dugc hinh thanh giita phan 6
truc va truc quay 32a theo chuyén dong quay cla truc quay 32a, va lyc can do ma
sat tao ra gitra truc quay 32a va bé mat b truc 21a c6 thé duge giam di. Ngoai ra,
ngay ca khi phan 6 truc dugc st dung trong chét 16ng dugc van chuyén ma khong
duoc bit kin, va chét boi tron tAm trén 6 truc dan duoc thay thé boi chét long duoc
van chuyén dé, thi viéc sur dung chit boi tron c¢6 dd nhét cao hon d6 nhét clia chét
long dugce van chuyén c6 thé hd trg kha ning boi tron ngay tir giai doan dau van

hanh.
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Dic biét 13, trong & truc thiéu két 20, trong banh ép thiéu két khong chira P.
Theo céch khac, ham lugng P trong banh ép thidu két thip hon 0,05% khéi luong,
theo ti 18 khéi luong trén tdng khéi luong. Nhor d6, cac hat tinh thé cau thanh banh
ép thiéu két c6 thé duge micro hoa, ma bing cach dé, do bén co hoc va dac tinh
chéng rung cé thé dugc cai thién. Ngoai ra, trong banh ép thiéu két, viéc xay ra su
ddn lai ctia 16p hop kim Ni-Sn-P dugc han ché, va c6 thé tranh viéc truc quay 32a
bi hu hai trong qua trinh quay truc.

Ngoai ra, trong 6 truc thiéu két 20, dudng kinh hat tinh thé trung binh ctia céc
hat tinh thé c4u thanh banh ép thiéu két 1a 20um hogc nhé hon. Nh d6, do bén co
hoc va dac tinh chéng rung dugc cai thién, va co thé dat duge dd bén co hoc va dic
tinh chdng rung can thiét ctia 6 truc thidu két duogc lap dat trong mo to cia may bom

chét 1ong (cu thé 1a may bom chét 1ong gén trong xe O t0).

Nhu dugc mo ta trén day, theo b truc thiéu két 20, dd bén co hoc va dic tinh

chbng rung c6 thé duoc cai thién, va ¢ thé tranh viéc truc quay bi hu hai.

Sau day, chirc nang/tac dung cla ting nguyen t6 cAu thanh banh ép thiéu két

ctia § truc thiéu két 20 s& dugc mo ta.
[V& Ni (Niken)]

Vi trong banh ép thidu két ¢6 chtra Ni, dic tinh khang nuéc/dac tinh chdng an

mon cé thé dugc cai thién.

Trong trudng hop nay, khi ham luong Ni ¢6 trong banh ép thiéu két 1a 10%
khéi lqung hoac thép hon, dic tinh khang nudce/dac tinh chéng an mon tré nén khong
du. Mat khac, khi ham lugng Ni trong banh ép thiéu két 1a 20% khéi lugng hodc 16n

hon, chi phi nguyén li¢u s€ tang lén.
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Do d9, khi xéc 1ap ham luong Ni trong banh €p thiéu két 16n hon 10% khdi
luong va thip hon 20% khéi luong, dic tinh khéng nuéc/dic tinh chéng an mon cé

thé dugc cai thién trong khi dong thoi khéc phuc viée tang chi phi nguyén lidu.

[Vé Zn (K&m)]

Vi trong banh ép thidu két c6 chita Zn, dic tinh khang nudc/ddc tinh chéng

an mon c6 thé dugc cai thién.

Trong truong hop nay, khi ham luong Zn ¢6 trong banh €p thi€u két 1a 13%
khéi luong hozic thép hon, dic tinh khang nuéc/dac tinh chéng an mon tré nén khong
dt. Mit khéc, khi ham luong Zn trong banh ép thidu két 1a 20% khéi lugng hoic
16n hon, hiéu qua s& bi giam do s bay hoi ctia kém tai thoi diém thidu két, va riii ro

x4y ra hién tugng dn mon do su khir kém tang lén.

Do d6, khi ham lugng Zn trong banh ép thiéu két dwoce x4c 1ap 16n hon 13%
khdi lugng va thdp hon 20% khéi lugng, dic tinh khang nude/dac tinh chdng an

modn ¢6 thé duge cai thién trong khi dong thoi khéc phuc viéc giam hiéu qua.

Cu thé, Zn 12 mdt nguyén liéu ré hon Ni. Dé cai thién dic tinh khang nuéc/dic
tinh chdng &n mon, viéc ting ham lugng Zn trong khi ddng thoi han ché su gia tang
ham luong Ni do d6 c6 thé khac phuc viéc gia ting chi phi nguyén liéu.

[V& Sn (Thiéc)]

Vi trong banh ép thiéu két (banh ép tuoi) c6 chira Sn, kha nang thiéu két co

thé duoc gia tang, va cuong do thiéu két c6 thé duogc cai thién. Ngoai ra, hién tugng

an mon do su khir k&m cling c¢6 thé dugc han ché du chi chira mot ham lugng nho.
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Trong truong hop nay, khi ham Iugng Sn c6 trong banh ép thiéu két 13 0,5%
khéi lwong hoic thip hon, thi cic tac dung nhu duge md ta trén ddy tré nén khong
. Mt khac, khi ham lugng Sn ¢4 trong banh ép thiéu két 1a 3% khéi lugng hoic

16n hon, c6 thé xay ra su bién dang do thay dbi kich thude tai thoi diém thiéu két.

Do d6, khi x4c 18p ham luong Sn trong banh ép thidu két 16n hon 0,5% khbi
luong va thip hon 3% khéi luong, cudng d6 thieu két c6 thé dugc cai thién trong

khi dé)ng thoi khic phuc viéc xay ra tinh trang bién dang.

[V& Chét Bbi Tron Rén]

Vi trong banh ép thidu két ¢6 chira chat boi tron rén, kha ning bdi tron dugc
gia tang, hé s6 ma sat ¢6 thé duge giam di, va dic tinh 1am ket may va dic tinh

chong mai mon cé theé dugc cai thién.

Trong trudng hop nay, khi ham lugng chét bdi tron ran trong banh ép thiéu
két 12 0,5% khdi luong hozc thép hon, cac tac dung nhu dugc mo ta trén day tré nén
khoéng du. Mat khac, khi ham luong chat bdi tron rén trong banh &p thidu két 1a 4%

khéi luong hoiic 16m hon, thi cuong d6 thidu két bi giam di rat nhicu.

Do d6, vide x4c 1ap ham lugng chit bdi tron rén trong banh ép thidu két 16n
hon 0,5% khdi lugng va thap hon 4% khéi lugng c6 thé cai thién dic tinh chong
mai mon trong khi déng thoi khic phuc viée gidm cuong dd thiéu két.

[Vé P (Phospho)]

Vi trong banh ép thiéu két ¢6 chira P, c6 thé tranh duoc sy oxy héa kim loai

tao thanh banh ép thiéu két.
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C6 nghia 13, nhu duge mé ta du6i ddy, khi san xudt bot nguyén liéu dé ché
tao banh ép thiéu két, bot hop kim, vi du nhu bdt hgp kim Cu-Ni-Zn-Sn duge uu

tién st dung, lam bot nguyén liu.

Lién quan dén didu nay, bot hop kim, vi du nhu bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn,
dugc san xuit bang phuong phap phun bui hodc phwong phép tuong tw. Cu thé, kim
loai néng chay dugc tao ra, ma trong do nhiéu loai kim loai khac nhau dugc str dung
lam nguyén liéu tho dé tao thanh bot hop kim dich di dugc nau chay & nhiét do cao,
va kim loai ndéng chay dugc tao ra dugc tao thanh bot bé‘mg phuong phép phun
bui/héa ran nhanh, va bang cach d6 tao ra bot hop kim.

Tai thoi diém nay, viéc dua thém mot ham lugng P nhé lam chét khir oxy hoa
cho kim loai dugc sir dung lam nguyén liéu tho co6 thé tranh duogc su oxy hoa kim

loai néng chay.

Lién quan dén diéu nay, khi ham lugng P trong kim loai duogc st dung lam
nguyén lidu thd 13 0,05% khéi lugng hogc 16n hon, thi cac hat tinh thé cau thanh
banh ép thiéu két c6 kha nang bi 1am thé tai thoi diém thiéu két, va 16p hop kim Ni-
Sn-P c6 thé bi ddn lai trong banh ép thiéu két.

Vi vay, viéc x4c 1ap ham lugng P trong kim loai duoc st dung lam nguyén
lidu thd (banh ép thiéu két) thdp hon 0,05% khéi lugng ¢6 thé tranh duge su oxy
hoéa kim loai néng chay trong khi dong thoi khéc phuc viéc thd hoa c4c hat tinh thé
cAu thanh banh ép thiéu két va viéc don lai cta 16p hop kim Ni-Sn-P trong banh ép
thidu két.

[V& Pudng Kinh Hat Tinh Thé Trung Binh]
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Khi dudng kinh hat tinh thé trung binh ctia c4c hat tinh thé cau thanh banh ép
thiéu két 16n hon 20um, thi s& ¢6 rti ro 12 khong thé dat dugc do bén co hoc va dac
tinh chéng rung can thiét cta 6 truc thiéu két dugc 1ap dit trong md to clia may bom

chat 16ng (cu thé 12 may bom chét 16ng gan trong xe 0 t0).

Vi vdy, vide xac 1ap dudng kinh hat tinh thé trung binh cta cac hat tinh thé
chu thanh banh ép thidu két 1a 20pm hogc nhé hon c6 thé dat duge do ben co hoe
va dic tinh chbng rung can thiét ctia 6 truc thiéu két duoc lip dit trong md to clia

mdy bom chat 16ng (cu thé 12 may bom chat Iéng gén trong xe 0 t0).

[Vé B6 Rong Lién Thong]

Khi d6 rdng lién thong 13 thip hon 8% the tich, thi s& dat duge mat do cuc
cao, ap suat can thiét trong viéc nén ting 1én, va hiéu qua bi giam di. Mat khac, khi
6 rBng lién thong 1 16n hon 18% thé tich, dd bén ctia banh ép tuoi bi giam xudng,
va do do, viéc xur ly tur d4u cho dén khi thiéu két tro nén kho khin. Ngoai ra, vi
cuong do thieu két bi giam di, nén khong thé dat duogc do bén t4i thiéu can thiét cho
b truc.

Vi viy, viée x4c 1ap dd rong lién théng & mirc 8% thé tich hodc 16n hon va
18% thé tich hodc thép hon ¢6 thé cai thién cuong do thiéu két trong khi dong thoi
khéc phuc viéc gidm hiéu qua.

(Phuong Phap Ché Tao O Tryuc Thiéu Két 20)

Sau day, phuong phap ché tao & truc thidu két 20 s& dugc md ta.

P4 ché tao 6 truc thidu ket 20, trude hét can san xuat bot nguyén liéu.
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Bot nguyén liéu dugc san Xuét béng cach khuéy va phéi tron nhiéu loai bot (bdt kim
loai, cht bdi tron rén, va cht tuong tu). Tai thoi diém nay, chat boi tron khudn co

thé dugc dua thém vao bot nguyén licu.

Bot nguyén li€u co hop phﬁn bao gém, theo ti 18 khdi lugng trén téng khdi
luong, trén 10% khdi luong va dudi 20% khdi lugng Ni, trén 13% khoi lugng va
dudi 20% khdi luong Zn, trén 0,5% khéi lugng va dudi 3% khoi lugng Sn, va trén
0,5% khdi luong va dudi 4% khéi lwong chét boi tron rén, va c6 phan con lai bao

gdm Cu va céc tap chét thong thuong.

Theo phuong an khac, trong bot nguyén liéu co6 thé chira mot ham luong P
nho déng vai trd 1a chat khir oxy hoéa. Trong trudng hop ndy, ham lugng P trong bt
nguyén liéu thap hon 0,05% khéi lwong hozc uu tién 12 thap hon 0,04% khéi luong,

theo ti 1 khéi luong trén tong khéi luong.

C6 nghia la, bot nguyén li¢u cé hop phan bao gdm, theo ti 1& khoi lugng trén
tdng khdi luong bot nguyén liéu, trén 10% khéi lugng va dudi 20% khéi luong Ni,
trén 13% khdi luong va dudi 20% khéi lugng Zn, trén 0,5% khoi lugng va dusi 3%
khdi luong Sn, trén 0,5% khéi luong va dudi 4% khdi lwong chat bdi tron ran, va
duéi 0,05% khdi luong (hodc wu tién 1a dudi 0,04% khdi lugng) P, va cé phan con

lai bao gdm Cu va céc tap chat thong thudng.

Pé san xuit bot nguyén liéu, co thé su dung két hop mot hoac nhiéu loai bot
bao gbém bdt Cu (bdt kim loai nguyén chét), bot Ni (bdt kim loai nguyén chét), bot
Zn (bdt kim loai nguyén chat), bot Sn (bot kim loai nguyén chat), bot hop kim Cu-
Ni, bot hop kim Cu-Zn, bot hgp kim Cu-Sn, bot hop kim Cu-Ni-Zn, bot hop kim
Cu-Ni-Sn, bdt hop kim Cu-Ni-Zn-Sn, va bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn-P.
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Vi du, san xuét bot nguyén liéu bang bot Cu, bot Ni, bot hop kim Cu-Zn, va
bot Sn ¢cd thé tao dugc hop phén nhu duge mo ta trén day.

Lién quan dén diéu ndy, khi sy phan tan cta Ni va Zn trong bot nguyén ligu
khong di, ham lugng Ni va Zn tré nén khong ddng déu trong banh ép thiéu két. Do
d6, cac phan trong banh ép thiéu két c6 ham luong Ni va Zn thap c6 kha ning bi

mon.

Do d6, vu tién 1a nhiéu kim loai dugc dua vao hop phan nhu dugc mo ta trén
day 14 kim loai & dang bot kim loai (c4c hat twong tmg cAu thanh bot) dé tao ra hop
kim ¢6 d6 dong nhat.

Vi vay, mong mudn giam céc loai bot kim loai can dung bang cach str dung
bot hop kim ma trong do6 gdm nhiéu kim loai dugc hgp kim héa. Nho do, viéc phan

tan khong du Ni va Zn trong bot nguyén ligu ¢6 thé dugc khéc phuc.

Vi vay, uu tién la it nhat mot loai bot hop kim dugc bao gé)m trong bot duoc
st dung dé san xudt bot nguyeén liéu. Theo céch khéc, wu tién la hai hodc nhiéu loai
bot hop kim duge bao gém trong bot duge su dung dé san xuat bot nguyén liéu. Cu
thé, wu tién 1a chi minh bdt hop kim dugc bao gém trong bot dugc s dung dé san

xuit bt nguyén liéu ma khong bao gbm bot kim loai nguyén chét.

Vi du, khi bot hop kim Cu-Ni-Zn va bot hop kim Cu-Sn duge st dung dé san
xuét bdt nguyén liéu, cb thé tao duoc hop phﬁn nhu duoc mo ta trén day béng viéc

két hop céc bot hop kim.

Theo phuong an nay, do bot hop kim duoc st dung dé san xuit bot nguyén
liéu, nén mot loai bot hop kim, tic 1a bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn duge st dung. Cu

thé, bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn va chét bbi tron ran dugc st dung dé san xuét bot
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nguyén liéu. Theo phuong 4n khac, bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn-P va chat bdi tron
ran duoc st dung dé san xuat bot nguyén liéu. Nho do, co thé han ché hon nita tinh

trang phan tdn khong du ctia Ni va Zn trong bt nguyén lidu.

Vé chat boi tron ran, c6 thé két hop va st dung mot hodc nhiéu loai bot cua

bot chi den (than chi), bdt molypden disulfua, va bot bo nitrua.

V& chit boi tron khudn, c6 thé sir dung bot xa phong kim loai, dién hinh nhu
k&m stearat hodc lithi stearat, bot axit amit béo vi du nhu amit etylen-bis-stearic,
hodc bot ciia chit bdi tron dang sap vi du nhu nhua polyetylen. Luu y rang, chat boi

tron khudn khong gi6i han & céc chit néu trén.
Sau d6, bot nguyén liéu dugc nén khudn dé tao thanh banh ép tuoi.

Cu thé, bot nguyén liéu d3 san xuét duge dua vao khudn. Sau d6, bot nguyén
lidu d4 duoc dua vao khudn dugc ép khudn dudi 4p suét tir 100 dén 500 Mega Pascal
(MPa) dé tao thanh banh &p tuoi.

Sau d6, banh ép twoi dugc thidu két dé tao thanh banh ép thiéu két.

Cu thé, banh ép tuoi duge tao thanh dugc thiéu két trong moi trudng xac dinh
trude & nhiét do thiéu két xac dinh trudce, va sau d6 dugce 1am ngudi véi tbe do 1am
ngudi x4c dinh trudc dé tao thanh banh ép thiéu két. Khi banh ép twoi duoc thiéu
két, cac hat tinh thé kim loai 1ién k& nhau dugc lién két phan tan véi nhau, va cic
hat kim loai duge lién két cip véi nhau dé tao thanh banh ép thiéu két (kim loai

thiéu két) c6 cau tao x0p.

MBoi trudong xac dinh trude 1a mdi truong chan khong, khi khtr (khi phan huy
ammoniac, khi hydro, khi thu nhiét, hoac khi twong tu), khi tro (khi nito, khi argon,
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hoic khi tuong tu), khi hdn hgp cua cac khi khir va khi tro nay, hodc khi tuong ty,

va duoc lua chon phu hop tuong g véi hop phan bot nguyén lidu.

Nhiét d6 thidu két duge lua chon phit hop trong khoang tir 700°C dén 1050°C

twong Gmg v&i hop phan bot nguyén liéu.

Tbc d6 1am ngudi x4c dinh trude duogce xac 14p tai 15°C/phit hodc cao hon va
duoc lua chon phu hop tuong img v6i hop phan bot nguyén liéu. Theo phuong an
nay, téc do lam nguodi duge xéc 1ap tai 30°C/phut. Nho d6, dudng kinh hat tinh thé

trung binh cta banh ép thiéu két c6 thé duge x4c 18p tai 20pm hodc nhd hon.

Sau do, viéc dinh c& dugc thuc hién véi banh ép thieu két.

Cu thé, banh ép thiéu két duoc tao thanh dugce dua vao khudn. Sau do, viée
dinh ¢& (ép lai) dugc thuc hién dbi v&i banh ép thidu két duoc chira trong khuon dé
tao thanh phan than ép lai. Vi thuc hién viée dinh ¢ cho banh ép thiéu két ¢6 thé
cai thién do chinh xac vé kich thude va cai thién do thod rap ctua bé mit.

Sau d6, phan than dugc ép lai duge lam sach @8 loai bo céc thanh phan gay
nhidm ban vi du nhu cdc manh nhé kim loai dugc tao ra khi xir Iy va khi dinh ¢
chét boi tron.

Sau do, phﬁn than dugc ép lai da lam sach dugc tAm chét bdi tron. Nho d6, 6
truc thiéu két 20 dugc hoan thién. Luu y réng b truc thiéu két 20 co thé khong duoc

tAm chat boi tron.

(Chtrc Nang/Téac Dung cta Phuong Phap Ché Tao O Tryc Thiéu Két 20)

-31-



37053

Theo phuong phap ché tao 6 truc thidu két 20, 6 truc thidu két dugc lam tir
bot nguyén liéu c6 chira bac niken (Cu-Ni-Zn) lam vat li€u nén. Nho do, dic tinh

khang nudc/dac tinh chéng &n mon cta b truc thidu két 20 c6 thé duge cai thién.

Ngoai ra, theo phuong phap ché tao 6 truc thiéu két 20, chat bdi tron ran dugc
dua thém vao bot nguyén lidu. Nho d6, dic tinh trwot ctia 6 truc thiéu két 20 c6 thé

duoc cai thién.

Ngoai ra, theo phwong phép ché tao 6 truc thiéu két 20, Sn dugc dua thém vao
bot nguyén lidu. Nho d6, kha ning thiéu két trong qua trinh thidu két c6 thé dugc
tang cuong, cuong do thiéu két ctia b truc thicu két 20 c6 thé dugce cai thién, va viéc
giam cuong do thiéu két do viéc dua thém chat bdi tron ran, nho do, co thé duoc

khic phuc.

Ngoai ra, viéc dua thém Sn vao bot nguyén li€u cé thé cai thién kha nang

chong an mon do su khtr kém trong nudc.

Cu thé, theo phuong phap ché tao 6 truc thidu két 20, P khong duge dua thém
vao bot nguyén liéu. Theo cach khéc, ham lugng P dugce dua thém vao bot nguyén

liéu 1a thap hon 0,05% khdi luong, theo ti 1¢ khoi lugng trén tong khdi lugng.

Nhé dé, céc hat tinh thé cAu thanh banh ép thidu két c6 thé dugc micro hoa,
va d6 bén co hoc va dic tinh chéng rung nho dé cd thé duoc cai thién. Ngoai ra,
trong banh ép thiéu két, hién twong don lai ctia 16p hop kim Ni-Sn-P ¢6 thé dugc

han ché, va c6 thé ngan dugc viée truc quay bi hu hai trong qu4 trinh quay tryc.

Ngoai ra, theo phuong phép ché tao 6 truc thiéu két 20, duong kinh hat tinh
thé trung binh cta cac hat tinh thé ciu thanh banh ép thidu két 1a 20um hodc nhod

hon. Nho d6, do bén co hoc va dic tinh chong rung c6 thé dugc cai thién, va c6 thé
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dat dugc do bén co hoc va dic tinh chéng rung can thiét ctia  truc thiéu két duoc
lap dat trong md to clia mdy bom chit 16ng (cu thé 1a may bom chét long gan trong

xe 0 t0).

Hon nita, theo phuong phép ché tao 6 truc thidu két 20, bot hop kim Cu-Ni-
Zn-Sn va bdt chit boi tron rén duge phdi tron dé tao ra bot nguyén lieu. Ngoai ra,
b6t hop kim Cu-Ni-Zn-Sn-P va bt chét boi tron rdn dugc phéi tron dé tao ra bot
nguyén liéu. Nho do, trong banh ép thiéu két, c6 thé tranh dugc tinh trang ham lugng
clia tirng thanh phan nhu Ni hogic Zn trd nén khong ddng déu, nhd d6, c6 thé tranh
dugc tinh trang cac phﬁn trong banh ép thiéu két c6 ham luong Ni va Zn thép bi dn

mon chon Ioc.
Nhu duge md ta trén day, theo phuong phap ché tao & truc thidu két 20, do
bén co hoc va dac tinh chéng rung cé thé duogc cai thién, va co thé tranh dugc viée

truc quay bi hu hai.

Lién quan dén diéu niy, chirc ning/tic dung cla timg thanh phan (ting

nguyén td) cau thanh bt nguyén lidu 1a nhu duge mo ta trén day.
(Vi du thuc hién sang ché)
Sau day, cac vi du thuc hién sang ché nay s& dugc mo ta.
Dé 1am vi du cho sang ché nay, bdn loai 6 truc thiéu két (theo cac ViDu 1

dén 4) da duoc ché tao. Ngoai ra, dé lam vi du so sanh, bon loai 0 truc thi€u ket

(theo cac Vi Du So Séanh 1 dén 4) da duogc ché tao.
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Céc b truc thiéu két theo cac ViDu 1 dén 4 duoc ché tao bﬁng cach st dung
bot nguyén lidu ¢6 hop phan theo sang ché nay. Do d6, cac banh ép thiéu két clia

céc b truc thiéu két theo cac Vi Du 1 dén 4 ¢ hop phan theo sang ché nay.

C6 nghia 13, mdi banh ép thidu két ctia 4 truc thidu két theo cac Vi Du 1 dén
3 ¢6 hop phin bao gdm, theo ti 1& khdi lugng trén téng khdi lugng ciia bot nguyén
lieu (banh ép thiéu két), trén 10% khdi lugng va dudi 20% khoi luong Ni, trén 13%
khéi lwong va duéi 20% khéi lugng Zn, trén 0,5% khdi lugng va dudi 3% khbi
lugng Sn, va trén 0,5% khéi luong va dudi 4% khdi luong chét bbi tron rén, va cé

phin con lai bao gom Cu va céc tap chét thong thuong.

Mt khac, banh ép thiéu két ctia 6 truc thiéu két theo Vi Du 4 ¢6 hop phan bao
gbm, theo ti 1& khéi lugng trén tdng khéi lugng ctia bot nguyén liéu (banh ép thiéu
két), trén 10% khéi luong va dudi 20% khdi lugng Ni, trén 13% khdi lugng va dudi
20% khéi luong Zn, trén 0,5% khoi lugng va duéi 3% khdi luong Sn, trén 0,5%
khéi luong va dudi 4% khéi luong chét boi tron ran, va duéi 0,05% khoi lugng P,

va ¢6 phan con lai bao gdm Cu va céc tap chét thong thuong.

Ngoai ra, trong cac 0 truc thiéu két theo cac ViDu 1 dén 4, céc td hop cua cac

loai bot duoc st dung cho viéc tao ra bot nguyén liéu la khac nhau.

Mt khac, cac 6 truc thiéu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 4 duoge ché tao
béang cach sir dung bot nguyén liéu c6 hop phan khac v6i hop phan ctia bot nguyén
liéu theo sang ché nay. Do d6, cac banh ép thiéu két cua cac 6 truc thiéu két theo
cac Vi Du So Sanh 1 dén 4 ¢6 hop phan khac v6i hop phan ctia banh ép thiéu két
clia 6 truc thiéu két theo sang ché nay. Cu thé, mdi banh ép thiéu két (bot nguyén
liéu) cua b truc thiéu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 4 c6 chu tao bao gém P véi
ham luong 12 0,05% khéi lugng hodc 16n hon, theo ti 18 khdi lugng trén tong khdi

lugng clia banh ép thidu két (bot nguyén licu).

-34-



37053

Ngoai ra, trong cac b truc thiéu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 4, céc tb

hop ctia céc loai bdt dugce sir dung cho viée tao ra bot nguyén liéu 1a khac nhau.

Lién quan dén diéu nay, cac b truc thiéu két theo cac Vi Dy 1 dén 4 va céc b
truc thiéu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 4 duoc ché tao dudi diéu kién ché tao
nhu nhau (quy trinh ché tao, ap suit khi tao banh ép tuoi, moi trudng/nhiét do thiéu

két/tdc d6 lam ngudi khi tao banh ép thiéu két, va cac dicu kién khéc).

Cu thé, bdt nguyén lidu duge dua vao khudn dugc ép tao hinh dudi ap suat tur
100MPa dén 500MPa dé tao thanh banh ép twoi. Sau d6, banh ép tuoi dugc thiéu
két trong khi phan hily ammoniac & nhiét d6 thiéu két 13 800°C dén 950°C, va sau

d6 1am ngudi véi toe d 1am ngudi 1a 30°C/phtt dé tao thanh banh ép thiéu ket.

Sau day, két qua so sanh gifta cac 6 truc thiéu két theo cac ViDu 1 dén 4 va

céc b truc thiéu két theo cac Vi Du So Sénh 1 dén 4 s& dugc mo ta chi tiét.

(Hop Phan ctia Ting O Truc Thiéu Két)

FIG. 3 thé hién su so sanh gifta cdc ham lugng hop phr?m cua cac bot nguyén
liéu cta 6 truc thiéu két theo cac ViDu 1 dén 4 v6i cac ham luong hop phﬁn cua cac

bdt nguyeén lidu ctua b truc thiéu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 4.

Luu ¥ ring mdi sb 1iéu thé hién trén FIG. 3 biéu thi ti 1& khoi lugng ctia moi
loai bot (bdt hop kim hozic chat boi tron rén) trén tong khoéi luong ctia moi bot

nguyén lidu (don vi: % khdi luong).

Ngoai ra, hop phﬁn ctia mdi bot nguyén liéu duge thé hién theo % khoi lugng.

Vi du, bot hop kim Cu-14Ni-14Zn-2Sn nghia la bot hop kim ¢6 chira 14% khoi
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luong Ni, 14% khdi lugng Zn, va 2% khdi lwong Sn va c6 phan con lai bao gbm Cu.

Diéu nay ciing c¢6 thé 4p dung tuwong tw cho cac bot hop kim khac.

MObi bot nguyén liéu ciia b truc thiéu két theo cac Vi Du 1 dén 3 duoc lam tr

bot hop kim Cu-14Ni-14Zn-2Sn va bt than chi (chét béi tron rén).

Bo6t nguyén li€u cua b truc thiéu két theo Vi Du 4 duoc 1am tir bot hop kim
Cu-14Ni-14Zn-2Sn-0,03P va bt than chi (chat boi tron ran).

Mt khac, mdi bt nguyén liéu ciia b truc thiéu két theo cac Vi Du So Séanh 1
dén 3 duogc lam tir bdt hop kim Cu-18Ni-18Zn, bot hop kim Cu-11Sn, bot hop kim
Cu-8P, va bot than chi (chat boi tron ran).

Ngoai ra, bot nguyén liéu cua b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 4 dugc 1am
tlr bot hop kim Cu-18Ni-18Zn, bdt hop kim Cu-8P, va bt than chi (chét bdi tron

ran).

Cu thé, nhu duoc thé hién trén FIG. 3, bot nguyén liéu cta b truc thiéu két
theo Vi Du 1 dugc tao ra béng cach khqu va phéi tron bot hop kim Cu-14Ni-14Zn-
2Sn véi ti 18 97,5% khéi luong va bot than chi véi ti 1€ 2,5% khéi luong, theo ti 18

khéi luong trén tdng khdi luong bot nguyén lidu (banh ép thiéu kév).

Bot nguyén liéu cia 6 truc thiéu két theo Vi Du 2 duoc tao ra bing cach khudy
va phéi tron bot hop kim Cu-14Ni-14Zn-2Sn véi ti 1€ 96,5% khéi lugng va bot than
chi véi ti 18 3,5% khdi luong, theo ti 1¢ khoi luong trén tong khdi lugng bot nguyén

liéu (banh ép thiéu két).

Bot nguyén liéu ciia 6 truc thiéu két theo Vi Du 3 duoc tao ra bang cach khudy

va phéi tron bot hop kim Cu-14Ni-14Zn-2Sn véi ti 1€ 99,4% khéi luong va bot than
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chi véi i 18 0,6% khdi luong, theo ti 16 khdi luong trén tong khdi lugng bot nguyén

liéu (banh ép thidu két).

Bot nguyén li€u cua b truc thidu két theo Vi Du 4 duoc tao ra béng cach khqu
va phéi tron bot hop kim Cu-14Ni-14Zn-2Sn-0,03P véi ti 1 97,5% khoi luong va
bdt than chi véi ti 1€ 2,5% khéi luong, theo ti 1€ khdi luong trén tong khéi lugng bot
nguyén liéu (banh ép thiéu két).

Bo6t nguyén liéu cua 6 truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 1 duoc tao ra bing
céach khudy va phdi tron bot hop kim Cu-18Ni-18Zn véi ti 18 75,5% khéi lugng, bot
hop kim Cu-11Sn véi ti 1€ 20,0% khdi lugng, bt hop kim Cu-8P véi ti 1¢ 2,0% khoi
lwong, va bot than chi véi ti 16 2,5% khéi lugng, theo ti 1¢ khi luong trén tong khoi

lugng bot nguyén liéu (banh ép thiéu két).

Bo&t nguyén liéu cua b truc thiéu két theo Vi Dy So Sanh 2 duoc tao ra béng
cach khudy va phdi tron bot hop kim Cu-18Ni-18Zn véi ti 1¢ 73,5% khoi lugng, bot
hop kim Cu-11Sn véi ti 1€ 20,0% khéi luong, bot hop kim Cu-8P véi ti 1€ 2,0% khéi
luong, va bdt than chi véi ti 1€ 4,5% khéi lugng, theo ti 16 khéi luong trén tong khoi

luong bot nguyén liéu (banh ép thiéu két).

Bo6t nguyén liéu cua b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 3 duoc tao ra béng
cach khudy va phdi tron bot hop kim Cu-18Ni-18Zn véi ti 1¢ 50,0% khéi luong, bot
hop kim Cu-11Sn véi ti 1€ 45,5% khdi lugng, bdt hop kim Cu-8P véi ti 1¢ 2,0% khoi
luong, va bdt than chi véi ti [€ 2,5% khéi luong, theo ti 18 khdi lugng trén tong khdi

lugng bdt nguyén liéu (banh ép thiéu két).

Bot nguyén liéu cua b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 4 duoc tao ra béng

céach khudy va phdi tron bot hop kim Cu-18Ni-18Zn véi ti 18 93,5% khéi luong, bot
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hop kim Cu-8P vdi ti 1¢ 4,0% khoi lugng, va bot than chi véi ti 1€ 2,5% khéi lugng,
theo ti 16 khéi luong trén tong khéi luong bot nguyén liéu (banh ép thiéu két).

FIG. 4 thé hién su so sanh gifta cac hop phan ctia bot nguyén liéu (banh ép
thidu két) cua 6 truc thiéu két theo cac Vi Du 1 dén 4 véi cic hop phan ctia bot
nguyén liéu (banh ép thidu két) ctia 6 truc thiéu két theo c4c Vi Du So Séanh 1 dén
4.

Luuy rang moi s6 liéu thé hién trén FIG. 4 biéu thi ti 1& khéi lugng cua moi
nguyén to (bdt hop kim hogc chit bdi tron rin) trén tong khdi lugng clia bot nguyén

lieu (don vi: % khéi lugng).

Nhu duoc thé hién trén FIG. 4, hop phin bot nguyén liéu cta & truc thiéu ket
theo Vi Du 1 bao gdm 68,3% khéi lugng Cu, 13,7% khdi luong Ni, 13,7% khoi
lwong Zn, 2,0% khbi lugng Sn, va 2,5% khéi luong C, theo ti 18 khoi lugng trén

tdng khoi lugng bot nguyén liéu.

Hop phan bot nguyén liéu cua b truc thiéu két theo Vi Dy 2 bao gdm 67,6%
khéi Iwong Cu, 13,5% khdi lugng Ni, 13,5% khéi lugng Zn, 1,9% khéi lugng Sn,
va 3,5% khdi luong C, theo ti 16 khéi luong trén tdng khéi lugng bot nguyén liéu.

Hop phan bot nguyén liéu cua b truc thidu két theo Vi Du 3 bao g0m 69,6%
khéi Iwong Cu, 13,9% khdi lugng Ni, 13,9% khéi lugng Zn, 2,0% khoi lugng Sn,
va 0,6% khdi luong C, theo ti 1€ khdi luong trén tong khéi luong bdt nguyén liéu.

Hop phﬁn bot nguyén liéu cua 6 truc thiéu két theo Vi Du 4 bao gém 68,3%
khéi Iuong Cu, 13,7% khéi lugng Ni, 13,7% khéi luong Zn, 2,0% khoi lugng Sn,
0,03% khéi luong P, va 2,5% khéi lugng C, theo ti 1& khdi lugng trén tong khoi

luong bot nguyén liu.
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Hop phan bot nguyén liéu cta b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 1 bao gém
68.,0% khéi lugng Cu, 13,6% khéi luong 14 Ni, 13,6% khdi lugng Zn, 2,2% khoi
lugng Sn, 0,2% khéi luong P, va 2,5% khéi lugng C, theo ti 16 khéi lugng trén téng

khéi lugng bot nguyén liéu.

Hop phan bot nguyén ligu cua 6 truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 2 bao gém
66,7% khdi lugng Cu, 13,2% khdi lugng Ni, 13,2% khdi lugng Zn, 2,2% khéi luong
Sn, 0,2% khbi luong P, va 4,5% khéi luong C, theo ti 18 khdi lugng trén tong khdi

lurong bot nguyén ligu.

Hop phan bt nguyén liéu cta 6 truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 3 bao gém
74,3% khdi lugng Cu, 9,0% khdi luong Ni, 9,0% khdi lugng Zn, 5,0% khoi luong
Sn, 0,2% khéi lugng P, va 2,5% khéi luong C, theo ti 18 khdi lugng trén tong khoi

lurong bot nguyén ligu.

Hop phan bot nguyén liéu cta b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 4 bao gém
63,5% khdi luong Cu, 16,8% khdi luong Ni, 16,8% khdi lwgng Zn, 0,3% khéi lugng
P, va 2,5% khdi luong C, theo ti 1& khéi luong trén tong khéi luong bdt nguyén lidu.

(Cau Trtc Kim Loai ciia Moi O Truc Thiéu Ket)
FIG 5. thé hién vi du vé cac cau tric kim loai cua 0 truc thiéu ket theo cac vi

du. FIG. 6 thé hién vi du vé cac cu trac kim loai ciia 6 truc thiéu ket theo cac vi du

so sanh.
MBbi 6 truc thiéu két theo cac Vi Du 1 dén 4 va Vi Du So Sanh 1 dén 4 duoc

nhung trong chat khac an mon, va cau tric kim loai sau khi khac mon duge quan sat

dudi kinh hién vi. Chu trac kim loai ctia § truc thiéu két theo Vi Du 1 duoc thé hién
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trén FIG. 5 lam mot trong cac vi dy, va cAu tric kim loai cta d truc thiéu két theo

ViDu So Sanh 1 dugc thé hién trén FIG. 6 1am mdt trong céc vi du so sanh.

FIG. 5 thé hién hinh anh c6 dugc tir viée quan sat dudi kinh hién vi cau triic

kim loai ctia 6 truc thiéu két theo Vi Du 1 sau khi khic mon.

FIG. 6 thé hién hinh anh c6é dugc tir viéc quan sat dudi kinh hién vi cau triic

kim loai ctia 6 truc thiéu két theo Vi Du So Séanh 1 sau khi khac mon.

Ngoai ra, trén FIG. 6, 16p hop kim Ni-Sn-P dugc biéu thi bang dau hiéu tham
chidu “A”. Nhu dugc thé hién trén FIG. 6, dugc hiéu rang 16p hop kim Ni-Sn-P bi
don lai trong cAu triic kim loai cua 6 truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 1. Két qua
la, trong b truc thiéu két theo Vi Dy So Sanh 1, truc quay c6 thé bi hu hai tai thoi

diém quay truc.

Mit khac, nhu duge thé hién trén FIG. 5, duoc hiéu rang 16p hop kim Ni-Sn-
P khong bi ddn lai trong cAu trtic kim loai ctia d truc thiéu két theo Vi Dy 1. Nho
dé, trong b truc thiéu két theo Vi Du 1, ¢6 thé tranh duoc viée truc quay bi hu hai

tai thoi diém quay truc.

Hon nita, FIG. 7 thé hién hinh anh ¢6 duoc tir viée quan sat duéi kinh hién vi
cAu tric kim loai ctia b truc thiéu két theo Vi Du 4 sau khi khéc mon. Nhu duge thé
hién trén FIG. 4, hop phan bot nguyén lidu ctia b truc thiéu két theo Vi Du 4 chita
0,03% khéi luong 1a P, theo ti 1& khdi luong trén tong khéi luong bot nguyén lidu.
Tuy nhién, nhu duoc thé hién trén FIG. 7, trong cAu trac kim loai cua 6 truc thiéu
két theo Vi Du 4, duoc hidu rang 16p hop kim Ni-Sn-P khong bi don lai. Nho d6,
theo 6 truc thiéu két theo ViDu 4, c6 thé tranh duoc viée truc quay bi hu hai tai thoi

diém quay truc.
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Hon nita, nhu dugce thé hién trén FIG. 5 dén FIG. 7, duoc hiéu rﬁng duong
kinh hat tinh thé trung binh cua b truc thiéu két theo mdi Vi Du 1 va 4 nho hon
duong kinh hat tinh thé trung binh cua b truc thiéu két theo Vi Du So Sénh 1.

Cu thé, duong kinh hat tinh thé trung binh ctia b truc thiéu két theo Vi Du 1
duoc xac nhan ¢ muc 8,1um, va duong kinh hat tinh thé trung binh ctia b truc thiéu
két theo Vi Du 2 duoc x4c nhan & mire 8,7um. Puong kinh hat tinh thé trung binh
cua o truc thiéu két theo Vi Du 3 duoc x4c nhan & mtc 8,5um, va duong kinh hat

tinh thé trung binh clia b truc thiéu két theo Vi Du 4 duoc x4c nhan & muc 8,3pm.

Mt khéc, duong kinh hat tinh thé trung binh ctia 6 truc thiéu két theo Vi Du
So Sanh 1 duoc xac nhan & mirc 28,4um, va duong kinh hat tinh thé trung binh ctia

b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 2 dugc xdc nhan ¢ mitc 27,8um.

Pudng kinh hat tinh thé trung binh ctia 6 truc thiéu két theo Vi Dy So Sanh
3 duoc x4c nhan & mic 28,6um, va duong kinh hat tinh thé trung binh ctia b truc

thiéu két theo Vi Du So Sanh 4 duogc x4c nhén ¢ murc 33,4pm.

Do d6, duoc hidu ring dudng kinh hat tinh thé trung binh ctia 8 truc thiéu két
theo cac Vi Du 1 dén 4 12 20pum hozc nhé hon. Mt khac, dugc hiéu rang duong
kinh hat tinh thé trung binh ctia & truc thiéu két theo cc Vi Du So Sanh 1 dén 4 1a
16n hon 20pm.

Nho d6, theo 6 truc thidu két theo cac Vi Du 1 dén 4, do bén co hoc va dic
tinh chéng rung tré nén cao hon do bén co hoc va dic tinh chéng rung cua b truc

thidu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 4.

(Két Qua ctia Viéc Phan Tich Ham Luong cla M&i Nguyén T6 Héa Hoc)
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FIG. 8 thé hién két qua phan tich mit cit ngang cua 4 truc thiéu két theo Vi
Du 1 bing EDX (Phép Po Phd Tén Sic Nang Luong Tia X).

Trén FIG. 8, su phan b cac nguyén t6 hop thanh twong tng (Cu, Ni, Zn, Sn)
trong mat cit ngang clia b truc thiéu két theo Vi Du 1 duoc thé hién trén ban vé&. Cu
thé, trén FIG. 8, ham Iugng (% ham lugng theo khdi lugng) ctia timg nguyén t6 hop
thanh (Cu, Ni, Zn. Sn) trong mat cit ngang cla b truc thiéu két theo Vi Du 1 duoc
chi ra bdi su khac biét vé& mau séc (su chénh léch mau). Luu y réng, trén FIG. 8,

mau nhat hon thé hién ham lugng cao hon.

FIG. 8(b) thé hién sy phan b6 Cu trong mit cit ngang duge thé hién trén FIG.
8(a). FIG. 8(c) thé hién sy phén b6 Ni trong mit cit ngang dugc thé hién trén FIG.
8(a). FIG. 8(d) thé hién su phan bd Zn trong mat cit ngang dugc thé hién trén FIG.
8(a). FIG. 8(e) thé hién sy phan b4 Sn trong mit cat ngang dugc thé hién trén FIG.
8(a).

Nhu duoc thé hién trén cac FIG. 8(b), (c), (d) va (e), dugc hiéu rang, trong b
truc thiéu két theo Vi Du 1, cdc nguyén t6 hop thanh tuong ng (Cu, Ni, Zn, Sn)

duoc phén tan dong déu.

Nho do, trong b truc thiéu két theo Vi Du 1, viéc tao thanh cac phz‘?ln c6 ham
lugng Ni va Zn thip duoc han ché trong banh ép thiéu két va, nhd d6, c6 thé tranh
duoc tinh trang cac ph?m c6 ham lugng Niva Zn thép bi an mon chon loc.

(Dic Tinh Tuwong Ung ctia O Tryuc Thiéu Két)

FIG. 9 thé hién su so sanh gitra ddc tinh cta b truc thiéu két theo cac ViDu 1
dén 4 v6i dac tinh cta b truc thidu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 4.
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Luu ¥ rang, trén FIG. 9, diém manh va diém yéu cia cac dic tinh twong (mg
(d3c tinh chong dn mon, do bén nén hudng kinh, dac tinh chéng rung, hé sd ma sét)
duoc thé hién béi cac ky hiéu (“©”, “0”, “A”, “x”). Trong truong hop nay, cac ky
hiéu tuwong tng “©”, “0”, “A”, va “x” thé hién tinh vuot troi hon cla cac dic tinh
theo thir tw duoc nhic dén. Cu thé, dic diém véi ky hiéu “x” thé hién réng tiéu chi

cAn thiét cho & truc ctia may bom chat long khong thda man.

Nhu duge thé hién trén FIG. 9, dugc hiéu rang, vé cac dic tinh twong tmg
gé)m dic tinh chéng an mon, do bén nén huéng kinh, dic tinh chéng rung, va h¢ s0
ma sat, b truc thiéu két theo cac ViDu 1 dén 4 théa man tiéu chi can thiét cho 6 truc

cua may bom chét 1ong.

Mit khac, nhu duogc thé hién trén FIG. 4, trong bot nguyén liéu cla b truc
thidu két theo Vi Du So Sénh 1, vi 0,2% khéi luong P dugc dua thém vao, theo ti 1¢
khdi lwong trén tong khéi lugng, dudng kinh hat tinh thé trung binh cta banh ép
thiéu két 16n dén 28,4um, va duoc hidu rang dic tinh chbng rung 13 khong dt nhu
duoc thé hién trén FIG. 9. Ngoai ra, vé kha ning chbng an mon, vi bt hop kim Cu-
18Ni-18Zn va bdt hop kim Cu-11Sn duge st dung, co thé x4c nhén rang céac phﬁn

¢6 ham lugng Ni hodc Zn thép bi an mon chon loc.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén FIG. 4, trong bot nguyén liéu cua b truc thiéu
két theo Vi Du So Sanh 2, ham luong C (chét bdi tron ran) 1a 4% khéi lwong hogc
16n hon, theo ti 18 khéi luogng trén téng khéi lugng. Do do, trong 6 truc thiéu két
theo Vi Du So Sanh 2, cudng do thiéu két bi giam di. Do d6, dugce hiéu rang do bén
nén hudng kinh trong b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 2 1a khong dt, nhu dugce
thé hién trén FIG. 9.

Mit khac, nhu duoc thé hién trén FIG. 4, trong bdt nguyén liéu cta b truc

thiéu két theo Vi Du So Sanh 3, ham luong Ni 1a thap hon 10% khéi lugng, theo ti
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1& khéi luong trén tong khéi luong, va ham lugng Zn 1a thdp hon 13% khoi lugng,
theo ti 16 khdi luong trén téng khéi lwong. Do dé, nhu duoc thé hién trén FIG. 9,
duoc hidu ring kha nang chdng an mon trong 6 truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 3

la khong du.

Ngoai ra, nhu duge thé hién trén FIG. 4, trong bdt nguyén liéu cta 6 truc thiéu
két theo Vi Du So Sanh 3, ham luong Sn 1 3% khdi lugng hodc 16n hon, theo ti 1€
khéi luong trén téng khdi luong. Do d6, trong b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh
3, ¢6 xu hudng xay ra su bién dang do thay dbi kich thuéc tai thoi diém thiéu két,
va tao diéu kién cho viéc sinh ra hién tuong don lai ctia 16p hop kim Ni-Sn-P ma s&
tré nén ran chéc. Do d6, nhu dugc thé hién trén FIG. 9, duoc hiéu ré'mg, trong b truc

thiéu két theo Vi Du So Sanh 3 c¢6 hé s6 ma sét cao.

Mat khac, nhu duogc thé hién trén FIG. 4, trong b truc thiéu két theo Vi Du So
Sanh 4, ham luong P trong bdt nguyén liéu 16n hon ham lugng P trong bot nguyén
liéu trong b truc thiéu két theo cac Vi Du So Sanh 1 dén 3. C6 nghia 13, trong bot
nguyén liéu cua b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 4, ham luong P 1a 0,3% khdi
lugng, theo ti 1€ khoi luong trén téng khdi luong. Do dd, dugc hiéu réng, dudng
kinh hat tinh thé trung binh ctia banh ép thiéu két 16n dén 33,4um va dic tinh chong
rung la khéng du. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén FIG. 4, trong bot nguyén liéu
ctia § truc thidu két theo Vi Du So Sanh 4 khong bao gém Sn. Do do, trong b truc
thiéu két theo Vi Du So Sénh 4, cuong do thiéu két bi giam di. Do d6, dugc hiéu
rang, do bén nén hudng kinh bi giam di trong b truc thiéu két theo Vi Du So Sanh 4
nhu duge thé hién trén FIG. 9.

Cu thé, nhu duoc thé hién trén FIG. 4, trong b truc thiéu két theo Vi Du 2,
ham Iuong C (chit bdi tron rén) trong bot nguyén lidu 16n hon ham luong C trong
bot nguyén licu trong b truc thiéu két theo Vi Du 1. Két qua Ia, nhu duogc thé hién

trén FIG. 9, duoc hiéu réng, trong b truc thiéu két theo Vi Du 2, hé s6 ma sét thép
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hon hé sd ma sat trong 6 truc thiéu két theo Vi Du 1. Do d6, trong trudng hop uu
tién giam hé sb ma sat, ham luong C (chét bdi tron rin) duge uu tién x4c 1ap & 3%
khéi luong hodc 16n hon, hodc dic biét 12 3,5% khéi lurong hodc 16n hon trong hop

phan theo sang ché nay.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén FIG. 4, trong b truc thiéu két theo Vi Du 3,
ham luong C (chat boi tron ran) trong bot nguyén liéu nhé hon ham lugng C trong
bot nguyén li€u clia b truc thiéu két theo ViDu 1. Két qua 13, nhu duogc thé hién trén
FIG. 9, duoc hiéu rang, trong b truc thiéu két theo Vi Du 3, d6 bén nén huéng kinh
duoc cai thién so véi do bén nén hudng kinh trong b truc thiéu két theo ViDu 1. Do
do, trong trudng hop uu tién cai thién do bén nén hudng kinh, ham lwong C (chat
bdi tron ran) duge uu tién xéac 1ap & 1% khéi Iuong hodc thdp hon trong hop phéan
theo sang ché nay.

DANH SACH KY HIEU THAM CHIEU

1 may bom nudc

10  vo may

20 & truc thiéu két

30 moto

40  canh bom
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Yéu ciu bao ho

O truc thiéu két bao gdm banh ép thicu két c6 hop phan bao gom, theo ti 18
khdi luong trén téng khéi lugng, trén 10% khéi luong va dudi 20% khéi luong
Ni, trén 13% khoi lvong va dudi 20% khoi luong Zn, trén 0,5% khdi lugng
va dudi 3% khdi lugng Sn, va trén 0,5% khdi luong va duéi 4% khdi lugng
chét bdi tron rin, va c6 phén con lai bao gdm Cu va c4c tap chét thong thuong,
banh ép thiéu két c6 dudng kinh hat tinh thé trung binh & 20pm hodc nho
hon.

O truc thidu két bao gdm bénh ép thiéu két c6 hop phan bao gbm, theo ti 18
khéi luong trén tong khoi lwgng, trén 10% khdi lvong va dudi 20% khdi lugng
Ni, trén 13% khdi lugng va duéi 20% khdi lugng Zn, trén 0,5% khéi lugng
va dudi 3% khdi luong Sn, trén 0,5% khdi lugng va dudi 4% khéi lugng chat
boi tron ran, va dudi 0,05% khdi lwong P, va c6 phan con lai bao gdm Cu va
céc tap chat thong thudng, banh ép thiéu két c6 dudng kinh hat tinh thé trung
binh 14 20pm hoéc nhé hon.

O truc thiéu két theo diém 1 hoic 2, trong d6 chét bdi tron rén chira it nhat
mot trong cac chat than chi, molypden disulfua, va bo nitrua.

O truc thiéu két theo mot trong céc diém tir 1 dén 3, trong d6 banh ép thiéu
két duge tAm chat boi tron.

MO to bao gdm 6 truc thiéu két theo bat ky diém nao trong cac diém tir 1 dén
4.

Phuong phap ché tao 6 truc thidu két bao gom:

budc phéi tron nhiéu loai bot dé tao ra bot nguyén liéu;

budce ép khudn bot nguyén lidu dé tao thanh banh ép tuoi;
bude thiu két banh ép tuoi dé tao thanh banh ép thidu két; va
budc thuc hién viée dinh ¢& banh ép thiéu két,
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trong do nhiéu loai bét bao gém bot hop kim Cu-Ni-Zn-Sn va chét bbi tron
ran,

b6t nguyén liéu c6 hop phan bao gom, theo ti 16 khdi lwong trén tong khoi
luong, trén 10% khéi luong va dudi 20% khdi lugng Ni, trén 13% khéi luong
va duéi 20% khdi luong Zn, trén 0,5% khdi lugng va dudi 3% khoi lugng Sn,
va trén 0,5% khéi luong va dudi 4% khoi lugng chat bbi tron rin, ¢6 phan
con lai bao gdm Cu va cac tap chat thong thudng, va

banh ép thiéu két c6 duong kinh hat tinh thé trung binh 13 20pm hodc nho
hon.

Phuong phéap ché tao 6 truc thidu két bao gom:

budc phéi tron nhiéu loai bot dé tao ra bot nguyén liéu;

budc ép khuon bot nguyén \liéu dé tao thanh banh ép tuoi;
bude thidu két banh ép tuoi dé tao thanh banh ép thiéu két; va
buéc thuc hién viée dinh ¢& banh ép thiéu két,

trong do nhiéu loai bot bao gém b6t hop kim Cu-Ni-Zn-Sn, chét boi tron rén,
va bot P,

bot nguyén liéu c6 hop phan bao gom, theo ti 1 khdi lwong trén tong khoi
luong, trén 10% khéi lugng va dudi 20% khdi lugng Ni, trén 13% khoi luong
va dudi 20% khéi luong Zn, trén 0,5% khéi luong va dudi 3% khéi luong Sn,
trén 0,5% khdi luong va dudi 4% khdi lugng chat boi tron rén, va duéi 0,05%
khdi lugng P, va ¢6 phan con lai bao gdm Cu va cic tap chét thong thuong,
va

banh ép thiéu két c6 dudng kinh hat tinh thé trung binh 1 20pum hozc nho
hon.
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