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(54) DAY PIEN CUC VA PHUONG PHAP SAN XUAT DAY DPIEN CUC NAY

(57) Sang ché dé cap dén day dién cuc duge xa hiéu qua bao gdom day 15i (1), trong do, day
16i ¢6 nhiéu dau nho dang dai (2) kéo dai tir bé mat ngoai vi cua day 16i (1), moi dau nho
dang dai (2) c6 canh dudi va khe v6i ddu nhé dang dai lién ké va canh dudi ciia mdi dau
nho dang dai (2) khuéch tan vao day 18i dé tao thanh canh nh6 ra (22); ham luong dong
tinh theo phan tram khoi lugng trong day 151 nim trong khoang tu 58,5 dén 67,5% khoi
luong, véi kém va tap chat khong thé tranh khoi 1a cac yéu té can bang; ham luong kém
tinh theo phan tram khdi lugng trong dau nh6 dang dai nam trong khoang tir 57,8 dén
69,8% trong luong, véi dong va céc tap chat khong thé tranh khoi lam yéu t6 can bang
Day dién cyc day cua sang ché c6 hiéu qua cat cao, qué trinh san xuét don gian, va c6 thé
duogc 4p dung d6i v6i quy mo 16n va san xuat tr dong. Sang ché ciing tiét 16 phuong phap
dé san xuat day dién cuc dugc x4 hi¢u qua nay.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén linh vuc day dién cuc va cu thé hon dén day dién cuc

x4 hiéu qua va phuong phap san xuét day dién cuc nay.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Trong nhitng ndm gan ddy, vdi su phat trién nhanh chéng cia nganh cong
nghiép san xuét ciia Trung Qudc, may gia cong phéng dién day tbc do thip didu
khién s6 bing may tinh ngay cang dugc sir dung rong rii nho hiéu sut gia cong
tuyét voi. Tuy nhién, diy dién cuc thong thudong khéng hoat dong tot trong gia
cong mot sd phdi treo ¢ hinh dang phirc tap hodc c6 do day 16n, chéng han nhu
hop kim niken cho ddng co tuabin hang khéng, hop kim titan dé san xuét ciy
ghép nhan tao trong cac ung dung y té, banh rang cao, day va lén cu thé cho cac
thiét bi tai ning, hodc khudn dap cho cac tAm 6 t6 c6 hinh dang trong nganh
cong nghiép 6 t6, v.v.. Cac phdi nay thuong céd hinh dang phirc tap va treo lén
xubng, v&i su khéac biét 16n vé chidu cao va dd c6n nhit dinh, va dugc lam bing
hop kim ¢6 d6 cing cao hodc vét liéu chiu nhiét d9 cao. Do d6, hiéu ing x4 cta
chét 16ng cong tac c6 thé bi giam va mot lugng nhiét 16n c6 thé duoc tao ra
trong EDM va khong thé bi loai bé boi chét 16ng cong tac kip thoi. Piéu nay lam
giam hiéu qua cit va cling gy mAt nhiét qua murc trén ddy dién cuc, dan dén dat
day dién cuc do qué ndéng. Vit li€u day dién cuc thong thuong rat d& bi dat khi
cét hop kim c6 d6 cting cao hozic vat liéu siéu hgp kim chiu nhiét do cao trong

céc diéu kién lam viéc phtic tap & trén, v4i hiéu qua cat thap.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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Theo quan diém cua céc van d& néu trén, véan @ k§ thuét thi nhét duoc
giai quyét theo sang ché 13 cung cip day dién cyuc x4 hiéu qua véi hiéu qua cét
cao.

Theo khia canh thir hai, sang ché d& xuét day dién cuc c6 hiéu qua x4 cao
v6i tan s6 giy v thip.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuit phuong phip dé chuén bi day
dién cuc duoc x4 hiéu qua, don gian trong quy trinh san xuét va c6 kha ning
hoat dong t6t.

Séng ché dé xuét day dién cuc c6 hiéu qua xa cao bao gbm day 18i, trong
d6 day 18i c6 nhiéu dau nho dang dai kéo dai tir bé mit chu vi clia day 16i, mdi
dAu nhd dang dai c6 canh duéi va c6 mot khoang véi ddu nho dang dai lién ké,
va canh dudi ctia mdi diu nhd dang dai s& khuéch tan vao déy 16i dé tao thanh
canh nhd ra; ham luong ddng tinh theo phan trim khéi luong trong day 161 nam
trong khoang tu 58,5 dén 67,5% khéi luong, véi kém va tap chit khong thé
tranh khoi dugce can bang, ham lugng tap chét khong thé tranh khoi theo phan
trim khédi lwong nho hon hosc bang 0,5% khéi lwong; ham lugng k&m tinh theo
phdn tram khéi lugng trong dAu nho dang dai nim trong khoang tr 57,8 dén
69,8% trong luong, ham lugong k&m tinh theo phan tram khdi lwong trong dau
nhd dang dai ndm trong khoang tir 57,8 dén 69,8% khéi luong, véi déng va cac
tap chét khong thé tranh khoi duoc cin bing, ham lugng tap chét khong thé
tranh khoi theo phan trém khéi luong nho hon hoic bang 0,3% khdi luong.

Trong giai phéap trén, day 161 c6 ham luong ddng 58,5-67,5% theo trong
lugng ¢4 dd bén kéo tbt va di d6 dan hdi va do déo. Trong quy trinh EDM, day
dién cuc phai c6 kha nang chiu dugc stc céng va tdc dong nhét dinh do phéng
dién gay ra. Néu vat liéu c6 do bén qua thip hoic dd bén dt qua thap, day dién
cuc ¢6 thé bi dao dong, cubi cing dan dén bé mit nham ctia phoi bi cat, hodc
tham chi mot sb vét cét, cu thé dbi v6i phdi gia cong khé gia cong & trang théi
treo, ching han nhu vat liéu siéu cimg va vt liéu siéu hop kim chiu nhi¢t do
cao. Véi luc cing cao hon dugce ddt 1én trong qué trinh cét (cudng do cla vat

liéu tao thanh day dién cuc), day dién cuc s& dé dang hon dé cét phoi. Tuong tu,
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néu day dién cuc c6 dd déo va do bén t6t hon, n6 s& it bi dut hon. Tét hon 13,
ham luong dong 14 61,5-64,5% trong luong. Ham luong ddng nam trong khoang
tir 61,5 dén 64,5% trong lugng gbp phan phuc hdi d6 thang cua day dién cuc, tir
d6 tao didu kién cho viéc dua vao. Vat liéu day dién cuc véi d6 bén tdt co lgi
cho viéc cét con. Pau nhé dang dai c6 ham luong kém 1a 57,8-69,8% trong
lugng thé hién hidu sudt khi héa tuyét voi va do d6 rat thuan loi cho viéc cai
thién hiéu qua cit. Do ham luong kém tuong dbi cao trong dau nho dang dai,
luong 16n k&m khi hoa s& 14y ning luong dugc tao ra béi sy phéng dién trong
qué trinh cét 1én bé mat kim loai cit, va cai thién hiéu tmg xa nudc. Trong khi
d6, &p suét gay ra béi qua trinh khi hoa kém s& théi bay cic manh vun do viée x&
di, tir d6 tao ra moi truong tét hon cho 1an xa xung tiép theo. Diéu nay c6 loi dé
ting toc qué trinh gia cdng. Do d6, ham lugng k&m cao hon trong d4u nhé dang
dai cho thay hiéu qua cét t8t hon. Tuy nhién, ham lwong k&m qua cao dan dén
diém nong chay thip va entanpy héa hoi gidm, trudng hop nay bét loi cho viée
cai thién hiéu qua gia cdng. Tuy nhién, theo so d6 pha nhi phan ctia dong va
k&m, v6i ham luong kém 1a 57,8-69,8% trong luong, cAu trac pha dugc tao ra.
Chu tric pha nay cimg va gion, véi higu suét gia céng kém. Bing su sap xép céac
canh nho ra, d6 bam dinh gitta diu nhd dang dai véi cac day 16i co thé duoc ting
1én. Su roi cta bdt, do su roi ra cia cac ph?ln nho ra, tranh dugc c6 hiéu qua.
Ngoai ra, véi ham lugng kém 43,5-53,5% trong luong, canh nhod ra cé cAu tric
pha. C4u tric pha ndy c6 c6 d6 dan dién tt va c6 thé truyén ning lugng xa higu
qua, nhd d6 cai thién hiéu qua cat xa.

T8t hon 13, diu nhd dang dai dugc phan phéi x0&n trén bé mit ngoai vi
cta day 16i. Nguoi ta biét rang, tidn d cua viée cét 6n dinh trong EDM, can phai
dam bao ring khéng c6 su c¢b dut day nao xay ra trong qué trinh cét. X4c sudt
dtt day chu yéu lién quan dén hiéu suét tan nhiét, trang thai lam mat va hiéu
suit loai bd manh vun cta chinh day dién cuc. CAu triic cua dau nhé dang dai
trong sang ché c6 thé 1am ting déng ké dién tich bé mit cta day, do d6 luong
nhiét tda ra tir chinh day dwoc ting dang ké theo don vi thoi gian, do d6 tranh

mat nhiét qua mirc trén day dién cyc. Viéc mat nhiét qua murc trén day dién cuc
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c6 thé din dén su chédy ciia dy dién cuc do qua néng. Pé6i vé6i phdi duoc treo
1én xudng, khi chit 1ong cong tic khong du ap suét x4, sau khi cit, bé mat phoi
bi dinh ddy c4c méanh vun dinh hogc tham chi 13 bét. Diéu nay chit yéu dugc gay
ra boi su phan hity, & nhiét do 10000°C hodc cao hon trong kénh phong dién,
ctia moi trudong lam viée thanh mot luwong 16n cac hop chét dai phéan tir sau d6
duoc phan Umg véi cac manh vun kim loai dé tao thanh céc chit keo hoic hat.
Nhitng chat ndy s& bam vao céc khe va tich lily cha yéu & 161 ra cua khe. Didu
nay anh huong nghiém trong dén viéc loai bd cac manh vun phéng dién va gy
kho khin cho mdi trudng céng tdc méi di vao khe. Trong day dién cuc clia sang
ché, mét luong 16n chét 16ng cong tac méi co thé dugc bom mdot cach hiéu qua
v6i su chuyén dong cia day dién cuc trong qué trinh gia cong phéng dién, cu thé
1a do su sép xép cua ciu tric nhd ra xodn dc, do d6 cac bé mit clia phdi gia cong
va day dién cuc dugc 1am mat kip thoi d& tranh 1am chdy bé mit phéi, hogc 1am
héng day dién cuc, thdm chi 1a chdy day dién cuc trong truong hop nghiém
trong. Sau khi xa xong, luong 16n manh vun cé th duge gitr trong cu tric nhd
ra hinh xodn &c ctia day dién cuc. Piéu nay 1am gidm sy bém dinh ctia cdc manh
v 1én bé mat day dién cuc. Hiéu suét xa manh v& duoc cai thién va x4c suét dut
day duoc gidm. Cac manh vun dinh s& tép trung phong dién trén diy dién cuc.
Trong truong hop nay, trong didu kién 1am mat va tan nhiét, c6 kha ning ting
nhiét d6 & d6. Do d6, trong qua trinh x4 lién tuc, cdc méanh vun khac c6 thé tiép
tuc bam dinh vao vung lan cén cta vi tri d6. N6 tr¢ thanh mot vong ludn quén,
cho dén khi day dién cuc chdy, hodc thdm chi dat. Ngoai ra, cac phﬁn 151 hinh
xoén 6¢ duge sip xép theo hinh xoin ¢ xudng xung quanh bé mit cta day 15i.
Su sip xép nay dan huéng dung chét 10ng cong tac chay tir trén xubng duédi va
cho thdy hiéu qua tur x4 tuyét voi. Bing dong chay xo#n 6¢ cua chit 1ong cong
tac di xudng doc theo bé mit cta dy dién cuc, cot chét 16ng khong bi can tré
duoc tao thanh trong qua trinh tiép can. Hiéu suit ty xa duoc cai thién, 4p sudt
trén bé mit day dién cuc giam, hiéu suét 1am mét dugc ting cudng va tranh dut
diy dién cuc do nhiét d§ qua cao. Do do, hé s6 an toan cla viéc cit duge tang

1én, va tin sudt dit day giam. Trong khi d6, do cac phén 16i hinh xo0én ¢ nhur
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véy, chit 16ng cong tac chay theo hudng tiép tuyén, khong va cham véi bé mat
cia ddy dién cuc. Diéu ndy dam bao su roi xubng clia chat 16ng tao thanh dong
nudc tuong ddi day dic va xody, gitp hép thu rét nhiéu luong nhiét dugc tao ra
trong EDM. Vi vay, su cd dut day dién duogc tranh. Trong LSWDEM CNC,
nudc xa ap luc cao thuong dugce sir dung. Do tdc d6 dong chay clia nudc cao va
khong cd bién phap gidm thiéu, ton thit ning luong 16n cé thé gay ra trong quéi
trinh cét. Viéc mAt ning luong nay kha bét loi cho viéc cai thién hiéu qua cht.
Céc phan 151 hinh xoén ¢ cho phép nuée x4 4p lyc cao chay qua bé mit day
dién cuc khong bi tic nghén, va ciing dam béo tdc d6 dong chay 6n dinh hon clia
nudce xa. Diéu ndy tranh duge viée mét sém ning luong phéng dién va thuan loi
cho viéc cai thién hiéu qua cit.

Tét hon 13, diu nhé dang dai duoc phén phbi lién tuc hodc khong lién tuc
doc theo hudng cta chiéu ca d4u nho dang dai.

Tét hon 13, mit cit ngang cia mdi dAu nhd dang dai c6 dang hinh thang,
ho#c hinh chit nhét, hay hinh tam giac, hodc hinh dang ngoan ngoeo.

Tét hon 13, m3i dAu nhé dang dai c6 khoang cach md rong xuyén tim nam
trong khoang tir 4 dén 20pum so véi bé mit ngoai vi cia day 16i.

Tét hon 13, trong hai d4u nhd dang dai lién ké, khoang céach truc gifta mot
bén cta mdt ddu nho dang dai va bén cla dAu nhé dang dai kia ndm trong
khoang tir 2 dén 80pm.

Tét hon 13, gbc giita bé mit clia hai diu nho dang dai lién k& ndm trong
khoang tir 0° dén 60°.

Tét hon 13, lwong k&m bang ty 18 phén trim khéi lwvong & mép nho ra nim
trong khoang tur 43,5 dén 53,5% trong luong, voi déng va cac tap chét khong thé
trénh khoi can bang, va lugng cac tap chit khong thé tranh khéi theo ty 1& phén
tram khéi luong nhod hon hoic bang 0,12% trong lugng. V6i ham lugng kém
43,5-53,5%, canh nhd ra ¢ cdu trac pha. Cu trac pha ndy c6 tinh dan dién tot
va c6 thé truyén ning luong xa hiéu qué, nho d6 cai thién hiéu qua cat phong

dién.
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Tét hon 13, canh nhd ra c6 kich thuée t6i da 1,5-8um theo huéng xuyén
tam. Do d6, béi cic canh nhé ra ndy, ddu nhd dang dai c6 thé t6t hon so véi day
16i. Do @6, su roi cua bot, do sy roi ra cua dau nho dang dai, duoc trdnh c6 hiéu
qua.

Phuong phap san xuét day dién cuc cé hiéu qua xa cao bao gbm cac bude
sau:

(1) chuén bi bus (duong chay) cho ddy 15i, duong kinh trong ciia né ndm
trong khoang tur 0,5 dén 1,2 mm;

2) téy dau m3, téy, rira va ma kém bus chudn bi, véi dong dién ma nam
trong khoang ttr 1200 dén 2500A va dién ap 4p 120-220V, dé thu duge rudt day
thir nhat, rudt day thir nhét c6 16p ma k&m véi do day 3-15um;

(3) xtt Iy rudt day thtr nhét thu dugc bang hop kim va xu Iy nhiét 6 2900 -
3500 trong 3-8 gid, dé tao thanh nhiéu dAu nhé dang dai trén bé mit ngoai vi
ctia day 161, dé thu duoc rudt dy tht hai;

4)u khuéch tan truc tuyén rudt day tht hai thu dugc theo cach tiép xuc,
véi tbe do 10 -20 m/phit, dong dién & 25 -100A va dién &p 50-180V, dé tao
thanh cac canh nhd ra gifta day 16i va mdi diu nh6 dang dai, dé thu dugc rudt
day thir ba; va

(5) cudi cling, kéo dai va t rudt day tht ba thu duge béng khuon hinh, véi
tdc d6 kéo dai 800 -1200 m/phut, dién 4p 4 12-60V, dong dién U 15 -50A, dé thu
duoc day dién cyc thanh phim cé dudng kinh ndm trong khoang tir 0,15 dén
0,30 mm.

So v&i k§ thuat da biét, giai phap ctia sang ché ¢4 cac vu diém sau. Trong
sang ché, day 16i, trén bé mit cta nd, cac dau nhod dang dai dugc dat cach nhau,
do d6 dién tich bé mit cua day dién cuc co thé tang 1én déng ké va luong nhiét
tda ra bdi day dién cuc ban than né dugce ting 1én dang ké trong don vi thoi gian,
do d6 tranh méat nhiét qua mirc trén day dién cyc. Viéc mét nhiét qua muc trén
day dién cuc co thé dan dén chéy ctia dy dién cuc do qué nong.

Khi gia cong phoi duoc treo 1én xubng bang day dién cuc trong sang ché,

luong 16n chat léng cong tdc méi co thé dugc bom vao mot cach hidu qua boi
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cAu trac nhé ra hinh dai, sao cho bé mit cua phdi va day dién cuc dugc lam mat
kip thoi dé tranh 1am chay bé mit phéi, hoic 1am héng day dién cyc, tham chi 1a
chdy day dién cuc trong trudng hop nghiém trong. Sau khi x4 xong, luong 16n
cac manh vun c6 thé duoc giit trong ciu tric nhd ra hinh dai. Diéu nay lam giam
su bam dinh cia cic manh v& 16n bé mat dy dién cuc. Do d6, hidu sudt x4 manh
v& duoc cai thién va xac suét dat day dugc giam.

Trong séng ché, day 13i c6 ham lugng ddng 58,5-67,5% theo trong lugng
thé hién d6 bén kéo tbt va du do dan hdi va d6 déo. Do d6, day dién cyc cla
sang ché thé hién do cing cao, do déo va dd bén tét, va tiép tuc cho thiy hiéu
suit cét tdt va it c6 kha ning bi dtt. DAu nhd dang dai c6 ham lugng k&m nim
trong khoang tur 57,8 dén 69,8 % theo trong lugng, do d6, day dién cuc thé hién
hiéu suét khi hoa tuyét voi va do d6 cu thé thuén loi cho viéc cai thién hidu qua
c4t. Ngoai ra, diu nhd dang dai c6 chu trac pha.. Bing cach sip xép cac canh
nhb ra, 46 bam dinh gitta ddu nhd dang dai véi day 161 c6 thé dugc ting 1én. Su
roi cia bot, do su roi ra ciia diu nhd dang dai, tranh duoc ¢ hiéu qua.

Tém lai, day di€n cuc cua sang ché c6 hiéu suét cit cao va cu thé thich
hop dé cit cac hop kim c6é do cting cao hodc vat liéu chiju nhiét do cao treo lo
limg 18n xubng hodc c6 d6 con. Phuong phap chuén bj cta séang ché c¢6 vu diém
la quy trinh san xuét don gian, kha ning van hanh cao, it budc chudn bi, thiét bi
san xuét don gian, c6 thé san xuét cac san phim dap tmg yéu cau d& dang va ¢

thé 4p dung cho san xuat tu dong quy mé 16n.

M5 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 14 hinh v& phdi canh thé hién day dién cuc theo phuong 4n cia sang
ché (khi ddu nho dang dai dugc phan phoi lién tuc);

Fig.2 14 hinh v& phéi canh thé hién diy dién cuc theo cdc phuong 4n khéc
nhau ctia sang ché (khi diu nhd dang dai dugc bé tri khong lién tuc);

Fig.3 1a hinh v& phong to cua phén I trén Fig.2;

Fig.4 13 lvu db thé hién quy trinh chuén bi day dién cuc theo séng ché (khi
dAu nhd dang dai dwoc b tri khong lién tuc);
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Fig.5 12 vi 4nh thé hién day dién cuc theo sang ché (khi dau nho dang dai
duoc phan phéi lién tuc); va

Fig.6 12 vi 4nh thé hién day dién cuc theo sang ché (khi du nho dang dai
duoc phan phéi khéng lién tuc).

M3 ta chi tiét sang ché

Pé cho phép hiéu rd hon vé ndi dung dbi mai va cong nghé cia sdng ché
& day, phin mé ta chi tiét sang ché duoc cung cép dudi ddy, c6 dua trén cac hinh
v€& kém theo.

Phuong phap san xuét day dién cuc c6 hidu qua x4 cao trong sang ché
dwoc mé ta dudi day. Dau tién, chuin bi hop kim ddng-kém, duoc yéu cau bing
cach chuén bj day 161, duoc dua vao bus c6 dudng kinh nim trong khoang tir 0,5
dén 1,2 mm (nhu dugc thé hién trén Fig.4A); tdy ddu m&, tay rira, rira va ma
dién cho bus d& chuén bi, véi dong dién ma 1200 -25 00A va dién 4p 120-220V,
d8 thu duge rudt day thir nhit (nhu duge thé hién trén Fig.4-B), véi 16p ma kém
day 3-15 mm; xtr Iy rudt day thir nhat ctia hgp kim va xt 1y nhiét & 2900 -35001
trong 3 dén 8 gid, dé tao thanh dAu nho dang dai trén bé mit cia day 18i, va do
do6 thu dugce rudt day tha hai (nhu dugc thé hién trén Fig.4 -C); khuéch tan
truc tuyén rudt diy thtr hai thu duoc theo céach tiép xtc, véi tbe @ 10 -20
m/phut, dong dién u 25 -100A va dién ap 50-180V, dé tao ra cic canh nhd ra
giita ddy 18i va cac phan nhé ra, dé thu dugc rudt day thi ba (nhu dugc thé hién
trén Fig.4-D); cudi ciing, kéo dai va 0 rudt day thu ba thu dugc bang khudn
hinh, véi tdc d6 kéo dai ndm trong khoang tir 800 dén 1200 m/phtt, dién 4p 0
12-60V, dong dién ¢ 15 -50A, dé thu duoc day dién thanh pham c6 dudng kinh
nim trong khoang tir 0,15 dén 0,30 mm (nhu dugc thé hién trén Fig.4-E, d6 13
mit cit trén Fig.2). Fig.5 va Fig.6 thé hién c4c vi anh clia day dién cuc. Trén bé
mit dy 16i cia day dién cuc thanh phém, dau nho dang dai duogc tao thanh.

Day dién cuc thanh phim duoc thé hién trén Fig.1- Fig.3. Day dién cuc
nay bao gém day 16i 1, trong d6 day 16i 1 c6 nhiéu dau nhd dang dai 2 mé rong
tir bé mat chu vi ctia cac day 16i 1, mdi d4u nho dang dai 2 c6 canh day va cb

khe véi dau nhd dang dai lién ké 2, va canh day ciia moi dau nhd dang dai 2
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khuéch tan vao day 13i 1 dé tao canh nhd ra 22. Trong phuong 4n nay, nhu dugc
th8 hién trén Fig.1, dAu nhd dang dai 2 dugc phan phdi xoin trén bé mit cla day
16i 1, va lién tuc cung hudng theo chiéu doc cta ddu nho dang dai 2. Nhu dugc
thé hién trén Fig.2, dau nho dang dai 2 khong lién tuc doc theo hudng doc cua
d4u nhé dang dai 2. Trong phuong 4n nay, mit c4t ngang ctia mdi dau nhé dang
dai 2 c6 dang hinh thang. T4t nhién, mat cit ngang ctia mbi ddu nhd dang dai 2
c6 thé 1a mot trong sb nhitng hinh chit nhat, hinh tam gidc va hinh zigzag. Hon
nfta, mdi dau nhé dang dai 2 c6 khoang cidch mé rong xuyén tdm ndm trong
khoang tir 4 dén 20pum tir m3i bé mit chu vi clia day 18i 1.

Tir phin md ta & trén, c6 thé biét rang cac dau nho dang dai 2 trong sang
ché dugc phan phdi theo hinh xoén 8¢ trén bé mit chu vi day 18i 1 va lién tuc.
Trong d6, N duong xo0dn dc¢ cua cac ddu nhd dang dai 2 1a 1, 2, 3 hodc 4. Trong
phuong 4n nay, tét hon 1, s6 lugng dudng xodn b¢ clia dau nhé dang dai 2 13 1.
Trong hai d4u nhé dang dai lién k& 2, khoang cach tryc gifta mot bén ctia mot
trong nhitng diu nhod dang dai 2 va cing mot bén ctia mot d4u nho dang dai 2 13
2-80pum. Goc gitta bé mit ctia hai dau nhd dang dai lién k& 2 ndm trong khoang
tir 0° dén 60°. Canh 22 nhd ra c6 kich thudc t6i da 1,5-8 mm theo huéng xuyén
tam. Khi s luong dudng xodn b¢ 1a 2, 3 hodc 4, trong hai du nho dang dai lién
ké 2, khoang cach truc gitta mdt bén 21 cia d4u nhé dang dai 2 va ciing bén clia
d4u nho dang dai kia 2 13 NP.

Ngoi ra, cac nguyén t6 trong dy dién cuc clia sing ché, ham luong ddng
tinh theo phén trim khdi lugng trong diy 16i 13 58,5-67,5 % theo trong luong,
v6i kém va tap chit khong thé tranh khéi 14 can bing, ham luong tap chit khong
th8 tranh khoi theo phan tram khdi lugng nhé hon hoic béang 0,5% trong luong;
ham lugng k&m tinh theo phn tram khéi lugng trong dau nho dang dai 1a 57,8~
69,8 % trong luong, véi dong va tap chit khong thé tranh khoi 13 can bang, ham
luong tap chét khong thé tranh khoi theo phan trim khéi lwong nhé hon hodc
bang 0,3% khéi luong; va ham luong kém theo phan trim khéi luong & canh

nhd ra 14 43,5-53,5% khdi lugng, voi ddng va tap chit khéng thé tranh khoi

-10-



37710

duoc can bang, ham luong tap chét khong thé tranh khoi theo ty 18 phan trim
nhé hon hogic bang 0,12% khéi luong.

Trong cac phuong én 1-12 cua sang ché, phwong phép chudn bi dugc sir
dung dé chuén bi day dién cuc duoc x4 hidu quéa bao gbm céc nguyén td va cdu
trac trén. Luong cu thé cia céc nguyén t8, cac tinh ning cua du nhod dang dai
va hiéu suét dugc thé hién trong cac bang 1, 2 va 3.

Vi du so sanh 1: day dién cuc béng ddng H62 c6 bén trén thi trudng cb
duong kinh 0,25 mm.

Vi du so sanh 2: Day dién cyc ma k&m, trong d6 day 16i duoc lam b%ng
déng H63 ¢6 duong kinh 0,9 -1,2 mm; va bé mit cla day 161 dugc ma kém truc
tiép, v6i 16p ma k&m day 10-20 um, sau d6 dugc kéo cang va dé thu dugc day
dién cuc ma kém c6 duong kinh 0,25 mm.

Vi du so sanh 3: Day dién cuc tdc do cao, trong d6 day 15i dugc lam béng
ddng H60 c6 dudng kinh 0,9 -1,2 mm; bé mit cta day 18i dugc ma kém, véi 16p
ma k&m day 10-30pm, dé thu duoc rudt ddy thir nhat; rudt ddy thi nhat duge xr
ly nhiét & 410°C trong 10 gio, dé thu duoc rudt day thir hai; cubi ciing, rudt day
th hai duogc xtr Iy nhiét dugc kéo dai va 1, dé thu duoc day dién cuc tdc dd cao
¢6 duong kinh 0,25 mm, véi cAu tric pha trén bé mat.

Vi du so sanh 4: Day dién cuc tdc d9 cao, trong d6 day 18i duge lam bing
ddng H63 c6 dudng kinh 0,9 -1,2 mm; bé mit cta day 18i dugc ma kém, véi 16p
ma kém day 10-30 pm, d& thu duoc rudt day thir nhit; rudt ddy thi nhat dugc xir
1y nhiét & 550°C trong 20 gio, dé thu duge rudt day thir hai; cubi cliing, rudt diy
tha hai dugce xtr ly nhiét duogc kéo dai va u, dé thu duoc day dién cuc tbc d6 cao
¢ duong kinh 0,25 mm, v6i cAu trac pha trén bé miit.

Vi du so sanh 5-8: phuong phép chuén bi gidng nhu phuong 4n trén day.
Luong cu thé cia cac nguyén t8, dac diém ctia ddu nhé dang dai va hiéu sut cua
diy dién cyc trong cac vi du so sanh 1-8 dugc thé hién trong céc bang 1, 2 va
3.

Céc day dién cuc thanh phim duoc chuén bi trong cac phuong 4n 1-12 va

céc vi du so sanh 1-8 dugc kiém tra bing may do phé dién tir cho céc tinh chét
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vat Iy cia ching (d6 bén kéo va d6 gidn dai). Bang cach st dung hop kim dua
trén niken 718 1am phéi, ddy dién cuc thanh phdm d& chudn bi dugc kiém tra tan
sb dut day va hidu qua c&t. Dit lidu thir nghiém duoc thé hién trong bang 3.

Bang 1: Lugng céc nguyén td trong day dién cuc trong cdc phuong an

khéc nhau va vi du so sanh

o, bac diém ctia dau nhd
Lugng cac yeu to .
dang dai
Ham Ham Ham
0 luong lugng lugng | Hinh dang cua mat cét
dong kém trong | k€m & |cua ddu nhd dang
trong ddu  nhé | canh déi/phé‘m nho ra lién tuc
didy 16i|dang dai |[nhd ra | hodc khong lién tuc
(%0) () (%0)
Hinh thang/khong lién
1 |58)5 69,8 53,8
tuc
hinh thang/khéng lién
2 675 57,8 44,1
tuc
Hinh thang/khong lién
3 160,3 65,5 45,5
tuc
Hinh thang/khong lién
4 1628 63,5 43,5
tuc
Phuong éan
hinh thang/khéng lién
5 165,0 59,8 49,8
tuc
Hinh thang/khong lién
6 |61,5 64,5 51,3
tuc
7 63,5 61,6 47,6 hinh thang/lién tuc
8 | 64,2 58,7 52,0 hinh chit nhét/lién tuc
Hinh tam giac/khong
9 66,3 60,5 48,6
lién tuc
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Hinh cht nhat/khéng
10| 63,6 61,2 46,7
lién tuc
11 60,7 64,5 45,9 Hinh chit nhat/lién tuc
12 { 62,1 63,3 43,8 Hinh tam giac/lién tuc
Khong 16i, khéng |/
1 |61,5 ¢ s
ma
Khong 16i, ddy ma |/
2 163,0 s Y
kém 100%
3 160,1 Khéng 161, day pha |/
Vi du so|4 |62)5 Khéng 16i, day pha |/
sanh Hinh thang/khdéng lién
5 1703 65,6 45,5
tuc
Hinh thang/khéng lién
6 |62,8 56,3 55,5
tuc
7 165,0 59,8 49,8 Hinh thang/luc dia uous
8 |61,5 64,5 51,3 Hinh chir nhat/lién tuc

Béang 2: Dic diém cua dau nhd dang dai trong cdc phuong 4n khac nhau va trong

cac vi du so sanh

Céc tinh ning cua dau nho dang dai
0
L/m P/m a/° S/m
1 8,5 10 15 5,1
2 4,5 40 40 2,5
3 5 15 24 3
Phuong é4n

4 10 4 60 6

5 2 25 3 1

6 3 50 8 55 1,5
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7 6,3 32 32 4
sO 8 2,6 28 0 3,7
9 7,1 35 42 5,6
10 2,5 24 0 3,5
11 5,8 18 0 4,5
12 9,5 12 58 6
1 / / / /
2 / / / /
3 / / / /

Vi du sol4 / / / /

sanh 5 5 15 24 3
6 10 4 60 6
7 15 80 60 10
s 8 0,5 1 0 0,2

Bang 3: Dit liéu hiéu suat cua diy dién cuc trong cac phuong 4n khac nhau va

trong céc vi du so sanh

Tinh chat vat

Hiéu suat cat

ly
0 Do bén . . Ty 1¢
Do gidn | Tan suat dat day
kéo _ . hiéu qua
dai (/%) | (sO lan/ngay) ,
(MPa) cat *
1 950 10 0-3 1,15
2 910 30 8 0-3 1,20
3 850 5 0-3 1,23
Phuong an 4 880 3 0-3 1,27
5 930 7 0-3 1,30
6 860 6,5 0-3 1,18
7 900 8,2 0-3 1,21
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8 930 4,5 0-3 1,22
9 890 9 0-3 1,16
10 900 4,5 0-3 1,24
11 840 5 0-3 1,21
12 870 4 0-3 1,25
1 17 6 7-20 1
0
2 1os 5 7-15 1,05
0
Vi du so 3 930 3 5-12 1,15
sanh 4 810 6,5 6-12 1,12
5 850 7 2-8 1,17
6 830 3 3-9 1,14
7 780 7 1-6 1,11
8 990 2,5 3-10 1,19

Luu ¥: T4t ca dit liéu trong bang 3 dugc 14y trong cing diéu kién, trong
d6 dudng kinh cia tit ca cac day dién cuc 13 0,25 mm. T4t nhién, nguoi c6 k§
nang thong thuong trong linh vuc nén hidu ring diéu kién kéo dai va 0 rudt day
thir nhit va didu kién xt 1y nhiét rudt ddy thtr hai c6 thé duge didu chinh mot
céch hiéu qua @& duong kinh cta day dién cuc thanh pham trong phuong 4n thay
d6i trong pham vi tir 0,15 dén 0,30 mm. Béng céch sir dung hiéu qua cét ctia vi
du so sénh 1 1am tham chiéu, ty 18 hidu qua cit clia cac phuong 4n 1-12 va vi du
so sanh 2-8 vé&i hiu suét cét tham chiéu nay dugc st dung lam tham sd hiéu
Suét.

Tu céc thir nghiém hiéu sudt cla cac phwong 4n, c6 thé biét rang, so véi
cac day dién cuc trong cac vi du so sénh, day dién cuc cua sang ché c6 thé 1am
giam hiéu qua xac sudt dut day va cai thién hiéu qua cit trong khi dam bao tinh

chét vt 1y.
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Can phai hiéu rang, mic du phan mo ta trén day di mo ta chi tiet cac
phuong 4n dugc uu tién cta sang ché, rat nhiéu thay doi va bien thé c6 thé dugc
thuc hién trén cic phuong 4n ndy va tat ca cac thay doi va bién thé dé deu thude

pham vi cta sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. Day dién cuc xa hi€u qua, day dién cuc nay bao gbm day 161, trong d6 day 15i
c6 nhidu dAu nhd dang dai mé rong tir b& mit chu vi ciia day 161, mdi dau nho
dang dai c6 canh ddy va c6 khe véi dlu nhd dang dai lién k&, va canh ddy cuia
mdi dAu nhé dang dai khuéch tan vao day 16i dé tao thanh canh nhé ra;

lugng ddng theo ty 18 phan trim khéi lugng trong day 16i nim trong
khoéng tir 58,5 dén 67,5% trong lugng, véi kém va cac tap chét khéng thé tranh
khéi nhu yéu té sy can bang, lwong cAc tap chat khong thé tranh khéi theo ty 16
phan trim khéi lwong nhd hon hoic bing 0,5% khéi lugng;

luong k&m theo ty 18 phan trim khéi luong trong déu nhd dang dai nim
trong khoang tir 57,8 dén 69,8% trong lugng, véi ddng va cac tap chit khong thé
tranh khéi 1a cac yéu té can bang, lwong cac tap chét khéng thé tranh khoi theo
ty 16 phén tram khdi luong nho hon hosc béang 0,3% trong luong.
2. Day dién cuc theo diém 1, trong do dau nhé dang dai dugc phan bd xoén ¢
trén bé mit chu vi cia day 15i.
3. D4y dién cuc theo diém 2, trong d6 d4u nhé dang dai lién tuc hoic khong lién
tuc doc theo huéng chidu dai cia déu nhd dang dai.
4. Day dién cuc theo diém 2, trong d6 mit cit ngang ctia mdi dau nhé dang dai
c6 dang hinh thang, hodc hinh chit nhét, hay hinh tam giac, hodc hinh ngoan
ngoeo.
5. Day dién cuc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong 46 m&i dau
nho dang dai c6 khoang cach mé rong xuyén tdm nim trong khoang tir 4 dén
20pm tir bé mit chu vi ctia day 16i.
6. Day dién cuc theo diém bét ky trong sb céc diém tir 2 dén 4, trong d6 hai dau
nho6 dang dai lién k&, khoang céach truc gifta mot bén ctia mot d4u nhé dang dai
va cling bén ctia dau nho dang dai kia nim trong khoang tir 2 dén 80um.
7. Day dién cuc theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 gbc
gifta bé mit cta hai dAu nhd dang dai 1ién k& nim trong khoang tir 0° dén 60°.
8. Day dién cuc theo didm bt ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong d6 ham

luong k&m tinh theo phan trim khéi luong & canh nhé ra ntty 43,5 dén 53,5%
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trong luong, v6i dong va tap chit khong thé tranh khoéi 13 cac yéu té su cén
bing, va ham lugng tap chét khong thé tranh khoi theo phan trim khéi luong
nho hon hoic bang 0,12% trong luong.

9. Day dién cuc theo didm 8, trong d6 canh nho ra cé kich thudc t6i da ndm
trong khoang tir 1,5 dén 8um theo huéng xuyén tam.

10. Phuong phap san xut ddy dién cuc dugc xa hiéu qua theo diém bat ky trong
sé cac diém tir 1 dén 9, phuong phap nay bao gdm cac budc:

(1) chudn bi bus cho day 15i, dudng kinh ctia bus nam trong khoang tir 0,5
dén 1,2 mm;

(2) téy dau ma, téy, rira va ma kém bus chun bi, véi dong dién ma nam
trong khoang tir 1200 dén 2500A va dién 4p ma nim trong khoang tir 120 dén
220V, dé thu duoc rudt day thar nhét, rudt day thi nhét c6 16p ma kém véi do
day nam trong khoang tir 3 dén 15um;

(3) xtt Iy rudt ddy thir nhét bang hop kim va xt ly nhiét & nhiét 6 nim
trong khoang tir 290°C dén 350 °C trong 3 dén 8 gid, dé tao thanh nhiéu dau nho
dang dai trén bé mat chu vi ctia ddy 16i, dé thu dugc rudt day thir hai;

(4) 1 khuéch tan truc tuyén rudt ddy thir hai thu dugc theo cach tiép xc,
v6i toe dd 10 -20 m/phut, dong dién & ndm trong khoang tir 25 dén 100A va dién
ap 0 50-180V, d tao thanh cac canh nho ra gitra day 161 va mdi diu nhé dang
dai, dé thu duoc rudt day thi ba; va |

(5) cubdi cling, kéo dai xoén va t rudt ddy thtr ba bing khuon hinh, véi toe
d6 kéo dai ndm trong khoang tir 800 dén 1200 m/phut, dién 4p 4p nim trong
khoéang tir 12 dén 60V, dong dién G ndm trong khoang tir 15 dén 50A, dé thu
dugc day dién cuc thanh phim c6 dudng kinh nam trong khoang tir 0,15 dén
0,30 mm.
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