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(54) PHUONG PHAP VA THIET B] MA DIEN

(57) Phuong phap dé ma dién c6 thé bao gém: budc khudy cac chi tiét nén (51) ma da
dugc ngadm trong dung dich dién phan bén trong thung ma dién (10) dé chay theo huéng
chu vi doc theo thanh trong (19) ctia thing ma dién (10); va budc ma dién cac chi tiét nén
(51) ma dang chay doc theo hudéng chu vi trong dung dich dién phan bén trong thung ma
dién (10). Sy chay cua cac chi tiét nén (51) doc theo hudng chu vi dugc gy ra boi su chay
ciia moi truong tir (30) doc theo hudng chu vi trong dung dich dién phan bén trong thung
ma dién (10) hodc dugc gay ra boi sy quay cua cum khudy (46) bd tri & phia day cua thung
ma dién (10). it nhdt mot trong s6 cac chi tiét nén (51) ma dang chay doc theo hudng chu
vi trong dung dich dién phan bén trong thing ma dién (10) cham vao catdt dudi (21) bd tri
& phia d4y cta thung ma dién (10), va chi tiét nén (51) dinh vi hudng 1én twong ddi véi chi
tiét nén (51) cham vao catét dudi (21) duoc ndi dién véi catdt dudi (21) qua it nhat chi tiét
nén (51) cham vao catdt dudi (21).
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Linh vuwe k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap téi phuong phap va thiét bi dé ma dién.

Tinh trang ky thuft cta sang ché

Tai liéu sang ché 1 boc 16 réng, nhu s& duogc hiéu tir cac hinh
vé& tr Fig.1 toi Fig.3 cna tai lidu ndy, theo sy bién dang gidn nd va co
ngin cua chi tiét dan hoi 4 bd tri & day cua thung xir 1y 1, cdc san
phém ma dién 6 trén chi tiét dan hdi 4 duoc khuéy, va con duoc bdc
16 rﬁng vi¢c ma dién duoc thuc hién dua trén dong dién gitta di€n
cuc tht nhat 7 bd tri trén chi tiét dan hdi 4 va dién cuc tht hai 12.
Su khuéy va ma dién nay dugc thuc hién déng thoi. Su bién dang
ctia chi tiét dan hdi 4 duoc gay ra boi xi lanh khi nén. Fig.2 cia tai
liéu sang ché néu trén minh hoa trang thai lui cta thanh déy cua x1
lanh khi nén, va Fig.3 cua tai li€u sang ché minh hoa trang thai di
chuyén v& phia trudc cta thanh ddy. Bang cach luan chuyén cic
trang thai trén Fig.2 va Fig.3, cac phan ma dién 6 s& duoc khudy.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 & doan 0052 clia nd ring cac ong 1
trong thung 2 dugc lam tron bdi moéi trudng 7 trong qua trinh ma
dién-Cu.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 thiét bi dé ma dién trong do viéc
ma dién duogc thuc hién cho cac san phé”im cin duoc ma dién bé“mg
céch str dung luc ly tdm ma duoc gy ra bang cich quay khoang ma
dién. Khoang ma dién 4 c6 bd quay 11 dugc tao co catdt 10, chi tiét
dang 6ng 3, va andt 13 ma dwoc khép 1ong véi chi tiét dang dng 3
bén trong bd quay 11. Bd quay 11 dwgc dan dong bdi dong co dién

18. Khi bd quay 11 quay, cac san pham 1 bén trong by quay 11 cin
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duoc ma dién duoc cudng buc aé tiép xtc véi catét 10 theo luc ly
tdm. Lop ma dién s€ dugc tao trén dién cuc ngoai cua sdn phém cin
dwoc ma dién ma dbi mat v6i andt 13 theo dong dién gitta catdt 10
va andt 13. Poan 0038 clia ndé md ta rang bo quay 11 s& dugc dicu
khién dé quay theo hudng chinh tic, dé dugc dumg, dé quay theo
huong nguoce, va dé dugc dung theo thr tu nay.

Tai liéu sang ché 4 dé cp toi thiét bi dé ma dién tuong tu
v6i Tai lidu sang ché 3. Tai lidu sang ché 4 boc 16 rang moi truong
khudy duoc dua vao trong khoang ma dién dé ngan chin sy ngung tu
cua moi truong dan dién va cac san phém can dwoc ma dién.

D6i voi céc phan kim loai nhé co trong luong mot vai gam
nhu cac khuy cho cac san phdm hodc cac con trugt cho cac khoa kéo
truot, sw ma thung thuong duoc st dung nhu, vi du, dugce boc 1
trong Tai liéu sang ché 5.

[Tai lidu sang ché]

[PTL 1] Coéng bd don yéu ciu cép bang ddc quyén sang ché
Nhat Ban s6 2015-63711

[PTL 2] Cong bd don yéu cdu cép bang doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 2013-119650

[PTL 3] Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s& 5741944

[PTL 4] Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 4725051

[PTL 5] Cong bd don yéu cdu cép bang doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 1-139799

Trong qué trinh ma thung, c6 mot van dé vé viéc khong du
d6 dinh gitta 16p ma dién va chi tiét nén do mit phén cach giita 16p

ma dién va chi tiét nén.

Ban chét k§ thuit ctia sang ché

Phuong phap dé ma dién theo mét khia canh cua sang ché co
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thé bao gém:

bude khudy cac chi tiét nén (51) ma di dwoc nglm trong
dung dich dién phan bén trong thung ma di¢n (10) dé chay theo
hudng chu vi doc theo thanh trong (19) cua thung ma dién (10); va

budc ma dién cac chi tiét nén (51) ma dang chay doc theo
huéng chu vi trong dung dich dién phan bén trong thung ma di¢én
(10), trong do

su chay cua cac chi tiét nén (51) doc theo huéng chu vi co
thé duoc giy ra bai sy chay clia mdi trudng tir (30) doc theo hudng
chu vi trong dung dich dién phan bén trong thung ma dién (10) hodc
c6 thé duoc gy ra bdi sy quay cua cum khudy (46) b6 tri & phia day
cua thung ma dién (10), trong do

it nhat mot trong s céc chi tiét nén (51) ma dang chay doc
theo hudng chu vi trong dung dich dién phan bén trong thung ma
dién (10) ¢6 thé cham vao catt dudi (21) b6 tri & phia déy cua thung
ma dién (10), va chi tiét nén (51) dinh vi huéng 1én tuong abi voi
chi tiét nén (51) cham vao catdt dudi (21) c6 thé dugc ndi dién voi
catét dudi (21) qua it nhat chi tiét nén (51) cham vao catdt dudi (21).

Theo moét vai phuong én thuc hién, catdt dudi (21) co thé
kéo dai doc theo hudng chu vi gan thanh trong (19) ma dugc b tri &
phia day ctia phan dang 6ng (11) ctia thung ma dién (10).

Theo mot vai phuong an thuc hi¢n, andt trén (22) b tri
huéng 1én twong ddi véi catdt dudi (21) cé thé kéo dai doc theo
hudng chu vi.

Theo mot vai phuwong an thuc hi€n, cum khuéy (46) co thé
duoc bd tri theo cach quay duge & phia day ctua thung ma dién (10)
va c6 thé tao két cAu it nhat mot phén ctia phan ddy cta thung ma
dién (10).

Theo mdt vai phwong an thyc hién, thung ma dién (10) co
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thé bao gdm phan dang ong (11), va phan dang éng (11) 1a chi tiét ¢b
dinh.

TheoInétvéiphuongénthuclﬁén,nﬁﬁtrubngt&(30)céthé
1a céc chi tiét dang kim hodc dang thanh.

Theo mot vai phuong an thuc hién, tdc do6 quay lon nhat
(rpm) cta cac chi tiét nén (51) bén trong thung ma dién (10) co thé
nho hon 40 rpm (vong trén phut).

Theo mdt vai phuong &n thuc hién, chi tiét nén (51) c6 thé
bao gém mot hodc nhiéu nguyén t5 kim loai-chi tiét nén, trong do

16p ma dién (52) co thé duoc tao trux:tiép trén chi tiét nén
(51) béng budc ma dién, 16p ma dién (52) bao gém it nhat nguyén to
kim loai-16p ma dién th nhét va nguyén t kim loai-16p ma dién tha
hai ma khac véi nguyén t6 kim loai-16p ma dién thu nhét, trong d6

nguyén t6 kim loai-16p ma dién thtr hai c6 thé 1a nguyén t6
kim loai ma giéng voi it nhét mot trong s6 mot hoic nhiéu nguyén to
kim loai-chi tiét nén, va trong d6

ty 1€ cua nguyén td kim loai-lép ma dién tha hai trong 1op
ma dién (52) ¢6 thé duoc gidm lién tuc khi ra xa khéi chi tiét nén
(51) theo huéng dd day cua 16p ma dién (52) va/hodc mdt phan cach
r0 rang khong ton tai gitta chi tiét nén (51) va 1ép ma dién (52).

Theo mot vai phuong an thuc hién, do day cta phan cfa 16p
ma dién (52) ¢ do ty 1€ cua nguyén td kim loai-lop ma dién thtr hai
dugc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo hudng do day
ctia n6 c6 thé béng hodc 16n hon 10nm hodc 20nm hodc 60nm.

Theo mdt vai phuwong an thuc hién, d§ day cua phan cta lép
ma dién (52) ¢ do ty 1€ cua nguyén td kim loai-16p ma dién tht hai
dugce giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo hudng do day
cia nd co thé béng hodc nhé hon 80nm hodc 60nm hodc 30nm hodc

20nm.
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Theo mot vai phuong an thuc hién, ty 1€ clia nguyén t6 kim
loai-16p ma dién tht nhit & bé mat cta 16p ma dién (52) c6 thé nho
hon 100% hodc 90%.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, do day cua 16p ma dién
(52) ¢6 thé bing hodc nhé hon 150nm hodc 100nm.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, 16p ma dién (52) co thé
6 bé mit dbi dién (52s) ma duge dinh vi ddi dién voi chi tiét nén
(51), va trong d6 su giam cua ty 1 ctia nguyén t6 kim loai-lép ma
dién thit hai trong 16p ma dién (52) co thé lién tuc 1én toi bé mit dbi
dién (52s) hodc to1 vung lan cin cua bé mat ddi dién (52s) theo
hudng d¢6 day ctia 16p ma dién (52).

Theo mot vai phwong an thyc hién, chi tiét nén (51) co thé
bao g@)m cac nguyén td kim loai-chi tiét nén, 16p ma dién (52) co thé
bao gdm céc nguyén t§ kim loai-16p ma dién th(r hai, va cac ty 1€
tuong ing clia cadc nguyén t6 kim loai-lép ma dién tha hai trong 16p
ma dién (52) ¢6 thé duoc giam khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo
hudng d6 day ctuia 16p ma dién (52).

Theo mot vai phwong an thuc hién, ty 1€ cua nguyén t6 kim
loai-16p ma di¢n thu nhét trong 16p ma di¢n (52) co thé duoc giam
khi ndm gin hon véi chi tiét nén (51) theo huéng do day cua 16p ma
dién (52).

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, chi tiét nén (51) c6 thé la
kim loai hodc hop kim it nhét bao gdm d6ng 1a nguyén t& kim loai-
chi tiét nén.

Theo mdt vai phwong 4n thyc hién, 16p ma dién (52) c6 thé
1a kim loai hodc hop kim it nhat bao gdm thiéc 1a nguyén td kim
loai-16p ma di¢n thtr nhét.

Theo mot vai phuong an thyc hién, 16p ma dién (52) co thé

c6 bé mat déi dién (52s) ma duoc dinh vi doi dién voi chi tiét nén
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(51), va cac phén dang hat va/hodc cac phén cuc ¢o thé duoc tao day
dic theo hai chiéu trong bé mat ddi dién (52s).

Theo mot vai phuong an thuc hién, san phim ma dién (5)
bao gdm chi tiét nén (51) va 16p ma dién (52) co thé 14 it nhat mot
phén ctia phén trang phuc (7).

Thiét bi dé ma dién theo mot vai khia canh cua sdng ché cé
thé bao gom:

thung ma dién (10) dién day dung dich dién phan, thung ma
dién (10) bao gdm catdt dudi (21) bd tri ¢ phia ddy cua thing ma
dién (10) va andt trén (22) bd tri hudng lén tuong dbi voi catdt dudi
(21);

co chu khudy (40) dé lam cho cac chi tiét nén (51) ma da
dugc ngam trong dung dich dién phan bén trong thung ma dién (10)
chay theo huéng chu vi doc theo thanh trong (19) clia thung ma dién
(10), trong do

sw chay cua cac chi tiét nén (51) doc theo hudng chu vi ¢6
thé duoc gy ra boi sy chay cua mdi truong tu (30) doc theo hudng
chu vi trong dung dich dién phén bén trong thung ma dién (10) hoac
¢4 thé dugce gy ra boi sy quay cua cum khudy (46) b6 tri & phia day
cua thung ma dién (10), va trong dé

it nhAt mot trong sd cac chi tiét nén (51) ma dang chay doc
theo hudng chu vi trong dung dich dién phén bén trong thung ma
dién (10) co thé cham vao catdt dudi (21), va chi tiét nén (51) dinh
vi hudéng 1€n tuong ddi voi chi tiét nén (51) cham vao catdt duédi (21)
c6 thé duoc nbi dién véi catdt dudi (21) qua it nhat chi tiét nén (51)
cham vao catdt dudi (21).

Theo mdt vai phuwong an thuc hién, co cAu khudy (40) co thé
tac dong tir 1én mdi truong tur (30) trong dung dich dién phan bén

trong thung ma dién (10) dé lam chay mdi trudong tir (30) doc theo
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huong chu vi, nho do gy ra sy chay cua céac chi tiét nén (51) doc
theo hudng chu vi.

Theo mot vai phuwong an thuc hién, co cdu khudy (40) co thé
bao gdm: cum khudy (46) bb tri theo cach quay duoc ¢ phia day cla
thung ma dién (10); va co cAu cdp momen quay (47) dé cdp momen
quay cho cum khudy (46).

Theo mot vai phuong an thuc hién, cum khudy (46) c6 thé
bao gdm dan cac canh nhd 1én theo phwong hudng tdm (463).

Theo mot vai phuong 4n thuc hién, thung ma dién (10) co
thé bao gdm phéan dang dng (11) c6 miéng (18) & phén trén ctia né dé
cho phép dua vao hodc 14y ra cac chi tiét nén (51), va catdt dudi (21)
¢6 thé kéo dai doc theo huéng chu vi gan thanh trong (19) ¢ phia day
ctia phan dang éng (11).

Theo mdt vai phuwong an thuc hién, phin dang 6ng (11) co
thé 14 chi tiét cd dinh.

Theo mdt vai phuong an thuc hién, tbc do quay 16n nhéit cua
c4c chi tiét nén (51) bén trong thung ma dién (10) c6 thé nho hon 40
rpm.

Thiét bi dé ma dién theo mot vai khia canh cua sang ché 1a
thiét bi bit ky trong s cac thiét bi mo ta trén day dé ma dién trong
d6 chi tiét nén (51) bao gdm mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai-chi
tiét nén, trong d6 16p ma dién (52) co thé duoc tao truc tiép trén chi
tiét nén (51) ma bao gdm it nhat nguyén t6 kim loai-lép ma dién thw
nhét va nguyén té kim loai-16p ma dién thu hai vén khac véi nguyén
t6 kim loai-16p ma dién thi nhét, trong d6 nguyén t6 kim loai-16p ma
dién tha hai co thé 1a nguyén t kim loai giéng véi it nhat mot trong
s6 mot hodc nhiéu nguyén t5 kim loai-chi tiét nén, va trong do ty 1€
cua nguyén td kim loai-16p ma dién tha hai trong l6p ma dién (52)

6 thé duoc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo hudng
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do day cta lép ma dién (52) va/hodc mat phan cach rd rang khong
ton tai gitta chi tiét nén (51) va 16p ma dién (52).
Theo mot khia canh cua sang ché, c6 thé tao ra cac san phém

ma dién c6 do dinh cai thién gitta 16p ma dién va chi ti€t nén.

M ta viin tit cac hinh v

Fig.1 1 hinh v& phdi canh dang so dd ctia mil cua san pham
ma dién theo mdt khia canh cua sang ché.

Fig.2 1a hinh vé phdi canh dang so dd cua phan trang phuc
trong d6 mi la san phadm ma dién theo mot khia canh cua sang ché da
duoc gin vao phan 16,

Fig.3 la hinh v& minh hoa duoi dang so dd ciu tric 1ép cua
san phém ma dién theo mot khia canh cua sang ché, minh hoa chi tiét
nén va 16p ma dién ma duoc tao truc tiép trén chi tiét nén.

Fig.4 1a biéu do minh hoa su thay d6i ty 16 cua cac nguyén to
kim loai twong ing cua san phdm ma dién theo hudng do day cua 16p
ma dién theo mo6t khia canh cua sadng ché. Ty 18 cua nguyén t6 kim
loai-16p ma dién thtr hai (Cu, Zn) trong 16p ma dién duoc giam lién
tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo hudng do day cta 16p ma dién. Ty
1é cua nguyén t6 kim loai (Sn) -16p ma dién thu nhit duoc giam khi
ndm gan hon véi chi tiét nén theo hudng do day cua 16p ma dién.

Fig.5 1a hinh vé thé hién su phan bd co ban trén mit cat
ngang cua san phém ma dién theo mot khia canh cla sang ché, thé
hién rdng: nguyén t6 kim loai (Sn) -16p ma dién tha nhét ton tai
trong 16p ma dién; nguyén t6 kim loai (Cu)-chi tiét nén ton tai trong
chi tiét nén va 1op ma dién; va nguyén t6 kim loai (Zn)-chi tiét nén
tdn tai trong chi tiét nén va 16p ma dién. Piéu nay thé hién ré'mg Cu
tdn tai gén hon nhiéu v&i bé mit cia 16p ma dién so véi Zn.

Fig.6 1a anh TEM cua mat cit ngang cua san phdm ma dién
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theo mot khia canh cua sang ché, thé hién réng mat phan cach ro
rang khong ton tai gifta chi tiét nén va 16p ma dién.

Fig.7 1a 4nh SEM thé hién trang thai bé mit cta 16p ma dién
theo mot khia canh cua sang ché, thé hién rang céc phén dang hat
va/hoac cac phén cuc dugce tao day dac theo hai chiéu.

Fig.8 1a anh TEM cua mat cit ngang cua san pham ma dién
thong thuong, thé hién ring mit phan cach rd rang tdn tai gifta chi
tiét nén va 16p ma dién.

Fig.9 12 hinh v& thé hién sy phan b co ban trén mit cét
ngang cua san pham ma dién thong thuong, thé hién rang: nguyén td
kim loai (Sn) -16p ma dién tdn tai trong 16p ma dién; nguyén td kim
loai-lop ma dién va nguyén t6 kim loai (Cu)-chi tiét nén tén tai trong
chi tiét nén va 16p ma dién; va nguyén t6 kim loai (Zn)-chi tiét nén
tdn tai trong chi tiét nén. Diéu nay thé hién rang nguyén td kim loai
(Zn)-chi tiét nén khong ton tai trong 16p ma dién.

Fig.10 1a anh SEM thé hién trang thai bé mit cia 16p ma
dién cua san phdm ma dién thong thuong, thé hién rdng cac vét nat
va cac 16 nho duoc tao.

Fig.11 1a biéu dd minh hoa su thay dbi ty 1§ cua cic nguyén
t6 kim loai tuong Ung cua san phdm ma dién theo hudng do day cia
16p ma dién theo mot khia canh clia sdng ché. Ty 1& ctia nguyén t6
kim loai-16p ma dién tht hai (Zn) trong 16p ma dién duoc giam lién
tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo huéng do day cta l6p ma dién. Ty
I& cuia nguyén t6 kim loai-16p ma dién thu nhit (Cu) duoc gidm khi
nam gin hon véi chi tiét nén theo hudng do day cua 16p ma dién.

Fig.12 1a biéu dd minh hoa su thay d6i ty 1& ctia céc nguyén
t6 kim loai twong ing cla san phiam ma dién theo huéng do day cua
16p ma dién theo mot khia canh cua sang ché. Ty 1€ cta nguyén £

kim loai-16p ma dién tht hai (Cu) trong 16p ma di€én duoc giam lién

-10-
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tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo huéng do day cta 16p ma dién. Ty
1& cta nguyén td kim loai-16p ma dién thu nhét (Zn) dugc giam khi
ndm gin hon véi chi tiét nén theo hudng do day cta 16p ma dién.

Fig.13 1a biéu d6 minh hoa su thay ddi ty 1é cia cac nguyén
td kim loai tuong ing cua san phidm ma dién theo huong do day cia
16p ma dién theo mot khia canh cua sang ché. Ty 1€ cua nguyeén to
kim loai-16p ma dién thi hai (Cu, Zn) trong 16p ma dién duoc giam
nhanh lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo hudng do day cta 16p
ma dién. Ty 1€ cua nguyén td kim loai (Sn) -16p ma dién thu nhét
dugc giam khi nam gan hon voi chi tiét nén theo hudng do day cua
16p ma dién. Do day cia lép ma di¢n dugc giam thém nita so voi
truong hop trén Fig.4.

Fig.14 1a biéu dd cha trudng hop & do 16p ma dién duoc tao
mong hon so véi Fig.13.

Fig.15 1a hinh v& minh hoa du¢i dang so dd céu trac 1ép cla
san phém ma dién theo mdt khia canh cua sang ché, minh hoa réng
16p ma dién tao truc tiép trén chi tiét nén bao g6m 16p ma dién nén
va 1op ma dién bé mat.

Fig.16 la biéu d6 minh hoa su thay doi ty 1¢ cua cac nguyén
t6 kim loai twong tng cua san phidm ma dién theo hudng d¢ day ctua
16p ma dién theo mot khia canh cua sang ché. Lop ma dién nén duoc
lam bdng nguyén t6 kim loai (Sn) -16p ma dién thu nhit. Lép ma
dién bé mit duogc 1am bang nguyén t& kim loai-16p ma dién thtr nhét
kia (Cu).

Fig.17 la biéu dd minh hoa su thay ddi ty 1& cla cdc nguyén
t6 kim loai twong tng cla san phiam ma dién theo huéng d¢ day cua
16p ma dién theo mot khia canh cua sang ché. Ty 1€ cua nguyén to
kim loai-16p ma dién thir hai (Zn) trong 16p ma dién dugc giam lién

tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo hudng do day cua lop ma dién. Ty

-11-
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16 cua nguyén td kim loai-16p ma dién thw nhéat (Cu) duoc giam khi
ndm gin hon voi chi tiét nén theo hudng do day cta [6p ma dién.

Fig.18 1a bidu dd minh hoa su thay doi ty 1¢ ctia cac nguyén
t6 kim loai twong Gng cua san pham ma dién theo huéng do day cua
16p ma dién theo m¢t khia canh cua sang ché. Ty 1& cua nguyén tb
kim loai-16p ma dién th hai (Fe) trong 16p ma dién dugc gidm lién
tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo huéng do day cua 16p ma dién. Ty
1é cua nguyén té kim loai-16p ma dién thu nhét (Cu) dugc giam khi
ndm gan hon véi chi tiét nén theo hudng do day cua lép ma dién.

Fig.19 1a luu d6 thé hién phuong phap dé 1am vi du khong
gi61 han dé ché tao cac san phém ma dién theo mot khia canh cua
sang ché.

Fig.20 1& hinh vé thé hién két cdu dang so dd cta thiét bi dé
lam vi du khong gidi han dé ma dién st dung duoc dé ché tao céc
san phém ma dién theo mdt khia canh cta sang ché.

Fig.21 14 hinh chiéu bing dang so db ciia thung ma dién cia
thiét bi dé ma dién theo mdt khia canh cua séng ché, thé hién su bd
tri dé lam vi du cta catdt va andt trong thung ma dién va cling theé
hién chi tiét ma sat thép b6 tri trén phﬁn day cua thung ma dién.

Fig.22 1a hinh v& mat cét riéng phan dang so dd cua thiét bi
dé ma dién doc theo duong X22-X22 trén Fig.21.

Fig.23 1a biéu d6 thé hién su ting toc do quay 16n nhét cua
chi tiét nén theo tién trinh thoi gian cla cac budce khuéy va ma dién.

‘Fig.24 1a hinh vé thé hién két ciu dang so dd cua céac thiét bi
dé lam vi du khong gidi han dé ma dién str dung duoc dé ché tao cac
san phém ma dién theo mot khia canh cua sang ché.

Fig.25 1a hinh chiéu bing dang so dd cia cum khudy cia céc
thiét bj dé ma dién thé hién trén Fig.24, thé hién ring cum khuiy bao

gdm dan céc canh nho 1én theo phuong hudng tam.
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Fig.26 1a hinh vé& thé hién két cdu dang so dd cla cac thiét bi
@& ma dién theo mdt phuong 4n thyc hién khac cua sang ché, thé
hién vi du & dé xy lanh réng hoic khong rong dugc bé tri ¢ tam clia
thung ma dién.

Fig.27 1a hinh v& thé hién két ciu dang so dd cla cac thiét bi
dé ma dién theo mdt phuong 4n thuc hién khéac cla sang ché, thé
hién vi du ¢ do catdt va andt duoc bd tri khac nhau.

Fig.28 14 hinh v& thé hién két cdu dang so dd cua céc thiét bi
dé ma dién theo mdt phuong 4n thyc hién khac cua sang ché, thé
hién cum khudy dang tdm.

Fig.29 la hinh v& mat trudc dang so d6 cna khoa kéo truot

ma duoc quan sat dé hiéu sy thay doi cua cac san pham ma dién.

M ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac phuong an thuc hién dé lam vi du khéng gidi
han cua sadng ché s& dwoc mo ta dwa vao cac hinh vé tur Fig.l t&i
Fig.29. M6t hoac nhiéu phuong an thyc hién dé lam vi du da boc 16
va céc du hiéu trong tng nam trong phwong an thuc hién dé lam vi
du nay khéng loai trir 1in nhau. Ngudoi co hiéu biét trung binh trung
linh vuc k¥ thuét nay s& két hop mot cach chinh xéc céc phuong an
thye hién dé lam vi du twong Ung va/hodc cic d4u hiéu tuwong ung
ma khong cdn md ta thém nita. Ngudi c¢6 hiéu biét trung binh cling s&
hiéu dugc hiéu ung ddéng van nho cac két hop nay. Viéc mo ta tring
nhau trong s6 cic phuong 4n thuc hién dé lam vi du vé co ban sé&
duoc bo qua. Céc hinh vEé tham chidu chu yéu nhdm muc dich minh
hoa sang ché va ¢6 thé duoc don gian hoa dé tao diéu kién thuén loi
cho viéc minh hoa.

Céc déu hiéu md ta bén dudi lién quan toi san phdm ma dién

va/hodc phuong phéap ché tao cic san phdm ma dién, va phuong phép
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ma dién va/hodc thiét bi dé ma dién co thé dugc hiéu dudi dang,
cung voi sy két hop cua cac diu hiéu, déu hiéu riéng l¢ ma doc lap
v&i céc ddu hiéu khac. DAu hidu riéng 1é nay c6 thé duoc hiéu dudi
dang diu hiéu riéng 1¢ doc lap ma khong can két hop véi cac dau
hiéu khéc, nhung né cling co thé dugc hiéu dudi dang két hop voi
mot hodc nhiéu d4u hiéu riéng 1é khac. Viéc mo ta tat ca cac két hop
c6 thé ¢ clia cdc dAu hiéu riéng 1¢ s& 1 khong cén thiét voi nguoi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay, va do do dugc bo
qua. Céc du hidu riéng 1é c¢6 thé dugc bicu thi boi cach dién dat nhu
“theo mét vai phwong dn thuc hién”, “Trong mot vai truong hop”, va
“Trong mét vai vi du”. Cac diu hiéu riéng 1é nay s& duoc hiéu dudi
dang cac ddu higu chung ma khong chi c6 hiéu qua voi san phdm ma
dién va/hodc phuong phap ché tao cac san pham ma dién, va phuong
phap ma dién va/hodc thiét bi dé ma dién minh hoa trén céc hinh V&,
ma con c¢6 hi€u qua vdi cac san phém ma dién va/hoac cac phuong
phap ché tao cic sin phdm ma dién khdc, va cac phuong phap ma
dién va/hodc cac thiét bi d¢é ma dién khac.

Céc thuat nglt nhu “thu nhat”, “thir hai”, va “thir ba” s&
duoc thém vao cac danh tu phan biét vé mit logic ma ching dugc
thém vao d6. Vi du, “thir nhdt” s& khong duoc st dung dé biéu thi
réng “chi mot” danh tor ma “thu nhat” duwoc thém vao do ton tai (trur
khi dwoc néu mot cach rd rang theo cach khac). Vi dy, cac mo ta nhu
“cdac nguyén 16 kim loai-16p ma dién thir hai” s& dé& xuét su ton tai
clia nhiéu nguyén t5 kim loai nhu nguyén té kim loai-lép ma dién
thit hai. Céc thuit nglt nhu “thir nhdt”’, “thir hai”, va “thir ba” s&
khong dugc st dung dé bidu thi rang cac danh tb ma chung duogc
thém vao d6 1a khac nhau (trir khi duge néu mot cach ro rang theo
cach khac). Vi du, nhu s& duoc hiéu tir sy md ta ctua “nguyén 16 kim

logi thir ba la nguyén to kim loai ma giong voi it nhat mgt trong so
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mét hodc nhiéu nguyén 16 kim loai thir nhat”, nguyén to kim loai thir
ba c6 thé gibng véi nguyén t6 kim loai thtr nhat.

Fig.1 la hinh v€ phdi canh dang so dd clia mi cha san pham
ma dién S.

Fig.2 la hinh vé phdi canh dang so dd cta phéan trang phuc 7
trong d6 mi duoi dang sdn phim ma dién 5 da duogc gdn vao phén 151
6. Fig.3 1a hinh v& minh hoa dudi dang so dd céu tric 16p cta san
phém ma dién 5, minh hoa chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52 ma duoc
tao truc tiép trén chi tiét nén 51. Can chu y ring mit phan céch 53
gitta chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52 dugc minh hoa boi duong nét
lién, nhung mit phan céach rd rang khéng ton tai trén thuc té. Chi tiét
nén 51 bao gdm mét hoic nhiéu nguyén t kim loai-chi tiét nén. Lop
ma dién 52 bao g6111 mot hodc nhidu 16p ma dién tht nhit-cac
nguyén té kim loai. Lép ma dién 52 bao gdbm nguyén t6 kim loai-chi
tiét nén cing v&i nguyén t6 kim loai-16p ma dién thw nhét. Fig.4 1a
biéu @b minh hoa su thay ddi ty 1¢ cua cac nguyén td kim loai twong
ung trong san phidm ma dién 5 theo hudng do day cua 16p ma dién
52. Ty 1é cta 1ép ma dién thir hai 52-nguyén t6 kim loai (Cu, Zn)
trong 16p ma dién 52 duoc gidm lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén
51 theo hudng dd day cua lop ma dién 52. Ty 1¢ cua nguyén t6 kim
loai (Sn) -16p ma dién thir nhit duoc giam khi ndm gan hon véi chi
tiét nén 51 theo huéng do day cua 16p ma dién 52. Fig.5 la hinh vé
thé hién su phan bd co ban trén mat cit ngang cua san phém ma dién
5, thé hién réng: nguyén t6 kim loai (Sn) -16p ma dién thu nhat ton
tai trong 16p ma dién 52; nguyén t6 kim loai (Cu)-chi tiét nén ton tai
trong chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52; va nguyén t6 kim loai (Zn)-
chi tiét nén ton tai trong chi tiét nén 51 va lop ma dién 52. Diéu nay
thé hién réng Cu ton tai gan hon nhiéu véi bé mit cua 16p ma dién

52 so voi Zn. Fig.6 la anh TEM cua mat cit ngang cla san pham ma
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dién 5 theo mdt khia canh cua sdng ché, thé hién réng mat phan cach
rd rang khong ton tai gitta chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52. Fig.7 la
anh SEM thé hién trang thai bé mit cta lop ma dién 52, thé hién
1‘§1ng cac phén dang hat va/hodc cac phén cuc duoc tao day dac theo
hai chiéu.

Theo mdt vai phwong an thuc hién, san phém ma dién 5 bao
gém chi tiét nén 51, va lép ma dién 52 ma duoc tao truc tiép trén chi
tiét nén 51. San pham ma dién 5 ¢6 thé 1a san pham trong do chi tiét
nén 51 dwoc phu it nhit boi 16p ma dién 52. San phém ma dién 5 ¢o
thé 1a it nhat mot phan cua phan trang phuc 7, nhung khong nhét
thiét bi gidi han & d6. Trong mdt vai truong hop trén Fig.1 va Fig.2,
san phdm ma dién 5 1a phan cia phén trang phuc 7 va dugc két hop
v6i phéan khac dé tao thanh phén trang phuc 7. San pham ma dién 5
ctia mot vai trwong hop trén Fig.1 va Fig.3 c¢6 chi tiét nén dang coc
51 ma 1a mii, va 16p ma dién 52 ma duoc tao trén bé mit cua chi tiét
nén 51 hodc phu toan bd bé& mit caa chi tiét nén 51. Trong trudng
hop minh hoa trén Fig.2, san phé\m ma dién 5 trén Fig.1l duoc gén
v6i phan 18i 6 sao cho phan trang phuc 7 dugc tao két cau. Cha y
rang, trong linh vuc k¥ thudt cia céc phan trang phuc, c6 yéu cau lén
dbi v&i cac phan trang phuc co nhiéu mau kim loai hodc cic nudce
bong kim loai trong khi ngin ngira sy tang chi phi vt liéu va/hoac
chi phi san XUuAt.

Trong mot vai trudng hop cua Fig.3 va Fig.4, chi tiét nén 51
bao gdm mot hoic nhiéu nguyén té kim loai-chi tiét nén. Lép ma
dién 52 bao gbm it nhit nguyén t6 kim loai-16p ma dién tha nhat va
nguyén td kim loai-16p ma dién tht hai ma khac voi nguyén t6 kim
loai-16p ma dién thu nhét. Trong truong hop ¢ do chi tiét nén 51
duoc lam bing kim loai tho, chi tiét nén 51 bao gdm mot nguyén td

kim loai-chi tiét nén. Trong trudng hop & do chi tiét nén 51 duoc
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lam bang hop kim, chi tiét nén 51 bao gébm hai hoic nhiéu nguyén to
kim loai-chi tiét nén. Co cac truong hop ¢ do lugng vét cua cac tap
chat ngiu nhién hodc cac kim loai ngdu nhién dugc bao gdm trong
qua trinh ché tao hoéc thiéch ché cac san phém kim loai cua kim loai
thd hodc hop kim v.v. Vi dy, trong truong hop ¢ do chi tiét nén 51
duoc 1lam bing ddng thau (CuZn), lugng vét cuia kim loai hodc hop
kim khéc ¢6 thé dugc bao gom trong chi tiét nén 51. Vi du, lwong vét

ctia kim loai khac v&i Sn ¢6 thé duge bao gom trong dién cuc Sn dé

N
- 2

ma dién. Cdn chi ¥ ring ca nguyén té kim loai-chi tiét nén va
nguyén td kim loai-16p ma dién mé ta trong ban md ta nay s€ khong
duoc hiéu 1a dé biéu thi kim loai ngiu nhién. Céan cha ¥ rang nguyén
t6 kim loai-chi tiét nén c6 thé 1a nguyén té bat ky trong s céc
nguyén td kim loai. Cac nguyén t5 kim loai-16p ma dién thir nhét va
thtt hai hodc cac nguyén td kim loai-1ép ma dién kia c6 thé 1a nguyén
t6 bét ky trong sb cac nguyén t6 kim loai.

Trong mot vai truong hop, nhu s€ duoc hiéu tur Fig.3 va
Fig.4, nguyén t5 kim loai-16p ma dién tht hai bao gdm trong lép ma
dién 52 la nguyén t6 kim loai giéng v6i it nhit mot trong sb mot
hodc nhiéu nguyén té kim loai-chi tiét nén. Trong vi dy trén Fig.4,
nguyén td kim loai-16p ma dién thw nhéat 12 Sn, va nguyén té kim
loai-l6p ma dién th hai la Cu va/hodc Zn. Nguyén to kim loai-16p
ma dién thuo nhat (Sn trong vi du trén Fig.4) khac voi it nhit mot
nguyén t8 kim loai-chi tiét nén (ca Cu va Zn trong vi du trén Fig.4).
Trong mot vai trudng hop, nguyén t6 kim loai-16p ma dién thu nhét
bao gdm trong lép ma dién 52 khéac véi it nhit mdt trong sb cac
nguyén t4 kim loai-chi tiét nén (Pidu nay s& dwoc hié¢u ro hon dua
vao Fig.11 va v.v).

Nhu s& duoc hiéu rd rang tu sy minh hoa dé lam vi du khong

gioi han trén Fig.4 va Fig.5, trong mot vai truong hop, ty I€ cua
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nguyén t6 kim loai-16p ma dién thir hai (Cu va Zn trong vi du trén
Fig.4) trong 16p ma dién 52 duoc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét
nén 51 theo hudng do day cua 16p ma dién 52. Ngoai ra hodc theo
cach lya chon, nhu s& dugc hiéu 3 rang tr sw minh hoa dé lam vi du
khong giéi han trén Fig.6, mat phan cdch rd rang khong ton tai gifta
chi tiét nén 51 va 16p ma dién (52). Trong truong hop nay, do dinh
gitra chi tiét nén 51 va lép ma dién 52 ¢ thé duoc nang cao. Nho do
dinh cai thién nay, kha ndng tach bi¢t mdt phin céach gita chi tiét
nén 51 va 16p ma dién 52 c6 thé duoc giam va/hodc sy lam mong cua
16p ma dién 52 co thé duoc tao diéu kién thuan loi, vi du. Can chu y
rang nguyén té kim loai-lép ma dién thu nhét duoc khai ngudn tir
ion kim loai ton tai trong dung dich dién phén trong qua trinh vig¢c
ma dién, nhung khong nhét thiét bi giéi han & d6. Nguyén to kim
loai-16p ma dién tht hai dugc khoi ngudn tir nguyén td kim loai-chi
tiét nén cta chi tiét nén 51,

Nhu s€ duoc hiéu tir toan bd su boc 16 cua sang ché, néu can,
16p ma dién co thé dugc xac dinh nhu 16p bao gém kim loai két tua
trén chi tiét nén boi sy ma dién theo hudng do day cua noé. Do do,
trong ban mod ta nay, 16p ma dién co thé bao gdm kim loai khic voi
kim loai két taa trén chi tiét nén boi sy ma dién. Nguyén t6 kim loai-
16p ma dién mo ta trén day la nguyén td kim loai cdu thanh 16p ma
dién, nguyén té kim loai bao gbébm trong 1ép ma dién noi theo cach
khéc. Nguyén to kim loai-16p ma dién thw hai co thé dugc bt nguon
tr thanh phan cta chi tiét ndn. Néi theo cach khac, nguyén to kim
loai-16p ma dién thu nhét khong can phai dugc bat ngudn tir thanh
phén cua chi tiét nén. Cu thé 1a, ma khong c6 ¥ dinh thu hep, nguyén
t6 kim loai-16p ma dién thtr nhit ¢ thé 1a nguyén té kim loai két tia
trén chi tiét nén dudi dang it nhéat mot phén cua 16p ma dién. Vi du,

nguyén tb kim loai-lép ma dién thw nhat bang voi nguyén to kim loai
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ctia cac ion kim loai két tia ma da dugc cép vao dung dich ma dién
tach biet voi chi tiét nén va da duge di chuyén t6i chi tiét nén bang
viéc ma dién. Nguyén t6 kim loai-1ép ma dién th(r hai khong bi gidi
han & két tua trén chi tiét nén khéc véi nguyén td kim loai-lép ma
dién thu nhét. Nguyén t6 kim loai-l6p ma dién tha hai co thé la
nguyén t6 kim loai-chi tiét nén ma di ton tai hodc da dugc bao g6111
trong chi tiét nén can dugc ma dién va/hodc nguyén 6 kim loai-chi
tiét nén ma da duoc tach khoi va két tia trén chi tiét nén can duoc
ma dién. Nguyén t6 kim loai-chi tiét nén c6 thé 1a nguyén td kim loai
ma tao két cAu chi tiét nén, nguyén t§ kim loai bao gém trong chi tiét
nén noi theo cach khac.

Nhu sé duogc hiéu tU sy minh hoa dé lam vi du khong gioi
han trén Fig.4 va Fig.5, trong mdt vai truong hop, ty 1€ cua nguyén
td kim loai & bé mit cta 16p ma dién c6 thé duoc thay ddi mot cach
dé dang boi sy thay ddi vé do day cua 16p ma dién. Vi duy, ty 1€ cua
nguyén t§ kim loai & bé mit ctia 16p ma dién trén Fig.4 co do day T1
va ty 1é cua nguyén t6 kim loai & bé mit cua 16p ma dién trén Fig.4
c6 do day T2 la khac nhau. Két cdu cta 16p ma dién co thé duoc thay
doi béng cach thay d6i d6 day cua 16p ma dién, va nho do sy thay
ddi cua cac 16p ma dién co thé dugc thu dugc mdt cach dé dang. Su
thay dbi ctia 16p ma dién c6 thé 1a sy thay doi cua ddc tinh hoa hoc,
dic tinh dién va/hodc dac tinh vat 1y theo ty I€ ctia nguyen t5. Su
thay dbi ctia 1ép ma dién cé thé 1a sy thay d6i mau séc cua 16p ma
dién. Trong mot vai truong hop, su thay ddi cua cac mau sic kim
loai hodc cac nuwde bong kim loai ctua cac phén trang phuc co thé
duoc dam bao mot cach dé dang. Can chu y ring mat phan cach L1
duogc minh hoa gitta 16p ma dién va chi tiét nén trén Fig.4. Trén
Fig.4, nguyén t8 kim loai (Sn) -16p ma dién thu nhat khong dat toi

khong mot cach chinh xac trong vung cua chi tiet nén sau hon mat
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phén cach L1. Tuy nhién, diéu nay la do céac 15i gdy ra trong qua
trinh do va xuit dit liéu. Nhu s& duoc hiéu tur su phan bd co ban trén
Fig.5, nguyén td kim loai (Sn) -16p ma dién tht nhat khong ton tai
trong vang cua chi tiét nén 51.

Nhu s& dwoc hiéu tu sy minh hoa dé lam vi du khong gidi
han trén Fig.4 va Fig.5, trong mdt vai truong hop, ty 1€ cua nguyén
td kim loai (Sn) -16p ma dién th@r nhit duoc giam khi nam gén hon
voi chi tiét nén 51 theo hudng do day cua l6p ma dién 52. Nhu s&
duoc hiéu tr sy minh hoa dé lam vi du khong gi6éi han trén Fig.4,
trong mot vai truong hop, duong cong thé hién su thay doi cia ty 1é
clia nguyén t6 kim loai-16p ma dién thu nhat theo hudng do day cua
16p ma dién 52 va duong cong thé hién sy thay ddi cia ty 1& cla
nguyén t6 kim loai-chi tiét nén theo hudng do day ctia 16p ma dién
52 duoc cét ngang. N6i theo cich khac, lugng 16n hon cua nguyén to
kim loai-16p ma dién thu nhét ton tai g?m bé mit ddi dién 52s cua 16p
ma dién 52 ddi dién véi phia cua chi tiét nén 51, va luong 1én hon
cla nguyén t& kim loai-16p ma dién thu hai tdn tai trong vung cua
16p ma dién 52 gin chi tiét nén 51. Trong ban md ta nay, bé mat doi
dién 52s cua 16p ma dién 52 cling dugc xem nhu bé mit cua l6p ma
dién 52.

Nhu sé duoc hiéu tr sy minh hoa dé lam vi du khong gidi
han trén Fig.4, trong mot vai truong hop, su gidm cua ty 1€ cua
nguyén t6 kim loai-16p ma dién thi hai trong 16p ma di¢n 52 lién tuc
[én t&i bé mat déi dién 52s hodc tdi ving lan cén cua b mit dbi dién
52s theo hudng do day cua 16p ma dién 52. Noi theo cach khac, theo
mot vai phuong an thyc hién, 1op ma dién 52 khong duoc tao dé tro
nén day hon sao cho sy thay dbi cua ty 1é clia nguyén t6 kim loai-chi
tiét nén két thuc. Su lam mong cta 16p ma dién 52 s& dong gop vao

luong giam cta vat liéu kim loai s dung dé tao 16p ma dién.
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Nhu s& duoc hiéu tir sy minh hoa dé lam vi du khong gidi
han trén Fig.4, trong mdt vai truong hop, chi tiét nén 51 bao gdm céc
nguyén té kim loai-chi tiét nén, 16p ma dién 52 bao gdm cac nguyén
t6 kim loai-chi tiét nén, va céac ty 1& twong (tng cua cac nguyén to
kim loai-16p ma dién tht hai trong 16p ma dién 52 dugc giam khi ra
xa khoi chi tiét nén 51 theo hudng d6 day cua 16p ma dién 52. Mot
trudng hop dwoce dy tinh trong do chi tiét nén 51 bao gdm ba hoic
nhiéu hon ba nguyén t6 kim loai-chi tiét nén. Mot truong hop dugc
du tinh trong d6 16p ma dién 52 bao g6m hai hodc ba hodc nhiéu hon
ba 1ép ma dién-cac nguyén t5 kim loai.

Can chu ¥ rang ty 1& cla nguyén t6 s& duoc dua trén phan
trim nguyén to (at%). Nghia la, khi ty I¢ cta nguyén t& 1a 1on, thi
gid tri ctia phan trim nguyén tUr cua nguyén td do 1a 16n. Viéc xac
dinh phén tram nguyén tir s€ dugc thuc hién bing cach str dung may
phan tich phé hoc dién t& Auger JAMP9SO00F ché tao boi JEOL Ltd.

Nguyén té kim loai-chi tiét nén va nguyén t6 kim loai-16p
ma dién thr nhat co thé la nguyén tb bét ky trong sd céc nguyén tb
kim loai va, la mot vi du, chi tiét nén 51 duoc lam bﬁng déng thau
(CuZn) va nguyén t6 kim loai-chi tiét nén 1a ddng (Cu) va k&m (Zn).
Trong mot vai truong hop, chi tiét nén 51 14 kim loai hodc hop kim it
nhét bao gbm ddng la nguyén t6 kim loai-chi tiét nén. Trong mot vai
trudng hop, 16p ma dién 52 la kim loai hodc hop kim it nhét bao gSm
thiéc (Sn) 1a nguyén t8 kim loai-16p ma dién thu nhit. Trong mot vai
truong hop trén Fig.4 va v.v, chi tiét nén 51 bao gdm cac nguyén t6
kim loai-chi tiét nén (vi du, Cu va Sn), va 16p ma dién 52 bao gdm
céc nguyén to kim loai-16p ma dién tht hai (vi du, Cu va Sn). Cac ty
|é twong Ung cua cdc nguyen t6 kim loai-16p ma dién tha hai (vi du,
Cu va Sn) trong 1&p ma dién 52 dugc giam khi ra xa khoi chi tiét nén

51 theo hudng d6 day cia 16p ma dién 52.
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Nhu s& duoc hiéu tr sy minh hoa dé lam vi du khong gidi
han trén Fig.7, trong mdt vai truong hop, cac phén dang hat va/hodc
cac phﬁn cuc duoc tao day dac theo hai chiéu trong bé mat déi dién
52s cua 16p ma dién 52. Lép ma dién 52 co thé c6 dung han cai thién
v&i kiém va cac hoéa chét tinh axit nho trang thai bé mit min cta no.
Ngay céa khi 1ép ma dién 52 dugc tao mong, dung han hoa hoc du cua
l6p ma dién 52 co thé duwoc dam bao. Trong mot vai trudng hop, dod
day cta 1op ma dién 52 béng hodc nho hon 150nm hodac 100nm. Chu
¥ ring, déi cac san phim ma dién theo mot vai phuong an thuc hién,
khéng co vAn dé cu thé vé& mit do dinh cua 16p ma dién ngay ca khi
do day cta l6p ma dién 52 béng hodc nho hon 150nm hoac 100nm.
Do d6, do day c6 thé dugc chon 1a nhé nhit khi higu qua ché tao cic
san phé“im ma dién duogc theo dudi. Tu g6c do nay, 150nm hodc nho
hon hodc 100nm hodc nhé hon c¢é thé duoc wu tién nhung khong nhét
thiét bi giéi han & d6, va khoang thoi gian ma dién c6 thé tro nén dai
hon dé ting d6 day cta 16p.

Nhu dwoec mo ta trén day, trong mot vai truong hop, mit
phan cach ro rang khong tdn tai gitta chi tiét nén 51 va 16p ma dién
52. Gia dinh ring sy thay d6i trung binh ctia ty 1é ctia cac nguyén to
kim loai-16p ma dién thu nhat va/hodc tha hai trong 16p ma dién 52
dan toéi su khong tdn tai cia mit phén cach. Pé x4c dinh do day cua
16p ma dién 52, ching ta phai xac dinh mat phan cach gitta chi tiét
nén 51 va 16p ma dién 52. Trong ban mo td ndy, mdt phan cach gitra
chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52 duogc x4c dinh dua trén céc phép do
thé hién trén Fig.4 va/hodc Fig.5. Theo phuong phap do trén Fig.4,
mit phan céch gitta chi tiét nén 51 va lop ma dién 52 duge xéac dinh
bd1 do sau tu bé mit cua 16p ma dién 52 tai d6 ty 1€ dinh trudce cua
nguyén té kim loai-chi tiét nén duoc dat toi trong chi tiét nén S1.

Theo phuong phap do trén Fig.5, mdt phan cach gitta chi tiét nén 51
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va 16p ma dién 52 dugc xac dinh boi su phan bé cua nguyén t kim
loai-16p ma dién tht nhit va/hoic sy phan bd cua nguyén td kim
loai-chi tiét nén. Vi du, trong truong hop ¢ do ddng thau co ty 1é cin
ban cua Cu:Zn=80:20 duoc st dung cho chi tiét nén 51, mat phan
cach c6 thé dugce xac dinh ¢ vi tri tai do phﬁn tram nguyén tu cua Cu
dat to1 khoang 80 at% va phan tram nguyén ti cua Zn dat t¢i khoang
20 at%. Tuy nhién, su thay ddi ty 18 ctia phan traim nguyén tur thé
hién trén Fig.4 bao gdm mot cach ty nhién sai s6 vi no dugc quan sat
b&i sy phan tich co ban cua vat liéu gidi phong bang céch khic mon
trong thiét bi do. Mt phan cach giita chi tiét nén 51 va lop ma dién
52 s& duge xac dinh mot cach thich hop xét téi sai s& néu trén khi
do.

DP&i v6i cac san pham ma st dung sng ché, mat phan cach
gitta chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52 s& duoc xdc dinh nhu sau. Vi
tri tai do phén tram nguyén tu cua nguyén t6 kim loai-chi tiét nén
chinh dat t6i 98% ty 18 16n nhét cia nguyén td kim loai-chi tiét nén
chinh trong chi tiét nén 51 s& dwoc xic dinh 1a mit phén cich gilta
chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52. Trong trudong hop & do chi tiét nén
51 bao gém mot nguyeén t6 kim loai-chi tiét nén, nguyén t6 kim loai-
chi tiét nén chinh trong chi tiét nén 51 1a mot nguyén té kim loai-chi
tiét nén do. Trong truong hop & do chi tiét nén 51 bao gdm cac
nguyén tb kim loai-chi tiét nén, nguyén té kim loai-chi tiét nén chinh
trong chi tiét nén 51 1a nguyén td kim loai-chi tiét nén co ty 1& lon
nhét, nghia 13, phan trim nguyén tir. Vi dy, trong truong hop & do
ddng thau co ty 1& cin ban ctia Cu:Zn=80:20 dugc st dung cho chi
tiét nén 51, vi tri tai d6 phan traim nguyén tr cua Cu c6 ty 1€ 16n nhét
ctia thanh phan kim loai (phan trim nguyén to 1én nhat coa thanh
phan kim loai) dat t&i 98% ty 18 16n nhét cua 80 at%.

C6 mat phan cach rd rang cho cac truong hop cua sy ma
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thung hoic ma khung théng thuong khdong gibng v&i cic sin phdm
co trang thai khong c6 mit phan cich theo sang ché, va nho d6 vi tri
cta mit phan cach d6 dugc xac dinh lam mét phén cach gitta chi tiét
nén 51 va 1ép ma dién 52. Trén thuc té, co cac phﬁn nhé va cac hbc
nho trong bé mit caa kim loai nén, va nhd do vi tri do cao trung binh
(Rc) cua cac phén nho va cac hdc & bé mat do s& dugce xac dinh nhu
mit phan cach gifta chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52.

Nhu duoc mo ta trén diy, trong mdt vai truong hop, ty I¢ cua
nguyén t6 kim loai-16p ma dién tht hai trong 16p ma dién 52 thay
d6i vira phai va/hodc mat phan cach rd rang khong ton tai gitta chi
tiét nén 51 va 16p ma dién 52. Dua vao cdc hinh v& tor Fig.8 toi
Fig.10, sy mo ta s€ dugc thuc hién ddi véi cac san phém ma dién
thong thuong ma khong ¢ 16p ma dién 52. Fig.8 la anh TEM cua
mit cit ngang clia san phidm ma dién thong thuong, thé hién ring
mat phan cach ton tai gitra chi tiét nén va lop ma dién. Fig.9 la hinh
v& thé hién sy phén bd co ban trén mit cit ngang cla sdn phdm ma
dién thong thuong, thé hién rang: nguyén t6 kim loai (Sn) -16p ma
dién tOn tai trong 16p ma dién; nguyén t6 kim loai-16p ma dién va
nguyén t6 kim loai (Cu)-chi tiét nén ton tai trong chi tiét nén va 1op
ma dién; va nguyén t6 kim loai (Zn)-chi tiét nén ton tai trong chi tiét
nén. Piéu nay thé hién ring nguyén to kim loai (Zn)-chi tiét nén
khéng tdn tai trong 16p ma dién. Nhu dugc thé hién trén céc hinh vé
tir Fig.8 téi Fig.9, trong qué trinh ma thing thong thuong, co trudong
hop & d6 do day 16p duoc chon I6n hon 200nm dé cai thién tong mau
hodc trang thai bé mit cua bé mat ma dién, va ngoai ra lép ma dién
chi dugc dat mong 1én trén kim loai nén. Do do, mit phan cach gitra
chi tiét nén 51 va 16p ma dién 52 ¢ thé dé dang dugc nhéan ra bang
méit. Chl ¥ rang co céc phén nho va céc hbc nho trong bé mit cla

kim loai nén trén thuc té, va nhd d6 mat phan cach co thé la bé mat
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ctia cac phan nho va cac hdc. Trong truong hgp ¢ do do day cua 1op
ma dién duogc biéu dién boi gia tri b, vi tri ctia @ cao trung binh
(Rc) cua cac phan nhé va céc héc trong bé mit d6 dugc xdc dinh 1a
mit phan cach giita chi tiét nén S1 va 16p ma dién 52 chi cho thudn
tién. Fig.10 la anh SEM thé hién trang théi bé mat cua lép ma dién
clia san phdm ma dién thong thuong, thé hién rdng cac vét nlit va cac
186 nho duoc tao.

Trén céc hinh v& tu Fig.8 toi Fig.10, chi tiét nén dugc lam
bing dong thau (CuZn), l6p ma dién duogc lam bang hop kim CuSn.
Trong 16p ma dién bing 16p CuSn c¢6 do day 250nm, phan tram co so
ctia Cu va phan trim co s& cua Sn 1a gan nhu bang nhau. Nhu duoc
thé hién trén Fig.8, mat phan céch rd rang ton tai gifta 16p ma dién
va chi tiét nén nhu s& dwgc hiéu tu su khac biét vé céc céu trac kim
loai cua 16p ma dién va chi tiét nén. Nhu duoc thé hién trén Fig.9,
16p ma dién khong bao gdm Zn cta nguyén t6 kim loai-chi tiét nén.
Ly do 16p ma dién bao gdm Cu d6 1a Cu 1a nguyén t0 kim loai-16p
ma dién. Nhu duoc thé hién trén Fig.10, c6 cac vét nirt D1 va cac 16
nhd D2 trong bé mait cta 16p ma dién. Néu kiém hodc cac hoa chét
tinh axit di vao trong cac vét nit D1 va cac 16 nho D2, thi sy gi hodc
su hong cta 16p ma dién co thé dién ra. Dé ddi pho triét dé voi van
dé nay va/hodc cac van dé k¥ thuét khac, d6 day cua l6p ma dién cé
thé cAn phai bing hodc 16n hon khoang 10000nm. D6i v6i cac san
phém ma dién dua trén muc ché tao hang loat trén thuc té, do day
ctia 16p ma dién dugc chon dé ndm trén khoang tir 100nm t&i 200nm
nhu dugc chon, vi duy, béng 250nm, va nho do céc van dé k¥ thuat
nhu su bong cua 16p ma dién hodc sy 6xi hoa hodc sy thay d6i mau
sic duoc giamn ché & muc do nhat dinh khi sir dung trén thyc té.

Lop ma dién cia san phidm ma dién thong thuong trén cac

hinh vé tu Fig.8 toi Fig.10 duoc tao bang cach ma thung. Sy ma
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thung la phuong phap trong do céc sdn phim can dugc ma dién,
nghia 14, cac chi tiét nén trong ban mod td nay dugc cdp vao trong
thung (khoang quay) ngdm trong dung dich ma dién va viéc ma di¢n
duogc thuc hién trong khi thung dang dugc quay. Loi ich do la )
lwong 16n cac san phém ¢6 thé duoc ma dién trong mot lan. Lop ma
dién cua san phém ma dién theo phuwong an thyc hién trén cac hinh
vE tu Fig.1 to1 Fig.7 duoc tao bing phuong phap dé lam vi du khong
gidi han md ta bén dudi dua vao cac hinh vE tu Fig.19 toi Fig.28,
nhung khéng nhét thiét bi gi¢i han & phwong phap nay. Nguoi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thudt nay co thé cai tién
phuong phép ma thung hién tai hodc phat minh ra phuong phap hoan
toan khac dé dat dugc 16p ma di¢n theo sang ché.

San phém ma dién theo phuong &n thuc hién dé lam vi du
trén cac hinh v& tir Fig.1 t6i Fig.7 c6 thé giai quyét mot hodc nhiéu
vAn d& cua san pham ma dién thong thuong trén cdc hinh ve& tur Fig.8
to1 Fig.10. Nghia la, san phdm ma dién theo phuong an thyc hién aé
lam vi du trén céc hinh v& tir Fig.l t6i Fig.7 co thé gop phan giai
quyét van dé thong thuong vé d6 dinh thip do mit phan cach gitra
chi tiét nén va 16p ma dién. Khi mdt phan cach ton tai gitra 16p ma
dién va chi tiét nén, ngay ca khi 16p ma dién dugc tao day hon, su
bong cua 16p ma di€n van c6 thé sinh ra. Ngoai ra hodc theo cach lya
chon, san phém ma dién theo phuong an thuc hién dé lam vi du trén
cac hinh v& tu Fig.1 t6i Fig.7 c6 thé gop phin giai quyét van dé
thong thuong vé 16p ma dién day. Ngoai ra hodc theo cach lua chon,
san phém ma dién theo phuong an thuc hién dé lam vi du trén céac
hinh vé tu Fig.1 toi Fig.7 co thé gop phan giai quyét van dé thong
thuong 1'é“1ng cac vét nit va/hodc cac 18 nho duogc tao trong bé mat
cua l6p ma dién.

Dudi day, cac thay doi vé nguyén to kim loai s€ s€ dugc mo
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ta chi yéu dwa vao cac hinh v& tir Fig.11 t6i Fig.18. Fig.11 la biéu
dd minh hoa su thay ddi ty 18 clia cdc nguyén t6 kim loai twong ung
clia san phim ma dién theo hudng do day cia 16p ma dién. Trén
Fig.11, chi tiét nén 51 dwoc lam bang dong thau (CuZn), va nguyén
t5 kim loai-16p ma dién th nhit 13 ddng (Cu). Nhu s& duoc hiéu tr
Fig.11, ty 18 clia nguyén té kim loai-16p ma dién th hai (Zn) trong
16p ma dién duoc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo
hudng d6 day cia l6p ma dién. Trong truong hop trén Fig.l1, su
thay ddi vé ty 18 ctia nguyén t6 kim loai (Cu), khéi ngudn tir chi tiét
nén 51, trong 16p ma dién khong thé duwgc quan sat vi nguyén to kim
loai-16p ma dién thtr nhat 1a ddng (Cu).

Ty 1é cia nguyén t6 kim loai (Cu) duoc giam khi nam gan
hon v6i chi tiét nén theo huéng do day cua l6p ma dién. Su thay adi
ty 16 ctia nguyén t6 kim loai (Cu) trong 16p ma dién trén Fig.11 thé
hién sy thay ddi toan phan vé ty 18 ctia Cu la nguyén td kim loai-chi
tiét nén va ctia Cu 13 nguyén té kim loai-16p ma dién thir nhat. Tuy
nhién, rd rang rang luong 16n hon cia nguyén td kim loai-16p ma
dién tht nhit ton tai & phia bé mat cua 16p ma dién 52. Nho do, su
thay ddi ty 1& cia nguyén td kim loai (Cu) trong 16p ma dién trén
Fig.11 ching minh rang ty 1& ctia nguyén t6 kim loai-16p ma dién tht
nhit (Cu) duoc giam khi ndm gén hon véi chi tiét nén theo hudng do
day cua l6p ma dién.

Fig.12 14 biéu db minh hoa sy thay dbi ty 18 clia cac nguyén
t6 kim loai twong Gng cta san pham ma dién theo hudng do day cia
l6p ma dién. Trén Fig.12, chi tiét nén 51 duoc lam bang dong thau
(CuZn), va nguyén td kim loai-16p ma dién tha nhéat la k&m (Zn).
Nhu s& duoc hiéu tu Fig.12, ty I¢ cta nguyén t6 kim loai-16p ma
dién thr hai (Cu) trong lép ma dién dugc gidm lién tuc khi ra xa

khoi chi tiét nén theo hudng do day ctia 16p ma dién. Trong trudng
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hop trén Fig.12, nguyén t& kim loai-l6p ma dién thu nhat la k&m
(Zn), va nho do khong thé quan sat sy thay d6i ty 1& cia nguyén td
kim loai (Zn) khoi ngudn tir chi tiét nén 51 trong 1ép ma dién. Ty 1&
giam cua nguyén t6 kim loai (Zn) khi tré nén gan véi chi tiét nén
theo hudng dd day cua lop ma dién ching minh rang ty 18 cua
nguyén t6 kim loai-16p ma dién tht nhit (Zn) dwoc giam khi nam
gdn hon véi chi tiét nén theo hudng do day cta l6p ma dién.

Fig.13 1a biéu do minh hoa sy thay d6i ty 18 cua cdc nguyén
td kim loai twong Ung cta san phdm ma dién theo hudng do day cuia
16p ma dién theo mot khia canh cua sang ché. Trén Fig.13, chi tiét
nén 51 duogc lam bang dong thau (CuZn), va nguyén t6 kim loai-16p
ma dién tht nhét 1a thiéc (Sn). Ty I& cua nguyén t& kim loai-16p ma
dién tha hai (Cu hodc Zn) trong 16p ma dién dugc gidm nhanh lién
tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo hudng do day cia lop ma dign. Ty
1€ cia nguyén t6 kim loai (Sn) -16p ma dién thi nhit duoc giam khi
ndm gan hon véi chi tiét nén theo hudng do day cua 16p ma dién.
Trong truong hop trén Fig.13, may khac véi Fig.4 dugc st dung dé
tao 16p ma dién, va hiéu qud dang ké co thé dugc thu duoc ré”mg do
day cua 16p ma dién co thé mong hon do day cta lop ma dién trén
Fig.4.

Can cht ¥y ring do day ctia 16p ma dién s& khong nhét thiét bi
gi6i han & cdc do day cua cac vi duy twong ing mo6 td trén day. Vi du,
trong truong hop trén Fig.13, néu do6 day ctia lép ma dién dugce chon
16n hon 20nm, thi sén phém ma dién co thé duogc thu duoc r§mg ch
vé ngoéi-vé mau gén hon nhiéu véi mau bac von 13 mau vat lidu cua
Sn. Nguoc lai, néu do day cua 16p ma dién dugc chon nho hon 20nm,

thi san pham ma dién c6 thé duoc thu dugc ring c6 ve ngoai-vé mau

\
A

gin hon nhiéu véi mau vang von la mau cua dong thau cua chi tict

nén 51.
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Cu thé 13, Fig.14 minh hoa vi du ¢ d6 d¢ day cta 16p ma dién
trén Fig.13 dugc chon bang 10nm. San phiam ma dién cta trudng hop
nay co thé co vé ngoai-vé mau véi mau vang tdng nhe so voi sdn
phdm ma dién ctia phuong &n thuc hién trén Fig.13 von ¢ mau vang

nhat. Nhu vay, ngay ca trong trudng hop cia phuong an thuc hién

7
A

sang che ¢ d6 do day duogc chon béng 10nm, van co thé thu duoc san
phém ma dién canh tranh ddi véi qué trinh ma thung thong thudng
vé mat d6 dinh.

Fig.15 13 hinh v& minh hoa dudi dang so dd cau trac 16p cua
san phém ma dién, minh hoa réng 16p ma dién tao truc tiép trén chi
tiét nén bao gdom 1ép ma dién nén va lép ma dién bé mit. Fig.16 la
biéu dd minh hoa su thay ddi ty 1& cua cac nguyén t6 kim loai tuong
ung cua san phém ma dién theo hudng dd day cia 1é6p ma dién. Trén
Fig.16, 16p ma dién bao gbdm 16p ma dién nén va 16p ma dién bé mit
nhu duoc thé hién trén Fig.15. Trén Fig.16, chi tiét nén 51 duoc lam
bing CuZn, va nguyén t6 kim loai-16p ma dién th nhit cta 16p ma
dién nén la thiéc (Sn), va nguyén t5 kim loai-16p ma dién tha nhét
clia 16p ma dién bé mit 1a ddng (Cu). Ty I& clia nguyén t6 kim loai-
16p ma dién thr hai (Cu hodc Zn) trong lop ma dién duogc gidm lién
tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo hudng do day cua lép ma dién. Ty
I& ctia nguyén td kim loai (Sn) -16p ma dién tha nhét trong 16p ma
dién nén duoc giam lién tuc khi nam g?m hon véi chi tiét nén theo
huéng d6 day cua 16p ma dién.

Ty 1€ ctia nguyén t6 kim loai-1ép ma dién thu hai (Zn) trong
16p ma dién bé mat duoc giam lién tuc khi ra xa khoi 16p ma dién
nén theo hudng do day ctia 16p ma dién, va theo cach tuwong ty, ty 1€
ctiia nguyén tb kim loai (Sn) -16p ma dién thir nhat cua lop ma dién
nén duoc giam lién tuc. Trong truong hop trén Fig.16, nguyén t6 kim

loai-16p ma dién thu nhit cua 16p ma dién bé mat la déng (Cu), va
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nho d6 khong thé quan sat sy thay dbi ty 1& cua nguyén t6 kim loai
(Cu) trong l6p ma dién bé mit vén duoc khai ngudn tir chi tiét nén
51. Ty 1€ giam ctia nguyeén t6 kim loai (Cu) ctia lép ma dién bé mit
khi tré nén gan vaéi lop ma dién nén theo hudng d6 day cta 16p ma
dién chung minh rang ty 1&é clia nguyén t6 kim loai (Cu) khéi ngudn
tur chi tiét nén 51 trong 16p ma dién bé mit dugc giam khi nam gén
hon voi 1op ma dién nén theo huéng do day cua 16p ma dién bé mat.

Cac vi du o do déng thau duoc su dung cho chi tiét nén 51
da duoc mé ta chu yéu, nhung dugce dy tinh ring kim loai khic (kém
hodc thép khong gi, vi du), hop kim hoac kim loai tho (nhu kém) co
thé duoc st dung. Puogc du tinh réng, trong mot vai trudong hop, 16p
ma dién dugc tao dudi dang [6p don, cac 16p kép hodc ba hodc nhiéu
hon ba 1ép. Vi tri bé mit cta 16p ma dién 52 dugc biéu thi boi “52s”
trén Fig.4, cac hinh v& tir Fig.11 t6i Fig.14, va cac hinh vé Fig.16 toi
Fig.18.

Fig.17 1a biéu dd minh hoa su thay d6i ty 1¢ clia cdc nguyén
t5 kim loai twong ung cua san phim ma dién theo huéng do day cua
l6p ma dién. Trén Fig.17, chi tiét nén 51 duoc lam bang kém (Zn),
va nguyén td kim loai-1ép ma dién thu nhét cta 16p ma dién la dong
(Cu). Ty 1€ cua nguyén t6 kim loai-lop ma dién tha hai (Zn) trong
16p ma dién dugc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo
huéng d6 day cua 16p ma dién. Ty 1€ cua nguyén t6 kim loai-16p ma
dién thi nhit (Cu) dwoc giam khi ndm gin hon véi chi tiét nén theo
huéng d6 day cua 16p ma dién.

Fig.18 1a biéu dd minh hoa su thay déi ty 1& cua cac nguyén
td kim loai twong Ung cua san phdm ma dién theo hudng d¢ day cia
16p ma dién. Trén Fig.18, chi tiét nén 51 duoc lam bang thép khong
gi, va bao gdbm nguyén t5 kim loai-chi tiét nén (Fe). Nguyén td kim

loai-16p ma dién thu nhét cua 16p ma dién la déng (Cu). Ty 1€ cua
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nguyén t6 kim loai-16p ma dién thtr hai (Fe) trong lop ma dién dugc
giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo hudng do day cua l6p
ma dién. Ty 1€ ctia nguyén 6 kim loai-16p ma dién tht nhét (Cu)
duoc giam khi nim gan hon véi chi tiét nén theo huéng do day cta
l6p ma dién.

Nhu s& dugc hidu tir phan bdc 16 trén day, trong mot vai
truong hop, do day cua phin cia 16p ma dién 52 ¢ do ty I¢ cua
nguyeén t6 kim loai-1ép ma dién tht hai duoc giam lién tuc khi ra xa
khoi chi tiét nén 51 theo huéng do day cua 16p ma dién 52 bang hodc
16n hon 10nm hodc 20nm hodc 60nm. Fig.17 thé hién ring ty 1 cua
nguyén to kim loai-lép ma dién thu hai (Zn) dugc giam lién tuc
trong pham vi d day bing hodc lén hon 60nm va/hodac 400nm.
Fig.18 thé hién rang ty 1€ clia nguyén t5 kim loai-16p ma dién th( hai
(Fe) dwoc giam trong pham vi d0 day bang hodc 1én hon 60nm
va/hodc 100nm. Fig.4 thé hién rang ty 1& ciia nguyén t6 kim loai-1ép
ma dién thtr hai (Cu) dugc giam lién tuc trong pham vi d day bang
hoiic 16n hon 60nm. Fig.4 thé hién ring ty 1é clia nguyén t& kim loai-
16p ma dién thit hai (Zn) dugce giam lién tuc trong pham vi do day
bang hodc lén hon 40nm. Fig.11 va Fig.12 la twong ty voi Fig.4.
Fig.13 thé hién rang ty 1& ctia nguyén t6 kim loai-16p ma dién thu hai
(Cu, Zn) giam manh lién tuc trong pham vi d¢ day bang hodc 1én
hon 10nm va/hodc 20nm.

Nhu sé& duoc hiéu tu phﬁn bdoc 16 trén ddy, trong mot vai
truong hop, do day cua phan cua 16p ma dién 52 ¢ d6 ty 1€ cua
nguyén t6 kim loai-16p ma dién tht hai dugc giam lién tuc khi ra xa
khoi chi tiét nén 51 theo huéng do day cua 1op ma dién 52 bang hodc
nh6 hon 80nm hodc 60nm hodc 30nm hodc 20nm. Fig 4 thé hién réng
ty 1€ cua nguyén t6 kim loai-lép ma dién th@ hai (Cu, Zn) dugc gidm

lién tuc trong pham vi do day bang hoac nhé hon 80nm hodc 60nm.
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Piéu twong ty ap dung véi Fig.11 va Fig.12. Fig.13 thé hién rang ty
1& ctia nguyén t kim loai-16p ma dién thu hai (Cu, Zn) dugc gidm
nhanh lién tuc trong pham vi do day bang hodc nhd hon 30nm
va/hoac 20nm.

Nhu s& duoc hiéu tu phé“m boc 10 trén day, trong mot vai
truong hop, ty 1€ clia nguyén t6 kim loai-16p ma dién tha nhét & bé
mit cua 16p ma dién 52 nho hon 100% hodc 90%. Ty I¢ cia nguyén
t6 kim loai-16p ma dién th@ nhit & bé mit trén cua 16p ma dign 52
nhé hon 100% vi nguyén t& kim loai-16p ma dién thir hai trong 16p
ma dién. Ty 1¢ cua nguyén t5 kim loai-lép ma dién thu nhit ¢ bé mat
cia 16p ma dién 52 nho hon 100% vé mat 1y thuyét hodc nho hon
90% ngay ca khi xem xét chét ngoai lai hodc do cdc 16i. Vi du, theo
phuong an thuc hién trén Fig.13, viéc ma dién két thuc khi Sn cua
nguyén td kim loai-16p ma dién th@ nhéat dat téi 35%. Trong qua
trinh ma thung thong thuong, ty 1€ cua nguyén t6 kim loai-lép ma
dién o bé mit cta san phém ma dién ¢ thoi diém két thuc ma dién s&
14 100% vé mat 1y thuyét hodc s& bang hodc 16n hon 90% ngay ca
khi xem xét chét ngoai lai hoac do céc 16i. Cac san phém ma dién cé
ve ngoai-vé mau hoi khac biét co thé dé dang diro’c ché tao bing
cach dung viéc ma dién trong trang thai ma dién voi veé ngoai-vé
mau mong mudn.

Duéi day, phuong phap ché tao san pham ma dién dé lam vi
du khong giéi han (hodc phuong phap ma dig¢n) va két cu cua thiét
bi ma dién st dung cho cac phuong phap d6 s€ dugc mo ta dua vao
cac hinh v& tu Fig.19 téi Fig.28. Cin chu y rang cac hinh vé& tu
Fig.19 téi Fig.28 va cdc md ta lién quan sé khong dua ra gioi han bat
ky vo1 céc san phdm ma dién mo ta trén ddy. Fig.19 1a luu dd thé
hién phuong phéap dé lam vi du khong gi6i han nham ché tao céc sin

phadm ma dién. Fig.20 1a hinh v& thé hién két cdu dang so do cla
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thiét bi dé lam vi du khong gidi han dé ma dién st dung dugc dé ch
tao cac san phém ma dién. Fig.21 la hinh chiéu béng dang so do cua
thung ma dién cua thiét bi dé ma dién, thé hién su bd tri dé lam vi du
cua catdt va andt trong thung ma dién va cling thé hién chi tiét ma
sat thip bo tri trén phan day cta thung ma dién. Fig.22 1a hinh v&
mit cat riéng phﬁn dang so dd ctia thiét bi dé ma dién doc theo X22-
X22 trén Fig.21. Fig.23 1a biéu do6 thé hién su ting tdc do quay l6n
nhat cta chi tiét nén theo tién trinh thoi gian cua cac bude khudy va
ma dién. Fig.24 13 hinh v& thé hién két cdu dang so dd cua cac thiét
bi dé lam vi du khong gidi han dé ma dién st dung duwoc dé ché tao
cac san phém ma dién. Fig.25 la hinh chiéu béng dang so dd cta cum
khuéy cla céac thiét bi dé ma dién thé hién trén Fig.24, thé hién réng
cum khudy bao gdm dan céc céanh nhd 1én theo phuong hudng tam.
Fig.26 13 hinh v& thé hién két chu dang so dd cta cdc thiét bi dé ma
dién, thé hién vi du ¢ d6 xy lanh rong hodc khong rong duoc bd tri o
tdm cua thung ma dién. Fig.27 1a hinh vé thé hién két cau dang so do
clia céc thiét bi dé ma dién, thé hién vi dy & d6 catdt va andt duoc bd
tri khac nhau. Fig.28 1a hinh vé thé hién két cdu dang so do cia céc
thiét bi dé ma dién, thé hién cum khuéy dang tam.

Nhu duge thé hién trén Fig.19, phuong phap ché tao cic san
phdm ma dién c6 thé bao gdm budc cap cac chi tiét nén mdi chi tiét
bao gdm nguyén t6 kim loai-chi tiét nén vao trong thung ma dién, va
budc lam chay cac chi tiét nén theo hudng chu vi va ma dién cic chi
tiét nén trong thung ma dién. Lép ma dién, ma c6 nguyén t6 kim
loai-16p ma dién tha nhit khac voi nguyén td kim loai-chi tiét nén,
duoc tao truc tiép trén chi tiét nén bang phwong phap ma dién néu
trén. Nhu dugc mo ta trén ddy, 16p ma dién tao nhu vdy con bao g61n
nguyén t6 kim loai-chi tiét nén. Nhu dugc md ta trén day, ty I¢ cla

nguyén t6 kim loai-16p ma dién thr hai trong 16p ma dién duoc giam
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khi ra xa khoi chi tiét nén theo hudng do day cua 16p ma dién
va/hodc mit phan cach rd rang khong tdn tai gitra chi tiét nén va 16p
ma dién. Cac d4u hiéu khac mo ta lién quan téi san phém ma dién 5
s& co thé ap dung dugc voli san phém ma dién mod ta trong doan nay.
Dua vao su bdc 10 duéi day, “budc lam chay cac chi tiét nén theo
hwdng chu vi va ma dién cdc chi tiét nén trong thung ma dién” md ta
trén day s& duoc hiéu 1a bao gdm bude khudy céac chi tiét nén ma da
duoc ngam trong dung dich dién phan bén trong thung ma dién dé
chay theo huéng chu vi doc theo thanh trong ctua thung ma di¢n.

Thiét bi ma dién 1 theo mdt vai phwong an thuc hién dé lam
vi du nhu dugc thé hién trén Fig.20 va Fig.24 dugc trang bi thung
ma dién 10 ma duoc dién diy dung dich dién phén, va co céu khudy
40 dé 1am cho cac chi tiét nén 51 chay von di dugc ngadm trong dung
dich dién phan chtra trong thung ma dién 10. Dung dich dién phén c6
thé 1a dung dich dién phan xianua, vi du. Chi tiét nén 51 ¢6 thé duoc
xem nhu san phdm can duge ma dién trong mot vai trudng hop. Su
chay theo chu vi cua cac chi tiét nén 51 duoc giy ra theo su vén
hanh cta co cdu khudy 40 va viéc ma dién cling dugc thuc hién dong
thoi. Trong mot vai truong hop, co cdu khudy 40 1am cho céc chi tiét
nén 51 ma da dugc ngadm trong dung dich dién phédn bén trong thung
ma dién 10 chdy theo hudng chu vi doc theo thanh trong 19 cua
thung ma dién 10 trong khi cic chi tiét nén 51 duoc duy tri gan nhu
trong trang thai ngap.

Co céu khudy 40 trong mot vai trudng hop dé lam vi du trén
Fig.20 tic dong tir vao mdi trudong tir 30 trong dung dich dién phén
trong thung ma dién 10 dé lam chay méi truong to 30. Khi moi
truong tir 30 chay, moéi truong tu 30 cham vao chi tiét nén S1. Xung
luc ctia moi truong tur 30 truyén toi cac chi tiét nén 51, va cac chi

tiét nén 51 bat dau chay. Do su lién tuc hoac su va cham dinh ky
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gitta moéi truong tu 30 va cac chi tiét nén 51, sy chay cua céc chi tiét
nén 51 duoc duy tri hodc tao didu kién thuéan loi. Do su tiép xuc va
va cham gitra cac chi tiét nén 51 va su tiép xic va va cham gitta céc
chi tiét nén 5 va mdi trudng tir 30, cac chi tiét nén 51 va cac 1ép ma
dién 52 duoc danh bong.

Trong mot vai truong hop trén Fig.24, co cdu khudy 40 lam
cho céc chi tiét nén 51 chay theo hudng chu vi boi su quay ctia cum
khudy 46 ma dugc bd tri & phia day cua thung ma dién 10. Co ciu
khudy 40 duogc tao c6 cum khudy 46 ma duoc b tri theo cich quay
duoc ¢ phia day cta thung ma dién 10, va co cdu cdp mdmen quay
47 @& cdp mOémen quay téi cum khudy 46. Theo su quay cta cum
khudy 46, mdi chi tiét nén 51 chay theo hudng chu vi. Cac chi tiét
nén 51 va cac 16p ma dién 52 duoc danh bong boi su tiép xac va va
cham gitra cac chi tiét nén 51 trude khi cac 16p ma dién 52 duoc tao
hodc gita cac chi tiét nén 51 ma cac 16p ma dién 52 dang hinh thanh
trén do.

Trong mdt vai truong hop, cum khudy 46 duoc bd tri theo
cach quay dugc ¢ phia day cua thung ma dién 10, va tao két cdu it
nh4t mot phén cua phan day cta thung ma dién 10. Theo sy quay cua
cum khudy 46, it nhdt mot phan cta phan day cta thung ma dién 10
quay tuong dbi voi phén dang éng 11 ctia thung ma dién 10.

Trong mot vai truong hop, thung ma dién 10 bao gdm phan
dang 6ng 11 va phan day 12. Phin dang éng 11 1a 6ng hinh tru cé
miéng 18 & phan trén ctia no dé cho phép dua vao va ldy ra cac chi
tiét nén 51. Pau dudi cha phan dang 6ng 11 dugc tao c6 phan day
12. Thung ma dién 10 va phén dang 6ng 11 la cac chi tiét ¢6 dinh.
Phan dang 6ng 11 dugc bé tri sao cho truc tdm cla phéan dang éng 11
khép véi truc quay AXS mé ta bén dudi. Truc tdm cua phan dang

bng 11 va truc quay AXS5 khép vdi hudng thing dGng trong mot vai
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truong hop. Do do, cac chi tiét nén 51 dwa vao thung ma dién 10
chim xudng theo phuong thing dung trong dung dich dién phéan va
lng trén phan day 12.

Trong mét vai truong hop, thiét bi ma dién 1 dugc trang bi
catdt dudi 21 b tri & phia ddy ctia thung ma dién 10, va andt trén 22
bb tri hudng lén twong ddi voi catdt dugi 21. Phia day biang voi
hudng ma chi tiét nén 51 chim vén dwoc dwa vao dung dich dién
phén trong thung ma dién 10. Catdt dudi 21 dwoc ndi voi andt cla
ng116n dién 90, va ano6t trén 22 duoc ndi voi catdt ctia nguén dién 90.

Céc ion kim loai giai phong hodc rira troi tr andt trén 22 vao
trong dung dich dién phén hodc cac ion kim loai ma da duogc tao
trong dung dich dién phin tiép nhéan céc electron tir chi tiét nén 51
ma truc tiép cham vao catbt dudi 21, hodc tiép nhéan cac electron tu
céc chi tiét nén 51 ma dwoc ndi dién véi catdt dudi 21 qua céc chi
tiét nén khac 51. Cac ion kim loai két tua trén chi tiét nén 51 khi tiép
nhin céac electron, va nho d6 16p ma dién duoc tao. Chi tiét nén 51
cham vao catdt dudi 21 co thé cip cac electron, truyén tur catdt dudi
21 t6i chi tiét nén 51 nay, t6i cc ion kim loai. Chi tiét nén 51,
khong truc tiép cham vao catdt dudi 21 va dwoc ndi dién vai catdt
dudi 21 qua mot hoac nhiéu chi tiét nén 51 khac, co thé cép cac
electron, khoi ngudn tir catdt dudi 21 va truyén qua mot hoiic nhiéu
chi tiét nén 51 khac, toi cac ion kim loai.

Theo mdt vai phwong an thuc hién, cac chi tiét nén 51 chay
theo hudng chu vi trong khi dugce duy tri ¢ trang thai gin nhu ngap
trong dung dich dién phén chta trong thung ma dién 10. ft nhat mot
trong sb cac chi tiét nén 51 cham vao catdt dudi 21, va cac chi tiét
nén dinh vi huéng 1én tuong dbi v6i chi tiét nén 51 cham vao catdt
duoi 21 duoc ndi dién voi catdt duéi 21 qua it nhit cac chi tiét nén

51 cham vao catdt dudi 21. Noi theo cach khac, cac chi tiét nén 51
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¢6 thé bao gém phidu chi tiét nén 51 thudc vé nhom phu thu nhit ma
duoc néi dién voi catdt dudi 21 béng cach cham vao catdt dudi 21,
va nhidu chi tiét nén 51 thudc vé nhém phuy thtr hai ma khong cham
vao catdt dudi 21 va dwoc ndi dién vai catdt dudi 21 qua it nhat mot
chi tiét nén 51 thudc vé nhom phu thtr nhit. Céc chi tiét nén 51 ¢
thé bao gém nhidu chi tiét nén 51 thudc vé nhom phu tht ba ma duoc
ndi dién véi catdt dudi 21 qua it nhit mot chi tiét nén 51 thudc vé
nhém phu thu nhét va it nhat mot chi tiét nén 51 thudc vé nhom phu
tha hai. Sy chdy theo chu vi ctia cdc chi tiét nén 51 dugc duy tri O
trang thai gn nhu ngép bidu thi rdng sé luong lén cia cac chi tiét
nén 51 khong tré nén ndi trong dung dich dién phan. Su chay theo
chu vi ctia cdc chi tiét nén 51 duogc duy tri ¢ trang thai gan nhu ngap
khong loai tror ma bao gdm su no6i tam thoi cta céac chi tiét nén 51 do
dong chay réi ngiu nhién cta dung dich di¢n phén hodc cac va cham
gita céc chi tiét nén 51. Trong truong hop cu thé, su chay theo chu
vi ctia céc chi tiét nén 51 dugc duy tri ¢ trang thai gan nhu ngap biéu
thi rdng, trong khi dung dich ma dién hodc cac chi tiét nén 51 dang
chay ¢ tdc dd tudn hoan lén nhit, phén 16n céac chi tiét nén 51 cham
vao phan day cta thung ma dién 10 hodc cic chi tiét nén 51 khac,
ngoal trr s6 luong At nho céc chi tiét nén 51 ma dang ndi tam thoi
do dong chay rdi ngiu nhién cta dung dich di¢n phén hodc cac va
cham gilta cdc chi tiét nén 51. Theo do, sé co thé dam bao mot cach
chéc chan su ndi dién gitra chi tiét nén 51 va catdt dudi 21, va tranh
viéc cac chi tiét nén 51 duogc dua vao trang thai khong cép dién.
Trong qué trinh ma thung thoéng thuong, cdc chi tiét nén 51
duoc khuéy va duoc ma dién trong khi tbc d6 tudn hoan cua thung
duoc chon & toc do thép nam trong khoang tu 3 téi 8 rpm, va do do
mét nhiéu thoi gian hon dé ché tao cac san phém ma dién déu va

khong t6i. Nguoge lai, theo phuwong phap cua sing che, viée rat ngan
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khoang thoi gian yéu ciu dé ché tao cac san pham ma dién déu va
khong t5i co thé duoc tao diéu kién thuan loi. Trong mot vai truong
hop, khoang thoi gian ma dién bang ntra khoang thoi gian can dé ma
thung.

Catdt dudi 21 kéo dai theo huéng chu vi gan thanh trong 19
¢ phia day cua phan dang bng 11 (xem Fig.21 vi du). Catdt dudi 21
c6 thé 1a dién cuc dang vong dinh vi ¢ phia day ctia thung ma dién
10. Trong truong hop ¢ do catét dudi 21 bao gdm dién cuc dang
vong, su tiép xac du gitta chi tiét nén S1 va catdt dudi 21 co thé
duwoc dam bao khi cac chi tiét nén 51 chay theo hudng chu vi. Chu y
ring hudng chu vi 1a huéng doc theo thanh trong 19 cua thung ma
dién 10, va s& khong bi gidi han ¢ huong dyua trén dang hinh tron
hoan toan va ¢6 thé bao gdm hudng bat ky dya trén hinh 6 van hodc
cac dang khac. Cén chu ¥ rang catdt dudi tot hon 1a co thé duge tao
dang vong, nhung co thé c6 cac hinh dang bat ky nhu thanh, tdm
hodc hinh cdu va v.v. toan by hodc mdt phin ctia phan day 12 cia
thung ma dién 10 co thé 1 catdt.

Andt trén 22 kéo dai theo hudng chu vi, va do dé su khic
biét vé tdc d6 hinh thanh cua 1ép ma dién theo hudng chu vi ¢o thé
duoc tranh hodc ngan chan. Cu thé hon, anot trén 22 kéo dai doc
theo hudng chu vi ¢ phia miéng 18 cua phéan dang éng 11. Andt trén
22 1a dién cuc dang vong dinh vi ¢ phén trén cta thung ma dién 10.
Trong mot vai trudng hop, andt trén 22 1a ddy kim loai va dé dang co
thé duoc thay thé biang diy kim loai méi, nhung khong nhét thiét bi
giéi han & d6. Trong mdt vi du khac, andt trén 22 ¢6 thé c6 dang
hinh cAu, tAm hodc manh. Nhiéu loai kim loai va vat liéu co thé duoc
str dung cho andt trén 22. Vi du, né ¢b thé c6 mot hoic nhiéu kim
loai chon tr nhom gém cacbon, thép khong gi, déng, thiéc, k&m,

dong thau, titan, vang, bac, niken, crom, chi, paladi, coban, platin,
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ruteni, va rodi. Khi vigc ma dién dién ra, andt trén 22 ngdm vao
trong dung dich di¢n phan, va thé tich va trong lugng cua nd sé duoc
giam theo cac tién trinh thoi gian. Cha y rang andt hoic catdt kéo dai
theo huéng chu vi khong c6 nghia 1a hinh tron hoan toan, ma bao
gém cach & do6 dién cuc duoc bd tri theo huwdng chu vi khéng lién tuc
mot phan. ‘

Mau sdc hoan thién mong muén c6 thé dat duoc bang cach
diéu chinh mdt cach thich hop loai vét liéu kim loai cua andt trén 22
va thanh phén cua dung dich dién phan. Vi du, chi tiét nén 51 duoc
pht bang 16p ma dién c¢6 mau vang, den, bac, ddng nhat, dong dam,
hodc nau.

Nhiéu loai kim loai c6 thé dugc st dung cho catdt dudi 21.
Vi du, no co thé 1a mot hodc nhiéu kim loai chon tr nhém of thép
khong gi, déng, thiéc, kém, thép khong gi, cacbon, titan, vang, bac,
niken, créom, chi, paladi, cdban, platin, ruteni, va rodi. Lép ma dién
hinh thanh ca trén catdt dudi 21. Do d6, trong mot vai truong hop,
16p ma dién dugc loai bo hodc catdt dudi 21 duoc thay thé tai thoi
diém thich hop.

Thiét bi ma dién 1 con c6 nép 15 trong mot vai truong hop.
Nip 15 dugc tao c6 cac miéng cho phép cép di qua do von dugc
ghép véi andt trén 22. DY cao cua andt trén 22 theo hudng do siu
ctia thung ma dién 10 duoc xac dinh béng cach xéac dinh khoang cach
gitta ndp 15 va anodt trén 22. Noi theo cach khac, nip 15 duoc dit
trén thung ma dién 10 sao cho andt trén 22 dugc dinh vi ¢ dd cao
thich hop trong thung ma dién 10.

Trong mot vai trudng hop trén Fig.20, méi truong tu 30
vdugc dua vao thung ma dién 10 cung véi cic chi tiét nén 51. Nhu
duoc md ta trén day, co ciu khudy 40 trén Fig.20 khong truc tiép tac

dung vio cac chi tict nén 51 d€ lam chay cdc chi tict nén 51, ma tac

-30-



38586

dong vao cac chi tiét nén 51 qua mdi truong t 30. Trong mot vai
trudng hop, mdt manh cia moi trudng tu 30 la du nho so vo1 mot
manh cua chi tiét nén 51. Loai moi trudong tir 30 ¢o thé khac nhau.
La mdt vi du, mdi truong tur 30 ¢o thé 1a cac chi tiét dang thanh hodc
céc chi tiét dang kim. Trong mdt vi du khac, moi trudng tlr 30 ¢6 thé
¢6 dang hinh cau, hinh chir nhat ddc, hinh 1dp phuong, hodc hinh
chop. Mo6i truong tir 30 ¢ thé dugc lam bang thép khong gi, nhung
khong nhat thiét bj giéi han & d6. Khi méi truong tir 30 la chi tiét
thép khong gi dang thanh hodc dang kim, tai thoi diém va cham véi
cac chi tiét nén 51, bé mit ngoai cung cua l6p ma dién cta chi tiét
nén 51 co6 thé duoc danh bong mdt cach hiéu qua. Cén cht v ré“mg
andt trén 22 c6 thé duogc treo boi chi tiét dang thanh ma khong st
dung ndp 15.

Trong mot vai trudng hop trén Fig.20, sy chay cua cac chi
tiét nén 51 doc theo hudng chu vi dugc gdy ra boi co cdu khudy 40
tac dong tur 1én mdi trudong tir 30 trong dung dich dién phan trong
thung ma dién 10 dé lam cho mdi truong tr 30 chay theo hudng chu
vi. Su chay cta céac chi tiét nén 51 theo hudéng chu vi dugc gay ra
cung voi sy chay clia mdi trudong tur 30 trong dung dich dién phan
trong thing ma dién 10 doc theo hudng chu vi. Khi moi truong tu 30
chay theo hudng chu vi, mdi trudong tir 30 ¢6 xung lyc 1on hon xung
luc cua chi tiét nén 51. Sy danh bong hiéu qua cta l6p ma dién dang
hinh thanh duoc tao diéu kién thuén loi.

Trong mot vai truong hop, co cAu khudy 40 co dong co dién
41, truc quay 42, tAm quay 43, va mdt hodc nhiéu cdc nam cham vinh
clru 44. Luc quay sinh ra boi dong co dién 41 duogc truyén truc tiép
hodc gian tiép toi truc quay 42, va tdm quay 43 c¢6 dinh véi truc quay
42 quay va nam chdm vinh ctru 44 bd tri trén tdm quay 43 quay theo

huéng chu vi. Puge du tinh rang hé thong truyén momen quay,
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chéng han, dai vo tdn va v.v dugc b tri gitta dong co dién 41 va truc
quay 42. Két cAu cu thé cua co ciu khudy 40 s& dugc xac dinh mot
cach thich hgp boi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thudt nay.

Trong mdt vai trudng hop, co cAu khudy 40 c6 thé bao gom
mach tu. Béng cach thiét ké mot cach thich hop mach tir, moi trudong
tir 30 ¢6 thé chay theo huéng chu vi ma khong quay chi tiét vat ly
bét ky.

Nam chidm vinh ctru 44 dugc ¢b dinh véi bé mit trén clia thm
quay 43 sao cho cuc N dugc hudng [én theo hudng thing dung, vi
dyu. Mo6i truong tr 30 duoc hut béi nam cham vinh ctru 44. Do do,
nam cham vinh ctru 44 duoc cudn theo béi moi trwong tir 30 khi nam
cham vinh ctru 44 di chuyén theo huéng chu vi. Nhu vay, su chay
ctia moi truong ti 30 theo hudng chu vi duge gay ra, va nho do su
chay cua cac chi tiét nén 51 theo huéng chu vi duoc gay ra.

Trong mdt vai truong hop trén Fig.24, cum khudy 46 bao
gdm phan dia 461 cAu thanh it nhat mot phan cua phan day cta thung
ma dién 10, va truc quay 462 ghép voi phﬁn dia 461. B¢ mat trén cua
phan dia 461 khdp voi bé mit day cua phin day 12 cua thung ma
dién 10. Tam cua bé mat trén cla phﬁn dia 461 duogc tao co phén nho
464 nho 1én theo hudng thing ding. Nhu dwgc minh hoa dé lam vi
du trén Fig.25, dan cac canh theo phuong hudng tam 463 dugc bd tri
trén bé mit trén cua phén dia 461 ma nhd 1én, nghia la, hudéng I€n
theo hudng thing ding. Céc canh 463 dugc bd tri theo phuong
hudng tdm quanh tdm cua phén dia 461.

Su chay cua cac chi tiét nén 51 doc theo hudng chu vi duoc
gdy ra két hop v6i su quay cia cum khudy 46 bd tri ¢ phia day cua
thung ma dién 10. Khi cum khudy 46 quay quanh truc quay AXS, cdc
canh 463 ciing quay quanh truc quay AXS. Khi tap trung vao mot
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canh 463, mdt canh 463 nay di chuyén doc theo hudng chu vi, gay ra
su chay cua dung dich dién phan va gdy ra sy chay cua céc chi tiét
nén 51 doc theo hudng chu vi. Canh 463 c6 thé truc tiép cham vao
hodc cham vao céc chi tiét nén 51. Trong mot vai truong hop, canh
463 ¢6 dd cao thdp hon tur bé mit trén cua phin dia 461. Diéu nay
tao diéu kién thuén loi cho sy quay tron tru clia cum khuéy 46. Nhu
vay, su khuéy déu cua cac chi tiét nén 51 bén trong thung ma dién 10
duoc tao diéu kién thuan loi. Cht ¥ r?mg ph?m dang 6ng 11 cua thung
ma dién 10 1a chi tiét ¢ dinh.

Phin nghiéng bd tri trén vung ngoai theo hudng tdm cua
phan dia 461 dugc bd tri trén phan g& 119 kéo dai theo phuong
hudng tdm vao trong va b tri & dau dudi cia phan dang éng 11 cia
thung ma dién 10. éng x4 khong dugc minh hoa duogc nbi véi
khoéang tréng gitta phan nghiéng cia phan dia 461 va phan go 119.
Dung dich dién phan trong thung ma dién 10 co thé duogc xa bang
cdch mé va déng 6ng xa.

Co ciu cip moémen quay 47 bao gdm dong co dién 41 va dai
truyén dong luc 472. Mémen quay dugc truyén tir dong co dién 471
toi truc quay 462 cua cum khudy 46 qua dai truyén dong luc 472.
Theo do, truc quay 462 quay, phan dia 461 ghép voi truc quay 462
quay, va canh 463 trén bé mit trén cha phan dia 461 di chuyén doc
theo huéng chu vi. Theo do, cac chi tiét nén 51 ma da dugc nhing
xubng trén phin dia 461 cta cum khudy 46 trong dung dich dién
phéan cta thung ma dién 10 di chuyén tu do doc theo hudng chu vi.

Trong mdt vai truong hop, nhu s€ duoc hiéu tir cac vi du trén
Fig.21 va Fig.22, chi tiét ma sat thip 13 duoc bd tri trén bé mat day
& phan day 12 theo phuwong huéng kinh vao trong cia catdt dudi 21.
Diéu nay tao diéu kién thuan loi suw chay cua cac chi tiét nén 51 trén

phan day 12. Trong mdt vai truong hop, ngoai ra hoac theo cach lua
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chon, chi tiét ma sat thap dugc bd tri trén thanh trong 19 cua thung
ma dién 10. Vi duy, chi tiét ma sat thap 1a tAm lam bang nhua nhu
polyetylen, polypropylen, clorua polyvinyl, hodc polyuretan, vi du.

Trong mot vai phuong an thuc hién dé lam vi du trén Fig.20
va Fig.24, su khué\y va viéc ma dién dugc thyc hién dong thoi trong
thiét bi ma dién 1. Trong budc khuéy, bé mat cua cac chi tiét nén 51
dugc danh bong va bé mat ctia 1ép ma dién 52 trén cac chi tiét nén
51 dugc danh bong. Trong thiét bi trén Fig.20, mdi truong tir 30 va
dép vdi cac chi tiét nén 51, va ngoai ra cac chi tiét nén 51 va dap voi
nhau, nhd d6 viéc ma dién dién ra trong khi cac trang thai bé mat
dang bi anh hudng. Theo do, duoc xem rang su thay doi lién tuc cia
ty 1€ cua nguyén t6 kim loai-16p ma dién th@ hai minh hoa trén day
dugc gdy ra. Trong thiét bi trén Fig.24, luong quay dugc diéu chinh
va céc chi tiét nén 51 va dap voi nhau ¢ tdn suit cu thé hodc lon hon
khién cho viéc ma dién dién ra trong khi cac trang thai bé mit dang
bi anh huong. Theo do, duge xem ré“mg su thay déi lién tuc cua ty lé
cua nguyeén t8 kim loai-16p ma dién th hai minh hoa trén day duoc
gdy ra. Chu y rang 16p ma dién thé hién trén Fig.4, Fig.11, Fig.12, va
cac hinh ve& tr Fig.16 t61 Fig.18 dugc tao bdi thiét bi ma dién 1 trén
Fig.20. Lop ma dién trén Fig.13 va Fig.14 duoc tao boi thiét bi ma
dién 1 trén Fig.24.

C6 thé thdy rang viéc danh bong cdc 16p ma dién trong khi
cac 16p ma dién dang hinh thanh chéng lai déi tuong ban dau cho 16p
ma dién dang hinh thanh. Tuy nhién, trong truong hop & do cac 1op
ma dién dugc ddnh bong trong khi cac 16p ma dién hinh thanh, do
phéng dugc ning cao ¢ pham vi d day mong cua lop ma dién. Két
qua l1a, diéu nay cb thé khién thu dugc cac 16p ma dién mong voi
hinh dang thanh phdm mong mudn, néi theo cach khac voi do phing

hodc do bong mong muodn. Sy lam mong lop ma dién c6 thé giup
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giam flléii gian va lugng dién cdn dé ma dién, va c6 thé dan tdi gidm
dang ké gi4 thanh don vi ciia san phim ma dién 5 va/hodc phén trang
phuc 7.

Trong mdt vai truong hop, ¢ pha ban dau cua budc khudy va
ma dién, do phéng clia bé mit ctia céc chi tiét nén 51 la rt thép. Do
d6, cac chi tiét nén 51 ma da dugc ngdm trong dung dich cia thiung
ma dién 10 khong chay do luc cin tiép xtic voi céc chi tiét nén lan
can khac 51 khong phu thudc vao sy va cham v6i moi truong tu 30,
Ngay ca trong trudng hop ndy, do phing cta bé mit ngoai cung clia
cdc chi tiét nén 51 duoc ting cung véi sy tdng cla sb luong céac va
cham v&i moi trudong tu 30, su tang sb luong cac va cham gifta cac
chi tiét nén 51, va su hinh thanh cta 16p ma dién theo céc tién trinh
thoi gian, va nho do tao diéu kién thuin loi cho su chay cua cac chi
tiét nén 51.

Su md ta b sung vé diém néu trén s& duoc dua ra dua vao
Fig.23. Tai thoi diém tl, cong tic cla nguén dién 90 duoc BAT, va
dién ap duoc tac dung gitia catdt dudi 21 va anot trén 22. Ngoai ra,
tai thoi diém tl, dong co dién 471 dugc dua vao trang thai BAT, va
truc quay 42 quay, va nam cham vinh ctru 44 quay doc theo hudng
chu vi. Moi truong tu 30 dugce cubn theo bdi nam cham vinh cltru 44
va chay doc theo hudng chu vi. Cac chi tiét nén 51 dugc day boi moi
truong tor 30 va tiép nhan luc dé chay theo huéng chu vi. Tuy nhién,
tai khodng thoi gian gitta t1 va t2, luc can tiép xuc giita cdc chi tiét
nén 51 1a quéd 16n dé gay ra sy chdy cua céc chi tiét nén 51 theo
hudng chu vi. Nghia la, tdc do quay 16n nhit (s6 vong quay trén
phut) cua cac chi tiét nén 51 la gan nhu bang khong.

Trong khoang thoi gian gitta thoi diém t1 va thoi diém t2, su
tiép xuc va va cham gifta cdc chi tiét nén 51 duoc lip lai, va su tiép

xGc va va cham gifta cac chi tiét nén 51 va moi truong tor 30 duoc
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lap lai, va 16p ma dién hinh thanh trén bé mat ngoai cung cua cac chi
tiét nén 51, nhd d6 do phang cta cic chi tiét nén 51 duoc ting. Két
qua la, sau thoi diém t2, cac chi tiét nén 51 dan bat dau chay doc
theo huéng chu vi. Sau thoi diém t3, céc chi tiét nén 51 chay dang ké
doc theo huéng chu vi. Sau thoi diém t4, su chay cta cac chi tiét nén
51 doc theo hudng chu vi duoc 6n dinh.

Trén Fig.23, mdt vai bién dbi cua su thay ddi téc do quay 16n
nhit duoc thé hién boi dudng nét lién, duong nét dat mot cham, va
duong nét dat hai chdm. Su thay déi tdc d6 quay 16n nhét c6 thé phu
thudc vao dang hinh hoc cua thung ma dién 10, dung tich cua thung
ma dién 10, sb luong hodc trong lugng cua céc chi tiét nén 51 dua
vao thung ma dién 10, va/hoac lugng quay cua dong co dién 41, sb
luong hoac su bd tri cia cac nam chim vinh ctu 44. Thoi diém két
thiic cua su khuéy va viéc ma dién sé duoc chon mdt cach thich hop
boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay thong
qua cac thi nghiém.

Chu ¥ rang rpm c6 thé duoc tinh nhu sau nhu sau, vi du.
Trude tién, khoang cach di chuyén cta chi tiét nén cu thé 51 theo
hudéng chu vi trén don vi thoi gian dugce do. Tiép theo, n6 duoc bién
d6i thanh khoang cach trén phut. Rpm ¢ thé duoc xac dinh nhu vay.
DPéi voi toe d6 quay 16n nhét, gia dinh ring 10 manh cta céc chi tiét
nén 51 dwoc ldy méau von dang chiay nhanh hon tuong dbi khi duoc
quan sat boi mat ngudi, vi du. Nghia la, khong thuc té ring rpm
duoc tinh cho mdi manh ctia cac chi tiét nén 51. Do do, téc do quay
16n nhit biéu thi gid tri 16n nhéat ctia rpm tinh cho 10 manh cu thé
ctia cac chi tiét nén 51. Viéc xéc dinh va tinh téc d6 quay 1én nhat
chi ra trong cac diém yéu cdu bao hd sé dugc dua trén phwong phép
mo ta trong doan nay.

Trong mdt vai trudng hop, hudng chdy cua cic chi ti€t nén

-45-



38586

51 dwoc dao ngugce trong qua trinh khudy. Theo d6, co thé tao diéu
kién thuan loi dé giam hodc tranh viéc céc chi tiét nén 51 tich tu trén
phin day 12 cta thung ma dién 10. Vi dy, su quay cua dong co dign
41 dugc dung trong qué trinh khudy, va huéng quay cua dong co
didn 471 duoc déo nguge. Theo d6, co thé tao didu kién thuan loi dé
giam hodc tranh vi¢c céc chi tiét nén 51 tich tu trén phﬁn day 12 cua
thung ma dién 10. Theo phwong phéap trong d6 cac chi tiét nén 51
chay dua trén luc da tiép nhidn bdi moi truong tu 30, luc khuéy cho
cdc chi tiét nén khong d& dang thu dugc va trong mot vai trudng
hop, khong dé dé khudy cac chi tiét nén 51 mot cach déu. Van dé co
thé dwoc tranh hodc ngin chin béng co céu khuéy 40 thuc hién su
dirng va/hoic sy dao chiéu viéc khudy trong budc khudy.

Khi toc dd quay lén nhét cua chi tiét nén 51 13 16n, duoc du
tinh rang, khi céc chi tiét nén 51 di chuyén theo phuwong hudng tdm
ra ngoai theo lyc ly tam, kha nang tiép xtic voi catdt dudi 21 cua
thung ma dién 10 dugc tang. Tuy nhién, khi tdc d6 quay 16n nhit cia
chi tiét nén 51 1a 16n, c6 mdi lo léng ring kha ndng xuat hién trang
thai khong cép dién cua cac chi tiét nén 51 duoc tang. Néu kha nang
xuét hién trang thai khong cip dién cac chi tiét nén 51 duoc tang, thi
didu nay co thé dan t6i su thay d6i d6 day cua lop ma dién cua céc
chi tiét nén tuwong ung 51 trong céc chi tiét nén 51. T quan diém
nay, theo phuong an thuc hién nay, tbe do quay lén nhit cta cac chi
tiét nén 51 bén trong thung ma dién 10 dugce duy tri nho hon gia tri
t5i wu. Theo d6, su thay ddi d6 day Iép ma dién co thé duoc giam
mdt cac hiéu qua. Cén chu y rang cac chi tiét nén 51 trong trang thai
khong cip dién biéu thi cac chi tiét nén 51 ma khong tiép xac truc
tiép voi catdt dudi 21 va khong dwoc ndi dién véi catdt dudi 21 qua
céc chi tiét nén S1 khac. Nhu s& ro rang ddi vdi nguoi co hiéu biét

trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay, cac chi tiét nén 51 trong
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trang thai khong cép dién s& trdi qua hién tugng ludng cuc.

Dé duy tri trang thai gan nhu chim, trong lugng cua cac chi
tiét nén cin duoc dua vao tai mot thoi diém cang nhe, thi luong quay
ctia su khudy cang thdp; hodc ban kinh quay cua cac chi tiét nén
hodc ban kinh trong ctia thung ma dién 10 ¢6 thé duoc chon cho muc
dich nay.

Tbc d6 quay l1on nhat (rpm) cua céac chi tiét nén 51 trong
thung ma dién 10 t5t hon 1a co thé la luong quay ma du dé duy tri
trang thai gin nhu chim cuia cdc chi tiét nén 51. Tdc do quay clia cic
chi tiét nén 51 thay ddi theo khdi lwong dau vao cua cac chi tiét nén
51 nhung, trong truong hop nay, ca khéi lwong dau vao va lugng
quay tot hon 1a ¢6 thé dugc chon sao cho trang théi gan nhu chim
duoc duy tri. Trong mdt vai trudng hop, dung dich ma dién co6 twr 20
td1 30 lit, va khébi luong diu vao cua cac chi tiét nén 51 béng ta 10
gam t61 8000 gam, va moi truong tu bang Xép xi tor 50 cc to1 400 cc
duoc dat vao trong thung ma dién.

Trong mot vai truong hop, theo loai thiét bi ma dién thé hién
trén Fig.20, tbc do quay 1én nhit cta céc chi tiét nén 51 trong thung
ma dién 10 duogc duy tri nho hon 40 rpm. Sy thay d6i d6 day 16p ma
dién nho d6 duoc giam mot cach hiéu qua.

Trong mot vai trueong hop, theo loai thiét bi ma dién thé hién
trén Fig.20, tbc d6 quay 16n nhét cua céc chi tiét nén S1 trong thung
ma dién 10 dugc duy tri nhé hon 30 rpm hodc 25 rpm hodc 20 rpm
hodc 15 rpm hodc 10 rpm.

Trong mot vai truong hop, theo loai thiét bi ma dién thé hién
trén Fig.24, tbc d6 quay 16n nhét cua céc chi tiét nén 51 trong thing
ma dién 10 duoc duy tri nho hon 120 rpm. Sy thay do6i of do day lop
ma dién nho d6 duoc giam mdt cach hiéu qua.

Trong mdt vai truong hop, theo loai thiét bi ma dién thé hién
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trén Fig.24, tbe d6 quay 1on nhét ctia cac chi tiét nén 51 trong thung
ma dién 10 dugc duy tri nho hon 100 rpm hodc 80 rpm hodc 70 rpm
hodc 60 rpm hoac 50 rpm. Cha y 1'51ng, theo loai thiét bi ma dién thé
hién trén Fig.24, nhu dugc mo té trén day, kha nang xuét hién cac va
cham gilta cdc chi tiét nén 51 ¢6 thé duoc didu chinh bang cach chon
tdc do quay, nhung cé thé bd sung méi truong dé danh bong va giy
ra cac va cham giﬁ’a moi truong danh bong va céc chi tiét nén S1.

Trong mot vai truong hop trén Fig.26, xy lanh rong hoic
khong réng dugc b6 tri & tdm cta thung ma dién 10. Nho xi lanh
niy, duong chdy cta céc chi tiét nén 51 duoc gioi han t6i phia ngoai
theo phuwong hudng tam, nghia la, trén catdt dudi 21. Pidu nay c6 thé
gidm kha nang xuit hién trang thai khong cdp dién cia cac chi tiét
nén 51. Cha ¥ ring xi lanh nay khong dan dién va khong co tinh tl.
Ngay ca trong truong hop nay, sy mé td tuwong tw v&i sy mo ta trén
day s& c6 thé dugc ap dung.

Fig.27 thé hién vi dy & d6 catdt dudi 21 va anét trén 22 duoc
bd tri khac nhau. Catdt dudi 21 1a day dién tron. Theo cach tuong tu,
andt trén 22 13 day dién tron. Catdt dudi 21 duoc c¢d dinh lién ké voi
thanh trong 19 & phia ddy cta thung ma dién 10. Andt trén 22 duoc
¢b dinh 1ién ké v6i thanh trong 19 ¢ phia miéng 18 cua thung ma
dién 10. Ngay ca trong trudong hop ndy, su md ta tuong tu voi sy md
ta trén day s& co thé dugc 4p dung.

Trong mot vai truong hop trén Fig.28, cum khuéy 46 va/hodc
phan dia 461 1a tdm phang. Hon nira, catbt dudi 21 duoc bd tri trén
phén go 119 mé ta trén ddy. Ngay ca trong truong hop nay, sy mod ta
tuong tu voi sy mo ta trén day s€ co thé duoc 4p dung.

Fig.29 1a hinh v& mat trugc dang so dd cua khoa kéo trugt
ma duoc quan sat dé hiéu mot bién thé cua cac san phém ma dién.

san pham ma dién 5 c6 thé 1a phan kim loai bao gdm trong khoa kéo
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truot 8 vi du nhu phan dung 81, con trugt 82, va dau kéo 83.

Vi du thyc hién 1

Vi du thuc hién 1 dé cap toi vi du & do mdi trudong tu duoc
stt dung nhu dd mo ta dwa vao Fig.20. Thung ma dién c6 ban kinh
300mm, do sdu 150mm, nghia la, dung tich 40 lit duoc st dung.
Thung ma dién duoc lam béng kim loai. TAm cao su duoc gén vao bé
mat chu vi trong cla phén dang éng cua thung ma dién, va chi tiét
ma sat thap lam bang polyetylen dugc gén vao phan day cta thung
ma dién. Phén 16 ra gitra tAm cao su va chi tiét ma sat thép duoc su
dung lam catdt. Nghia 13, mot phan cua thung ma dién tao thanh
catdt. Catdt duoc tao két cdu dang hinh tron lién tuc theo hudéng chu
vi. Andt dugc ngdm trong dung dich theo cach treo. Day ddng duoc
st dung lam anot. Cac chét thép khong gi duge st dung lam moi
truong tur. kich c& ctia mot chét thép khong gi 1a chiéu dai Smm va
duong kinh 0,5mm. Cac chét thép khong gi 100 cc duoc bd sung vao
thung ma dién. Cac v6 cho nat duge su dung lam céc chi tiét nén. Vo
duoc 1am bang ddng thau (Cu:Zn=65:35). Vo da dugc xu ly bang cac
budc khir dau va lam sach. Luong vo dua vao la 1 kg. Téc do quay
cua dong co di¢n la 1800 rpm. Tbc do quay dung dich 1a 30 rpm. Toc
dd quay cua dung dich co thé duoc x4c dinh dua trén su quan sat kim
do téc do chay. Téc d6 quay clia cac vo nho hon 40 rpm. Pugc quan
sat thdy rang phéan 16n cac vo ¢ trong trang thai cip dién va do day
déu cta 16p ma dién dugc tao.

Vi du thuc hién 2

Cac diéu kién twong tw v&i vi du thuc hién 1 cling duoc ap
dung ngoai tru rang cac vo bang 2 kg dugc dua vao va céc chét thép
khong gi 200 cc duge dua vao. Dugc quan sat thdy rdng phan l16n cac
vo & trong trang thai cip dién va do day déu cua l16p ma dién dugc

tao.
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Vi du thyc hién 3

Céc diéu kiénrtuong tw v6i vi du thuc hién 1 cting dugc éap
dung ngoai trir ring cic vo bing 3 kg dwoc dua vao, cic chét thép
khong gi 250 cc dugce dua vao, va hudng quay cua dong co dién
duoc ddo nguoc khong lidn tuc mdi 30 gidy. Pugc quan sat thiy rang
phéan 1én céc vo & trong trang thai cAp dién va do day déu cta lép ma
dién duoc tao. Tuy nhién, mot phﬁn cua cac vo khong chay min, va
do do du kién réng su khong déu mau duogc tao trong lop ma dién,
mac du khong dugc xac nhan.

Thu duoc két qua twong ty khi thu nghiém twong tu dugc
thuc hién cho cac con trugt cho khoéa kéo truot thay thé cho céc vo.

Trong phﬁn boc 10 trén day, san phém ma dién xac dinh nhu
sau dugc bdc 10.
-Phu luc 1-

San phdm ma dién bao gbm:

chi tiét nén (51) bao gdm mot hoic nhiéu nguyén té kim
loai-chi tiét nén; va

16p ma dién (52) ma dugce tao truc tiép trén chi tiét nén (51),
trong do

16p ma dién (52) bao gdm it nhit nguyén té kim loai-16p ma
dién thtt nhat va nguyén t6 kim loai-16p ma dién tht hai khéc véi
nguyén to kim loai-16p ma dién tht nhat, trong d6

nguyén to kim loai-16p ma dién thi hai 12 nguyén t6 kim loai
gibng véi it nhit mot trong s6 mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai-chi
tiét nén, va trong do

ty 18 cua nguyén té kim loai-lép ma dién thu hai trong 16p

ma dién (52) dugc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo
huong do day cta 16p ma dién (52) va/hodc mit phan cach 0 rang

khong ton tai gitta chi tiét nén (51) va 16p ma dién (52).
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Cac dau hiéu nhu dugc xac dinh trong cac diém yéu ciu bao
ho tir 9 t6i 19 tai thoi diém ndp don 1a c¢6 thé ap dung voi san pham
ma dién theo Phu luc 1.

Trong phéan boc 16 trén day, dd dugc md ta ring chi tiét nén
bao gém mot hodc nhiéu nguyén t6 kim loai-chi tiét nén, va 1&p ma
dién bao gém it nhat cac nguyén t6 kim loai-16p ma dién thu nhit va
thtt hai. Néu mudn hoic néu can, nguyén t6 kim loai-chi tiét nén,
nguyén té kim loai-16p ma dién thu nhét va nguyén to kim loai-16p
ma dién tht hai co thé duoc xem nhu nguyén td kim loai thu nhét,
nguyén té kim loai thu hai, va nguyén t6 kim loai thu ba theo cach
lua chon. Trong trudng hop nay, sang ché mé ta trong yéu ciu bao
ho cé thé dugc xac dinh lai nhu dugc thé hién boi Phuy luc dudi day.
-Phu luc 2-

San phém ma dién bao gémz

chi tiét nén (51) bao gdm mot hoic nhiéu nguyén t6 kim loai
tht nhét; va

16p ma dién (52) ma dugc tao truc tiép trén chi tiét nén (51),
trong do

16p ma dién (52) bao gdm it nhét nguyén t6 kim loai tht hai
va nguyén t6 kim loai thr ba khac voi nguyén t6 kim loai thu hai,
trong do

nguyén té kim loai thir ba 12 nguyén t6 kim loai giéng véi it
nhit mot trong sé mot hoic nhiéu nguyén t6 kim loai tht nhit, va
trong do

ty 1¢ cua nguyén t8 kim loai tha ba trong 16p ma dién (52)
dugc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo hudng do day
cta 16p ma dién (52) va/hodc mat phan cidch ro rang khong ton tai
gitra chi tiét nén (51) va 1ép ma dién (52).

Céc dau hiéu nhu dugc xac dinh trong cac diem yéu cau bao
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ho tir 9 t6i 19 tai thoi diém ndp don ctia don ndy c6 thé ap dung voi
san phém ma dién trong Phu luc 2 voi su thay thé can thiét cua céc
thuat ngtr.

Trong phén boc 16 trén day, da duoc mo ta réng diu hiéu “ty
1é ciia nguyén to kim loai-lép ma dién thir hai trong l6p ma dién
dwoc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén theo hudng dé day ciia
l6p ma dién va/hodc mat phdn cach ro rang khong ton tai giita chi
tiét nén va 16p ma dién” da dugec md ta 1a mot trong s6 mot vai dau
hiéu chinh. Tuy nhién, cAn chu ¥ rang dau hiéu chinh nay khong
vuot troi hodc khong phai la tién dé ctia cdc ddu hiéu khac. Vi du,
céc sang ché sau o thé hiéu dugc.

-Phu luc 3-

San pham ma dién bao gom:

chi tiét nén (51); va

16p ma dién (52) ma duogc tao truc tiép trén chi tiét nén (51),
trong do

16p ma dién (52) co bé mat ddi dién (52s) ma duoc dinh vi
d6i dién véi chi tiét nén (51), va cac phén dang hat va/hoac cac phﬁn
cuc dugc tao day dac theo hat chiéu trong bé mat ddi dién (52s).
-Phu luc 4-

San phdm ma dién theo Phy luc 3, trong do gin nhu khong
c¢6 vét nit hodc 15 nho trong bé mit doi dién (52s).

-Phu luc 5-

San phém ma dién theo Phu luc 3 hoac 4, trong do chi tiét
nén (51) bao gdbm mot hodc nhidu nguyén t§ kim loai-chi tiét nén,
trong do

16p ma dién (52) bao gdm it nhit nguyén t6 kim loai-16p ma
dién tht nhit va nguyén td kim loai-16p ma dién tht hai khac voi

nguyén t6 kim loai-16p ma dién tha nhét, trong do
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nguyén t6 kim loai-16p ma dién th( hai la nguyén t6 kim loai
gibng vai it nhit mot trong s6 mot hodic nhiéu nguyén t6 kim loai-chi
tiét nén, va trong do

ty 1é cua nguyeén t6 kim loai-l6p ma dién thu hai trong 16p
ma dién (52) dugce gidm lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo
huéng d6 day cua 16p ma dién (52) va/hodc mdt phan cach ro rang

khéng tdn tai gitta chi tiét nén (51) va 16p ma dién (52).

Duya vao phdn mé ta trén ddy, nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay co thé bd sung cac bién thé vao céc
phuong an thuc hién twong ung. Cac s6 chi dan trong cic diém yéu
ciu bao ho chi ding dé tham chiéu va s& khong duge tham chiéu

nhdm muc dich thu hep pham vi cta cac diém yéu cau bao ho nay.
Danh séch s chi dan

5 San phém ma dién

51 Chi tiét nén

52 Lop ma dién
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Yéu cau bdo ho

1. Phuong phap dé ma dién, bao gbom:

budc khudy cac chi tiét nén (51) ma d& duoc ngém trong
dung dich dién phin bén trong thung ma dién (10) dé chay theo
huéng chu vi doc theo thanh trong (19) cua thung ma dién (10); va

budc ma dién cdc chi tiét nén (51) ma dang chay doc theo
hudng chu vi trong dung dich dién phan bén trong thung ma dién
(10), trong do

su chay cua cac chi tiét nén (51) doc theo hudng chu vi dugc
gy ra bai sy chay cia mdi truong tir (30) doc theo hudng chu vi
trong dung dich dién phan bén trong thung ma di¢n (10) hodc duoc
gdy ra boi sw quay cua cum khudy (46) bo tri & phia day cta thung
ma dién (10), trong do

it nhat mot trong sb cac chi tiét nén (51) ma dang chay doc
theo hudng chu vi trong dung dich dién phan bén trong thung ma
dién (10) cham vao catdt dudi (21) bd tri & phia ddy cua thung ma
dién (10), va chi tiét nén (51) dinh vi huong 1én twong di vai chi
tiét nén (51) cham vao catdt dudi (21) duoc nbi dién voi catdt dudi

(21) qua it nhét chi tiét nén (51) cham vao catot dugi (21).

2. Phuong phép dé ma dién theo diém 1, trong d6 catdt dugi (21) kéo
dai doc theo huéng chu vi gin thanh trong (19) ma dwoc bd tri &

phia day cua phan dang 6ng (11) ctia thung ma dién (10).

3. Phuong phap dé ma dién theo diém 1 hodc 2, trong d6 an6t trén
(22) bé tri huéng 1én tuong di véi catdt dudi (21) kéo dai doc theo

hudng chu vi.
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4, Phuong phap dé ma dién theo diém bét ky trong s cac diém tu 1
tgi 3, trong d6 cum khudy (46) dugc b6 tri theo cach quay dugc &
phia ddy cua thung ma dién (10) va tao két cAu it nhat mot phan cia

phan d4y cta thung ma dién (10).

5. Phuong phap dé ma dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 1
téi 4, trong dé thung ma dién (10) bao gdm phan dang dng (11), va

phén dang dng (11) 1a chi tiét cd dinh.

6. Phuong phap dé ma dién theo diém bét ky trong s6 cac diém tur 1
t&i 5, trong d6 moi truong tir (30) 1a cac chi tiét dang kim hodc dang

thanh.

7. Phuong phap dé ma dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tu 1
toi 6, trong do tbc d6 quay lén nhét ctia cdc chi tiét nén (51) bén

trong thung ma dién (10) nhé hon 40 rpm.

8. Phuong phap dé ma dién theo diém bat ky trong sb cic diém tur 1
to1 7, trong do chi tiét nén (51) bao gdbm mot hoic nhiéu nguyén to
kim loai-chi tiét nén, trong do

16p ma dién (52) duwoc tao truc tiép trén chi tiét nén (51)
bing budc ma dién, [6p ma dién (52) bao gdm it nhit nguyén t6 kim
loai-16p ma dién thu nhat va nguyén t6 kim loai-1ép ma dién thi hai
khac voi nguyén td kim loai-16p ma dién thir nhat, trong do

nguyén t6 kim loai-16p ma dién thir hai la nguyén t6 kim loai
gibng véi it nhét mot trong s& mot hodc nhiéu nguyén to kim loai-chi
tiét nén, va trong do

ty 1€ ctia nguyén td kim loai-16p ma dién th@ hai trong ldp

ma dién (52) dugc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo
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huéng do day cta 1op ma dién (52) va/hodc mat phén cach r6 rang

khong ton tai gitta chi tiét nén (51) va 16p ma dién (52).

9. Phwong phap dé ma dién theo diém 8, trong d6 do day cua phén
ctia 16p ma dién (52) ¢ do ty 1€ ctia nguyén t6 kim loai-16p ma dién
thtr hai duoc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo
huong d6 day cua no bang hodc 16n hon 10nm hodc 20nm hodc

60nm.

10. Phuong phap dé ma dién theo diém 8 hodc 9, trong d6 do day cua
phan cta 1ép ma dién (52) ¢ d6 ty ¢ cua nguyén t6 kim loai-16p ma
dién thu hai dugce giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo
hudng d6 day cua no la bang hodc nhé hon 80nm hodc 60nm hoac

30nm hodc 20nm.

11. Phuong phéap dé ma dién theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tur 8
toi 10, trong do ty 1€ cuia nguyén td kim loai-l6p ma dién tha nhét &

bé mit cua 16p ma dién (52) nhé hon 100% hodc 90%.

12. Phuong phép dé ma dién theo diém bat k¥ trong sé cac diém tir 8
tdi 11, trong do do day cua 1op ma dién (52) bang hodc nho hon

150nm hodc 100nm.

13. Phuong phap dé ma dién theo diém bat k¥ trong sé cac diém tur 8
téi 12, trong d6 16p ma dién (52) c6 bé mat d6i dién (52s) ma duoc
dinh vi déi dién v6i chi tiét nén (51), va trong do su giam ty I¢ cla
nguyén t6 kim loai-16p ma dién thr hai trong 16p ma dién (52) lién
tuc 1én to1 bé mit dbi dién (52s) hodc téi vung lan can cua bé mit

ddi dién (52s) theo hudng do day cua 16p ma dién (52).
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14. Phuong phap dé ma dién theo diém bit k¥ trong s cac diém tir 8
t6i 13, trong do chi tiét nén (51) bao gdm céc nguyén td kim loai-chi
tiét nén, l6p ma dién (52) bao g6m cac nguyeén t6 kim loai-16p ma
dién th hai, va cac ty I1é twong ung cua cdac nguyeén td kim loai-16p
ma dién tht hai trong 16p ma dién (52) dugce giam khi ra xa khoi chi

tiét nén (51) theo huéng do day cta 16p ma dién (52).

15. Phuong phép dé ma dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 8
toi 14, trong do ty 1¢ cua nguyén t6 kim loai-16p ma dién tha nhit
trong 1op ma dién (52) dugc giam khi nam g?m hon v&i chi tiét nén

(51) theo hudng dd day cta 16p ma dién (52).

16. Phuong phap dé ma dién theo diém bét ky trong s6 cic diém tur 8
toi 15, trong do chi tiét nén (51) la kim loai hodc hop kim it nhét bao

gom dong 1a nguyén t6 kim loai-chi tiét nén.

17. Phuong phap dé ma dién theo diém bat ky trong sb cac diém tiur 8
téi 16, trong d6 1ép ma dién (52) la kim loai hodc hop kim it nhat

bao gom thice 1a nguyén td kim loai-1op ma di¢n thr nhat.

18. Phuong phap dé ma dién theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 8
toi 17, trong d6 16p ma dién (52) co bé mat ddi dién (52s) ma duoc
dinh vi dbi dién vé6i chi tiét nén (51), va cc phan dang hat va/hodc
cac phﬁn cuc dugc tao day dac theo hai chiéu trong bé miat doi dién

(525s).
19. Phuong phap dé ma dién theo diém bit ky trong sé cac diém tur 8

t6i 18, trong d6 san pham ma dién (5) bao gdm chi tiét nén (51) va

16p ma dién (52) la it nhAt mot phén cia phan trang phuc (7).

-57-



38586

20. Thiét bi ¢é ma dién, bao g@)m:

thung ma dién (10) dién ddy dung dich dién phan, thing ma
dién (10) bao gém catét dudi (21) b tri & phia day cua thung ma
dién (10) va anot trén (22) bé tri hudng 1én twong dbi voi catdt dudi
(21);

co chu khudy (40) dé lam cho céc chi tiét nén (51) ma da
duoc ngam trong dung dich dién phan bén trong thung ma dién (10)
chay theo huéng chu vi doc theo thanh trong (19) cua thung ma di¢n
(10), trong do

su chay cua cac chi tiét nén (51) doc theo hudng chu vi duogc
gy ra boi sy chay cua mdi truong tur (30) doc theo hudng chu vi
trong dung dich dién phan bén trong thung ma di¢n (10) hodc duoc
gdy ra boi su quay cua cum khudy (46) bd tri & phia day cta thung
ma dién (10), va trong do

it nhat mot trong s6 cac chi tiét nén (51) ma dang chay doc
theo hudng chu vi trong dung dich dién phén bén trong thung ma
dién (10) cham vao catdt dugi (21), va chi tiét nén (51) dinh vi
hudng 1én tuong dbi voi chi tiét nén (51) cham vao catdt dudi (21)
duoc ndi dién véi catdt dudi (21) qua it nhét chi tiét nén (51) cham

vao catdt dudi (21).

21. Thiét bi d& ma dién theo diém 20, trong d6 co ciu khudy (40) téc
ddng tir 1én mdi truong tir (30) trong dung dich dién phén bén trong
thung ma dién (10) dé lam chay moi truong tir (30) doc theo hudng
chu vi, nho d6 gdy ra sy chay cua cac chi tiét nén (51) doc theo

hudng chu vi.

22. Thiét bi dé ma dién theo diém 20, trong d6 co cau khuéy (40)
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bao gdm: cum khudy (46) bd tri theo cach quay duge ¢ phia day cua
thung ma dién (10); va co cdu cap momen quay (47) dé cip momen

quay vao cum khudy (46).

23. Thiét bi d& ma dién theo diém 22, trong d6 cum khudy (46) bao

gdm dan cac canh nhé 1én theo phwong hudng taim (463).

24. Thiét bi dé ma dién theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 20 toi
23, trong do thung ma dién (10) bao gdm phin dang bng (11) co
miéng (18) O phﬁn trén cua no dé cho phép dua vao hoac lay ra cac
chi tiét nén (51), va catdt dudi (21) kéo dai doc theo hudng chu vi

gﬁn thanh trong (19) ¢ phia ddy cua phﬁn dang dng (11).

25. Thiét bi d& ma dién theo diém 24, trong d6 phan dang 6ng (11) 12

chi tiét ¢b dinh.

26. Thiét bi dé ma dién theo diém bat ky trong sb cac diém tu 20 t6i
25, trong dé tde d6 quay 16n nhét cta céc chi tiét nén (51) bén trong

thung ma dién (10) nho hon 40 rpm.

27. Thiét bi dé ma dién theo diém bt ky trong s cac diém tur 20 toi
26 trong do chi tiét nén (51) bao gdm mot hodc nhiéu nguyén té kim
loai-chi tiét nén, trong do

16p ma dién (52) duoc tao tryuc tiép trén chi tiét nén (51) von
bao gdm it nhit nguyén td kim loai-16p ma dién thi nhit va nguyén
t§ kim loai-16p ma dién tht hai khac véi nguyén t6 kim loai-1ép ma
dién tha nhat, trong do

nguyén t6 kim loai-16p ma dién thur hai la nguyén td kim loai

gibng v6i it nhat mot trong s6 mot hodc nhicu nguyen to kim loai-chi
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tiét nén, va trong do

ty 1€ cia nguyén td kim loai-lé6p ma dién thu hai trong 16p
ma dién (52) duogc giam lién tuc khi ra xa khoi chi tiét nén (51) theo
huéng dd day cua lop ma dién (52) va/hodc mat phén cach rd rang

khéng ton tai gitta chi tiét nén (51) va 16p ma dién (52).
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Fig.12
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Fig.13
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Fig.17
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Fig.18
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