(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0041412
(51200601 B24D 5/12; B24D 3/28; B24D 18/00; (13) B
B24D 3/06

(21) 1-2018-02454 (22) 07/06/2018
(30) 2017-114180 09/06/2017 JP
(45) 25/10/2024 439 (43) 25/12/2018 369A

(73) SHIN-ETSU CHEMICAL CO., LTD. (JP)
6-1, Ohtemachi 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo, Japan
(72) Harukazu MAEGAWA (JP).
(74) Coéng ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) BANH CAT LUGI CAT NGOAI

(57) Sang ché @& cap t6i banh cit ludi cat ngoai c6 dé dang dia mong hinh khuyén va phan
luGi gom cac hat mai két dinh duogc tao ra trén chu vi ciia dé. Phan ludi c6 cac phan bén
theo chiéu rong, mdi phan ¢ cac ranh kéo dai tir chu vi trong dén chu vi ngoai cua phan
ludi. Banh cit c6 kha ning gia cong cat & van tdc nap cao trong khi duy tri d6 chinh xac
cao va luc cat thip.




41412

Linh vire ky thuit dwoc dé cap
Séang ché @& cap dén banh cit ludi cét dudng kinh ngoai thich hop dé cit nam
cham dat hiém thidu két, va phuong phép ché tao banh cit nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

D3 biét dén phuong phap gia cong cit khdi nam cham dét hiém thiéu két nhoy
sir dung banh cét ludi cit dudng kinh ngoai (OD). Phuong phap dugc thuc hién bing
cach lap banh cat ludi ct ngoai 1én may cit thong dung, va c6 nhiéu vu diém gdm do
chinh x4c kich thuéc cao, tc dd gia cong cao va ting ning suét san xuht hang loat.
Nho cac wu diém nay, phuong phap cit ludi OD dugce dung rong rdi dé cit cac khdi
nam cham dat hiém thiéu két. dé véi cacbua gén két

Céc banh cit ludi cit OD dung dé cit cc nam cham dit hiém thuong dugc tao
két cau bang cach tao ra d& véi cacbua gén két, gia cong chu vi clia no, va két dinh céc
hat mai kim cuong hodc CBN (nitrit bo lap phuong) 1én d6 bing chét két dinh nhua
hogc kim loai. Do c4c hat mai kim cuong hoiic CBN (nitrit bo 14p phuong) dugc két
dinh v6i @€ v6i cacbua gin két, dé dugc cai thién d bén co hoc so véi thép dung cu
hop kim hodc thép cit van tdc cao theo giai phap k¥ thuat da biét, va dat dugc ting do
chinh x4c gia cong. D€ véi cacbua gin két cho phép ludi cét duoc 1am manh, dan t6i
ting nang suit ché tao va tbc do gia cong.

Céc cacbua gin két thu duoc bing cach thiéu két WC cung véi Ni hodc Co 1a
cac vat lidu c6 do climg cuc cao c6 modun dan hdi nim trong khoang tir 450 dén 700
GPa, so véi cac vat liéu hgp kim sét be"mg khoang 200 GPa. M6dun dan hdi cao s&1am
giam murc bién dang ctia ludi cit duéi tic dung cia luc cét (hodc strc can) 1én d6. Béi
v6i strc chbng cét gidng nhau, ludi cét it bj ubn cong. Pbi véi su ubn cong gidng nhau
cta ludi cat, c6 thé thyuc hién viée cit & do chinh xac gidng nhau ngay ca khi do
day ludi cét d&qc gidm. Khi dung lui cit nho sir dung dé vé6i cacbua gin két, mic
du strc chéng cit trén mot don vi dién tich cua ludi cit vé co ban van khong thay

ddi, strc chong cat trén toan bd 1udi cdt s€ giam do giam d6 day ludi cat. Day 1a uu
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diém trong trudng hop cum nhiéu Iudi cit ¢ cic cac ludi cit trong d6 mdt hodc nhidu
khdi nam chdm duoc gia cong cat thanh cic manh dong thoi do st chdng cét toan bo
trén todn by cum ludi cit dugc giam. Dbi voi dong co c6 cling cong sut, sd lugng cac
ludi cit trong cum nhidu ludi cit c6 thé dugce tang. D6i véi sb luong cac ludi cit
giéng nhau, strc chéng cat duge giam, d6 chinh x4c kich thudc cit dugc cai thién,
va cong sudt dong co dugc tibt kiém. Khi cong sudt dong co c6 giéi han twong d6i
v6i stic chdng cit, van tbc ctia banh cit c6 th duge tang dé giam thoi gian cit.

Nhu d3 néu trén, viéc sit dung dé vdi cacbua gin két c6 do cung cao s& gop
phan téngdéng ké nang suit gia cong cit bang ludi cit OD. Cho dén nay, thi truong
van c¢6 nhu ciu ting bén nam chdm d4t hiém thiéu két. Do ning sudt duge cai thién do
téc d6 gia cong dugc ting 1én, s& mong mubn viéc ¢ banh ct ludi cit ngoai co6 kha
ning gia cong cit & tdc dd cao va dd chinh x4c cao hon cac banh cét hién ¢6 cac dé
v6i cacbua gin két.

Danh muc céc ti liéu trich din

Tai liéu sang ché 1: JP-A H09-174441

Tai liéu séng ché 2: JP-A H10-175171

Tai lidu sang ché 3: JP-A H10-175172

Tai liéu sang ché 4: JP-A 2009-172751

Tai liéu séng ché 5: JP-A 2013-013966

Tai liéu sang ché 6: JP-B S52-15834

Tai liéu sang ché 7: WO 00/30810

Khi nam cham d4t hiém thiéu két dugc cit bdi banh cét ludi cét ngodi, chit
long mai cét hodc chit [am mat v& co ban dugc cép trong khi cit. D6i v6i banh cit
ludi cat ngoai, dd chinh xéc kich thude cao dbi v6i cac manh cit 13 cin thiét. Nhim
muc dich cai thién d¢ chinh xéc kich thudc khi cit béi banh cit ludi cit ngoai, da tién
hanh cép mot cach co hiéu qua chét 16ng mai Cat t&i vi tri cét hodc mai cit dé 1am

mat vi tri, x4 chat ldng ra khdi vi tri mai cat, va ngan khong cho banh cat v& vun.
Béan chat ky thuit cta sang che

Muec dich cua sang ché 1a dé xuat banh cat ludi cat ngoai c6 kha ning gia cong

cdt & toc do cao va d9 chinh xac cao d€ nh¢ d6 dat duge d6 bén dugc cai thién
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va giam chi phi gia cong, va phuong phap ché tao banh cit nay.

Pbi v6i banh cit ludi cit ngodi bao gdm dé dang dia mong hinh khuyén va
phén ludi g?)m cac hat mai két dinh tao ra trén chu vi cta dé, tac gl sang ché d3 tim ra
ring muc dich dat duoc khi phin ludi cé cac phin bén theo chidu rong, mdi phan ¢6
cac ranh kéo dai tir chu vi trong dén chu vi ngoai ciia phin ludi. Banh cét ludi cét
ngoai tao thanh c6 kha ning gia cong cit & tbc dd cao va do chinh xé4c cao d& nho d6
dat dugc do bén duogc cai thién va gidm chi phi gia cong.

Ciing d3 phat hién ra ring banh cit ludi cit ngoai c6 thé dugc tao ra theo cach
¢6 loi bang cach kep dé trén cac b m3t phing clia n6 gitra hai doan truc ga dé bao
boc phén, ngoai trir chu vi, ctia dé noi ma phén ludi chua dugc tao ra, va gin bod phan
luéi vao doan truc ga dé tao ra hdc kéo dai doc theo va bao quanh chu vi cta dé, bo
phan 1ué6i c6 cic 16 da dé cho phép khi va chit 16ng di qua, nhung khong di dé cho
phép cac hat mai di qua, nap day héc cac hat mai va dong héc lai, nhiing chim dé,
doan truc g4 va bd phan luéi trong dung dich ma, va ma dién véi catdt tao ra dé va
cho phép kim loai ma két tha dé nho d6 két dinh cac hat mai cung v6i kim loai ma 1én
chu vi ciia dé. Truc g4 st dung & day co ciu tao gé)m céc doan truc g4 mdi doan co g0
nam céch v6i chu vi ciia d va tao ra mot phﬁn hdc va ¢é cac phﬁn nhéd dé tao ra céac
ranh.

Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét banh cit ludi cét ngoai bao gbm dé dang
dia mong hinh khuyén c6 hai bé mit phing va chu vi, va phan [udi c6 cdu tao gdm céc
hat mai va chit két dinh va dugec tao ra trén chu vi ctia dé. Phan Iudi c¢6 cac phén bén
theo chiéu rong, mdi phin cé céc rinh kéo dai tir chu vi trong dén chu vi ngoai cua
phan ludi.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, cic rinh xuyén qua phin ludi trén ca chu vi
trong 14n chu vi ngodi. Theo phuong 4n thuc hién khac, cac rdnh xuyén qua phan ludi
trén chu vi trong va dugc dong kin trén chu vi ngoai.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, cac rinh kéo dai theo hudng kinh cta dé hodc
theo mot goc 16n nhét bang 60° twong di véi hudng kinh.

Theo mot phuong 4n thuc hién, cac ranh chay t6i dé hodc 16p duéi trén dé, néu
Thong thudng, chét két dinh 13 kim loai ma dién.
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Theo khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phap ché tao banh cit ludi cit
ngoai, bao gdm céc bude:

kep dé trén cac bé mit phing clia né giita hai doan truc gi dé bao boc phin,
ngoai trir chu vi, cla dé noi ma phén ludi chua duoc tao ra, va gén bd phén ludi
vao doan truc ga dé tao ra hdc kéo dai doc theo va bao quanh chu vi ctia dé, bo phan
ludi ¢ cac 16 du dé cho phép khi va chit 1ong di qua, nhung khéng di ¢ cho phép
cac hat mai di qua,

nap day héc cac hat mai va déng héc lai,

nhting chim dé, doan truc g4 va BO phén ludi trong dung dich ma, va

thure hién viéc ma dién véi catt tao ra dé va cho phép kim loai ma két tia dé
nhd d6 két dinh cAc hat mai cling véi kim loai ma 18n chu vi cta dé,

trong d6 mdi doan truc g ¢ g& nim cach véi chu vi ciia ¢ va tao ra mot phan
héc va c6 cac phan nhd dé tao ra cac rinh.

Banh cit ludi cit ngoai cé kha ning gia cong cit & van tbc nap cao trong khi
duy tri 4§ chinh x4c cao va luc ct thép. Do vy dd bén duoc cai thién va giam chi phi

gia cong c6 thé thu duorc.

M35 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A va Fig.1B 13 c4c hinh v& minh hoa duéi dang so d6 banh cit ludi cit
ngoai theo mét phuong an thwc hién sang ché, Fig.1A 13 hinh chiéu canh, Fig.1B 1a
hinh v& mit cit doc theo mit phing di qua dudng truc quay ctia banh cit nay;

Fig.2A, Fig.2B va Fig.2C 14 cac hinh chiéu canh thé hién banh cét ludi cit
ngoai cac phuong 4n thue hién khac nhau theo sang ché;

Fig.3A va Fig.3B Ia c4c hinh v& minh hoa du6i dang so dd truc ga va bd phan
lu6i dugc dung dé ché tao banh cét ludi cit ngoai, Fig.3A 13 hinh chiéu canh cac chi
tiét roi, Fig.3B 13 hinh v& mit cit;

Fig.4A 13 anh chup thé hién phan ludi ctia banh cit ludi cit ngoai theo vi du 1,
Fig.4B 13 anh chup thé hién phan ludi ctia banh cit ludi cit ngoai theo vi du so sanh 1;

Fig.5 12 db thi thé hién dong tai trung binh qua dong co truc chinh véi tbe do
cAp ctia banh cét khi nam cham dét hiém thiéu két dugc cat boi céc banh cat ludi

cat ngoai theo vi.du 1 va vi du so sanh 1;
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Fig.6 1a dd thi thé hién d6 day trung binh c4c manh nam cham véi tbc do cap
ciia banh cit khi nam cham dét hiém thiéu két dugc cat thanh manh béi cac banh cit
ludi cat ngoai theo vi du 1 va vi du so sanh 1; va

Fig.7A va Fig.7B 1a c4c hinh v& minh hoa duéi dang so dd truc g4 va bd phan
ludi dung theo vi du so sanh 1, Fig.7A 13 hinh chiéu canh c4c chi tiét roi, Fig.7B 1a
hinh v& m3t cit.

Trong phin mé ta duéi day, cc sb chi din giéng nhau biéu thi cac phéan gibng

nhau hodc twong tmg duogc thé hién trén toan bé mdt vai hinh v&.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xuit banh cit ludi cit ngoai bao gbm dé dang dia mong hinh
khuyén va phan ludi nim trén chu vi cia dé. Fig.1 minh hoa mot dé 1am vi du sang
ché banh cét ludi cit ngoai, Fig.1A 13 hinh chiéu canh, Fig.1B 13 hinh v& mit cét doc
theo mit phing di qua dudng truc quay ciia banh. Banh cit ludi cat ngoai 10 dugc
minh hoa bao gébm @ 1 c6 dang dia méng hinh khuyén c6 hai bé mat phing, 15 gitra
la, va chu vi (ngoai), va phan 1udi 2 ¢ cdu tao gébm cac hat mai va chét két dinh va
duogce tao ra trén chu vi ciia dé 1, phan ludi 2 c6 chu vi trong va chu vi ngoai. Banh
dugc 1am thich img dé quay dugc quanh dudng truc (xem Fig.1B).

Tét hon néu dé duge 1am bang cacbua gin két. Cac vi du vé cacbua gin két bao
gdm cac loai ma trong d6 kim loai cacbua dang bdt trong cac nhém IVB, VB, va VIB
cia Bang tudn hoan nhu WC, TiC, MoC, NbC, TaC va Cr;C, duogc gén két
trong mang chét gén két Fe, Co, Ni, Mo, Cu, Pb, Sn hoic hop kim kim loai ctia ching,
béng céch thiéu két. Trong sb d6, cac hé WC-Co, WC-Ti, C-Co, va WC-TiC-TaC-Co
dién hinh dugc vu tién. Ngoai ra, cic cacbua gin két ndy ma cé do din dién thich hop
v6i ma hodc c6 thé ¢6 do din dién x4c dinh v6i cac chét xtc tac palladi hoic twong tur
dugc wu tién. P& c6 dang dia méng hinh khuyén cé dudng kinh ngoai it nhit bang
80mm, t6t hon néu it nhit bing 100mm, va 16n nhét bﬁng 200mm, t6t hon néu Ién
nhét bang 180mm, tao ra chu vi, dudng kinh trong it nhit bang 30mm, t6t hon néu it
nhit bing 40mm, va 16n nhit bing 80mm, t6t hon néu 16n nhit bing 70mm, tao ra 18
gitta la, va d0 day it nhat bing 0,1mm, t6t hon néu it nhét bang 0,2mm, va 16n nhat

bing 1,0mm, t6t hon néu 16n nhét bing 0,8mm, gifra hai bé mit phing.
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Chti ¥ ring dia c6 dudng truc (hoic 15 gitta) va chu vi nhu duoc thé hién trén
Fig.1A va Fig.1B. Thuat ngit “huéng kinh” va “doc truc” dugc sit dung tuong ddi
v6i tim dia. Thong thudng, bé rong (hodc d6 day) 1a kich thude doc truc, va chidu dai
(hoic chiéu cao) 13 kich thuée huéng kinh.

Phan ludi dugc tao ra bang cach két dinh cac hat mai véi chit két dinh vio chu
vi cia dé. Tét hon néu cac hat mai sit dung & ddy duge chon trong nhém gbm céc hat
kim cuong (kim cuong tu nhién, kim cuong cong nghiép), cac hat CBN (nitrit bo 14p
phuong), va hdn hop cac hat kim cuong va cac hat CBN. Tét hon néu cac hat mai
c6 ¢¥ hat trung binh nim trong khoang tir 10 dén 500pm mic du 66 hat tuy thudc
vao do day dé. Néu c& hat trung binh nhé hon 10pum, c6 thé dé lai cac khoang tréng
nho hon gifra cac hat mai, gy ra cac vin dé nhu mai béng va chét tai xuét hién trong
qua trinh v4n hanh cit va mét kha ning cit. Néu ¢ hat trung binh 16n hon 500pum, cac
16i c6 thé phat sinh, chang han viéc cit cac manh nam chim theo d6 c6 thé c6 cac bé
mat tho.

Chét két dinh hodc c6 thé 13 chat két dinh kim loai (bao gdm ca hop kim) hodc
chédt két dinh nhya. Chét két dinh dugc wu tién 1 chit két dinh kim loai, dac biét
1a kim loai ma sinh ra tr ma dién hodc ma khong dién cuc do phﬁn ludi c6 hinh dang
mong mudn duge tao sin trén chu vi ciia dé. Chat két dinh kim loai str dung & day c6
thé it nhat 1 mot kim loai dugc chon trong nhom gém Ni, Fe, Co, Sn va Cu, hop kim
ctia hai hodc nhiéu cc kim loai, hodc hop kim cﬁa it nhat 13 mot kim loai duge chon
trong nhém gbém cac kim loai v6i it nhat 13 mot phan phi kim loai dwgc chon trong
nhém gébm B, P va C.

Tét hon néu phan ludi chira cic hat mai ¢ c& hat it nhét bang 10% thé tich, tbt
hon nita néu it nhat bang 15% thé tich va 16n nhét bang 80% thé tich, t5t hon nira néu
16n nhét bang 75% thé tich. Nhé hon 10% thé tich c6 nghia 13 ¢ hat bé hon cia cac
hat mai g6ép phan vio viéc cit trong khi hon 80% thé tich cac hat mai c6 thé 1am ting
khong mong mudn luc trong qué trinh van hanh cét. Ca hai trang thai ndy déu lam ting
strc chéng trong qué trinh vin hanh cit va khiéntéc d6 cit phai duoc giam. Mic
di phan ludi thong thudng cé ciu tao gdm cac hat mai va chat két dinh, thanh phan

thich hop ngoai cac hat mai va chit két dinh c6 thé dugc tron 14n cé & hat 16n nhét
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bang 10% thé tich, dic biét 13 16n nhét bing 5% thé tich nhim cic muc dich diéu
chinh d6 cting, d6 bén va d6 climg ctiia phin ludi.

Phan Iudi mai ctia banh cit ludi cit ngodi c6 cic phin bén theo chidu rong, moi
phin c6 cac rinh kéo dai tir chu vi trong dén chu vi ngoai ctia phin ludi. Fig.2A,
Fig.2B va Fig.2C 1 céc hinh chiéu canh cua banh cit ludi cit ngoai theo cac phuong
4n thuc hién khac nhau. Céc rénh thich hop dugc tao ra trén phin 1udi bao gdm cac
rinh 21 xuyén qua phan ludi 2 trén ca chu vi trong 13n chu vi ngoai nhu dugc thé hién
trén Fig.2A, va c4c rinh 21 xuyén qua phan ludi 2 trén chu vi trong va déng (hodc
khéng lién tuc) trén chu vi ngodi nhu dugc thé hién trén Fig.2B. Theo cic phuong an
trén Fig.2A va Fig.2B, cac ranh 21 kéo dai theo hudng kinh. Theo phuong an thuc
hién khac trén Fig.2C, c4c ranh 21 kéo dai theo géc twong ddi véi hudng kinh. Tét
hon néu géc hodc do nghiéng cta cac rénh 16n nhét bang 60°, dic biét 13 16n nhét
bang 45° tuong di v6i huéng kinh. Ngoai ra, cic rinh c6 thé hoic khong thé kéo dai
t6i dé hoac 16p dudi dugce tao ra trén bé mit cta dé, néu can.

Bénh cit ludi cit ngoai theo giai phap k¥ thust di biét cé phin Iudi c6 cac phin
bén theo chidu rong dugc tao két ciu phing va song song véicac bé mat phing
ctia dé. Cac phin bén phing nay khéng luu giit chit 10ng mai cét. Trai lai, banh cét
theo sang ché dugc dic trung & chd phin ludi c6 cic phan bén theo chidu rong, mdi
phin ¢6 cac ranh kéo dai tir chu vi trong dén chu vi ngoai cia phan ludi. Chat léng
mai cit dugc giif trong cac rinh. Ngoai ra, ving tiép xtc gitta phan Iudi va chi tiét gia
cong can dugc cit duge giam tuong tmg, va sitc chbng cit gitra ching dugc giam.
Diéu nay cho phép gia cong cit & téc do cao va cai thién do chinh x4c cua gia cong cit
v6i van tbc cao so v6i giai phap k§ thuét d3 biét. Cac rinh c6 thé co dang mong mudn
bét ky va khong cin c6 dang cu thé. Chéng han cac rinh théng, cong hoic cong theo
hinh elip c6 mit cit ngang dang chir nhat, ban tron hodic ban elip ¢6 bé rong (khoang
cach ngang) trong khoang tir 1 dén 10mm duoc wu tién. Ngoai ra, cac rdnh khong nhit
thiét phai dugc b tri déu mic du ching thuong duoc tao cach déu nhau. Ty 1€ cac
rinh & phan ludi cit dugc chon sao cho dién tich tdng cdng cia cac ranh bang khoang
tir 10 dén 50% dién tich téng cong cta cua phan ludi trén hinh chiéu canh (xem cac
hinh vé& tir Fig.2A dén Fig.2C) khi phan ludi duoc nhin theo huéng doc truc hodc

huéng chiéu rong.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.2, phin ludi 2 ¢6 cdu tao gdm hai nhanh kep 6m tir
hai phia phin xa hoic chu vi ctia & 1 va than kéo dai theo hudng kinh ra ngoai vugt
qué phan xa cia dé 1 sao cho do day phan lu@i 2 16n hon d day @& 1. M3i nhanh kep
kep xen phin xa cta dé 1 t6t hon néu c6 chiu dai it nhit bang 0,5mm, &t hon nita
néu it nh4t bing Imm va 16n nhit bang 4mm, t6t hon nita néu 16n nhat bang 3mm va
d6 day it nhét bang 0,05mm, t&t hon nita néu it nhit bang 0,lmm va 16n nhét bing
0,5mm, t5t hon nita néu 16n nhit b?mg 0,25mm. Than cta ph?m ludi 2 6t hon néu
c¢6 chidu dai it nh4t bang 0,05mm, t6t hon nita néu it nhit bing 0,1mm va 16n nhit
bang 5mm, t6t hon nita néu 16n nhAt béng 2,5mm, tuy theo c& cda cac hat mai.

Banh cat ludi cit ngoai nodi chung duogc ché tao biang cach tao ra phin ludi trén
chu vi ctia dé. Cac phuong phép thich hop bao gdbm phuong phéap két dinh nhwa nho
st dung chit két dinh nhua, tron 13n cic hat mai véi nhua, va dac phé‘in ludi tir cac hat
mai d& két dinh nhua trén chu vi ciia d va phuong phép két dinh kim loai nhor st
dung chét két dinh kim loai va dic phdn ludi cic hat mai d3 két dinh kim loai,
v6i phuong phap két dinh kim loai 13 duoc vu tién. Phuong phép két dinh kim loai
hoic c6 thé 1a phuong phép han vay cac hat mai tron 1an véi kim loai va dic phan ludi
hodc phuong phdp ma. Phuong phdp ma dugc uu tién & chd phén ludi duge tao mot
cach thich hop theo dang mong mudn. Phuong phép ma hodc c¢6 thé 1 ma dién (hoic
két tha dién) hoic ma khong dién cuc, véi phuong phap ma dién 1a dugc uu
tién. Dung dich ma bao gém cd dung dich ma dién va dung dich ma khong dién cuc cé
thé 13 céc dung dich ma da biét bt ky c6 kha nang tao ra su két két dinh kim loai
trong khi céc diéu kién ma tiéu chuin véi dung dich cu thé c6 thé duoc st dung. Andt
hodc ¢6 thé 13 tan duogc hodc khong tan, véi anbt khong tan 1a dugc uu tién. Andt
khong tan c6 thé 12 cac andt da biét bit ky st dung khi ma dién nhu céac dién cuc Pt va
Ti.

Khi phan Iudi duge tao ra trén chu vi ctia dé béi phuong phap két dinh kim
loai, 16p dudi cé thé duge tao trude trén chu vi cla dé. Lop dudi c6 thé duoc 1am
bang vét liéu nhu dugc néu 1am vi du trén day dudi dang chat két dinh kim loai va
dugc tao bé'lng cach hodc han vay hodc ma. Ngoai ra, dé tdng cuong 4o bén két dinh

hinh thanh khi c4c hat mai duoc lién két vao chu vi ctia & bdi phuong phap két dinh
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kim loai, cic hat mai c6 thé dugc phu bing cach phun kim loai, ma khéng dién cuc
hodc trong tu, trude khi st dung.

Té6t hon néu phan Iudi ctia banh cét ludi cit ngoai duoc tao ra bang cach nhd sir
dung kim loai ma dién nhu chét két dinh va phuong phap duéi day do phan ludi c6 thé
d& dang duoc tao theo dang mong mudn. Phuong phap cu thé bao gdm céc bude:

(1) kep dé trén cac bé mit phing clia né giita hai doan truc ga dé bao boc phin,
ngoai trir chu vi, cla dé noi ma phan ludi chwa dugc tao ra, va gin bd phan luéi
vao doan truc ga dé tao ra hbc kéo dai doc theo va bao quanh chu vi cta dé, bo phéan
ludi c6 cac 16 du dé cho phép khi va chat 1éng di qua, nhung khéng dii dé cho phép
cac hat mai di qua,

© (2) nap day héc cac hat mai va déng héc lai,

(3) nhing chim dé, doan truc g4 va bd phan luéi trong dung dich ma, va

(4) ma dién véi catbt tao ra d& va cho phép kim loai ma két tia dé nho d6 két
dinh cac hat mai cung véi kim loai ma 1€n chu vi cda dé. O day, mdi doan truc ga
c¢6 g& ndm cach véi chu vi ctia dé va tao ra mot phan héc va c6 cac phn nhé dé tao ra
cac ranh.

Trén Fig.3A va Fig.3B, phuong phap dugc mé ta chi tiét. Fig.3A va Fig.3B 1a
cac hinh v& minh hoa duéi dang so dd truc ga va by phén luéi dugc dung dé ché tao
banh cit ludi cit ngoai, Fig.3A 13 hinh chiéu canh céc chi tiét roi, Fig.3B 1 hinh vé&
mit cit. Dé tao ra phén ludi trén chu vi cia dé, trude hét tao ra truc ga c6 clu tao gbm
cac doan 51, 51 va by phan ludi 52. Poan truc ga 51, 51 duogc dinh kich c& dé bao
boc phan d& 1 gdm ca chu vi cta nd. B6 phén luéi cung két hop véi doan truc ga 51,
51 dé tao ra hdc kéo dai doc theo va bao quanh chu vi ciia dé. Pé 1 duoc kep trén cac
bé mit phang clia né gitra doan truc ga 51, 51 va bd phan luéi 52 duge trai quanh va
duoc gén vao chu vi cta doan truc ga 51, 51 dé tao ra hdc c. B phén ludi 52 st dung
& day c6 thé 13 ludi kim loai (vi du, luéi thép khéng gi) hodc ludi nhira.

M&i doan truc ga 51 c¢6 gd 51a nam cach véi chu vi ciia @& va mét phin tao
ra hbc ¢. GO 51a ¢ cac phan nhd 511 d tao ra cac rinh trong phin ludi. Go 51a cling
c616 nap 51b dé cép cac hat mai vao trong héc c. Ngoai ra, dugc thé hién trén Fig.3
1a ntt 51c 1ap khép vira trong 16 nap 51b dé tao ra mét phan g 51a, va dai 52a duoc

quén quanh dé gilt bo phan ludi 52 vao chu vi doan truc ga 51.
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biéu nay dugc thuc hién sau budc nap dﬁy hdc ¢ vé6i cac hat mai va dong héc
lai. Khi doan truc g4 51, 51 nhu duoc thé hién trén Fig.3 duoc st dung, cac hat mai c6
thé dugc nap qua 18 nap 51b. Ngay khi nit 51c duoc théo, luong can thiét cic hat mai
durgc nap vao trong hdc ¢, sau d6 niit 51c duoc lip khép lai vao trong 15 nap 51b. Cac
hat mai c¢6 thé dugc nap nhu nguyén thiy hoic duéi dang chit sét cia cac hat mai
trong chat 16ng nhu dung dich ma hoic nuée. O trudong hop sau, chét 16ng du c6 thé
dugce x4 ra qua bd phéan ludi 52.

Tiép theo, dé 1, cung véi doan truc ga 51, 51 va b phan lirc’yi 52, dugc nhing
chim trong dung dich ma. Sau do, hdc ¢ dugce nap déy vé61 dung dich ma chay xuyén
qua bd phan ludi 52.

Tiép theo, ma dién dugc thuc hién v&i dé 1 tao thanh catbt. Chi ¥ rng 16p din
dién hodc 16p dudi dugc tao trude trén bé mit cia dé 1 néu dé 1 duge 1am bang vt
liéu khong din dién. Kim loai ma duoc két tia dé nho d6 két dinh cic hat mai cung
v6i kim loai ma 18n chu vi cia dé (catét) 1. Vé6i qué trinh ma dién, dung dich ma duogc
nap lién tuc vao trong héc ¢ qua bd phén luéi 52. Theo cach nay, héc ¢ duge dién déy
din v6i cac hat mai va kim loai ma. Thong thudng, buéc ma dién duge két thuc
khi héc ¢ hoan toan dugc dién dﬁy b1 cac hat mai va kim loai ma.

Trong qua trinh ma dién, tt hon néu dé 1 dugce dit v6i bé mat phéng ctia né
duy tri trang thai ndm ngang. Viéc thiét 1ap trang thai nim ngang dam bao ring c4c hat
mai, dugc duy tri tiép xtc v6i hodc & 14n cAn moOt bé mit cia dé 1 dudi tac dung trong
lue, duge lién két boi kim loai ma. Dé duge xoay up xuéng trén hanh trinh budc ma
dién, ma dam bao rang cac hat mai, duoc duy tri tiép xtc v6i hodc & 1an can bé mit
con lai ctiia dé 1 dudi tac dung trong luc, duoc lién két béi kim loai ma. Bude xoay dé
tip xubng khong bi gidi han ngay khi, va c6 thé dugc 1ap lai mot vai 1an. Ngay khi kim
loai ma dugc két tia & trang thai sao cho cac hat mai duogc lién két vao dé, hdc ¢ ¢6
thé duoc mé sau do. Trong trudng hop nay, ching han bd phan luéi duoc théo,
va doan truc ga dugc thay biang cac doan truc gd khong c6 go, sau d6 bude ma dién
duoc bat dau lai xir Iy sau dé.

Khi ding banh cit ludi cit ngoai theo sang ché, nhidu loai chi tiét gia cong co
thé cat béi né. Cac chi tiét gia cong dién hinh 13 cic nam cham d4t hiém thiéu két hoic

cac nam ch@m vinh clru gom nam cham dat hi€m thiéu két R-Co va nam chim dat
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hiém thiéu két R-Fe-B trong d6 R it nhat 12 mot trong s6 cac nguyén t§ dit hiém bao
gdm ci Y. Nam chiam dit hiém thiéu két R-Co bao gdm cic hé RCos va R,Co..
Trong sb nay, cac nam chdm R,Coy7 c6 thanh phin (theo % trong lrgng) bao gdm 20-
28% R, 5-30% Fe, 3-10% Cu, 1-5% Zr, va con lai 1a Co. Nam chim d4t hiém thiéu két
R-Fe-B c6 thanh phan (theo % trong luong) bao gbm 5-40% R, 0,2-8% B, 16n nhét
bing 8% (cac) nguyén t6 thém vio duoc chon trong nhém gdm C, Al, Si, Ti, V, Cr,
Mn, Ni, Cu, Zn, Ga, Zr, Nb, Mo, Ag, Sn, Hf, Ta, va W d& cai thién c4c tinh chét tir va
kha nang chéng gi, va con lai 14 Fe hoic Fe va Co (Co 16n nhat bang 30% trong lugng
Fe+Co).

Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du thuc hién séng ché dugce néu dudi day chi nham muc dich minh hoa
va khéng nham gi6i han sang ché.

Vidul

Dia méng hinh khuyén ctia cacbua gin két K10 c6 dudng kinh ngoai bang
131mm, dudng kinh trong bang 60mm, va d§ day 0,4mm dugc dung 1am dé. Bing
cach ma dién niken trude trong dung dich ma niken chita 70 g/L NiCl,- 6H20, 370 g/L
NiSO,4 6H,0, 45 g/L axit boric va 2 g/L chat bdi tron #82 (JCU Corp.) & nhiét do
55°C, 16p ma niken dugc tao ra trén chu vi ctia & nhu mot 16p dudi.

Doan truc g4 va bo phan ludi nhu duogc thé hién trén Fig.3 duogc két hop vé6i dé
c6 16p dudi dé tao ra hoc kéo dai doc theo va bao quanh chu vi cta dé. Véi nit duoc
tho, chit sét ctia cac hat mai kim cuong (ASTM #230/270) phén tan trong dung dich
ma (md ta duéi ddy) dugc nap vao trong héc qua 18 nap, sau d6 nit duoc lip khép dé
dong hde. Cac go duoc dit cach nhau mot khoang bang 0,6mm sao cho phin ludi c6
thé ¢ bé réng bang 0,6mm, va mdi ciia nhanh kep 6m chu vi ctia dé c6 thé c6 do day
0,1mm va chidu dai 3mm. Khoang cach tir chu vi ctia d& dén bo phén luéi bing 2mm
sa0 cho than c6 thé ¢ chidu dai bang 2mm. G c6 cic phan nhd sao cho 36 rinh c6 bé
rong béng 2mm, chiéu dai béng 2mm, va chiéu sau béng 0,1mm c6 thé dugc tao cach
déu nhau trén mdi bé mit bén ciia phan ludi, va rinh c6 thé chay t6i 16p duéi trén dé.

Tiép theo, dé cling véi truc g4, bd phén luéi va cac hat mai dugc nhing chim

trong dung dich ma niken chira 70 g/L NiCl,-6H,0, 370 g/L NiSO, 6H,0, 45 g/L axit
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boric, 2 g/L chét bdi tron #82 (JCU Corp.), 20 g/L #83S (JCU Corp.) va 0,5 g/L #81S
(JCU Corp.) nhu chét tdy tring, v6i cac bé miat phing ciia dé duy tri trang thai nim
ngang. Bang cach st dung 16p dudi din dién trén dé nhu catdt va dién cuc vo titan
nhu andt, viéc ma dién niken dugc thuc hién & nhiét d6 55°C va dién ap khong ddi 16n
nhit bang 0,7V véi thoi gian tong cdng bang 420 phut. Trong qua trinh ma dién, khi
hydro bay hoi ra khéi vi tri ma. Trong qua trinh ma dién, tién trinh ngét din dién,
xX0ay dé up Xuéng, va khéi dong lai din dién dugc lip lai 32 lan, mdi 14n lugng dién
1am két taa 1 dén 3 AM/dm” Niken.

b3 xac nhéan dugc réng cac hat mai duoc lién két voi dé, sau d6 doan truc g4 va
bd phan ludi dugce thdo. Pa xac nhan dugce réng héc da duge nap déy v6i cac hat mai
va kim loai ma, sau dé cac doan tryc ga khéng c6 go duge gén. Viéc ma dién niken
duéi cung cac diéu kién nhu néu trén duoc thue hién for 120 phut as xi¥ 1y sau do, dé
tao d6 bén banh cét ludi cit ngodi. Fig.4A 13 anh chup thé hién dang ngodi ctia phin
ludi ciia banh cit.

Vidusosanh 1

Pia méng hinh khuyén cta cacbua gin két K10 c6 duong kinh ngodi bing
131mm, dudng kinh trong bang 60mm, va d6 day 0,4mm dugc ding 1am dé. Bing
cach ma dién niken truéce trong dung dich ma niken chira 70 g/L NiCl,-6H,0, 370 g/L
NiSO4 6H,0, 45 g/L axit boric va 2 g/L chit bdi tron #82 (JCU Corp.) & nhiét d6
55°C, 16p ma niken dugec tao ra trén chu vi cia dé nhu mot 16p duéi.

Doan truc ga va bd phén ludi nhu duge thé hién trén Fig.7 duogc két hop véi dé
c6 16p dudi @ tao ra hoc kéo dai doc theo va bao quanh chu vi ciia dé. Véi nit duogc
thao, chat sét ciia cac hat mai kim cwong (ASTM #230/270) phén tan trong dung dich
ma (mod ta dudi ddy) duoc nap vao trong hbc qua 16 nap, sau d6 nit duoc 1ap khép dé
dong hde. Cac gd duoce dit cach nhau mét khoang bing 0,6mm sao cho phin ludi c6
thé c6 bé rong bing 0,6mm, va mdi nhanh kep 6m chu vi ctia dé c6 thé c6 do day
0,1mm va chidu dai bing 3mm. Khoang cach tir chu vi ctia dé dén bd phan ludi bing
2mm sao cho than c6 thé c¢6 chiéu dai bang 2mm. Do c4c phén trén Fig.7 13 giéng véi
céc phan trén Fig.3 ngoai trir g ctia mdi doan truc ga khéng cé cac phan nhod dé tao

thanh ranh, viéc mo6 ta ching dugc bd qua.

-13-



41412

Tiép theo, dé ctng véi truc g4, bd phan ludi va cic hat mai duge nhing chim
trong dung dich ma niken chtra 70 g/L NiCl,-6H,0, 370 g/L NiSO, 6H,0, 45 g/L axit
boric, 2 g/L chit bdi tron #82 (JCU Corp.), 20 g/L #83S (JCU Corp.) va 0,5 g/L #3818
(JCU Corp.) nhu chit tay tring, v6i cic bé mit phang ciia dé duy tri trang thai nim
ngang. Bang cach str dung 16p dudi din dién trén dé 1am catdt va dién cuc v titan
1am anét, ma dién niken duogc thuc hién & nhiét do 55°C va dién 4p khong ddi 16n nhit
bang 0,7V véi thoi gian tdng cong bang 480 phut. Trong qua trinh ma dién, khi hydro
bay hoi ra khéi vi tri ma. Trong qua trinh ma dién, tién trinh ngét dan dién, x0ay dé up
xubng, va khéi dong lai dan dién duge Iap lai 32 14n, m3i in lugng dién 1am két tia 1
dén 3 AM/dm” Niken.

P3 x4c nhan duge rang cac hat mai duogc lién két v6i dé, sau d6 doan truc ga va
bd phan ludi duge thdo. Pa xac nhan dugc réng hdc d3 duoc nap déy v4i cac hat mai
va kim loai ma, sau d6 cédc doan truc g4 khéng cé go duoc gén. Viéc ma dién niken
dudi ciing céc didu kién nhu néu trén duge thue hién trong thdi gian 120 phut nhu xr
Iy sau d6, dé tao d6 bén banh cit ludi cit ngoai. Fig.4B 13 4nh chup thé hién dang ngoai
clia phan ludi ciia banh cit. Cac bé mit bén theo chidu rong ctia phin ludi 12 bé mit
phing va song song véi cac bé mit phing cia dé.

Tir khéi nam cham d4t hiém thiéu két R-Fe-B dai 40mm (huéng chidu dai cit
ctia banh cit) va cao 16 mm (hudng chidu sdu cit ciia banh cit), sdu manh nam cham
day 2mm dugc ct bé‘mg cach sir dung banh cat ludi cit ngoai theo vi du 1 hoac Vi du so
sanh 1, va cho van hanh banh cit ¢ van téc quay bang 7040 vong phut, chidu sau cit
cho mdi hanh trinh bang 1mm, va téc d6 nap (tdc do di chuyén theo hudng chidu dai)
bﬁng khoang tir 100mm/phiit dén 700mm/phit. Trong qué trinh vén hanh cét, dong tai
trung binh qua dong co dé 1am quay truc chinh ctia banh cit dugc do dué6i dang cac két
qua dugc thé hién trén Fig.5. Mdi manh nam cham di cit duge do do day tai ndm diém:
bbn gbc va tim, do day trung binh dugc tinh toan. d chinh x4c cit duge danh gia theo
céc thay ddi chiu day ciia cdc manh nam chim, véi cac két qua duoc thé hién trén

Fig.6.
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YEU CAU BAO HO

1. Banh cét ludi cit ngoai bao gébm dé dang dia méng hinh khuyén (1) c6 hai bé
mit phang va chu vi, va phan 1udi (2) ¢ cdu tao gdm cac hat mai va chét lién két va
duoc tao ra trén chu vi clia dé, phan ludi (2) ¢6 chu vi trong, chu vi ngoai va cac mit
bén, va c6 ciu tao gdm hai nhanh kep 6m tir hai phia phan theo chu vi diu xa ctia dé
(1) va than kéo dai theo huéng kinh ra ngoai vuot qua phan theo chu vi ctia dé, do day
ctia phan IuGi 16n hon d6 day cta dé, khac biét & chd, mdi mat bén clia phan ludi (2)
cé cac ranh (21) kéo dai theo hudng tir chu vi ngoai dén chu vi trong ctia phan ludi,
trén phan theo chu vi cta dé, cac rainh hd & chu vi trong cia phan 1udi va duoc kin &

chu vi ngoai.

2. Bénh cit theo diém 1, trong d6 cac rinh (21) kéo dai theo huéng kinh cta dé
hoic theo géc khong 16n hon 60° tuong dbi véi hudng kinh.

2

3. Béanh cit theo diém 1 hodc 2, trong d6 cac rénh (21) chay qua phén ludi dén dé

(1), hodc dén 16p dudi trén d€, néu can.

4, Béanh cét theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 chat lién két

1a kim loai.
5. Banh cit theo diém 4, trong d6 chat lién két 13 kim loai ma dién.
6. Banh cit theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 cac ranh (21)

dugc phan bb déu theo chu vi quanh banh cit.

7. Bénh cit theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 cac ranh (21)
chiém it nhat 10% dién tich ctia phan ludi khi dugc nhin theo hudng truc.

8. Béanh cit theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 mdi nhanh kep

ctia phan ludi (2) kep xen phin dau xa ctia dé (1) c6 chiéu dai it nhét bang 0,5mm va
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16n nhét bang 4mm va do day it nhit bing 0,05 mm va 16n nhat bang 0,5mm, va than

ctia phan 1udi (2) c6 chiéu dai it nhat bing 0,05mm va I6n nhét bing Smm.

9. Banh cit theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 dé dugc lam

bang cacbua gin két,

10.  Bénh cit theo diém 9, trong d6 dé cé duong kinh ngoai tao ra chu vi it nhét
bing 80mm va 16n nhat bing 200mm, duong kinh trong tao ra 15 gitta (1a) it nhat
bang 30mm va 16n nhit bang 80fnm, va do day gitta cac bé mat phing it nhét bang

0,1mm va 16n nhit bang 1,0mm.
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