MO PAU

1. Tinh cap thiét caa dé tai

Nguyén cong mai ngay cang chiém mét ty trong Ién trong gia cong chi
tiét may vi mai c6 thé dat chinh x&c cao va déng vai tro quyet dinh dén chit
lwong san pham. Trong d6, d4 mai déng vai tro quan trong dén chat luong va gia
thanh mai. Pa mai CBN lién két kim loai bang phuong phap ma dién (PPMD)
¢6 nhiéu wu diém trong viéc gia cong cac loai vat liéu co6 do cung cao, trong cac
nguyén céng mai dinh hinh, hay ché tao ¢4 mai dung dé sira da. Ngoai ra, ¢4 mai
nay con c6 cac vu diém nhu thoi gian ché tao nhanh, tiét kiém hat mai nén gia
thanh thap.

Hién nay ¢ Viét Nam, cac loai d4 CBN lién két kim loai bing PPMP
dang dugc cac cong ty ciia nurdc ngoai sir dung dé gia cong co khi kha phd bién
va chung dugc nhap khau, trong khi ¢ trong nu6c chua co cong trinh nghién ciru
ndo vé van d& nay, ciing nhu chua nim dugc cong nghé san xuat ching. Vi vay,
dé tai “Nghién citu ché tao va ddanh gid kha nang cat got ciia dd mai CBN lién
két kim logi bang phicong phdp ma dién” nham dat co so ban dau cho viéc
nghién ctru ché tao loai da mai nay trong nudc.

2. Muc tiéu nghién ciru ciaa dé tai luan an

- Nghién ctu ché tao d4 mai CBN don 16p lién két kim loai bang PPMD.

- Panh gia d6 bén cua cau lién két va tinh cit got cua da mai dwoc ché tao.

3. Péi twong nghién ciu

D4 mai CBN don 16p ché tao bing PPMD trén nén thép C45 va tinh cét cua
loai d¢a dugc ché tao nay.

4. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phép theo mau: Tién hanh phan tich mau da mai CBN lién két
kim loai bang PPMP do Nhat Ban va Trung Qudc san xuat dé c6 cac co s ly
thuyét va thuc té phuc vu cho qué trinh nghién ctu.

- Phuong phép nghién ctu ly thuyét két hop véi nghién ciu thuc nghiém:
Nghién ctru ly thuyét dé tim hiéu mdi quan hé giita cac cac thdng sb cong nghé
khi ché tao ¢4 mai. Nghién ctiru thuc nghiém duoc sir dung trong qué trinh ché
tao d4 va thyc nghiém mai dé danh gia dic tinh mai cia da dugc ché tao.

5. Gioi han pham vi nghién ciru

- Nghién cau cdng nghé ché tao da mai CBN don 16p lién két kim loai
PPMBD dang hinh try, c6 duong kinh tir ®10-®15, chiéu dai tir 10-15mm, kich
¢ hat mai CBN dé ché tao da mai: #140/170 tuong tng vai kich ¢& hat mai tir
90-106 pm.

- Panh gia tinh cit got ciia d4 mai khi gia cong mit phing. Chi gii han
danh gia hai yéu t6 co ban dic trung cho kha ning cat got cia da mai 1a hé s6
mai va nhdm bé mat caa chi tiét mai.

6. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai luan an

Y nghia khoa hoc:



Két qua nghién ctru c6 nhimg y nghia khoa hoc sau:

- Phén tich, danh gia va lya chon cdng nghé ma dién phu hop dé ché tao da
mai don lop CBN;

- Xay dung duoc cong thirc xac dinh hé sé phan bé hat mai (KPBQU va Kpgr),
can cr va d6 thiét 1ap duoc phuong trinh xac dinh chiéu day chén lip gan dung
cua hat mai khi ma.

- Xéc dinh dugc anh husng cua cac thong s6 cong nghé (mat do dong, thoi
gian, téc do quay cua chi tiét, nhiét do) cua phuong phap ma dién niken dén su
phan b cua hat mai trén bé mit cua da mai ché tao;

- Panh gia duoc kha ning ct got cua da mai ché tao theo hai yéu t6 1a he
s6 mai G va nham bé mit R,, R,.

- Bude dau ’deflt co sO khoa hop cho viéc dua ra dugc cong nghé ché tao da
mai CBN lién két kim loai niken bang phuong phap ma dién tai Viét Nam.

Y nghia thuc tién:

Két qua nghién ctu cua luan an dat khoi dau cho viéc nghién cau ché tao da
mai CBN lién két kim loai niken bang phuong phép ma dién va ché tha & quy
mo phong thi nghiém, c6 thé ap dung vao thuc té san xuat trong nuéc. Cac két
qua cua d& tai cling 1a tai liéu tham khao cho cong tac giang day va nghién cau
khoa hoc trong linh vurc ché tao da mai.

7. Két qua nghién ciru caa deé tai
- Pé xuat mot phuong phap ché tao va mot bo cac thdng sé cong nghé dé
ché tao ¢4 mai CBN don 16p lién két kim loai bang PPMD.
- Phuong phép danh gid dwoc kha ning cat got ciia d4 mai ché tao bang
PPMD.
8. Nbi dung nghién ciru va bé cuc ciaa luan an
Noi dung cua luan an duoc trinh bay trong 4 chuong: Chuong 1: Tong quan
vé van dé nghién ciu; Chuong 2: Vit liéu thi nghiém va phuong phap nghién
ctru; chuong 3: Nghién ctru ché tao va danh gia chat lugng thiét bi thi nghiém:;
Chuong 4: Nghién cttu ché tao va danh gia kha ning cit got ciia d4 mai.
CHUONG 1: TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Qua trinh mai, d4 mai CBN va d4 mai CBN don l6p
1.1.1.  Quétrinh mai
Nguyén cong mai ngay cang chiém mat ty trong lon trong gia cong cac chi
tiét may vi mai la phuong phap gia céng chinh xac cao, dong vai tro quyét dinh
dén chat lugng san pham.
1.1.2. DPd mai — thanh phan va cdu trac
D4 mai déng vai trd quan trong dén chét luong va gia thanh mai. Cau tric
clia ¢4 mai 1a mot thé gdm 3 pha: Hat mai, chat dinh két va khoang trong.



1.1.3. Da mai CBN

ba mai CBN ngay cang duoc sir dung rong rai trong linh viec mai. Hat mai
CBN c¢6 do cung xap xi 4500 kG/mm? cing thir 2 sau kim cwong, ¢6 tinh chiu
nhiét cao, c6 tinh dan nhiét tét, c6 kha niang chéng mon cao khi mai cac hop kim
c6 chira cac bon. P4 mai CBN dugc ché tao ¢ dang don 16p hoic da 16p.

1.1.4. Cdc phwong phdp ché tao dd mai CBN
1.1.4.1. Pd mai CBN da I6p (d@d mai phé théng)

Da mai CBN da 16p chi yéu dugc ché tao bang phuong phap thiéu két véi
chat dinh két (CDK) la chat thay tinh hda va kim loai, ngoai ra c6 thé ché tao
biang phuong phap luu hoa vai chét lién két nhua.
1.1.4.2. Bd mai CBN don I6p

P4 mai don 16p CBN duoc ché tao bang 3 phuong phép sau: phwong phap
han cing, phuong phap ma héa hoc va PPMD.

+ Phirong phdp han cirng : Day 1a phuong phap gin hat mai 1én 15i da bang kim
loai nho phan wng hda hoc gitra hat mai, hop kim han va 13i da, chiéu day l6p
pha khoang 20 + 30 % kich thudc trung binh cua hat mai cho phép tao ra
khoang thoat phoi I6n va giam duoc luc mai. Tuy nhién, qua trinh han thuc hién
& nhiét d6 1én dén 1000 °C, do d6 lam giam d6 bén cua céc hat, gay bién dang
16i da va xung quanh vi tri hat mai chiu ung suat kéo khi ngudi. Thiét bj ché tao
dét tién va yéu cau khit khe véi vat viéu 151 da.

+ Phwong phap ma héa hoc: Sir dung phuong phap ma hoa hoc niken-photpho
cung vei xtr 1y nhiét cho phép ting do bén cua I6p ma niken. Nhugc diém cua
phuong phép nay la ning suat thap, gia thanh thiét bi cao, nhiét d¢ két tua cao dé
xuit hién vét nit do do don ciia 16p lién két. , .

+ Phuong phdp ma dién: PPMD la phuong phap phléy bién dé ché tao da mai don
16p, thyc hién & nhiét do thap (dudi 100 °C). Uu diém cta da mai nay la céc hat
mai phan bd déng muc trén bé mat 16i da, topography cia da mai khong dwa vao
viéc sira d& ma phu thudc vao profile cua I8i ¢4 bang kim loai. Ché tao da mai
CBN bang PPMPD c¢6 vu diém 1a ning suit cao va thiét bi don gian, dé& dang ché
tao d4 mai mong, d4 mai dinh hinh dé gia cong cac bé mat dinh hinh ma khong
can stra da. Bong thoi, co thé tai sir dung 16i d4 sau khi cac hat mai bi mon do dé
nang cao hiéu qué kinh té khi sir dung loai da mai nay.

1.2. Phwong phap ché tao da mai bing PPMD

1.2.1 Khai ni¢gm vé PPMD

1.2.1.1. Sy hinh thanh l6p phu kim logi ma trén catot

1.2.1.2. Lop ma composite va ky thudt tao l6p ma composite

Lép ma composite duoc tao ra bang cach ddng két taa cac hat ran véi kim
loai ma tr mot dung dich huyén phi. Dung dich huyén phu duoc tao ra bing
cach cho tron 1an mot luong hat ran xac dinh vao dung dich ma.



1.2.1.4. Cdc nhén t6 anh huong dén qua trinh ma dién.

Céc nhan té anh hudng dén qué trinh ma dién bao gdm: Anh huong cua mat
d6 dong dién; anh huong cia d6 pH; anh hudng caa nhiét do; anh huong caa
thanh phan dung dich; anh huéng cua tbe d6 khudy; anh huéng caa viéc chuan
bi bé mat chi tiét; anh huang cua thoi gian ma.

1.2.2 Ung dung PPMP dé hinh thanh cau lién két ciia dd

Ché tao d4 mai CBN bing PPMD chinh la st dung cong nghé ma
composite dé ché tao I6p pha hat CBN. Tuy nhién, cac hat CBN khéng bi chén
I4p hoan toan ma chi bi chdn lap mot phan dé tao phan nhd cua hat CBN ra
ngoai I6p ma Ia nhirg ludi cat thuc hién qua trinh cat kim loai.
1.2.2.1. Vat liéu chdt dinh két

P4 mai CBN don 16p ché tao bang PPMD st dung niken la chét lién két.
Qua trinh ché tao ¢4 mai CBN don 16p bang PPMD véi chat lién két 1a niken 1a
s ddng két tna cua Ni-CBN trén nén kim loai.
1.2.2.2. Dung dich mg

Hai loai dung dich phu hop dé tao I6p ma niken va niken composite khi ché
tao da mai 1a dung dich Watts va dung dich sulphamate. Tuy nhién, dung dich
sunfamate c6 nhuoc diém 16p ma d& bj tach khoi 16p nén, doc va gia thanh cao
nén dung dich Watts la dung dich dugc chon dé ché tao I6p ma niken va 16p ma
niken composite.

1.3. Tinh hinh nghién ciru trong va ngoai nwéc
1.3.1. Tinh hinh nghién citu ngoai nwéc

A. K. Chattopadhyay va cong su, nghién ctu cai tién da mai don 16p CBN
ché tao bang PPMP dé thuc hién qua trinh mai. Khi quan sat bé mat d4 mai
CBN ché tao bang PPMP c6 sy nhd 1én cia CDK ma dién tai khoang khéng
gian gitra cac hat mai lam giam kha nang cit ciia da mai.

C6 mot s6 nghién ctu ché tao d4 mai vi mé bang PPMP véi duong kinh
dao nho ¢$=100 + 500 um, sur dung cé&c hat kim cuong ¢6 kich thuéc nho 2 + 4
pm, 7,5 + 12 pm va 8 + 16 pm. Yu Zhang va cong su, nghién ctu ché tao da
mai kim cwong ché tao bang PPMP bang céch str dung hat kim cwong phi mot
phan niken. Trong d6 cac hat kim cuong phu niken dugc tach mot phan 16p phu
niken, sau do6 thuc hién qué trinh ma Ién phoi la thép JIS S45C. Hat mai duoc sir
dung dé ché tao c6 kich thuge 30+ 40 um. Dung dich sir dung dé ma composite
la sulfamate va dung dich dé ma truée va sau khi ma composite 1a dung dich
Watts.
1.3.2.Tinh hinh nghién ceiu trong nuéc

Trong nudc hién chua c6 cong trinh nghién ciru Ndo vé ché tao da mai CBN
lien két kim loai bang PPMD. Tuy nhién, lién quan dén viéc str dung céng nghé
ma composite dé ché tao cac 16p ma chirc ning c6 mot s6 ¢ong trinh nghién ciru
cong nghé ma composite niken bang dung dich Watts véi cac hat Al,Os, TiO,,
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CeO, hoic CNTSs bién tinh c6 kich thudc nano dé tao cac chic nang chiu mai
mon, x{c tac, bé an mon hoic siéu ky nudc trén bé mat kim loai.
1.4. Giéi han nghién cteu ciia dé tai:

Trong pham vi luan an, ndi dung nghién ctru sé dugc thuc hién la; Nghién
ctiru ché tao ¢4 mai CBN don 16p bing PPMD bang dung dich Watts voi cac
thong s6 ky thuat:

+ P4 mai hinh try, duong kinh tir 10 + 15 mm, chiéu dai 10 + 15 mm; Kich
c& hat mai CBN dé ché tao da mai: #140/170 tuong wng véi Kich ¢& hat mai tir
90 = 106 um; Chét lién két 1a niken ma dién hoa.

+ Panh gia tinh cat got cia ¢ mai khi mai phang théng qua hai thong s6 la:
Hé s6 mai ciia d4 va nham bé mat cua chi tiét gia cong.

KET LUAN CHUONG 1

Tir cac két qua nghién ctu tong quan, cac két luan sau duoc rit ra:

- C6 ba phuong phap dé ché tao da mai don 16p hién duoc sir dung: Han
ctiing, ma hoéa hoc va ma dién. Trong d6 phuong phiap ma dién c6 wu diém la
ning suit cao, thiét bi khong doi hoi phuc tap, c6 thé ché tao dugc da mai co
chét lwong tét va pha hop véi diéu kién san xuat tai Viét Nam.

- C6 thé ché tao da mai CBN bang phuong phap ma dién bang cong nghé
ma composite Ni-CBN dé tao I¢p pha hat mai trén bé mat 16i kim loai. Pac diém
ctia qué trinh ma composite Ni-CBN 14 kich thuéc hat CBN nam trong khoang
90 + 106 pm, nhung phai dugc gan két mot phan vai 16p ma va mot phan phai
nhd Ién bé mat dé thuc hién chirc ning mai. Dung dich Watts duoc sir dung dé
thuc hién qua trinh ma niken va composite Ni-CBN.

- Muyc tiéu nghién ciru cua dé tai 1a ché tao duge da mai CBN lién két kim
loai biang phuong phap ma dién & pham vi nghién citu trong phong thi nghiém
V6i cac thdng sb ky thuat: Pa mai hinh tru, dwdng kinh tir 10 + 15 mm, chiéu dai
10 + 15 mm, kich ¢& hat mai CBN dé ché tao da mai: #140/170 twong ang Véi
kich ¢& hat mai tir 90 + 106 pum.

CHUONG 2 VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit ligu, hoa chat va thiét bi
2.1.1. Mdu va vt ligu:

Mdu dé mai: D4 mai CBN lién két kim loai bang PPMD do hang Okazaki
ctua Nhat Ban va da mai cua Trung qudc.

Vat liéu hat mai: Str dung 2 loai hat dé nghién ctu.

+ Logi hat 1: Hat SiC, ¢& hat 140/170 (90 + 106 pm), dung dé khao sat ban
dAu va danh gia chét luong cua thiét bi. Khdi lugng riéng: 3,21g/cm® cua Cong
ty C6 phan da mai Hai Duong.

+ Logi hat 2: Hat CBN st dung dé tao 16p ma Composite Ni-CBN [a CBN
10A+ ¢6 mau vang, c6 c¢& hat 140/170 (90 + 106 um). Khéi lugng riéng: 3,48
g/cm® cua héng Changsha 3 Better Ultra-Hard Materials Co.,Ltd, Trung Quéc.
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Vat liéu dién cyc anot: Bién cuc niken dang tam, l4.

Vat liéu 16 dd mai (catot): 1a C45 duge gia cong c6 duong kinh 10 + 12
mm va chiéu dai phan ma 10 + 12 mm, dugc gia cdng nhan, danh bong, rira
sach, tiy dau ma, tay ri va say kho.

Vat ligu phdi mai: Vat lieu phdi mai la thép SDKI11 c6 kich thuéc
24x45x10 mm, nhiét luyén dé dat do ctng 60 + 63 HRC
2.1.2. Hoa chat va thiét bj
Hoa chdt: Cac hoa chat dé pha dung dich ma niken: NiSO4.7H,0: 300 g/L;
NiCl,. 6H,0: 60 g/L; H3BO3: 30 g/L; Natri lauryl sunphat: 0,1-0,15 g/L.

Céc hoa chat dé pha dung dich ma composite Ni-CBN: NiSO,.7H,0: 300
g/L; NiCl,. 6H,0: 60 g/L; H3BO; : 30 g/L; Natri lauryl sunphat: 0,1-0,15 g/L,
hat CBN c& hat #140/170: 160 g/L.

Thiét bi va dung cu thuc hién qua trinh ma dién: Céc, bé thi nghiém, nguén dién
ma, may khudy tir gia nhiét.

Thiét bi danh gid chat lwong 16p ma:Kinh hién vi quang hoc CNU500X; Kinh
hién vi dién tr quét (SEM) JEOL JSM-6510LV; Can phén tich dién to 4 sb
AB204-5: May do nham bé mit SJ 400; Panme dién tir Mitutoyo Series 293-
240.

2.2. Phwong phap xac dinh dic tinh 16p ma composite Ni-CBN

2.2.1. Xdc dinh thanh phdan héa hec

Str phuong phap phd tan sic ning luong tia X (EDX) dé xac dinh thanh
phan héa hoc cua lép phu.

2.2.2. Xdc dinh mdt dg phan bé hat mai trén bé mt

- Quan séat trén kinh hién vi quang hoc: Nhiam quan sat mic d6 phan b cua
hat mai trén bé mat mau.

- Quan sat bang SEM: Cho phép quan Tdten 1t
st & ty I¢ 16n hon va xac dinh mat d¢ phan ey
bd cua hat mai bang cach dém hat tai hai vi
tri bat ky trén bé mat mau ldy gié tri trung
binh dé xac dinh hé s6 Kpgr.

- Xéc dinh hé s6 phan b Kpgou:

Kppou = ——2—  (hat/mm’) (2-8)

M1 hatCBNXSma

Trong d6 mpucen 1 khoi luong hat
CBN dugc xac dinh bang chénh léch cua
khdi lwong ma va khéi luong cua niken ma.
2.2.3. Xdc dinh chiéu day lép mg

Dé xac dinh chiéu day lop ma c6 2

phuong phap:

- Tinh toén chiéu day lép ma:

L0p ién két Niken
L6 kim foal ( Than d3)

Hinh 2.8. So d6 tinh chiéu day
16p ma



So d6 tinh chiéu day 1op ma dugc mo ta nhu hinh 2.8, voi cac gia thiét sau:
Cac hat mai phan b6 dong déu trén bé mit cua lop ma; Cac hat mai hinh cau va
¢6 kich thudce bang nhau Ry,; Khoi lugng niken ma tinh theo dinh luat Faraday.
Chiéu day I6p ma & dugc xé4c dinh tir phuong trinh 2-19:
m.& +n.8 +ps+q=0 (2-19)
Trong d6 : m = Kp,p.m; n = =3.Kpp. Ry 15 p = 3,9 —

3mpy;
PNi-Sma

- Do chiéu day 16p ma:

Tién hanh 1am mau cit ngang mau da mai sau d6 tién hanh do chiéu day 16p
ma va chup anh SEM.

2.2.4. Pdnh gid dj bén lién két ciia hat mai va kim logi lién két

May mai thir nghiém dugc thé hién ' \
trén hinh 2.9, cac chuyén dong cua cac v A
truc dugc diéu khién bang CNC véi mirc -
dich chuyén nho nhat la 1um. Thuc hi¢n |',';,;,, i i |
mai thuc nghiém theo cac dieu kién mai: L2220
Van téc mai: 12,56 m/s; Chiéu sdu mai:
0,005; 0,010 mm; Budc tién dao: 300
mm/phut; Mai nghich; Khéng béi tron.

Quan sat cau lién két va tién hanh
mai thuc nghiém dé danh gia kha ning cat
got cua d4 mai, qua d6 danh gia do bén
cau lién két. Kha ning cit cia da mai
dugc danh gia thong qua hai chi tiéu hé sb
mai va nham bé mit cua chi tiét gia céng.
2.3. Quy hoach thuc nghiém (QHTN) nghién ciu dnh huéng cia mat so
thong sé cong nghé dén s phan bé hat trong l6p ma composite Ni-CBN
2.3.1. Chen céc thdng sé nghién ciru:

Nhiéu yéu t6 anh huong dén sy phan b caa hat mai khi ché tao da mai, tuy
nhién, gigi han chi nghién ciu 4 yéu té: Nhiét do dung dich ma: 50 - 60 °C, mat
d6 dong: 1 + 8 A/dm?, thoi gian ma composite: 5 + 15 pht, toe do quay chi tiét:
0,7 + 3 vong/pht.

2.3.2. Phu’o'ngphap QHTN

bé nghién ctiu anh huong cac thdng s6 den su phan bd cua hat mai khi ché
tao d4 mai, tién hanh thay ddi tung thong sd, con cac thong s6 con lai ¢6 dinh,
sau do lai lan luot lam tuong tu véi cac théng so khac. Can ctr vao két qua thi
nghiém nhan dugc chon mot bo 3 théng sé hop 1y dé nghién ciu anh huong
dong thai nham tim ra ham muyc tiéu la mat do phan b6 cua hat mai. Sir dung
phuong phap QHTN bé mat chi tiéu (Response Surface Design) véi dang thiét
ké hdn hop tam xoay (CCD- Central Composite Design).

-
‘M‘m hinh may tinh | |

Hinh 2.9. M&y mai thuc nghiém



KET LUAN CHUONG 2

Tir cac phan tich trén c6 thé di dén cac két luan sau:

- Vat liéu hat mai 1a CBN 10A+ c6 c& hat #140/170 twong tng kich thuéc
hat 90 + 106 pm, vat liéu dé tao thanh cau lién két cho da 1a niken va xac dinh
dugc thanh phan cua dung dich Watts cha yéu la muéi niken.

- Xay dyung dugc cong thue xac dinh hé s6 phan bd hat mai (Kpequ Va
Kpgr), cin cir va do thiét lap dugce phuong trinh xac dinh chiéu day chén 1ap gan
dang caa hat mai khi ma.

- Thanh phan héa hoc ctia mau nghién ciru st dung phwong phap phd tén xa
nang luong tia X (EDX); chiéu day va mat do phan b hat trén bé mat cua da
mai ché tao dugc tinh todn va quan sat trén kinh hién vi quang hoc, SEM ciing
nhu chyp anh kim twong mat cit ngang cua da mai ché tao.

- Do bén cua cau lién két dugc tao ra bing PPMD danh gia qua quan sat cau
lién két bang SEM va mai thir nghiém.

- i xay dung duoc phuong phap danh gia kha ning cit got cua da mai ché
tao qua hé sé mai cia d4 G va nham bé mat cua chi tiét gia cong R,, R,.

CHUONG 3 NGHIEN CUU CHE TAO VA PANH GIA CHAT
LUQNG THIET BI THI NGHIEM
3.1. Yéu céu va thdng sé ky thuit cia thiét bi thi nghiém
3.1.1. Yéu cdu

Thiét bi thi nghiém ma phai thoa man yéu cau c6 thé diéu chinh céc thdng
s6 nghién ctru nhu: Nhiét do dung dich; Mat d6 dong dién; Téc do khudy dung
dich; Tc do quay cua chi tiét (catdt).

3.1.2. Théng sé kj thugt

Do thyc hién qué trinh ma véi chi tiét nho, nén tién hanh lya chon cac thiét
bi hién cé trén thi truong. Cac
thiét bi thi nghiém st dung gom:
Ngudn dién ma: Ina= 25 A, mic
diéu chinh 0,01 A, U=0 + 12 V.
Gia nhiét cho dung dich ma c6
kha ning diéu khién va 6n dinh
nhiét @6 dung dich tr nhiét do
thuong dén d6 100 °C. Khudy
dung dich diéu khién dugc toc do
khudy tr 0 + 1500 vong/pht.
Thiét bi quay cua chi tiét ma diéu
chinh duoc toc do quay tir 0,7 + 5 Hinh 3. 4. M6 hinh thiét b; thi nghi¢m
vong/phat.




3.2. Thiét ké ché tao thiét bi thi nghiém

Qua trinh nghién ciru xay dung va hoan thién thiét bi thi nghiém duoc thuc
hién qua qué trinh tién hanh thuc nghiém ma. Mé hinh thi nghiém phuong an
lva chon nhur hinh 3.4.

3.3. Panh gia chit lrgng thiét bi

Tir cac két qua khao sat cho thay thiét bi thi nghiém véi chi tiét ma (catbt)
quay nam ngang la thich hop.

Str dung thiét bi co thé tao duoc I6p hat mai bam quanh 16i va cé thé khao
st cac thong sd nghién ctu nhu: thoi gian ma, nhiét d6 dung dich ma, mat do
dong , toc d6 quay cua chi tiét ma (catot) anh huong dén sy hinh thanh 16p ma
composite.

KET LUAN CHUONG 3
Tir phan tich va noi dung chuong 3 ¢6 thé két luan nhu sau:

- D xac dinh duoc yéu cau, cac thong sé va ché tao duoc thiét bi dé thi
nghiém ché tao d4 mai CBN lién két kim loai bing PPMD;

- Dai thyc hién danh gia duoc thiét bi thi nghiém: Thiét bi ma dap ung
dugc dy du cac théng sé ky thuat dé phuc vu cho viéc nghién ché tao da mai
bing phucmg phap ma dién. Vi thiét bi nay cho phép nghién cuu dnh huong
cuia cac théng sé cong nghé cua qué trinh ma dién dén sy hinh thanh bé mat da
mai.

CHUONG 4 NGHIEN CUU CHE TAO VA PANH GIA KHA NANG
CAT GOQT CUA PA MAI

4.1 Cau tric cia bé mit
da mai CBN don 16p lién
két kim loai bing PPMD.
4.1.1. Pgc diém cia dd
mai CBN
Khao sét ciu tric bé
mat cua cac mau d& mai  Hinh 4.1. Anh SEM bé mdt ciia dd mai cud Nhdt Bén
CBN ché tao bang PPMD
hién co6 trén thi truong caa Nhat Ban va
Trung Qudc. Tir cac két qua khao sat mau
da mai cta nuéc ngoai c6 thé nhan thay:
-Anh SEM bé mit cia ¢4 mai cua Nhat
Ban (hinh 4.1) va cua Trung QUOC (hinh A gty of )
4.2) céc hat mai phan bd twong doi dong w0 5o
déu trén bé mat. Tuy nhién, dbi voi da mai R , N
Trung Quéc mite g{) hat phan bé khong Hinh 4.2.AnhﬂSEM bé mafda mai
ddng déu bang ¢4 mai cua Nhat Ban. CBN cua Trung quoc

a) x )() c) x200 d) x 600




Kich ¢& hat mai déu nim trong
khoang 94 + 107 um. Cac hat mai khéng
bi chén I14p hoan toan ma chi bi chon lap
mot phan tao do gin két, con dé mot
phan cua cac hat mai nhd 18én khoi bé
mat kim loai lién két dam bao cé khoang
khéng gian dé thoat phoi trong qua trinh  Hinh 4.4. Anh do chiéu day lop
cat. R

100 jim

‘ -Anh
Bang 4.1. Chieu day lép ma do chup kim

Lin | Lan | Lin | Trung tuong V,a
do 1 do2 | do3 | binh SEM mat cat

(um) | (um) | (pum) | (m) ngang cua da
Lop 1 12.8 12,9 | 12,22 | 12,64 mai CBN

Lop2 | 47.23 | 49.3 | 50.23 | 48,92 (h‘mh 4.4 va

Hinh 4. 5. Céc vung
- , . phén tich EDX Iép ma
4.5) cho thay cac hat mai bi chén lap mét phan. lien két cia da mai
Tai mot s6 vung khi chup mau kim tuong cling cho
thiy céc hat mai bi bong ra nhung van dé lai cac héc chinh 1a vi tri cua céc hat
mai.

Bdng 4.2. Két qua phan tich theo % khdi liwong cac nguyén to ¢ cac ving Ciia dd

mai
Viing B [ N 0 Si P Fe Ni Pb | Téng
Lép 2 8,27 04 | 791 83,58 100
Lép 1 7,43 062 |279]018 ] 1,11 | 87,86 100
Lép nén 4,01 0,71 94,91 0,37 | 100
Hat | 55,69 4431 100

Lép ma dé gan hat CBN trén nén phdi thép bao gom 2 16p:

+ Lop 1: Lép ma nén la vang trung gian giita 16p ma composite va kim loai
nén (16 da), 16p nay khong day chi khoang 12 pm va c6 thanh phan cha yéu la
niken. Lp nay nam gitra kim loai nén va I6p ma composite, c6 thé xem déy 1a
16p ma I6t.

+ L6p 2: Lép ma composite dé gin hat CBN ciing c¢6 thanh phan chinh la
niken c6 chiéu day khoang 49 pm, bang khoang 50% kich thugc hat mai.

4.1.2. Yeu cau déi véi dd mai ché tao bang PPMBP

Cin clr vao yéu cau va pham vi sir dung ctia ¢a mai, d4 mai phai thoa man
Ccac yéu ciu sau:

- P4 phai c6 do chinh xac cao vé bién dang va kich thudc do dao mat bén
khong qua 0,01mm, dung sai kich thudc + 0,025mm. Vi vdy cac yéu cau dbi véi
bé mit cua 15i da va bé mat cua I6p ma lién két hat mai duoc xac dinh nhu sau:

- L&i kim loai phai duoc ché tao c¢6 do chinh xac cao: P9 dao khdng qua
0,005 mm; Dung sai kich thuéc £ 0,002mm .
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- Ddi voi 16p ma phi hat CBN: Céc hat mai CBN c6 cuing kich ¢& hat mai
va phan b déu trén bé mat cua 16i kim loai, dam bao phan bé dong mic. Phan
nho ciia hat mai 1én trén chat dinh két (40 < 55) % cyiamii -
kich thuéc hat mai phai du d¢ dam bao khoang ™" Hema M
thoat phoi trong qua trinh cat. Lyc lién két cua  &7\[ \ 2\
chat dinh két voi hat mai phai du dé neo giir hat
mai trong qué trinh cat, nén phan chim trong chét
dinh két phai da 16n tir (55+ 60) % kich thuéc hat
mai . Hinh 4.6. M hinh hoa bé

M6 hinh héa lién két cia hat mai véi CDK: mdt cua da mai
Qua khao sat bé mat ¢4 mai CBN ché tao bing
PPMBD hién dang sir dung ¢ Viét Nam va mot so tai liéu lién quan, c6 thé mo
hinh héa lién két ciia d4 mai nhu hinh 4.6. Chiéu cao 8 khoang (55 + 60) % kich
thudc trung binh cua hat mai. Néu & 16n qua s& 1am phan nho cuaa cac hat mai
nho it lam giam khoang thoat phoi va thoat nhiét trong qua trinh mai sé gay ra
lyc cat va nhiét cit tang, do d6 d& 1am hat mai bi bong ra khoi chat dinh két.

Mt dé ciia hat mai va sir phan bé cia hat mai trén bé mat cia da:

Ty theo yéu cau sir dung va diéu kién lam viéc cua da, sw phan b cac hat
mai c6 thé day va thua. Trong qué trinh ma, dé d¢am bao sy phan bd dong déu
trén cac vung 4 rat can thiét.

4.1.3. Tién trinh ché tgo lép bé mdt dd mai

Qua trinh gin cac hat mai CBN I&n bé mit 16i kim loai duoc thuc hién céac
budc sau: Bude 1: Panh sach bé mat bang ban chai, gidy nham; Buéc 2: Lam
sach so bo bé mat bang dung dich dé tiy dau md; Budc 3: Rira sach bang nudc;
Budc 4: Lam sach bang dung dich axit HC1 15% dé tay gi va hoat héa bé mit;
Budc 5: Rua sach bang nudc; Buéc 6: Ma 16p niken 16t; Buéc 7: Ma 16p Ni-
CBN lan 1: tao sy bam dinh cua hat- gan hat; Buéc 8: Ma I6p Ni lan 2: gan chat
cac hat trén bé mat than — chon 1ap hat.

4.1.4. Chi tiéu ddnh gid chdt lweng 16p ma composite Ni-CBN

Chat luong 16p ma dugc quan tim dén 2 yéu té: Mirc ¢ bam, phan b cua
hat trén bé mat phoi ma va do bén lién két cua hat mai voi 16p kim loai lién két.

a) Mikc do phdn bé ciia hat mai va chiéu day 16p ma

Do bam va phan b cua hat mai trén bé mat phoi ma duge dénh gia nho sir
dung kinh hién vi quang hoc ciing nhu kinh hién vi dién tor quét (SEM) va
phuong phép cén khéi lwong. Su phan bd cua hat mai cé thé dugc xac dinh
théng qua hé s6 KppT VA Kpgou. Hé so Kpgr dugc tinh bang gia tri trung binh
mat d6 hat dém trén anh SEM chup bé mit tai hai vi tri ngdu nhién. Con Kreou
dugc xac dinh theo cong thuc 2-8. Chiéu day I6p ma dugc xac dinh bang tinh
toan c6 tinh dén sy xuat hién cua hat mai trong 16p ma qua phuong trinh 2-19 va
qua do trén anh chyp SEM mit cit ngang cua da mai dugc ché tao.

Loi kim loai Lop ma l6t
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b) Tinh cdt got ciia bé mdt ma composite Ni-CBN

Murc d6 lién két caa hat mai véi bé mit 16i kim loai dugc xac dinh qua quan
sat anh SEM chup mit cit ngang cta da mai, quan sat mirc d6 chon lap cua hat
va sy lién két caa kim loai ma véi hat va véi 16p 16i. Do bén lién két cua hat mai
v6i 16p kim loai lién két danh gi4 thong qua qua trinh mai thuc nghiém, danh gia
qua hai chi tiéu : Hé s mai G va nham bé mat dat duoc caa phdi R,, R,.
4.2. Anh hwéng ciia mdt sé thong sé cong nghé dén sw phan bé cia hat mai
khi ché tao d4 mai bang PPMD
4.2.1. Anh hwéng ciia mdt dé dong dén sw phan bé cria hat mai

Bang 4.3. Két qua thi nghiém danh hurong cia mdt dé dong dén chiéu day lép ma va
hé s6 Kpgoy Va Kpgr (T= 55 °C, t, =5 phdt, ng = 0,7 v/phut)

. Chiéu day 16p ma D¢ day 16p ma co
Mﬁt tinh toan khéng ké . . AKpn Iipﬂh de:n s xu:‘}{
Tén {10 hat mai . I’Ic s0 ll’c SO — s hl.cn cua hat llnm
T 1op dc'»pg Time Chieu Kreou Kpar Kraqu Tinh Tinh
ma dién 16p Qay; den den
chén lap Kppou Kppr
(A/d
m?) (pm) (hat/mm?) (um)
L1 3 13.84
MIl16 L2 1 0,92 17.53 53,48 64,03 10,54 20,61 21,52
L3 3 16.61 T
L1 3 13.84
M3 L2 3 2,77 2515 66,20 76,26 10,07 29,38 31,58
L3 3 19.38 )
L1 3 13,84
M4 L2 6 5.54 2515 69,40 83,20 13,80 29.99 33,59
L3 3 16,61 T
L1 3 13.84
Me6 L2 8 7,38 53.99 76,93 91,35 14.43 35.76 42,73
L3 3 16.61 ’
L1: lop ma Nilot, L.2: Ma composite Ni-CBN; L3: ma chén lap CBN bang Ni

Bang 4.3 trinh bay két qua thi nghiém va céc tinh todn lién quan hé s6 mat
d6 phén bd hat mai KPBQU va Kpgt Va Chleu day chén Iap cua hat mai trong lop
ma v6i mat do dong i= 1; 3; 6; 8 A/dm? tuong (ng Véi cac mau M16, M3, M4,
M6. Anh SEM véi d6 phong dai khac nhau cia cac mau duoc trinh bay trén
hinh 4.11 cho thay ciu trdc bé mit cua da mai CBN ché tao, cac hat phan bd
twong dbi dong déu trén bé mat mau. Tuy nhién, & mau M16 (i= LA/dm?) mot sb
vling trén bé mat mau hat phan bé khong dong déu nhur trén hinh 4.11a, didu nay
c6 thé ly giai 1a do mat do dong bé nén trong qué trinh ma composite, lwong
niken két tua trén bé mat phoi ma khong du dé gitr mot s6 hat mai bam trén bé
mat phdi nén bi bong ra khi phdi quay.

Hinh 4.13 biéu dién quy luat phu thugc Kpgr va Kpgqu Vi mat do dong.
Nhu vay c6 thé nhan thay:

- Mat @6 dong anh huong I6n dén kha nang phan b cua hat mai CBN trén
bé mat phdi ma. Mirc d6 bam cua hat mai ting theo sy ting cua mat do dong,
diéu nay ciing thé hién rd khi quan sét trén hinh 4.11.
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- Cung mot diéu kién thi
nghiém, ta nhan thiy: Khi mat
d6 dong tang thi lugng hat mai
gan két trén bé mat cua da tang.
Khi mat d6 dong tang tir 1; 3;
6; 8 A/dmz, thi hé sb KPBQU
taing tr 53,48; 66,20; 69,40;
76,93 con hé sé Kegr nhan cac
gia tri 64,03; 76,260; 83,20;
91,35. Su khac nhau gita
KPBQU va KpgT chénh |eCh tu
10,07 dén 14,43, nhung dang
duong cong quan hé gitra 2 hé
sb KPBQU va Kpgr V&I mat do
dong cd cung mot quy luat. So
di c6 su khac nhau gitra 2 hé s6
la do su khac nhau ctia hat mai
quy u6c 1a hinh cau va hat mai
thuc té c6 dang khdi nhiéu
canh. Tuy nhién, xu huéng cua
dd thi cua ca 2 hé sb KPBQU va

Kpgr déu co dang giéng nhau,  Hinh 4.11. 4nh SEM médu M16, M3, M4, M6
nhu vay ca 2 hé sd nay déu co thé 0w

Méu M6 (i,=8 A/dm?)

o N A .. n ;\ X ~_8:91 35
dac trung cho mat d6 hat mai trén bé zﬁ ] 20

- 5 , \ . ! e Hir 8:76,93
mat cua da mai. __§_ 70,00 = o =
4.2.2. A"Ah huéng Apﬁa toc dj quay 2 °7 Ts38
cua chi tiét ma (catot) £ 4000

Bang 4.5 trinh bay cac ket qua 2 0w

. n s . L pia £ 2000 ——Hés6KPEOY
thi nghiém va céc tinh toén lién quan

R S " N Z RN 10,00 =% 5 KPBT
hé s6 mat d6 phan bo hat mai va 0,00

] 2 4 6 8 10

chiéu day chén Iap cua hat mai trong AEpe 89 dig (A/card

qua trinh thi nghiém vai toc do quay
cia chi tiét 1a ng = 0,7: 1,3; 2; Hinh 4.13. Quan h\é cua Kpg va mat
3vipht, véi cac mau M3, M9, M11 dg dong

va M12).

Sy phan bd caa hat mai trén bé mat cac miu dugc quan sat trén cac anh
SEM duoc trinh bay tai hinh 4.15 cho thdy cac hat phan bd twong dbi dong déu
trén bé mat mau. Hinh 4.17 thé hién quan hé cua Kpgr va Kpgqu VOi tdc do quay
cua chi tiét ma.
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Bang 4.5. Két qua thi nghiém anh huong ciia toc dg quay chi tiér dén chiéu day lop
ma va hé s6 Kpgou Va Kpgr (T= 55 °C, t,, =5 pht, i= 3 A/dm?)

Chiéu day 16p ma

B¢ day 16p ma co

A
¢ | tinh toan khong ké AK tinh dén sy xuft
Té . hat mai Hé¢ sé Hesé | T2 | hién cua hat mai
o 1;:)1 auay Timg Chidu Krnau Kepr Km:; Tinh Tinh
ma tidt lép chgg}{ép Ki:-u I?Z::T
(v/
phut) (um) (hat/mm?) (um)
L1 0,7 13,84
M3 1.2 0.7 2,77 2215 66.20 76,26 10,07 2938 31.58
L3 0.7 19,38 :
L1 1.3 13,84
M9 L2 1.3 2,77 losg | 0069 | 69.74 9,05 24,08 | 25,14
L3 1.3 16,61 >
L1 2.0 13,84
M1 L2 2,0 2,77 losg | 5749 | 66.88 9,40 23,64 | 24,75
L3 2.0 16,61 ”
L1 3.0 13,84
MI12 1.2 3.0 2.77 1638 8,06 11,01 2,95 19,81 19,98
L3 3.0 16,61 ’

Tu két qua bang 4.5
va hinh 4.17 c6 thé nhan
thay:

- Téc @6 quay chi tiét
anh huong 6n dén kha ning
phan bb cua hat mai CBN
trén bé mat phdi ma. Muc
d6 bam cua hat mai ting khi
giam van téc quay cua chi
tiét ma. O téc d6 thap n=0,7
v/phit (M3) thiy lwong hat
mai bam déu va ciling khong
chénh léch nhiéu véi luong
hat mai bam & mau M9 (n =
1,3 v/phdt).

-0 mau M1l
(n=2v/phdt) hat bam khong
déu bang mau M3 va mau
M9. Tuy nhién néu quan sat
trén bé mat cia M11 (n=3
v/phat) va mau M3 (n = 0,7
v/phat) thi thiy c6 su khéc
nhau rd rét vé mat do phan
b cua hat mai.

2 i
~ x100
Mdu M9 n=1,3 viphit

x100

x100
Mau M12 n=3 v/phit
Hinh 4.15. Anh SEM mdu M3, M9, M11 va M12

- Cling mot diéu kién thi nghiém, ta nhan thay: Khi téc do quay cua chi
tiét tang tr 0, 7 13;2;3 v/phut thi hé sb KPBQU giam tur 66,20; 60,69; 57, 49
8,06 con hé sd Kpgr nhan cac gia tri giam dan 76,26; 69,74; 66,88; 11,01. Hé s6
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KPBQU va KPBT chénh |éCh tw 9,05 90,00
den 11,80, dac bigt la o mau M12 .,
chi 1a 2,95, nhu'ng dang du“o’ng £ 60,00

, £

cong quan h¢ gitra 2 h¢ s0 Kpequ ijj;

va Kpgr déu cho thay khi mat do  gsow

\ - N a *2 20,00
d?ng :[ang :[hl luqnvg hat CBN t'rAen S oo "

bé mat ph6i ma ting. Tuy nhién, 000
khl toc df) quay tﬁng dén 3V/phl:|t ' ’ fécdévt‘;ngqua;twphu;) ' '

thi mat do phan bd hat giam dot
ngot. Piéu nay c6 thé duoc ly giai
1a do khi téc do quay ting dén 3
v/phut thi chiéu day 16p kim loai ma dé gén cac hat mai CBN chwa du dé giir hat
mai nén trén bé mat phdi nén hat mai bam trén bé mat phoi lai bi bong ra khi
mau ma quay va chi con lai mot sb it hat mai bam trén bé mat. Ddi voi mau
M12, sy chénh léch ctia Kegou Va Kpgr rat nho 12 2,95 c6 thé Iy giai la do mat do
hat mai & mau M12 rat thip nén sy khac nhau vé hinh dang cua hat mai quy wéc
va hat mai thuc té khong lam anh huéng nhiéu dén hé s6 Kegr. O mau M11,
lwong hat phan bé quan sat khong duoc déu bing mau M9 va M3. Nhu vay, tc
d6 quay cua chi tiét trong khoang 0,7 vong/phut dén 1,3 vong/phut Ia pha hop.
4.2.3. Anh hwong ciia thoi gian mg composite.

Bang 4.7 trinh bay cac két qua thi nghiém va cac tinh toan lién quan hé sé
mat d6 phan bd hat mai va chiéu day chén lip cia hat mai trong qua trinh thi
nghiém phu thugc vao thoi gian ma composite 13 3; 5; 10; 15 phut twong tng Véi
cac mau M17; M3; M1 va M8.

Bang 4.7. Két qua thi nghiém anh hurong cia thoi gian mg composite Ni-CBN dén
chiéu day lép ma va hé s6 Kpgoy Va Kegr (T= 55 °C, i= 3 A/dm?, n, = 0,7 v/phut)

Hinh 4.17. Quan hé ciia Kpg Va téc do
quay chi tiet ma

A D6 day 16p ma
Chieu day 16p ma AKpn co Einh rﬂien su
Thoi tinh toan khong . & L _ xuat hién cua
Tén ian ké hat mai He so He so hat mai
T . 8 & =Ny Ksrou Kpar Kppr- = a =
1op ma ma Timg ‘(hleg Kenou llph 11{1h
16p day;chon dén dén
lap Kesou Kpgpr
(phut) (um) (hat/mm?2) (m)
L1 25 13,84
M17 L2 3 1.66 18.27 50,05 59,54 9,49 21,34 | 22,20
L3 30 16,61 -
L1 25 13,84
M3 1.2 5 2,77 13 15 66,20 76,26 10,07 | 29,38 | 31,58
L3 35 19,38 T
L1 25 13,84
Ml L2 10 5.54 5401 72,24 84,01 11,77 | 36,19 | 41,10
L3 35 19,38 ’
L1 25 13,84
Ms8 L2 15 8.30 5768 77.89 91,35 13,47 | 45,06 | 55,60
L3 35 19,38 ’
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Hinh 4.19 trinh bay su
phan bd cua hat mai trén bé
mat mau trén cac anh SEM véi
d6 phong dai tir 50 dén 500
lan. Sy phu thuoc cua hé s6
KPBQU va KPBT véi thoi glan
ma duoc thé hién ¢ trén hinh
4.21. T cac két qua trén co
thé nhan thiy:

-Hat mai phan bé tuong
dbi dong déu trén bé mat mau.
Tuy nhién, & mau M17, do
thoi gian ma composite ty, =3
phit nho nén con xuit hién
mot s6 ving hat mai phan b
chua dong déu nhu trén hinh
4.19a. Tai mau c6 thoi gian ma
composite 16n M8 (t, = 15
phut), xuat hien mot s hat bi
chdng dé Ién nhau trén bé mat
mau nhu quan sat trén hinh
4.19d. Qua d6 cho thdy, thoi
gian thich hop ma trong

%50 x100 x 500

Mau M8 ~lNi-CBN= 15phl”

khoang tir 5- 10 pht. Hinh 4.19. 4nh SEM mdu M17, M3, M1 va M8
- Cling mét diéu kién thi nghiem, 10000
ta nhan thay: Thai gian ma composite 90,00
anh huéng Ién dén mic do phan bo T e
cua hat mai CBN trén bé mat phdi ma. £ soc0
Mirc d6 bam cua hat mai ting theo 2 gl
thoi gian ma ma. Khi thoi gianmacia 7 som
chi tiét tang tir 3; 5; 10; 15 pht, thi he = 2 e
sb KPBQU tdng tu 50,05; 66,20; 72,24; 0,00 : EeHe st KPeT .
77,89 con hé s6 Kpgr nhan cac gia tri 00 0 e e 200
tang din 59,54; 76,26; 83,61; 91,35. Thf gian ma ( phat)
He sb Kpeou Va Kpgr €O thé Hinh 4.21. Quan hé cua Kpg va thoi
chénh léch tir 9,41 dén 13,47 nhung gian mg

dang duong cong quan hé giira 2 hé s6
Kpequ Va Kpgr déu cho thay Ia khi thoi gian ma tang thi lugng hat CBN trén bé
mat phéi ma tang.

- Khi thoi gian ma cua chi tiét tang tur 3 5; 10; 15 phut thi hé sb KPBQU
tang tir 50,05; 66,20; 72,24; 77,89 con hé s6 Kpgr nhan céc gia tri tang dan
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59,54; 76,26; 83,61; 91,35. Hé s6 Kpeou Va Kpgr co thé chénh léch tir 9,41 dén
13,47 nhung dang dudng cong quan hé gitra 2 hé sé Krgou Va Kegr déu cho thay
1a khi thoi gian ma tang thi lugng hat CBN trén bé mat phoi ma tang.
4.2.4. Anh hwong ciia nhiét dé dung dich ma.
Bang 4.9. Két qua thi nghiém anh hirong cua nhiér dg dung dich ma dén chiéu day
I6p ma va hé s6 Kpgou Va Kpgr (i= 3 A/dm?, n = 0,7 v/phdt, t, =5 phat)

Chiéu day 16p ma Do day 16p ma cb
tinh toan khéng ké tinh dén su xudt hién
Tén | Nhiét hat mai Hésé | Heésé fé’; ciia hat mai
T 16p a6 . Chiéu Kepou Kpar - - Tinh
ma Tove | diy, Keou | 48 | Tinh dén
chén lap Kreou Kppr
C) (um) hat/mm?) (pum)

L1 50 13,84
Ml4 L2 50 2,77 1938 63.20 74,23 11,03 2428 25.81

L3 50 16,61
L1 55 13,84
M3 L2 55 2,77 2715 66,20 76,26 10,07 29,38 31.58
L3 55 19,38 ’

L1 60 13,84
Mil13 L2 60 2,77 1938 65,29 75,86 10,57 24,55 26,07
L3 60 16,61 i

Bang 4.9 trinh bay cac
két qua thi nghiém lién quan
KPBQU! KpgT va Chleu da.y
chén I4p caa hat CBN tai cac
nhiét d6 dung dich ma T=
50; 55; 60°C v&i cac mau
M14; M3 va M13.

Hinh 4.23 14 c&c anh
SEM bé mat cia cac mau.
Hinh 4.25 biéu didn anh [
huong khong dang ké cua S
nhiét d6 dung dich ma dén
KpBT va KPBQU cua hat trén
bé mat ma. Tu cac két qua
trén ¢ thé nhan thay:

- C4c hat CBN phan bb
tuong d6i dong déu trén bé ©)Mau M13 ( T,=60°C)

(Tli}] kr);?a m N}:‘gng‘-’kﬂgﬂg Hinh 4.23. 4nh SEM c4c mdu M14, M3 va M13
dang ké dén muc do phan bd cua hat mai trén bé mat phdi ma trong khoang
nhiét do tir 50-60 °C

- Khi nhiét ¢6 dung dich ma tang ttr 50; 55; 60 °C, thi hé sb Kpgqu Nhan cac
gia tr1 63,20; 66,20; 65,29 con hé s6 Kegr nhan céc gia tri 74,23; 76,26; 75,86.
Heé sb Kegou Va Kpgr €O thé chénh léch tr 10,57 dén 11,03 nhung dang duong
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cong quan h¢ giita 2 h¢ s6 Kegou V& soso
Kpgr déu cho thay khi nhiét d6 ma s P —— e r—— T
thay doi thi anh hué’ng rat it den su gm'm W%EO—«0,0; 65,29

N X N N ~ X - A= EGO,DO
phan bo cta hat mai trén bé mat phoi Lo
ma T 40,00
4.25. Anh hwéng déng thoi cia da fgﬂ’oo —a—Hg sd KPBQU
¥éu tél den sy phan bé ciia hgt mai s REB TR
ron ma. ,
42.?]0211; /’lfh' h-/« dl thw- 00049,0 500 52,0 540 560 580 600 620
2.9 1. ,e oac L ngniem aong ol Nhiétdd (°C)
ba yéu to

Cian ctr vao c4c thi nghiém ¢ Hinh 4.25. Quan Ah'e cuia Kep va
n ; = DA nhiét do ma

trén, khoang bién thién cia cac yéu to
duoc lva chon nhur sau: Mat do dong dugc chon bién ddi trr 3-8 A/dm? ; Téc do
quay cua chi tiét ma duoc chon bién ddi tir 0,7 - 1,3 vong/ phit; Thoi gian ma
composite dugc chon khoang bién doi tir 5- 10 phut.
4.2.5.2. Két qua thi nghiém.

Két qua thi nghiém vai cac cac thong sb thi nghiém dugc trinh bay
trong bang 4.12.

Bang 4.12. Két qud va thdng sé thi nghiém anh hweng cia ba yéu té
Bién ma héa Bién thyc Kegr
TT A B C n T i KPBTl KPBTZ
1 -1 -1 -1 0,7 5 3 75,04 | 76,26
2 +1 -1 -1 1,3 5 3 70,96 | 69,74
3 -1 +1 -1 0,7 10 3 83,20 | 84,01
4 +1 +1 -1 1,3 10 3 79,12 | 79,93
5 -1 -1 +1 0,7 5 8 89,72 | 91,35
6 +1 -1 +1 1,3 5 8 81,57 | 83,61
7 -1 +1 +1 0,7 10 8 96,25 | 99,10
8 +1 +1 +1 1,3 10 8 87,28 | 88,91
9 -1 0 0 0,7 7,5 55 | 84,01 | 83,61
10 +1 0 0 1,3 75 55 | 78,71 | 79,12
11 0 -1 0 1 5 55 | 79,12 | 77,08
12 0 +1 0 1 10 55 | 86,46 | 84,01
13 0 0 -1 1 75 3 79,12 | 76,26
14 0 0 +1 1 75 8 90,54 | 92,17
15 0 0 0 1 75 55 | 83,61 | 81,16
16 0 0 0 1 75 55 | 79,12 | 81,57

4.2.5.3. Xdc dinh phwong trinh hoi quy (PTHQ)
Str dung phan mém Minitab 17.0 dé xur ly két qua thyc nghiém, PTHQ theo
bién thuc c6 dang:
Kper =70,42-3,13n+ 1,476 t-0,049i + 0,3586 i.i - 1,359 n.i (4-3)
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Dya vao PTHQ (4.4) vé duoc d6 thi 3D caa ham mat do phan bé Kpgr Véi
cac thdng s6 thoi gian ma, mat do dong va toc do quay thé hién trén hinh 4.26.
PTHQ cho thay hé s6 cua yéu té toc do quay cua chi tiét 1a hé sé - 3,13 c6 nghia
1a khi téc d6 quay cua chi tiét ma ting thi hé s6 phan bd giam. Hé s cua yéu té
thoi gian ma t bang 1 ;476 cling cho thdy khi thoi gian ma ting thi mat do dong
ting. Trong khi d6 hé s6 cua yéu té mat d6 dong i lai bang -0, 049, nhung h¢ sb
cua i’ lai bang 0,3586 nén anh huong ciia mat do dong khong tuyén tinh, nhung
khi mat d6 dong ting thi mat 6 phan bd cua hat mai ciing ting. Con twong tac
cua hai yéu t6 n.i ciing anh huong lam giam hé s6 Kpgr do hé sé am.

a) Quan hé cua hé so b) Quan hé cia hé so ¢) Quan hé cua hé so
Kpgr V&i nva t Kpgr Voi nva i Kpgr VOi tva i

Hinh 4.26. Dé thi 3D quan hé cia hé 56 Kpgy va thong 56 cong nghé ma

Qua céac d6 thi cac hinh 4.26 nhan thay:

- Trong vung thi nghiém khong xuat hién cuc tri cia ham mat 6 phan bd,
diéu nay cling logic vi trong khoang thi nghiém khi mét d¢ dong va thoi gian ma
tang va téc do quay giam thi mat do phan b Kpgr tang. Tuy nhién, mét d6 phan
bo Kegr khong phai cang cao cang tot ma chi nam trong mot pham vi horp ly. Vi
néu mat d6 quéa cao dé Xay ra sy xép chdng cua cac hat mai trong qué trinh ma
s& lam cho lién két khong tdt cua cac hat mai véi 16p 161, ddng thoi s& 1am giam
khoang thoét phoi va thoat nhiét trong qua trinh mai, anh huong xau dén qua
trinh cat trong ving mai.

- PTHQ trong nghién ciru ¢6 ¥ nghia quan trong la cho phép du doan mat
d6 phan bd hat Kegr tng vai bo thong sé thi nghiém hozc khi yéu cau mat do
phan bd hat s& du béo b thdng sé thi nghiém can thiét.

4.3. Panh gi4a kha ning cit got clia d4 mai ché tao

Danh gi4 kha ning cat got ciia ¢i mai ché tao can danh gid do bén cau lién
két va danh gia kha ning cét got thong qua mot sb yéu té: hé sb mai va nham bé
mat caa chi tiét mai.
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4.3.1. Quan sét cdu lién két sau khi ché tao bang PPMBD
Quan sat mirc do lién két cua hat mai CBN véi kim loai ma trén cac anh
SEM chup bé mit ciia da mai (hinh 4.28) c6 the nhan thy, c6 su gan ket tot
giita hat mai CBN va kim loai ma, bé mit cia d4 mai ché tao cling twong tw nhu
d4 mai cua Nhat Ban (hinh 4.1). Quan sat trén anh chup mat cit ngang cia mau
nhu hinh 4.29 ciing nhan thdy c4c hat mai da bi chon lap 1 phan, lién két giira
I6p ma va kim loai nén rat tét khdng bi tch I6p. Quan st su lién két caa hat mai
va l6p ma va 16p ma va 16i d4 ciia da mai ché tao hinh 4.30 va cua d4 mai do
Nhat Ban ché tao h1nh 4.3 va hinh 4.4 ciing khong khac nhau

a)M5 01é x200  B)MS 1y 1é x800  ¢)M7 1y Ié x 200 d)M7 15 16 x 800
Hinh 4.28. Anh chup bé mgt mau M5 va M7

Chiéu day cua I6p ma niken
nén c6 chiéu day khoang 12-17
pum va chiéu su chdn lip hat
khoang 55 pm. Mot sé hat mai
trong qua trinh lam mau kim
tuong bi bong ra nhung van dé lai
nhirng khoang réng cua hat mai. N N

Dé danh gia mirc do lién ket _ @Mau M5 b) mau M7
cta hat mai véi than kim loai can Hinh 4.29. Anh SEM mat cat ngang
tién hanh mai thir nghiém dé xem xét kha ning cét cia da mai ché tao, tir d6 s&
dua ra dugc két luan chinh xac hon.
4.3.2. Pdnh gid dp bén ciia cau lién két

Hinh 4.31 trinh bay anh SEM bé mat caa cac mau M1, M2, M3 va M6 sau
200 hanh trinh mai khi cat vai chiéu sau cit 0,01mm cho thiy khéng xuét hién
su bong cua cac hat mal ra khOI be mat da ma1

a ML b M2
Hinh 4.31. Anh SEM bé mat dd mai sau 200 hanh trinh mai
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Khi quan sat anh SEM (hinh 4.34) bé mat da
mai sau khi mai ma chua dugc lam sach cd nhirng
hat mai da tham gia qua trinh cat got, c6 nhitng hat
mai chua tham gia cit got va sy xuat hién cac
manh phoi day trén bé mit d4 1a minh chang rd
rang cho qué trinh cit kim loai cua hat mai thong
qua qua trinh tao phoi. Diéu nay khang dinh cau

lien két vat liéu niken duoc tao ra bang PPMP da ~ Hinh 4.34. Bé mat dd sau
bén chiu dugc tic dong cua luc mai khi mai.

khi mai ma chua dwoc
lam sach

4.3.3. Pdnh gid khd ning cat got ciia dd mai ché tao

Panh gid kha ning cit got cua
da mai ché tao bang hai cach: danh
gia thdng qua hé sé mai cua da G va
nhdm bé mat dat dugc cua chi tiét
mai Ry, R,.
4.3.3.1. Hé 56 mai

Mot trong nhiing tiéu chi duoc
dung pho bién dé danh gia kha ning
cat cua da mai 1a hé sb mai. Bé danh
gid kha ning cit got cua da duoc
thuc hién bang cach so sanh gitta
lwong kim loai thyc té duoc cat di
v6i lugng kim loai duoc cit theo
ly thuyét dwa trén s6 hanh trinh
mai thir nghiém.

Quan hé gitra chiéu sau kim
loai dwoc cit di trong qua trinh
mai va s6 hanh trinh mai thu
nghiém duoc thé hién trén bang
4.14 va cac do thi hinh 4.35. Cac
két qua thi nghiém cho thay lugng
kim loai bi cat di ting theo ty Ié
tuyén tinh véi sb hanh trinh mai.
Diéu nay cho thiy di mai dugc
ché tao co hai dac tinh rit quan
trong cho mdi dung cu cat 1a: co
do sac tét va it bi mon trong qua
trinh cit kim loai.

Vé6i thoi gian mai 75 phdt,
chiéu day kim loai duoc cit di 1a

Bang 4.14. Hanh trinh mai va chiéu sau

lop kim logi cdt dwoc

Chiéu sau kim loai dwge cit (mm)

$6 hanh Da Nhat

trinh mai | MI M2 M3 M6 Ban
100 0,998 | 0998 | 0999 | 0,998 0,999
200 1,997 1,997 1.999 1,997 1,998
300 299 | 2994 | 2,998 | 2,997 2,998
400 |3,996] 3.993 | 3.997 | 3.996 3.997
500 4.995| 4989 | 4996 | 4,995 4,996

=0,0lma

$300m z/phrit

=0 0imm
S 30maphic

sau kim logi ditse At (mm)

[ S G

Chiu

100

100 200 O L0 500 800

200 00 400 500 600
seb S5 hiah ik i

b wzh mii

a) PaMi ) Da M2

=0,01mm

=300

=0.01mm

fpbit S=300mmyphuc

N

Chiéu st kim logi duce it (mm)

100

Hinh
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d) PaMs

=0,01mm
§=300mem fplit

100 200 300 400 500 600
56 hinh winh miai
e Daé madi Nkt Ban

4.35. Quan hé gitta lwong kim logi
dwroc cat va so hanh trinh mai



4,995 mm, 4,989 mm, 4,996 mm va 4,995 mm cho cac da Ml, M2, M3 va M6
so voi chieu day cat theo Iy thuyét 1a 5 mm. Dieu nay cho thay dd mai che tao co
hé sd mai du bao sé rat cao.

Badng 4.15. Gia tri hé $6 mdi ctia cdc mau

Hé s6 mai G
M1 M2 M3 M6 |Nhatban|  imose
G | 1430,96 | 649,66 | 1789,06 | 1430,96 | 1789,06 e
Hé s6 mai véi d4 mai ché tao va d4 i
mai ciaa Nhat Ban dugc xac dinh qua s
két qua mai thir nghiém va tinh toén c6 e
két qua nhu bang 4.15. Hinh 4.37 1a 46

thi gia tri hé s6 mai cua da mai ché tao
va cua Nhat Ban.

Qua bang 4.15, nhan thdy hé sé mai cua da mai
rat cao 649,66 + 1789,06. Da mai M2 hé sb mai la
649,66, thip hon cac loai da mai khac, co thé do mat
dd hat mai phan bd 16n Kegr = 99,1, ¢6 xuat hién mot
s6 hat chdng 1én nhau (hinh 4.38), nén trong qué trinh
cit cac hat mai nay bi bong ra lam cho hé s6 mai
thzip, nhu vdy mat do hat mai khdng phai cang cao
cang tét ma chi nén nam trong mét giéi han hop ly.

So v&i da mai cia Nhat Ban san xuét, hé sb mai
ciia da mai ché tao bang (0,8 +1) lan, riéng mau da mai M2 chi bang 0,36 lan.
Diéu d6 cho thiy d6 bén cau lién két duoc tao ra du bén dé giir hat mai twong
duong nhu cta ¢a mai do Nhat ban ché tao.
4.3.3.1. Nhdm bé mdt chi tiét gia cong

Nham bé mat chi tiét mai sau 200 ) .
hanh trinh mai dugc thé hién trén bang Bang 4.16. Két qua do nham bé mat
4.16 va hinh 4.39 khi mai véi chiéu

Hinh 4.37. Hé sé mai cua cac mdu

Hinh 4.38. Bé mar dd
M?2 truéc khi mai

1=0.005 mm t=0.01lmm

sau mai 0,005 mm va 0,01 mm bing Méu Ra | Rz | Ra | Rz
da M1, M2, M3, M6 va da mai doi M1 2,52 | 156 [ 259 17.2
chung cua Nhat Ban san xuat. Trong M2 | 284 | 17.6 | 3.27 | 184

M3 2,7 | 17.0 | 3,03 ] 17,5
Mo 275 | 174 | 272 | 15.0
ba Nhat 235 128

ca hai ché @6 mai, nham bé mit chi tiét
mai thay d6i khong dang ké. Gia tri
nhdm bé mat R, thay ddi tir 2,5 dén
2,84 um khi mai vai chiéu sdu mai 0,005 mm va tir 2,72 dén 3,27 um khi mai
VGi chidu sau mai 0,01 mm.

Tuy nhién két qua nham bé mat chi tiét mai dugc mai bang da ché tao ciing
I6n hon khong dang ké so véi nhdam bé mit chi tiét mai khi mai bang da mai
Nhat Ban ché tao (R,=2,35um). Piéu nay ciing c¢6 thé hiéu dugc vi chat lugng
bé mat da mai do Nhat Ban tot hon so véi da dugc ché tao.
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4.3.4. Danh gia chung "
Tur céc két qua thuc nghiém va =

cac thao luan 6 thé nhan thy: "

Cau lién két kim loai niken duoc .
tao thanh bing phuong phap ma dién  * ur
du bén dé gitr cac hat mai CBN khong
bi bong troc ra khoi bé mat da mai

dudi tac dung cua luc mai. )
D4 mai CBN don 16p lién két kim a) t=0,005 mm
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loai bang phuong phap ma dién c6 kha &

nang cat tot, hé so mai cao tir 649,66 ~
1789,06, c6 thé Gng dung vao trong =
san xuét thuc té. .

Nham bé mat chi tiét mai bang da -
mai ché tao bang phwong phap ma .

dién con cao (R, 2,5 + 2,84 pm khi
mai véi chiéu sdu mai 0,005 mm va
2,72 + 3,27 um khi mai véi chiéu sau
mai 0,01 mm) nhung ciing gan twong
duong v6i nham bé mat chi tiét mai bang d4 Nhat Ban ché tao.

KET LUAN CHUONG 4

Tir cac két qua nghién ciru trén cé thé khang dinh:

- Pa xac dinh duoc quy trinh ché tao d4 mai CBN bang phuong phap ma
dien.

- Pi ché tao duge da mai CBN bang phuong phap ma dién sir dung cong
nghé ma composite Ni-CBN bing dung dich Watts. D4 nghién ctru xac dinh
duoc anh hudng dén sy phan b cua hat mai khi ché tao da mai cua cac thdng sé
la: mat do dong, thoi gian ma, nhiét do ma va téc do quay chi tiét. Khi mat do
dong, thoi gian ma tang va tdc do quay chi tiét giam thi mat do phan bd hat mai
trén bé mat d4 mai ché tao tang, con nhiét do ma khong anh huong nhiéu dén sy
phan b cua hat mai. Mat do dong thich hop nim trong khoang 3 + 8 A/dm?,
thoi gian ma composite Ni-CBN thich hop 1 tir 5 + 10 phut, tc do quay cua chi
tiét ma 12 0,7 + 1,3 v/pht, nhiét ¢6 ma thich hop 1a 50 + 60°C.

- Ung dung phuong phap QHTN da xac dinh dugc ham hdi qui md ta anh
huéng dong thoi cua 3 théng sé cong nghé dén su phan b caa hat mai theo
cong thuc 4-3:

KpBT—7042 3,13n+1,476t- 0049i+03586ii-1359ni

tir ham hoi quy nay co thé du doan thong sé ma can thiét tng voi mat do
phan bé hat theo yéu cau.

- Qua nghién ctru da mai bang cach quan sat bé mat, mat cat ngang va mai
thir nghiém da khing dinh cau lién két kim loai niken duoc tao thanh bing
23
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phuong phap ma dién du bén dé giir cac hat mai khdng bi bong tréc ra khoi bé
mat d& mai dudi tac dung cua lyc mai. B mai dugc ché tao c6 kha nang cit tht,
hé sb mai cao, cé thé (ing dung vao trong san xuét thyc té. Nham bé mit chi tiét
mai bang da mai che tao con tuong déi cao nhung ciing gan twong duong voi
nham bé mat chi tiét mai bang da Nhat Ban ché tao.

KET LUAN CHUNG

Vi muyc tiéu nghién ctru ché tao va danh gia kha ning cit got cia da mai
CBN lién két kim loai bang phwong phap ma dién, luan an di dat dugc céc két
qua cu thé nhu sau:

- Lan dau tién ¢ Viét Nam tién hanh nghién ctu va ché tao thanh cong da
mai CBN lién két kim loai bing phuong phap ma dién bing cong nghé ma
Composite Ni-CBN sir dung dung dich Watts.

- Xay dung dugc cong thic xac dinh hé s6 phan bb hat mai (Kpgqu Vva
Kpgr), cin cir va do thiét lap dugce phuong trinh x4c dinh chiéu day chén 1ap gan
dang caa hat mai khi ma.

- Pé ma duoc composite Ni-CBN vai ¢& hat ¢6 kich thudc 16n tir 90 + 106
um bang dung dich Watts, hé thong thiét bi ma duoc thiét ké voi chi tiét ma
(catdt) nim ngang dleu khién téc @6 quay on dinh theo yéu cau ciing nhu kiém
soat duoc cac yéu t6 cua cong nghé ma anh hudng dén chét luong 16p ma Ni-
CBN nhu nhiét d6 dung dich ma, thoi gian ma, mat do dong catdt.

- i dua ra duogc quy trinh ché tao ¢4 mai ma va chon dugc 4 théng sb cong
nghé (mat d dong, thoi gian ma, tbc d6 quay chi tiét, nhiét &6 dung dich ma) dé
nghién cau anh huong cua cac thong sé cong nghé qué trinh ma dién dén qua
trinh ché tao da mai CBN. Cac thong sé cong nghé duogc xac dinh: mat d6 dong
3+ 8 A/dm?, thai gian ma Ni-CBN: 5 + 10 pht, téc do quay chi tiét: 0,7 = 1,3
v/phut, nhiét @6 ma: 50-60 °C dam bao su phan bb dong déu va gin két tét hat
mai CBN trén bé mit da. Dé tao su gin két cua CBN véi nén thép qué trinh ma
niken dugc thuc hién qua ba giai doan: ma Iép 16t, ma gan hat va ma chon lap
hat.

- Mb hinh toan hoc phan anh su phu thudc cua mat do phan b cua hat mai
vao dong thoi 3 thdng sé ¢éng nghé cia qua trinh ma theo cong thic 4-3 trang
102 Ia:

Kpgr = 70,42 -3,13n+ 1,476 t- 0,049 i + 0,3586 i.i - 1,359 n.i

phu hop véi quy luat thyc té cia cac yéu td cong nghé ma. Dya vao md
hinh nay ¢6 thé du doén thong s6 ma can thiét Gng véi mat do phan bé hat yéu
cau.

- Kha ning cit got ctia d4 mai ché tao duoc thir nghiém qua 500 hanh trinh
mai véi van téc 12,56 m/s, chiéu sau mai t = 0,01 mm déi voi vat ligu co do
cting 63HRC c6 hé sb mai tir 649,66 + 1789,06 da khang dinh cau lién két kim
loai niken dugc tao thanh bang phuong phap ma dién du bén dé dam bao qua
trinh cit cua da mai khi mai vat liéu.
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