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(54) DAY KIM LOAI DPON DANG SONG DUNG DE CAT

(57) Sang che dé cap dén day kim loai don dang song dung dé cit. Day kim loai don dang
song bao gdm day kim loai don dugc tao thanh bang cach ma thép carbon vi dong thau va
c6 duong kinh d. Mot sd cac dang song duoc dua vao cac day kim loai don theo hudéng doc
ctia ching. Cac dang song duoc bd tri trong mot hodc nhiéu mit phang. Puong kinh d va
d6 gidn dai € cua diy kim loai don, ma dang séng duoc dua vao, va chiéu cao h va thoi
gian p cua cac dang song duoc ciu hinh dé dap ung diéu kién dudi day:

0,1 (mm) <ex P (mm) <15 (mm)

0,15 xh (mm) <exd(mm)<0,75 x h (mm)

trong d6 ¢ (d6 gian dai) 1a 46 gidn/do gidn tai diém gdy dudi mot tai trong mot pham vi
tr 5 dén 30N.
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Linh vye k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cép t6i day kim loai don dang séng dung dé cit, va cu thé hon @& cap
dén day kim loai don dang séng ding & cat, ma dwogc sir dung dé cit chi tiét gia cong
bén dan, gdm s, thiy tinh, hodc cac vat lidu cimg tuong tu.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Lat ban din 1am bing silicon (cho chit nén pin mit trdi, v.v.), thach anh (véi
nhiéu loai khac nhau cia cac linh vuc cdng nghiép bao gdm céc linh vuc xe 6 t6), hodc
gali asenua (ddi v6i cac san phdm dién tir cao tdn) dwoc hinh thanh bang céach cit mot
thoi hinh try thanh c4c dia mong. Mot co cAu dé cét mot thoi duge ciu hinh dé cit mot
chi tiét gia cong bing cach st dung mot ddy kim loai va vat liéu mai mon. Trong truong
hop ndy, diy kim loai don ma dong thau di dugc sir dung nhu day kim loai thong
thudng c6 chie ning nhu vt mang chit mai mon. Gan day, cac san phim, ma trong do
tinh niing clia vit mang chit mai mon da duoc cai thién bang cach xir 1y bé mit cua day
kim loai dé cai thién kha ning cit, da dugc phat trién.

Vi du, cong b6 don sang ché chua xét nghiém ctia Nhat Ban sé 2011-189444 boc
16 mét cong nghé ma trong d6 cac ranh dugc hinh thanh tai cac khoang cach déu nhau
béng cach khic mon bé mdt cua sgi day kim loai béng dién phan va dua chit mai mon
vdo cac ranh dugc xuc tién, bing cach d6 cai thién kha ning cia vat mang chéit mai
mon. Tuy nhién, ddy kim loai dugce san xuit boi cong nghé ndy c6 vn d& han ché 1a
hiéu qua giit chat mai mon khéng thé tiép tuc trong mot thoi gian dai do sy mai mon bé

mit ctia day kim loai sau mét thoi gian nhét dinh.

Céng b don sang ché chua xét nghiém ctia Nhat Ban s6 2012-139743 boc 16 mot
ddy cua 1 ma hinh dang hai chidu (2D) da duoc dua ra, trong d6 mét dang séng dugc
cdu hinh dé ma, khi dudng kinh ctia mét soi ddy 1a d, chidu cao cita dang séng 13 0,20 <
h/d < 0,35 va buéc ranh p cia dang song 1a 10 < p/d < 14 va bao gdm céc dinh 2 va 3 [a
dugc hinh thanh lién tuc trong mot mit phéng, nhu thé hién trong Hinh 1.
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Cong bd don sang ché chua xét nghiém ciia Nhat Ban sb 2008-114318 boc 16 mot
diy cua dé sir dung trong mét chiéc cua day, trong d6 mot day thép ham lugng carbon
cao mong, d6 bén kéo cao, dwgc ciu hinh d& ma 1) hinh dang mit cit d6 12 mot hinh
chit nhat c6 phan géc canh tron va c6 ty 18 twong duong hodc 16n hon 2, 2) 46 day cua
mot canh ngén bang hodc nho hon 200 m, va 3) mot b& mit bén con 1a tao hinh lién tuc
va theo chiéu doc trong dang séng bén trong mét pham vi trong d6 chidu cao H cia
dang niy 1 bing hoic it hon gdp d6i d6 day ngén bén D, nhu thé hién trong Hinh 2.

Theo céc cong nghé thong thuong da biét, mic di hibu sut vat mang chit mai
mon dugc cai thién phan nao, thudng phai mat mot thoi gian dai dé thay dbi bé mit cia
day kim loai dé cét va hidu qua san xuit b suy gidm, va do d6 céc cong nghé thong
thuong da biét c6 van dé han ché 13 chi phi bj ting 1&n va han ché trong viéc hiéu suét

vit mang chit mai mon bj suy giam trong mot s6 ung dung.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

it nhdt mot phuong 4n wu tién cia séng ché 12 nhim muc dich d& xut mot day
kim loai don dang séng dung dé cét, c6 hiéu suét cua vat mang chit mai mon 1a tuy¢t
voi va higu sudt cét chi tiét gia cong tuyét v, bing cach d6 cai thién téc do cit chi tiét
gia cong, va cling dong thdi tao chit lugng bé mit dn dinh cua chi tiét gia cong gia cong

-

cat.

it nhdt mot phuong 4n wu tién cia sang ché 12 nhim muc dich d& xuit day kim
loai dang séng ding dé cit, c6 hidu suit cét tuyét voi va cling dong thoi c6 do gidn dai
tuyét voi can c6 dé cit, bﬁng chéach d6 cai thién téc do cét, tao chat lugng bé mit tuyét
voi clia chi tiét gia cong cit, va ciing giam thidu viéc suy gidm hiéu suét vAt mang chit

mai mon.

Theo mot khia canh cua sang ché, d& xuit diy kim loai don dang song ding aé
ct, bao g{‘)m mot day kim loai don dugc tao thanh b%mg cach ma thép cacbon bﬁng déng
thau, va duoc ciu hinh dé cé dudng kinh d, trong d6: da sb cac dang song dugc dua vao
day kim loai don theo hudng doc ciia né; cic dang séng duge bd tri trong mot hoic
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nhiéu mit phing; va duong kinh d va d6 gian dai € cua day kim loai don, ma c4c dang
séng dugc dwa vao, va chidu cao h va khoang cach P cila cic dang séng duge cAu hinh
dé dap ung cac phuong trinh dudi day:

0,]mm<exPmm<15mm
0,15 xhmm<exdmm<0,75 x hmm
trong d6 € (46 gidn dai) 12 do kéo dai/do gidn tai diém gy dudi mot tai trong pham vi 5
deén 30 N.

Day kim loai don c6 thé dugc céu hinh dé dugc quay xung quanh mot truc don,
ngoai trir cac truc trong khong gian hai chidu (2D), ma trong d6 céc dang song duoc
hinh thanh, trong mét hé thong phdi hop khong gian ba chidu (3D) ma trong d6 cac
dang séng dugc hinh thanh sao cho cac dang séng dwgc dwa vao sb lugng mit phing 16n
hon so v&i s6 lugng mit phing ma trong d6 céc dang séng thue sy dugc hinh thanh.

Day kim loai don c6 thé bao gdm mét doan cit dang séng, gdbm mot hodc nhidu
dang song, va mot doan cét khong dang song, va doan cit dang séng va doan cit khong
dang séng dugce lap di 1ap lai theo ty 18 chiéu dai khoang tir 9: 1 dén 1: 9.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc muc dich trén va cac myc dich khéc, cac dau hi¢u k¥ thuét va hiéu qua cia
sang ché s€ dugc hiéu rd hon qua phan mo ta chi tiet dudi day, két hop véi cac hinh vé
kém theo, trong do:

Hinh 1 13 so d6 clia dy kim loai thong thuong da biét dung dé cit;

Hinh 2 1 hinh chiéu cit doc ctia mot ddy kim loai ding dé cit da biét khac;

Hinh 3 13 hinh chiéu canh cta diy kim loai dang séng diung dé cit theo mot
phuong 4n wu tién ciia sang ché; va

Hinh 4 13 hinh chiéu phéi canh minh hoa day kim loai dang séng dung dé cit theo
mdt phrrong 4n wu tién nita ciia sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n wu tién cia sang ché s& dwgc md ta chi ti€t dudi ddy tham chiéu
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dén céc hinh v& kém theo. Trong phan md ta chi tiet dudi day, viéc md ta cac chirc nang
va cAu hinh lién quan d3 dugc biét ma duge coi 13 1am cho cac ¥ chinh cua sang ché téi
nghia khong can thiet s€ dugc bo qua.

D4y kim loai don dang séng dung dé cit theo mot phuong 4n wu tién cia sang
ché bao gbm mot diy kim loai don dugc lam bang thép cacbon ma ddng thau va co
dudng kinh d. Day kim loai don dang séng dung dé cit theo phuong 4n wu tién nay 13
mot diy kim loai don dang séng dung dé dé cit, co dang séng theo hudng doc ciia nd.
Céc dang séng dugc bd tri trong mot hogic nhidu mit phing. Puong kinh d va do gisn
dai € cua day kim loai don, ma dang séng dugc dua vao, va chiéu cao h va khoang cach
P cuia céc dang song dugc cdu hinh dé dap tmg cac phuong trinh duéi day:

0, mMm<exPmm<15mm

0,15 x hmm<gxdmm<0,75 x h mm

trong do € (40 gidn dai) la ty s6 d6 kéo dai/chidu dai tai diém gdy dudi mot tai
trong khoang 5 dén 30 N.

Day kim loai don dang séng dé cét theo phuong wu tién nay cét chi tiét gia cong
theo c4ch sao cho dé trong khi duoc tiép xtic v&i chi tiét gia cong tai mot ap suit thich
hop, di chuyén ciing véi dung dich cét ma trong dung dich nay chit mai mon, ching han
nhu bdt cacbua silic hodc bdt kim cuong, va mot chét bdi tron nhu dau hodc chit tuong
ty, dugc tron 13n v6i nhau. Phuong phép tao mot chi tiét det bing cach cit mot vat liéu
ctng, ching han nhu mot chi tiét gia cong can dugc cit, bang cach sir dung day kim loai
don dang song ding dé cét theo phwong 4n wu tién ndy duge mo ta nhu sau. Mot loat
cac hang day kim loai dang séng dung @& cit dugc quin quanh mét lwgng con lin ¢6
nhiéu rdnh tai budc rinh dugce xac dinh trude, va sau d6 13 hang loat cic hang diy kim
loai dang song dung dé cat duoc di chuyén. Chi tiét gia cong can cit duoc ép vio mot
loat cic hang day kim loai dang séng dung d& cét bing mét luc duge xac dinh trude.
Péng thoi, mot dung dich cét duge dwa vao giita cac hang day kim loai don dang séng
dung d8 cét va chi tiét gia cong cin cét. Theo d6, mot chi tiét det c6 thé dugc tao thanh
bang cach cit chi tiét gia cong thong qua hanh ddong cit clia cac hat mai mon.

Hinh 3 1 hinh chiéu canh cia diy kim loai don dang séng dung dé cit theo mot
phurong an uwu tién cua sang ché. Can cir theo Hinh 3, trong sang ché, day kim loai don
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dang séng 100 ding dé cit thudong c6 cdu tric ma trong d6 bé mit cua dy kim loai
100a 1am bang thép bao gdm thép cacbon cao (thép nhidu cacbon), vonfram va ddng
dwgc ma mot 16p ma kim loai (khong hién thi) dwgc lam bang ddng hodc dong thau dé
céi thién d6 bam dinh ciia cht mai mon. DAy kim loai don dang séng dung dé cit theo
phuong 4n wu tién nay c6 mot ham lugng cacbon tir 0,70 dén 1,05%, va cling c6 d6 bén
kéo dao dong tir 300 dén 600 kg/mm2. Hon nita, ddy kim loai don cé 6 gidn tir 0,8 dén
2,1% va kéo dai tai diém gdy dao dong tir 1,8 dén 3,0% du6i mot tai trong khoang tir 10
dén 40 N.

Trong khi, 1y do tai sao d6 bén cua day kim loai don dang séng dung dé cét theo
phuong 4n wu tién nay dugc gidi han & pham vi 300 &n 600 kg/mm? 13 @ dam bio luc
ct can thiét dé dat dwoc cdc myc tidu dit trude cia day kim loai don ding dé cit, tirc Ia,
cit va cét chi tiét det cac vét liéu cling, chéng han nhv chit ban dan, gém str hoac kim
loai cing. Hon nita, dé c6 dugc luc cin thiét cho day kim loai don dang séng cuc tdt
dung dé cét, mot phwong phap thyc hién mdt qua trinh rit sgi & mirc dd xit Iy cao bing
hoiic cao hon 90%, va khi cén thiét, tang luc béng cach thém mot thanh phén hop kim,
chﬁng han nhu chrome hoic vanadium, vao vt liéu ban diu c6 thé dugce sir dung.

Ham lugng dong ctia 16p ma ddng thau tdt hon trong khoang tir 60 dén 80%. Mot
thanh phe“m thir ba, vi dy, Co, Fe hay Ni, ¢6 thé dugc thém vio 16p df‘mg thau ma trong
khoang tir 0,1 dén 6,0% khi cin thiét. Lép ma hop kim tam phan ndy c6 thé cai thién
kha ning chdng 4n mon va luc.

Day kim loai don dang song theo phuwong an wu tién ndy c6 thé giir vat liéu mai
mon bﬁng cach st dung mot dang séng, va do d6 c6 thé cai thién hiéu suit vét mang
chit mai mon. Trong phwong 4n wu tién nay, dang soéng cua day kim loai don dugc bd
tri trong mot hodic nhiéu mt phéng. Tich sb cia do gidn dai € cua ddy kim loai dang
séng va khoang cach P cua cac dang séng 13 bang hodc 16n hon 0,1 va nhé hon hoac
bang 15.

Trong phwong 4n wu tién nay, khi € x P ctia ddy kim loai don dang séng nhé hon
0,1, chit lugng bé mit cia mot vat gia cong duogc cit va hidu quéa xitr ly bi gidm do thiéu

hiéu sut vat mang chit mai mon. Ngugc lai, khi € x P ctia ddy kim loai don dang séng
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vugt qua 15, 6 linh hoat t6i thiéu cin thiét cho ddy kim loai don ding d& cét khong thé
dwoc cung cdp, va do d6 hiéu qua xir Iy ¢6 thé bi giam.

Bing cach cho phép € x P va € x d ciia ddy kim loai don dang séng dung @& cit
theo phwong 4n wu tién niy nim trong pham vi trén, day kim loai don dang séng ding
@8 cit c6 céac chd 16m c6 kich thudc da dé giit vat liéu mai mon, va, dong thoi, tinh chit

gisin dai can thiét dugc dim bao cho day kim loai don dang soéng diing dé cit.

Khi chu ky cua dang séng la qué it so voi duong kinh cia day kim loai don,
khang cach gitta cac dinh trong d6 vat liu mai mon dwogce giit bi thu hep, va do d6 hiéu
suét vat mang chit mang mai mon bi han ché. Nguogc lai, khi chu ky P cua dang séng 13
qua 16n hon duong kinh cua diy kim loai don, sé dinh cla dang séng, ma ¢ép vat li¢u
mai mon vao chi tiét gia cong duge cat, bi giam xudng, va do d6 c6 lo ngai ring toc do

cat bi giam xuong.

Trong day kim loai dang séng ding @& cét theo phwong 4n wu tién ndy, dudng
kinh d ctia day kim loai tét hon trong khoang tir 0,03 dén 0,5 mm. Do bén can thiét cho
day kim loai ding dé cit khong thé c6 dugc khi dudong kinh d cia day kim loai bing
hozc nhé hon 0,03 mm, va vét cit hao tn c6 thé ting khi dwong kinh d cia day kim loai
vuot qué 0,5 mm.

Mot nhan t diéu chinh ty 18 ning suit khi chi tiét gia cong dugc cét bang cach sir
dung day kim loai dung dé cét 1a hién thi vét cit hao tén cta chidu rong mit cét ranh
duoc tao ra khi day dung dé cdt dao ra trén chi tiét gia cong can cét, ching han nhu mét
miéng silicon. V&t cit hao ton 12 ty 18 nghich véi ty 1& ning suit. D& giam thiéu vét cét
hao tén, dudong kinh cua day kim loai ding dé cit phai dugc giam, va do d6 day kim
loai ding dé cdt phai méng hodc siéu mong. V6i muc dich nay, mot day thép cudng do
siéu cao, ¢6 luc cét cao va d6 déo dai cao 1a can thiét. Trong sang ché nay, dé giam bét
hao tbn cua chi tiét gia cong va ting tbc do cit trong qué trinh cit, ddy kim loai dang
séng ding d& cit mong cé duong kinh bing hodc nho hon 0,5 mm dwge cung cép.

Khi dudng kinh d cta dy kim loai don va chiéu cao h ciia dang séng thoa man
phuong trinh sau ddy, dic tinh thing c6 thé d& dang diéu chinh, va hiéu suit vit mang
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chat mang chat mai mon ciing c6 the dugc cai thi¢n:

1,2xdmm<hmm<3,0xdmm

Trong sang ché nay, khi chidu cao h cua dang séng 1a qua thp so véi dudng kinh
d cua ddy kim loai don, khoang céch giita chi tiét gia cong cin cit va chit mai mon
khong dwoc dam bao diy du, va do d6 hiéu sudt vat mang chit mai mon c6 thé bi suy
giam. Nguoc lai, khi chidu cao h ciia dang séng 13 qué cao so véi dudng kinh d cua day
kim loai don, rit kho dé dwa dang séng vao mit duy nhit ma dang séng s& dugc dua
vao, va do d6 lo ngai ring do chinh x4c ctia bé mit dwoc xit Iy ¢ thé bi suy giam. Méi
1ién quan giita dudng kinh d cta ddy kim loai don va chidu cao h cta dang séng t6t hon

la 1,5><dmm<hmrn$3,0xdmm.

Day kim loai dang séng c¢6 thé dwogc cau hinh ¢ dwgce xoay quanh truc duy nhit
con lai, ngoai trir cac truc trong mot mat phéng 2D ma trong d6 dang song dugc hinh
thanh, trong mgt hé théng toa d6 3D trong d6 cac dang séng dugc hinh thanh, trong
truong hgp d6 hi€u qua co thé dat dugc 14 dang séng duge dwa vio mot sb lugng mit
phing 16n hon so véi sé lugng mit phang trong d6 cac dang séng dwoc thue sy hinh
thanh. Vi dy, theo Hinh 3, trong truong hgp cac dang séng dugc hinh thanh trong mdt
miit phing XY, khi diy kim loai don ma dang séng di dwoc dua vao ¢6 cdu hinh c6 thé
quay xung quanh mét truc Z, hiéu qua c6 thé dat dugc 1a dang séng dwoc hinh thanh
trong mot mit phang YZ. Trong day kim loai don dang séng ding d& cét theo phuong
4n wu tién ndy, dang séng 3D c6 thé dwoc hinh thanh ma khong cén st dung hai b thiét
bi tao dang song.

Déy kim loai don ding dé cit nay c6 thé dwgc san xuét bang cach tao dang séng
nhd thiét bj tao dang séng & trang thai ma trong d6 cac diy kim loai don riéng 1& cin
dugc xodn nhy mot cip thiét bi xodn quay theo chidu nguoc lai va xoén tinh vi dwge ap
dung d& ma hai s¢i diy khong vuéng vao nhau. Khi vong quay ctia cip thiét bj xofn 1a
qué nhiéu, hai s¢i diy kim loai don dang vuéng vao nhau do su xoén du thira, va do d6
viéc cit mdt ddy thuong xuyén xay ra. Nguoc lai, khi quay khong du, sic cing du
khong ddng déu duy tri trong nguyén liéu chinh day thép, va do d6 tinh chét thing bi
suy thoai. Theo d6 diéu quan trong dé diéu chinh phit hgp sb vong quay cua thiét bi
xodn d& chinh day kim loai don bi xoén ngay 1ap tic truéc khi di qua cac thiét bi tao
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dang xo0én va xodn tinh vi duge 4p dung dé ma ma hai sgi ddy kim loai don khéong
vuong vao nhau. Khi cac day kim loai don duge truyén qua cac thiét bi tao dang song,
goc gifra cac dy kim loai don va céc thiét bi tao dang séng t4t hon trong khoang tir 0
dén 90°.

Trong sang ché nay, khi dang séng duoc hinh thanh trong nhiéu mt phéng, € x P
clia céc dang séng, € x d, va sd lugng cac phén doan dang song khong nhét thiét phai
gidng nhau trong cac mit phing, ma c6 thé thay doi.

Trong mdt phuong 4n wu tién cua sing ché, diy kim loai don dang song dung dé
cét hon nita c6 thé bao gdm mot 16p phti nhiéu 16p chdng mai mon dé cai thién d9 chiu
mai mon va hi¢u sut tudi tho. Cac 16p phit bao gdm mét hogc nhidu 16p chéng mai mon
lam béng mét hodc nhidu hon céc vat liéu duge lya chon tir nhém bao gdm (Ti, Al Si)
N, (Ti, Si) N, (Ti, Al) N, va (AL cr) N. Nhu mét vi du vé mét 16p pht chéng mai mon,
mét 16p phii nhiéu 16p bao gdm (Ti, AL, Si) N + (Ti, Si) N, (Ti, Si) N + (Ti, AN, (AL,
Cr) N + (Ti, Si) hoge N (Al, Ti, Si) N+ (AL Cr) N ¢6 thé dugc x8p chdng 1én nhau trén
mdt ddy kim loai don dang séng ding d& cit. Mot 16p phtt bao gém mét cAu tréic nhidu
16p duge bam vao trén chét liéu nén bang phwong phip PVD khéc nhau, hoic dugc hinh
thanh bang cach xen k& tao thanh c4c 16p riéng biét.

Hinh 4 13 hinh chiéu phéi canh minh hoa mot vi du cia day kim loai don dang
song dung dé cit theo mot phuong 4n wu tién nita ciia sang ché. Nhu thé hién trong hinh
4, day kim loai don dang séng 100 ding dé cit theo sang ché bao gdm mét doan cét
dang song 10 trong d6 c6 it nhat mot dang séng 10a hogc 10a' va mot doan cit khong
dang song 20 khong c6 dang séng.

Day kim loai don dang séng 3D bao gém mét doan cét dang séng va mot doan
cat khong dang séng, nhu mo ta & trén, theo phuong 4n wu tién khéc cua sang ché c6 do
gifin hoan haio tai diém giy va mot luc két dinh tuyét voi, hiém khi 6 sirc cing xoay
con st lai, va c6 tinh chat thing tuyét voi, qua d6 ning cao hiéu suét cit va cling nang
cao hidu qua san xuét.

La day du neu céc doan cat dang song dap tmg cac didu kién nédu trén trong sang



26108

ché, cac doan cét dang séng 10 va doan cit khong dang song khac nhau 20 c6 thé duge
bé tri. Vi du, trong ddy kim loai don ding dé cit theo phuong 4n wu tién nay, cic doan
cit dang séng va cac doan cét khong dang séng duoc xen k& voi nhau. Khi mot doan cét
dang song 12 A, mét doan cat khong dang song la B va d9 dai cia khoang A va khoang
B 12 nhu nhau, diy kim loai dung dé cét theo phuong 4n wu tién c6 thé dugce cAu hinh
khong chi trong mot clu trac trong d6 doan cit dang séng va doan cit khong dang s6ng
dugc xen k& v6i nhau, nhwu ABABAB, ma con trong mot cu triic mot s6 lugng nho céc
doan cét khong dang séng dugc chén vio gifta hai hogc nhiéu doan cét dang séng, nhu
AABAABAAB hoic AAABAAABAAAB.

Trong mot vi du khac, doan cit dang séng 10 va doan cét khéng dang séng 20 c6
thé dugc xen k& v6i nhau, va céc dang song cia doan cat dang séng c6 thé duge hinh
thanh trong c4c mit phing khac nhau. Nhu mot vi dy, theo Hinh 4, dang séng 10a c6 thé
dugc hinh thanh trong mdt mit phing XY, va dang song 10' ¢6 thé dwgc hinh thanh
trong mot mit phing XZ. Vi ly do ndy, cac ddy kim loai dang séng dung dé cit dugc
duy tri & trang thai thing trong sudt qua trinh cit, va do do qué trinh cdt c6 thé duoc
thyc hign én dinh hon va chét lugng bé mit ctia phin cét ra c6 thé duoc cai thién, Trong
truong hop ndy, goc gilta cc mit phing khac nhau khong nhét thibt phai 12 mot goc
vudng, nhung cé thé 12 mdt goc nhon nhd hon mot goc vuong.

Trong sang ché ndy, cac doan cét khong dang séng 20 c6 thé 13 mot day thing ma
khong c6 dang song di dwgc dwa vao va chidu cao cua dang séng c6 thé nim trong
khoang 1,00-1,10 lan dudng kinh d cua day kim loai don.

Trong ddy kim loai don dang séng dung dé cit theo phuong an wu tién ndy, cac
doan cit dang soéng 10 va cac doan cét khong dang song 20 dwgc xen k& v6i nhau tét
hon trong khoang ti 1§ chiéu dai tir 9: 1 dén ty 1& chidu dai cda 1: 9, tét hon 1a trong
khoang tir ti 1§ chiéu dai 8: 2 t6i ty 1¢ chidu dai 2: 8, va tét hon nita Ia trong khoang tir i
1€ chiéu dai 7: 3 t6i ty 18 chidu dai 3: 7.

Hon nita, d¢ dai ctia cac doan cat dang song 10 va cac doan cét khong dang song

20 t4t nhét trong khoang tir 1 dén 100 mm, khoang cach P cua céc dang séng 10a va

10a' khoang tir 1 dén 10 mm, va chiéu cao h cia dang séng 10a khoang tir 1,2 x d mm
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dén 3,0 x d mm, tét hon nita 1,5xdmm <hmm x 3,0 x d mm.

Trong sang ché nay, hinh dang cua céc dang song khong gigi han trong mot hinh
dang dic biét, nhung c6 thé c6 mot dang séng hinh chit chi hodc dang séng hinh sin nhu
13 mot vi dy. Tét hon, cac day kim loai dang séng dung dé cit theo sang ché bao gom
mdt 16p phit mai mon, ching han nhu bin cia bot mai.

Mic du sang ché dugc mo ta chi tiét dudi day kém theo cac vi du, cac vi du sau

ddy dugc sir dung chi véi myc dich md ta, va khong nhdm muc dich han ché sang ché.
4 oA , A
Vi du thuc hién sang che

Vidul

Mot thanh diy c6 ham lugng carbon trong khoang tir 0,70 dén 1,05% va dudng
kinh 5,5 mm da phai chiu mot qua trinh rit soi hai 1in, xtr Iy nhiét, ma ddng thau, va
cudi ciing rit ra mot dudng kinh 0,100 mm, bang cach nay chuin bi mét day kim loai
don. Sau d6, mot dang song da dugc tao cho céc diy kim loai don cudi cing da dugce rat
ra ma khong c6 dang song trong hai mit phz‘ing sir dung thiét bj tao dang soéng dé € x P
120,1 va &x d 12 0,15h, bing céch d6 sin xudt mot day kim loai don dang séng dung dé
cat. Puong kinh, khoang cach dang séng, do gidn dai va d¢ dai tai diém gdy cua day
kim loai don dang séng san xudt dwoc danh gi, va cac két qua danh gia dugc liét ké
trong Bang 1 dudi day.

Trong khi d6, mot miéng silicon c¢6 dudng kinh 150mm dugc cét bing hén hop
bot d4 gdm cacbua silic, va tinh chét vat Iy chi tiét det va hidu qua xir ly dugc dénh gia
bing c4ch sir dung phwong phap md ta dudi ddy, va két qua cia viéc danh gia duoc lidt
ké trong Bang 1 duéi day.

[Phuong phép danh gia tinh chit vat 1y]
* Pbi voi 40 gidn tai diém gdy, do gidn tai diém gy dugc do bing may do do
bén kéo.

* P6i v6i d6 nham bé mit, 6 nham bé mit coa mot vét cét chi tiét gia cong duoc
do bing cach sir dung mot phuong phap cam bién loai tiép xuc.
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* P6i v6i vét cat hu hong (um), vét cit hu hong duge do sau khi cit mot miéng
silicon, va dugc so sanh véi mgt day kim loai 0,13 mm ma dang séng da khong duogc
dwa vao, trong d6 da dugc thiét 1ap theo gia tri 100.

* Téc dd cat dé cap dén toc @9 khi mot miéng silicon c6 duong kinh 150mm
dugce cét, va duoc so sanh véi mot day kim loai 0,13 mm ma dang séng d khong duoc
dua vao, trong d6 da dwoc thiét 1ap theo gia trj 100.

Vidu?2

Mot day kim loai don da dugc chuin bi theo mét cach d& ma mot thanh day cé
ham lugng carbon trong khoang tir 0,70 dén 1,05% va duong kinh 5,5 mm da phai chiju
mot qua trinh rit soi hai 1an, xtr 1y nhiét, ma ddng thau, va cudi cing rut ra mot dudng
kinh 0,115mm. M4t day kim loai don dang séng dung dé cit dugc san xuit theo cach
thirc twong tw nhu vi du 1, ngoai trir m§t dang séng da dugc dua vao démagxP b&ng
0,5 va € x d biang 0,32h. T4t ca cac tinh chét vat Iy di dwoc d4nh gia, va cac két qua
danh gia duoc liét ké trong Bang 1 dudi day.

Vidu3

Mot day kim loai don dang song dung dé cit duge san xuit theo cach twong tu
nhu cua vi du 2, ngoai tru rﬁng exP bﬁng 1,0vaexd b%mg 0,26h. T4t ca cac tinh chét
vat Iy da duoc danh gia, va cac két qua danh gia dugc liét ké trong Bang 1 dudi day.

Vidu4

Mot day kim loai don dang séng dung d& cit dwoc san xudt theo cach twong tu
nhu cua vi du 2, ngoai trur rang € x P bang 3,5 vaex d bang 0,23h. T4t ca c4c tinh chit
vat Iy dd dugc danh gié, va cac két qua danh gia duoc liét ké trong Bang 1 dudi day.

Vidus

Mot day kim loai don dang song dung dé cit dugc san xuét theo cach twong tu
nhu cia vi du 2, ngoai trir ring € x P bing 4,0 vae x d bang 0,52h. Tt ca céc tinh chit
vat ly da dwoc danh gi4, va cac két qua danh gia duoc liét ké trong Bang 1 dudi day.

Vidu 6

Mot day kim loai don di dugc san xuét theo mot cach dé ma mot thanh day co
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ham lugng carbon trong khoang tir 0,70 dén 1,05% va duodng kinh 5,5 mm da phai chiu
mdt qua trinh rat s¢i hai 14n, xir 1y nhiét, ma dong thau, va cudi cing rit ra mot dudng
kinh 0,130 mm. Mot day kim loai don dang séng dung dé cét dugc san xuét theo cach
thitc twong tw nhu vi du 1, ngoai trir mét dang song da dugc dua vao démaexP b%mg
5,0 va € x d bing 0,46h. Tt ca cac tinh chat vat ly da dugc danh gid, va cac két qua
danh gia dugce liét ké trong Bang 1 dudi day.

Vidu7

Mot day kim loai don da dugc chuin bi theo mdt cach dé ma mot thanh day c6
ham luong carbon trong khoang tir 0,70 dén 1,05% va dudng kinh 5,5 mm d3 phai chiu
mdt qua trinh rat soi hai 1an, xir 1y nhiét, ma dong thau, va cudi cling rat ra mot dudng
kinh 0,130mm. Mot ddy kim loai don dang song ding dé cét dugc san xudt theo cich
thtrc twong tu nhu vi du 1, ngoai trir mdt dang séng di dugc dua ra nhu vdy ma € x P
bing 12,5 va € x d bing 0,75h. Tét ca cée tinh chit vat 1y da dugc danh gid, va céc két
quéa danh gia dugc liét ké trong Bang 1 dudi day.

Vidusosanh 1

Mot day kim loai don dung dé& cit dugc san xuit ma khong dua vao mot dang

song v6i mot day c6 duong kinh 0,130 mm & bét ky mit phing va khong st dung thiét
bi tao dang song sauu 13n rat soi cudi cung. Céc tinh chét vét ly cta day kim loai don
nay da dugc danh gia bang cach so sanh céc tinh chét vat 1y véi nhitng day kim loai don
san xuét trong cac vi du trén. Céac két qua danh gia dugc 1iét ké trong Bang 2 dudi day.

Vi du so sanh 2

Mot day kim loai don dang song dung @2 cét dwoc san xuit theo cach twong tu

nhu cua vi du 2, ngoai trir rang € x P bang 1,7 vaex d bing 0,80h. Tét ca cac tinh chét
vat ly da dugc danh gia, va cac két qua danh gia dugc liét ké trong Bang 2 dudi day.

Vi du so sanh 3

Mot day kim loai don dang séng dung @8 cét dwoc san xuit theo cach twong ty

nhu cua vi du 2, ngoai trur ring € x P bang 0,04 vaie x d bang 0,09h. T4t ca cac tinh chét
vat Iy da dugc danh gid, va cac két qua danh gia dugce 1iét ké trong Bang 2 dudi day.
Vi du so sanh 4
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Mot day kim loai don dang séng ding dé cét dugc san xuét theo cach tuong tu

nhu ciia vi du 2, ngoai trir rdng € x P 12 16 va & x d 1a 0,48h. T4t ca cc tinh chat vat 1y
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di duge danh gia, va cac két qua danh gia dwoc liét ké trong Bang 2 duéi day.

Vi du‘ so sanh 5

Mot day kim loai don dang séng ding dé cit dwoc san xuit theo cach tuong tu

nhu clia vi du 2, ngoai trir ring € x P 12 25,6 va € x d 1 0,77h. T4t c4 céc tinh chit vat ly

di dugc danh gia, va cac két qua danh gia dwoc liét ké trong Bang 2 duéi day.

Bang 1
Muc Vidu
1] 2131 4151761 7
Tinh chit
vatly cia \py oo kinh (d; mm)|0,100]0,115[0,115]0,115]0,115[0,130{0,130
day kim
loai don
Khoang cach (P) | 0,5 | L0 | 2,5 | 10,0 | 5,0 | 7.0 | 15,0
D6 gian dai(g) | 0,20 | 0,50 | 0,40 | 0,35 | 0,80 | 0,71 | 0,83
Do gidn tai diem dit) 5 | 5 | 98 | 25 | 26 | 27 | 26
gay(%)
£ x P 0,1 | 05| 1,0[35]40] 50 |125
exd 0,15h[0,320[0,26h[0,23h]0,52h[0,46h [0,75h
Tinh chit N e A
vt Iy cia va‘;};?mul;ﬁy“;@t 95 | 95 | 97 | 95 | 94 | 98 | 97
chi tiét det vLqua 7o
H‘;‘:f;‘at Vétchthuhong | 70 | 85 | 80 | 80 | 80 | 100 | 100
Téc d6 cat 105 | 110 | 110 | 105 | 105 | 115 | 120
Béng 2
Muc Vi du so sanh
1 2 3 4 5
Tinh chat
vatlycua | Buongkinh (d; | 135 | 115 | 0115 | 0,115 | 0,115
day kim loai mm)
don
Khoang cach (P) | 0,0 20 | 018 | 320 | 320
D6 giandaie (%) 045 | 085 | 020 | 0,50 | 0,80
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Bogiantaidiem |, | 35 | 30 | 30 | 30
gdy (%)
e x P 00 | 17 | 004 | 160 | 256
exd Oh | 0.80h | 0,09 | 0,48h | 0,77h
Tinhchdt | . ., .3 .
vitly ciia | DO PhambEmat | g 9 | 9 | 90 | 9
chi tiét det (vugt qua %)
Hicu lsy?‘at XU\ & chthuhong | 100 | 90 | 95 | 90 | 90
Tdc o cat 100 90 75 80 80

T Bang 1, ta cd thé thiy ring d6 nham bé mit ca nhing chi tiét det cét bang
cach st dung day kim loai don dang song theo sang ché 1a thuén lgi hon céc ddy kim
loai don trong nhitng vi du so sanh, trong 6 mét dang séng da khong dugc dwa vao cac
day kim loai donvaty 1§ clae x Ptéiex d ndm ngodi pham vi ciia sang ché va anh
hudng trong d6 1a céc vét cit hu hong clia mot chi tiét gia cong dugc cai thién da dat
duge. Hon nita, tbc do cét ciia truong hgp mot miéng silicon c6 duong kinh 150mm
duoc cit trong cic phuong 4n wu tién cua sang ché 13 nhanh hon so véi cac vi du so
sénh, tr 6 nang cao hiéu qua xr ly trén mdi don vi thoi gian va do d6 gop phan lam
giam chi phi.

DAy kim loai don dang song dung d8 cht theo sang ché c¢6 ap thip du dé giit chat
mai mon va duy tri dic tinh gifin dai cho mot day kim loai dung & cit do sy hinh thanh
cac dang séng 3D, trong d6 d9 gidn dai, duong kinh cia day kim loai don, va chiéu cao
va khoang cach cua dang song roi vao trong pham vi cia séng ché, qua d6 nang cao
hidu suét chét mang mai mon va do d6 cai thién toc d cdt va hidu qua ciia mot qué trinh

cat.

Hon nita, khi hi¢u suét chit mang mai mon ting, sy mai mon cua ddy kim loai
don dang séng giam, vi vy ma ddy kim loai don dang song dung dé cét theo sang ché
nay cai thién hidu suét tudi tho va do d6 dang séng 3D ma trong d6 dang séng dugc
hinh thanh trong mot s6 mit phfmg hodc bi quay dugc hinh thanh, do d6 l1am cho qua
trinh cét én dinh hon va ddng thoi ning cao chit lwong bé mit ciia mdt phan cét ra.
Theo dd, ddy kim loai don dang song theo sang ché 12 phi hop dé cét cac vat lidu cig
nhur thoi ban din, @b gdm va kim loai cimg, va dic biét, c6 thé dugc sir dung mot cach

-15-



26108

¢6 loi cho vigc cat cac vat liéu cing doi hoi bé mit bang phang d§ chinh x4c cao béi vi
chat lvgng bé mit ctia mot vet cat chi tiét gia cong 13 tuyét voi.

Miic du céc sang ché dd dugc mé ta chi tiét két hop véi cac phuong an wu tién va
vi du clia séng ché, n6 s& dugc hiéu bdi ngudi c6 hidu biét trung binh v& linh v k§ thuat
lién quan ring séng ché nay c6 thé didu chinh hay thay dbi khac nhau ma khong vuot khoi
pham vi bdo h¢ clia sang ché va cic sira ddi hodc bién thé nhw vay phai dugc hiéu 1a

thudc pham vi yéu cau bao hg cua sang ché.
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A R 2 A
Yeéu cau bio ho

1. Dy kim loai don dang séng dung dé cit, day kim loai don dugc lam tir day
kim loai don c6 dudng kinh (d) va duge bd tri cac dang séng theo hudng chidu doc,
trong d6 day kim loai don gdm thép cacbon dugc ma ddng thau, va cac dang séng dugc
b6 tri trong mdt hogc nhiu mit phing, va trong d6 duong kinh (d), d6 gidn dai (g) va
chidu cao (h) ctia dang séng va khoang céch (P) ciia dang séng cua dy kim loai dap
tng phuong trinh duéi day; va

day kim loai don dugc lam thich hgp dé duoc quay quanh mdt truc con lai ngoai
trir c4c truc ctia mit phing hai chidu (2D) trong d6 dang séng dugc hinh thanh trong
khong gian ba chiéu phdi hop, bing cach d6 cic dang séng dwoc hinh thanh nhidu mit
phéing hon so v&i cac mit phéing trong d6 cac dang song thyc sy dwoc hinh thanh:

0,1 (mm) < & x P(mm) < 15 (mm)

0,15 x h (mm) <& x d (mm) <0,75 x h (mm)

trong d6 € (4 gidn dai) 1a do gidn/dd gidn tai diém gdy dudi mot tai trong mét
pham vi tir 5 dén 30 N.

2. Day kim loai don dang séng theo diém 1, trong d6 bao gom thém it nhét mot
doan khong dang séng dugc tao thanh giira cac doan dang song trong d6 cac dang song
lién tiép dugc tao thanh, cic doan dang séng va cac doan khong dang séng duge tao
tahnh 1dp di 1ap lai, va ty 1& chidu dai cua doan dang séng so v4i doan khong dang song
149: 1dén1:9.

3. Day kim loai don dang séng theo diém 2, trong d6 dang séng trong céc doan
dang séng dugc bb tri trong cac mit phing khéc nhau.

4. Day kim loai don dang song theo diém 2, trong d6 chidu cao cua cic dang

séng cua cic doan khong dang séng 1a gitra 1,00 va 1,10 14n dwong kinh (d) cia day kim
loai don.
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5. Day kim loai don dang song theo diém 1, trong d6 &6 gidn cua day kim loai
don 12 giira 0,8 dén 2,1% va do gidn tai diém gdy ciia day kim loai don 1a giita 1,8 dén
3,0%.

6. Day kim loai don dang song theo diém 1, trong d6 c6 dudng kinh (d) cta day
kim loai don 13 khoang tir 0,03 dn 0,50 mm.

7. D4y kim loai don dang song theo diém 1, trong d6 day kim loai don c6 ham
lugng cacbon giita 0,70 dén 1,05%, va ham lugng dong ciia dong thau ma 13 tir 69 dén
80%.

8. Dy kim loai don dang song theo diém 1, trong d6 d6 bén kéo dut cua diy kim
loai don trong khoang tir 300 kg/mm? dén 600 kg/mm” .

9. Day kim loai don dang song theo diém 1, trong @6 dudng kinh (d) cta day kim
loai don va chiéu cao (h) clia dang song dap ing phuong trinh dudi day:
1,2 x d (mm) < h (mm) < 3,0 x d (mm)

10. Day kim loai don dang séng theo diém 1, trong d6 bao gdm thém it nhit mot

16p phit khang mai mon 1am tir vat li¢u dugc chon tir nhém bao gdm (Ti, Al Si) N, (Ti,
Si) N (Ti, Al) N, va (AL Cr) N.

-18-



26108

Hinh 1

Hinh 2
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Hinh 3

d Dang s6ng duge xoay

Hinh 4
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