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(57) Sang ché dé cap den khuén dung dé tao vo boc it nhat mot phan cho gia mang chira
cac linh kién dién tir, c6 cau tao gém: it nhat hai phan khudn, it nhat mét trong sé d6 duoc
trang bi it nhét mot long khudén dugc duc 10m bén trong mat t1ep xtic dé kep céc linh kién
dién tr ddt 1én trén gia mang, mat tiép xtc kep it nhat mot phan long khuon 1én trén gia
mang bﬁng mdt lién két kha chit; va mot rinh nap vat li€u dic dugc duc ranh bén trong
mit tiép xtic ctia phan khuon duoc tao két cu 1ong khuon. Sang ché ciing dé xuét thiét bi
duc, phuong phap dé tao vo boc it nhit mot phan giid mang chtra cac linh kién dién tir va
mot gia mang chtra linh kién dién tir dugc tao vo boc bang vat lidu dic.
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Linh vue k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén khuon dung dé tao vé boc it nhit mot phan gid mang chira
cac linh kién dién tir, c6 cAu tao gém: it nhét hai phr?m khuén, it nhit mdt trong s6 do
duoc tao két ciu véi it nhét mot long khudn duge duc 10m bén trong mat tiép xuc bao
quanh céc linh kién dién tr dat leén ‘trénl gid mang, bé mit tiép xtc bao quanh it nhét
mot phﬁn long khuén dé nbi khé ch:fa:"t fré.nv gid mang; va mot ranh nap liéu cho vat liéu
duc duoc duc ranh bén trong mit tiép xuc ctia phan khudn & bén trong long khuon.
Séng ché ciing dé xuét thiét bi, dic, phirong phap dé tao vo boc it nhét mét phﬁn gia
mang chira c4c linh kién dién tr va gié mang chia linh kién dién tr dugc tao vo boc

bang vat liéu duic theo phuong phép nay.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché -

Viéc tao vo boc cho cac linh kten dién tr gén trén gia mang, va cu thé hon 1a
viéc tao vO boc cho cac mach ban dan (chip)/mach tich hgp (integrated circuits - I1C),
theo cac k¥ thuat trude day duoce thuc hién bang céch sir dung cdc may ép tao vo boc
véi két cdu 1a it nhit hai phén khudn két hop lai. ft nhat mot trong s6 cac phﬁn khuon,
mdt hodc nhiéu long khudn ducjc duc ranh. Sau khi dit gid mang chira céc linh kién
dien tir dé tao vo boc gifta cac phan khudn, cac phan khuén c6 thé di chuyén vé phia
nhau, vi du, sao cho chung kep chit vao gid mang. Sau do, vat liéu duc dang long,
thuong duge dun nong, di qua it nhat mot ranh nap liéu cho vt liéu dac (con duoc goi
1a “rénh truot”) vao trong long khuon ‘hOEiC cac long khuén, thuong 1a bang phuong
tién duc €p chuyén. C6 thé str dung epoxy lam vat liéu dac (con duge goi la nhua),
thuong dugce cung cép cung voi vat liéu phu. Sau khi vat liéu dic hoa rén it nhit mot
phan (héa hoc) trong long khudn/cac long khudn, cac phan khuén di chuyén ra xa va
gia mang chtra c4c linh kién dién tir duge 14y ra khoi may ép tao vo boc. Trong budc
xu ly tiép theo, cac san phém dd tao vo boc duoc tach ra khdi nhau, vi du bé‘mg cach
c4t dut bang cua, cit dat bang laze va/hoic cit dat bang tia nude. Co thé str dung cac
linh kién dién tr duoc phu it nhat mot phan trong nhiéu Gng dung khac nhau. Phuong

phap duc nay duoc thuc hién trén quy md cong nghi€p 16n va ¢ kha nang kiém soat
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tot viéc duc céc linh kién dién tir. Cac van dé vé viéc duc cac linh kién dién tir lién
quan dén vi€c ki€m sodt qua trinh d6 vat liéu duc vao long khudn/cic long khudn va

kiém soat qué trinh 14y cac san phdm da dic ra khoi may ép tao vé boc.
Bin chit ky thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xudt mot phuong phép hidu qua va thiét bi c6 kha
ning ting cudng kiém sodt ci hai qua trinh; qua trinh d6 vat liéu dac vao long

khudn/céc long khudn va qué trinh 14y cac san phdm d3 duc ra khoi khuon.

Pé dat duoc muc dich vira néu, sang ché @ xuét khuon dé tao v boc it nhét
mdt phan gid mang chira c4c linh kién dién tt, c6 cAu tao gdm: it nhit hai phan khudn,
it nhat mot trong sd d6 duogc trang bi it nhit mot long khuon dugce duc 1dm bén trong
mit tiép xtic bao quanh céc linh kién dién tir dat trén gid mang, mit tiép xtc bao quanh
it nhat mot phan long khudn dé ndi kha chit trén gid mang; va mdt rdnh nap liéu cho
vat liéu dac dugce duc ranh bén trong mit tiép xuc cua phén khuén dugc tao 16m long
khudn; trong do, phﬁn khuén c6 ranh nap liéu duoc lép mot doan thanh chin c6 thé di
chuyén ndi véi ranh nap liéu dé didu chinh luong vat lidu duc di qua ranh nap liéu, ma

doan thanh chin c6 thé di chuyén theo huéng gan vudng goc véi mit tiép xtic.

Céc phan khuon c6 thé di chuyén twong dbi voi nhau sao cho khi & trang thai
dong kin, it nhat mot long khudn bao quanh mot linh kién dién tt. Viéc nap vat liéu
duc (con duge goi la “vat liéu tao vo boc™) thuong duoc thuc hién béng cach sir dung
mot pit-tdng bom vét liéu dic, ma sau khi dun néng vat liéu nay chuyén sang trang
thai long va sau d6 dugc ép vao trong cac long khudn. Qué trinh duc da néu con duge
goi 1a “dtc ép chuyén”. Tuy nhién, trong ngft canh clia sang ché, ciing c6 thé sur dung
cac phuong phap nap vat liéu dic khac, chiang han nhu bing cach dic ép phun. Dbi
voi vt liéu dac, theo ngir canh cia sang ché, cling c6 nhiéu su lua chon dé thay thé vat
liéu dac khac, chrfmg han vi du béng vat liéu dic duge cung cép ¢ dang 1ong (epoxy
16ng) hodc vi du vat liéu dic nhiét - héa rin c6 chta it nhét hai thanh phin duoc cung
cap mot cach riéng biét, 1a cac thanh phan héa rin sau khi tron. O day, co6 thé diéu

chinh toc d6 dong chay va strc nén nap vat liéu duc.

MGt trong nhitng wu diém ciia séng ché 1a doan thanh chin c6 thé di chuyén ¢c6

nhiéu chirc ndng. Dau tién, c6 thé kiém soat viéc nap vat liéu dic bang cach thuc hién
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d6 1ong khuon t6i uu nhit. Trong trudng hop cu thé nay, c6 thé tac dong dén vi tri t6t
nhét cta doan thanh chin ¢6 thé di chuyén trong ranh nap li€u, ma co6 thé - trong sb cac
cai khac - phu thudc vao loai vét liéu duc, nhiét do cua vat liéu duc, sb luong long
khuéon duge ndi voi nguén vat liéu duc, phén khudn bi ban, dic diém cua gid mang
chira céc linh kién dién tir va v.v. Phu thudc vao cac yéu td nay va cac yéu t6 khac,
luong vat liéu dtc di qua ranh nap li€u s€ duoc diéu chinh béng doan thanh chén c6
thé di chuyén nhiéu hodc it trong rinh nap li€u. Mot uu diém tiép theo clia doan thanh
chén c6 thé di chuyén d6 1a sau khi vat liéu dac hoa rén it nhit mot phéan trong ranh
nap li€u, co thé str dung doan thanh chin dé tac dung mot stc nén 1én vt liéu dac
trong ranh nap liéu va nhd d6 hd tro it nhit mot phin trong viéc 14y san pham da duc
ra khoi phin khuon & trang thai ma & d6 cac phin khuén di chuyén ra xa nhau. Viéc
14y san phim da ddc ra khoi phin khuén ciling duoc goi la “loai bé 16 duc khudn”. Do
stic nén dé 14y san phim duc ra khoi khudn c6 thé bi tic dong bsi doan thanh chén c6
thé di chuyén vao vat liéu duc trong rdnh nap li€u, viéc di chuyén s& khong dé lai bt
ky ddu vét nao 1én san phim duc va néi cach khéc c6 thé tac dung luc 1én san phdm
duc gan long khudn, dé gitp ldy san pham dic ra mot cach hiéu qua. Mot Iya chon tiép
theo d& st dung doan thanh chén c6 thé di chuyén 1a dé dong rinh nap liéu sau khi d6
vat liéu dtic dang 1ong vao 1ong khudn nhung trude khi vat liéu dic trong rdnh nap liéu
bi hoa rin. Bang cach déng rinh nap lidu trong giai doan dau ctia qua trinh duc (trudce
khi vat liéu dac hoa rin mot phﬁn trong ranh nap vat li¢u), tinh trang cta viéc db dﬁy
long khudn khéng bi phu thudc vao tinh trang trude khi déng ranh nap ligu (vi dy, tinh
trang cta (céc) pit-tong nap vat li¢u dic vao long khuén). Sang ché ciing dé xuat thém
co hoi dé kiém soat luc tac dung 1én vat liéu dtc trong long khudn (trude khi xdy ra
hién tuong vat li¢u duc hoa rn trongylc‘)ng khudn) béng cach kiém soét luc cia céc
phin khuon dé kep chit gia mang (con duge goi 1a “luc kep ctia cac phan khuon™). Vi
du, béng cach tang luc kep chit sau khi long khudn duoc “lay ra” ra khoi ranh nap liéu
bang cach dong ranh nap ligu bing doan thanh chan c6 thé di chuyén, qué trinh duc
thdm chi con duoc so sanh qué trinh “duc ép” trong dé luc tac dung lén vat liéu dic
phu thudc vao luc kep. Uu diém & day co thé 1a luc dit 1én vat liéu duc trong long
khuon (cac long khudn) ¢ thé 6n dinh hon trén long khudn so véi trudng hop ma
trong d6 strc nén dugce tac dong tir rdnh trugt trong do6 viéc thay ddi luc tac dung xuét

hién trén doan ndi tir ranh trugt dén 1ong khudn tdi céc vi tri trén 1ong khuon trén doan
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ndi tir rinh truot t61 1ong khudn. Tham chi 12 phan bd luc trong long khudn c6 thé 1am
tang chét luong duc. Mot wu diém nita ctia viée “tach” 1ong khudn ra khéi ranh nap
liéu trong giai doan dau ctia qua trinh dtc nay 1a n6 cé thé thay ddi strc nén dit lén vat
liéu dtc trong long khudn trong sudt qué trinh dic (vi du, dé tang stc nén trong sudt
thoi gian phén loai mot hodc nhidu lan). Viéc thoai mai diéu chinh strc nén dt 1én vat
liéu ddc trude va trong khi vat liéu duc héa ran trong 1ong khudn cung cip thém mot

bién phép tu do diéu chinh qua trinh duc.

Phan khu6n c6 ranh nap liéu va doan thanh chén c6 thé di chuyén c6 thé duoc
tao két cAu v6i mot bd truyén dong diéu khién vi tri tuong dbi cua doan thanh chin cé
thé di chuyén va rianh nap li€u cho vét liéu duc. Viéc trang bi b truyén dong dé diéu
chinh vi tri cta doan thanh chén c6 thé di chuyén c6 kha ning t6i uu héa chirc ning
ctia doan thanh chén. Bing cach thay thé, hodic bing cach két hop véi mot yéu t6 kiém
soat doan thanh chin c6 thé di chuyén duoc truyén dong, doan thanh chén c6 thé di
chuyén dugc lién két dan hdi véi phan khudn. Lién két dan hoi co thé duoc lip v6i mot
bo phén dinh vi dé giit cho thanh chin c6 thé di chuyén & vi tri trong d6 thanh chén cé
thé di chuyén ngin khong cho (hodc chi han ché) ranh nap lidu cho vat liéu duc & tinh
trang dong cta khuon. Tuy nhién, khi khuén dugc ma, phén tir dinh vi s€ duoc dat sao
cho phin tir dinh vi khong duoc d& béi phin khudn ddi dién sao cho lién két dan hoi

tac dung luc vao phén tr dinh vi bén trong ranh nap li¢u.

Phan khudn ciing duoc tao két ciu v6i mot co cdu xtr Iy mang méng. Dé che
chin cho doan thanh chin c6 thé di chuyén khoi vat ligu dic, mot 16p mang moéng
dugc dit gitra thanh bén cua ranh nap li¢u va doan thanh chén c6 thé di chuyén. Viéc
str dung 16p mang mong giup ngan chdn vat liéu dic (dang long) khong di qua giita
thanh bén cta ranh nap liéu va thanh chin c6 thé di chuyén. Lép mang méng cling c6
thé phu 1én thanh bén ctia 1ong khudn. Ngoai viée gift cho phan 1ong khuén duoc sach
s& mdt uu diém nita cta viée st dung 16p mang moéng dé che chén cho phan khuén 1a
n6 hd tro cho viée 1y san phdm die ra khoi phan khudn tré nén dé dang. Budce dau
tién trong viéc léy ra ¢ thé dugce thuc hién béng cach kich hoat doan thanh chén c6 thé
di chuyén diy 16p mang mong va sau khi mot phin va/hoic 1iy toan bd mang méng ra
khoi phin khuédn, con tiép tuc 14y ra bang vi dy, strc nén khi. Do do, phan khuén ciing
c6 thé duge tao két ciu it nhét mot cira thoat khi dé thdi khi vao gitta vat liéu mang

moéng (phu 1én vt liéu duoc dtc) va phan khudn.
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Thanh chén c6 thé di chuyén trén ddu tu do hudng vé phia mit tiép xuc cta
phén khuon c6 thé duge c6 mdt dau vudt nhon. Pau vudt nhon di néu mang lai kha
ning tach vat liéu duc trong ranh nap liéu véi thanh chén c6 thé di chuyén, dic biét 1a

khi vat liéu dic chua dong cung hoan toan.

Phén khudn ciing c6 thé duoc tao két cdu véi nhiéu ranh nap vat liéu duc, mbi
ranh ndi véi mot thanh chin c6 thé di chuyén. Thong thuong, céc khudn dugc tao
nhiéu ranh nap liéu. Dbi véi cac khudn dd néu, viée lua chon 1a tao két cAdu mot hodc
nhiéu ranh nap liéu v6i mot thanh chén c6 thé di chuyén. Phu thudc vao céac diéu kién,
mot ph?m hodc tit ca céc ranh nap liéu déu duoc bd tri mdi ranh c6 mot thanh chén c6
thé di chuyén riéng biét. Céc ranh nap liéu cho vt liéu duc co thé cung duoc ndi voi
mot long khudn. Sang ché cling duoc ap dung v6i cac khudn c6 céu tao chi gébm mot
long khudn duy nhét hodc c6 nhiéu long khudn trong mot phan khuon. Tham chi 1a khi
hop nhat hai phin khuon, ca hai co it nhit mot long khuén, c6 thé ndi véi cac mit doi
dién cua gid mang va cling dé xép cac 16p vat liéu dtc 1én hai mat d6i dién cua gia
mang. Ngoai ra, phan khudn c6 rénh nap liéu cho vét liéu duc cling c6 thé duoc lap
thém mot ranh thoat dugc duc ranh bén trong mat tiép xtic va ndi voi long khudn dé

thai khi ra khoi long khudn.

Dé kiém soat nhiéu hon cac diéu kién dac, phan khudén c6 mét long khudn co
thé duoc lap it nhat mot bo cam bién dé phat hién stic nén hién cé trong long khuén

va/hodc trong ranh nap liéu cho vat liéu duc.

Theo cac phuong 4n thay thé, phan khudn thir nht duoc l3p thém phan khuén
kep phu, ma phan khuén kep phu nay c6 thé di chuyén so véi phan khuon thi nhit dé
kep chat it nhét mot canh cta tim bang vao phén khuon tht nhat, ma phﬁn khudn kep
phu nay duoc lip & trang thai khi khuon dong lai ndi v4i rdnh nap liéu cho vét liéu
dtc. Bang cach lap thém phan khuon kep phu d& néu, mit dugc phi cta tAm bang co
thé gitr vat lidu dic dang 1ong ma s& rét hitu ich trong qua trinh xt ly san pham dtc

tiép theo.

Sang ché ciing dé xuit thiét bi duc dé tao vo boc it nhit mot phén giad mang
chira cac linh kién dién tir, c6 cdu tao gdbm: mdy ép bao gbm it nhét hai phan khuon va
bo truyén dong ding dé chuyén dong tuong ddi cac phan khuén; khudn theo séng ché

nhu di da cdp & trén; va ranh nap liéu cho vat liéu duc dang long ndi véi ranh nap liéu
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cho vét liéu duc. Rénh nap li€u cho vét liéu dic dang 16ng co thé c6 mot hodc nhiéu
pit-tong ¢ thé di chuyén trong thanh xi-lanh. Thiét bi dtc nay cling duoc tao két cau
véi bd didu khién théng minh dé diéu khién may ép, ranh nap liéu cho vat liéu dtc
dang léng va thanh chin c6 thé di chuyén trong khudn. Trong thiét bi dac di néu,
thanh chin c6 thé di chuyén s& ¢ cic chiic ning nhu di dugc giai thich trong mbi
quan hé v6i khuon theo sang ché. Ddi voi diéu khién thong minh va/hoic thiét bi diéu
huéng cta thanh chén c6 thé di chuyén, thiét bi dtc c6 thé duoc tao két cu thém mot
hé diéu khién thong minh (dién tr). Ciing duoc trang bi 1a hé théng diéu khién thong
minh ding dé didu khién stic nén déng véi cac phan khudn nbi v6i gid mang sao cho
stc nén tac dong bdi vat liéu dic dang long trén khudn co thé dugc diéu chinh mot

phéan hodc toan bd bang strc nén dong duoc diéu chinh.

Sang ché ciing d& xudt phuong phép tao vé boc it nhat mot phan gi4 mang chira
linh kién dién tr, bao gém cac budgc xur ly: A) dat gia mang chtra cac linh kién dién tir
1én phan khuon thtr nhat; B) dua cac phan khudn vé phia nhau sao cho gid mang chtra
céc linh kién dién tir dugc kep gitta it nhat hai phin khuon va cac linh kién dién tir
duoc tao vo boc dugc kep boi long khuon duge duc ranh bén trong mat tiép xuc cua
mot phén khuon; C) nap vat liéu duc dang 1éng qua ranh nap vat liéu tao vé boc dugc
duc rinh bén trong mit tiép xtic cia phan khudn bén trong long khudn; va D) dua céc
phan khuon ra xa nhau dé 1y gid mang chtra c4c linh kién dién tir dugc hoa rén it nhat
mdt phdn ra khoi cac phan khudn; trong d6 trong sudt qua trinh thuc hién budc C)
thanh chin c6 thé di chuyén s€ chuyén dong bén trong ranh nap li€u cho vat lidu tao vo
boc dang 16ng dé kiém soat dong chdy cta vat liéu duc dang long, va trong d6 trong
sudt qua trinh tién hanh budc D) thanh chén c6 thé di chuyén s& chuyén dong dé day
vat liéu ddc da hoa ran it nhat mot phan ra khoi ranh nap liéu. Véi phuong phép nay,
qua trinh dtc céc gid mang chira cac linh kiéh dién tir s€ tiép tuc dugce tdi wu hoa do né
co khd nang kiém so4t t6t hon nita viéc nap vt liéu tao vo boc va né tao diéu kién
thuan loi cho qué trinh 1iy san pham di dtc ra khoi khudn. Thanh chén c6 thé di
chuyén c6 thé chuyén dong theo hudng vé& co ban vudng goc véi mit tiép xitc cua phan
khudn trong d6 rdnh nap cho vat liéu tao vo boc dang long duge duc ranh. bé giai
thich thém vé cac uu diém ctia phuong phdp theo sédng ché, tham khao cac uu diém
duoc liét ké & trén cua khudn theo sang ché. Trong khi déng khudn, mit tiép xtc bao

quanh it nhit mot phan long khuén véi mot lién két kha chit (chat 1a khi khi hodc chat
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long khéng di qua dugc) 1én trén gia mang dé ngin khong cho vat liéu dic dang 1éng
lot qua mat tiép xtic ctia phan khuén va gia mang. Ngoai ra, sitc nén déng téac dung 1én
gi4 mang bang cic phan khuon c6 thé dugc didu khién trong khi nap vat liéu dac dé
ngan khong cho mat tiép xuc tac dong mdt luc manh 1én trén gid mang tai cac thoi
diém khi vat liéu dic dang 1ong khong duge cung cip stc nén chéng lai dang ké. Sau
khi qua trinh duc duoc hoan tit va san phim duic duge liy ra khéi khudn, gid mang c6

thé duoc chia nhé ra thanh nhimg phan nho hon.

Sau khi gid mang chira cac linh kién dién tir dugc dit 1én phan khudn thi nhat
theo budc A) trong quy trinh va trude khi cic phan khuén di chuyén vé phia nhau sao
cho gid mang chtra céac linh kién dién t&r duoc kep gilta hai phan khuén theo budc B)
trong quy trinh it nhdt mot canh ctia tAm bang bi phan khuén duoc lap thém kep chat
vao phan khuén thir nhat va phan khuén phu ma phan khudn phu nay ciing dua vat liéu
duc dang long vao trong long khuon theo budc C) trong quy trinh. Loai duc nay con
dugc goi la “duc trén canh” do vt liéu duc dang long dugc nap 1én trén canh véi phén
long khudn & gitta bao phu canh cta gid mang. Uu diém & day la canh cia céc gid

mang dugc gitt khong bi dinh vét liéu duc va gid mang duoc kep chdt tai vi tri cua no.

Phuong phap nay ciing bao gdm trude khi nap vat lidu dic dang 16ng theo bude
C) trong quy trinh di qua rdnh nap li€u cho vat liéu tao v6 boc dang loéng dugc duc
rinh bén trong mat tiép xic cta phan khuén vao trong long khuén, it nhit mot phan
khudn dugc phi bang mét 16p mang mong. Uu diém cta viéc sir dung 16p mang mong,
che khong cho khuon bi nhiém bén va co thé d& dang léy san phém duc ra, da duoc
giai thich chi tiét hon & trén tuong quan véi phan khuén theo sang ché, va két hop

thém 1a cdc noi dung lién quan dén phuwong phap theo séng ché.

Phuong phép ciing duoc d& xuét 1a thanh chin c6 thé di chuyén sau khi két thuc
bude C) trong quy trinh dugc tiép tuc chuyén dong trong rinh nap liéu cho vat lidu tao
v boc dang long dé tach long khudn di dugc db diy vat liéu dic tr ranh truot ra xa
khoi long khuon va luc dé dong cic phin khudn bi thay dbi dé lam thay d6i stc nén
tdc dong 1én vat li€u duc trong long khudn. Mot s6 uu diém trong phuwong 4n ndy cua
phuong phap theo sang ché, dic biét 14 ting cuong kiém soat stic nén tac dong 1én vt
liéu dtc trong long khudn trong qua trinh héa rén, duoc giai thich bén trén va dugc két

hop vao ddy bing cach vién dan.
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Cudi cung, sang ché con dé xuat gid mang chira cac linh kién dién tr dugc tao
vo boc it nhat mot phan bang vét liéu duc theo phuong phap néu trong sang ché da
duoc md ta & trén. Gid mang cé thé 1a dia ban din, mdt 16p nén, mot gid mang biang

thiy tinh hodic bit ky gia mang khac hodc gid mang két hop chira c4c linh kién dién tir.
MO ti vin tit cAc hinh vé

Sang ché s& duoc ti€p tuc 1am rd trén co s¢ cac vi du khong gidi han vé cac

phuong an trinh bay trong cac hinh vé sau day. Cac hinh v& ¢ day la:
Fig.1: Ia hinh phdi canh phan khuon trong khuén theo sang ché;

Fig.2A-2C: 14 ba hinh mat cit ngang lién tiép ctia phuong phap tao vé boc cho

gia mang chtra linh kién dién tir theo sang ché;
Fig.3A: 1a hinh mit cit ngang ctia khudn theo phuong 4n tht hai theo sing ché;

Fig.3B: 1a hinh chiéu tir phia trudc ctia doan thanh chan co6 thé di chuyén ctia

phin khuén da thé hién trong Fig. 3A; va

Fig.4: 1a hinh phdi canh ctia doan thanh chin c6 thé di chuyén trong mot
phuong an thay thé.

M3 ta chi tiét sang ché

Fig.1 1a hinh phdi canh dudi dang gian d6 ctia phan khuén 1 trong khudn ding
dé tao vo boc cho céac gia mang chira cac linh kién dién tr. Trong phén khuén 1, long
khu6n 2 va rdnh nap liéu 3 cho vat li€u duc dugc duc ranh trong khi mit tiép xuc 4 —
ngoai trir rinh nap — bao xung quanh long khudn 2. Khi duc, gid mang (khong duoc
thé hién trén hinh) duoc dat ty vao mat tiép xuc 4 sao cho céac linh kién dién tr duoc
duc (cling khong duoc thé hién trén hinh) duge nim trong trong 1ong khuon 2. Sau do,
qua ranh nap liéu 3 (con dugc goi 1a “ranh truot”) vat liéu duc dang long dugc dua vao
trong long khuon 2. Bé diéu chinh dong chay ctia vt liéu duc trong ranh nap liéu 3, va
cling dé diéu chinh dong chay ctia vt lidu dtic bén trong long khudn 2, mot doan thanh
chén c6 thé di chuyén 5 chuyén dong bén trong rinh nap liéu 3 theo miii tén P1. Vé co
ban, doan thanh chén c6 thé di chuyén 5 chuyén dong theo huéng vudng géc véi mit
tiép xtic 4. Khi thanh chén c6 thé di chuyén 5 cang di chuyén vao trong rinh nap liéu 3

thi thanh chén c6 thé di chuyén 5 s& cang chan rinh nap liéu 3 va do do, két qua 1a,
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trong sudt qué trinh dac, dong chay cua vat liéu duc dang 1ong chay vao long khuén 2
bi giam di. Bing cach cang di chuyén thanh chin c6 thé di chuyén 5 ra xa rénh nap
liéu 3, rdnh nap li€u cang it bi chan va do do luu lugng dong chay cua vit liéu duc

dang 1éng chay vao long khuon 2 s& tang lén.

Trong Fig.2A, hinh mit cit ngang ctia phan khuén 10 va gid mang 11 chira linh
kién dién t&r 12 thé hién mét bude trong quy trinh trudc khi vat liéu dic dugce nap vao
trong 1ong khudn 13. Trong phan khuén 10, ranh nap liéu 14 cho vat liéu duc duoc duc
rdnh bén trong trong mit tiép xuc 15. Trén hinh v&, thanh chén c6 thé di chuyén 16 ndi
v&i ranh nap liéu 14 dé diéu chinh lugng vat liéu dac di qua ranh nap liéu 14. Thanh
chén c6 thé di chuyén 16 duoc thé hién & vi tri noi ma né chan mot phén rdnh nap li¢u
14. Pé di chuyén thanh chin 16 trong phan khudn 10, bo truyén dong 17 di duoc lip,
bo truyén dong nay c6 kha niang di chuyén thanh chin 16 theo huéng vé co ban vudng
géc v6i miat tiép xtic 15 ctia phan khuén 10. Va do d6 dé didu khién bd truyén dong
17- va tir d6 diéu khién vi tri ctia thanh chén c6 thé di chuyén 16- bd ngudn va bng
didu khién 18 duoc ndi voi bd truyén dong, ma bd truyén dong nay lai duoc ndi véi
mot hé diéu khién thong minh (khong dugc thé hién trong hinh v& nay). Cling dugc md
ta trong hinh vé& nay 1a 16p mang mong 21 che phil 1én phin khuén 10, it nhat mot
thanh bén cta ranh nap liéu 14 va mot thanh bén cua long khuén 13 dugc db dﬁy vat
liéu dtic (xem Fig.2B). Lép mang moéng 21 giit cho thanh chin 16 khéng tiép xuc véi
vat lidu dic (va do d6 cling ngan n6 khong bi nhiém ban voi vat lidu dac con sot lai)

va gitip 1dy san pham da dc ra khoi phan khudn 10 mot cach dé dang.

Fig.2B 1a hinh mit cit ngang ctia phan khudn 10 tir Fig.2A duoc thé hién lai
mdt 14n nita, tuy nhién, bay gid phan khuon & trang thai trong d6 vat liéu duc 19 dugce
nap qua ranh nap li¢u 14, vat liéu dic cling dd déy long khuén 13. Dé diéu chinh viéc
d6 day long khudn 13 trong tinh hudng cu thé nay, thanh chén 16 dugc di chuyén ra xa
(trong trudng hop nay 1a di chuyén 1én trén) ra khoi rinh nap lidu 14 so v&i vi tri ctia
thanh chin 16 dugc thé hién trong Fig.2A. Lép mang moéng 21 giit cho phin khuén 10
khéng tiép xtic véi vat lidu dac 19.

Fig.2C ciing 14 hinh mat cit ngang cta phan khuén 10 trong céc Fig.2A va 2B
da thé hién, tuy nhién, hinh nay thé hién trang thai sau khi vat liéu duc 19 trong ranh
nap liéu 14 va 1ong khuon 13 da hoa ran it nhat mot phan. Thanh chin 16 trong truong
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hop nay dugc st dung nhu mot thanh ddy (“may ddy”) dé diy gia mang 11 da duc
chtra linh kién dién tir 12 ra khoi phén khuén 10. Trong lic léy vat liéu duc 19 da hoa
rén ra, 16p mang mong 21 gitp gitt ¢d dinh voi vat lidu dac 19. Vi dy, viéc g& san
phdm diic 20 ¢6 thé con duge hd tro bang hé stic nén khi (khong duogc thé hién trong
hinh v&).

Fig. 3A 14 hinh mat cit ngang ctia khudén hoan chinh 30 cling nhu rdnh nap 31
cho vét liéu dang long. Vat lieu dic 32 dugc cung cép bd1 mot pit-tong 33 cod thé di
chuyén trong thanh xi-lanh 34. Khuon 30 duoc c6 c4u tao gdm phan khudn bén trén 35
va phan khuén bén dudi 36. Ca hai phan khuén 35, 36 c6 dé di chuyén ra xa nhau dé
dat gia mang 37 dé tao vo boc hodc dé 1§y gid mang da tao vo boc 38. Vat li¢u duc 32
duoc van chuyén bing pit-tong 33 di qua rdnh nap liéu 39 va sau d6 di vao long khuon
40. Trong hinh v& nay, phan khuon phu 41 kep chit mot canh ctia gia mang 37 ty vao
phin khuén bén dudi 36. Phin khudn phu 41 theo phuong an nay duoc néi voi thanh
xi-lanh 34. Do d6, vat liéu dtc 32 chay qua rdnh nap liéu 39, di qua phan khudn phu
41 dé di vao long khudn 40. Tai phén khuon bén trén 35, mot thanh chin c6 thé di
chuyén 42 dugc ndi v6i ranh nap liéu 39, ma thanh chin co6 thé di chuyén 42 duoc dan
dong bang mot bo 16 xo 43. Bé giai thich rd hon vé hoat dong cua viéc dan dong bing
bd 10 x0 43, ¢ thé xem Fig.3B trong do thanh chin c6 thé di chuyén 42 duoc thé hién
trong hinh chiéu mat bén (so véi hinh mit cit ngang trong Fig.3A). Thanh chin co thé
di chuyén 42 c6 cic phan nhd ra 44 ma & trang thai khi khuén 30 déng lai né twa vao
phin khuon bén dudi 36. Khi cac phan khuon bén trén va bén duéi 35, 36 di chuyén ra
xa, cic phan nho ra 44 cta thanh chin c6 thé di chuyén 42 khong duoc tua vao phan
khuén bén duéi nita va do do, stc nén tac dung bai bd 16 xo 43 c6 thé day thanh chin
¢6 thé di chuyén 42 di xudng sao cho thanh chin c6 thé di chuyén 42 hoat dong nhu
mdt may day.

Fig.4 1a mot phuong an thay thé ctia thanh chén ¢ thé di chuyén 50. Phu thudc
vao hinh dang cta ranh nap lidu, thanh chian 50 c6 hinh dang c6 thé thay d6i. Trong
phuong 4n duoc minh hoa, phan tiép xuc 51 cua thanh chén c6 thé di chuyén 50 bi
cong. Ciling khéc so véi cac phuong an dugc trinh bay trong céc hinh vé trude do, bd

truyén dong 52 dugc thé hién nhu hai xi-lanh.

R0 rang la cac ndi dung dugc trinh bay trong cic phuong an khac nhau co thé
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duoc két hop voi nhau.
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YEU CAUBAO HO

1. Khuén dé tao vo boc it nhat mot phan gid mang chira cac linh kién dién tir, c6 cAu

tao gobm:

- it nhit hai phn khuén, trong d6 c6 phan khuén thir nht, it nhit 1a phan khuon
thir nhit duoc duc 16m bén trong phia mat tiép xuc bao quanh céc linh kién dién tir dit
trén gid mang, b& mit tiép xuc bao quanh it nhit mét phan long khudn dé néi kha chit

trén gia mang; va

- rdnh nap liéu cho vat li¢u dic dugc duc rdnh bén trong bé mat tiép xuc cla

phén khudn thir nhét; trong d6 phan khuén thir nhit con bao gdm:

- doan thanh chén c6 thé di chuyén nam trong ranh nap liéu dé diéu chinh lugng
vat lidu duc di qua ranh nap liéu, doan thanh chan nay cé thé di chuyén theo huéng
gin vudng géc vai bé mit tiép xuc;

- ¢o cAu xur ly mang mong dé dat 16p mang méng gitp che chin long khudn,

ranh nap liéu va doan thanh chén c6 thé di chuyén; va

- ranh thoat khi dugc tao két cau dé thdi khi vao giita 16p mang mong, va long

khuon, ranh nap liéu va thanh chén c6 thé di chuyén;

trong do, khi gid mang duoc tao vo boc béng vat liéu dac duoc léy ra khoi phén
khuon thir nhat, sau khi vat liéu dic dugc nap vao long khuoén ma dugce che phu bai
16p mang mong thong qua ranh nap liéu dugce che phu boi 16p mang méng va da dong

rén it nhat mot phan,

doan thanh chin duoc tao két ciu dé tao ra sirc nén 1én trén vat liéu dtic dd dong
rdn théng qua 1ép mang mong trong ranh nap liéu, va

khi duoc thdi vao gitta 16p mang méng, va long khuén va ranh nap liéu tr rdnh
thoat khi.
2. Khuén theo diém 1, khac biét & chd, phin khudn thir nhit duge bd tri bo truyén
dong dé diéu chinh vi tri trong déi ctia doan thanh chén c¢6 thé di chuyén va ranh nap

liéu.
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3. Khuén theo diém 1 hodc 2, khéc biét & chd, doan thanh chén c6 thé di chuyén duoc
nbi dan hdi v6i phan khudn thir nhét.

4. Khuon theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 3, khac biét & chd, phan khudn
thtr nhat duoc tao két cAu nhiu rinh nap liéu, mdi rinh duoc ndi véi mot doan thanh

chén c6 thé di chuyén.

5. Khuén theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, khac biét & chd phan khuén
thtr nhat ciing duogc tao két cAu véi mot ranh thoat duge duc ranh bén trong mat tiép
xtc va nbi v6i 1ong khudn dé thai hét khi ra khoi long khudn.
6. Khuon theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd, phan khudn
thtr nhat dugc tao két ciu it nhit mot bo cam bién dé phat hién sttc nén hién cé trong
long khudn va/hodc trong ranh nap liéu.
7. Khuén theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, khac biét & chd, phan khudn
tht hai duoc tao két ciu thém phén khudn kep phuy, ma phén khuodn kep phu nay cé thé
di chuyén so véi phén khuon thtr hai dé kep chat it nhit mot canh cta gid mang vao
phan khuén thtr hai, ma phan khuén kep phu nay dugc tao két ciu thém & trang théi
khi khuén déng lai néi véi rinh nap liéu.
8. Thiét bi dtc dé tao vo boc it nhat mot phén gid mang chtra linh kién dién tt, c6 ciu
tao g@)m:

- méy ép c6 cAu tao gdm it nhat hai gi4 mang khudn va mot b truyén dong dé
di chuyén cac gid mang khuon mét cach twong dbi;

- khuén theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7; va

- ranh nap li€u cho vat li¢u duc dang 16ng ndi véi ranh nap li€u cho vét li¢u duc.
9. Thiét bi duc theo diém 8, khac biét & chd, ranh nap li¢u cho vat liéu diac dang long
gbm mot pit-téng co thé di chuyén trong thanh xi-lanh.
10. Phuong phap tao vo boc it nhdt mot phan gia mang chta linh kién dién tir st dung
khudn c6 it nhat hai phan khudn,
phan khuon thtr nhit 1a m6t trong sd it nhit hai phan khudn, dugc tao két ciu it nhit
mdt long khudn dé tao v6 boc linh dién tr dat trén gi4d mang, bé mit tiép xuc bao

quanh it nhét mot phﬁn long khudn, ranh nap li€u cho vat liéu dic dugce duc ranh bén
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trong bé mat tiép xtc, va doan thanh chin c6 thé di chuyén dé didu chinh lugng vat

liéu duc di qua ranh nap liéu,
phuong phép nay bao gém céc budc:
A) phti 16p mang mong 1én trén long khudn, rdnh nap liéu va doan thanh chén,

B) dit gid mang chua linh kién dién tir 1én phan khu6n thir nhit sao cho linh

kién dién tir dugc bao quanh boi long khudn;

C) dua it nhat hai phan khuén vé phia nhau sao cho gi4 mang dugc kep giita it
nhét hai phén khudn va céc linh kién dién ti cin tao vo boc duogc bao quanh bdi long
khuoén;

D) nap vt liéu duc dang 1ong thong qua rénh nap liéu dugc pht bang 16p mang

mong vao trong 1ong khudn dugc phi bing 16p mang mong; va

E) dua it nhat hai phan khuon ra xa nhau dé liy gia mang chia cac linh kién

dién tir dwoc duc d dong rin it nhat mot phan ra khoi phan khudn thir nhit;

trong do, trong subt qué trinh thuc hién budec D) doan thanh chin c6 thé di
chuyén s& chuyén dong bén trong rinh nap lidu dé kiém soat dong chay ciia vat liéu

duc dang long,

trong sudt qué trinh tién hanh budc E) doan thanh chin c6 thé di chuyén sé
chuyén dong tao ra stic nén 1én trén 16p mang méng va do d6 s& day vat liéu duc da
dong ran it nhit mot phan ra khoi rinh nap liéu, va

trong sudt qua trinh tién hanh budc E) khi dugc thdi vao gitta 16p mang mong,
va long khudn, ranh nap liéu va doan thanh chén cé thé di chuyén.
11. Phuong phap theo diém 10, khéc biét & chd, doan thanh chin c6 thé di chuyén sé
chuyén dong theo huéng gin vudng goc véi mit tiép xuc cta phan khudn thir nhat
trong do6 rdnh nap liéu dugc duc ranh.
12. Phuong phap theo diém 10 hodc 11, khac biét & chd, phén khuo6n thir hai dugc tao
két cAu thém phén khudn kep phu, ma phan khuén kep phu nay c6 thé di chuyén so véi
phdn khuén thir hai dé kep chit it nhit mét canh ctia gid mang vao phan khuén thir hai,

sau khi gia mang chta céc linh kién dién tir duoc ddt vao phan khuén thtr nhat

theo nhu budc B) trong quy trinh va trude khi cic phan khudn di chuyén vé phia nhau
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sao cho gid mang chtra cac linh kién dién tir duoc kep gifta hai phan khuon theo nhu

budgce C) trong quy trinh,
it nhat mot canh ctia gia mang duoc kep vao phan khuén thir hai.

13. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cic diém 10-12, khac biét & chd, doan
thanh chén c6 thé di chuyén sau khi két thuc budc D) clia quy trinh, tiép tuc chuyén
dong bén trong ranh nap li€u cho vat liéu tao vé boc dang long dé tach long khuoén da
duoc db day vt lidu duc dang 10ng ra khoi phan rénh truot va ra khéi long khudn va
luc dong céc phﬁn khuon s& bién d6i dé thay ddi stric nén tac dong lén vat lieu dac

trong long khudn.
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