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(57) Sang ché dé cap dén ludi dao cao c6 mép ludi dao con dbi xung két thic ¢ mii ludi
dao (14”), ludi dao cao (9) bao gbém nén (10) va 16p phu che phu nén, 16p phu bao gbm 16p
phu mém (17) va 16p phu cung (16), 16p phu cing bao gbm it nhét mot 16p chinh (16), 16p
phu mem (17) che phu 16p phu ctmg (16), trong do nén (10) c6 mili nén (14) va hinh dang
con vé phia miii nén (14) véi do day tur 1,80 micromet dén 2,40 micromet do dugc &
khoang cach 5 micromet tir miii nén (14), d6 day tir 6,20 micromet dén 7,70 micromet do
dugce & khoang cach 20 micromet tir miii nén (14), d6 day tir 11,60 micromet dén 13,50
micromet do dugc & khoang cach 40 micromet tir miii nén (14), va d6 day tir 51 micromet
dén 56 micromet do duoc ¢ khoang cach 200 micromet tir miii nén (14). Sang ché ciing dé
cap dén dau dao cao va dung cu cao.
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Linh vye k§ thuat dwge dé cip

Sang ché dé cap dén dao cao va cy thé hon dé cap dén 1udi dao cao trong
dé viung cat ctia ludi dao cao duoc tao bién dang.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hinh dang ctia mép ludi dao cao déng vai trd quan trong trong chét luong
cao. Ludi dao cao thudong c6 dang cbn lién tuc hoi tu vé phia mi cudi. Phan
ludi dao cao ma gin nhit véi miii cudi duoc goi 1a miii mép.

Néu miii mép day, s& cé thé it mon hon va thdi gian st dung dai hon,
nhung s& dan dén luc cét 16n hon, tac dong bét loi dén tinh tién loi cao. Bién
dang miii mép méng din dén lyc cét nhé hon nhung ciing dan dn su ting nguy
co gdy hodc hu hai, va thoi gian st dung ngén hon. Do d6, mép cét ctia ludi dao
cao ma dat dugc su cin bang tbi vu gifta luc cit, tinh tién 1gi cao va thoi gian s
dung dugc mong mubn.

Dé dat dugc muc dich néu trén, mép cét cta ludi dao cao dugc tao hinh
dang. Hinh dang ctia lui dao cao c6 thé 1 két qua clia qua trinh mai.

Nhiéu tai liéu chu yéu dé cap dén hinh dang cua ludi dao dugc phu ma
khong chi tiét hoa hinh dang ctia nén bén dudi, hodc chi bang cach xé4c dinh goc
trong.

Mic di c6 thé dugc xem xét ring miii mép méng hon cua ludi dao c6 thé
¢6 cac uu diém nhat dinh, nhung su x4c dinh ban than hinh dang nay 14 khéng
du vi, nhu néu trén, mép nhu vay c6 thé yéu. Ngudi ndp don da thue hién nghién
ctru chuyén sau dé xac dinh céc dic tinh cta ludi dao ma hon hét c6 thé c6 loi
khi tim kiém hinh dang mép méng hon.

Viéc ting cudng tinh chit 1udi dao cao 13 quy trinh rat khé khin. Thir
nhét, ludi dao cao dugc san xuit bang cach sit dung quy trinh céng nghiép ¢
ning suét rat cao (hang triéu san phdm/thang). Thir hai, dé biét liéu ludi dao cao
mai c6 tao ra tinh ndng tang cudng hay khong, cac thir nghi€ém mod phong viéc

cao phai duogc thuc hién, két qua cta chiing phai tuong quan vdi tinh chét lusi
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dao cao.

Hon nita, d phén tan ctia phuong phép do cling dugc tinh dén khi danh
gia két qua do.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 14 d& xuét ludi dao cao, thich hop cho dau dao cao
cua dung cu cao, trong dé tinh linh hoat dugc cai thién trong khi duy tri tinh bén,
so v6i giai phap k§ thuat da biét hién tai.

Do vdy, theo cac phuong an, sang ché dé xuét nén ludi dao cao c6 mép
ludi dao con dbi ximg két thiic & miii ludi dao, ludi dao cao bao gbm nén va 1ép
phu che phii nén, 16p pht bao gdm 16p phii mém va 16p phit ctmg, 16p phu cling
bao gdm it nhit mét 16p chinh, 16p pht mém che phu 16p phii cing, trong d6 nén
c6 miii nén c6 d6 day ndm trong khoang tir 1,8 micromet dén 2,4 micromet do
duoc & khoang cach 5 micromet tir miii nén, d6 day nam trong khoang tir
6,2 micromet dén 7,7 micromet do duoc & khoang cach 20 micromet tir mii nén,
dé day nam trong khoang tir 11,6 micromet dén 13,5 micromet do duogc &
khoang cach 40 micromet tir mii nén, va do day ndm trong khoang tir
51,00 micromet dén 56,00 micromet do dugc & khoang céch 200 micromet tur
miii nén. Trir khi c6 quy dinh khac, tht ca dit liéu do mép ludi dao néu trong yéu
cau bao ho thu duoc tir viée do bing kinh hién vi dong tiéu.

Noi chung, bién dang mép day hon trong 40 micromet dAu tién (um) tir
mili nén tao ra tinh bén gia tang. Diéu nay duogc du tinh c6 tac dong tidu cuc lén
tinh linh hoat. Tuy nhién, tinh dén thuc té ring trong qué trinh cao thi ludi dao
cao van tiép xtc véi 16ng ddi véi toan bd ving da mai, da thdy rang sy giam do
day hon 40 pm c6 thé c¢é tac dong tich cuc 1én tinh linh hoat, trong khi duy tri
tinh bén.

Mot phuong phép di biét d& do hinh dang mép ludi dao 1a bang céch sir
dung kinh hién vi dién tir quét (scanning-electron microscope: SEM). SEM dugc
thuc hién trén mat cét ngang ludi dao.

Anh SEM ctia mit cit ngang miii ludi dao dugc st dung. P9 phong dai

duoc lua chon trén co s& khoang céach tir mlli noi ma d¢ day mép can dugc do.
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Vi du, dbi véi do day mép do duoc 1én dén 20um tir mili, 46 phong dai 3500x c6
thé dugc st dung. Mau thir phai dugc ludn vao khoang sao cho chum tia dién tu
dap vao bé mit tiét dién Iudi dao theo huéng vudng goe. Tiép d6, hinh anh tao
ra dugc phan tich bing cach st dung phan mém xtt Iy hinh &nh d3c biét.

Theo mét s6 phuong 4n, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét nay cling cé thé st dung mot hodc nhiéu d4u hiéu sau:

Nén c6 bién dang ma cé mdt, hai hodc ba mit, mdi mit c6 hinh dang coén
lién tuc;

Nén c6 d6 day nim trong khoang tir 9 micromet dén 10,5 micromet do
duoc & khoang cach 30 micromet tir miii nén;

Nén c6 do day nam trong khoang tir 14,5 micromet dén 16,5 micromet do
duoc & khoang cach 50 micromet tir mfii nén;

Nén c6 d6 day nim trong khoang tir 27,5 micromet dén 31,5 micromet do
duoc & khoang cach 100 micromet tir miii nén;

Nén c6 d6 day nim trong khoang tir 41 micromet dén 46 micromet do
dugc & khoang cach 150 micromet tir miii nén;

Nén ¢6 d6 day nim trong khoang tir 51 micromet dén 56 micromet do
duoc 6 khoang cach 200 micromet tir miii nén;

Nén c6 d6 day nim trong khoang tir 61 micromet dén 66 micromet do
duoc & khoang cach 250 micromet tir miii nén;

Nén c6 d6 day nim trong khoang tir 71 micromet dén 76 micromet do
duoc & khoang cach 300 micromet tir miii nén;

Nén c6 d6 day nim trong khoang tir 80 micromet dén 86 micromet do
dugc & khoang cach 350 micromet tir mii nén;

Nén c6 mili nén va hinh dang cén vé phia miii nén;

Lép phu cling bao gdm it nhit mét 16p chinh;

L&p chinh 1a 16p phu tidng bén; viéc ap dung 16p phu ciimg hodc 16p phu
ting bén dudi dang 16p chinh ting cudng tinh nang cao va tinh bén.

Lép chinh chira crom (Cr), hdn hop crom-platin (Cr-Pt), hdn hop crom-

cacbua (Cr-C), kim cuong, cacbon gidng kim cuong (DLC), nitrua, cacbua, oxit
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va/hodc borua; 16p chinh tao ra tinh chéng an mon va ting bén mép cho ludi dao
cao;

Lép phti cimg c6 thé con bao gbm 1p xen gitta, 16p xen gifta nay dugc bb
tri gitra nén va 16p chinh; 16p xen gifta dugc dung dé tao diéu kién thuan loi cho
viéc lién két 16p chinh vé6i nén;

Lép xen gifta chita crom (Cr), titan (Ti), niobi (Nb), molipden (Mo),
nhdm (Al), niken (Ni), dong (Cu), ziriconi (Zr), vonfram (W), vanadi (V), silic
(Si) vi/hodc coban (Co) vahodc hop kim bét ky va/hoic hén hop bat ky ciia
chiing;

L&p phu clng c6 thé con bao gbm 16p phit ngoai, 16p pht ngoai nay duoc
bd tri gifta 16p chinh va 16p phti mém;

Lép chinh duoc che phu bai 16p pht ngoai; 16p phil ngoai nay dugc dung
8 tao didu kién thuan loi cho viéc lién két 16p pht bdi tron véi 16p chinh;

Lép pht ngoai chira crom (Cr), titan (Ti), niobi (Nb) va/hodc molipden
(Mo) va/hodc hop kim bét ky va/hoic hop chét bat ky ctia ching. Theo mét
phuong 4n khéc, titan diborua c6 thé dugc st dung 1am 16p chinh.

Lép phu ngoai c6 thé duoc che phﬁ boi 16p phtt mém ma 13 16p bdi trom;
16p boi tron nay co thé ky nudc hodc wa nudc, nhu polyflocacbon, vi du
polytetrafloetylen (PTFE); 16p phu ndy tao ra su gidm ma sat gifra dau dao cao
va da; |

Su ling phu céc 16p co thé dugc thuc hién véi cac phuong phap ling pht
hoi vat ly khic nhau, nhu phin xa, phin xa manhetron RF-DC, phun xa
manhetron phan ing, phin xa manhetron khong can béng, bay hoi chum dién tt,
lang phti laze xung hozic ling phti hd quang catot.

Nén cta ludi dao duoc lam bang vt lidu tho, vi du, thép khong gi, ma da
duoc xtr ly luyén kim trude. Vi dy, nén ludi dao chira chu yéu s&t, va theo khéi
luong, C: 0,40-0,80%; Si: 0,10-1,5%; Mn: 0,1-1,5%; Cr: 11,0-15,0%; va Mo:
0,0-5,0%. Céc thép khong gi khac c6 thé dugc sir dung trong sang ché. Cac vat
liéu khac ma duoc biét dudi dang vat lidu nén ctia ludi dao cao c6 thé duoc xem

X6t.



37997

Muc dich khac cla sang ché 13 @& xuit dung cu cao bao gbm tay cim dao
cao va dau dao cao, trong d6 dau dao cao bao gém it nhat mot 1udi dao cao theo
sang ché.

Muc dich khéc nita clia sang ché 13 d xuht dau dao cao c6 vé bao gdm it
nhat mot ludi dao cao theo sing ché. Muc dich khac cia sing ché 1a @& xuét
dung cu cao bao gbm tay cAm dao cao va dau dao cao nhu vay.

MO ta vén tit cac hinh vé

Céc dic tinh va uu diém khac s& d& dang dugc thdy tir phin mb ta tiép
theo v& mot s6 phuong an uu tién cltia nd, dugc thé hién dudi dang céc vi du
khéng gidi han pham vi, va c¢6 dua vao cac hinh v& kem theo.

Trén cac hinh vé:

- Fig.1 va Fig.2 1 hinh v& so lugc ctia may mai,

- Fig.3A 13 hinh v& bién dang so lugc clia mép ludi dao cua nén theo mot
phuong 4n cua sang ché;

- Fig.3B 12 hinh v& bién dang so lugc ctia mép Iudi dao cua nén theo mot
phuong an khéc cua sang ché;

- Fig.3C 14 hinh v& bién dang so lugc ciia mép ludi dao cua nén theo mot
phuong an khéc cua sang ché;

- Fig.4A 1a hinh v& bién dang so lugc ctia mii nén ctia mép ludi dao cua
ludi dao cao trén Fig.3A;

- Fig.4B 1a hinh v& bién dang so lugc cua mii nén ctia mép ludi dao cla
ludi dao cao trén Fig.3B;

- Fig.4C 1a hinh v& bién dang so lugc cua miii nén ctia mép ludi dao cua
ludi dao cao trén Fig.3C;

- Fig.5A va Fig.5B 14 hinh vé so luoc thé hién su thiét 1ap do dong tiéuy;

- Fig.6 14 hinh v& bién dang so lugc ctia mép ludi dao cta ludi dao cao
theo sang ché ¢é cac 16p phu so lugc;

- Fig.7 13 hinh v& bién dang so lugc ctia mép ludi dao cia ludi dao cao
duge che phi béi cac 16p phi theo sang ché; va

- Fig.8A 13 hinh v& bién dang so luoc ctia mép ludi dao cua nén dugc che
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pht bai 16p phi cliing theo mét phuong 4n cua sang ché;

- Fig.8B 1a hinh v& bién dang so lugc ciia mép ludi dao cua nén duoc che
pht bdi 16p pht ctiing theo mét phuong 4n khac cua sang ché;

- Fig.8C 1a hinh v& bién dang so lugc cia mép ludi dao cua nén duogc che
pht boi 16p phtl ciing theo mdt phuong 4n khéac cua sang ché;

- Fig.9A 1a hinh v& bién dang so lugc cia mii nén ctia mép ludi dao ciia
nén duoc che phi boi 16p phi cting trén Fig.8A;

- Fig.9B 1a hinh v& bién dang so lugc cia mii nén cua mép ludi dao cia
nén duoc che phi béi 16p phu cling trén Fig.8B;

- Fig.9C 1a hinh v& bién dang so lugc cia miii nén ctia mép ludi dao cia
nén duge che phii béi 16p phii cimg trén Fig.8C;

- Fig.10A va Fig.10B 1a hinh v& phdi canh ctia hai phwong 4n cia ludi dao
cao theo sang ché; va

- Fig.11 1a hinh v& so lugc cua dung cu cao bao gbm it nhét mot ludi dao
cao theo sang ché.

Trén céc hinh vé& khac nhau, c4c s chi dan giéng nhau biéu thi cac chi tiét
gidng nhau hoic twong tw nhau.

MBO ta chi tiét sang ché

Bién dang mong muén cta ludi dao cao theo sang ché c6 thé dat dugc béi
quy trinh mai ma bao gbm mot, hai, ba hodc bén tram mai. Fig.1 va Fig.2 thé
hién so lugc hé théng mai 1 ¢é hai tram 2a va 2b. Vit liéu nén 1a dai lién tuc 3.
Dai lién tuc 3 duoc lam béng vat liéu thd dbi v6i nén 1udi dao cao, ma da duoc
Xt 1y luyén kim thich hop. Vat liéu nay la thép khong gi chéng han.

Séang ché ciing dugc tin ring c6 thé ap dung véi luéi dao cao c6 nén bang
thép cacbon. Vit liéu kha dung khéac 1a gém. Céac vat liéu nay dugc xem xét &
chimg muc ma chiing thich hop cho vét liéu ludi dao cao.

Dai kim loai dai hon so vé&i nhiéu ludi dao cao, vi du dai ndy tuong Umg
v3i 1000 1udi dao cao hodc 16n hon.

No6i chung, trude khi mai, dai kim loai 3 cé mdt cit ngang hinh chit nhat.

Chiéu cao cta dai kim loai cé thé 16n hon mot chut so véi chiéu cao cua mot
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ludi dao cao hoan thién, 1é6n hon mét chit so voi chiéu cao cta hai ludi dao cao
hoan thién, néu viéc mai duoc thuc hién trén ca hai mép. P day cua dai kim
loai 1a 46 day tdi da cta ludi dao cao tuong lai. Dai lién tuc 3 c6, vi du, do day
c6 thé nim trong khoang tlr 74 um dén 100 pm. Dai nay c6 thé di qua may dap
ma cho phép dua dai nay doc theo hé théng 1 trong quy trinh mai, va/hodc cb
thé duoc st dung dé tao diéu kién thuan loi cho viéc tach tiép theo ting 1udi dao
cao ra khéi dai.

Vi dai kim loai 3 di chuyén doc theo cac tram mai 2a, 2b, nén dai nay
duoc dua lién tiép qua budc mai thd, mai ban hoan thién va mai hoan thién. Phy
thudc vao sb tram lién quan, buéc mai thd va mai ban hoan thién c6 thé dugc
thuc hién riéng biét hodc trong cung mot tram. Sau do6 co6 thé cin dén bude mai
hoan thién. Cac budc mai duoc thuc hién lién tuc, bdi vi dai nay duoc di chuyén
lién tuc qua céc tram ma khéng dung.

Khi viéc mai th6é dugc thyc hién riéng biét, cin dén mot hodc hai tram
mai. M&i tram mai thé cé thé s dung mot hodc hai banh mai ma dwoc bd tri
song song déi véi dai di chuyén. Khi viéc mai thé duge thyc hién riéng biét, can
dén mot hodc hai tram mai. M&i tram mai c6 thé st dung mot hodc hai banh mai
ma duoc bd tri song song dbi vai dai di chuyén. Cac banh mai c6 kich c& d4 mat
ddng déu doc theo chiéu dai cta ching. Ching cling c6 thé khéi toan bo, dugc
tao rdnh xo04n hodc miu dia lién tiép doc theo chiéu dai ctia ching. Vat liéu cla
banh mai c6 thé chta bo nitrua dang khdi (CBN: Cubic Boron Nitride), silic
cacbua va nhom oxit hoac kim cuong.

Khi cac budc mai thd va mai ban hoan thién dugc thuc hién déng thoi,
can dén mét tram mai. Trong trudng hop ndy, tram bao gém hai banh mai duoc
tao thanh cac duong xo0én 6¢ hodc miu dia lién tiép cd bién dang dic biét. Cac
truc quay cua cac banh mai nay co thé 1 song song ho#c dugc bd tri & mot goéc
so v6i dai van chuyén. Géc nghiéng nim trong khoang tir 0,5° dén 5°. Kich c&
d4 mat clia cic banh mai ciing c¢6 thé 1a dong déu hodc giam dan doc theo chiéu
dai ctia ching vé phia dAu ra cta dai ndy. V4t liéu mai clia cic banh mai c6 the

1a CBN, silic cacbua va nhom oxit hodc kim cuong.
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Budc mai hoan thién yéu ciu mot tram mai c6 2 banh mai dugc bd tri &
mdt gbc so voi dai van chuyén. Géc nghiéng nay ndm trong khoang tir 1° dén
5,5°.

Céc banh mai tao ra cic dudng xodn b¢ va ciing duge tao bién dang dic
biét. Vat liéu mai co thé 1a CBN, silic cacbua va nhdm oxit hodc kim cuong.
Chidu dai ctia banh mai cfing c6 thé ndm trong khoang tlr 3 dén 8 inso (7,62 cm
dén 20,32 cm).

Quy trinh nay dugc didu chinh dé thu duge nén ludi dao cao d6i xtng 10
c6 hinh dang con vé phia mii nén 14, nhu duogc thé hién trén cac hinh v& tlr
Fig.3A dén Fig.3C. Hinh dang con 1a lién tuc doc theo bién dang va c6 thé ¢6
mét, hai hoic ba mat lién k& nhu dugc thé hién 1an luot trén Fig.3A, Fig.3B va
Fig.3C.

Pé do cta hinh dang ludi dao, d6 thé bé miat va géc mai, kinh hién vi
déng tiéu da dugc sir dung. Vi du tiéu biéu duoc thé hién trén Fig.5A va Fig.5B.
Kinh hién vi dong tiéu bao gém ngudn anh sang LED 21, tAm c6 16 kim 22, vat
kinh 23 c6 co cAu dan dong bing 4p luc 24 va camera CCD 25. Nguén LED 21
duoc hoi tu qua tAm c6 186 kim 22 va vt kinh 23 1én bé mit miu thir ma phan
chiéu 4nh sang. Anh sdng phan chiéu duoc thu nhé béi 15 kim ctia tAm c6 16 kim
22 ma hoi tu & phan d6, va anh sdng nay hudng vao camera CCD. Mau thir thé
hién & day 13 1udi dao cao 9. Ludi dao cao duogc st dung véi phia bén cia no
chéo gdc so véi truc hoi tu thdu kinh di qua cac thau kinh 23 trong thiét bi.

Nhu duoc thé hién so luge trén Fig.5b, ludi dao 9 dugc dinh hudng dbi
v6i kinh hién vi ddng tidu véi gbc A nim trong khoang tir 25° dén 35°, tét hon
néu 12 30°. Ludi dao 9 c6 thé dugc giit tai chd trén bo phan gift tAm c6 tlr tinh 9°.

Kinh hién vi dong tiéu cé pham vi do nhét dinh, vi dy, 200 pm x 200 pm.
Trong vi du nay, guong ban trong subt 28 duge st dung gifta tAm c6 16 kim 22
va céc thiu kinh 23 d& hudng 4nh sdng phan chiéu v& phia CCD 25. Trong
treong hop nhu vay, tdm c6 15 kim khéc 27 dugc ding dé loc. Tuy nhién, theo
mdt bién thé, guong béan trong sudt 28 c6 thé duoc sir dung giita ngudn anh séng

va tAm c¢6 16 kim 22, ma s& cho phép st dung chi moét tam c6 16 kim cho ca tin
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hiéu 4nh sdng phat ra 14n tin hiéu 4nh sang phan chiéu.

Co chu dan dong bang ap luc 24 duge lam thich ung dé di chuyén cac
thiu kinh 23 doc theo truc truyén anh séng, dé thay ddi vi tri cia tiéu diém theo
d6 sau. Mit phang tiéu c6 thd dugc thay dbi trong khi duy tri kich thudc cua
pham vi do nay.

P& mé rong pham vi do (cu thé d& do mép ludi dao xa hon tlr miii), c6 thé
thue hién su do khac & mét vi tri khac, va dit liéu thu dugc tir tat ca céac su do ¢
thé duoc lién két.

Tiép d6, phia kia ctia ludi dao c6 thé dugc do, don gian bang cach 14t ludi
dao sang phia kia ctia no.

Theo mdt vi du, c6 thé sir dung kinh hién vi ddng tidu dya trén cong nghé
da 15 kim ddng tiéu (Confocal Multi Pinhole: CMP).

Tiép do, tAm c6 15 kim 22 c6 nhidu 18 duge bd tri theo mau dic biét.
Chuyén déng cua tAm c6 16 kim 22 cho phép quét lién toan bd bé mit clia miu
thir trong pham vi anh va chi 4nh sang tir mét phing tiéu dat dén camera CCD,
véi cuong d6 theo duong cong didu tiéu. Béi vay, kinh hién vi ddng tiéu c6 thé
c6 do phan giai cao trong khoang nanomet.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3A-Fig.3C, Fig.4A-Fig.4C va Fig.8A-Fig.8B,
lu6i dao cao theo sang ché bao gém nén ludi dao 10 duge lam séc. Nén lui dao
10 ¢6 phan phang 8, trong d6 hai phia dbi nhau cta ludi dao 13 song song véi
nhau. Hon nita, nén ludi dao ciing bao gébm mép ludi dao 11, duge thé hién theo
mat cat ngang trén Fig.3A-Fig.3C va Fig.4A-Fig.4C, nbi v6i phan phing 8, cac
phia 12 va 3 dugc lam c6n va hdi tu v& miii nén 14 ctia mép ludi dao 11 cua ludi
dao. Hinh dang cta nén 10 dugc tao bién dang, nghia la mat cét ngang ctia nén
10 gin nhu twong tw doc theo chiéu dai ciia mdi mit clia ludi dao cao.

Chinh x4c hon, khi nén lui dao 10 c6 mdt miat duy nhét, chinh x4c hon 13
mot mat 12 trén mot phia va mot mit 13 trén phia kia (xem Fig.3A va Fig.4A),
mat cit ngang ctia nén 10 gan nhu tuong tu doc theo chiéu dai cta ludi dao cao.

Khi nén ludi dao 10 c6 hai mit, chinh x4c hon hai mat 12 va 12’ trén mot

phia va hai mit 13 va 13’ trén phia kia (xem Fig.3B va Fig.4B), mat cit ngang
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clianén 10 gén nhu twong ty doc theo chidu dai ctia ludi dao cao c6 mit thir nhét
va mit cét ngang ciia nén 10 gin nhu tuong tu doc theo chidu dai cua ludi dao
cao c6 mit thir hai.

Khi nén 1udi dao 10 c6 ba mit, chinh x4c hon ba mit 12, 12’ va 12” trén
mot phia va ba mit 13, 13’ va 13” trén phia kia (xem Fig.3C va Fig.4C), mat cét
ngang ctia nén 10 gn nhu tuong tw doc theo chiéu dai cua ludi dao cao c6 mit
thir nhét, mat cit ngang cta ludi dao gin nhu tuong tu doc theo chidu dai cua
ludi dao cao c6 mit thtr hai va mit cit ngang cla nén 10 gén nhu tuong tu doc
theo chiu dai ctia ludi dao cao c6 mit thi ba.

Ludi dao cao c6 cac hinh dang khac nhau da dugc san xuit, dugc do, va
dugc thr nghiém dbi véi tinh nang cao. Viéc san xuét bao gém khéng chi viéc
1am sic nén bing cach mai, ma con bao gém viéc phii nhur s& dugc mé ta dudi
day. D6i vé6i thir nghiém cao, chi budc mai dugc cai bién dé tao ra cac hinh dang
nén khéc nhau, cac budce xir Iy khac duoc giit nguyén.

Céc thtr nghiém xac dinh ré‘mg do day cia miii mép cd thé duoc xé4c dinh
bing cach kiém tra d6 day cua céc diém d6i chtng ndm trong khoang tir
5 micromet dén 20 micromet tir miii nén 14. Hon nita, d6 bén ctia miii mép c6
thé duoc xac dinh bing cach kiém tra d6 day cla cac diém d6i chimg nim trong
khoang tir 20 micromet dén 200 micromet tir miii nén 14.

Sau thir nghiém tiang cudng, da xac dinh rang thu dugc tac dung cao thich

hop ddi véi ludi dao cao c6 nén 10 c6 cac dau hiéu sau trén Bang 1.

Khoang cach X tr mii | Gidi han dudi cua do Gi01 han trén ctia do
nén 14 (um) day (um) cta nén day (um) ctia nén

5 1,8 2,4
20 6,2 77

30 9,0 10,5
40 11,6 13,5

50 14,5 16,5
100 27,5 31,5
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150 41,0 46,0
200 51,0 56,0
250 61,0 | 66,0
300 71,0 76,0
350 80,0 86,0

Bang 1 -Bién dang mép ludi dao téng thé

Kich ¢& néu trén c6 thé thu dugc nhd su phan tdn san phém duoc san xuét
bang cach sir dung cing mdt quy trinh san Xuét.

Ludi dao c6 bién dang nhan & gifta va vuot qua (ca tir va xa khéi miii) cac
diém dbi chimg nay.

Miic tang d¢ day ludi dao (d6 nghiéng) tir miii dén diém chuyén tiép can
dugc giam lién tuc, khién cho mép ludi dao xuyén qua long d& dang hon dan
dén tinh tién loi t6t hon. Bién dang 1ui dao sau diém chuyén tiép (tir 40 pm dén
350 pm) cin nam trong mot khoang gia tri cu thé dé hd trg su chuyén tiép bang
phing vé mit hinh dang tr 40 um dAu tién dén phan chua duge mai cua ludi
dao. Trong phan d6, mirc ting d6 day nhé hon hodc bang muc ting & 40 pm.

Bién dang mép ludi dao dugc tao ra boi cong doan mai thd, thudng bao
phu dién tich tor 50 pm dén 350 um ti mii nén 14, x4c dinh muc loai bd vat liéu
cta budc hoan thién. Noi chung, céng doan mai hoan thién chu yéu duoc goi 1a
lam nhin d6 thd bé mit du duge tao ra boi sy mai thd cing vdéi viée tao hinh
cudi cta bién dang mép ludi dao. DPdi vé6i hidu qua xu ly tdi wu, muc loai bo vat
liéu ctia banh mai hoan thién can duoc gl ti thiéu nhung sao cho do tho bé mit
tao ra ndm trong khoang tir 0,005 pm dén 0,040 pm.

Vi du, d6 day cia bién dang nén néu trén ¢ thé dugc mé ta bang cong
thirc sau Y = AxX" + C.

Mot hodc nhiéu cong thirc co thé duge 4p dung ké tiép nhau véi phan lui
dao kéo dai tir miii nén 14 dén diém chuyén tiép tir d6 nén c6 phan chua duge
mai.

Theo mot phuong an, bién dang co thé theo cong thic Y = AxX" + C v6i

-12-



37997

céc hing sb dugc 14y tir Bang 2 duéi day:

X (pm) A n C
[0, 150] 0,49 0,89 0
(150, 350] 0,2 1,00 12,4
Béang 2

Theo mot phuong an khac, bién dang co thé theo coéng thic

Y = AxX™ + C vdi céc hing s duogc 14y tir Bang 3 duéi day:

X (pm) A n C
[0, 50] 0,45 0,91 0
(50, 150] 0,3 1 0,8
(150, 350] 0,19 1 17,3

Bang 3

Nén ludi dao cao 10 bao gdm mép ludi dao 11 cé thé dugc 1am bang thép
khong gi.

Thép khéng gi thich hop c6 thé chira chu yéu 14 sit, va, theo khéi luong,
C: 0,40-0,80%; Si: 0,10-1,5%; Mn: 0,1-1,5%; Cr: 11,0-15,0%; va Mo: 0,0-5,0%.

Céc thép khéng gi khac c6 thé dugc st dung trong séng ché. Céc vat liéu
khac ma duge biét dudi dang vat lidu nén cua ludi dao cao cb thé duoc xem xét.

Céc bude san xuit ludi dao cao thém nita duoc md ta dudi day.

Sau khi san xuit nén theo phuong phap néu trén va voi cac gia tri riéng
biét trén cic bang 5-12, trong budc thir hai thi nén 10 (hoic cac ludi dao d3 mai)
duoc dua vao khoang léng phu dé dugc phi. Viéc do hinh dang néu trén dugc
thuc hién trude khi 16p phu nay dugc ap dung. Dang 16p phu c6 thé bao gébm
mét hodic nhidu 16p ma cai thién céc tinh chit ciia 16p pht bio vé, bdi vay lan
luot 16p xen gitta, 16p chinh va 16p phu mém c6 thé duoc phan biét. Lép xen
gifta va 16p chinh tao ra 16p pht ctimg. Lép phu cimg ¢6 thé duoc che phu boi
16p pht mém. Céac 16p pht cho phép gidm sy mai mon mép ludi dao, cai thién
tinh chét cét tong thé va kéo dai kha ning st dung cta ludi dao cao. Ludi dao

cao 9 dugc che phu bdi mot s6 16p nay van c6 hinh dang dugc tao bién dang va
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hinh dang con véi hai phia phu hoi tu vé phia miii ludi dao 14” (xem Fig.6 va
Fig.7). Béi voi Fig.8A-Fig.8C va Fig.9A-Fig.9C, 1udi dao cao 9 theo sing ché
¢6 hinh dang duoc tao bién dang tuong tw va hinh dang c6n hon so v6i nén ludi
dao 10 nhu duoc thé hién trén Fig.3A-Fig.3C va Fig.4A-Fig.4C c6 tinh dén rang
miii 12 mii 16p pha cung 14’ dbi véi nén 10 duogc che phu béi 16p phu cing,
trong khi & miii nén 14 déi voinén 10.

Vi nén 10 ¢6 hinh dang dugc tao bién dang va hinh dang c6n véi hai phia
hoi tu v& phia miii nén 14, nén nén 10 duogc che phu béi 16p chinh 16 ¢6 hinh
dang dugc tao bién dang va hinh dang con véi hai phia phu hoi tu vé phia miii
16p phu cimg 14°. Ngoai ra, khi c6 nhiéu hon mét mat 12, 13, vi du hai mit 12,
12’ va 13, 13’ hodc bamat 12, 12°, 12” va 13, 13°, 13” thi nén 14 duoc che phu
béi 16p chinh 16 van c6 bién dang véi s6 mit gidng hét (mdt, hai hoic ba).

Nhu duge thé hién trén Fig.3A-Fig.3C va Fig.4A-Fig.4C, nén lugi dao 10
bao gdm mép ludi dao 11 c6 hinh dang dugc tao bién dang va c¢é hinh dang con
v6i hai phia nén 12, 13 hdi tu v& phia miii nén 14, dugc che phu béi 16p chinh
16 l&ng phti trén nén ludi dao cao 10 it nhit & mép ludi dao nhu duge thé hién
trén Fig.6. T4t hon néu 16p chinh 16 12 16p phu ting bén. Loai 16p ndy cai thién
tinh chéng mon, ting bén mép ciing nhw cai thién tinh ndng cao. Cac 16p phi
cho phép giam su mai mon mép ludi dao, cai thién céc tinh chét cat tong the va
kéo dai tinh kha dung ctia [udi dao cao.

Lé6p ph tang bén 16 che phi mili nén 14, c¢6 hinh dang duogc tao bién
dang va c6 hinh dang con véi hai phia phu hoi tu vé phia miii 16p pht cting 14°.
Cum gdm nén 10 va 16p phu ctimg duge goi [a “nén duge phu 19”.

Theo phuong an thé hién trén Fig.6, nén mép ludi dao 10 dugc phu bang
16p phti tang bén 16 va 16p phi mém 17 ma 12 16p béi tron. Lép phi mém 17 ¢6
thé 1a ky nuéc hodc wa nudce, nhu polyflocacbon, vi du flopolyme. L6p boi tron
thuong duoc st dung trong linh vuc ludi dao cao dé 1am giam ma sat trong qua
trinh cao.

L6p phu ting bén 16 dugce sir dung vi tinh chét co hoc cia né; 16p phu nay

tao ra tinh chdng #n mon va ting bén mép cho ludi dao cao. Lép phu ting bén
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16 ¢4 thé chira crom (Cr), hdn hop crom-platin (Cr-Pt), hdn hop crom-cacbua
(Cr-C), kim cuong, cacbon dang kim cuong (DLC), nitrua, cacbua, oxit va/hodc
borua.

Bén canh d6, 16p phu cung cé thé con bao gdm 16p xen gifta (15). Trong
trudng hop d6, mép ludi dao 11 cua ludi dao dugc che phi béi 16p xen gifra 15
nhu dugc thé hién trén Fig.7. Vi du, 16p xen gifta 15 ¢ thé chtra crom (Cr), titan
(Ti), niobi (Nb), molipden (Mo), nhém (Al), niken (Ni), ddng (Cu), ziriconi
(Zr), vonfram (W), vanadi (V), silic oxit (Si), coban (Co), hodc hgp kim bét ky
hodc hdn hop bt ky cta ching.

Lép xen gifta 15 duogc tao ra truée 16p phu tang bén 16. Boi vay, dang két
cAu 16p phtl ctia mép 1udi dao 11 cla ludi dao bao gbm 16p xen gitta 15 che phu
mép ludi dao 11 cia ludi dao va 16p phu ting bén 16 che phi 16p xen gifta 15.
Ludi dao dd che pht nhu vay van c6 hinh dang con véi hai phia pht héi tu vé
phia miii 16p phu cimg 14°.

Ngoai ra, 16p phu ting bén 16 c6 thé dugc che phu béi 16p phu ngoai 20.
Lép phu ngoai 20 duge b tri gitta 16p chinh 16 va 16p phi mém 17.

Béi vay, 16p phi ngoai 20 ciing dugc che pht béi 16p phu mém ma 13 16p
bdi tron 17 ma cb thé ky nudc hodc wa nudc, nhu polyflocacbon, vi du
flopolyme, nhu dugc thé hién trén Fig.7. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, bdi vay
16p phtt bao gdm 16p phtt mém 17 va 16p phit cting bao gom 16p xen gitra 15, 16p
chinh 16 va 16p phu ngoai 20. Khi khong c6 16p xen giita 15, 16p phu bao gbm
16p phti mém 17 va 16p phi cting bao gom 16p chinh 16 va 16p phi ngoai 20.
Céc sy do hinh dang néu trén ddi v6i nén duge thuc hién trude khi lang phu 16p
bdi tron 17.

L&p phu ngoai 20 duge dung dé cai thién d6 dinh cia mang polyme véi
16p chinh. Céc vét lidu tuong tmg c¢6 thé duge sir dung d tao diéu kién thuan loi
cho viéc lién két 16p phu bdi tron véi 16p chinh 14 crom (Cr), titan (Ti), niobi
(Nb), molipden (Mo) hodc hgp kim bét ky hodc hop cht bét ky cua chiing. Theo
mot phuong an khac, titan diborua c6 thé dugc sir dung 1am 16p pht ngoai.

Cubi ciing, dbi voi su lng phu cac 16p néu trén, cac phuong phap ling
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pht hoi vét ly khac nhau cé thé duogc thyc hién, nhu phin xa, phin xa
manhetron RF-DC, phtn xa manhetron phan tmg, phin xa manhetron khéng cén
bang, bay hoi chum dién tt, ling phu laze xung hogic ling phi1 hd quang catot.

Sau d4y mé t4 mét vi du vé phuong phap phii hé ba 16p ma cho phép san
xuét ludi dao cao theo sang ché. Trong trudng hop d6, 16p phi cimg bao gbém
16p xen gifra 15, 16p chinh 16 va 16p phi ngoai 20.

Sau khi bé tri chdt cai ludi dao v6i nén ludi dao trén dd ga quay, khoang
dugc dua dén 4p sudt co ban 107 Torr. Tiép d6, khi argon (Ar) dugc dua vao
khoang cho dén ap sudt 8 m Torr (8x10°° Torr). Sw quay cia ludi dao bét dau &
tc d khong ddi 6 vong/phut va cac dich dugc van hanh duéi sy didu khién
dong mét chidu (DC) & 0,2 A (ampe). Dién 4p DC nim trong khoang tir 200V
dén 600 V (v6n) dugc dit 1én 1udi dao bang thép khong gi trong 4 phut dé thuc
hién bude khic mon phin xa. Theo mét phuong 4n khac, dién 4p DC dang xung
nim trong khoang tir 100V dén 600V dugc dit 1én ludi dao bing thép khong gi
trong 4 phut dé thuc hién bude khic mon phiin xa.

Su léng phtl cta 16p xen giita dién ra sau khi két thic bude khic mon
phun xa, véi ap sudt khoang duoc diéu chinh dén 3 m Torr. Pich 16p xen gifta
dwoc van hanh duéi su kiém soat dong DC & 3A dén 10A trong khi dién 4p DC
nim trong khoang tir 0V dén 100V dugc dit trén ludi dao quay. Diéu chinh thoi
gian ldng phu, 16p xen giita nam trong khoang tir 5 nm dén 50 nm duoc ling phu
trudce 16p chinh. Theo mdt phuong én, Ti c6 thé 1 16p xen gitta va theo phuong
4n khéc thi Cr c6 thé 12 16p xen gifta.

Sau khi ling phu 16p xen gitta, dong ctia dich 16p xen gifta dugc giam dén
0,2 A va dong cta (cac) dich 16p chinh dugc tang dén 3A - 6A. Phuong 4n cu
thé bao gdm mang hop chét TiB, ndm trong khoang tr 10 nm dén 400 nm trén
dinh ctia 1p xen gifta lién két. Thién ap DC nam trong khoang tir 0V dén 600V
duogc dat trén ludi dao quay.

Hon nfta, trén dinh cua 16p chinh, 16p phu mém Cr duoc ling phu véi
dong trén (céc) dich Cr & 3A va thién ap ndm trong khoang tir 0V dén 450V. Bo
day 16p Cr cu thé nam trong khoang tlr 5 nm dén 50 nm.
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Cubi ciing, 46 day phii tong thé c6 thé thay ddi tir 10 dén 500 nm va tot
hon néu tr 10 nm dén 250 nm trén mdi mit mép ludi dao.

Do day cua ludi dao cao theo sang ché duogc tom tit trong Bang 13 theo
d6 day phu thdp va do day phu cao. Do day cua ludi dao cao 9, theo sang ché, do
duge & khoang cach X (theo micromet) tir miii 16p pht ctmg 14’. Khi 16p phu
cting bao gdm 16p xen gifta 15, 16p chinh 16 va 16p phi ngoai 20, khi d6 d6 day
do duogc & khoang cach X tir 16p phu ngoai 20.

Do day bién dang mép cua ludi dao cao 9 1a tbng d6 day cia bién dang
mép cua ludi dao chua dugc phu (nghia la nén) cong d6 day cta 16p phu (tic 1a
nén dugc pht). Cudi cing, tdng do day phii c6 thé thay dbi tir 10 dén 500 nm va

t6t hon néu tr 100 nm dén 400 nm trén mdi mit mép ludi dao.

Khoang cach X tir miii Gidi han 46 day Gidi han do day trén
16p phu cung 14’ (um) duéi (um) (um)
5 1,81 2,9
20 6,21 8,2
30 9,01 11
40 11,61 14
50 14,51 17
100 27,51 32
150 41,01 46,5
200 51,01 56,5
250 61,01 66,5
300 71,01 76,5
350 80,01 86,5
Bang 4

Ludi dao c6 thé duge ¢6 dinh hodc dugce 1ap co hoc véi dau dao cao, va
ban than diu dao cao c6 thé 13 mot phan cla dao cao. Ludi dao c6 theé dugce lap
theo cach chuyén dong & dau dao cao va bdi vy dugc lap trén cdc chot dan hoi

ma diy né vé phia vi tri nghi. Ludi dao c6 thé dugc ¢ dinh, dic biét 1a dugc
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han vé&i co chu d& 29, dic biét 1a co chu do bang kim loai c6 miit c4t ngang dang
chit L, nhu duoc thé hién trén Fig.10A. Theo cach khac, ludi dao c6 thé 1a ludi
dao ubn cong lién khéi, nhu dugc thé hién trén Fig.10B, trong d6 hinh dang néu
trén ap dung gilta miii ludi dao 14” va phén uén 30.

Ngoai ra, Fig.11 thé hién dau dao cao 105 c6 vé 110 bao gbm it nhit mét
ludi dao cao nhu duge mo ta & trén. S6 1udi dao cao co thé 16n hon mat, vi du
nidm hodc 16n hon hoac nho hon. DPau dao cao 105 nhu vay cb thé duogc ndi véi
tay cAm dao cao 201 dé tao ra dung cu cao 200 dung cho muyc dich cao. Pau dao
cao 105 co thé duoc ndi theo céach thao ra duogc véi tay cim dao cao 201. Pau
dao cao 105 c6 thé dugc lién két theo cach xoay dugc véi tay cam dao cao 201.

Mic di phdn mé ta néu trén di dwoc mo ta dbi véi bd phén, vat lidu va
phuong 4n cu thé nhung s& khong nhim gidi han pham vi cua sang ché & cac chi
tiét mo ta cu thé & day; dang hon, nhiéu su cai bién va thay doi co thé dugc tién
hanh dua trén phan md ta néu trén va céc cai bién va thay dbi nay déu nam trong

pham vi bao h¢ cta sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Ludi dao cao c6 mép ludi dao con dbi xtmg (11) két thic & miii nén (14), ludi
dao cao bao gdm nén (10) ), trong d6 nén (10) c6 do day (T5) nam trong khoang
tr 1,80 micromet dén 2,40 micromet do dugc & khoang cach (D5) béang
5 micromet tir miii nén (14), d6 day (T20) ndm trong khoang tir 6,2 micromet
dén 7,70 micromet do dugc & khoang cach (D20) bang 20 micromet tir mii nén
(14), @6 day (T40) nam trong khoang tir 11,60 micromet dén 13,50 micromet do
dugc & khoang cach (D40) bang 40 micromet tir mili nén (14), va do day (T200)
ndm trong khoang tir 51 micromet dén 56 micromet do dugc & khoang cach

(D200) bang 200 micromet tir mii nén (14).

2. Ludi dao cao theo diém 1, trong d6 ludi dao cao nay con bao gém it nhat mot
16p ph.

3. Ludi dao cao theo diém 2, trong d6 16p pha c6 tong d6 day nim trong khoang

tr 10 nm dén 500 nm.

4. Ludi dao cao theo diém 2, trong d6 16p pht c6 tong do day nim trong khoang
tir 100nm dén 400nm.

5. Ludi dao cao theo diém 1 hodc 2, trong d6 nén (10) c6 d6 day (T30) nam
trong khoang tur 9,00 micromet dén 10,50 micromet do dugc & khoang céach

(D30) bang 30 micromet tir miii nén (14).

6. Ludi dao cao theo diém 1 hodc 2, trong d6 nén (10) c6 do day (T50) nam
trong khoang tur 14,50 micromet dén 16,50 micromet do dugc & khoang céach

(D50) bang 50 micromet tir mfii nén (14).

7. Ludi dao cao theo diém bt ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 nén (10)
¢ do day (T100) ndm trong khoang tlr 27,50 micromet dén 31,50 micromet do
dugc & khoang cach (D100) bing 100 micromet tlr miii nén (14).

8. Ludi dao cao theo diém bt ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6 nén (10)
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c6 dd day (T150) nim trong khoang tir 41,00 micromet dén 46,00 micromet do
dugce & khoang cach (D150) bang 150 micromet tlr mii nén (14).

9. Ludi dao cao theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 nén (10)
cd do day (T250) ndm trong khoang tir 61,00 micromet dén 66,00 micromet do
dugce & khoang cach (D250) bang 250 micromet tr mii nén (14).

10. Ludi dao cao theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 nén (10)
c6 dd day (T300) nim trong khoang tir 71,00 micromet dén 76,00 micromet do
dugce & khoang cach (D300) bang 300 micromet tir mli nén (14).

11. Ludi dao cao theo diém bét ky trong s6 cac didm néu trén, trong d6 nén (10)
cd do day (T350) nim trong khoang tir 80,00 micromet dén 86,00 micromet do
duoc & khoang cach (D350) bing 350 micromet tir m{ii nén (14).

12. Ludi dao cao theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 16p phu
cung (15, 16, 17) con bao gbm 16p xen gifta (15), 16p xen gifta (15) duge bb tri
giita nén va 16p chinh (16), va trong d6 1ép phu cing (15, 16, 17) con bao gom
16p pht ngoai (20), 16p phu ngoai (20) dugc b tri gitra 16p chinh (16) va 16p
phtt mém (17).

13. Pau dao cao ¢6 vé (110) bao gom it nhit mét ludi dao cao theo diém bt ky

trong soO cac diém néu trén.

14. Dung cu cao bao gOm tay cdm dao cao (201) va dau dao cao (105) nhu duge

xé4c dinh theo diém 13.
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