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(54) KHUON BE GIA CONG DAT VA MOPUN KHUON BAO GOM KHUON NAY

(57) Sang ché d& cap dén khuén (30) dé gia cong dat, khuon (30) c6 mang cacbon (50)
duogc tao ra dé che phu it nhit mot bé mit gia cong (41) cua nd, mang cacbon (50) c6 phd
Raman sao cho ty 1& cuong do thé hién bai cong thic (1) sau:

I/l (1)

trong d6 I 1a cuong d6 dinh t6i da & 1333 10 cm’! trong phd Raman cia bé mit
mang cacbon,

va Ig 1 cuong do dinh t6i da & 1500 £100 cm'! trong phd Raman cia bé mat mang
cacbon,

khong nhé hon 1,0, va bé mit cia mang cacbon (50) 1a bé mit nhin c6 d6 thd trung
binh s6 hoc R khong 16n hon 0,1 pum.

Khuon (30) dé gia cong dat cho phép viéc gia cong dat duoc thuc hién mot cach hiéu
qua ma khong giy ra tao hinh 16i ngay ca khi viéc gia cong dat duoc thuc hién & ty 1¢ dat
cao trong quy trinh kho (hé thdng khong dugc boi tron hodc hé thong it duge boi tron).
Ngoai ra, sang ché cling dé cap dén modun khuon bao gom khuon (30) nay.
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Linh vuc k§ thuit dwoce dé cap
Sang ché d& cap dén khuon dé gia cong dat c6 mang cacbon dugc tao ra trén bé
mat gia cong ciia né. Cu thé hon, sang ché dé cap dén modun khudn duge trang bi

khuon.

Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Nhu d3 biét 16, mang cacbon chira thanh phin kim cuong ma 1 tinh thé cacbon
1a rét ctmg va c6 tinh chéng mai mon tdt. Do do, trén thuc té mang cacbon duoc tao ra
trén bé mit cta dung cu cit nhu dao cét, may phay dau, gifia va dung cu twong tu, trén
bé mit cia cac khudn dé gia cong déo, nhu dau dép va khuon, va trén bé mat cia cac
chi tiét trugt nhu bd phén nang van va b truc dé cai thién kha ning gia cong va dé kéo
dai tudi tho co hoc.

Duéi dang mang cacbon, c6 thé ké dén mang kim cuong chira thanh phan nhiéu
kim cuong va mang DLC (mang cacbon dang kim cwong) chita thanh phan nhiéu
graphit. Cac ché phim va tinh chédt da dwgc nghién ciru rong rai lién quan dén mang
cacbon dugc ap dung véi, cu thé 1a, dung cu cit va khuon dé gia cong déo.

Vi du, tai liéu sang ché 1 dé& xuét dd g4 kep dé gia cong kim loai c6 mang cacbon
cing dugc tao ra trén bé mit cia n6 ma truot dbi véi kim loai can dugc gia cong, mang
cacbon cimg chita cacbon dang kim cwong va cacbon v6 dinh hinh, c6 d6 thé bé mat
Rmax khéng 16n hon 2 um, va cé ty 1& cudng d6 Is/Ip ndm trong khoang tir 0,2 dén 20
(In/Ig = 0,05 dén 5), trong d6 Ip 1a cuong d6 dinh tdi da ¢6 & 1333 = 10 cm™ trong
phuong phéap phan tich phé Raman va I 13 cudng d6 dinh t6i da c6 & 1500 + 100 cm™.
Cu thé 13, 6 g4 kep dé gia cong kim loai 1a khuén hozc dau dap ding dé gia cong kéo,
hoic 13 khudn kéo ding dé cang day.

Tai liéu sang ché 2 dé xudt mang kim cuong ding cho dung cu cit dugc tao ra
trén vat liéu nén, mang nay bao gém nhiéu 16p mang, va cac tinh chét co hoc cia céc
16p mang dugc kiém soat boi ty 16 cuong d6 (Ip/Ig hodc Ig/Ip) dua trén phuong phap

phén tich phd Raman.
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Pinh trong ving gin 1333 cm™ trong phuong phap phén tich phé Raman 13 do
thanh phin kim cuong trong khi dinh trong ving gin 1500 cm™ 13 do thanh phin
graphit. Do d6, ty 1& d6 bén 16n (Ip/lg) nghia 13 thanh phan kim cwong duge chita nhiéu
hon va thanh phin graphit dugc chira it hon. Tirc 14, mang cacbon chira kim cuong ¢6
d6 tinh khiét cao va c6 dd cing cao.

Trong tai li€u sang ché néu trén 1 va 2, cac ty 1& cuong @6 (I/Ip nose In/Ig) trong
phuong phép phéan tich ph6 Raman duoc thiét 1ap d& nim trong cac khoang dinh trudce
@8 cai thién tinh chéng mai mon va dé kéo dai tudi tho clia mang.

Kim loai dugc gia cong déo thudng bang cach gia cong dap nhu gia cong kéo va
gia cong dat. Vi dy, cac lon kim loai nhu lon nhdm dugc tao ra boi cac bude dap tAm
kim loai det thanh dia c6 kich c& dinh tru6e, kéo dia dé tao ra lon kéo thép c6 chiéu cao
nho, tiép theo 13 gia cong dat @8 1am giam do day dé nhd d6 tao ra lon kim loai c6 dang
co ban ¢6 chiéu cao 16n.

Phuong phép gia cong dap n€u trén va cu thé 14 gia cong kéo thudng duge thuc
hién ma khong bdi tron nhung thay vao d6 tao ra mang cacbon trén khuén. Vi duy, tai
liéu sang ché 3 md ta khudn cb thé gia cong kéo nhom cho du khong sit dung chét bbi
tron, bé mit ctia khudn duge bd tri voi mang bing cacbon dang kim cuong véi do day
nim trong khoang tir 0,5 pm dén 5 um.

Tuy nhién, gia cong dat 1a sy tao hinh sao cho d6 g4 kep ma duogc st dung truot
trén chi tiét gia cong véi mirc d9 16n tao ra sirc can manh. Khi ty 1¢ dat tang, bé mit gia
cdng ctia khuodn bi 4nh hudng béi vat lidu gia cong ma dd qua budc toi clmg. Ngoai ra,
khi qu4 trinh gia cong dat (1am gidm d6 day) dién ra, ap luc bé mit 16n duge tao ra trén
bé mit gia cong ciia khudn. Do d6, cho dit mang cacbon thong thuong néu trén duge b6
trf, khudn van chi ¢6 gi6i han tao hinh thip va khoéng thé chiu dugc gia cong dat c6 ty 18
16n. Vi du, trong trudng hgp gia cong dat ¢ ty 1€ dat khong nho hon 40%, tinh chéng
truot tré nén 16n gitra dd ga kep va chi tiét gia cong ma tng sudt cang vuot qué gidi han
cho phép dugc tao ra trén chi tiét gia cong do sy giam do day dan dén su xuét hién tao
hinh 16i.

G day, ty 16 dat 1a ty 18 giam d6 day tAm. Néu do day tAm trude khi gia cong dét
duge ky hiéu béi ty va d day tAm sau khi gia cong boi t;, khi d6 ty 1& dat duoc biéu thi
bdi cong thuc sau,

Ty 18 dat (%) = 100 x (to — t1)/to
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Tic 14, khi ty 1€ dat ting, ap luc bé mat tang dugc tao ra trén khudn nghia 1a tao
hinh manh.

Giai phép k¥ thuét da biét:

Tai liéu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: JP-H5-169162

Tai liéu sang ché 2: JP-H6-297207

Tai lidu sang ché 3: JP-H8-90092

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Do d6, muc dich cua sang ché 12 @ xuat khuon dé gia cong dét c6 mang cacbon
ma cho phép gia cong dat dé duoc thuc hién mot cach hi¢u qua ma khong gay ra tao
hinh 156i ngay ca khi viéc gia cong dat dugc thyc hién & ty 1€ dat cao trong quy trinh kho
(hé théng khong dugc bdi tron hogic hé thong it duge boi tron).

Muc dich khéc cia sang ché 13 d& xuit modun khudn duge trang bi khuon dé gia
cong dat.

Theo mot phwong 4n, sang ché dé xuit khuoén dé gia cong dat, khuon nay c6
mang cacbon dugc tao ra dé che phu it nhét mot bé mat gia cOng cua nd, mang cacbon
nay c6 phé Raman sao cho ty 1& cudng d thé hién bai cong thirc (1) sau,

In/Ig 1)
trong d6 Ip 1a cudong do dinh t6i da & 1333 + 10 cm™ trong phé Raman
clia bé mat mang cacbon, |
va I 1a cudng d6 dinh t6i da & 1500 + 100 cm™ trong phd Raman ciia bé
mat mang cacbon,

khéng nhé hon 1,0 va bé mit cia mang cacbon nay la bé mit nhin c6 dd thd
trung binh s hoc R khéng 16n hon 0,1 pum.

Trong khuon dé gia cong dét theo sang ché, t6t hon la:

(1) Mang cacbon la mang kim cwong c6 ty 1¢ cudng do khong nho hon 1,2; va

(2) B& mit cia mang cacbon c6 do tho trung binh sb hoc Ra khong 16n hon 0,05
pm.

Theo mdt phuong 4n khac, sing ché d& xuét modun khuén bao gdém khudn dé
gia cong dat va co cdu kep dugc bd tri dé giit bé mit khong gia cong ciia khuodn tir phia

trudc theo hudng gia cong va tir phia sau theo hudng gia cong, co chu kep nay c6 trong
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d6 mot dudng din chat lvu diu chinh nhiét d6 d& din chit luu diéu chinh nhiét do di
vao tiép xtic v6i bé mit khong gia cong ciia khuon.

Trong mddun khudn, t5t hon 1a:

(3) Dudng din chét luu didu chinh nhiét do dugc tao ra dé, khi nhin theo mt cat
bén doc theo hudng gia cong, chét lvu diéu chinh nhiét do tiép xuc voi mat bén ma la
bé mit khong gia cong ciia khudn & phia trude theo huéng gia cong va mit bén ma la
bé mit khong gia cong cia khudn & phia sau theo hudng gia cong; va

(4) Mang cacbon dugc tao ra trén khudn dé gia cong dat lién tuc cho dén bé mat
khong gia cong ma di vao tiép xtic v6i chit heu di chuyén trong dudng din chét luu
diéu chinh nhiét do.

Hiéu qué ctia sang ché

Khudn dé gia cong dat theo séng ché ¢6 thé tao ra san phdm tao hinh (san phim
c6 d6 day nhd) c6 bé mat gwong hoic bé mit nhdn c6 mic gin v6i bé mit grong ma
khong di kém véi viéc tao hinh 18i ngay ca trong viéc thyc hién gia cong dét phic tap
¢6 ty 16 dat khoang 40% hodic 16n hon 40% ching han.

Mddun khudn duge trang bj khuén dé gia cong dat con c6 co chu kep ma dugc
bd tri dé chét luu didu chinh nhiét d6 di chuyén dé di vao tiép xtc vé6i bé mit khong gia
céng cia khuon. Do do, khi di chuyén mét cach thich hop chét lvu dé 1am ngudi hodc
chét lvu @& gia nhiét, nhiét d6 ciia khudn c6 thé dugc didu chinh dé ndm trong khoang
dinh trudec.

Cu thé, vi mang cacbon dugc tao ra lién tyc cho dén cac ph?m v6i d6 chét luu dé
didu chinh nhiét 46 di vao tiép xuc, nhiét do ctia khuén duge didu chinh qua mang
cacbon ma c6 d6 dan nhiét cao, va nhiét do cta toan bd khuodn c6 thé dugc didu chinh
mot cach nhanh chéng dé vAn & nhiét do dinh truéc. Ngoai ra, chit hru dé diéu chinh
nhiét d0 di vao tiép xtic cho dii v6i bé mit khong gia cong gin voi bé mit gia cong cia
khuon cho phép nhiét do dugc didu chinh mot cach hidu qua. Nhiét do c6 thé duge diu
chinh nhanh hon béng c4ch bé tri duong din chit luu didu chinh nhiét d sao cho chét
lwu @& didu chinh nhiét 9 di vao tiép xtic v6i ca bé mjt khong gia cong cia khudn &
phia sau theo huéng gia cong va bé mat khong gia cong cia khudn & phia trude theo

hudng gia cong.
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Ngoai ra, ¢ thé con 1am gidm mdt cach hidu qua su bién dang nhiét ctia khuon
do thay dbi nhiét do, dé kéo dai tudi tho cta khudn va tao ra san pham tao hinh duy tri
6 6n dinh véi do chinh x4c .

Khudn dé gia cong dat theo sang ché ¢6 thé tao ra san pham tao hinh c6 bé mat
guong hodc bé mit nhin & mirc d6 gin voi bé mat guong ngay ca khi viéc gia cong dat
dugc thuc hién & ty 1& dat cao. Do d6, t6t hon néu khuon dé gia cong dét theo sang ché

¢6 thé dugc str dung dé san xuét lon kim loai nhu lon nhom.

M5 ta viin tit cdc hinh vé
Fig.1 12 hinh v& thé hién quy trinh tao hinh dap trén co s¢ gia cong dat.
Fig.2 12 hinh chiéu canh thé hién so lugc khudn dé gia cong dét theo sang ché.
Fig.3 1a hinh v€ mat cat bén thé hién so luge mot ph?ln cua modun khuodén dugc
trang bi khuon dé gia céng dat trén Fig.2.
Fig.4 12 hinh chiéu bing ctia mddun khudn trén Fig.2.

Fig.5 12 @b thi ctia phd Raman ctia b& mit ctia khuon.

MG té chi tiét sang ché

Tru6e khi mé ta khudn dé gia cong dat theo sang ché, dudi day mo ta viéc gia
cbng dap trén co s& gia cong dat bang cach st dung khuon.

Fig.1 thé hién quy trinh san xuét lon kim loai ma 1a vi du tiéu biéu vé& quy trinh
tao hinh ép trén co s& gia cong dat.

Trén Fig.1, phoi (vi du, tAm nhoém) 1 ding dé tao hinh lon kim loai trude tién
duoc gia cong dap nho d6 cé duge dia 3 dé tao hinh lon kim loai (xem Fig.1(a)).

Gia cong dap dugc thyuc hién bang cach sir dung dau dap 5 c6 dudng kinh ngoai
twong ung vo6i dudng kinh cia dia 3, va khudn 7 giit phdi 1 va c6 miéng tuong ing vai
dudng kinh ciia dia 3. Ttc 13, phoi 1 giit trén khuén 7 duge dap bang dau dap 5 dé thu
dugc dia 3 ¢6 kich thudc dinh trude.

Phu thudc vao dang cta san phim san xuét boi quy trinh san xuét néu trén, phoi
1 ¢6 thé thuong duge dap theo hinh dang khéc bét ky (vi du, hinh chit nhat).

Dfia 3 thu duoc nhu vay dugc gia cong kéo nhd d6 thu dugce lon kéo ¢6 chiéu cao
nho (thin hinh tru ¢6 day) 9 (xem Fig.1(b)).
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Trong viéc gia cong kéo, dia dap 3 duoc gitt trén khuodn 11, va chu vi cia dia 3
duoc giit boi dd ga kep 13 dé gitt phoi. Khuoén 11 c6 miéng dugc tao ra trong d6, va dia
3 duoc déy vao mi¢ng cua khuoén 11 bﬁng cach st dung dau dap 15 dé kéo, va bai vay
thu dugc lon duoc tao hinh kéo 9.

bo cong dugce tao ra & phin géc & dau trén cla miéng cia khudn 11 (trén phia
gilt dia 3) cho phép dia 3 dugc diy nhanh vao miéng ctia khudn 11 ma khong bi gép.
Pudng kinh ngoai cia ddu dap 15 da dugc thiét 1ap dé nho hon so voi duong kinh
miéng ctia khudn 11 béi muirc gin nhu twong Gng v6i do day cua dia 3. Tuc 13, trong
bude gia cong kéo, do day phin 16n khong bi giam. 0 day, bude gia cong kéo ¢ thé
thuong dugce thuc hién nhiéu 1an phu thudc vao hinh dang cta san phém tao hinh.

Tiép theo, lon tao hinh kéo 9 thu dugc & trén dugc gia cong dat nho do tao ra
than lon kim loai (lon dugc kéo-1a) 17 ¢o6 chiéu cao 16n va @6 day giam (xem Fig.1(c)).

Trong budc gia cong dat, dau dap 19 dung dé 1a duoc ludn vao lon tao hinh kéo
9 thu duge & trén bing cach gia cong kéo. Tiép do, dAu dap 19 duoc di xubng dé bé mit
ngoai cua than hinh tru 9 duoc tiép xtic ép v6i bé mit trong ctia khuodn tao hinh tron 21.
Do day cta thanh bén cda than hinh tru 9 dugc gidm béi khudn 21. Béi vay, thu duoc
than lon kim loai 17 ¢6 d6 day giam va chidu cao ting phu thudc vao murc gidm do day.

Trong mdt loat budc gia cong dép, gia cong kéo va gia cong dat nhu s&€ duge
hiéu tr Fig.1, khong cin dén tinh cht trugt trong budc gia cong dép. Tuy nhién, tinh
chét truot gitta khuon ma duge sir dung va chi tiét gia cong dugc yéu cAu nhiéu hon khi
bude ndy tién hanh tir gia cong kéo vé phia gia cong dat. Cu thé, gia cong dat yéu ciu
tinh chét truot nhiéu nhit vi ap luc bé mit 16n hon ung suat dan hdi dugc tao ra trén chi
tiét gia cong.

Do d6, cin tao ra mang cacbon ma s& dugc mod ta sau day trén bé mit gia cong (&
noi ma khudn 21 di vao tiép xtc véi chi tiét gia cong) ctia khudn 21 dung dé gia cong
dat.

<Khudn dé gia cong dat>

Xét Fig.2 cung v6i Fig.1 (cu thé 12 Fig.1(c)) néu trén, khudn 30 dé gia cong dat
theo sang ché thuong dugc ky hiéu 30 c6 mang cacbon 50 tao ra trén bé mit cua vat
liéu nén ctng 31.

Tirc 1a, khudn 30 c¢6 bé mit gia cong ma tdng thé trd nén hep v& phia mét dau

trén phia d6i dién véi chi tiét gia cong 60 trong qué trinh gia cong dat, va bao gdm mot
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cdp mat xién 33a, 33b va mat dAu 35 ma 1a phing hoic gin nhu phing gifta cc mit
xién 33a va 33b. C4c mit xién 33a va 33b 14n luot nbi tiép v6i cdc mit bén 37a va 37b
ma kéo dai song song vdi nhau va nbi tiép voi mit 39 d6i dién voi bé mit gia cong.

B& mit cta chi tiét gia cong 60 trén phia d6i dién voi khudn 30 dugc dua vao
tiép xtc ép v6i dau dap 63 dé dat.

Nhu s€ duoc théy tr Fig.2, mat xién 33a va mdt bén 37a dugc bd tri & phia trudc
theo huéng gia cdng, mit xién 33b va mit bén 37b dugc b tri & phia sau theo huéng
gia cong, ving ma di vao tiép xtc véi chi tiét gia cong 60 dung lam bé mit gia cong 41,
va ving ma khong di vao tiép xic véi chi tiét gia cong 60 1a bé mt khong gia cong 43.

Trong khuén 30 dé gia cong dét theo sang ché, mang cacbon 50 dugc tao ra trén
it nhét 13 bé mit gia cong 41 (trc 13, mit trén d6 ap luc bé mit duoc tao ra trong qua
trinh gia cong dat). Theo phuong an thé hién trén Fig.2, mang cacbon 50 kéo dai cho
dén bé mat khong gia cong 43. Cu thé, mang cacbon 50 dugc tao ra dé che phu cac mat
xién 33a, 33b va cac mit bén 37a, 37b. Néu lién quan dén bude gia cong dat, s& dii néu
mang cacbon 50 dugc tao ra chi trén bé mit gia cong 41. Tuy nhién, néu mot du cia
mang cacbon 50 ¢o gin bé mit gia cong 41, xuét hién vin d& bong mang. Tuy nhién,
vén d& nay c6 thé dugc tranh bang cach kéo dai mang cacbon 50 dén vi tri rat xa khoi
bé mit gia cong 41 nhu duge thé hién trén Fig.2. Hon nita, bang cach kéo dai mang
cacbon 50 cho dén céac ving cuia cac mat xién 33a, 33b va cac mit bén 37a, 37b sao cho
vat liéu nén cimg 31 dugc che phi gan nhu toan bd bang mang cacbon 50, lam cho dé
dang diéu chinh nhiét d6 ctia toan bd khuén 30 nim trong khoang dinh trudc bing cach
sit dung d dan nhiét cao clia mang cacbon 50. Tuc 13, bang cach dua chét luu dé lam
ngudi hodc chét luu dé gia nhiét vao tiép xUc voi mang cacbon 50 trén bé mit khong gia
cong 43, nhiét d6 cta khudn 30 c6 thé dugc diéu chinh mdt cach dé dang. Ngoai ra, vi
vét liéu nén cing 31 di dugc che phi bang mang cacbon 50, nén vat liéu nén ctng 31
duoc ngan chan mot cach hiéu qua khoi bi dn mon béi chit lvu @ 1am ngudi hodc gia
nhiét.

0 day, duong nhién 1a khong nay sinh van d& cho dit mang cacbon 50 dugc kéo
dai cho dén mit dbi dién 39 dé che phu toan bo vt liéu nén cimg 31 bing mang cacbon
50.

Theo séang ché, mang cacbon 50 c6 ty 1€ cudng dd thé hién béi cong thire (1) sau,

Ip/lg (1)
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trong do Ip la cudng d6 dinh t6i da & 1333 £ 10 cm™
trong phé Raman ctia bé mit mang cacbon,

va I 12 cudng d6 dinh t6i da & 1500 + 100 cm™
trong phé Raman ctia bé mit mang cacbon,

khong nho hon 1,0 va tét hon néu khong nho hon 1,2.

Cuong do dinh Ip 1a do thanh phan kim cuong trong mang trong khi cuong do
dinh I 12 do thanh phén graphit trong mang. Do do, ty 1é cudong do dinh cang 16n thi
lugng graphit cang nhd, nghia la mang phan 16n chira c4c tinh thé kim cuong (mang
kim cuong c6 49 tinh khiét cao).

Vi dy, mang cacbon 50 c6 ty 1& cudong dd dinh trong khoang trén 1a mang kim
cuong c6 d6 cimg cao c6 do cimg Vickers khong nho hon 8000. Hon nita, cac tinh thé
kim cuong c6 d6 6n dinh cao vé mit hoa hoc, va duoc ngin khong cho phan tng véi
chi tiét gia cong trén mit phan cach cia no. Piéu nay dam bao tinh chét truot t6t va
khién cho c6 thé thyuc hién gia cong dét phic tap & ty 1¢ dat 16n hon 40% trong diéu
kién xir Iy kho. Trong trudng hgp cia mang cacbon c6 ty 1€ cudong do dinh nho hon so
v6i khoang néu trén, nhu mang cacbon chira nhiéu thanh phan graphit hon so vé6i thanh
phan kim cuong hoic, néi cach khac trong truong hop mang cacbon dang kim cuong
thi tinh chat truot 13 nhd va viéc tao hinh s& bj khiém khuyét néu ty 1& dat 16n hon 40%.

3 day, néu ty 1& cudng @6 dinh qua 16n, khi d6 mang cacbon 50 tré nén gion va
tinh bén bi hong. Do d6, ty 1é cudng do dinh can khong 16n hon 5.

Trong mang cacbon cé d9 ciing 50 theo sang ché néu trén, quan trong Ia bé mat
c6 3o tho Ra (JIS B-0601-1994) khong 16n hon 0,1 pm va cu thé 14 khong 16n hon 0,05
pm.

Ttc 13, mang cacbon 50 c¢6 ty 1€ cuong do dinh néu trén trong phdé Raman
thuong c6 bé mit twong d6i tho. Tuy nhién, trong budc gia cong dat, chi tiét gia cong
60 nhén &p lyc bé mit rat 16n. Cu thé 13, ap luc bé mat ting v6i sy tang ty 1€ dat. Do do,
bé mit gia cong 41 ctia khudn 30 (bé mit cia mang cacbon 50) chi dugc chuyén 1én bé
mat cta chi tiét gia cong 60. Két qua 1a néu mang cacbon 50 c6 bé mit thé, thi s& kho
¢6 dugc bé mit cua chi tiét gia cong 60 & trang thai bé mit gwong hodc & trang thai bé
mat gin voi bé mit guong.

J day, theo sang ché, bé mit clia mang cacbon 50 c6 ty 16 cuong do dinh nim

trong khoang néu trén dugc danh boéng, va do thd bé mit Ra dugc didu chinh dé ndm
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trong khodng nhd néu trén dé ty 16 ma sat p khong 16n hon 0,1 ddi véi cac loai vat lidu
khéc nhau trong qua trinh gia cong. Bai vay, tinh chét truot duoc ting cubrng; va bé mat
ctia san phdm tao hinh thu dugc bang cach gia cong dat chi tiét gia cong 60 dugce tao ra
theo bé mit guong c6 do tho bé mit twong tu hodc trong b& mat nhin gin véi bé mit
guong.

Mang cacbon 50 ¢6 ty 1€ cudong d9 dinh néu trén va do thod bé mit Ra dugc tao ra
trén bé mit cla vat lidu nén ctimg 31 bing phuong phap da biét nhu phwong phép CVD
plasma hodc CVD plasma vi séng, CVD plasma tdn sb cao hoiic CVD plasma nhiét va
tiép d6 bé mit cia n6 dwgc déanh bong.

Dé tao ra mang, thuong st dung khi mdi thu dugc bing cach pha lodng khi
hydrocacbon nhu metan, etan, propan hodc axetylen xubng dén khoang 1% bang khi
hydro. Khi mdi ndy thuong duge trdn véi khi nhu oxy, cacbon monoxit hodc cacbon
dioxit v6i lugng nhé dé diéurchinh chét lugng clia mang va tbc d6 tao mang.

Mang dugc tao ra b%tng cach st dung khi mdi, gia nhi¢t vat li€u nén cing 31 &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 700 dén 1000°C, tao ra plasma bang cach sir dung vi séng
hodc séng cao tan, phan hiy khi mdi trong plasma dé tao ra céc loai c6 hoat tinh, va
phét trién c4c tinh thé kim cuong trén vt liéu nén cimg 31. Trong viéc tao mang nhu
néu trén, nguyén ti hydro tach trong qua trinh xir Iy plasma dé khéc chon loc graphit
hoidc cacbon vo dinh hinh tao ra trén vat liu nén cing 31, nhd d6 mang dugc tao ra
chtra thanh phin nhiu kim cuong va thé hién phd Raman sao cho ty 1& cudng d6 dinh
clia n6 nam trong khoang néu trén.

0 day, mang cacbon dugc tao ra nhu néu trén kém theo vige khic mon graphit
hoic cacbon v6 dinh hinh trén bé mit ctia né. Do d6, c4c tinh thé kim cuong dugc phép
phat trién d& dang va bé miit ciia mang ¢ xu hudéng c6 dugc dd thd Ra 16n hon khoang
néu trén. Do d6, theo sang ché, bé mit clia mang cacbon 50 tao ra trén vét liéu nén cimg
31 dugc danh béng sao cho ty 1€ cudng do dinh trong phd Raman va do tho bé mit Ra
déu nim trong khoang néu trén.

Bé& mit clia mang cacbon tao ra c6 thé dugc danh béng bang phwong phap da
biét.

C6 thé st dung phuong phép dénh bong co hoc ma mai mang cacbon béng céch
st dung hat kim cuong (d4 mai) hodc phwong phép danh bong ma st dung téc dong hoa

hoc hodc st dung phuong phap danh bong két hop phuong phap co hoc va phuong
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phép hoéa hoc cing nhau. Do céc phuong phép danh bong nay, 4o tho bé mit Ra cia
mang co thé dugc didu chinh dé nadm trong khoang néu trén nho d6 thu dugc mang
cacbon 50 khi cén.

Duéi dang vét liéu nén cimg 31 tao mang cacbon 50 trén bé mit cia né theo
sang ché, sir dung vat liéu c6 do cimg c6 thé chiu dugc bude gia cong dat phirc tap ma
lién quan dén ap luc bé mit cao va c6 tinh chiu nhiét co thé chiu dugc viéc gia nhiét &
nhiét dd cao & thoi diém tao mang cacbon 50.

Duéi dang vat li€u néu trén, o thé ké dén hop kim siéu ctng thu dugc bang cach
nung két hdn hop ctia vonfram cacbua (WC) va chét két dinh kim loai nhu coban; gém
kim loai thu dugc bing cach nung két hdn hop cla chét két dinh kim loai nhu niken
hodic coban va kim loai cacbua nhu titan cacbua (TiC) hodc hop chét titan nhu titan
cacbonitrua (TiCN); hodc gdm ctmg nhu silic cacbua (SiC), silic nitrua (SizN;), nhom
oxit (Al,03) hodc ziricon oxit (ZrO,).

Khudn 30 dé gia cong dét theo sang ché c6 mang cacbon 50 néu trén rat tot vé
kha nang tao hinh, c6 thé thuc hién mdt cach hiéu qua viéc gia cong dat phuc tap ngay
ca trong quy trinh kho (hé théng khong bdi tron ma khong st dung chét bbi tron nhu
sap hodc chét twong tu hodc hé boi tron it st dung chit bdi tron nhu sap hodc chit
tuong tu nhung voi luong rit nho) duy tri gi6i han ty 1& dat 1én hon 40%.

Gia cong dat st dung khudn 30 dé gia cong dat c6 thé duoc 4p dung véi cac kim
loai va hop kim. Bing céch sir dung khudn 30 dé gia cong dat theo sang ché thi c6 thé
gia cong dét phtrc tap & ty 1& dat cao céc kim loai nhu nhom, dong, thép va hop kim
chtta cac kim loai cua nd, ciling nhu céc tAm kim loai da xir Iy bé mit nhu tAm kim loai
ma thiéc nhu tAm thiéc va tAim nhom duge xtt ly bién dbi, va tAm kim loai dugc xtt Iy so
b0 ¢6 16p phti hitu co phu trén it nhét mot bé mit cia no.

Cu thé, khuon 30 dé gia cong dat sang ché c6 thé dugc wu tién sir dung dé gia
cong dat & thoi diém san xuét cac than lon kim loai trong qué trinh thé hién trén Fig.1 &
trén, va c6 thé dugc wu tién nhét d& san xuét cac lon nhdm ma c6 tinh phan tmg cao va
gfy ra khuyét tat bé ngoai va tinh chét truot bi hong do dinh.

<Mo6dun khuén>

Khuon 30 dé gia cong dat theo sang ché dugc st dung dé gia cong dat, thuong
duéi dang mddun khudn duge trang bi co chu kep tao ra trong 46 mot dudong dan dé dan
chét luu diéu chinh nhiét do.
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Fig.3 va Fig.4 1a hinh v& mat cit bén (Fig.3) minh hoa mddun khudn ding trong
bude gia cong dat (xem Fig.1(c)) trong qud trinh san xuét lon kim loai va hinﬁ chiéu
bing ciia n6 (Fig.4). Toan bd moédun khuon duge ky hiéu 70, va khudn dwoc thé hién
bang cach sir dung cling mot s6 chi din nhur trén Fig.2.

Trén Fig.3 va Fig.4, khuon 30 trong médun khuén 70 c6 hinh dang vong (xem
Fig.4). Modun khudn 70 dugc trang bi co céu kep 71 giit bé mit khong gia cong 43 cua
khuon 30 c6 hinh dang nhu vay tir phia sau theo hudng gia cong va tir phia trude theo
hudng gia cong. Nhu s€ dugc thdy t6t nhit trén Fig.3, khuén 30 dugc c¢b dinh véi co
chu kep 71 c6 dang vong sao cho khuon 30 duoc gift boi mit bén 37a & phia trude theo
huéng gia cong va bdi mit bén 37b & phia sau theo huéng gia cong (ca hai mat nay déu
12 bé mit khong gia cong 43).

Co ciu kep 71 dugc lam bang kim loai nhu thép, thép khong gi hodc nhom, va
¢ bd phén ma di vao tiép xuc gﬁn v6éi mit bén 37a va bd phan ma di vao tiép xuc gén
v6i mit bén 37b, cac bd phén nay duoc 1ap vao co céu kep 71 bang cach st dung vit v6i
khudn 30 dugc gitt gitta do.

Trong co c4u kep 71, duong din 73 dugc tao ra d& din chit luu dé diéu chinh
nhiét d6. Dudng dan 73 duoc cp chét lwu didu chinh nhiét do qua cira cdp 73a va xa
chét Iru didu chinh nhiét d6 ra khoi ctra xa 73b. Dang duong din dugc thiét ké thich
hop d& nhiét d dugc didu chinh mot cach hiu qua va ddng nhit. Vi dy, nuéc hogc dau
dugc st dung 1am chét luu didu chinh nhiét d6 dé duy tri khuon 30 & nhiét d6 dinh
trude gop ph?m 1am én dinh tinh chit truot va do chinh x4c cua sén phém tao hinh, lam
giam (g suét nhiét trong khuén 30, va kéo dai tudi tho clia no.

Trén Fig.3, chit luu dudong din 73 dé diéu chinh nhiét 46 ciia khudn 30 dugc tao
ra dé chét luu diéu chinh nhiét do di vao tiép xuc truc tiép v6i mit bén 37a & phia trude
theo hudng gia cong va véi mit bén 37b ¢ phia sau theo huéng gia cong. Ngoai ra, theo
phuong 4n nay, mang cacbon 50 dugc kéo dai cho dén cac phan cia mit bén 37a va 37b
noi ma chét luu diu chinh nhiét do di vao tiép xuc truc tiép. Ttc 13, nhiét d6 cia khuodn
30 dugc didu chinh boi chét huu diéu chinh nhiét do khi chat luu didu chinh nhiét d6 di
vao tiép xtic véi mang cacbon 50.

Mang cacbon 50 c6 4o dAn nhiét tot va da dugc tao ra dé che phu toan bd bé mit
ctia khudn 30 bat dau tir bé mit gia cong 41 ngoai trr mdt 39. Do d6, trong modun

khudn 70, nhiét 9 cua khudn 30 co thé dugc didu chinh mot cach hiéu qua hon qua
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mang cacbon 50 so v&i qua vt liu nén cing 31 ma c6 do dan nhiét kém hon so voi d6
din nhiét ctia mang cacbon 50. Vi du, bang cach sit dung chét 1am ngudi dudi dang chit
luu didu chinh nhiét d6 va bing cach thuc hién gia cong d4t trong khi dan chat lam
ngudi trong dudng din 73, thi c6 thé 1am nguoi toan bd khudn 30 xubng dén mtrc dinh
trude ké ca bé mit gia cong 41 noi ma nhiét do ting phan 16n do nhiét ma sét trong qué
trinh gia céng dét. Trong khoang thoi gian dimg khi buéc gia cong déat da khong dugc
fhuc hién, chit gia nhiét duoc din mot cach thich hop vao dudng din 73 dé diéu chinh
nhidt do cta khudn 30 d& nhiét d6 khong bi gidm mot cach khong cén thiét. Do do,
khuon ¢6 thé dugc wu tién st dung dé tao ra tAm dugc phu trude c6 mang hitu co ma rat
dé bi anh hudng badi nhiét do trong qua trinh tao hinh.

Vé6i modun khuon 70 ¢6 két cAu néu trén, chét luu diéu chinh nhiét d6 nhu nuée
khéng di vao tiép xic truc tiép v6i vat lidu nén cimg 31 ctia khuon 30. Do d6, vét ligu
nén cing 31 duge ngin chan mdt cach hiéu qua khéi bi an mon boi chét luu diu chinh
nhiét d9, va tudi tho ctia khudn 30 ¢6 thé dugc kéo dai.

Modun khuon 70 néu trén c6 thé dugc sir dung trong mét cong doan dé thuc hién
gia cong dat, hodc co thé dugc sir dung trong nhiéu cdng doan qua cac ving dém thich

hop dé thuc hién gia cong dat.

Vi du thwe hién sang ché

Séang ché s& dugc mo ta sau day theo céac vi du thir nghiém.

Trong cac vi dy thtr nghi¢ém sau, 46 tho bé mit va cudng d6 dinh trong phd
Raman dugc do bing cac phuong phap mo ta dudi day.

Do thd bé mit

Bing c4ch st dung thiét bi do do thd bé mit (Surfcom 2000SD3) san xuét boi
Tokyo Seimitsu Co., Ltd. D9 tho trung binh s6 hoc Ra dugc do theo JIS-B-0601.

Céac cuong dd dinh trong phd Raman

Phd Raman dugc do bing cach sit dung kinh quang phé Raman (kinh hién vi
Raman DXR) san xuat boi Thermofisher Scientific K.K. Fig.5 thé hién mot vi du vé
phé Raman tir d6 s€ théy rang dinh nhon Ip d& dugc phat hién gén 1333 cm™ va dinh

1

khong nhon Ig da dugc phat hién gin 1500 cm™. D cong cua phb Raman thu duge

dugc tinh gin dung bang da thirc bac hai. Bing cach xem xét da thirc bac hai dudi dang
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duong co sa, phé Raman dugc diéu chinh, va thu duoc cuong d6 dinh cao nhét trong s6
céc dinh c6 trong mdt phan nhét dinh.

Khuon dé gia cong dat 12 khuon thu dugce bing cach phit bé mit cia vat liéu nén
bing hop kim siéu cimg véi mang cacbon béi CVD soi nong. Trong bude phi, cac
diéu kién tao mang dugc thay dbi dé thay d6i trang thai cia mang cacbon dé so sanh.

<Vi duy thir nghiém 1>

TAm nhoém dugc gia cong dat bang cach st dung khudn duge phu trén bé mit
ctia n6 bing kim cuong. TAm nhom 1 tAm thu duoc bing cach can vét lidu A3104 dé c6
dugc d6 day 0,27 mm tiép d6 duoc gia cong kéo dé tao ra than hinh tru véi day c6
dudng kinh $95 mm dé duge sir dung cho thit nghiém tao hinh. Thir nghiém tao hinh
bao gdm viéc di chuyén diu dap c6 duong kinh ngoai 66 mm & tbe d6 1 m/s bang cach
st dung may €p thuy luc d8 trudc tién thuce hién viée gia cong kéo dé tao ra khi tru c6
$66 mm, tiép d6 khéi tru nay dugc gia cong dat ba l4n. Trong trudng hop nay, dudng
kinh trong cua khuén dugc thay ddi trong mdi bude dé thay ddi ty 1& dat trong bude
cudi dé so sanh céc lon dugce tao hinh. Trong trudng hgp nay sy xuét hién tao hinh 15i 13
nhu dugc thé hién trén Bang 1.

Theo Bang 1, khi khuén che phii bing mang DLC (mau tht s6 1) duoc st dung
trong quy trinh khd, chi tiét gia cong dinh vao khuon va mang DLC bj bong cho du ty 1&
dét thap khoang 20%. Do d6, san phdm khong thé dugc tao hinh. Mit khac, khi khu6n
cé ty 1€ cuong dd Ip/Ig trong phé Raman khéng nho hon 1,0 dugc sir dung (m?xu thir s6
2,3,4vas), chi tiét gia cong khong dinh vao khuodn cho du ty 1¢ dat 16n hon 35%, va
khong thé thu dugc lon dugc tao hinh c6 bé ngoai ua thich. Tuy nhién, khi khuén c6 ty
1€ cuong d6 Ip/Ig khong 16n hon 1,1 dugce sir dung (mau thir s6 2 va 3), xuét hién sy tao
hinh 15i sao cho chi tiét gia cong bi gy trong qu4 trinh gia cong dét & ty 1¢ dat khoang
40% cho du cdc bé mit ctia khudn 13 dd nhin. Mit khac, khi khuén c6 ty 1€ cudng do
In/Ig khong nhé hon 1,2 dwoc sit dung (mAu thir s 4 va 5), khong xuét hién tao hinh 16
bét ky duéi dang su gay cho dil budce gia cong dat duge thuc hién & ty 18 dat cao khoang
40%, va thu dugc cac san pham tao hinh c6 bé ngoai wa thich.

| Céc két qua nay cho thdy rang giéi han gia cong ting cing véi su ting ty 1&

cuong d6 Ip/lg.
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Bang 1
) Vit liéu A .
x Do thod bé RV Chét boi ) 1A 1 Cé thé tao Cha
8601 DI/l | aiRa ‘;‘: f;‘rfg‘ won | 1316 dat hinh thich
1 0,7 0,02 pm A3104 khong 20% x DLC
A3104 khong 37% o
2 1,0 0,02 um
A3104 khong 40% X
A3104 khong 36% o
3 1,1 0,02 ym
A3104 khéng 39% x
4 1,2 0,02 pm A3104 khong 40% o
A3104 khéng 41% o
5 1,3 0,04 pm
A3104 khong 47% o
o — c6 thé tao hinh, x — bi giy
<Vi dy th nghiém 2>

Tiép theo, cac budc tao hinh, danh bong va tao hinh dugc 13p lai béng cach s
dung cung mot khuon dé danh gia tac dong baoi do tho bé mit cta khudn. Budce tao hinh
bao gbdm viéc tao hinh than hinh tru véi ddy c6 ¢$95 mm dya trén viéc gia cong kéo tiép
theo 13 gia cong dét hai 1an nhu trong Vi du thir nghiém 1. Buc danh bong bao gbm
viéc 1am nhén bé mit cia khudn bing cach mai bé mit clia khudn cling bing cach sur
dung d4 mai kim cuong. Bang 2 thé hién do thd bé mit ctia khuén va sy xuét hién tao
hinh 15i.

Theo bang 2, cac khudn c6 do thé bé mit 16n & trang thai chua danh béng cia
ching va gay gy néu st dung cho viéc gia cong tao hinh. Tuy nhién nhd budc danh
béng, do thod bé mit cua khubn giam; tic 13, chd 16i trén bé mit cua khudn dugc loai bd
bang cach danh béng. Do d6, khuon cé dugc dudng kinh trong ting va lam cho ty 1& dat
giam. Néu do thd bé mat Ra cia khudn 16n hon 0,1 um, sy gdy xuét hién va khong
dugc phép tao hinh lon. Mit khéc, néu d6 thd b mit Ra cta khudn khong 16n hon 0,1
um, thi dugc phép tao hinh lon ma khong kém theo su gdy. Ngoai ra, néu @6 thd bé mit
Ra ctia khudn gin 0,1 pum, su gy khong xuét hién nhung lon tao ra bj xuéc trén toan bo

chu vi ctia n6. Do d6, khong cho phép thu dugc lon c6 bé ngoai wa thich. Néu khudn
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duoc danh bong dé d6 thd bé mit Ra ciia né khong 16n hon 0,05 pm, tiép d6 c6 thé tao

ra lon bé mit gwong va bé ngoai ua thich.

Béang 2
$é | Tn/lg Elgttlﬁf;bé 2/;12: 11311?21 C}ifg:& Ty 16 dét C"’thtao Ch thich
gla cong
030 pum | A3104 khong 32% x
6 13 0,18 pm A3104 khong 32% X
0,11 pm A3104 khong 32% X
0,05pum | A3104 khong 31% o bé mit guong
025um | A3104 khéng 30% x
S 0,06 um | A3104 khéng 29% x
0,10 um | A3104 khéng 29% o bi xudc
0,04 um | A3104 khong 28% o bé mit guong

o — c6 thé tao hinh, x — b giy

Tl cac Vi du thir nghiém néu trén, s€ thdy ring dé gay ra tao hinh 15i ngay ca

trong viéc thuc hién gia cong dat duy tri mire ty 1¢ dat cao trong quy trinh kho, can thiét

1a ty 16 cudng d6 Ip/Ig trong phd Raman dugc duy tri dé khong nhé hon 1,0 va @6 tho

bé mit Ra cua khudn duge duy tri dé khong 16n hon 0,1 pum. Ngoai ra, dé thyc hién & ty

1& dat cao hon khoang 40%, tét hon 1a ty 16 cudng d6 Ip/Ig duge duy tri dé khong nhé

hon 1,2. Hon nita, dé thu dugc lon c6 bé mit rat tron va bé ngoai ua thich, t6t hon 1a @6

tho bé mat Ra cua khuon khong 16n hon 0,05 pm.

O day, can luu y ring sang ché khong chi giéi han & cdc phuwong 4n va Vi dy thir

nghiém néu trén ma con co6 thé duge cai bién theo cac cach khac nhau ma khdong nam

ngoai pham vi ciia sang ché.
Danh séach s6 chi din
30: khuon dé gia cong dat

31: vat liu nén ciing

33a, 33b: mit xién

35: mit dau

37a, 37b: mét bén

41: bé mit gia cong
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bé mit khong gia cong
mang cacbon

chi tiét gia cong

dAu dap dé gia cong dat
mddun khudn

co cAu kep

dudng din cho chét luu diéu chinh nhiét do
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YEU CAU BAO HQ

1. Khuon dé gia cong dét, khudn nay c6 mang cacbon dugc tao ra @& che phu bé mit gia
cong cua nd va md rong téi bé mat khong gia cong, mang cacbon nay 12 mang kim
cuong c6 phd Raman sao cho ty 1§ cudong do thé hién bai cong thirc sau,
Ip/lg

trong d6 Ip 1a cudng do dinh t6i da & 1333 = 10 cm™ trong phd Raman cua bé
mdt mang cacbon,

va I 1a cudng d6 dinh tdi da & 1500 + 100 cm™ trong phd Raman cia bé mit
mang cacbon,

ty 1& cuong d6 Ip/Ig clia mang cacbon néu trén 1a ty 1€ cudng do phd Raman Ip/Ig
clia bé mit mang cacbon néu trén khong nho hon 1,2 va b& mit ciia mang cacbon 1a bé

mit nhin c6 do tho trung binh sé hoc R khéng 16n hon 0,05 pm.

2. Mbdun khudn bao gdm khudn dé gia cong dat theo diém 1, va co cdu kep dugc b tri
dé gitr b& mit khong gia cong clia khudn tir phia trude theo hudng gia cong va tir phia
sau theo hudng gia cong, co chu kep c6 trong d6 mdt duong din chét Ivu didu chinh
nhiét d6 @& din chét luu didu chinh nhiét d6 di vao tiép xtc v6i bé mit khong gia cong
cua khudn néu trén, mang cacbon néu trén dugc tao thanh lién tyc t6i bé mat khong gia
cong ma tiép xtc v6i chét luu chay qua dudng din chit luu diéu chinh nhiét do néu

trén.

3. Mddun khuodn theo diém 2, trong d6, khi nhin theo miit cit bén doc theo huéng gia
cong, dudng din chét luu didu chinh nhiét do duge tao ra sao cho chét Iuu diéu chinh
nhiét do tiép xtc véi ca mat bén ma 13 bé mit khong gia cong cua khudn & phia trude
theo hudng gia cong va mat bén ma la bé mit khong gia cong ciia khudén & phia sau

theo hudéng gia cong.
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