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(57) Sang ché lién quan dén vat pham duogc gia cong bang kim loai ngin chin céc
bé mat duoc gia cong khoi bi cdo xudce trong qua trinh gia cong bang bién dang
déo ma duge thuc hién nham muc dich dé giam chiéu day hodc giam duong kinh.
Vit pham dugc gia cong bang kim loai c6 chiéu day giam hodc duong kinh giam
nhu thu duoc thong qua gia cong bang bién dang déo, trong d6 trén bé mit dugc
gia cong cta no, ty sé Ral/Ra2 cua d6 nham trung binh sé hoc Ral dugc do theo
hudng tai cac goc bén phai vdi hudng gia cong va do nham trung binh sd hoc Ra2

duoc do theo hudng gia cong 1a tir 0,5 dén 1,5.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché nay dé cap dén cac vat pham duogc gia céng bang kim loai nhu cac
“lon phdi duoc vubt-kéo. Cu thé hon, sing ché lién quan dén cac vat phdm duge gia
cong bang kim loai ngdn cac bé mit duoc gia cong khéi bi cao xude trong qua trinh
gia cong bang bién dang déo.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché
Céc lon nhom duoc sir dung rong rdi dé chira dd udng bao gdm cac lon nhém
hai phan (cic lon DI) ma dugc san xuét thong qua gia cong duge vubt-kéo sir dung
chét 16ng nhu chit 1am mat. Nhin chung, cac lon nhdém duoc san xuét lién tuc trong
nha may. Béi vi cac lon dugc san xudt & khdi luong gia ting ngay cang tang 1én, tuy
nhién, xuat hién nhugc diém ma kim loai cta vat liéu dang dugc gia cong dinh vao
khuon gia cong ma duge sir dung cho gia céng vudt. Néu khudn bi dinh kim loai dugc
str dung lién tuc dé thyc hién gia cong vubt thi bé mat bén ngoai cua thanh lon bi cao
xudc sic va doc theo hudng song song voi huéng vubt, tie 13, theo hudng cua chiéu
cao cua lon. Thanh lon ma bi cao xude doc trén bé mit ngoai ciia né s& lam giam hiéu
ing gurong cia bé mit ngoai cia thanh lon va 1am x4u hinh dang bén ngoai khién cho
anh guong dugc nhin theo cach khac nhau tiy thudc vao hudéng cia nguoi nhin nd. Do
o, viéc thiét 1ap cong nghé dé ngan chan sy két dinh cta kim loai dwgc yéu cau cép
thiét.
Nhu cong nghé dé dap ung yéu ciu néu trén, tai liéu sang ché 1 d& xuit
phuong phap gia cong vudt-kéo bang cach st dung, nhu khuén trong dudng dan vubt
it nhat & budc cudi cing trong gia cong vudt, khuén ma duoc phi bang 16p mong cing

c6 do ciing Vickers 1a khong nhé hon 2500 Ién bé mit cua vat liéu nén khudn trén phia
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ma tiép xtc v6i phoi kim loai, mang méng ctng c6 do nham bé mat 1a khong 16n hon
0,05 pm. Tt 13, theo phuong phap vubt-kéo ciia tai liéu sang ché 1, gia cong vudt
dugc thuc hién st dung khudn dugc b tri mang phang va cimg dé ngan chin kim loai
dinh vao bé mat cia khuén.

Tai liéu lién quan dén tinh trang k¥ thuat ctia sang ché

Tai liéu patent

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat s6 10-137861
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé k§ thuat

Theo nghién ctru dugce tién hanh boi cac tac gia sang ché, tuy nhién, mang
cung cua khudn dugc bdc 10 ¢ tai li€u sang ché 1 dugc lam bé‘tng cacbon nhu kim
cuong hodc twong ty. Ngoai ra, mang cing cua loai nay c6 cac vin dé ¢ chd: vi du,
mang cimg chic chan d& dang bi béc ra, c6 do bén thap va hiéu qua ngan chin sy bam
dinh 1a khong du & cac diéu kién trong d6 cac ap luc bé mat cao dugce tac dong. Do do,
phuong phép gia cong vubt-kéo cua tai liéu sang ché 1 khong thé duoc ap dung véi
san xudt cac lon dung dd ubng ma dugc san xult dudi cac didu kién gia cong khic
nghiét, ma co thé dugc stir dung chi & linh vuc ing dung giGi han.

Trudc do, cac tac gia sang ché da ndp cac don sang ché lién quan dén cac lon
ma khong c6 vét gia cong thang va ciing vuot troi vé d0 sang chéi ((Cac don patent
Nhat ban sb 2016-208532 va 2016-208533). Tuy nhién, cac lon nay thu dwgc thong
qua gia cOng vubt-kéo dudi didu kién con duoc goi 1a khd ma khong st dung chat 1am
mat. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, gia cong vubt-kéo dugc thuc hién & didu kién
w6t sit dung chat 1am mét. Do d6, c6 mong mudn dé thiét 1ap cong nghé dé tranh su
bam dinh cua kim loai, ma c6 thé dugc 4p dung tham chi khi gia cong vudt-kéo duge

thuc hién dudi diéu kién uét.



44736 331

Do d6, muc dich cia sing ché nay 1a cung cip cac vat phdm duogc gia cong
béng kim loai ngén chan cac bé mit dugc gia cong khoi bi cao xudce trong qua trinh
giao cong béng bién dang déo ma dugc thuc hién nham muc dich dé giam chiéu day
hodc gidm duong kinh.

Phuong tién giai quyét van dé

Theo sang ché nay, c6 vt pham dugc gia cong bang kim loai ¢6 chiéu day
giam hoac duong kinh giam thu dugc thong qua gia cong bing bién dang déo, trong d6
trén bé mit gia céng cua no, ty s6 Ral/Ra2 cta dd nham trung binh sé hoc Ral dugc
do theo huéng tai cdc goc bén phai voi hudng gia cong va do nhdm trung binh s6 hoc
Ra2 duogc do theo hudng gia cong la tir 0,5 dén 1,5.

O vat phdm dugc gia cong bang kim loai theo séng ché, cac phuong 4n sau
day duoc uu tién:

(1) b6 nham trung binh s6 hoc Ral do dugc theo hudng tai cac goc bén phai
v61 hudng gia cong 1a khdng 16n hon 0,030 um;

(2) Khi tia 4nh sang dugc phan xa boi bé mit duoc gia cong duge danh gia
bang phuong phap LCH sir dung phd quang ké da goc, thi ty s6 Lisw/Lish ciia gia tri do
chéi Lisy cua tia 4nh sdng dugc phan xa tai goc 1a 15 do so véi anh sang phan chiéu
theo huéng gia cong va gia tri dd chdi Lisw cla tia 4nh sdng duogc phan xa tai géc la 15
do so vdi anh sang phan chiéu theo hudng tai cac goc bén phai v6i hudng gia cong, 1a
tir 0,7 dén 1,3 dya vao tia anh sang dugc phan xa theo cach phan chiéu tir tia 4nh sang
t6i & goc toi 1a 45 do theo hudng gia cong va theo hudéng & cac goc bén phai voi
huéng gia dong, va gia tri dd choi Lish theo huéng gia cong la khong thap hon 50;

(3) Vat pham dugc gia cong bang kim loai duoc 1am bang hop kim nhom;

(4) Viéc gia cong bang bién dang déo 1 viéc gia cong vubt; va

(5) Vat pham duoc gia cong bang kim loai 1a lon phdi duge vudt-kéo cé thé
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thu duogc thong qua viée gia cOng vubt-kéo.

Thém nita, theo sang ché, c6 lon phoi dugc vudt-kéo c6 thé duoc 1am béng
hop kim nhom thong qua viéc gia cong vubt-kéo dugc cung cip, trong d6 sau khi cac
lon duoc san xuét lién tuc véi sd lwong 12 35.000, thi ty s Ral/Ra2 ciia do nham trung
binh s hoc Ral do dugc trén bé mit ngoai ctia thanh lon theo hudng chu vi ctia n6 va
d6 nham trung binh s6 hoc Ra2 do dugc trén bé mit ngodi cua thanh lon theo huéng
chidu cao clia né, 1a tir 0,5 dén 1,5.

Theo sang ché, con c6 phuong phip san xuét lon phoi dugc vubt-kéo duoc
cung cép, khac biét & chd lon duoc tao hinh kéo ¢ thé thu dugc bang cach tao
hinh-kéo dia kim loai, dugc trai qua gia cong vubt-kéo bang cach sir dung khudn vubt
dwoc b tri v6i mang kim cwong va c¢6 bé mit gia cong c¢6 do nham bé mat Ra la
khong qua 0,1 pm.

O day, lon phoi dugce vudt-kéo co thé tuong trung cho than dugc tao hinh ma
thu duoc thong qua gia cong vudt-kéo nhung trude khi duge thuc hién viée tao cd
hodc gia cong twong tu. Thém nita, bé mat duogc gia cong tugng trung cho bé mat ma
trén do6 bot mai 1a mot trong cac nguyén nhan cia sy bam dinh cé thé xuét hién do gia
cong bang bién dang déo. Trong truong hop cua lon phdi duoc vubt-kéo, bé mat dugc
gia cdng tuong trung cho bé mit ngoai ctia thanh lon. Trong trudng hop tAm duoc can
thu dugc thong qua gia cong can bang cach dua tdm kim loai vao gifta hai con lan thi
c4 hai bé mit trude va sau trd thanh cac bé mat dugc gia cong.

Céc hiéu qua cia sang ché

Gibng v6i lon phoi duge vubt-kéo thu dugc qua gia cong vubt-kéo, vat pham
duge gia cong bang kim loai cia sang ché duoc thu duoc thong qua gia cong bang
bién dang déo ma duoc thyc hién nhim giam chiéu day hoic gidm dudng kinh. Néu

vat pham dugc gia cong bang kim loai cia sang ché dugc do cho d§ nhdm bé mat cua
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n6 theo hudéng gia cong va theo hudng tai cac géc bén phai véi hudng gia cong, s€
dugc théy réng do nham bé mat 1a nho & ca hai huéng. Thuc té nay goiy ré‘mg bé mit
dugc gia cong khong co cac diu gia cong thing ma kéo dai ra theo huéng gia cong. Cu
thé, trong trudng hop vat pham duoc gia cong bang kim loai ctia sang ché, bé mit
duoc gia cong dugc ngin chan khong bi cao xudce trong qua trinh gia cong bang bién
dang déo va, cu thé, trong qua trinh gia cong vubt-kéo trong khi san xuét lién tuc cac
lon.

Nhu dugc mé ta & trén, vat pham duoc gia cong bang kim loai ¢6 bé mit duoc
gia cong voi cac cao xude trén d6 dugc ngdn chdn co thé dugc san xuét lién tuc ma
duy tri su 6n dinh trong qua trinh gia cong bang bién dang déo bang cach st dung
khudn c¢6 bé mit gia cong duge b6 tri mang kim cuong va c6 dd nham bé mat Ra 1a
khong 16n hon 0,1 pm.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ minh hoa mat cit nhin tir canh gian luge cta lon phdi theo
phuong an cia sang ché.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa theo cach gian lugc viéc gia cong dép va gia cdng
kéo dé san xuét lon phoi.

Fig.3 1a hinh v€ minh hoa theo cach gian lugc viéc gia cong vudt-kéo lai ma
duogc thuc hién sau gia cong kéo cua Fig.2.

Fig.4 1 hinh v& minh hoa nguyén ly danh gia céc tia 4nh sdng dugc phan xa sir
dung phd quang ké da goc.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché nay duoc lién quan dén vat pham duoc gia cong bang kim loai, va

mot trong cac phuong an cua sang ché 13, vi du lon phéi dugc vubt-kéo (6 dudi day,

duoc goi don gian 1a lon phoi). Lon phoi thu duoc thong qua gia cong vubt ma sé& duge
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mé ta sau, va 1a than dugce tao hinh trude khi dugce trai qua budce gia cong sau nhu gia
cong tao cd ching han. Do d6, lon phdi c¢6 hinh dang don gian nhu dwgc thé hién &
Fig.1. Sang ché s& dugc md ta chi tiét ngay day str dung lon phdi.

Tham chiéu dén Fig.1, lon phdi cia phuong an dugc chi dinh s6 chi dan 10 vé
tdng thé 1a dang hinh try ¢6 d4y, va bao gdm thanh lon thang 1 kéo dai huéng xudng
duéi tir ddu trén cua né va phan day 3 lién tuc dén dau dudi cua thanh lon 1.

O lon phoi 10 cta sang ché nay, bé mit ngoai ma la bé mit duoc gia cong cla
thanh lon hiu nhu khong ¢6 vét xudce doc nao ma s& kéo dai ra theo hudng chiéu cao
ctia lon. Lon phoi dugc tao ra theo cach thirc nhu duge mo ta dudi day.

San xuét cac lon phdi

Lon phdi ciia phuong 4n nay dugc tao ra thong qua gia cong tao hinh bing
cach sir dung chu yéu 1a tim kim loai ma thuc chit da duoc biét dén. T4m kim loai
nhu tim nhém duoc dua vao gia cong tao hinh ¢ thé 14 nhom tinh chit hodc hop kim
nhdm véi kim loai khac, nhu hop kim nhdm chira magié, mangan, v.v. Thém nita, vat
liéu tAm c6 thé 1a sit hoac kim loai khac nhu titan hodc magié, hodc c6 thé 1a hop kim
chu yéu bao gém cac kim loai khac, hoac co thé 1a tAm duoc ma nhu tAm thiéc. Tuy
nhién, mong mudn rang tdm kim loai 12 hgp kim nhom.

Bé mat cua tAm kim loai duoc phu nhua, vi du c6 thé dugc can mong voi
mang nhua nhiét déo nhu nhya polyeste nhu dugce dai dién béi polyetylen terephtalat.
Mong mudn rang bé mit trong cla lon dugc phil nhya dé tang kha ning chéng an mon.
Hodc sau khi duge tao hinh, bé mit trong ctia lon duge phit mang st dung phuong tién
nhu phun. Bé mat ngoai cla lon khong dugc phi nhya boi vi né lam suy giam hi¢u
ung guong. Hodc tham chi néu dugc phi thi 16p phi nén c6 chiéu day nhé hon 100 nm.
Ngoai ra, mang co thé dugc tao ra trén bé mit cia tAm kim loai bang sy oxi héa anot

hodc xir 1y chuyén hoa. Theo cach mong muon, tuy nhién, khong c6 mang nao nén
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duogc tao ra boi vi no s€ 1am suy gidm hi€u Gng guong.

T4m kim loai duoc trai qua gia cong tao hinh bao gdm gia cong dap, gia cong
kéo hodc gia cong kéo lai. Fig.2 1a hinh v& minh hoa theo cich so lugc gia cong dap va
gia cong kéo trong gia cong tao hinh. Fig.3 1a hinh v& minh hoa theo cach so lugc gia
cong kéo lai.

Tham chiéu dén Fig.2, tim phéi 11 bao gdm phdi kim loai dugc dé cap dén ¢
trén ma dau tién duoc trai qua gia cong dap dé thu duge dia (phoi) 13 cho lon (xem
Fig.2 (a)).

Gia cong dap duoc thuc hién sit dung khudn dap 15 c6 dudong kinh ngoai
twong Ung vGi duong kinh cua dia 13 va khuon 17 ma gilt tdm phoi 11 va ¢6 16 m&
twong Umg v&i duong kinh cia dia 13. Dia 13 c6 kich thudc xac dinh trude duge thu
dugc bang cach dap tAm phoi 11 dugc giit trén khudn 17 bang cach st dung khudn dap
15.

Dia 13 thu dugc dugc trai qua gia cong kéo dé thu duge lon dugce tao hinh-kéo
¢6 chiéu cao nho (than hinh tru ¢6 ddy) 19 (xem Fig.2(b)).

Trong budc gia cong kéo, dia 13 dugc gilt trén khudn 21. Chu vi cua dia 13
duoc giit béi dd ga kep giit phdi 23. Khuon 21 ¢6 16 mé. Lon dugc tao hinh-kéo 19 thu
duoc biang cach dy dia 13 vao trong 16 mé ciia khuodn 21 bang cach st dung khudn
kéo 25.

Phén géc tai ddu trén cla 16 mé ciia khudn 21 (trén canh giit dia 13) duoc ubn
cong (phan ubn cong) cho phép dia 13 duoc day nhanh chéng vao 16 m& ctia khudn 21
ma khong bi v&. Khuon dap 25 ¢6 duwong kinh ngoai duge thiét dat dé 1a nhd hon
duong kinh ctia 16 mé cua khuon 21 bang khoang gan tuong tng voi chiéu day cua dia
13. Do d6, chiéu day hau nhu khéng dugc gidm & budc gia cong dap vudt.

Tiép theo, lon dugc tao hinh-kéo 19 thu dugc ¢ trén dugce trai qua budc gia
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cong kéo lai duogc thé hién & Fig.3. Do d6 c6 than lon phoi (lon phdi) 10 thu duoc c6
chiéu cao ting va duong kinh nhd.

Trong budc gia cong kéo lai dugc thé hién ¢ Fig.3, khuon kéo lai dang hinh
vong tron 31 va nhidu cbi vubt tir 33a dén 33¢ dugc sip xép theo thir tir nay. Vong tron
din hudng 35 dugc sap xép trén hudng xudng cla khudn vubt 33¢ ma duoc dinh vi
trén phia huong xudng nhét theo huéng gia cong. Trén phia huéng xubng dudi hon, co
vong tron gilt 37 dugc sap xép cho viéc tao hinh phén day va can giit 37a theo trat tu
nay.

Céac khudn vudt tir 33a dén 33c c6 cac hinh dang sao cho duong kinh cua
ching trd thanh nho hon dang bac thang huéng vé huéng xudi theo huéng gia cong dé
theo do thuc hién viéc giam chiéu day.

Pé thuc hién gia cong kéo lai, lon dugc tao hinh-kéo 19 dugc giit trén khudn
kéo lai 31 bang cach sir dung kep 41. O trang thai nay, khudn vubt 43 duge chén vao
trong lon dugc tao hinh-kéo 19. Sau do6, khuoén dap 43 dugce di chuyén theo hudng gia
cong trong khi dua bé& mit ngoai cia lon duge tao hinh-kéo 19 vao tiép xtc ép véi cac
b& mit bén trong (cac bé mit gia cong) cia cdc khuodn 31, 33a dén 33¢ dé thuc hién
viéc gia cong kéo lai thong qua d6 thanh bén cia lon duge tao hinh-kéo 19 nhén dugc
chiéu day giam. Do d6, c6 lon phoi 10 thu dugc c6 chidu day giam va chiéu cao ting
tuy thudc vao mirc do giam vé chiu day. Khi diéu kién uét duge st dung & truong
hop nay, thi chét long nhu chit 1am mat duoc cép mot cach thich hop lén trén bé mat
dang dugc gia cong dé gia cong vudt s& khong duge thuc hién ma khong c6 sy boi
tron.

Thém nita, dau ctia khudn dap vudt 43 duge vudt thon va trd thanh mong dé
gip phan d4y 3 cta lon phoi 10. Vong tron giit 37 vi vy dugc b tri dé truot doc theo

hudng gia cong. Cén giit 37a dugc chén trong phan tdm cta vong tron 37. Bé& mit chu
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vi trong cua vong tron gilt 37 va dAu trén cua can giit 37a dugce tao hinh dang sao cho
dé gip phan day ctia lon phoi 10.

Ttc 13, lon dugc tao hinh-kéo 19 dugc déy béi khuon dap vubt 43 dé di qua
céc khuon 31, 33a dén 33c. Thém nira, phan d4y ctia vat pham dugc gia cong ma 14 lon
duogc tao hinh-kéo va vubt 19 duoc déy 1én trén vong tron giit 37 va can giit 37a. Do
do6, phan day duoc dat hinh dang ddy x4c dinh trude va do dé lon phoi 10 thu dugc.
Sau khi lon ph6i 10 dugc tao hinh nhu duge mo ta ¢ trén, khuon dap vubt 43 di chuyén
huéng nguoc 1én v6i hudng gia cong. Lon phoi 10 thu duoc duoc gilt béi vong tron
din huéng 35 va dugce kéo khoi khudn dap vudt 43. Do dé, lon phdi 10 dugc 14y ra.

Lon phoi 10 dugc trai qua cac viéc sau gia cong nhu cét got, tao ¢d, may ndi
boc va tuong tu trude khi nd thuc sy duge dua vao s dung thuc té.

O Fig.3, c6 ba khuon vudt dugce sip xép dé thuc hién gia viéc cong vubt ¢ ba
bude. S luong cac khuon vudt, tuy nhién, khong bi gici han & chi ba ma ¢6 thé 1a s
bét ky tiy thudc vao cip do giam chidu day va chiéu cao mong mudn cia lon. Gia
cong vudt co thé dugce thuce hién & chi mot bude st dung khuon don. Hodc cac khudn
c6 thé duogc sip xép vai s6 lwong 16n hon dé thuc hién gia cong vudt thong qua nhiéu
buée. Khi cac khudn vudt duoc sip xép & dang s6 nhiéu doc theo hudng gia cong dé
thuc hién gia viéc cOng vubt thong qua nhiéu budc, thi dudng kinh trong (dudng kinh
gia cong) tr¢ bén nhé hon hudéng vé hudng xudi theo hudéng gia cong nhu hién nhién
nhu dugc mod ta o trén.

Vi du, gia cong vudt duoc dé cap & trén nhin chung duge thuc hién bang cach
st dung cac khudn vubt cé duong kinh thich hop véi s6 luong thich hop sao cho ty 1&
vubt duge xac dinh bang cong thirc sau day tré nén khong 16n hon 50%.

Ty 18 vudt (%) = {(chidu day truéc khi gia cong vudt/chiéu day sau khi gia

coéng vubt)/Chiéu day trudce khi gia cong vubt} x 100
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Gia cong vubt co thé dugce thuc hién hodc 1a diéu kién udt trong do chét long
nhu chét 1am mat duoc chay lién tuc hogc 1a didu kién kho trong d6 khong c6 chat lam
mat duoc st dung. Tuy nhién, gia cong vudt dudi diéu kién w6t duoce wu tién tir quan
diém 1a d& thu dugc cac bé mit bén ngoai nhin.

Nhu s& dugc mé ta sau day chi tiét, khi gia cong vudt-kéo lai dugc thuc hién
duéi didu kién w6t thi bé mit ngoai cta thanh lon cia lon phdi thu duge cudi cing c6
thé xuét hién 12 hoi tring nhu so véi viéc gia cong dap vubt-kéo lai duoc thuc hién
duéi diéu kién kho. Diéu nay 13 boi vi chét 1am mat duge cung cip c6 mit gitra khudn
va bé mat duge gia cong, bé mit cua khuén duge chuyén 6 ty 1€ gidm 1én trén bé mat
ngoai cua thanh lon. Theo do, bé mit ngoai ctia thanh lon bi nhdm, va ty s6 cla céc tia
4nh sang dwgc phan xa bt thuong ting trén tong cAc tia anh séng dugc phan xa.

O sang ché, cén thiét 1a cac khudn vudt tir 33a dén 33c¢ duoc bd tri mang kim
cuong trén cac bé mit gia cong clia chiing (cac bé mit sé tiép tic véi bé mit ngoai ciia
lon duoc tao hinh-kéo 19 ma cin dugce vudt) va mang kim cwong dugc dénh bong dé
dat dugc muc do nhan cao. Tham chi khi gia cong vudt can duoc thuc hién b:?mg cach
sip xép cac khudn theo s6 lugng ngoai ba thi can thiét & chd khudn vudt cua it nhat
bude cubi ciing phai duge bd tri mang kim cwong trén bé mit gia cong cia no.

Gia cong vubt bang cach sit dung cac khudn dugc b tri mang kim cwong gitp
tranh cho bé mat ngoai cta lon phdi 10 thu duge khoi bi vét gia cong thing theo huéng
vubt mét cach hiéu qua. Didu nay 14 boi vi mang kim cuong duy tri 6n dinh vé mit hoa
hoc, it phan tng v§i kim loai cua phoi gia cong va, thém nita, c6 do bén vuot trdi nho
vao do clirng cao ctia n6. Thadm chi mang cacbon nhu kim cuong (DLC, diamond-like
carbon) 1a khong thé so sanh dugc v6i mang kim cuong vé d6 cung.

C6 cacbua xi mang duge 1dy 1am vi du nhu vat liéu phdi dé tao hinh bé mat

cta khudn vuot ma da duoc sir dung rong rai trude do. Tuy nhién, kim loai cia phoi
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gia cong bam dinh cung cacbua xi mang trén cac bé mat. Néu khuon bi bam dinh kim
loai duoc st dung lién tuc thi bé mat ngoai ctia thanh lon bi cao xude doc theo huéng
chidu cao ctia lon va cubi ciing giy ra ntt.

Coi nhu 1a, vi du, cac lon dugc san xuét lién tuc trong nha may san XUt cac
lon dung dd udng. Trong trudng hop nay, khi cac khudn vubt ¢6 cac bé mat duoc 1am
béng cacbua xi mang dugc st dung thi tr& nén can phai loai bd kim loai ma da bam
dinh trong moi giai doan thoi gian thiét dat trude du co thé thay ddi phu thude vao toe
do6 san xudt cac lon va cac yéu td tuong tr. Néu mang kim cwong dugc sir dung thi tan
suét loai bd kim loai bam dinh c6 thé giam phén 16n. Trén thuc té, nhu s& duoc ching
minh & cac vi du xuét hién sau day, cac lon dugc san xudt lién tuc st dung cling céc
khudén ma khong danh bong ching. Khi c¢6 cac khudn duge st dung ma hoan toan
dugc 1am bang cacbua xi ming, tuy nhién bé& mit ngoai cua thanh lon trd nén g0 ghé
theo hudng chu vi theo sy ting s6 luong cac lon ma duge san xuét. Sau khi cac lon
duoc san xuit véi ) luong 35.000 hoac nhiéu hon thi c6 thé khong thu dugc phoi dap
mg yéu cau (Ral/Ra2) duwgc md ta béi sang ché nay. Khi c¢6 cac khudn dugc b tri
mang kim cwong trén cac bé mit cla chiing dugc stt dung, mat khac, thdm chi sau khi
cac lon dugce san xuét véi sb luong 1a 35.000 hoac nhiéu hon, thi do nham trén cac bé
mat ngoai cua cac thanh lon la gidng nhu d6 nham khi san xuét céc lon vira duoc bit
dau. Cubi cung, do nhédm duy tri giéng nhu d6 nham khi vira dugc bat dau tham chi
sau khi cac lon dugc san xuat véi sd luong vugt qui 160.000.

Ngoai ra, trong cac ndm gan day, sy chu y dugc ddn vao mang cacbon gidng
kim cuong (mang DLC) ma duogc tao ra trén cac bé mat. Tuy nhién, mang DLC chira
nhiéu tap chit so véi mang kim cwong va c6 do két tinh thip. Do d6, mang DLC bi
bong ra d& dang va c6 do bén thip. Ngoai ra, trong qué trinh gia cong vudt trong khi

san xudt lién tuc cac lon dd ubng, ap luc bé mit dic biét cao duoc tac dung lap lai di
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1ap lai 1én cac khudn vubt. Trong truong hop nay, di duge biét ring mang DLC c6 it
hiéu qué trong viéc chan sy bam dinh cua cac kim loai duéi sy tdc dong cua ap luc bé
mat cao.

Mang kim cuong thuong dugc b tri trén it nhat 1a cac bé mit gia cong cuia cac
khudn vudt tir 33a dén 33c duoc lam bing vat liéu nén cing dugc st dung. Nhur vt
lidu nén cimg, c6 vat lidu c6 dod ting dua 16n dé chéng chiu gia cong vubt khit khe kém
theo ap luc bé mat cao va do chiu nhiét di 16n dé chiu su gia nhiét & nhiét do cao tai
thoi diém tao hinh mang kim cuong dugc st dung. Nhu cac vat li€u nay, co thé duoc
1y 1am vi du ma con dugc goi la cacbua xi mang thu dugc bang cach thiéu két hon
hop gdm cacbua vonfam (WC) va chét lién két kim loai nhu coban, xi mang thu dugc
béng céch thiéu két hdn hop cacbua kim loai nhu cacbua titan (TiC) hodc hop chét
titan nhu titan cacbonitrit (TiCN) va chét lién két kim loai nhu niken hodc coban, va
gbm ctimg nhu silic cacbua (SiC), silic nitrua (SisNs), alumin (ALOs) va ziricon
(Z1r0O»).

Khi mang kim cuong can duoc tao ra trén céac bé mit gia cong clia cac khudn
vudt (céc khuon dé Vuét) dugc lam béng vat liu nén cung duogc dé cap & trén, méc du
khong c6 gi6i han cu thé, thi ¢6 thé t6t hon 12 mang ¢6 ty sé cuong do duoc biéu dién,
vi du, bang cong thic (1) sau day duoc st dung:

In/lg (1)

trong do, Ip 1a cuong do dinh cuc dai tai 1333 =10 cm’! trong phé Raman trén
b& mit bang mang cacbon, va Ig 1a cudong do dinh cyc dai tai 1500 + 100 cm™ trong
phd Raman trén bé mit bing mang cacbon, khong thip hon 1 va tét hon 1a khong thap
hon 1,2.

Cuong dd dinh Ip dén tir thanh phan kim cuong trong mang trong khi cudng

do dinh Ig dén tir thanh phan graphit trong mang. Do do, ty s6 cudong do dinh & trén
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cang 16n thi ham lugng graphit cang nho va c6 mang dugc tao ra gan hon véi cac tinh
thé kim cuwong (mang kim cwong c6 do tinh khiét cao).

Mang kim cuong nay la mang c6 do cing rit cao bang do cimg Vickers 1a
khong dudi 8000 va c6 do 6n dinh héa hoc cao va thém nita ngén chin phan g trong
khi tuong tac vdi vat liu dang duoc gia cong. Diéu nay nang cao dic tinh truot va do
do cung cip do bén rit cao chdng lai su gia cong vubt khic nghiét. Mang kim cwong
c6 ty s6 cudng do dinh nho hon so v6i pham vi & trén chtra nhiéu thanh phén ngoai
thanh phan kim cwong nhu graphit c6 dic tinh trugt thp, c6 d6 bén nho cho gia cong
vudt va do d6, c6 xu huéng gay ra sy hinh thanh khuyét tat.

O day, néu ty sb cuong do dinh 1a qua 16n thi mang tré nén gion va co thé ¢6
d6 bén giam. Do d6, mong mudn rang ty s6 cudng do dinh 12 khong qua 5.

Mang kim cuong co ty s6 cudong d6 dinh dugc dé cap & trén duge thuc hién
duoc bang cach tao ra mang trén bé mit bang vat lidu nén cimg dwa vao phuong phap
d3 biét nhu phuong CVD plazma, vi du DVD day téc néng, CVD plazma vi ba hodc
CVD plazma tan sb cao.

Pé tao thanh mang, ludn st dung khi nhu khi kich hoat thu dugc bang cach
pha loang khi hydrocacbon nhu métan, etan, proban hodc axetylen cung v6i khi hydro
dén ndng do khoang 1%. Dé diéu chinh chét lugng ciia mang va tdc do tao ra mang,
khi kich hoat sé& thuong dugc tron v6i mot lugng nhd khi nhu oxy, cacbon monoxit
hoac cacbon dioxyt. Béng cach sur dung khi kich hoat, vat liéu nén cing dugc nung
néng & nhiét do cao bang tir 700 dén 1000°C va plazma duoc tao ra bang cach sur dung
céc vi ba hodc cac song tan sd cao. Do d6, khi kich hoat dugc phan ly trong plazma dé
tao thanh kiéu hoat dong va cdy céc tinh thé kim cuong trén vat liéu nén cung dé theo
d6 tao ra mang. Trong khi tao ra mang, cac nguyén tir hydro dugc phén ly trong gia

codng plazma dé khic axit c6 chon loc graphit va cacbon vo dinh hinh dugc tao ra trén
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vat liéu nén cimg. Thanh phan kim cwong do d6 c6 thé dugc tang va ty s6 cuong do
dinh trong phd Raman ciia mang c6 thé dugc thiét dat dé ndm trong pham vi dugc dé
cap o trén.

Mang kim cudng va cu thé 12 mang kim cwong c6 ty s6 cuong do dinh nhu
dwoc md ta & trén duge tao ra bang phuong tién nhu sy két tia hoi duge két hop bang
su khic axit cta graphit hodc cacbon vo dinh hinh cho phép céc tinh thé kim cuong
phat trién dé& dang va lam cho cac bé mat trd nén khong min. Mang kim cuong 1a ciing
va ¢6 kha nang chdng chiu gia cong vubt khéc nghiét. Tuy nhién, néu mang kim cuong
duogc st dung cho gia cong vubt ma khong danh bong bé mat ciia n6 thi thanh lon sé& bi
ntet va lon c6 thé khong dugc tao hinh. Hoac thdm chi néu lon dugc tao hinh thi bé mat
ngoai cua thanh lon ¢o thé khong duoc tao ra nhan. Do d6, quan trong 1a mang kim
cuong c6 bé mit cia né duge danh bong dé dat dwoc do nhin cao.

DPé thu duoc, vi du, lon phoi c6 thanh lon dic trung & bé mat ngoai nhén, bé
mit cia mang kim cwong dugc danh bong dé dat duge do nham bé mat Ra (JIS
B-0601-1994) 1a khong qua 0,1 pm va, cu thé 1a khong quéa 0,05 pm. Gi6i han duéi
thuong 1a 0,005 pm.

Bé& mit cia mang kim cuong c6 thé dwoc danh bong bang phuong phap von da
duoc biét dén. Vi du, b& mit cia mang kim cuong c6 thé dugc dénh bong theo cach
thirc co hoc 1a cung gia cong trén may mang cacbon st dung céc hat kim cuong (da
nghién), hodc c6 thé duge danh bong bé“mg cach st dung tac dong hoa hoc. Hodc bé
mit cia n6 c6 thé duoc danh bong bang cach két hop phuong phép co hoc va phuong
phéap hda hoc cung nhau.

Lon phoi c6 thanh lon déc trung ¢ bé mat ngoai nhin ciia phuong 4n sang ché
c6 thé thu dugc thong qua gia cong dap, gia cong kéo va gia cong vubt-kéo lai dugc

mo ta & trén.
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Bé mit cia lon phoi
Do nham bé mat

Tré lai Fig.1, trong lon phoi 10 cia phuong 4n do d6 thu dugc, mac du lon la
mot trong sb lon ma dugc san xuét lién tuc, ty sb Ral cua d6 nham trung binh s6 hoc
Ral do dugc trén bé mat ngoai cla thanh lon 1 theo huéng chu vi ctia n6, tic 13, theo
hudéng & cac goc bén phai véi hudng gia cong va do nham trung binh s6 hoc Ra2 do
dugc theo hudng chiéu cao, tirc 1a huéng gia cong, 1a tix 0,5 dén 1,5 va tét hon 1a tir 0,8
dn 1,2, ma gin bang 1. Ngoai ra, mong mudn rang d6 nham trung binh s& hoc Ral
trén bé mat ngoai cua thanh lon 1 theo huéng chu vi ctia n6 1a khong 16n hon 0,030
pm.

O day, néu thanh lon c6 céac vét xude doc sic & bé mat ngoai cua noé thi do
nham bé mit Ral ting theo hudng chu vi va theo do, ty s6 Ral/Ra2 ciing ting cho du
d6 nham bé mit Ra2 theo hudng chiéu cao ciia lon khong thay d6i so véi khi khong c6
vét xude doc.

D&i v6i chiéu cao tdi da cua dd nham bé mat Rz trén bé mit ngoai cua thanh
lon 1 (JIS-B-0601-2001), gidng nhu do nham trung binh s6 hoc Ra, ty s6 Rz1/Rz2 cia
gia tri Rz1 theo hudng chu vi va gid tri Rz2 theo huéng chiu cao 12 gin bang 1 va, cu
thé, 1a tir 0,6 dén 1,4 b4t ké lon 12 mot trong sb cac lon ma dugc san xuét lién tuc.

Hi€u tng guong

Nhu dugc mo ta & trén, lon phdi theo phuong an bét ké no 1a mot trong s céc
lon ma duoc san xuét 1ién tuc c6 thanh lon ma dic trung & bé mat ngoai nhén; tirc 1a
thanh lon dic trung ¢ bé& mat ngoai c6 hiéu tng guong.

N6i cu thé, hiéu ing guong c6 thé duge danh gia phu thudc vao hé s6 phan xa
guong. Hiéu Gng guong cang cao thi hé s6 phan xa guong cang cao va cang it anh

sang dugc phén tan bdi su phan xa bét thuong. Sang ché s dung phd quang ké da goc
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va cho phép céc tia 4nh sang c6 cac chiéu dai budc séng 1a tir 400 dén 800 nm dé toi
trén bé mat duoc gia cong theo hudng chu vi tai goéc 1a 5 dd so véi bé mat dugc gia
cong. Trong trudng hgp nay, tia 4nh sang téi ctia mdi chiéu dai budc séng duge phan
xa cao va nhu guong. Theo mong mudn, cic tia anh sang dugc phin xa & cac ty 1¢ 1a
tir 73% dén 90% & cac chiéu dai budce song 1a 680 + 50 nm.

Céc tia 4nh sang ciing duoc phép dé 1a toi theo hudng ngoai huéng chiéu cao
cua lon va cac hé sd phan xa guong ciing dugc do. Tia anh sang t6i cia mdi chiéu dai
budc séng duge phan xa cao va nhu guong. Theo mong mudn, hé sé phan xa guong 1a
tir 73% dén 90% & cac chidu dai budc song 14 680 + 50 nm. Theo sang ché nhu duoc
mé ta & trén, cac hé sb phan xa guong dugc biéu 16 hodc 1a khi tia anh sang duogc do
theo hudng chu vi hoac 1a khi tia tia &nh séng dugc do theo hudng chidu cao cia lon.
Cu thé, lon duy tri do hiéu Gng guong cao khong chi theo hudng cu thé ma theo hudéng
bét ky ma mot nguoi sé nhin thiy do hiéu ing guong cao.

Néu thanh lon ¢6 cac vét gia cong trén bé mit ngoai ctia né thi hé sé phan xa
guong giam theo hudng chu vi mic di hé s6 phan xa guong khong thay d6i nhiéu theo
huéng chiéu cao cia lon.

Su ¢6 mit cia hidu tng guong duoc khang dinh tir phia hé s6 phan xa guong
nhu duge md ta & trén. Thém nita, c¢6 thé duoc khing dinh bang cach do bé mit dugc
gia cong st dung phd quang ké da goc va bang cach quan sat céc tia 4nh sang dugc
phan xa bét thuong.

Cu thé, khi bé mat duogc gia cong ma duogc udn cong nhu bé mat ngoai cua
thanh lon dugc quan sat bang mét dudi diéu kién trong d6 mot luong 16n 4nh sang
chiéu t6i nhu duge roi sang bing dén huynh quang thi anh gurong clia ngudn anh sang
dugc phan xa bén bé mat dugc gia cong rét tring va 16a ma kho dé xac dinh néu c6 cac

vét xude trén bé mit duoc gia cong do sy 16a khong nhin thdy duge. Tham chi trong
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trrong hop nay, tuy nhién, sy ¢6 mét cua hiéu ing guong co thé thuong dugc nhan ra
v6i su khing dinh bang mit, trang thai phan xa bét thuong (dd chéi ctia anh duge phan
xa xung quanh anh guong cua ngudn anh sang, v.v.). Nhu dugc mo ta & trén, né mang
y nghia dé do 4nh sang dugc phan xa bét thuong nhu sé do dé quan sat bé mat bang
mét & moi trudng cuc ky sang.

Nguyén 1y ctia phd quang ké bay gio s& duge mo ta c6 dwa vao Fig.4. O Fig4,
tia 4nh sang guong cua tia anh sang (4nh sang t6i) t6i trén bé mat tAm nén xac dinh
trude 51 (biéu dién bé mat ngodi ctia thanh lon cuia lon phoi ) & goc 1a 45 do so voi bé
mit 51, 12 tia 4nh sang ma d6i xang truc so v6i duong vudng goc duge vE dén bé mat
tAm nén 51 va dang phan chiéu theo hudng 12 45 do so v6i bé mat tAm nén 51. Gia sir
r.':ing bé mat duoc gia cong dugc nhin tir nhiéu gbc khéac nhau, s6 do dugc léy theo cac
tia 4nh sang duoc phan xa theo cac hudng la 15, 30 va 45 d so véi anh sang guong.
Nhin chung, thdy ring anh sang duoc phan xa bét thuong it néu né c6 goc 16n hon 45
dd so voi anh sang guong.

N6i cu thé, bang cach st dung phd quang ké da goc, bé mat duoc gia cong (bé
mit ngoai cua thanh lon trong trueong hop lon phdi) dugce do cho céc gia tri L (dd choi)
cla céc tia 4nh sang duoc phan xa ma cé cadc géc nhu dugec mod ta ¢ trén so v6i anh
sang guong dya vao phuong phap LCH.

Phuong phap LCH s€ dugc md ta bay gio. Cac phuwong phap hién thi khong
gian mau bao gdbm phuong phip L*a*b* (cling dugc goi 1a phuong phap Lab) va
phuong phap LCH. Phuong phap L*a*b* hién thi khong gian mau sir dung céc toa do
dé cac (cac toa do hinh tam giac) trong khi phuong phap LCH hién thi khong gian mau
str dung cac toa do cuc. Voi phuong phap LCH, mau dugc hién thi st dung L, Cvah
ma cé cac y nghia nhu sau. Cu thé, L biéu dién do choi (dd sang chéi) ma tré nén t61

khi gi4 tri tiém can 0 va trd nén sang choi khi gia tri tré nén 16n. Noi cach khac, C bi€u
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dién do bdo hoa (tinh chét chéi) ma md khi gia tri 1 nhé va trd thanh chéi khi gié tri
tdng. Thém nita, h 1a goc sic mau duoc biéu dién b%mg gia tri sb trén pham vi tr 0 dén
360. SAc mau h 1a do, cam hodc vang & pham vi la tr 0 dén 90, vang, xanh 14 vang
hodc xanh 14 & pham vi 1a tu 90 dén 180, xanh 14, mau luc lam (xanh lam) hodc xanh &
pham vi 12 tir 180 dén 270, va xanh, tim hodc do twong & pham vi 1a tir 260 dén 360.

Sang ché st dung lam tham chiéu tia 4nh sang guong dugc phan xa tir tia 4nh
sang tGi ma t6i & goc 1a 45 d6 so véi hudng chiéu cao cua lon. Ngoai ra, sang ché do
cac gia tri L (d0 chéi) cua cac tia 4nh sang duoc phan xa ma ¢ cac goc tir 15 dén 45
do (cr 15 dd) so vai tia anh sang guong va thém nira, twong tw, do cac gia tri L (do
choi clia cac tia 4nh sang dwoc phan xa ma co cac goc 1a tir 15 dén 45 do (ca 15 do)
nhung cho phép tia 4nh sang dé 13 téi theo hudng chu vi. Trong truong hop nay, cac tia
anh sang dugc phan xa cia cac goc bat ky thé hién cac gia tri L ma gan véi nhau & ca
hudng chidu cao cia lon va huéng chu vi cua chung. O duéi day, tia 4nh sang duoc
phan xa c6 gbc 1a 15 do so vdi tia anh sang guong dugce goi 1a tia duoc phan xa 15 do.
Vi du, ty s6 Lisw/Lisn cta gia tri do choi Lisy cua tia duwge phan xa 15 do theo hudng
chiéu cao cia lon va gia tri d6 choi Ljsw cua tia dugce phan xa 15 d6 theo hudng chu vi,
1a tir 0,7 dén 1,3, tdt hon 13, tir 0,8 dén 1,2, va tré nén gan véi 1. O sang ché nhu duoc
mo ta & trén, su phan chiéu bat thudng 1a cling rat giéng vé ca huéng chiéu cao cia lon
va hudng chu vi biéu thi ring bé mat duoc gia cong 1a khong c6 cac vét cao xude & ca
hudng gia cong va hudng tai cadc goc bén phai voi hudng gia cong.

Lon phdi cia phuong an duoc 1am bing tdm kim loai théng qua gia cong vudt
st dung khudn vubt ma c6 mang kim cuong chuyén biét trén bé mat gia cong cua né.
Khi didu kién w6t duge st dung cho gia cong vudt-kéo, thi do chéi ting & cac chum tia
anh sang duoc phan xa bat thuong ciia anh guong duge phan xa trén bé mit ngoai cla

thanh lon nhu dugc md ta trén ddy va anh guong c¢6 xu huéng xuét hién hoi tring.
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Trén thuc thé, khi diéu kién udt dugc st dung cho gia cong vudt-kéo lai, thi gia tri do
chéi Lish trd nén 16n 6 tia duge phan xa 15 do theo huéng gia cong va t6t hon 14 13 tré
nén 16n hon 50 va tot hon nita 13 tré nén 16n hon 50 nhung khong qua 150. Khi diéu
kién kho dugc st dung, nhin chung, khudn dugc chuyén 1én bé mat dugce gia cong & ty
s6 tang va do d6 hiéu Gmg guong thu dugc cang 16n thi cang giam d§ choi Lish cua
chum tia dugc phan xa 15 do dé 1a khong 16n hon 50 theo hudng gia cong trong d6 anh
sang dugc phan xa bét thuong.

Trong ban mo ta nay, sang ché dugc mo ta tham chiéu dén lon phéi. Tuy nhién,
sang ché khong duoc gi6i han ¢ lon phdi ma con co thé mang nhiéu phuwong 4n khac
nhau d6 12 cac vat pham dugc gia cong bang kim loai c6 chiéu day giam hodc duong
kinh giam thong qua su gia cOng bing bién dang déo van c6 cac dac diém dugc dé cap
dén & trén.

Vi du, vat phém duoc gia cong béng kim loai cia sang ché c6 thé 1a vat liéu
dugc can mong thu dugc bang cach giam chiéu day cta tAm kim loai thong qua su gia
cong can. Trong trudong hop nay, huéng trong do con lan can quay tron 1a huéng gia
cong va bé mit ma dén tiép xic véi con lan can 1a bé mat duoc gia cong. Khi tam kim
loai dugc can bé’mg cach dua no6 vao gitra hai con ldn can ma d6i mat nhau, thi ca bé
mit trude va bé mat sau cua vt liéu dugc céan 1a céac bé mit dugc gia cong.

Ngoai ra, vat phim dugc gia cong bang kim loai cua séng ché c6 thé 1a vat liéu
day duge kéo dai ra c6 duong kinh gidm thu dugc béng cach dua vat liéu thanh kim
loai qua khuon ¢6 16 m& ma tré nén hep hudng vé dau cta no.

Vi du thit nghiém sang ché

Séng ché s& dugc mo ta ngay day béng cac vi du thuc hién. Trong cac vi vu

thir nghiém sau day, cac phuong phép sau day dugc su dung dé do d6 nham bé mat, hé

sO phan xa guong va do choi.
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D6 nham bé mat Ra

Bing céch st dung dung cu do do nham bé mit (SURFCOM 2000SD3) do
Tokyo Seimitsu Co. san xuit, do nham bé mit sb hoc Ra dugc do tuadn theo
JIS-B-0601.
Hé s6 phan xa guong 5°

Bang cach st dung phd quang ké, UV-3100PC, do Shimazu Seisakusho Co.,
s4n xudt, cAc tia t6i trén b& mit ngoai ctia thanh lon & goc 1a 5 d9 theo hudng gia cong
(hudng chiéu cao cta thanh lon) va theo hudng chu vi dugc do cho hé s6 phan xa
guong cuia chung. Bé mit ngoai cta thanh lon dugc lam tr tAm duogc can nhu vat liéu
bét dau bao gdm ving ma hudéng can tAm nay tr& thanh song song v&i hudng gia cong
cling nhu viing ma huéng cén trd thanh & cac goc bén phai voi hudng gia cong. Cac s6
do ¢ day duoc 14y tir ca hai ving nay va dugc tinh trung binh.
Do choi

Bing cach st dung phd quang ké da goc do Videojet X-Rite Co. sén xuét, tia
anh sang dugc phan xa boi bé mit ngoai cua thanh lon cua lon nhdm dugc danh gia
dua vao phuong phap LCH. Ndi cu thé, dua vao cdc tia anh sang duoc phan xa guong
tlr cac tia anh sang & 45 do theo hudéng gia cong (huong chiéu cao cua thanh lon) va
theo huéng chu vi cia thanh lon, d§ chéi Lisy cia tia duoc phan xa ¢ goc 1a 15 do theo
hudng gia cong va do choi Lisw clia tia duge phan xa ¢ goc 15 do theo hudng & cac
g6c bén phai cia ching duge do dé tim ra ty s6 Lisw/Liss. Thém nira, bang céch st
dung cac chum tia anh sang guong lam tham chiéu, do choi Lson cta tia duge phan xa
& goc 12 30 do theo hudng gia cong va do chdi Laow cla tia duoc phan xa ¢ goc la 30
d6 theo huéng & cac goc bén phai véi d6 duge do d& tim ty s6 L3ow/Laon. Ngoai ra,
bang cach st dung céc tia 4nh sang guong lam tham chiéu, c6 d6 choi Lasn cla tia dugc

phan xa & goc 1a 45 d theo hudng gia cong va do choi Lasw cua tia dugc phan xa ¢
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gbc 12 45 do theo huéng & cac goc bén phai véi dé duge do dé tim ty 50 Lasw/Lash.

Khi do do choi ciing gidng trudng hop cia hé s6 phan xa guong, cac s6 do
duge 14y tir ving trong d6 hudng can tAm tré thanh song song v6i hudng gia cong
cling nhu ving trong d6 hudéng can tré thanh ¢ cac goc bén phai v6i huéng gia cong.
Céc s do sau d6 duge tinh trung binh.

Vi du thtr nghiém 1

Biang cach st dung may ép muc dich chung, tdm hop kim nhém A3004 co
chiéu day 1a 0,29 mm duoc dap thanh cic dia ma sau d6 dugc gia cong kéo dé tao
thanh céc than hinh tru c6 day (cac lon dugc tao hinh-kéo). Tiép theo, céc lon phoi
duoc san xuét thong qua gia cong vudt-kéo theo quy trinh dugc thé hién & Fig.3. Trudc
khi thuc hién viéc dap, dau téng hop loai este duoc cép dén tAm hop kim nhom. Viéc
gia cong vudt-kéo dugce thuc hién & tde do la khoang 200 dén khoang 300 gidy trén
mét (spm) trong khi didu kién u6t duoc thiét 1ap bang cach cip chat 16ng nhil twong
nhu chét 1am mat. Viéc gia cong vubt-kéo dugc thuc hién st dung khuon gia cong thu
duoc béng c4ch tao ra mang kim cuong trén bé mat cia vat liéu nén cacbua xi ming
ma 13 hdn hop duoc thiéu két cia cacbua vonfam (WC) va chat lién két kim loai cta
coban, mang kim cuong c6 do nham bé mat Ra 1a khong 16n hon 0,1 pm. Khudn duoc
sit dung & day 1a khuén sau khi da san xut it nhat khong dudi 40.000 lon. Céc lon
phéi thu duge duge d& cap dén & day nhu cde mau 1-1 va 1-2. Cac mau 1-1 va 1-2
dugc do cho do nham cua chung trén cac bé mit ngoai cuia cac thanh lon cia ching
theo hudng gia cong va theo hudng chu vi & cac gbc bén phai voi hudng gia cong.
Bang 1 thé hién céc két qua vé cac ti sb ctia chung.

Vi du thtt nghiém 2
Céc lon phoi thu dugc theo cach gidng nhu trong vi du thit nghiém 1 nhung st

dung khuén ma di thuc sy dwoc st dung d& san xudt, tirc 1a s dung khuon bing
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cacbua xi mang sau khi da dugc st dung dé san xuét it nhat khong dudi 40.000 lon
thay vi sit dung khu6n vudt-kéo. Céc lon phoi thu dugce duge dé cap dén nhu cac mau
tir 1-3 dén 1-5. Céc mAu tir 1-3 dén 1-5 14 céc san pham gidng nhu cc san pham da
duoc dua ra thi truong. Cac méu tir 1-3 dén 1-5 dwoc do cho do nham cia ching trén
c4c bé mit ngoai cua cac thanh lon ctia ching theo hudéng gia cong va theo huong chu

vi & cac goc phai v6i huéng gia cong. Bang 1 the hién cac két qua vé cac ty sO cua

chung.
Bang 1
Mau Ra (um)
Hudng tai cac goc Hudng gia cong Ral/Ra2
bén phai Ral Ra2
1-1 | Sang ché nay 0,025 0,020 1,24
1-2 | Séng ché nay 0,021 0,019 1,11
1-3 | San phdm 0,031 0,020 1,55
thong thuong
1-4 | San pham 0,035 0,022 1,59
thong thuong
1-5 | San pham 0,033 0,019 1,73
thong thuong

Bang 1 thé hién rang d6 nham bé mat Ra duogc do theo hudng gia cong, su
chénh léch gilra cac san pham ctia sédng ché va cac san pham thong thudng 1a nho. Tuy
nhién, ¢ su chénh chéch vé 36 nham bé mat khi duoc do theo hudng chu vi ma la &
cac goc bén phai v6i hudng gia cong. Cac san pham cta séng ché c6 d6 nham trung
binh s6 hoc Ra ma 12 khong 16n hon 0,030 pm. V& mit ty so d6 nham theo hudng chu
vi va hudng gia cdng, cic san phim thong thudng co ty sb 1a khong nhé hon 1,5, tic 13,
¢6 tinh dang huéng thap trai lai cac san phim clia sang ché ¢6 ty s6 1a khong 16n hon
1,5, tc 1a ¢6 tinh dang huéng cao. Diéu nay 1a & su hop ly voi céc diéu kién bi cao

xuéce nhu duge quan sat bang mat. Diéu nay 1a boi vi theo sang cheé, cac kim loai dugc
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ngan khoi dinh vao khubén mot cach hiéu qua va do do6 cac vat pham dugc gia cong
duoc ngan khoi bi cao xudc.
Céc vi du thir nghiém 3 va 4

Tiép theo, dé danh gia cac hiéu ing guong, cac lon phoi duge do cho cac hé sb
phan xa guong 5° ciia ching. Lon phéi dugc san xuit & vi du thir nghiém 3 theo céach
gidng nhu vi du thir nghiém 1. Céc lon phoi cling dugc san xuét ¢ vi du thir nghiém 4
theo cach giéng nhu vi du thtt nghiém 2. Lon phdi dugc san xuit & vi du thit nghiém 3
duoc dé cap dén nhu mau 2-1. Céc lon phdi dugc san xuét trong vi du thir nghiém 4
dugc dé cap dén nhu cac mau 2-2 va 2-3. MAu 2-1 1a san pham cua sang ché trong khi
chc mAu 2-2 va 2-3 14 cac san phédm thong thuong. Cac mau tir 2-1 dén 2-3 duoc do
cho cac hé sb phan xa guong trén cac bé mit ngoai clia cac thanh lon cia ching theo
hudéng gia cong va theo hudng chu vi & cac goc bén phai voi hudng gia cong. Bang 2

thé hién céc két qua.

Béng 2
Mau Chidu dai | Huéngtai | Hudéng | Su chénh

budc song cac goc gia cOng 1éch

(nm) bén phai (%)

(%)

2-1 | Séang ché nay 630 74,9 76,7 1,8
680 75,5 77,2 1,7
730 74,6 76,9 2,3
2-2 | San pham thong 630 66,3 71,7 5.4
thuong 680 67,1 72,1 5,0
730 67,1 72,1 5,0
2-3 | San phdm thong 630 70,9 76,7 58
thudng 680 72,2 76,9 4,7
730 71,4 76,7 5,3

Bang 2 thé hién rang khi hé s6 phan xa guong dugc do theo huéng gia cong
thi khong nhin thy su chénh léch 16n giira cac san phdm cila sing ché va céc san

pham thong thudong. Tuy nhién, c6 céc khac nhau xuét hién giita cc san pham cta
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sang ché va cic san pham thong thuong khi hé s6 phan xa guong duge do theo hudng
& cic goc bén phai v6i ching. Noi cu thé, véi cac mau 2-2 va 2-3 ma la cac san pham
thong thuong, cac hé sb phan xa theo huéng & cac gbc bén phai 12 rat nho hon so véi
cac hé sb phan xa dugc do theo hudng gia cong. Vi mAu 2-1 ma 1 san phim cia sing
ché, mat khac, su chénh léch vé hé s6 phan xa 1a nhé theo hudng gia cong va theo
huéng & cac goc bén phai véi d6 va hé s6 phan xa 1a cao bang 73% hodc hon.
Céc vi du thir nghiém 5 va 6

C4c tia anh sang dugc phan xa bat thuong ciing duge do bing cach st dung
quang pho ké da goc. Cu thé, lon phoi dugc san xuit & vi du thit nghiém 5 theo cach
gidng nhu trong vi du thir nghiém 1. Céc lon phoi ciing duoc san xudt & vi du thuc
hién 6 theo céach giéng nhu vi du thuc hién 2. Lon phoi dugc san xuit & vi du thu
nghiém 5 dugc dé cap dén nhu mau 3-1. Cac lon phdi dugc san xuét trong vi du thir
nghiém 6 dugc dé cap dén nhu cac mau 3-2 va 3-3. Mau 3-1 1a san phém cua sang ché
trong khi cdc mau 3-2 va 3-3 1a céc san phim thong thuong. Cac mau 3-1 dén 3-3
dugc do cho cac gia tri L d6 choi cia ching trén cac bé mit ngodi cta cac thanh lon
clia chung theo huéng gia cong va huéng & cac goc bén phai v6i d6. Bang 3 thé hién

céc gia tri L va céc ty so cta chung.

Béng 3
Mau Goc xién | Huéng tai | Hudéng | Hudng tai cac
cac goc gia cong gbc bén

bén phai ) phai/huéng gia

() cong

3-1 | Sang ché nay 15 75,9 68,4 1,11

30 51,5 43,8 1,18

45 39,8 30,7 1,30

3-2 | San pham thong 15 156,9 117,9 1,38

thuong 30 68,3 45,4 1,51

45 52,2 30,9 1,70

3-3 | San pham thong 15 143,7 53,4 1,94
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thuong 30 66,7 27.8 2,41
45 543 20,2 2,72

Bang 3 thé hién khong c6 sy chénh l1éch 16n gitra san pham cua sang ché va
céc san pham thong thudong ma cc s6 do dugc iy theo huéng gia cong. V& mit goc
(gbc xién) 15° tr sy phan chiéu guong, ca sén pham theo séng ché va céc san phdm
thong thudng c6 cac gia tri L viot qua 50 theo hudng gia cong. Didu nay thé hién rang
cdc mau 3-1 dén 3-3 duge san xuit thong qua gia cong khong dudi diéu kién kho ma
duéi diéu kién u6t. Néu chu y vao cac két qua dugc do theo hudng clia cac goc bén
phai thi san phdm theo sang ché c6 gia tri L nho hon so véi cac gié tri L cua cac san
phim thong thuong. Diéu nay 1a boi vi cac bé mit duoc ngin chan hiéu qua khong bi
cao xude va do d6 cac bé mit duoc ngin chan khoi bi nham do céc vét cao xudce, gop
phan giam c4c tia 4nh sang dugc phan xa bt thuong. V& mit ty s6 theo hudéng céc goc
bén phai va theo hudng gia cong, do do, san pham theo sang ché c6 ty sb ma gan véi 1,
tic 13, ndm trong pham vi tir 0,7 dén 1,3.

Ciing & cac goc xién 1a 30° va 45°, san phém theo sang ché boc 16 cac gia tri L
gan gidng nhau & ca hudéng chiéu cao cua lon va huéng chu vi gidng nhu trudong hop
goc xién 15°. Vi céc san pham thong thuong, cac gid tri L 1a 16n hon ¢ hudng cac goc
bén phai.

Céc vi du thir nghiém 7 va 8

Céc thir nghiém dugoe tién hanh dé dam bao néu khudn vubt nhin ¢6 cac bé
mat cia nd dugc phi mang kim cuong boc 10 kha nang ngan chin sy bam dinh. Noi cu
thé, cac lon phdi dugc san xuét & vi du thtr nghiém 7 theo cach gidng nhu trong vi du
thir nghiém 1 nhung st dung khuoén vudt thuong hidu méi va san xudt cac san pham
lién tuc. Cac lon phdi thu dugc tht ca dugc dé cap dén nhu cac mau 4-1. Cac mau 4-1
duoc do cho do nham bé mat Ra cia ching theo cach giéng nhu trong vi du thu
nghiém 1, va dugc quan sat do nhém trén cac bé mit ngoai ciia cac thanh lon cla céac
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lon phdi thay déi nhu thé nao khi cac lon phdi dugc lién tuc san xuét. Trong vi du thi
nghiém 8, ngoai ra, khudn cacbua xi mang dugc thuc su st dung dé san xuét it nhét
khong dudi 40.000 lon va do do cac kim loai bi bam dinh vao khuén duoc loai bo.
Bang cach st dung khuén nay lan nita, cac lon phdi dugc lién tuc san xuét theo cach
gidng nhu trong vi du thir nghiém 7. Céc lon phoéi thu duogc tat ca dugc dé cap dén nhu
cac mau 4-2. Lién quan dén cac mau 4-2, ciing nhu cdc mau 4-1, dugc quan sat do
nham trén cac bé mit ngoai ctia cac thanh lon cua cac lon phdi s€ thay d6i nhu thé nao
khi cac lon phdi dugc lién tuc san xuét. Bang 4 thé hién do6 nham trung binh sb hoc
Ral trén cdc bé mat ngoai ciia cac thanh lon cla cac mAu 4-1 va cac miu 4-2 ciing nhu
c4c ty sd Ral/Ra2 cua cac do nham trung binh s6 hoc theo hudng cuia cac goc bén phai
va theo hudéng gia cong. Céc ty sb 1a cac gia tri trung binh cta hai lon ma duoc 14y ra
tiy y sau khi cac lon dugc san xuét & cac sb luong tuy y. Vi du, gié tri ©0,020” cla
Ral dugc mo ta ¢ cot v& b 1an gia cong 1a 5.000 lon (céac mAu 4-1) biéu dién gi tri

trung binh cua hai lon dugc lay ra tiy y tir 5000 + 100 lon duogc san xuét lién tuc & vi

du thr nghiém 7.
Bang 4
Miu S6 luong gia | Hudng tai cac Ral/Ra2
cong goc bén phai
Ral (um)
4-1 | Sang ché nay 2.000 lon 0,028 1,09
5.000 lon 0,020 1,14
20.000 lon 0,024 0,98
40.000 lon 0,026 1,13
80.000 lon 0,023 1,31
160.000 lon 0,024 1,06
4-2 | San pham thong |  2.000 lon 0,029 1,14
thuong 5.000 lon 0,028 1,25
19.000 lon 0,030 1,35
35.000 lon 0,032 1,51
65.000 lon 0,031 1,57
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80.000 lon 0,033 1,58

Béang 4 thé hién khi sb 1an gia cong 1én dén khoang 2.000 lon, khdng c6 su
chénh 1éch 16n vé do nham bé mit Ral theo huéng & cac gbc bén phai gifta cac mau
4-1 va céc mau 4-2, hoic & ty s& Ral/Ra2. Khi sb 1an gia cong ting 1én 6 vi du thu
nghiém 8 (san xuht cdc mau 4-2) bang cach sit dung khudn cacbua xi mang, thi do
nham bé mit ting 1én theo hudng cia cac goc bén phai va ty s6 Ral/Ra2 ciing ting.
Khi viéc san xudt tiép tuc vuot qua 35.000 lon, thi do nham bé mat Ral tré nén khong
nho6 hon 0,030 pm va ty s Ral/Ra2 trd nén 16n hon so voéi 1,5 du phu thudc vao cac
san pham riéng 1é. Diéu nay nghia la vat phim duoc gia cong bi cao xude theo hudng
gia cong do sy bam dinh cua thanh phan cia vat pham dugc gia cong vao khudn. O vi
du thr nghiém 7 ma st dung khuoén c6 bé mit dugc phi bang mang kim cuong, ca do
nham bé mit Ral theo huéng & cac goc bén phai va ty s6 Ral/Ra2 duy tri gidng nhu
cac gia tri ban d4u tham chi sau khi 160.000 lon dugc san xudt, ngan chan hiéu qua
thanh phan cia cic vat pham dugc gia cong bam dinh vao khudn va thém nira, ngan

chan cac vat phém duoc gia cong khoi bi cao xudce do thanh phén kim loai bam dinh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Lon phdi dugc san xuét c6 chiéu day giam hodc duong kinh gidm thu dugc théng
qua viéc gia cong bang bién dang déo cua kim loai, trong d6

trén bé mit ngoai cua lon, ty sd Ral/Ra2 ctia do nham trung binh sd hoc Ral
duge do theo hudng chu vi cua né va do nham trung binh s6 hoc Ra2 dugc do theo
huoéng chiéu cao 1a tir 0,5 dén 1,5, va d6 nhdm trung binh sb6 hoc Ral néu trén 1a khong
16n hon 0,030 pm.
2. Lon phdi theo diém 1, trong d6 khi tia dnh sing dugc phan xa b6i bé mat ngoai
duoc danh gia bang phuong phap LCH bang cach st dung phd quang ké da géc thi ty
$6 Lisw/L1sn cta gid tri dd choi Lisy cua tia anh sang dugc phan xa tai goc la 15 do so
v61 anh sang guong theo hudng chiéu cao va gia tri o choi Lisw cla tia anh sang dugc
phan xa tai goc 12 15 do so v6i anh sdng guong theo huéng chu vi, 1a tir 0,7 dén 1,3
dya vao tia 4nh sang duogc phan xa guong tr anh sang ma 1a t6i tai 45 d6 theo hudng
chidu cao va theo huéng chu vi, va gia tri do choi Lisn theo huong chidu cao 1a khong
nho hon 50;
3. Lon phoi theo diém 1, trong d6 lon phdi duge lam bang hop kim nhom.
4. Lon phoi theo diém 1, trong d6 lon phdi dugc lam bang hop kim nhoém, sau khi cac
lon duoc san xuat lién tuc véi sb luogng 12 35.000 thi ty s Ral/Ra2 la tir 0,5 dén 1.5.
5. Phuong phap san xuét lon phoi theo diém 1, khéc biét & chd lon dugc tao hinh-kéo
thu duogc bang cach tao hinh kéo dia kim loai dugc trai qua gia cong vudt-kéo bang
cach st dung khuon vudt dugce bb tri véi mang kim cuong va cé bé mit gia cong c6 dd
nham bé mit Ra 1a khong qud 0,1 pum va d6 nham trung binh sb hoc Ral 1a khong 16n

hon 0,030 pm.
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