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(57) Sang ché dé cap dén dd g4 gia cong co, ma trén d6 mang cacbon (3) duogc
tao ra trén bé maflt gia cong co clia nén ctimg (1), ma trong d6 mang cacbon (3) chi
ra phé quang phd Raman véi ty 16 cudng do, duge bidu thi bang cong thirc: In/lg
(trong d6 Ip 14 cudong d6 dinh t6i da & 1333 £ 10 cm™ trong phd quang phd Raman
ctia bé mit mang cacbon, va I 12 cudng do dinh tdi da & 1500 + 100 cm™ trong phd
quang phd Raman ciia bé mit mang cacbon), vuot qua 0,6. Ngoai ra, sang ché con
d& cap dén phuong phap san xuit than lon khong méi ndi, phuong phép nay bao
gbm budc ding bd phan gia céng co bing khudn, ma trén d6 mang kim cuong
duoc tao ra trén bé mat gia cong co, dé gia cong ¢ép vat licu kim loai 1én trén bé mat
gia cong co clia bd phan gia cong co bing khudn & trang thai trong d6 mdi chat

lanh ndm xen gifta.
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Linh vie k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché @& cap dén dd g4 gia cong co dugc tao ra c6 mang cacbon trén bé
mit gia cong co va phuong phap gia céng co ding d6 ga gia cong co nay. Ngoai ra,
sang ché con @& cap dén phuong phép san xuét than lon khong mdi néi, cu thé hon
sang ché con dé cap dén phwong phép san xut than lon khong méi ndi, ma duge
thong qua trung gian boi moi chét lanh va thich hop dé tao ra lon bing nhém ching

han.

Tinh trang ky thuit ciia sdng ché

Mang cacbon chira thanh phan kim cuong, 14 tinh thé cua cacbon, cé do
ctng cuc cao di duogc biét dén, va kha nang chéng mon tuyét voi. Do d6, nd
thuong dugce 4p dung trén thuc té dé tao ra mang cacbon trén cac dung cu cit nhu
dung cu cit got, dao phay mat déu va gifia, cic khudn gia cong déo nhu miii dot va
khudn, va cac bg phan truot nhu b nang van va b truc, nho vdy nang cao cac tinh
nang gia cong co khi va thoi han st dung co hoc. »

Céc mang cacbon nhu vdy bao gdm mang kim cwong chira nhiéu thanh phin
kim cuong va mang DLC (mang cacbon giéng kim cwong) chira nhidu thanh phin
graphit, va, dic biét, ddi v6i cac mang cacbon dugc gin vao cac dung cu cit va
khuon gia cong déo, cic nghién ciru khac nhau di duogc tién hanh ddi véi cac hop
phén va dic tinh cta no.

Vi dy, PTL 1 d& xuét dd g4 gia cong co bang kim loai dugc tao ra co mang
cacbon cting bao gém kim cuwong va cacbon vé dinh hinh, ¢ do nhdm bé mit
Rmax bing hoic nhé hon 2pum, va chi ra phd quang phé Raman véi ty 1€ cuong do
I/Ip, trong d6 I 14 cudng @ dinh t6i da c6 & 1333 + 10 cm™ trong phd quang phd

Raman, va I 1a cuong do dinh téi da ¢6 & 1500 + 100 cm™, ndm trong khodng tur

0,2 dén 20 (Ip/Ig = 0,05 dén 5), trén bé mit truot véi kim loai can dugc gia cong co.

Pod g4 gia cOng co béng kim loai, cu thé, 13 khuén hodc mii dot dé dung trong viéc

chudt, hodc khuén chudt d& ding trong viée chubt day.
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Ngoai ra, PTL 2 dé xuét 16p pha dung cu cit kim cuwong dugc tao ra trén nén,
16p phu nay duoc tao ra tr cac 16p phu, va cac didc tinh co hoc cta cac 16p phu
duge kiém soat bdi ty 18 cudng do (Ip/Ig hodc 1/Ip) trong phan tich phd quang phd
Raman.

Dinh trong ving quanh 1333 cm™ trong phan tich phd quang phd Raman c6
ngudn gde tir thanh phén kim cwong, trong khi dinh trong viing quanh 1500 cm™ ¢6
ngudn gdc tir thanh phan graphit. Do do6, khi ty 16 cudng d6 (Ip/Ig) cao hon, nhiéu
thanh pl_lén kim cuong hon dugc chita va ham luong thanh phdn graphit thip hon,
diéu d6 cho thdy ring mang cacbon 1a kim cwong c¢6 db tinh khiét cao va, vi vay, ¢
d) cung cao.

Theo PTL 1 va PTL 2, ty 1€ cuong do (Ig/Ip hodc Ip/lg) trong phan tich
quang phd Raman dugc dit trong khoang dinh trudc, dé gia ting kha niang chéng
mon va chubt dai thoi han st dung mang.

Tuy nhién, viéc gia cong déo kim loai thudng duoc tién hanh bing cach gia
cdng €p, cac ky thuét thong thudng cua né 1a k¥ thuat chubt va dat. Thong thudng,
viéc gia cong ép di duogc dung lam phuong phap san xuét cic sin phdm cong
nghiép véi chi phi thap va khéi luong 16n. Viée gia cong ép nhu vay thich hop dé
gia cong co cac chi tiét gia cong khac nhau, va cac vi du vé cac chi tiét gia cong
bang cac vt liéu kim loai nhu thép, ddng, va nhdm, va titan, magie va cac chit
tuong tur.

Nhu mot vi du vé cac san pham cong nghiép néu trén, c6 thé ké dén cac vat
liéu lam lon chﬁng han. Vi du, cac lon kim loai nhu céac lon b?ing nhom va cac lon
hai manh (ma dugc goi 1a cAc than lon khéng mdi ndi) dugc san xuét thong qua cac
bude dap tAm kim loai dang tAm phéng thanh dang dia c6 kich thudc dinh trude,
viéc chudt tAm dang dia dé tao ra lon c6 chilu cao nho, sau d6 dat lon dé 1am mong
lon nay, nhim tao ra nén lon kim loai ¢6 chidu cao 1én. Khuén gia cong ép dé gia
cong ép nham san xuat cac than lon khong méi ndi bao gbm phin miii dot va phan
khuén, va, & trang thdi ma trong dé phﬁn miii dot va phén khuén dugc dit cach
nhau béi mot khoang hé thich hop, chi tiét gia cong duoc gia cong ép.

Trong qua trinh gia cong ép néu trén, dic biét trong qua trinh dat, bang cich

tao ra mang cacbon trén khuon, cé thé thuc hién viéc dic trén co s¢ khong boi tron.
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Vi du, PTL 3 boc 16 khudn c6 kha ning dat nhom ma khéng dung chét bbi tron, va
boc 16 rang mang cacbon giéng kim cwong c¢6 d6 day mang nim trong khoang tir
0,5dén 5 pum duoc tao ra trén bé mit khuén.

Ngoai ra, vi phin mii d6t va phan khuén dugce dit trong méi trudng khéc
nghiét khi gia cong ép, da cé d2 xuét, vi dy, theo tir PTL 5 dén PTL 8, rang can phu
bé mit gia cong co ctia khudn bing mang cacbon nhu mang kim cuong va mang
DLC d& ning cao do bén ciia khuon.

Danh muc cac tz‘:}i liéu trich din

PTL 1: Cong b6 bing sang ché Nhét Ban sé Hei 5-169162

PTL 2: Cong bd bing sang ché Nhat Ban sé Hei 6-297207

PTL 3: Cong bd bing sang ché Nhat Ban s6 Hei 8-90092

PTL 4: Bing sang ché Nhat Ban s6 6012804

PTL 5: Cong bé bing sang ché Nhat Ban s6 Hei 10-137861

PTL 6: Cong bd bing sang ché Nhat Ban sd Hei 11-277160

PTL 7: Cong b6 bing sang ché Nhat Ban s§ 2013-163187

PTL 8; Cong b don PCT s6 WO 2017/033791

- Tuy nhién, viéc dat 1a qua trinh tao hinh khic nghiét véi mire truot 16n cla
d6 ga duoc dung so véi chi tit gia cong; dic biét, bé mit gia cong co clia khudn bi
anh hudng boi qua trinh héa cliing cua chi tiét gia cong do ty 1& dat dugc nang cao,
va 4p luc bé mit 16n hon dugc tac dung khi qua trinh dat (Jam mong) tién trién. Do
d6, khi mang cacbon nhu da biét théng thuong duoc tao ra, viéc tao ra téi han thép,
va chi tiét gia cong c6 thé khong chiu dugce qua trinh dét véi ty 18 dat cao. Vi duy,
trong qua trinh dat véi ty 1€ dat bang hoic 16n hon 40%, stc chéng truot giita d6 ga
va chi tiét gia cong tré nén 16n hon, va mirc mong hon lam cho ting suit chudt vuot
qué tmg suit cho phép dugc tac dung vao chi tit gia cong, c6 thé din dén viéc tao
ra khuyét tat.

Luu ¥ réng, ty 16 dat 13 ty 1& giam d6 day tAm, va dugc biéu thi bang cong

thirc sau, trong do t0 1a 4o day tAm trude khi dat, va tl 12 do day tAm sau khi dat; do

ty 1& dat cao, ap lyc bé mat, ma duoc tac dung vao khuon, cao, va qua trinh tao hinh

khic nghiét dugc tién hanh.
Ty 1€ dat (%) = 100 x (t0 —t1)/t0
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Tuy nhién, theo PTL 8, khudn dat, ma dugc tao ra trén bé mait gia cong co cbd
mang cacbon cho biét ty 1& cudng dd (Ip/Ig) trong phép do phd quang phd Raman
bing hodc 16n hon 1,0, dic biét bang hoic 16n hon 1,2, duge d& xuit béi ngudi ndp
don sang ché nay. Khuon dat 1a khuén dugc tao ra ¢6 mang cacbon ¢ do tinh khiét
kim cuong cao trén bé mit gia cong co, c6 tinh ning dat tuyét voi, va, ngay ca
trong qua trinh dat khic nghiét véi ty 1& dat vugt qua 40% trong quy trinh kho, dam
bao r?mg c6 thé thu duoc san phém duoc tao ra ¢6 bé mit guong hoac bé mat nhin
gin v6i bé mit guong, ma khéng tao ra khuyét tat.

Mang cacbon néu trén chic chin cho thdy tinh ning gia cong co khi tuyét
voi ngay cé khi gia céng co trong cac didu kién khic nghiét, nhung van can cai tién
hon nita do n6 c6 strc bén va dap thap.

Cu thé 13, d6 ga gia cong co dugc tao ra tu nén cing nhu, dugc goi 1a kim
loai cimg, va mang cacbon dugc tao ra trén bé mat gia cong co clia nén cting nhu
vay (bé mit tiép xtic vdi chi tiét gia cong nhu kim loai hoic hop kim, vao thdi diém
gia cong co) bing cach ling dong hoi hodc cac quy trinh tuong tu. Khi viéc gia
cdng co di duoc tién hanh nho ding d6 g4 nhu vay, su tréc mang di duge tao ra
v6i mot vai chu ky gia cong co. Hon nira, sy tréc mang nhu vat tao ra vén dé khong
chi trong quy trinh kh6, ma con trong qua trinh gia cong co trong mdi truedong 16ng
(gia cdng co trong quy trinh uét nhd dung chét béi tron).

Ban chat ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich ctia sang che 1a dé xuat d6 ga gia cong co cd mang cacbon

c6 strc bén va dép tuyét voi trén bé mit gia cong co, va phuwong phép gia cong co
ding dd g4 gia cong co nay.

Ngoai ra, muc dich khac cua sang ché 1a d& xudt phuong phap san xuit
phuong phép san xuét than lon khéng mébi ndi.

Cu thé 13, vi khuon gia cong ép duoc dit trong méi trudng gia cong co khic
nghiét nhu da néﬁ trén, né d3 dugc 4p dung trén thuc té, vi du, dé phu bé mat gia
cdng co cta phan khudn hodc cic bd phan twong tur bing cic mang xtt ly bé mat
khac nhau. Dbi v6i mang xir Iy bé miat nhu vay, mong mudn phit bé mit gia cong

co bing mang cacbon nhu mang kim cuong va mang DLC, ma c6 cac dic tinh
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trugt cao va cé thé han ché su dinh chi tiét gia cong vao thoi diém ép.

Trong trudng hop ma trong d6 viéc gia cong ép dugc tién hanh nhy ding
khuén dugc tao ra trén bé mit gia cong co cé mang kim cuwong hodc cac mang
tuwong tw cd cac ddc tinh trugt cao néu trén, ciing co thé dugc thuc hién céng viéc
dugc goi 12 gia cong ép khd. Gia cong ép kho 13 gia cong ép duogc tién hanh trong
mdi truong khd ma khong ding chit bdi tron vio thoi diém gia cong ép. Bing cach
gia cong ép kho, cac bude nhu 1am sach chét boi tron sau khi san xuét lon va viéc
xtr 1y nréc thai sau khi 1am sach c6 thé duge bo qua, va chi phi va ganh nang 1én
moi trudng c6 thé dugc giam, khién cho gia cong ép kho da duge chu y.

Tuy nhién, trong qua trinh gia céng ép kho, cé cac diém can duoc cai thién.
Céc vi du vé cac diém can dugc cai thién bao gdm tir (a) dén (c) sau.

(2) Bot cua chi tiét gia cong (vi du, bot nhdm) duoc tao ra vao thoi didm €p
- kho, bdt nay bi bam vao khuén, c6 thé din dén viéc tao ra cac vét xuéc trén cac
than lon sau khi tao hinh.

(b) Vi can c6 nhiét do cao (cuc bd, béng hodc cao hon 300°C) gitta khu6n va
chi tiét gia cong vao thoi diém ép kho, nén rat kho, khi thuc hién gia cong co khic
nghiét (gia cong co manh), vi du nhu dat, dé nang cao murc d6 gia cong co (vi du,
ty 1¢ dat toi han).

(c) Vi Iy do tuong tw nhu (a) va (b) néu trén, nén rat khé nang cao do én
dinh dugc goi 1a d6 6n dinh tao hinh, ma trong d6 viéc san xuit lon ¢ thé duoc
thyue hién 6n dinh trong mot thoi gian dai ma khéng gly ra cac van dé nhu su dinh
hoic ling dong chi tiét gia cong trén khudn va 1am rach céc than lon.

Mit khéic, thong thudng, trong trudng hop san xuét cac than lon khong méi
nbi nho ding nhém, vi du, thudng da 4p dung trén thuc t& dé tién hanh tao hinh
trong moi trudng uét bing cach dung chét boi tron, nhu thinh phan ddu, va moéi
chit lanh. Trong trudng hop nay, sau khi san xuét lon, budc phai c6 budc lam sach
(budc rira) tdy nhon chit bdi tron hodc cac chét tuong tu bam trén céc than lon
bang chét 1am sach hoic héa chit. _

Tuy nhién, vi can lugng 16n nude & bude lam sach, trong nhitng nim gin
day khi do chi dugc dung c6 hidu qua cic ngudn nuée hitu han, cin phai xem xét

lai buéc nay.
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Hon niva, vi nu6ce thai dugce thai ra & bude lam sach chua cac chét héa hoc
khéc nhau, cAn phai tinh dén viéc gidm nhan cong va chi phi cin thiét cho viéc xi
Iy nuée thai.

Céc tac gia sang ché, khi xem xét cac vén d& néu trén, d l3p lai cac nghién
clru sdu rdng va chuyén sdu. Két qua 13, ho di phat hién ra ring trong trudng hop
thuc hién gia cng ép nhd ding moi chit lanh trong cac diéu kién nhét dinh, c6 thé
thu duoc céc loi ich bang hodc 16n hon cac loi ich ctia qua trinh gia cng ép khd.

Néi cach khéc, trong truong hop ma trong dé viéc gia cong ¢p dugce tién
hanh véi1 thanh phén dau trong moi1 chét lanh dugc dat dén ham lugng cu thé trong
khi ding khuén dugc tao ra trén bé mit gia céng co ¢ mang kim cwong hodc cac
mang tuong ty twong tu c¢d cac dic tinh trugt cao, ngay ca khi viéc gia cong co
khic nghiét nhu dat dugc tién hanh, c6 thé dat dwgc muc do gia cong co (vi duy, ty
1é d4t t61 han) tuong duong hodc 16n hon mae d gia cOng cac san phim gia cong
ép duoc san xuit nho ding chét boi tron v6i mot lugng thong thudng.

Ngoai ra, cac tac gia sang ché da phét hién ra rang cac van dé nhu bude 1am
sach va budc xtt 1§ nuée thai ciing c6 thé dugc giai quyét, va di tao ra sang ché.

Sang ché dé xuét dd ga gia cong co cd mang cacbon dugc tao ra trén bé mit
gia cong co cua nén cimg dugc,

ma trong d6 mang cacbon chi ra phd quang phé Raman véi ty 1¢ cuong do
vuot qua 0,6, dugc biéu thi bang cong thirc sau

In/lg

trong d6

Ip 12 cudng d6 dinh téi da & 1333 = 10 cm’ trong phé quang phd Raman ctia
bé mit mang cacbon, va

I 1a cuong do dinh t6i da & 1500 + 100 cm™ trong phd quang phb Raman
ctia bé mit mang cacbon.

Trong db g4 gia cng co theo sang ché, t6t hon 12 (1) bé mét mang cacbon 12
bé mit nhin c6 d6 nhidm trung binh cong Ra béng hodc nho hon 0,12pum, va (2)
mang cacbon chi ra phd quang phd Raman véi ty 16 cudng do bang hoic nhé hon
1,1.

Ngoai ra, sang ché con dé xuit phuong phép gia cong co bao gbm buéc gia
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cong co chi tiét gia cong trong moi trudng 1éng nhe ding d6 g4 gia cong co néu
trén.

Theo phuong phép nay, t6t hon 1a:

(1) dd ga gia cong co 13 khudn dét, va qué trinh gia céng co 1a qua trinh d4t.

Ngoai ra, d dat dugc cac muc dich néu trén, phuong phép san xudt than lon
khong méi nbi (1) bao gdm bude gia cong ép vat lidu kim loai trén bé mat gia céng
co clia b phén gia cong co bang khudn & trang thai ma trong d6 moi chit lanh nim
xen gitra, bing cach dung bd phan gia cong co bing khudn duge tao ra cb mang
kim cuong trén bé mit gia cong co.

Theo phuong phép sén xudt than lon khong mdi ndi theo muc (1) néu trén,
t6t hon 1a (2) thanh phan diu chira trong méi chat lanh bing hoic nho hon 4% theo
thé tich.

Theo phuong phép san xuit than lon khong mdi ndi theo muc (1) hodc (2)
néu trén, t8t hon 1a (3) bd phan gia cong co bang khudn bao gdm it nhit mot phan
khuodn.

Ngoai ra, theo phuong phap san xuat than lon khéng méi ndi theo muc bét
ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3) néu trén, t6t hon 1a (4) budc gia cong ép bao
g?)m budc dat vat liéu kim loai, va phﬁn than lon duoc tao ra béng cach dat vat liéu
kim loai sao cho ty 1¢ dat & budc dat béng hodc 16n hon 10%.

Ngodi ra, theo phuong phap san xuat than lon khéng méi néi theo muc bét
ky trong sb cac muc tir (1) d&n (4) néu trén, tot hon 1a (5) d6 nham bé mit Ra cla
b phén gia cong co bang khuén duge ding dé dat bang hogc nhé hon 0,12um.

Ngodi ra, theo phuong phap san xuét than lon khéng médi néi theo muc bét
ky trong s& cac muc tir (1) dén (4) néu trén, tét hon 1a (6) d6 nham bé mit Ra clia
b phén gia cong co bang khuén dugc ding dé dat bang hozc nhé hon 0,08um.

Céc hi€u qua co 1o1 cia sang ché

Mang cacbon tao ra trén bé mit gia cong co clia dd ga gia céng co theo sang
ché c6 dic tinh quan trong 13 ty 1& cudng dd I/l trong phép do phd quang phd
Raman vuot qua 0,6, tot hon 13 bang hodc nhé hon 1,1, t6t hon nita 13 nhé hon 1,0,
va t6t hon nhét 14 bing hodc nho hon 0,9. Cu thé 13, theo k¥ thuat da biét thong
thuong, khi ty 1€ cuong do Ip/Ig clia mang cacbon dugc gia tang (khi do tinh Kkhiét
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kim cuong dugc gia ting), cé tinh ndng gia cong co khi t6t hon, nhung, theo céac
nghién ctru clia cac tac gia sang ché, két qua thu dugc 13 @8 gia tang strc bén va dap,
trai lai, c6 loi néu giam ty 1& cudng d6 Ip/Ig dé thu dugc do tinh khiét kim cuong
thz‘ip hon. Vi du, nhu théy duogc trong cac vi du dugc mé ta dudi day, khi bi br?mg
kim loai cirg c6 dudng kinh khoang 1/2 inso (12,7mm) duge va cham vao bé mit
mang cacbon 1dp lai véi tai khoang 200N (400 14n va cham/phut), quan sét thy su
tréc thang trong khoang tir 100000 dén 200000 14n va cham dbi véi mang cacbon
v6i ty 1€ cuong do Ip/Ig 16n hon 1,1, trong khi khéng quan sat thdy su tréc mang
ngay ca khi mic va cham vuot qua 400000 14n va cham déi v6i mang cacbon cé ty
1€ cuong d6 Ip/Ig dic biét nho hon 1,0 (vi du, 0,9) theo sang ché.

Theo cach nay, bang cach tao ra mang cacbon cé ty 1& cudng dd Ip/Ig nhod
theo sang ché, c6 thé nang cao stic bén va ddp va ngin co hiéu qua khong cho tréc
mang cacbon.

Do vy, d g4 gia cong co theo sang ché c6 mang cacbon duge tao ra trén bé
mit cia nd cb stc bén va dap tuyét voi, khong tao ra su tréc mang ngay ca trong
trrong hop ma trong 46 viéc gia cong co dugc 1ap lai nhiéu 1an, va gia cong co c¢b
thé dugc thuc hién 6n dinh; dé cho phép hién thi tdi da strc bén va dap tuyét voi _cﬂa
mang cacbon clia d g4 gia cong co theo sang ché, qua trinh gia cong co nén duge
tién hanh trong moi trudong 10ng.

N6i cach khac, mang cacbon tao ra trén bé mat gia cong co cia do ga gia
cong co theo sang ché co ty 1& cudong d6 Ip/lg trong mot khoang nhd, va do tinh
khiét kim cuong thip; do d6, trong truomg hop ma trong d6 viéc gia cong co khic
nghiét ma khong ding chat bdi tron, nhu quy trinh khé, dugc tién hanh, bé mit
dugc gia céng co bing khudn cia chi tiét gia cong thu dugc c6 thé thd hodc viéc
tao ra khuyét tat c6 thé duoc tao ra. Tuy nhién, trong trudng hgp ma trong d6 a6 ga
gia cong co theo sang ché dugc ap dung dé gia cong co trong moi trudng 16ng, cu
thé 13, gia cong co trong qua trinh w6t nhe ding moi chit lanh, c6 thé thu duoc bé
mat duoc gia cong co bang khuén c6 dd nhin cao. |

Theo phuong phép san xuét than lon khong mdi nbi theo sang ché, phuong

-phap nay bao gbm budce gia cong ép nhu dat bang cach ding bd phan gia cong co

bang khuon (vi du, phin mili d6t hodc phan khudn) dugc tao ra ¢6 mang kim cuong
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trén bé mat gia cdng co, va, do do, c6 thé dat duoc dd bén gia cong co cao cua
khudn.

Ngoai ra, vi budc gia cong ép nhu dat dugc tién hanh & trang thai dwoc
thong qua trung gian bdi moi chit lanh, nhér tac dung rira sach bot ctia chi tiét gia
cong (bot kim loai) dugc tao ra khi dat, viéc bam bot kim loai vao khudn va 1am
xudce hinh dang bén ngoai cta lon sau khi tao hinh ¢6 thé duoc han ché khéng cho

x4y ra.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

FIG1 12 hinh v& mit cit canh dang so d6 thé hién phan chinh cua dd g4 gia
cdng co of sang ché.

FIG2 12 biéu d6 thé hién vi du vé phd quang phd Raman ctia bé mat mang
cacbon.

FIG.3 1a biéu d6 thé hién vi du v& quy trinh tao hinh ép dung dé dat.

FIG.4 13 hinh chiéu canh riéng phin dang so d6 ciia khuon dat hinh khuyén
ma sang ché ap dung.

FIG.5 14 hinh v& mit cit canh dang so d6 cia may thtr nghiém dé do strc bén
va dép cia mang cacbon, ma dugc tao ra trén bé mit gia cong co cua dd ga gia
cong co.

FIG.6(a) 12 biéu db thé hién buée gia cong ép theo phuong phap san xuit

than lon khong méi ndi theo sang ché, va FIG.6(b) 1a biéu b theo vi du 1.

M5 ta chi tiét sing ché

Sang ché s& duge mé ta cu thé ¢ dua vao céc hinh vé. Phuong an dudi day
dua ra mot vi du cda sang ché, mo ta cac ndi dung cia nd, va khong du dinh gisi
han sang ché.

Do g4 gia cong co theo sang ché duoc ding dé gia cOng co vt liéu cung, vi
du, cac kim loai va hop kim khéc nhau, vi du, gia cong co khic nghiét nhu viéc
chubt, dat, viec chuét—dét, va cit, va, nhu duoc thé hién trong biéu dd trén FIG.1, né
bao gém nén cimg 1 va mang cacbon 3 dugc tao ra trén bé mit cia nén cung 1.

Nén ctmg 1 dugc tao ra tir vét liéu c6 do cung dé chiu dugc gia cong co
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khic nghiét va ¢ kha nang chiu nhiét dé chiu duoc nhiét d6 cao vao thoi diém tao
ra mang cacbon 3. Céc vi du dién hinh vé vt liéu c6 ca do ciig va kha nang chiu
nhiét bao gdm vit liéu dugc goi 14 kim loai ctmg thu dugc bang cach thiéu két hdn
hop cacbua vonfram (WC) véi chat lién két kim loai nhu coban, gbm kim loai thu
duoc bing cach thiéu két hdn hop cacbua kim loai nhu cacbua titan (TiC) hodc hop
chit titan nhu titan cacbonitrua (TiCN) vé6i chét lién két kim loai nhu coban, va cac
gém ctng nhu cacbua silic (SiC), nitrua silic (SizN,), oxit nhém (Al,O3), va ziricon
dioxit (ZrO,).

Mang cacbon 3 ¢6 ty 18 cudng d6 duoc biéu thi bing cong thirc sau (1):

In/Ig (1)

trong dé

I 12 cudng d6 dinh tdi da & 1333 + 10 cm™ trong phé quang phd Raman ciia
bé mit mang cacbon 3, va

I 1a cuong d6 dinh t6i da & 1500 + 100 cm™ trong phd quang phd Raman
ctia bé mit mang cacbon,

vuot qua 0,6, tot hon 1a bang hoac nhd hon 1,1, t6t hon nita 1a nhé hon 1,0,
va t6t hon nhat 13 bing hodc nhé hon 0,9.

FIG.2 thé hién phd quang phd Raman ciia mang cacbon dugc tao ra theo cac
vi du thi nghiém dugc mo ta dudi day, cuong d6 dinh tdi da Ip & 1333 + 10 cm™ ¢6
ngudn gbe tir thanh phan kim cwong trong mang, trong khi cuong d6 dinh téi da I
& 1500 = 100 cm™ c6 ngudn gbe tir thanh phén graphit trong mang. Do do, khi ty 16
cudng do dinh nhd hon, ham lugng cta graphit cao, va, khi ty 1¢€ cudng do dinh 16n
hon, mang gan véi tinh thé kim cwong hon. Vi du, mang cacbon c6 ty 18 cudng do
bang hodc nho hon 0,6 khéng phai 12 mang kim cuong nhung 13 mang duoc goi 1a
mang DLC. Nhu dugc hiéu tir diéu nay, mang cacbon 3 theo sang ché c6 dic tinh
16n 13 chira thanh phin graphit nhu vay dé thoa mén ty 1& cudng do néu trén, va
khac v61 mang cacbon thong thudng, ma cé ty 1€ cuong d§ dinh duge dit cao va
can fphai chira tinh thé kim cwong & mirc bing hodc 16n hon tri sé nhit dinh.

Theo sang ché, vi mang cacbon 3 théa mén ty 1é cudng do néu trén va chira
nhiéu thanh phin graphit, dudng kinh hat ciia kim cwong 1thé va dién tich cia cac

ranh gidi tinh thé duge m& rong, khién cho nd cd stc bén va dip tuyét voi. Vi du,
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khi phai chiu tht nghiém do bén va dap, su tréc mang dugc han ché c6 hidu qua,
ngay ca trong trudng hop ma trong d6 sb 1an va cham vugt qua 400000, va viéc gia
cong co Kkhéc nghiét co thé dugc thuc hién 13p lai. Né6i cach khac, mang cacbon 3
chtra nhiéu thanh phan graphit cao ¢6 tinh ning di theo cho nén ctng 1 khi 1am nén,
va, két qua 13, né duoc coi 1a co stc bén va dap cao va ngdn c6 hiéu qua khong cho
troc mang.

Ngodi ra, theo sang ché, tot hon 12 mang cacbon 3 ¢ d nhdm bé mit Ra
theo tiéu chudn c6ng nghiép Nhat Ban (JIS (Japanese Industrial Standard) B-0601-
1994) bang hodc nhé hon 0,12pum, dic biét bing hodc nhé hon 0,08um. Cu thé 13,
vi mang cacbon 3 chira tinh thé kim cuong rat cting, bé mit ciia nd ¢6 xu hudng vi
thé. Do d6, tot hon 13, sau khi tao ra mang, nén danh béng mang dé tao ra bé mat
nhin c6 d6 nham néu trén. Pic biét, trong truong hop dat nho ding d6 ga c6 mang
cacbon 3 nhu vay, 4p luc bé mit cao dugc tic dung gitta d6 ga va chi tiét gia cong
vao thdi diém gia cong co, va t6t hon 1a d6 nham bé mit mang cacbon 3 dugc dit
trong khoang néu trén, tir quan diém gia ting kha ning trugt gifta d6 g4 va chi tiét
gia cong vao thoi diém dat va tir quan diém hoan thién bé mit ctia chi tiét gia cong
thanh bé mit nhin gin v&i bé mit guong.

Theo sang ché, mang cacbon 3 néu trén dugc tao ra bing cach tao ra mang
trén bé mit cta nén cting 1 bang phuong phap di biét nhu phwong phap ling dong
hda hoc tir hoi (CVD - Chemical Vapor Deposition) dang so¢i nhiét, phuong phép
CVD plasma, vi dy, CVD plasma vi song, CVD plasma tan sd cao, hoic CVD
plasma nhiét, tiép theo 1a danh béng bé mit.

Luu ¥ ring, trong qué trinh tao ra mang, néi chung, khi thu dugc bang cach
lam lodng khi hydrocacbon nhu metan, etan, propan, va axetylen véi khi hydro dén
khoang 1% dugc dung lam khi nguyén li¢u thd, va mét lugng nhé khi nhu oxy,
cacbon monoxit hodc cacbon dioxit cé thé dugc trén vao khi nguyén liéu tho, khi
cAn, dé didu chinh chat lvong mang va/hoic tdc d6 tao ra mang.

Khi nguyén liéu thd néu trén duoc dung, nén cimg 1 duge lam néng dén
nhiét d6 cao nim trong khoang tir 700°C dén 1000°C, plasma dugc tao ra bdi vi
song hodc tan sd cao hoic cac thir trong tu, khi nguyén liéu thé dugc phén huy

trong plasma dé tao ra cac loai hoat tinh, va tinh thé kim cuong dugc phat trién trén
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nén ctng 1, dé tao ra mang. Trong qua trinh tao ra mang, cac nguyén tir hydro bi
phan ly trong plasma khic dn mon theo lwa chon graphit hodc cacbon vé dinh hinh
duoc tao ra trén nén cing 1, nhd vdy ham luong thanh phin kim cuong cao duoc
dam bao, va ty 1& cudng d6 dinh cta phd quang phd Raman clia mang c6 thé duge
dat dén khoang néu trén. A

Tuy nhién, vi bé mat mang cacbon dugc tao ra nhu da néu trén di kém véi
viéc khic an mon cla graphit va cacbon v6 dinh hinh vio thdi diém tao ra mang,
tinh thé kim cuong c6 kha ning phat trién, va s& din dén bé mat thd v6i d6 nham bé
mat Ra 16n hon khodng néu trén. Theo quan diém nay, theo sang ché, cac diéu kién
tao ra mang duoc kiém soat, vi du, thoi gian tao ra mang dugc dat ngén, han ché
viéc tao ra tinh thé kim cwong, va, hon nita, viéc danh bong dugc tién hanh, nho

vay mang cacbon 3 c¢6 ca ty 1€ cuong dd dinh cua phd quang phd Raman néu trén

va ¢ nham be mit Ra trong cac khoang néu trén c6 thé duoc tao ra trén nén cung 1.

Luu ¥ ring, viéc danh bong bé mat mang cacbon 3, ma dugc tao ra bing
cach ling dong hoi, c6 thé dugc thuc hién bing phwong phap di biét. Vi du,
phuong phép danh béng bang co hoc bing cich cing mai mang cacbon nhd ding
c4c hat mai bang kim cuwong (da mai), cé thé dugc ding, hoic phuong phép danh
béng nhd ding tic dong hoéa hoc c6 thé duoc ding. Phuong phép danh bong ma
trong d6 k¥ thuat co hoc va héa hoc duge két hop, ¢ thé duge ding. Nho phuong
phap danh béng nay, d6 nhdm bé mit Ra ctia mang cé thé dugc didu chinh dén

trong khoang néu trén.

Theo sang ché, tot hon 1a do g4 gia cdng co c6 mang cacbon 3 néu trén dugc

dung 1am dung cu cit nhu miii cit, dao phay mat dau va gifia hodc lam khudn gia
cdng déo nhu miii dot va khuodn; dic bict, tdt hon 1a @6 ga gia cong co dugc ap
dung dé dat, von 12 qua trinh gia cong co khic nghiét, 1am khudn gia cong co, va,
hon nita, viéc 4p dung né cho qua trinh gia céng co udt nhd ding madi chit lanh 13
t6i uru dé co tdi da sirc bén va dap tuyét voi clia mang cacbon 3.

FIG.3 thé hién phuong phap san xuét lon kim loai bing cach gia c6ng ép ma
trong d6 dd g gia cong co theo sang ché dugc dung 1am khuon gia cong co.

Trén FIG.3, tAm phdi (vi du, tAm nh6ém) 11 dugc ding dé tao hinh lon kim

loai trude hét phéi dugc dap, nho vay thu dugc dia 13 dung lam lon kim loai (xem
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FIG3(a)).
Trong qua trinh dép nhu véy, miii dot dép 15 c6 duong kinh ngoai twong ung
véi duong kinh ciia dia 13, va khuén 17 giit tAm phdi 11 va ¢6 18 twong Umg véi

dudng kinh cta dfa 13 dugc dung. N6i cach khac, tim phéi 11, ma duge gilr trén

khuén 17, dugc dép boi miii dot 15, nhe vay thu duoc dia 13 ¢6 kich thuée dinh

trude.

Luuy réng, tuy thudc vao hinh dang cia san phém duoc tao ra, dugc san
Xuét bdi quy trinh san xudt d6, tim phdi 11 c6 thé dugc dép theo hinh dang khéc (vi
du, dang hinh chit nh4t).

Pia 13 thu duge néu trén phai dugc chubt, nhoy vy thu duoc lon da duoc
chudt (than hinh tru ¢6 ddy) 19 c6 chiéu cao thip (xem FIG.3(b)).

Trong qué trinh chudt nhu vay, dia da duoc dép 13 duoc gitt trén khudn 21,
va chu vi clia dfa 13 duoc gift béi d6 g4 ép ubn nép 23. Khudn 21 duge tao ra c6 15,
va bang cach ép dia 13 vao trong 18 ctia khuén 21, nho dung miii dot chubt 25, thu
duoc lon di dugc chudt 19.

Luu ¥ ring, phin géc (phia ma dia 13 duoc giit trén d6) & dau trén cua 16
ctia khuén 21 duge tao ra ¢é R (phan cong) sao cho dia 13 duoc ép vao trong 16 clia
khuén 21 mét cach nhanh chéng va khong bi gay, va duong kinh ngoai ctia miii dot
25 dugc dat nho hon dudng kinh cta 16 cia khuén 21 bing mot luong gin nhu
tuong tmg v61 do day cia dia 13. N6i cach khac, khi thuc hién viéc chubt nay, viéc
1am méng it dugc tién hanh. Luu ¥ ring, viéc chuét c6 thé duoc tién hanh nhidu 1in
theo hinh dang cta san phim dugc tao ra.

| Tiép theo, lon da duoc chudt 19 thu dugc néu trén phai dugc dat, nho vy
nén lon kim loai (lon d3 duoc chudt va duoc dat) 27 ¢6 chiéu cao 16n va duoc lam
mong, duoc tao ra (xem FIG.3(¢)).

O bubc dét, miii dot 29 dé dat dugc thic vao bén trong lon di duoc chubt 19
thu dugce béng cach chudt, va miii dot 29 duoc ha xuéng trong khi dit bé mat ngoai
cta than hinh try 19 vio tiép xtic ép v6i bé mit trong cua khuén dat hinh khuyén 31
nh¢ vy thanh bén ctia than hinh try 19 dugc lam méng din béi khuén 31. Két qua

b

13, thu dugc nén lon kim loai 27 dugc 1am méng va ¢ chiu cao 16n theo mirc dd

lam méng.
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Nhu thdy dugc trén FIG.3, trong mdt loat cic budc dap, chudt va dat nay,
mic di tinh ning truot 13 khong cin thiét d6i véi qua trinh dap, cAn phai c6 tinh
ning trwot gitra khuén va chi tiét gia cong tir budc chubt dén budc dat. Dic biét,
trong qué trinh dat, 4p luc bé mit vuot qua gidi han chay ciia chi tiét gia cong duoc
tac dung, khién cho tinh nang truot 1a can thiét nht. '

Theo séng ché, dd g gia cong co ¢6 mang cacbon 3 néu trén dugc dung 1am
khuon dat hinh khuyén 31.

Cu thé 13, FIG4 thé hién bé mit bén riéng phan ctia khudn 31 cung v6i FIG3
(dc biét, FIG.3(c)), khuon dat 31 c6 bé mit nghiéng 33 nim & phia trudc theo
huéng gia cong co cia chi tiét gia cong (than dang dng) 19 vao thoi diém dat, bé
mit nghiéng 35 ndm & phia sau theo hudng gia céng co, va bé mit phing 37 gitra
ching, ving tiép xtic véi chi tiét gia cong 19 12 bé mat gia cong co 41, va mang
cacbon 3 néu trén dugc tao ra trén toan bo dién tich cta cac bé mit 33, 35, va 37
nay.

Tuy nhién, trong khudn dat 31 duoc thé hién trén FIG.3, di dé mang cacbon
- 3 duoc tao ra trén it nhét bé mit gia cong co 41 (cu thé 13, bé mat ma ap luc bé mit
duoc tac dung 1én d6 vao thoi diém dat), nhung t6t hon 1 ca hai phin diu cia
mang cacbon 3 ¢é & cac vi tri ndm cach xa bé mit gia cong co 41, tir quan diém
dam bao ngan khéng cho tréc mang vao thoi diém dat khic nghiét; tir quan diém
nhu vy, mang cacbon 3 néi chung duogc tao ra trén toan bd bé mit (ngoai trir bé
mit trén trén FIG.3) cta nén cimg 1.

Ngoai ra, mic du khong dugc thé hién trén hinh vé, tét hon l1a dng 1am mat
hodc cac bd phin twong tu dugce di qua bén trong nén cimg 1, nhu vdy dé han ché
su tang nhiét d6 ciia bé mit gia cong co 41 vao thoi diém dat.

Hon nira, theo vi du trén FIG.3, mot khu6n dat hinh khuyén 31 dugc bb tri;
tuy nhién, cac khuén d4t hinh khuyén 31 nhu vay cé thé duoc bd tri & cac khoang
cach thich hop theo hudng gia cong co. Trong trudong hop nay, khe hé D ctia khuén
31 dugc bd tri & phia sau theo hudng gia cong co 1 nhd, nhd vAy chi tiét gia cong
dugc 1am mong dén.

Theo sang ché, t6t nhat 13 viéc dat dugc tién hanh nho ding khuén dat 31 ¢6

mang cacbon 3 néu trén, 1a loai dugc goi 1a gia cong co udt duge thuc hién trong
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mdi trudng 1éng. Cu thé 13, mang cacbon 3 ¢6 sirc bén va dap tuyét voi, nhung ham
lugng cta tinh thé kim cuong thép, va, do d6, do cing thép, va kha ning truot kém.
Do d6, trong trudong hop ma trong d6 khudn dat 31 dugce ap dung dé gia cong co
kho, con dugc goi 14 hé thdng khong boi tron, ty 16 dét t6i han 1a nhd, khién cho ty
1 dat duoc gia ting, viéc 1am nham bé mat va céc thr tuong tu c¢6 kha ning xay ra,
va, trong modt sd truong hop, xdy ra viéc tao ra khuyét tat. Tuy nhién, trong qua
trinh gia cong co udt ma trong do6 viéc dat duoc tién hanh trong mdi trudong 16ng,
c6 chét 16ng giita bé mit gia cong co 41 (mang cacbon 3) ctia khudn 31 va bé mat
da duoc tao ra cia chi tiét gia cong 19, khién cho c6 thé nang cao ty 1& dat t&i han
va thuc hién viéc dat vdi ty 1€ dat cao, va lgi ich clia sang ché 13 strc bén va dép cao
duge dam bao va viée gia cong co c¢6 thé duoc tién hanh 13p lai ma khong tao ra su
tréc mang, c6 thé c6 mot cach tbi da.

Trong qua trinh i nhu vay trong gia cong co udt, chét 16ng dugc dung dugc
goi 12 méi chét lanh, va chat Iéng ding nude va diu khoang hodc dau va chét béo
(dAu hat cai hoic cac loai dau tuong tu) 13 dau gbc, bd sung cac chit phu gia khac
vao dau gdc nay, va hoa tan hodc phan tén né trong nude duge ding lam moi chét
lanh. Dac biét, mdi chat lanh khong chira thanh phan dau c¢6 thé dugc dung, vi duy,
tét hon 12 nuéce tinh khiét hodc céc thir tuong tu dugc dung t quan diém tac dung
1Am mét va gia ting do boi tron giita bé mit gia cong co 41 cia khudn 31 va bé mit
da duoc gia cong co ciia chi tiét gia cong 19. Nho dung méi chat lanh nhu vy, ty 18
dét t6i han c6 thé dugc nang cao. Vi du, déi véi viéc dat tim nhom, ty 18 dat toi han
c6 thé dugc nang cao 1én 40%.

Ngoai ra, theo sang ché, viéc dat nho dung khuén dat 31 c¢6 mang cacbon 3
néu trén c6 thé duoc ap dung cho cac kim loai va hop kim khéc nhau. Vi du, nhém,
ddng, sit hodc cac hop kim chira cac kim loai ndy, céc tAm thép dd duoc xir 1y bé
mit khac nhu c4c tm thép dwoc ma thiéc, nhu tAm thiéc va tAim nhom di qua xu Iy
chuyén ddi héa hoc, cac tAm kim loai dugc phu truée c6 16p phu hitu co trén it nhét
mot bé mit éﬁa n6 va cac tm tuong tu ciing c6 thé duoc dat khic nghiét nhidu lan
véi ty 1€ dat cao.

Dic biét, tdt hon 1a viéc dat bing phuong phép gia cong co uét nho ding

khuon déat dang éng 31 c6 thé dugc dung dé dat vao thoi diém san xuit nén lon kim
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loai nho quy trinh néu trén dugc thé hién trén FIG2, va, trong s6 cac phuong phap
-~ khéc, 5t nhét 14 duoc 4p dung dé san xuit cac lon bing nhom.

Phuong phép san xuét than lon khong mdi nbi

Phuong phép san xuit cac than lon khong mdi ndi theo sang ché s& dugc
mét ta cu thé dudi diy nhd ding cac budce chudbt.

B6 phan gia cong co bang khuén

Nhu dugc thé hién trén FIG.6, theo phuong phap san xudt than lon khéng
mdi nbi theo phuong 4n nay, phuong phap nay bao g0m budc gia cong ép vit lidu
kim loai 10 nhd bé mit gia cong co ciia bd phén gia cong co bang khuén D bing
c4ch ding bd phén gia cong co bing khuén duge tao ra c6 mang kim cuong trén bé
mat gia cOng co.

Mo ta phuong 4n nay cu thé hon, nhu dugc thé hién trén FIG.6(a) va
FIG.6(b), budc dat vat liéu kim loai 10 nhdr c4c bé mit gia cong co ciia phan khudn
D va phin miii d6t P, bing cach ding phan khuén D duge tao ra c6 mang kim
cuong 20 trén bé mit gia cong co va phén miii dot dat P dwgc tao ra c6 mang xtr 1y
bé mit 30 khac véi mang kim cuong trén bé mit gia cong co, & trang thai dugc
théng qua trung gian véi moi chit lanh C.

O day, theo phuong an nay, nhu dugc thé hién trén FIG.6, sang ché s& duge
md ta véi bude dat cu thé dé san xuét lon, dugc ldy 1am vi du.

Tuy nhién, tit nhién 12 phuong phap san xuét than lon khéng médi nbi theo
sang ché khong bi gidi han & budce dat, ma con co thé dugce 4p dung cho céc buéde
dé san xuét lon da biét, vi du nhu, cac budc chudt, tao vom, 1am cd, va cat meép.

Ngoai ra, phuong phép c6 thé 4p dung thich hop cho budc gia cong ép kim
loai d4 biét ngoai viéc san xuét lon, vi du nhu, cit va udn.

B phén gia cong co bang khudn theo phuong 4n nay bao gdm phan khudn
D va phin mili d6t P. Tuy nhién, by phan gia cong co bing khuon theo sing ché
khéng bi gidi han & cac bd phan nay, nhung co6 thé duoc ap dung cho cac by phan
gia cong co bing khudn dﬁ biét dugc ding dé gia cong ép kim loai, vi du, dém
chudt, miii dot phoi, miii cit, gia d& phoi (dé ép ubn nép), va dau cim.

Theo phuong an nay, mang kim cuong 20 dugc tao ra trén bé mit gia cong

co cta phén khudn D, nhu dugce th& hién trén FIG.6(b). Tuy nhién, sang ché khong
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bi gi¢i han & d6, va mang kim cuong 20 ¢6 thé dugc tao ra trén cac bé mit gia cong
co cia ca phan khuén D va phan mii dot P.

Ngoai ra, mang kim cuong 20 c6 thé duoc tao ra trén bé mit gia cdng co cua
phan miii dot P, va mang xtr Iy bé mat 30 khéc véi mang kim cuong c6 thé dugc tao
ra trén bé mit gia cong co ciia phan khudn D.

Néi cach khac, theo phuong 4n nay, du dé trong cac khudn vao thoi didm gia
cong ép, mang kim cuong 20 dugc tao ra trén bé mit gia cong co clia it nhit mot
khudn trong s6 khuén trén va khuén dudi. »

Theo phuong 4n nay, d6i véi phuong phép tao ra mang kim cuong 20 trén bé
mit gia cong co cua bd phén gia cong co bang khudn, phuong phép tao ra mang da
biét ¢6 thé duogc ap dung. Vi du, cac phuong phdp CVD nhu cac phwong phap CVD
dang soi nhiét, CVD plasma vi séng, CVD plasma tan sb cao, va CVD plasma nhiét,
va PVD (Lang dong vat Iy tir hoi) da biét c6 thé dugc 4p dung.

Tét hon 13, do day cia mang kim cuong 20 nim trong khodng tir 5 dén
30um. Trong truong hop ma trong d6 do day nho hon Sum, mang kim cuong thu
dugc 6 thé bi nirt va su tréc c6 thé x4y ra, diéu d6 1a khong mong mudn. Mit khac,
trong truong hop ma trong d6 do day vuot qua 30um, Ung suét bén trong trong
mang kim cuong bi ting va sy tréc cé thé xay ra, didu d6 1a khong mong mudn.

Mang kim cuong tot hon 13 ¢6 ty 16 cuong do Ip/lg, trong d6 I 1a cudng o
dinh t6i da c6 & 1333 + 10 cm™ trong phan tich phd quang phd Raman, va I 13
cudng d6 dinh t6i da c6 & 1500 = 100 em™, vuot qua 0,6, tt hon nita 1a bing hoic
nho hon 1,1. Trong truong hop ma trong do ty 1é cudng d Raman Ip/Ig bing hodc
nhé hon 0,6, ham lugng cia graphit trong mang kim cuong cao, va khong thé thu
dugce tinh nang ban chit cta kim cuong. Mat khac, trong truong hop ma trong dé ty
1€ cudng d6 Raman Ip/Ig vuot qua 1,1, stc bén va dap s& kém, didu do 1a khong
mong mudn.

Mit khac, theo phuong 4n nay, cac vi du vé mang xir Iy bé mat 30 khac véi
mang kim cuong va c6 thé duoc tao ra frén bé mit gia cdng co cia it nhit mot
khuén trong s6 khuén trén va khuén duéi cia cac khuén vao thoi diém gia cong ép
bao gbm, vi du, cac mang cacbon nhu mang DLC d3 biét, mang TiC, va mang
TiCN. |
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Phuong phép tao ra cic mang cacbon gidng kim cwong nay khong bi gisi
han cu thé; vi du, c4c phuong phép tao ra mang da biét nhu phuong phap CVD ma
trong d6 khi dugc dung lam nguyén li¢u va khi ndy duoc phén huy trong budng dé
tao ra mang, va phuong phap PVD ma trong 46 cacbon rin duoc ding 1am nguyén
liéu va dugce lam bay hoi dé tao ra mang, c6 thé duoc ap dung. Ngoai ra, d6i véi
mang TiC, mang TiCN va cac mang twong tu, cdc phuong phép tao ra mang da biét
ciing ¢6 thé dugc 4p dung. |

Déi v6i d6 day cia mang xir Iy bé mit 30, do day trong khoang hop 1y cia
mang, ma duogc tao ra trén co s k¥ thuét da biét néu trén c6 thé dugc ap dung. Tht
hon 13, d0 day ctia mang x 1y bé mit 30 theo thir tr ndm trong khodng tir 0,1 dén
10pm.

Néi cach khac, d6 day ctia mang xir Iy bé mit 30 theo phuong 4n nay dugc
dit méng hon d6 day cia mang kim cuong 20.

Luu ¥ ring, trong trudng hop néu trén, tot hon 1a d cing ctia mang xt 1y bé
mat 30 thap hon do cing ctia mang kim cwong 20. Vi du, theo phuong 4n nay, t6t
hon néu d6 cing cia mang kim cuong 20 13 d§ cimg Vicker HV20 nim trong
khoang tir 10000 dén 12000, tir quan diém d bén ciia khuén. Mt khéc, t6t hon 1
d6 cimg cia mang xir Iy bé mat 30 twong di thip hon d6 ctng clia mang kim
cuong 20, va tot hon 13, vi du, d6 cing Vicker HV30 nim trong khoang tir 1000
dén 8000. Diéu d6 vi céc 1y do sau. |

Ni cach khac, mang kim cwong 20 theo tinh ning ciia n6 khong dé dugc
danh béng, khién cho rit kho diéu chinh kich thudc cia né, va khé thuc hién viée
kidm so4t kich thudc gitra cac khudn, didu d6 c6 thé 1am ting chi phi.

Trong nhitg nim gan day, ngay ca trong qué trinh dét san xuét lon, van cin
viée kiém soat kich thudc theo tha tur + vai pm. Trong cic trudng hgp nhu vay, khi
mang kim cuong 20 dugc tao ra trén bé mat gia cong co ctia dung cu mdt phia (vi
du, phin khuén) trong bd phan gia céng co bing khuén, va mang xir Iy bé mit 30
khac v4i mang kim cuong dugc tao ra trén dung cu phia. kia (vi du, phan miii dot),
nhu dugc thé hién trén FIG.1, thu duoc cac cdng viéc sau.

Thtt nhat, vao thoi diém viée kiém soat kich thuéce, vi mang xu ly bé mat 30

moéng hon mang kim cuong 20, do 1éch khéi kich thuérc dich 1a nho, va, ngay ca
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trong trudng hgp ma trong d6 kich thude bi 1éch khoi khoang dich, viéc danh béng
mang xir 1 bé mit 30 c6 d6 cing thip hon khién cho cong viéc kiém soat kich
thude duoc tao didu kién thusn loi.

Ngoai ra, trong truomg hgp ma trong d6 khudn trén va khudn duéi va cham
vA0 nhau vi mét sb 1y do, khuén c6 dg cing thép hon s& hép thu luc va cham, khién
cho c6 thé giam dén mirc t6i thiéu viéc pha héng cac khudn.

Theo phuong 4n nay, tot hon 13 d6 nham bé mit Ra (JIS B-0601-1994) ciia
mang kim cwong 20 bang hodc nhé hon 0,12pum tir quan diém c6 thé tao ra dic tinh
trugt cao cho céc khuén. Hon nifa, trong trudng hop ma trong d6 Ra bang hodc nho
hon 0,08 um, ngay ca trong gia cong co khic nghiét (gia céng co manh) nhu dat, t6t
hon nita 13, hinh dang bén ngoai cda chi tiét gia cong (vi du, than lon) co thé dugc
tao ra thanh bé mit guong hoic bé mit nhin gan véi bé mit guong.

Trong trudng hop nay, tot hon 13 hé sb ma sat p gitta mang kim cuong 20 va
chi tiét gia cong vao thoi diém dat nho hon 0,1.

Theo phuong 4n nay, di véi phoi vat liéu clia bd phan gia cong co bing
khuén duoc tao ra ¢c6 mang kim cuong 20 hodc mang xu ly bé mat 30, vat liéu da
biét dugc dung dé cac khuon cé thé dugc 4p dung.

Vi du, cac vi du vé vt lidu ap dung dugc bao gém vat liéu dugc goi 1a kim
loai cimg thu dugc bang cach thiéu két hdn hop cacbua vonfram (WC) véi chit lién
két kim loai nhu coban, gém kim loai thu duoc béng cach thiéu két hdn hop kim
loai cacbua nhu cacbua titan (TiC) hodc hop chit titan nhur titan cacbonitrua (TiCN)
v6i chét lién két kim loai nhu niken hodc coban, va cac gém cirng nhu cacbua silic
(SiC), nitrua silic (Si3Ny), oxit nhdm (Al,03), va ziricon dioxit (ZrO,).

Moi chét lanh

Tiép theo, méi chit lanh dwoc ding theo phuong 4n niy s& duge mo ta.

P6i v6i moi chét lanh duge dung theo phuong an nay, tot hon 14 ding cac
mdi chit chira thanh phin diu nhu thanh phan clia né, nhung méi chit lanh khong
chra thanh phén dau c6 thé dugc dung, va, vi du, nuéc nhu nude tinh khiét c6 thé
dugc ding 1am mai chét lanh.

Trong méi chit lanh theo phuong an nay, ddi véi thanh phin diu, c6 thé

ding cac thanh phin diu chira trong cac ché phim tac nhan dau gia cong kim loai
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tan trong nu6c ndi chung. Thanh phin diu c6 thé 13 thanh phan dau tr nhién hosc
thanh phan dau tng hop.

Céc vi du vé thanh phan dau tr nhién bao gdm céc dau khoang nhu dau gbc
parafin, dau gbc naphten, va dau gbc hop chét thom. Ngoai ra, glyxerit axit béo
ciing ¢6 thé duoc ding 13m thanh phén dau tr nhién.

Cac vi du v& thanh phin diu tong hop bao gbdm cac thanh phén dau gbc

hydrocacbon nhu polyolefin, thanh phin dau gbc este nhu este axit béo, thinh phan

dau gbc ete nhu polyankylen glycol, thanh phin dau cha flo nhu perflocacbon,
thanh phan diu chira photpho nhu este axit photphoric, va thanh phin dau chira
silic nhu este axit silixic.

Céc thanh phn dau néu trén c6 thé dugc dung riéng biét hodc theo cach két
hop hai hogc nhiéu loai trong sd chiing.

Luu ¥ ring, cac vi du vé cAc tac nhan diu gia cong kim loai tan trong nudc
néu trén bao gdm céc tac nhin diu gia cong kim loai tan trong nudc nhu loai Al
(loai nhil tuong), loai A2 (loai hoa tan), va loai A3 (loai dung dich) déu duoc dinh
nghia trong JIS K 2241.

Ngoai ra, mic du khong dugc dinh nghia trong tiéu chuén JIS, cé4c tac nhan
dau gia cong kim loai tan trong nuéc, ma dugc goi 1a loai tdng hop (tac nhan dau
gia cong kim loai khong chtra dau khoang nhung chira thanh phan dau téng hop
héa hoc), ciing ¢6 thé dugc dung.

Theo phuong 4n nay, tot hon 13 ndng d6 cta thanh phin dau trong méi chét
Janh bing hodc nhd hon 4,0% theo thé tich. Trong trudng hop ndy, trong trudng
hop ding méi chit lanh chira thinh phan dau theo phuong 4n ndy, trudc hét, dung
dich chwa pha lodng chira thinh phin diu v&i ham lugng bang hodc 16n hon 4,0%
theo thé tich c6 thé dugc tao ra, dung dich chwa pha lodng c6 thé dugc cat gifr cho
dén thoi diém st dung, va, vao thoi diém sir dung, dung dich chua pha lodng c6 thé
dugc pha lodng v6i dung méi nhu nude d8 tao ra moi chét lanh c6 thanh phan diu
ndng d6 bing hodc nhé hon 4,0% theo thé tich.

N6i cach khac, du dé ndng d6 cia thanh phan du trong moi chat lanh bang
hodc nho hon 4,0% theo thé tich & trang thai dugc dung.

Ngodi ra, d8i v6i cac thanh phin ngoai thinh phan diu trong madi chét lanh,
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c4c thanh phan chira trong c4c ché phim tic nhan diu gia cong kim loai tan trong
nudc noéi chung vi du nhu, nudc, chét ¢6 hoat tinh bé mit, chit chéng gi, chét phu
gia chiu ap luc cao, chét két ndi, chit chéng an mon kim loai khong cé sit, chit bao
quén, chét chéng tao bot, chit tao phtrc, chit mau, va diu thom c6 thé dugc chura,
khican.

Do viy, theo phuong phap san xudt theo phuong 4n nay, ngay ca khi thanh
phan dau trong méi chét lanh ¢6 ndng d6 twong dbi thip, viéc tao ra khuyét tat hodc
céc thi trong tu vao thoi diém san xuit lon ¢ thé duoc han ché, va, két qua 13, do
4n dinh tao hinh ¢6 thé duogc nang cao.

Ngodi ra, theo phuong 4n nay, thanh phan diu trong méi chét lanh ¢ ndng
o thip so v6i ndng do théng thudong nhu di néu trén, khién cho & budc lam sach
@i v6i thanh phan diu sau khi san xut lon, viéc 1am sach bing héa chét gay ra
ganh ning ddi madi truong 13 thip hoic ¢ thé ding nudc, va c6 thé giam ganh ning
dbi v6i moi truong. Ngoai ra, vi viéc xtr 1y nudc thai sau khi 1am sach duoc tao
didu kién thuan loi, trong trudong hop tai ché va tudn hoan nuéc thai, tbc d0 tai ché
c6 thé dugc nang cao, va chi phi va ganh ning 1én méi trudmng c6 thé duoc giam.

Vit lidu kim loai 10 (Chi tiét gia cong)

Vit liéu kim loai 1am chi tiét gia cong theo phuong an nay khong bi gi6i han
cu thé mién 13 né chiu duge gia cong ép; vi du, khong chi cac kim loai nguyén chét
nhu nhom, dé)ng, sit, thép, va titan ma con cac vét liéu kim loai d3 biét khac nhu
c4c hop kim ctia chiing c6 thé dugc dung 1am vét liéu kim loai. trong sé nay, trong
trudong hop tao hinh than lon, cac hgp kim nhém cua céac vat liéu kim loai néu trén
dac biét dugc vu tién hon.

D0 day ctia vat liéu kim loai 10 theo phuong 4n nay khong bi gidi han cu thé,
va d6 day thong thudng vao thoi diém san xuit than lon c6 thé dugc 4p dung. Vi du
vé do day cta vat liéu kim loai 10 trong truong hop san xuét lon nho ding tAim
nhom, vé do day tim ban diu (d6 day cua tAm ban d4u), ndm trong khoang tir 0,1
dén 0,5mm.

Ty 1¢ dat

Theo phuong phap san xuat than lon khong mébi ndi theo phwong 4n nay, t6t

hon 14 phuong phap nay bao gdm budc dat dé& dat vét liéu kim loai dé tao ra phan
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than lon sao cho ty 1& dat (ty 1¢ gidm d¢ day tdm) bang hoic 16n hon 10%. Luu y
rang, phuong phap nay c6 thé bao gdm cac bude dat, va ty 1€ dat co thé dugc thay
ddi tir budc nay sang buéc khac. Vi du, ty 1€ dat & budce dat trong giai doan dau c6
thé bing hoic 16n hon 10%, va ty 1& dat & budc dat cudi cling cé thé bang hodc 16n
hon 30%. »

Luu ¥ rang, ty 1 dat theo phuong 4n nay dugc biéu thi bang cong thirc sau,
trong d6 t0 1a do day tAm trude khi dat, va tl 13 5 day tAm sau khi gia cong co
(phan khoing 60mm tir day lon).

Ty 1€ dat (%) = 100 x (t0 —t1)/t0

Néi cach khac, theo phuong phdp san xuét than lon khong mdi nbi theo
phuong &n nay, ngay ca trong gia cong co khic nghiét ma trong d6 ty 1& dat bang
hodc 16n hon 30%, viéc tao ra khuyét tat vao thoi didm san xuét lon c6 thé dugc
han ché, va, két qua 13, do 4n dinh tao hinh c6 thé duoc nang cao.

Néu trén, theo phuong &n nay, cac hiéu qua sau co thé dugc tao ra.

(A) Vi gia cong ép nhu dat dugc tién hanh & trang thai duoc thong qua trung
gian béi méi chét lanh, viée gia ting d6 bdi tron vio thdi diém hodc dat khién cho
c6 thé ning cao ty 1¢ dat téi han.

(B) Vi gia cong ép nhu dat duge thuc hién & trang thai dugc thong qua trung
gian boi moi chét lanh, cac vAn d& nhu su dinh hoic ling dong ciia chi tiét gia cong
trén cac khudn, kha ning thay ddi do day vat liéu trén phan than lon, va viéc 1am
réch than lon c6 thé duoc han ché, va d6 én dinh tao hinh c6 thé dugc nang cao.

(C) Vi gia cong ép nhu dat dugc tién hanh & trang thai duoc théng qua trung
gian bdi moi1 chét lanh bang cach ding bd phin gia cong co bang khudn (vi du,
phan miii dot va phén khuén) dugc tao ra c6 mang kim cuong trén bé mit gia cong
co, c6 thé dat duge d6 bén gia cong co cao clia cac khudn, va viée gia ting do boi
tron vao thoi diém dat khién cho c6 thé nang cao do 4n dinh tao hinh ctia cac lon.

(D) Vi thanh phén dau trong méi chit lanh, ma dugc ding vao thoi diém gia
cong ép, cb thé dugc giam so voi k§ thuat thong thudng, & bude lam sach thanh
phan diu sau khi san xuét lon, viéc 1am sach biang héa chit giy ra ganh ning d6i
mdi trudng 13 thip hodc c6 thé diung nuéc, va ganh ning 1én moi truong co thé

dugc giam.
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Ngoai ra, lugng moéi chét lanh duogc dung co thé duoc giam, va nho vay
luong chét 16ng thai c¢6 thé dugc giam, khién cho chi phi va ganh ning 1én moi
truong c6 thé duge giam.

Ngoai ra, bing cach giam luong chat 16ng thai, cic anh hudng cia d pH,
nhu cdu oxy sinh héa (BOD - biochemical oxygen demand), nhu cau oxy héa hoc
(COD - chemical oxygen demand), cc chat ran lo Itng (SS - suspended solid),
hexan thong thudng, flo va cic chét twong ty, vén 14 cac yéu t6 trong viée xir Iy
chét 14ng thai, c6 thé dugc giam.

(E) Ngoai ra, vi viéc xtr ly nuéc thai sau khi lam sach duoc tao didu kién
thuan loi, trong truong hop tai ché va tudn hoan nudc thai, tdc do tai ché c6 thé

duoc ning cao, va chi phi va ganh ning 1én moi truong cé theé dugce gidm.

Vi du thwe hién sang ché

Dd ga gia cong co va phuong phap gia cong co theo sang ché s& duge mo ta
béng cac vi du thi nghiém sau. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han theo cach bét
ky & cac vi du sau.

Luu vy réng, theo cac vi du sau thi nghiém, phép do do nham bé mat, tinh
cudng d6 dinh trong phdé quang phd Raman va thir nghiém strc bén va dap duoc
thuc hién nhd céc phuong phép sau.

Do nhidm bé mit:

D0 nham trung binh céng Ra dugc do nho dung dung cu do 46 nham bé mit
(SURFCOM 2000 SD3) dugc ché tao béi Tokyo Seimitsu Co., Ltd. va theo JIS-B-
0601.

Cudng d6 dinh trong phd quang ph6 Raman:

Phd quang phé Raman dugc do nhd ding kinh quang phé Raman (DXR
kinh hién vi Raman) duoc ché tao boi Thermo Fisher Scientific Inc. Trong truong
hop ndy, vi du vé phd quang ph6 Raman dugc thé hién trén FIG.2. Thiy duoc ring,
dinh nhon I, trong ving l4n c4n ctia 1333 cm™ va dinh vira phai I trong ving 1an
can ctia 1500 cm™ duoc phat hién. Pudng cong ciia phd quang ph6 Raman thu
dugc gin dung bang da thirc bac hai, ma dugc tao ra béi dudng co s0, phé quang

phé Raman dugc hiéu chinh, va thu dugc cudng do dinh cao nhét cta cac dinh ¢
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trong phan tiiy chon.

Thir nghiém strc bén va dap:

Tht nghiém stc bén va dap duogc thuc hién nhd dung may thr nghiém duoc
thé hién trén FIG.S.

Cu thé 13, tim mAu c6 mang cacbon trén bé mat cua nén cimg duge giit boi
16 xo, tai duoc tc dung, bi ctmg 1am bing kim loai clg dugc gin vao dau clia cin
dép duoc gin vao tim quay, can dap dugc trugt bang cach quay tim quay; nho vy
dap ldp lai vao bi cing, s6 14n va cham cho dén khi viéc tao ra su tréc mang dugc
do, va strc bén va dap dugc danh gia bang s6 1an va cham.

Bi ctng: ¢6 duong kinh 1/2 inso (12,7mm), 1am bang kim loai ctmg

Géanh ning: 200 N (img suét tiép xic Hertz 5GPa)

Tbc do trugt: 400 14n va cham/phut

Tiéu chudn d4nh gia nhu sau.

AAA: S6 14n va cham cho dén khi sy tréc mang bing hoic 16n hon 400000.

BBB: S4 14n va cham cho dén khi sy tréc mang bang hoic 16n hon 200000
va nhé hon 400000.

CCC: S6 14n va cham cho dén khi su tréc mang béng hodc 16n hon 100000
va nhd hon 200000. |

DDD: S6 14n va cham cho dén khi su tréc mang nh6 hon 100000.

Vi duy thi nghiém 1 |

Mang cacbon chi ra phd quang phd Raman cé ty 1¢ cuong d6 In/Ig duoc dua
ra trong bang 1 dugc tao ra trén nén kim loai cing, thir nghiém stc bén va dap
duoc tién hanh, va strc bén va dap (su tréc mang) duge danh gia. Cac két qua dugc

dua ra trong bang 1.

Béang 1
In/lg 0,6 0,9 1,1 2,7
Strc bén va dap DDD AAA CcCC CcccC
Nhan xét DLC
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Vi duy thi nghiém 2
Thir nghiém tao hinh dat tim nhoém dugc tién hanh nho ding khuon duoc
tao ra trén bé mat ciia né c6 mang cacbon chi ra phd quang phd Raman cé ty 18

cudng d6 Ip/lg duoc dua ra trong bang 2. Luu ¥ ring, viéc ddnh béng duge tién

hanh sao cho d6 nham trung binh c6ng Ra ctia bé mit mang cacbon khoang 0,12pm.

Luu ¥ ring, tim nhom thu duoc bing cach can vat lidu A3104 dén do day
tAm khoang 0,29mm, dap véat liéu di dugc can, mili dot c6 duong kinh ngoai
¢66mm dugc di chuyén véi te d6 khoang 200spm, trude hét viée chudt dugce tién
hanh, dé tao ra than dang éng (cbc) c¢6 duong kinh khodng @66mm, bé mit ngoai
ciia cde dwoc tiy nhon, va cde duoc ding cho thir nghiém tao hinh dat.

Thur nghiém tao hinh duoc tién hanh theo ty 1€ dat dugc dua ra trong bang 2,
va viéc dat duogc thuc hién béng cach tao hinh u6t nh¢ dung nude lam chét boi tron
hoic tao hinh khé khéng ding chét boi tron.

Céc két qua cua kha niang tao hinh & mdi budc dat dugc dua ra trong bang 2.

Béng 2
Séthi | Ip/Ig | Chatbdi | Ty lé dat Kha nang tao hinh Nhéan
nghiém tron | . xét
Nudc 40% Tao hinh duoc DLC
2-1 0,6 Nude 45% Khéng tao hinh dugc DLC
Kho 20% Khéng tao hinh duogc DLC
2-2 0,9 Nudc 50% Tao hinh dugc
Nuédc 53% Khoéng tao hinh duogc
2-3 | 1,1 Nuéc 50% Tao hinh duogc
Nudc - 53% Khéng tao hinh duge
2-4 1,8 Nudc 51% Tao hinh dugc
Nude 52% Khéng tao hinh dugc

B& mit mang cacbon (Ip/Ig = 0,9) ciia khudn dat duge dung trong thi nghiém
s8 2-2 néu trén dugc danh béng hon nita, dén d6 nham trung binh cong Ra khoang
0,10pm, 0,08pum, va 0,05um. Nho ding khudn dat nay, va ding nudce 1am chét boi
tron, viéc dat duoc tién hanh theo ty 18 dat khoang 50%, va bé mat than di duoc tao

hinh dugc quan sat. Khi dg nhdm trung binh cong Ra khoang 0,12um va 0,10pum,
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quan st thiy cac vét xudc nhd trén bé mit, trong khi khi d6 nham trung binh cng
Ra khoang 0,08um va 0,05um, khéng quan sat thdy cac vét xude va thu duge bé
mit guong. Luu ¥ rang, khi do nham truﬁg binh cdng khoang 0,14pm va 0,20pm
16n hon 0,12pum, mAu khéng tao hinh duge.

Tiép theo, phuong phép san xuat than lon khéng mdi ndi theo sang ché s&
dugc mb ta biang cac vi du sau thi nghiém. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han
theo cach bat ky & cac vi du sau.

Vidul _

Nho phuong phép sau, lon da duoc chudt-dat (lon DI) c6 thé tich bén trong
khoang 350mL duoc san xuat.

Trude hét, tim hop kim nhém (vat liéu JIS H 4000 3104, day 0,28mm) duoc
tao ra. Tiép theo, mot lugng dinh trude cua dau vubt thic d3 biét duoc phét vao ca
hai bé mit cla tAim hop kim nhém nhu dau vubt thic vao thoi diém viée chudt.

Tiép theo, tim hop kim nhoém dugc dip thanh dang dia c6 dudong kinh
khoang 160mm bing mdy chubt, va ngay lap tiec, viéc chuét duoc tién hanh dé thu
dugce than cbe c6 duong kinh khoang 90mm.

Thén cdc thu duoc nhu vay dugce chuyén dén may san xuét than (may san
xuét than lon), va viéc chubt lai dugc tién hanh dé thu dugc hinh dang cé dudng
kinh khoang 66mm, sau d6 viéc dat dugc thuc hién dé thu duoc hinh dang co
duong kinh khodng 66mm va chiéu cao khoang 130mm.

Déi voi khuén trong truong hop nay, khubén dugc tao ra trén bé mit cia nd
cd mang kim cuong c6 d¢ day trung binh khoang 10pm dugc dung. D6 nham bé
mit Ra ctia mang kim cuong dugc dit 1a Ra = 0,08pm. Ngoai ra, dbi voi bé mat
mang kim cuong cua khuén dat, khuén chi ra phd quang phdé Raman véi ty 1&
cuong do Ip/Ig = 1,1 dugce dung.

Khi miii d6t dugc dung, miii dot dugc tao ra trén bé mit cia nd ¢ mang
cacbon gidng kim cuong cé d6 day khoang 0,5um duge dung.

Céc 1y 16 dat vao thoi diém dat da duoc dat nhu duge dua ra trong bang 1.
Trong méi chit lanh dugc ding trong qua trinh dét, este tbng hop duoc dung 1am
thanh phin diu. Ham luong cta thinh phin diu trong méi chat lanh da duoc dit
nhu dugc dua ra trong bang 3. Chét ¢6 hoat tinh bé mit, chit chéng gi, chit phu gia
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chiu ap luc cao, va chat bao quan da biet dugc bo sung vao moi chat lanh.

Vidu?2

Lon DI c6 thé tich bén trong khoang 350mL dugc san xuit theo cach twrong -

tu nhu theo vi du 1, ngoai trir 13 ham lwong cta thanh phin dau trong méi chét lanh
duoc dung trong qué trinh dét dugc thay dbi.

Viduy3

Lon DI ¢6 thé tich bén trong khoang 350mL duogc san xuit theo cach trong
tu nhu theo vi du 1, ngoai trir 13 ty 1¢ d4t vao thoi diém dat dugc thay doi.

Vidu4

Lon DI c6 thé tich bén trong khoang 350mL dugc san xuit theo cach tuwong
tu nhu theo vi du 1, ngoai trir 13 tri s6 ctia d6 nham bé mit Ra ciia mang kim cuong
ctia khudn dat dugce dung dé dat dugc dit1aRa=0,12 pm.

Vidusosanh 1

Lon DI ¢6 thé tich bén trong khoang 350mL dugc san xuét theo cach tuong
tu nhu theo vi du 1, ngoai trir 1a ham lugng ciia thanh phén dau trong moi chét lanh
duoc dung vao thoi diém dat dugc thay ddi.

Vi du so sanh 2 |

Lon DI c6 thé tich bén trong khoang 350mL duoc san xuat theo cach tuong
tu nhu theo vi du 1, ngoai trir 13 moi chét lanh khéng dugc ding vao thoi diém dat
nhung gia cong ép kho duoc tién hanh.

Vi duy so sanh 3 _

Lon DI c6 thé tich bén trong khoang 350mL dugc san xuét theo cach tuong
tu nhu theo vi du so sanh 2, ngoai trur 1a ty 1€ dat dugc thay dbi.

Vi du so sanh 4

Lon DI c6 thé tich bén trong khoang 350mL duoc san xuét theo cach twong
tu nhu theo vi du 1, ngoai trir 13 tri sb cua dd nham bé mat Ra cua mang kim cuong
ctia khuon dat duoc ding dé dat duoc dat 1a Ra = 0,20pm.

Pénh gid

Céc lon DI thu dugc nho cac phuong phap néu trén duge danh gid nho
phuong phép sau. Cac két qua dugc dua ra trong bang 3.

Kha nang dat
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Ba muc (i) viéc c6 hodc khéng 1am rach khi dat, (ii) viéc thut qua (vét den) &
15 ctia lon DI thu dugc, va (iii) cac vét xudc trén bé mit ngoai ctia phan than lon,
duoc quan sat bang cach nhin. Lon DI khong c6 vén d@ trong muc bat ky trong s6
ba muc va c¢6 bé mit lon nhu bé mit guong duge dang gia 1a AAA, lon DI khong
c6 vén d8 trong muc bét ky trong s6 ba muc va duge déng gia tuyét voi 12 BBB, lon
DI ¢6 vAn d trong muc bat k¥ trong sb ba muc nhung c6 thé st dung dugc trong
thue té duoc dang gia 1a CCC, va lon DI ¢4 vén d@ trong muc bét ky trong s6 ba
muc va khéng thé str dung dugc trong thuc té duoc de’mg_gié 1a DDD.

Tinh nang 1am sach

Lon DI thu dwoc, duge 1am sach bing cach phun nhd ding chit 16ng lam
sach, dugc rira bing nuée, sau d6 viéc c¢6 hoic khong c6 vide day nude trén bé mat
lon DI duge xdc dinh nhd quan sat bing mat. Luu ¥ ring, trong trudng hop ma
trong d6 viée ddy nude dugc tao ra, cé thé néi rang thanh phin diu ciia méi chat
lanh van con lai trén bé mit lon DI, diéu d6 anh huéng dén budc sau. Do d6, lon DI,
ma viéc déy nude khong duoc tao ra trén d6, duge danh gia 1a BBB, va lon DI, ma
viéc déy nude dugce tao ra trén do, dugc danh gia 1a DDD. Ngoai ra, dbi vai chat
16ng 1am sach, chat tiy nhon gdc axit sunfuric néi chung dugc ding & budc tay
nhon ding cho cac lon DI, dugc dimg. Ngoai ra, nhiét do tdy nhon khoang 50°C,
thap hon so véi thong thuong 1a 70°C.

Kha nang xir Iy nuée thai

Lon DI duoc 1am sach bang cach phun nhd ding chét long 1am sach, dugc
rira bang nudc, sau d6 nudc thai dugc chira tfong cbc mé, va COD dugc do biang
phuong phap di biét. Khi COD nhd hon 200ppm, lon DI duge xac dinh 14 BBB
(kha nang xir Iy nudce thai 1a tbt), va khi COD bang hodc 16n hon 200ppm, lon DI
duoc xac dinh 1a DDD (kha nang xtr 1y nudc thai 1a kém). Céc két qua duoc dua ra

trong bang 3.

Béng 3
Ham Téc | Mang Kha Kha Kha
luong | do dat kim nang dat | ndng lam | ndng xU
dau (% (%) cuong sach Iy nuéce
thé tich) | Ra (um) thai
Vidul 4,0 40 0,08 AAA BBB BBB
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Vidu2 0,50 40 0,08 AAA BBB BBB
Vidu3 4,0 45 0,08 AAA BBB BBB
Vidu4 4,0 40 0,12 BBB BBB BBB

Viduso 5,0 40 0,08 AAA DDD | DDD
sanh 1 -

Vi du so Kho 40 0,08 . CCC BBB BBB
sanh 2

Viduso Kho 45 0,08 DDD BBB BBB
sanh 3 '

Vidu so 4,0 40 0,20 DDD BBB BBB
sanh 4 ’

Theo phuong phép san xuat than lon khong mbi néi theo sang ché, rd rang 13
céc lon DI thu dugc c6 tat ca kha ning dat, tinh nang Lam sach, va kha nang xi 1y
nudc thai.

Kha ning Umg dung cdng nghiép v

Sang ché ¢ thé dugc vu tién ding trong linh vuc gia cong ép kim loai ma
trong d6 c6 tinh dén méi truong trong khi van duy tri kha ning gia cong co va do
4n dinh tao hinh.

Danh muc c4c sd chi dan

1: Nén ctng

3: Mang cacbon

19: Chi tiét gia cong (Than dang 6ng)

31: Khuon dat

41: Bé mat gia cong co

D: Phén khuén

P: Phn mili dot

C: Mbi chat lanh

10: Vat liéu kim loai

20: Mang kim cuong

30: Mang xtr 1y bé mat
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YEU CAU BAO HO

1. PO ga gia cong co ¢6 mang cacbon dugc tao ra trén b& mat gia cong cua nén
cung,

trong d6 mang cacbon chi ra phd quang phd Raman véi ty 1& cudng d6 vuot
qua 0,6 va nho hon 1,0, nhu dugc biéu thi béng cong thic sau

I/l

trong do

Ip 1a cudng do dinh t6i da & 1333 + 10 cm’! trong phd quang phé Raman
clia bé mit mang cacbon, va

I la cuong do dinh t6i da & 1500 £ 100 cm’! trong phd quang phé Raman
clia bé mat mang cacbon,

bé mit mang cacbon la bé mat nhin ¢4 dd nham trung binh cong Ra béng
hoac nhd hon 0,12um,

chi tiét gia cong dugc gia cong co trong moi trudng 16ng nho dung d6 ga gia

cong co,

dd g4 gia cong co 1a khuon dat, va qué trinh gia cong co 1a qua trinh dat, va

ty 16 d4t & bude dat bang hodc 16n hon 10% va bang hodc nhé hon 50%.

2. Phuong phép san xuét than lon khong mdi ndi bao gdbm budc:

gia cong ép vat liéu kim loai trén bé mit gia cong ctia bo phan gia cong co
bang khudn & trang thai ma trong d6 mdi chét lanh ndm xen gifta bang cach dung
bd phan gia cdng co bang khudn dugc tao ra c6 mang kim cuong trén bé mit gia
cong,

trong d6 mang kim cuong chi ra phd quang phd Raman véi ty 1& cuong do
vuot qué 0,6 va nhd hon 1,0, nhu dugc biéu thi bang cong thic sau

Ip/Is

trong do

Ip 14 cudng do dinh téi da & 1333 £ 10 cm’ trong phd quang phd Raman
ctia bé mit mang kim cuong, va

I la cudong d6 dinh téi da & 1500 + 100 cm’ trong phé quang phd Raman
p
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ctia bé mit mang kim cuong,

bé mat mang kim cuong 13 bé mit nhin ¢é d6 nham trung binh cong Ra
bang hodc nhoé hon 0,12 pm,

vat liéu kim loai dugc gia cong co trong mdi trudng 1ong nha dung bd phén
gia cong co biang khudn, '

budc gia cong ép bao gdm bude dat vat lidu kim loai, va

phén than lon duoc tao ra béng cach dat vat liéu kim loai sao cho ty 1€ dat &

buéc dat bang hodc 16n hon 10% va bang hodc nhé hon 50%.

3. Phuong phép san xut than lon khong méi ndi theo diém 2, trong d6 thanh phan

* ddu chira trong méi chit lanh bang hodc nhoé hon 4 % theo thé tich.

4. Phuong phap san xuét than lon khong mdi ndi theo diém 2 hodc 3, trong d6 bd

phan gia céng co bang khudn bao gdm it nhat mét phan khudn.
5. Phuong phép san xuét than lon khong mdi ndi theo diém 2 hoic 3, trong d6 d6

nh4m bé mit Ra ctia bd phan gia cong co bing khuén dugc dung dé dat biang hoac

nhé hon 0,08pm.
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