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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén day cho vong pittdng, va phuong phap san xuat vong pittdng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pong co ddt trong dugc lap trén phuong tién giao thong noi chung ké thira cu
hinh trong d6 pitténg duoc lip trong xi lanh duoc bd tri véi nhidu vong pittdng. Cac
vong pittdong dugc phéan chia dai khdi thanh vong nén (vong 4p suit) duoc sip xép vé
phia budng dbt va vong dau duogc sép xép vé phia budng tay quay, theo c4c chirc nang.

Vong nén c6 chirc ning lam kin khi dé duy tri do kin khi dé han ché ludng thoat
(khong kin khi) ctia khi dt tir phia budng dét sang phia budng tay quay, va chirc ning
tan nhiét dé truyén va tan nhiét cia pitténg sang xi lanh. Vong dau c¢6 chirc nang dau dé
gat dau ddng co thira (chit bdi tron) dinh vao thanh bén trong cua xi lanh (sau day, la
thanh bén trong xi lanh) sang phia budng tay quay dé han ché ludng vao (su nang dau)
ctia ddu sang phia budng ddt. Cac vong pittdng nay c6 thé duoc san xuit bang phuong
phap san xuat bao gdm budc cudn dé gia cong theo cach mém déo day co dang dai thanh
hinh dang vanh, budc cit dé cht day thanh hinh dang vanh dé thu duoc vong, budc xur
Iy bé mit dé dua vong vao xir Iy bé mit, va bude danh bong dé danh béng bé mat vong.

O day, vong nén c6 it nhat mot phan ciia bé mit chu vi ngoai ma duoc tao thanh
hinh dang con da dugc biét dén. Bang cach b tri bé miat chu vi ngoai ctia vong nén véi
bé mit dang con thich hop, ddu ma khong thé dugc gat hoan toan véi vong diu trong
giai doan di xuéng cia pittdng c6 thé duge gat mot cach thich hop, va mang dau c6 thé
dugc tao thanh do hiéu ing ném giita bé mit dang con va thanh bén trong xi lanh trong
giai doan di 1€n cua pittong. Hinh dang con nhu vy thuong dugce st dung trong vong
thir hai (vong 4p suét thir hai) nghia 1a vong nén thir hai tir phia budng dbt trong nhidu
vong nén duoc bé tri trong pittong.

Hon nita, da duoc biét ring trong vong nén c6 bé mit chu vi ngoai dang con, bé
mat tiép xic phang (bé mat truot) dugc tao thanh trén bé mit chu vi ngoai dé dat duoc
tinh thich tmg ban dau déi véi thanh bén trong xi lanh. B& mit tiép xtic duoc tao thanh
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tinh thich tng ban dau thoa dang, tdt hon 12 bé mit tiép xtic dugc tao thanh véi chiéu
rong ddng déu (chidu rong tiép xtc) trén toan bd chu vi. Pé thu duge chiéu rong tiép
xtc ddng déu, thoi gian phit boc trong bude danh bong (d dai ctia thoi gian ddnh bong)
yéu cau duoc kéo dai. Tuy nhién, khi thoi gian pha boc kéo dai, chiéu rong tiép Xuc ¢co
xu hudng ting. Néu chidu 1ong tiép xtic ting qua mc, gy ra su sut ap sut bé mdt tuong
d6i v6i thanh bén trong xi lanh, va hiéu qua gat diu c6 thé suy giam. Dé giai quyét van
dé nay, xem xét dén sy cang ctia vong nén dugce ting dé dat duoc 4p suit bé mat, nhung
trong trudong hop nay, c¢6 lo ngai ring sy ma st tang va hiéu suat nhién liéu suy giam.

Trong tinh hudng nay, trong Tai liéu sang ché 1, dugc boc 1 rang trong day cho
vong nén ma c6 bé mit chu vi ngoai dang con, phan con thir nhét va phan con tht hai
ma ¢6 goc c¢on 16n hon goéc cbn clia phan con thir nhét dugc tao thanh trén bé mat ma
tao thanh bé mit chu vi ngoai ctia vong. Cong nghé ma dwoc mo ta trong Tai liéu sdng
ché 1 nhim thu dugc chiéu rong tiép xic nhé va dong déu bang cach tao thanh bé mit
tiép xtic trén doan goc tai ddu mit clia phén con thir hai théng qua pht boc.

Dé thu duge mot cach ddng déu chidu rong tiép xtic nhé hon, can thiét ring phin
ma 13 muc tiéu danh bong dé tao thanh bé mit tiép xtic duge tao méng hon (sic nhon
hon). Tuy nhién, diy dugc duc bang cach hit véi khuon, va do d6, doan géc R tly thude
vao hinh dang cta khudn dugc dtc trén doan géc cua day. Do do, trong doan md ta cong
nghé thong thudng & trén, rit kho dé giam chiéu rong cta phdn ma 1a muyc tiéu danh
béng ma bo qua cac gidi han dugc tao boi hinh dang cua khudn.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

[Tai liéu sang ché 1] Patent Nhét Ban s6 5564082
Ban chit ky thuét ciia sang ché

Sang ché da dugc phat trién dya vao cach nhin nhan van dé dugc mo ta & trén, va
muc dich cta no6 1a dé cung cdp cong nghé c6 kha nang tao thanh bé mit tiép xtc voi
chiéu rong tiép xuc nhé va dong déu trén vong pittdng ma c6 bé mit chu vi ngoai dang
con.

Dé giai quyét van dé, sang ché ké thira cAu hinh sau day. D6 13, sang ché & xuét

day cho vong pittong, day tao thanh vat liéu cua vong pittdng dugc 1ap vao ranh vong
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ctia pittong trong ddng co dbt trong, day bao gdbm bé mit bén thir nhét tao thanh bé mit
chu vi ngoai ctiia vong pittong, bé mit bén thi hai tao thanh bé mit chu vi trong ciia
vong pittdng, b& mit bén thir ba lién két bé mat bén thir nhat va bé mat bén thw hai va
tao thanh bé mit huéng vao véi thanh trong cua ranh vong vé phia budng d6t ctia vong
pittong, va bé mit bén thir tu lién két bé mat bén thir nhit va bé mjt bén thit hai va tao
thanh b& mit huéng vao vé6i thanh trong cla ranh vong v& phia budng tay quay clia vong
pittdng, trong do bé mit bén tht nhit bao gdm bé mit dang con duge lam nghiéng dé
tang chiéu rong hudng dén phuong thir nhat 12 phuong tir phia cia bé mit bén thi ba
hudng dén phia ctia bé mat bén thtt tu theo mat cit ngang vudng goc véi phuong kéo
dai cua day, va bé mat nho lién két bé mat dang con va bé mit dd xac dinh trude duoc
dat trén phia phuong thu nhét cia bé mit dang con va nho ra theo phia cua phuong thir
hai 12 phuong tir bé mat bén thir hai huéng dén bé mt bén tht nhat, bé mét nho dugc
phan chia thanh, béi bé mit 4o thir nhét kéo dai tir bé mat dang con dén phia phuong
thir nhat, phin thtr nhét dugce lién két v6i bé mit dang con va nho ra theo phia phuong
thit hai cia bé mit 4o thir nhat, va phan thtr hai lién két phin thi nhat va bé mat da xdc
dinh trudce va dugc dat trén phia dbi dién cua phuong thir hai cla bé mat ao thu nhét, va
phén thtr nhit bao gbm dinh dugc dit trén tan cung phia phuong thtt hai trén bé mit bén
tht nhét va dugc tao thanh voi hinh dang nhd trén phia phuong thir hai.

Khi vong pittong dugc san xuét stt dung ddy nay, trong budc cudn, phén thir nhat
ciia b mit nho bi dé nghién trén phia bé mit 4o thir nht, bé mat nhé bi bién dang, va
doan goc nho ra bén ngoai theo phuong ban kinh co6 thé thu duge. Sau d6, trong bude
danh boéng, ddu mit cia doan géc duge danh bong, va bé mit tiép xuc phang (bé mit
truot) co thé thu duoc. Nghia 1a, ddi véi day theo sang ché, doan goc nhu 1a muc ti€u
danh béng dé tao thanh bé mit tiép xtic dugc tao thanh trong budc cudn. Két qua 13,
theo day cta sang ché, doan gbc co thé duoc tao thanh sic nhon ma khong phu thudc
vao khuon san xuit ddy. Két qua 13, theo day cua sang ché, chidu rong tiép xtic nho co
thé thu duoc mot cich ddng déu. Tai day, chidu rong tiép xtc thé hién chiéu rong cia
bé mit tiép xtic theo phuong truc cua vong pittong.

Déng thoi, ddi v6i ddy theo sang ché, theo mit cit ngang vudng gbc v6i phuong

kéo dai cua day, dién tich cua vung thir nhét 14 ving dugc bao quanh bai phan tht nhit
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va bé mit 4o thir nhét c¢6 thé nhé hon hoic biang dién tich clia viing thir hai 1a ving dugc
bao quanh boi phan thir hai, b& mit 4o thir nhét va bé mit ao thir hai kéo dai tir bé mat
d4 xac dinh truéc dé giao cit bé mat 4o thi nhit. Ving thir nhét 1a ving biéu thi doan
dugc nang 1én tur bé mat ao thu nhét cia day. Poan cia day ma dugc bao gém trong
~ving thu nhat duoc di chuyén dén ving thtr hai bdi budce cudn, va qua do, doan goc
duogc tao thanh. Theo ddy cta sang ché, dién tich cia ving thit nhit dugc thiét 1ap nho
hon hoac béng dién tich cua vung thw hai, va do do, doan goc co thé duoc tao thanh
trong vung thir hai. Két qua 13, doan gbc c6 thé dugc tao thanh sdc nhon, va chiéu rong
tiép xtic nho c6 thé thu dugec.

Hon nita, d6i véi day theo sang ché, bé mit bén thir nhit co thé bao gém, nhu 1a
bé& mat da xac dinh trudc, bé mat duge lam nghiéng lién két bé mat nho va bé mit bén
thir tw va duge 1am nghiéng dé giam chiéu rong hudng dén phuong thir nhat theo mit
cit ngang vudng goc theo phurong kéo dai cua day.

Déng thoi, dbi voi day theo sang ché, bé mit bén thir nhat c6 thé bao gdm bé mat
cit lién két bé mat nho va bé mat bén thu tu, bé mit cit c6 thé bao gém bé mit cit khoét
thir nhat nhu 13 bé mit da xéc dinh trude, duge lign két véi bé mat nhd, va bé mit cat
khoét thi hai lién két b& mit cit khoét thir nhat va bé mit bén tht tu, va goc nghiéng
ctia bé mit cét khoét thir hai so v&i phuong thr hai c6 thé 16n hon géc nghiéng cia bé
mit cit khoét thir nhat so v6i phuong thit hai.

T6t hon 1a khi

khoang cach giita bé mit 4o thir ba kéo dai tir bé mit bén thit tu theo phuong thit
hai va dinh song song véi phuwong thir nhét 1a H1,

khoang cach gita b& mit 4o thi nhat va dinh thing ding dén bé mat 4o thi nhat
1ahl,

chiéu rong cua phin thtr nhét giao cat bé& mat 4o thir nhat theo phuong song song
v6i bé mat o thir nhét theo mit cit ngang vudng goc véi phuong kéo dai cua day 1a K1,
va

g6c nghiéng ciia bé mit da xac dinh trudce so v6i phuong thit hai 1a 61,

cac diéu kién duoc thda man:

0,01 mm <HI <0,2 mm;
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0,005 mm <hl <0,02 mm:;
0,05 mm <K1 <0,15 mm; va
01> 3°,

Do d6, chidu rong tiép xtc nhé hon va déng déu c6 thé thu duoc.

Pdng thoi, sang ché co thé dugc xac dinh rd nhu la phuong phép san xuit vong |
pittong tir day. Nghia la, sang ché d& xuit phuong phép san xuét vong pitténg duoc lip
trén ranh vong cua pittdng trong dong co ddt trong, day bao gdm bé mit bén thi nhit
tao thanh bé mat chu vi ngoai ctia vong pitténg, bé mit bén thi hai tao thanh bé mit chu
vi trong cda vong pittong, bé mit bén thit ba lién két bé mit bén thi nhit va bé mit bén
thir hai va tao thanh bé mit huéng vao véi thanh trong ctia ranh vong vé phia budng @6t
clia vong pittdng, va bé mat bén thur tw lién két bé mat bén thir nhat va bé mat bén thir
hai va tao thanh bé mit huéng vao véi thanh trong cua ranh vong vé phia budng tay
quay cda vong pittong, b& mit bén thir nhét bao gdm bé mit dang con dugc lam nghiéng
dé tang chiéu rong hudng dén phuong thir nhét 14 phuong tir phia ctia bé mit bén thit ba
huéng dén phia cia bé miat bén thir tu theo mit cit ngang vuong goc véi phuong kéo
dai cua day, va b® mat nho lién két bé mat dang con va bé mat da x4c dinh trude dugce
dinh vi trén phia phuong thir nhét ciia bé mit dang con va nhd ra theo phia ctia phuong
tht hai 1a phuong tir bé mit bén thi hai huéng dén bé mit bén thi nhét, bé mat nho
dugc phan chia thanh, béi bé mat 4o thir nhit kéo dai tir bé mat dang con dén phia
phuong thir nhét, phan thir nhat dugc lién két dén bé mit dang con va nhd ra theo phia
phuong thir hai ciia b& mit 4o thir nhat, va phin tht hai lién két phan thtr nht va bé mat
da xac dinh trudc va dugce dat trén phia dbi dién cua phuong thir hai cta bé mat 4o thir
nhit, phan tht nhit bao gdm dinh dwgc dat trén tin cing phia phuong thir hai trén bé
mit bén tht nhit va duoc tao thanh hinh dang nho trén phia phuong tha hai, phuwong
phap san xut vong pittong bao gbm budc cudn dé day ra day, va tic dung ngoai luc dén
day dé tao hinh day thanh hinh dang vanh, budc cat dé cit day da tao thanh hinh dang
vanh dé thu dwgc vong, va budc déanh bong dé danh bong bé mit cia vong, trong d6
trong budc cudn, phan thi nhét bi de nghién trén phia ctia b& mat 4o thir nhit bang ngoai

luc tdc dong trén bé mit bén thtr nhét, va bé mit nho bi bién dang dé tao thanh doan gdc,
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va trong buéc danh bong, ddu mit cia doan goc duge danh bong dé tao thanh bé mat
tiép xtic phing.

Dng thoi, phuong phéap san xuit vong pittdng theo sang ché c6 thé bao gdm, trude
bude danh bong, budce xir Iy bé mit dé tao thanh, trén bé mat chu vi ngoai cuia vong, nén
phi cting bao gdm 16p chua it nhit mot trong s mang xir ly PVD (physical vapor
deposition - ling dong hoi vat ly), mang DLC (Diamond-like carbon - cacbon dang
twong tu kim cuong), va mang boc crdm. Theo budc nay, luc ma sat trén bé mit chu vi
ngoai cua vong pittdng co thé duge giam, va d6 chéng mai mon c6 thé duogc cai thién.
Luu ¥ ring "mang xir ly PVD" thé hién nén phii duoc tao bing phuong phap PVD.
Phuong phap PVD la kiéu phuong phap lang dong hoi dé dinh cac phan tir dugc phét ra
tr muc tiéu dé tao thanh mang trén bé mit cia vat liéu dbi dién, va ciing duoc goi 1a su
phat trién pha hoi vét 1y. Pong thdi, "mang DLC" chu yéu thé hién mang cacbon ciing
vO dinh hinh gém ¢6 hydrocacbon hodc dang thui hinh ctia cacbon. Hon nita, " mang boc
crdm" thé hién nén phu dugc tao thanh bang cach boc crom. Pdng thoi, bude thim nito
¢6 thé dugc bao gdm trude bude danh bong.

Hi¢u qua c6 loi cua sang ché.

Theo sang ché, bé mat tiép xuc véi chiéu rong tiép xuc nho va dong déu c6 thé
duoc tao thanh trong vong pittdong ma co bé mit chu vi ngoai dang con.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa trang thai ma vong thi hai dugc san xuét bang cach sir
dung day theo phuong 4n 1 dugc dé xuét trong dong co ddt trong.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa day theo phuong 4n 1.

Fig.3 12 hinh v& chu giai bé mat bén thir nhit ciia day theo phuong an 1.

Fig.4 12 so d® minh hoa cac budc cuia phuong phap san xuét vong th hai theo
phuong an 1.

Fig.5 1a hinh v& chu giai budc cudn.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa bé mit chu vi ngoai ctia vong thu duoc béi bude cét.

Fig.7 12 hinh v& chu giai budc xi Iy bé mit.

Fig.8 1a hinh v& minh hoa bé& mit chu vi ngoai ctia vong sau buge danh bong.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa day theo vi du so sanh.
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Fig.10 la hinh v& minh hoa vong thir hai dugc san xuét bing cach st dung diy theo
phuong an 2.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa ddy theo phuong 4n 2.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa day theo phwong an 2.

Fig.13 12 hinh v& minh hoa bé mit chu vi ngoai cua vong thu dugc boi bude cit.

Fig.14 1a hinh v& minh hoa bé mit chu vi ngoai clia V(‘)ﬁg sau budc danh bong.

Fig.15 la hinh v& minh héa vong thi hai dugc san xuat bang cach st dung day theo
phuong éan 3.

Fig.16 1a hinh v& minh hoa day theo phuong an 3.

MG ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4an cua sang ché s& dugc md ta voi sy tham chiéu dén céc
hinh v&. Trong cic phuong an sau day, day theo sang ché duoc ap dung dén vong tht
hai 12 vong nén nhu 13 vi du vé vong pittdng. Tuy nhién, sang ché khéng bi gi6i han &
vi du nay. Day theo sang ché ciing c6 thé ap dung duoc cho vong dinh hodc vong dau.
Hon thé nita, cac cdu hinh dugc mo ta trong cac phuong 4n sau day khong nhim han
ché pham vi cong nghé cua sang ché chi & cac cAu hinh trir khi dugc dé cap khéc.

Luu ¥ ring trong phan mo ta sau day, "phuong do dai chu vi" thé hién phuong do
dai chu vi clia vong thi hai trir khi duoc dé cap khac. "Phuong ban kinh" thé hién phwong
ban kinh cua vong th hai trir khi duoc dé cap khac. "Phia trong theo phuong ban kinh"
biu thi phia bé mit chu vi trong ctia vong thir hai, va "phia ngoai theo phwong ban kinh"
biéu thi phia dbi dién (vi du, phia bé mt chu vi ngoai ctia vong thit hai). "Phuong truc”
thé hién phuong doc theo tryc trung tdm ciia vong thit hai trir khi dugc dé cap khac.
"Thanh bén trén" cta ranh vong cla pittong thé hién thanh bén trong vé phia budng dbt
trong thanh bén trong clia rinh vong, va "thanh bén dudi” thé hién thanh bén trong vé
phia budng tay quay. Hon nita, "phuong kéo dai" thé hién phuong kéo dai cua day trur
khi dugc dé cap khac. "Phia trén" ctia vong thtr hai hodc day thé hién phia thanh bén
trén cua ranh vong khi vong thir hai dugc b tri trong rdnh vong, va "phia dudi" thé hién
phia thanh bén dudi cua rdnh vong khi vong thir hai dugc b tri trong ranh vong.

Phuong 4n 1
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Fig.1 1a hinh v& minh hoa trang thai ma vong thir hai dugc san xut bang céch sir
dung day theo phuong an 1 dugc dé xuét trong dong co dét trong. Fig.1 minh hoa mit
cit ngang vudng goc véi phwong do dai chu vi ctia vong tht hai. Pong co @6t trong 100
dwoc minh hoa & Fig.1 bao gdm xi lanh 10, pittong 20 cua dong co ddt trong (sau day,
1a pittdng 20) dugc lap trong xi lanh 10, va buéng dét va budng tay quay khong dugc
minh hoa. Phia trén trong trudng hop ma Fig.1 dugc nhin nhu 1a hinh vé bang 14 phia
budng dbt, va phia dudi 1a phia budng tay quay. Nhur dugc minh hoa & Fig.1, trong dong
co dbt trong 100, khoang cach phén tach dugc xac dinh truéc dat duoc giita thanh bén
trong xi lanh 10a 12 bé mit chu vi trong cta xi lanh 10 va pittdng bé mat chu vi ngoai
20a 12 bé mat chu vi ngoai cua pittong 20, va qua do, khe hé PC1 dugc tao thanh. Ranh
vong 30 ¢6 mat cit ngang vé co ban dang hinh chit nhat dugce tao thanh trong pittong bé
mit chu vi ngoai 20a. Ranh vong 30 bao gdm thanh bén trén 301 dwoc tao thanh vé phia
budng dbt, thanh bén dudi 302 duge tao thanh vé phia budng tay quay va huéng vio
thanh bén trén 301, va thanh lién két 303 lién két cac canh chu vi bén trong ctia thanh
bén trén 301 va thanh bén dudi 302 véi nhau. Vong thi hai 1 dugce lap trong ranh vong
30.

Vong thtr hai

Vong thtr hai 1 12 chi tiét truot ma truot doc theo thanh bén trong xi lanh 10a dbi
v6i chuyén dong qua lai cua pittong 20. Nhu dugc minh hoa & Fig.1, bé mit cia vong
thir hai 1 bao gdm bé mit chu vi ngoai 11, bé mit chu vi trong 12, bé mit bén trén 13
va bé mit bén dudi 14. B& mat chu vi ngoai 11 cia vong thr hai 1 dugce tao thanh hinh
dang dugc goi la con. Trong trang thai (trang thai sit dung) ma vong tht hai 1 dugc lap
trong ranh vong 30, bé mit chu vi ngoai 11 truot tiép xtic v6i thanh bén trong xi lanh
10a, bé mat chu vi trong 12 huéng vao véi thanh lién két 303, bé mat bén trén 13 huéng
vao v6i thanh bén trén 301, va bé mit bén dudi 14 hudng vao véi thanh bén duéi 302.
Vong thir hai 1 ¢6 hinh dang vanh sy tiép giap (khdng duge minh hoa) duge tao thanh
& d6. Pong thoi, vong thu hai 1 ¢6 d6 cing tu than sao cho bé mat chu vi ngoai 11 ép
thanh bén trong xi lanh 10a khi dugc lip trong ranh vong 30. Ddng thoi, nén phu cimg
6 thé dugc tao thanh trén bé mit chu vi ngoai 11 cia vong thir hai 1 nhu duge mo ta vé

Sau.
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Nhu dugc minh hoa & Fig.1, bé& mit chu vi ngoai 11 cua vong tht hai 1 bao gém
bé mat dang con 111, bé mat tiép xtic 112, bé mit duoc lam nghiéng thir nhét 113 va bé
mat dugc lam nghiéng th hai 114. Bé mit dang con 111 c6 hinh dang con duogc lam
nghiéng dé ting dudng kinh huéng dén phia duéi. B& mit tiép xuc (bé mit truot) 112 12
bé mat tao thanh phan chu vi tan cung bén ngoai cia vong thir hai 1. B& mit tiép XUc
112 duoc lién két v6i mép bén dudi cua bé mit dang con 111, kéo dai phang doc theo
phuong truc, va duge tao thanh trén toan bd chu vi cua vong tha hai 1. Bé mit tiép xac
112 truot tiép xtc v6i thanh bén trong xi lanh 10a trong trang thai stir dung clia vong thir
hai 1, va gat dau trong khe hg PC1. Bé mit tiép xuc 112 duoc tao thanh, va qua do, tinh
thich ing ban dau vé6i thanh bén trong xi lanh 10a dat duoc. Bé mit dugc 1am nghiéng
thtr nhat 113 12 b& mit lién két mép chu vi bén ngoai ctia bé mit bén trén 13 va mép bén
trén cua bé miat dang con 111, va duoc 1am nghiéng dé tang duong kinh huéng dén phia
duéi. B& mt duoc 1am nghiéng th hai 114 13 bé mit lién két mép bén dudi cua bé mat
tiép xtic 112 va mép chu vi bén ngoai ctia b& mit bén duéi 14, va duge lam nghiéng dé
giam duong kinh huéng dén phia duéi. Luu y rang mdi bé mit dugc lam nghiéng thi
nhét 113 va mdi bé mat dwoc lam nghiéng thir hai 114 ¢6 thé 1a bé mit dugc biéu dién
khong chi véi dudong thang ma con véi dudng cong theo mat cit ngang duoc minh hoa
& Fig.2, va bé mit duge 1am nghiéng thir nhit 113 va bé mat bén trén 13, hodc bé mit
duoc 1am nghiéng tht hai 114 va bé mit bén dudi 14 ¢6 thé duge lién két béi duong
cong v6i ban kinh dugc x4c dinh trude.

Day

Fig.2 1a hinh v& minh hoa day 2 theo phuong 4n 1. Fig.2 minh hoa mat cit ngang
vudng goc v6i phuong kéo dai cua day 2. Day 2 theo phuong an 1 1a chi tiét tao thanh
vét liéu cua vong thir hai 1 dugc mo ta ¢ trén. Day 2 chu yéu duoc tao tr vat li¢u thép
(thép), va dugc tao thanh vai hinh dang dai dai. Cac vi du vé vat liéu thép 1a vét liéu cua
day 2 bao gbém vat liéu thép cacbon, vat liéu thép khong gi, thép hop kim, vat liéu gang
va vt lidu thép dtc. Tuy nhién, vat liéu cua day 2 khong bi gi6i han & cac vi du nay, va
6 thé str dung vét li¢u lam tur titan, déng hodc nhom. “

Nhu duoc minh hoa & Fig.2, bé mit ctia diy 2 bao gbm bé mit bén thir nhét 21, bé

mit bén thi hai 22, b& mat bén tht ba 23 va bé mit bén tht tw 24. Bé mit bén thir nhét
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21 13 bé mit tao thanh bé mit chu vi ngoai 11 ctia vong thit hai 1. B& mit bén thit hai 22
1a b& mat tao thanh bé mit chu vi trong 12 ctia vong th hai 1. Bé& mit bén thir ba 23 13
bé mat lién két b& mit bén thir nhdt 21 va bé mat bén thit hai 22, va tao thanh bé mit
bén trén 13 clia vong tht hai 1. B& mat bén thtr tw 24 13 bé mit lién két bé mat bén thi
nhét 21 va bé mat bén th hai 22, va tao thanh bé mit bén dudi 14 cia vong thir hai 1.
B& mit bén thi ba 23 va bé mit bén tht tw 24 dwoc tao thanh trén cac bé m3t phang
song song v6i nhau. O ddy, phuong vudng goc véi phuwong kéo dai cta day 2 va tir phia
b& mit bén thit ba 23 huéng dén phia bé mat bén thir tu 24 dwgc tham chiéu dén nhu 1a
phuong thir nhat. Phuong thir nhét twong ung v6i phuong huéng xubng theo phuong
truc ctia vong tht hai 1. Hon nita, phuong vudng goc voi phuong kéo dai cua day 2 va
tir phia b& mat bén tht hai 22 huéng dén phia bé mit bén tht nhat 21 dugc tham chiéu
dén nhu 13 phuong thi hai. Phuong tht hai twong Gng v6i phuong huéng 1én theo
phuong ban kinh cia vong thir hai 1. |

B2 mit bén thir nhit 21 cia ddy 2 bao gdm bé mit dang con S1, bé mit nho S2, bé
mit dwoc 1am nghiéng tht nhat S3 va bé mit dugc lam nghiéng thtr hai S4. BE mat dugc
lam nghiéng tht nhat S3 1a bé mat tao thanh bé mit duogc 1am nghiéng thi nhét 113 cta
vong thtt hai 1, dugc lién két v6i mép E1 clia bé mat bén thir ba 23 trén phia phuong thir
hai va dugc 1am nghiéng dé ting chiéu rong huéng dén phuong thi nhit. Bé mit duge
lam nghiéng thir hai S4 1a bé mit tao thanh bé mit dugc 1am nghiéng tht hai 114 cua
vong thtt hai 1, duoc 1am nghiéng dé giam chidu rong huéng dén phuong thtr nhét va
duoc lién két véi mép E2 cua bé mit bén thir tu 24 trén phia phuong thir hai. B& mat
dang con S1 la bé mat tao thanh bé mat dang con 111 cta vong thir hai 1, duoc lién két
v6i mép E3 clia bé mat duge 1am nghiéng thir nhét S3 trén phia phuong tht hai va duge
lam nghiéng dé tang chiéu rong hudng dén phuong thir nhét. B& mit nho S2 12 bé mit
tao thanh bé mat tiép xuc 112 cua vong tha hai 1, lién két mép E4 cua bé mit dang con
S1 trén phia phuong thir nhat va mép ES clia bé mit duoc 1am nghiéng tht hai S4 trén
phia phuong tht hai va nh6 ra theo phia phuong thir hai. Nhu dugc minh hoa & Fig.2,
bé mat dugc 1am nghiéng thit hai S4 duge dat trén phia phuong thu nhit ctia bé mit
dang con S1, va lién két bé mat nho S2 va bé mat bén thi tu 24. BE mit dugc lam

nghiéng tht hai S4 tuong Umg véi "bé mit da xé4c dinh trude" theo sang ché.
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Fig.3 12 hinh vé& dé chu giai b& miat bén thir nhét 21 cta day 2 theo phuong én 1. O
day, bé mit 4o kéo dai tir bé mit dang con S1 theo phia phuong th nhit duoc tham
chiéu dén nhu 13 bé mit 4o tht nhét, va duge bidu thi v6i ky hiéu tham chiéu F1. Hon
nita, bé mat ao kéo dai tir bé mit duoc 1am nghiéng thir hai S4 dé giao cat bé mit 4o thu
nhét duoc tham chiéu dén nhu la bé mat 4o tht hai, va dugc bicu thi v6i ky hiéu tham
chiéu F2. Nhu duoc minh hoa & Fig.3, b& mit nhd S2 dugc phan chia thanh phan thi
nhit S21 va phén tht hai S22 boi bé mit 4o thit nhat F1. Phan thtr nhat S21 duoc lién
két v6i mép E4 ciia bé mit dang con S1 trén phia phuong thu nht, va nhé ra tir bé mat
40 thi nhit F1 theo phia phuong thi hai. Hon nita, phin thir nhit S21 bao gom dinh P1
duogc dat trén tin cung phia phuong thtr hai trén bé mit bén thi nhét 21 va duoc ubn
cong theo hinh dang nhd trén phia phuong thtr hai. Nghia la, ddy 2 duoc nang tir bé mit
40 thit nhit F1 trong phan tht nht S21. Mat khac, phan thir hai $22 lién két mép E6 cta
phan thw nhét S21 trén phia phuong thir nhét va mép ES cua bé mit duoc lam nghiéng
thir hai S4 trén phia phuong thu hai, va dugc dat trén phia dbi dién véi bé mat ao tha
nhit F1 theo phuong thtt hai. Nghia 13, day 2 dugc lam thut vao tir bé mat do th(r nhat
F1 & phan tht hai $22. O day, ving dugc bao quanh boi phan thir nhat S21 va bé mat
30 thit nhét F1 duoc tham chiéu dén nhu 12 ving thir nhit A1. Nghia 1a ving thir nhat
A1 thé hién phan dugc nang tir bé mat 4o thu nhit F1 cta day 2. Hon nita, ving dugc
bao quanh béi phan thir hai $22, bé mat 4o thi nhit F1 va bé mit 4o thir hai F2 dwoc
tham chiéu dén nhu 12 viing thir hai A2.
Phuong phéap san xuét vong pittong

Tiép theo, phdn mé ta s& duge tao vé phuong phap san xuét vong thir hai 1 dugc
minh hoa & Fig.1 bing cach st dung ciia ddy 2 theo phuong an 1. Fig.4 la so d6 minh
hoa céac budc ciia phuong phéap san xuat vong thit hai theo phwong an 1. Nhu dwgc minh
hoa ¢ Fig.4, phuong phap san xuét theo phuong 4n 1 bao gbém budc cudn, budc cét,
bude xir Iy bé mat va bude danh béng. Sau day, cac budce twong tng s& dugc md ta.

Thér nhét, trong budc cudon S110, ngoai luc duge tac dung dén day 2 duogc déy ra
dé tao thanh day 2 véi hinh dang vanh. Fig.5 1a hinh v& chi giai buéc cudn. Nhu duge
minh hoa & Fig.5, trong budc cudn, day 2 dugce kéo ra tir bo kiém soat cudn 200 ma day

2 duge quén va duge ddy ra dén thiét bi cudn 300. Thiét bi cuon 300 bao gdm con lan
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gitr 31, kim loai 16i 320, con lan udn 330, va bd cang 340. Con lan giit 310 tiép giap trén
b& mit bén thir nhit 21 cua day 2, kim loai 13i 320 tiép giap trén bé mit bén thit hai 22
cua day 2, va qua do, day 2 dugc day ra tir bo kiém soat cudn 200 dugc dua dén khéi
udn va tao hinh 350 bao gém con 13n ubn 330 va bod cang 340. Trong khdi ubn va tao
hinh 350, day 2 dugc chén vao gifta con lan ubn 330 va bd cang 340, con lan udn 330
bi ép trén bé mit bén thir nhit 21, bo cang 340 b ép trén bé mit bén thit hai 22, va qua
do6, day 2 duoc ubn va dugc tao thanh véi ban kinh uén cong di xac dinh trude. Két qua
1a, day 2 duoc gia cong theo cach mém déo theo hinh dang vanh sao cho bé mit bén thi
nhit 21 12 b& mit chu vi ngoai va bé mit bén thir hai 22 12 bé mit chu vi trong.

Tiép theo, trong budc cat S120, day 2 duogc tao thanh theo hinh dang vanh duoc
c&t dé thu dugc vong 3 véi su tiép giap dugc tao thanh tai do.

Fig.6 12 hinh v& minh hoa b& mit chu vi ngoai (b& mat bén thir nhit 21) cua vong
3 thu duoc béi budce cét. Trong bude cudn, phan thir nhit S21 ciia bé mit nho S2 bi dé
nghién trén phia bé mit ao thir nhit F1 boi ngoai lyc tac dong trén bé mit bén thir nhét
21 cua day 2 véi con lan udn 330. Két qua la, bé mit nho S2 bi bién dang sao cho doan
ctia day 2 duoc bao gdm trong ving thir nhit A1 dugc minh hoa & Fig.3 di chuyén dén
vung tht hai A2. Két qua 13, nhu dugc minh hoa & Fig.6, doan goc C1 nhd ra bén ngoai
theo phuong ban kinh dugc tao thanh trén bé mit chu vi ngoai ctia vong 3. Poan géc C1
duge tao thanh béi phan tht nhét S21 gan nhw phing twong dbi v6i bé mat dang con S1
va phan thtr hai S22 gn nhu phing tuong d6i v6i bé mit dugc 1am nghiéng thit hai S4.
Pau mat (mép) P2 cua doan goc C1 duge dit trén phia ngoai tdn cung theo phuong ban
kinh trén bé mit chu vi ngoai ciia vong 3. Trong budc cudn, phén thir nhat S21 cuia bé
mit nho S2 bi d¢ nghién v6i con 1an ubn 330, va qua do, bé mit cta doan goc C1 duogc
lam nh&n béi hiéu Gmg can. Luu ¥ ring trong doan goc Cl, phén thtr nhat S21 ¢6 thé c6
hinh dang v6i lugng nho hinh dang nho sét lai tai do, thay vi gin nhu 13 phing twong
d6i voi bé mit dang con S1.

Tiép theo, trong budc xir Iy bé mat S130, nén phu cting dugc tao thanh trén bé mit
chu vi ngoai ctia vong 3. Bing cach tao thanh nén phu cting trén bé mit chu vi ngoai
cua vong 3, luc ma sat trén bé mat chu vi ngoai 11 cua vong thtr hai 1 ¢o thé giam, va

dd chong mai mon c6 thé dugc cai thién. Ddi véi nén phu ctimg, chang han, thanh phan
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D>

bao gdm it nhat mot trong s6 mang xtr Iy PVD, mang DLC va mang boc crdm c6 th
dugc chip nhan. Luu ¥ ring "mang xt Iy PVD (physical vapor deposition - ling dong
hoi vat 1y)" thé hién nén phi duge tao bang phuong phap PVD. Phuong phap PVD la
kidu phuong phap ling dong hoi dé dinh cac phan tir dugc phét ra tr muc tiéu dé tao
thanh mang trén bé mit ctia vat liéu dbi dién, va cling duoc goi la su phat trién pha hoi
vét ly. Cac vi du vé phu(mg phép PVD bao gdm phuong phép boc ion, phwong phap
ling dong hoi vat Iy, phuong phap ling dong hoi chim ion, phuong phép thoi, phuong
phéap hd quang chan khong cuc 4m da loc (filtered cathodic vacuum arc, FCVA) va
tuong tu. Déng thoi, "mang DLC (Diamond-like carbon - cacbon dang twong tu kim
cuong)" chil yéu thé hién mang cacbon ctng vo dinh hinh gdm c6 hydrocacbon hozc
dang thu hinh cta cacbon. Hon nita, "mang boc crom" thé hién nén phu duoc tao thanh
bmeg cach boc crom. Su boc crom ciing dugc goi 1a boc crom cong nghiép.

Trong budc xir 1y bé mit theo phwong an 1, nhiéu vong dugc dua vao dong thoi
dé xtr 1y tao thanh mang bang cach sir dung phuong phéap PVD. Fig.7 1a hinh v& cha giai
bude xtx Iy bé mit. Fig.7 chi minh hoa mot vai vong 3 trong nhiu vong 3 dé cho thuan
tién. Nhu duoc minh hoa & Fig.7, budc xir Iy bé mit ma phuong phép ling dong hoi
duoc minh hoa trong phuong phap PVD dugc st dung duge thuc hién ¢ trang thai ma
b& mit chu vi ngoai (bé mit bén thir nhét 21) cia vong 3 huéng vao véi muc tiéu. Tai
thoi diém nay, cac vong 3 dugc xép chdng theo phuong truc va dugce sap dit & trang thai
ma céc truc trung tdm tuong Ung dugc cin thing hang v6i nhau. Nghia la cac vong 3
duoc sép dat déng truc. Trong trang thai nay, vat liéu dugc bao gém trong muc tiéu T1
duogc bay hoi, va cac phan tir ning lugng cao dugc phat hudéng dén cac vong 3, va va
cham va dinh v6i cac bé mit chu vi ngodi cua cac vong 3. Két qua 1a, nén phi cimg
duge tao thanh trén bé mit chu vi ngoai cla mdi vong 3.

Tiép theo, trong budc danh bong S140, bé mit ciia vong 3 v&i nén phu ciing dugc
tao thanh trén d6 dugc danh bong bang cach phi boc. Cu thé, vong 3 duoc chén vao dng
boc v6i duong kinh trong bang duong kinh ngoai cua vong 3, va vong 3 truot theo
phuong lén-xuéng ¢ trang thai ma cac hat mai mon duogc dat trong 6ng boc. Két qua 1a,
bé mit chu vi ngoai (bé mit bén tha nhét 21) cua vong 3 trugt doc theo bé mit chu vi

trong ctia dng boc, va bé mit chu vi ngoai cia vong 3 dugc danh bong. Fig.8 1a hinh vé

13



48865 14/43

minh hoa bé mit chu vi ngoai ctia vong 3 sau budc danh bong. Trong budc danh bong,
d4u mut P2 cia doan goc C1 nho ra bén ngoai theo phuwong ban kinh trén bé mit chu vi
ngoai cua vong 3 tién dén mot cach wu tién tiép xac véi bé mat chu vi trong cia éng
boc. Két qua la, d4u mut P2 cua doan goc C1 duogc dénh bong, va bé mat tiép xuc phéng
112 duoc tao thanh. Nhu duge md ta & trén, vong thir hai 1 dugce minh hoa ¢ Fig.1 dugc
san xuAt.

Hoat dong va hiéu qua

Nhu duoc md td & trén, bé mit bén thir nhat 21 ciia ddy 2 theo phwong an 1 bao
2dm bé mit nho S2 lién két bé mat dang con S1 va bé mat duoc lam nghiéng thi hai S4
va nho ra theo phia phuong tht hai. Hon nira, bé mit nhé S2 duogc phan chia thanh, boi
b& mit 4o thi nhat F1, phn tht nhét S21 dugc lién két véi bé mét dang con S1 va nhd
ra theo phia phuong thtt hai ctia b& mit 4o thtr nhat F1, va phan tht hai lién két phan thir
nhét S21 va bé mit duoc lam nghiéng tht hai S4 va dugc dit trén phia doi dién cta
phuong thir hai cia bé mit 4o thtr nhét F1. Hon nita, phan tht nhat $21 bao gom dinh
P1 duoc dat trén tin cung phia phuong thi hai trén bé mat bén thi nhét 21 va dugc udn
cong dé dugc nang tir bé mat 4o thu nhat F1.

Khi vong thir hai 1 dugc san xuét bang cach st dung day 2, trong bude cudn, phan
thtr nhat S21 ctia bé miat nhd S2 bi d¢ nghién trén phia bé mat ao thi nhét, va bé mat
nhd S2 bi bién dang, sao cho doan géc C1 nhd ra bén ngoai theo phuong ban kinh ¢
thé thu dugc. Sau d6, trong budc danh bong, dau mut P2 cua doan goc C1 dugc danh
bong, sao cho bé mat tiép xic phéng 112 c6 thé thu dugc.

O day, dé thu dugc tinh thich ung ban dAu thoa man, tot hon 1a bé mit tiép xtic 112
dugc tao thanh véi chiéu rong tiép xuc déng déu trén toan bd chu vi. O day, "chidu rong
tiép xic" thé hién chiéu rong cia bé mit tiép xtc ctia vong th hai 1 theo phuong truc.
Luu y rang & Fig.8, vong tht hai 1 dugc tham chiéu dén nhu 12 vong 3, va chiéu rong
tiép xtc dugc biéu thi v6i ky hidu tham chiéu W1. P& thu duge bé mat tiép xtc voi chiéu
rong tiép Xuc déng déu trén toan bo chu vi, thoi gian phu boc trong bude danh bong (do
dai thoi gian danh bong) dugc yéu cau kéo dai. Tuy nhién, khi thoi gian phi boc kéo

dai, chiéu rong tiép xuc ting. Do d6, trong trudong hop so sanh v6i diéu kién 14 thoi gian
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pht boc nhu nhau, khi géc dugce tao thanh béi doan goc gidm, nghia la khi doan goc
duoc lam sdc nhon, chiéu rong tiép xtic nhé ¢o thé thu duge.

Fig.9 12 hinh v& minh hoa day 4 theo vi du so sanh. Fig.9 minh hoa trang théi truéc
khi day 4 dugc cufn. DPéi véi day 4 theo vi du so sanh, doan géc C2 duoc tao thanh
truge v6i doan ma bé mit tiép xuc dugc tao thanh boi bude danh bong. 0 day, day
thudong dugc dic bing cach hit véi khudn. Do dé, Cfoan g6c R phu thudc vao hinh dang
cta khudn duoc tao thanh trén doan goc C2 cia diy 4 theo vi du so sanh. Nghia la vé6i
day 4 ma doan géc C2 nhu 1a myc tiéu danh bong dé tao thanh bé mat tiép xuc duoc tao
thanh bang cach hut véi khudn, rat khé dé 1am sic nhon doan géc C2 ma bé qua céc han
ché do hinh dang cta khuon.

Mait khac, v6i diy 2 theo phuong an 1, doan gbéc C1 nhu 1a muc ti€u danh bong dé
tao thanh bé mit tiép xuc dugc tao thanh béi bude cudn. Két qua 13, theo day 2, doan
g6c C1 ¢6 thé duge tao thanh sic nhon khong phu thudc vao hinh dang cia khuon. Fig.6
biéu thi goc cua doan goc C1 véi Be. Nghia la theo day 2, 6¢ ¢ thé duoc tao thanh nho.
Két qua la, theo day 2, bé mat tiép xtc 112 véi chiéu rong tiép xtic nhé hon chiéu rong
tiép xtic ctia day 4 theo vi du so sanh c6 thé thu duoc dong déu.

Déng thoi, voi ddy 2 theo phuong 4n 1, phan thir nhat S21 cta bé mat nhd S2 bi
de nghién dé tao thanh doan goc C1 trong bude cudn. Do do, bé mit cua doan gbéc C1
¢6 thé duoc 1am nhin boi hiéu ing can trong bude cudn. Két qua la, do bé mit caa doan
g6c C1 nhu 12 muc tiéu d4nh bong dé tao thanh bé mait tiép xic 112 dwgce lam nhan,
chidu rong tiép xuc c6 thé dong déu hon.

O day, day 2 theo phuong an 1 dugc tao két ciu sao cho khi viing dugc bao quanh
béi phin tht nhat S21 ctia bé mit nhd S2 va b mit ao thi nhat F1 14 viing thi nhat Al
va ving duge bao quanh béi phan thir hai S22 ciia bé mit nho S2, bé mat do thi nhat F1
va bé mit 4o tht hai F2 12 ving tht hai A2, dién tich cta ving thir nhat A1 nho hon
hodc bang dién tich ciia viing thit hai A2 theo mit cit ngang vudng goc voéi phuong kéo
dai cua day 2. Nhu dugc mo ta ¢ trén, trong bude cudn, doan cua day 2 dugc bao gém
trong ving thr nhit A1 di chuyén dén ving thir hai A2 dé tao thanh doan goc C1. Do
d6, theo day 2 cia phuong an 1, do dién tich ciia ving tht nhat A1 nho hon hodc bang

dién tich cua ving tht hai A2, doan goc C1 c6 thé duge tao thanh trong ving tht hai
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A2. Két qua la, doan goc C1 ¢o thé dugce tao thanh sic nhon, va chiéu rong tiép xuc nho
¢6 thé thu dugc.

Pdng thoi, phuwong phap san xuit vong thit hai 1 theo phuong 4n 1 bao gbm budc
xir 1y b& mat dé tao thanh, trén bé mat chu vi ngoai ctia vong 3 thu duoc béi bude cit,
nén phti ciing bao gdm 16p cua it nhét mot trong sé mang xit Iy PVD, mang DLC va
mang boc crom. Két qua 13, Iyc ma sat trén bé mat chu vi ngoai 11 ctia vong thi hai 1
c6 thé gidm, va do chéng mai mon c6 thé dugc cai thién. Luuy réng nén phu & trén dugc
tao thanh trén bé mat chu vi ngoai 1 ctia vong tht hai 1.

Hon thé nira, day 2 theo phuong an 1 dugc tao thanh sao cho khoang céach d1 tir
dinh P1 ctia bé& mit nho S2 dén mép E1 cua bé mit bén thir ba 23 trén phia phuong thir
hai va khoang cach d2 tir dinh P1 dén mép E2 ciia bé mit bén thir tu 24 trén phia phuong
thi hai 13 bing nhau (xem Fig.3). Sau d6, budc xtr Iy bé mat duoc thuc hién trong trang
thai ma cac vong 3 duoc xép chdng theo phuong truc sao cho cac truc trung tim tuong
ng dugc cin thing hang véi nhau. Theo phuwong 4n ndy, nhu duge minh hoa & Fig.7,
trong bude xir Iy bé mit, b& mat bén thir ba 23 va bé mit bén thir tw 24 cua hai vong 3
gan ké theo phuong truc ma huéng vao v6i nhau duge dat chdng 1én nhau ma khéng tao
bude theo phuwong ban kinh (khong c6 su chuyén dich). Do d6, cac nén phu c6 thé duoc
han ché duoc tao thanh trén bé mat bén thit ba 23 va bé mit bén thit tu 24. Phuong phép
xtr Iy bé miat nhu vay thich hgp trong trudng hop ma cac nén phi PVD dugc tao thanh
trén nhiéu vong 3. Hon nita, phuong phép khic ngoai phuong phéap xu ly bé mat dugc
minh hoa & Fig.7 ¢6 thé duoc chap nhan.

Hon nita, trong truong hop ma sy tao thanh nén phu trén bé mit chu vi ngoai ctia
vong 3 bang cach st dung ciia phuong phap lang dong hoi (vi du, phuong phap PVD)
dé dinh, véi day, cac phﬁn tor dugc phat ra tr muc tiéu va tao thanh mang trén bé mit
ctia chit, nhu duoc minh hoa & Fig.7, su xt ly tao thanh mang dugc thuc hién trong
trang thai ma bé miat chu vi ngoai (bé mit bén thir nhét 21) cia vong 3 huéng vao véi
muc tiéu. Theo dy 2, do bé mit duoc lam nghiéng tht hai S4 dugc 1am nghiéng dé
giam chiéu rong huéng dén phuong thir nhét lién két b& mit nho S2 va bé mit bén thw
tu 24, cac phén ti dugc phat ra tr muc tiéu c6 thé dé dang dinh v6i toan bd dién tich cia

bé& mit dugc lam nghiéng thir hai S4. Két qua 13, nén phu véi do day mang c6 do dong
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déu cao c6 thé duoc tao thanh trén bé mit duge 1am nghiéng thir hai S4. Hon nifa,
phuong phéap xt ly bé mit khéac ngoai phuong phap ling dong hoi c6 thé duoc chip
nhan.

O day, t6t hon 13, nhu duge minh hoa ¢ Fig.3, khi khoang cich song song véi
phuong thi nhit gitta bé mdt 4o thit ba F3 kéo dai tir bé mit bén thir tu 24 theo phuong
thir hai va dinh P1 ctia b mit nho S2 1a H1, khoang céch thing dimg v6i bé mit ao thir
nhét F1 gitta bd mit ao thir nhat F1 va dinh P1 1a h1, chiéu rong ciia phan thi nhat 821
giao ct bé mit 4o thi nhét F1 theo phuong song song véi bé mat ao thir nhat F1 theo
mit cit ngang vudng goc voi phuong kéo dai cua day 2 1a K1, va géc nghiéng cua bé
mit duoc 1am nghiéng tha hai S4 so v6i phuong thir hai 1a 01, cac diéu kién cia cac
phuong trinh tir (1) dén (4) sau day dugc thoa man.

0,01l mm <H1 <0,2 mm (1)

0,005 mm <hl <0,02 mm (2)

0,05 mm <KI1 <0,15 mm 3)

61> 3" (4)

Theo c4u hinh nay ctia day 2, bé mat tiép xtic véi chidu rong tiép xtic nho hon va
ddng déu co thé dugc tao thanh trén vong tha hai 1. Luu y rang tot hon 14 gia tri gidi
han trén cia 01 & trén 1a 25°.

Panh gia chiéu rong tiép xuc

Chiéu rong tiép xic ciia vong tht hai dugc san xuét boi phuong phap san xuét da
mo ta ¢ trén dugc danh gia.
Vidu

Nhur 1a vi du, vong thir hai dugc san xuét bang cach str dung day 2 theo phwong an
1 dugc minh hoa & Fig.2 va Fig.3 dugc danh gia. Goc nghiéng 0T cua bé mit dang con
S1 so v6i phuong thir nhét duge thiét 1ap 1a 2,5, va thoi gian phu boc trong bude danh
bong duoc thiét 1ap 1a 50 giay.

Vi du so sanh

Nhu 1a vi du so sanh, vong thr hai dugc san xuét bang cach st dung day 4 theo vi

du so sanh dugc minh hoa & Fig.9 dugc danh gia. Vi du so sanh twong tu v6i vi du ngoai

trir goc nghiéng 0T dugc thiét 1ap 1a 3,2°.
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Két qua danh gid

Bang 1 minh hoa cac két qua danh gia cia cac chiéu rong tiép xtc ctia vi du va vi
du so sanh. Trong danh gia, gia tri trung binh va su bién thién (d0 1éch chuén) cua cac
chidu rong tiép xuc trén toan bo chu vi cua mbi vong thit hai dugc tinh toan. Nhu dugc
minh hoa ¢ bang 1, trong vi du, gia tri trung binh cua cac chiéu rong tiép xuc 1a 0,048
mm, va su bién thién 12 0,033 mm. Trong vi du so sanh, gia tri trung binh clia cac chiéu
rong tiép xuc 12 0,052 mm, va sy bién thién 14 0,065 mm. Bang c4ch so sanh gi4 tri trung
binh cua céc chidu rong tiép xic cia vi du véi gid tri trung binh cia cac chiéu rong tiép
xuc cua vi du so sanh, da xac nhan réng bé mat tiép xtic v6i chiéu rong tiép xuc nho hon
1a ¢6 thé thu dugc trong vi du hon 1a trong vi dy so sanh. Pdng thoi, bang cach so sanh
su bién thién cta chiéu rong tiép xuc cua vi du voi su bién thién cta chiéu rong tiép xuc
ctia vi du so sanh, da xac nhan rang bé mit tiép xtc véi chidu rong tiép xtc dong déu

hon 1a c6 thé thu dugc trong vi du hon 1 trong vi du so sanh.

Bang 1
Chiéu rong tiép xiic
Gia tri trung binh Su bién thién
(mm) (mm)
Vidu 0,048 0,033
Vi du so sanh 0,052 0,065
Phuong an 2

Fig.10 12 hinh v& minh hoa vong thir hai 1A dugc san xuét bang cach st dung day
2A theo phuong an 2. Fig.10 minh hoa mat cit ngang ctia vong thu hai 1A vudng goc
v6i phwong dd dai chu vi. Fig.11 12 hinh v& minh hoa day 2A theo phuong an 2. Fig.11
minh hoa mit cit ngang vudng goc v6i phuong kéo dai cta day 2A. Sau day, su khac
nhau gifta phuong 4n 2 va phuong an 1 s& dugc md ta chinh, va cAu hinh twong tu sé
duoc biéu thi véi cac sb tham chiéu va cac ky hidu gidng nhau nhu trong phwong an 1
dé bo qua md ta chi tiét.

Nhu duoc minh hoa & Fig.10, vong thit hai 1A theo phuong 4n 2 dugc goi 1a vong
gat bao g@)m vét cit duoc tao bac (hinh dang bac) dugce tao thanh & phﬁn bén dudi trén
phia bé mit chu vi ngoai. Bé mat chu vi ngoai 11 ctia vong thir hai 1A bao gdm bé mit

dang con 111, bé mat tiép xtic 112, bé mit duoc 1am nghiéng thir nhét 113 va bé mat cit
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115. B& mat cit 115 lién két mép chu vi bén ngoai ciia bé mit bén dudi 14 va mép bén

du6i ctia bé mit tiép xtic 112 sao cho ranh xén 15 1a vét cit duoc tao bac duoc tao thanh
gitta bé mit bén dudi 14 va bé mat tiép xtc 112. Két qua 13, dong co dbt trong 100 trong
d6 vong thu hai 1A duoc lip & trong, khong gian dugc tao boi ranh xén 15 duge tao
thanh giita phan bén dudi ctia bé mat chu vi ngoai 11 va xi lanh 10. Khi khong gian nay
tao thanh khoang chira dau, pitténg 20 di xuéng va vong thir hai 1A gat dau & khe ho
PC1, dau duoc dém, va su tang ap suét thuy luc bi han ché. Két qua 1a, hiéu qua gat dau
thoa dang c6 thé thu duoc.

Nhu dugc minh hoa & Fig.11, bé mit bén thir nhit 21 ctia diy 2A theo phuong 4n
2 bao gém bé mat dang con S1, bé mat nh6 S2, bé mit duoc 1am nghiéng thir nhét S3
va bé mat cat S5. B& mit cit S5 1a bé mit tao thanh bé mit cat 115 cua vong thur hai 1A.
Bé mit cat S5 duoc dat trén phia phuong thir nhét cua bé mat dang con S1, va lién két
bé mit nhod S2 va bé mat bén thir tu 24. Bé& mit cat S5 bao gém bé mat cit khoét thi
nhit 51 dugc lién két v6i bé mat nhd S2, va bé mat cit khoét thir hai 852 lién két bé
mit cat khoét thir nhat S51 va bé mit bén tha tu 24. B& mit cit khoét thir nhit S51 twong
g voi "bé miat dd xéac dinh truéce” theo sang ché. Pdng thoi, trong phuong 4n 2, bé mit
40 kéo dai tir bd mat cit khoét thir nhit S51 dé giao cit bé mat o thir nhit F1 duge tham
chiéu dén nhu 1 bé mat ao thtt hai F2.

Fig.12 1a hinh v& chu giai bé mit bén tht nhat 21 ctia diy 2A. Trong phuong 4n 2,
goc nghiéng cia bé mat cit khoét thir nhit S51 so véi phuong thit hai dugce biéu thi véi
01. Hon nita, goc nghiéng ctia bé mit cit khoét thit hai S52 so v6i phuong tha hai duge
bidu thi véi 2. B& mit cit khoét thu nhat S51 dwoc 1am nghiéng dé giam chiéu rong
huéng dén phuong thr nhat. Luu ¥ ring bé mat cét khoét thir nhit S51 ¢6 thé kéo dai
doc theo phuong tht hai. Nghia 1a 61 ¢6 thé 1a 0°. Hon nita, bé mat cit khoét thur hai
S52 kéo dai doc theo phuong thir nhat. Nghia 12 62 1 90°. Luu ¥ ring bé mit cit khoét
thtr hai S52 ¢6 thé dwoc lam nghiéng so v6i phuong thi nhét. Tuy nhién, v6i bé mit cit
S5, 02 dugc thiét 1ap 16n hon 61.

Nhu duge minh hoa & Fig.12, tuong tu v6i phuong an 1, bé mit nhé S2 cua day
2A dugc phan chia thanh, béi bé mat 4o thir nhit F1, phan thir nhat S21 dugc lién két

v6i bé mat dang con S1 va nho ra theo phia phuong thit hai cia bé mit 4o thi nhét F1,

19



48865 20/43

va phan thi hai S22 lién két phan thir nhat S21 va bé mit cat khoét thi nhat S51 va dugc
dit trén phia déi dién cua phuong thir hai ctia bé mat o thi nhit F1. Sau d6, phan thi
nhét S21 bao gdm dinh P1 duoc dit trén tan ciing phia phuong tha hai trén bé mait bén
tha nhit 21 va dugc udn cong theo hinh dang nhd trén phia phuong tht hai. |

Vong thtt hai 1A theo phuong an 2 ¢6 thé dugc san xut bai phuong phép san xuét
ma dugc md ta voi sy tham chiéu dén Fig.4 va cac Fig. khéc theo cuing cach nhu 12 vong
tha hai 1 theo phuong an 1. Nghia 1a vong thr hai 1A duoc san xuat boi phuong phap
san xudt bao gdbm budc cudn dé ddy ra day 2A, va tic dung ngoai luc dén day 2A dé tao
thanh ddy 2A theo hinh dang vanh, budc cat dé cit diy 2A dugc tao thanh theo hinh
dang vanh dé thu dugc vong 3A, bude xir ly bé mit dé tao thanh nén phu cimg trén bé
mat chu vi ngoai (bé mat bén tht nhit 21) ctia vong 3A, va budc danh bong dé danh
bong bé mit clia vong 3A.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa bé mit chu vi ngoai (b& mit bén thir nhat 21) ctia vong
3A thu dugc béi budce cét. Trong bude cudn, phin thir nhit S21 ctia bé mat nho S2 bi
d¢ nghién trén phia bé mit ao thir nhat F1 boi ngoai luc tc dong trén bé mit bén thu
nhét 21 ciia ddy 2A. Poan goc C1 nhd ra bén ngoai theo phwong ban kinh dugc tao thanh
trén bé mit chu vi ngoai ciia vong 3A duoc tao thanh. Poan goc C1 dugc tao thanh boi
phén tht nhit S21 gin nhu phing twong déi voi bé mat dang con S1 va phan tht hai
S22 gan nhu phing twong dbi v&i bé mit cit khoét thir nhat S51. Fig.14 14 hinh v& minh
hoa bé& mit chu vi ngoai ciia vong 3A sau buéc danh bong. Trong bude danh béng, dau
mut P2 cua doan goc C1 dugce danh bong, va bé mat tiép xuc phéng 112 dugc tao thanh.

Dong thoi, trong phuong 4n 2 duge md ta & trén, hiéu qua twong ty v6i hiu qua
ctia phuong 4n 1 ¢6 thé thu dugc. Nghia 1a véi ddy 2A theo phuong an 2, doan goc Cl
nhu 1a muc tiéu danh bong dé tao thanh bé mit tiép xuc duogc tao thanh bdi bude cudn.
Két qua 13, theo day 2A, chiéu rong tiép xtic nhé c6 thé thu duge mot cach dﬁ‘)ng déu.
Béng thoi, trong phuong an 2, bé mit cua doan gbc C1 co thé dugc 1am nhén béi hiéu
uing can trong budc cudn. Két qua 13, chidu rong tiép xuc c6 thé dong déu hon.

Dong thoi, trong phuong 4n 2, twong tu v6i phuong an 1, dién tich cia vung thir
hai A2 dugc thiét 14p 16n hon hoidc bing dién tich clia viing thtr nhat A1, va do vay, doan

goc C1 ¢o thé duge tao thanh trong ving thir hai A2. Két qua 13, doan goc C1 co thé
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9

dugc tao thanh sfc nhon, va chiéu rong tiép xtic nhé ¢6 thé thu duge. Hon nifa, nén phu
cing dugc tao thanh trén bé& mit chu vi ngoai ctia vong 3A bdi bude xi ly bé mit, sao
cho luc ma sat trén bé mit chu vi ngoai 11 ctia vong thir hai 1A ¢6 thé giam, va d6 chng
mai mon c6 thé duoc cai thién. Hon nita, khoang cach d1 tir dinh P1 ctia bé mit nho S2
dén mép E1 cita bé mat bén thir ba 23 va khoang cach d2 tir dinh P1 dén mép E2 ctia bé
mit bén thtr tu 24 dugc thiét lap béng v6i nhau, sao cho trong budc xtr ly bé mat, cac
nén phil c6 thé dugc han ché dugce tao thanh trén bé miit bén thir ba 23 va bé mit bén
tha tu 24. Dong thoi, trong phwrong 4n 2, cac didu kién cta cac phuong trinh tir (1) dén
(4) dugc mo ta 6 trén dugc théa man, vi vay bé mit tiép xtc véi chiéu rong tiép xtc nho
hon va ddng déu co6 thé dugc tao thanh trén vong thir hai 1A.
Phuong 4n 3
Fig.15 1a hinh v& minh hoa vong thir hai 1B duoc san xuét bang cach st dung
day 2B theo phuong an 3. Fig.15 minh hoa mat cit ngang ctia vong thit hai 1B vudng
" géc v6i phuong do dai chu vi. Fig.16 1a hinh v& minh hoa day 2B theo phwong an 3.
Fig.16 minh hoa mat cit ngang vudng goc voi phuong kéo dai cua day 2B. Trong
phuong én 1 duge mé ta & trén, bé mit dugc 1am nghiéng thi hai S4 tuong tng véi "bé
mat da xac dinh trudc" theo sang ché, va trong phuong 4n 2, bé mat cét khoét thir nhét
S51 ciia bé mat cit S5 tuong tmg voi "b& mit da x4c dinh truéc", nhung day theo sang
ché khong phai bao gdm bé mit dugc 1am nghiéng thi hai S4 hodc bé mat cit S5 duge
mo ta & trén. Déi véi day 2B duoc minh hoa & Fig.16, bé mat bén thir tu 24 tao thanh bé
mat bén dudi 14 cia vong thir hai 1B tuong ung v6i "bé miat da xac dinh trudc" theo
séng ché, va bé mit nho S2 lién két bé mit dang con S1 va bé mit bén thu tu 24.
Céc van dé khac
Nhu 6 trén, cac phuong an thich hop cua sang ché da dugc mo ta, va cic khia

canh khéc nhau dugc mo ta & trén co thé duoc phéi hop nhiéu nhét c6 thé.
M ta cac ky hiéu tham chiéu

1 :vong tht hai (vidu v& vong pittong)

2 :day

21 :bé mit bén tht nhat

22 :bé mat bén thu hai

21



48865 22/43

23 : bé mit bén tha ba

24 : bé mit bén tht tu (vi du vé bé mit da x4c dinh trudc)

S1 :bé mit dang con

S2 : bé mit nhod

S21: phén thir nhét

S22: phén thtt hai

S3 : bé mit duge lam nghiéng thi nhat

S4 : bé mat duoc 1am nghiéng tht hai (vi du cia bé mit di xac dinh trude)
S5 : bé mat cit

S51: bé mat cit khoét thir nhéat (vi du cia bé mit da xac dinh truée)
S$52: bé mat cat khoét thir hai

P1 : dinh

F1 :bé mit do thir nhat

F2 : bé mit 4o tht hai

F3 : bé mit 4o tha ba

C1 : doan goc

Al : ving thir nhat

A2 : vung thir hai
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YEU CAU BAO HOQ

1. Day cho vong pitténg, day tao thanh v4t liéu ciia vong pittdng can dugc lap trong ranh
vong cuia pittdng trong déng co ddt trong, day gdm co:

bé mit bén thr nhét tao thanh bé mat chu vi ngoai cta vong pittdng, bé mit
bén thtr hai tao thanh bé mdt chu vi trong cia vong pittdng, bé mit bén thir ba lién két
bé mit bén thir nhit va bé mit bén thtr hai va tao thanh bé mit huéng vao thanh bén
trong ctia ranh vong vé phia budng dbt ctia vong pitténg, va bé mat bén tha tu lién két
bé mat bén thir nhat va b& mat bén tht hai va tao thanh bé mat huéng vao thanh bén
trong ctia ranh vong vé phia budng tay quay cua vong pittong, trong d6

bé mit bén thi nhat gdm c6 bé mit dang con duge 1am nghiéng dé tang chiéu
rong huwéng dén phuong thir nhét 13 phuong tir phia ciia bé mit bén thir ba huéng dén
phia ctia bé mit bén thi tu theo mit cat ngang vudng goc voéi phuong kéo dai ctia day,
va b& mit nhd lién két bé mat dang con va bé mit di xic dinh true dugce dinh vi trén
phia phuong thir nhét ctia bé mit dang‘ cOn va nho ra theo phia cua phuong thir hai 1a
phuong tir b& mit bén thtr hai huéng dén bé mat bén thir nhét,

bé mit nhd duoc phan chia thanh, béi bé mat 4o thir nhat kéo dai tir bé mit
dang con dén phia phuong thit nhét, phan tht nhit dugc lién két véi bé mit dang con va
nhd ra theo phia phuong thtr hai ciia bé mit 4o thi nhit, va phéan thir hai lién két phan
thi nhit va bé mit da x4c dinh trude va dugc dat trén phia dbi dién ciia phuong thit hai
ctia bé mat 4o thir nhét,

phén thir nhit bao gdm dinh dwoc dit trén tan ciing phia phuong thit hai trén
bé mit bén thir nhit va dugc tao thanh theo hinh dang nho trén phia phuong thir hai, va

bé mat 4o tht hai kéo dai tir bé mat da xac dinh trude giao cit bé mit ao thu
nhét tai vi tri trén phia phwong thir nhét cia dinh ctia phan tht nhat.
2. Day cho vong pittdng theo diém 1, trong d6 phan thir nhit bao gdm dinh dugc dat
trén tan cung phia phuong thit hai trén bé mit bén thir nhat va duoc tao thanh duge uén
cong theo hinh dang nhd trén phia phuong thir hai.
3. D4y cho vong pittong theo diém 1 hoc 2, trong d6 theo mat cdt ngang vudng goc voi

phuong kéo dai cia ddy, dién tich cia vung thir nhét 1a ving duoc bao quanh bdi phan
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AN

thtr nhat va b& mit 4o tha nhit nho hon hoidc bang dién tich cia ving thit hai 13 ving
duoc bao quanh bdi phan tht hai, bé mat 4o thir nhét va bé mit ao thit hai.
4. DAy cho vong pittdng, ddy tao thanh vt liéu ctia vong pittong duogc lap trong ranh
vong cua pittong trong dong co dbt trong, day gdm cé:

bé mat bén thir nhat tao thanh bé mat chu vi ngoai ciia vong pittdng, bé mit
bén thtt hai tao thanh bé mat chu vi trong cta vong pittong, bé mit bén thi ba lién két
bé mit bén tht nhat va bé mat bén thir hai va tao thanh bé mit huéng vao thanh bén
trong ctia ranh vong vé phia budng ddt ctia vong pittdng, va bé mit bén thi tur lién két
bé mit bén thir nhit va bé mat bén thir hai va tao thanh bé mit huéng vao thanh bén
trong ctia ranh vong vé phia budng tay quay ctia vong pittdng, trong do

b& mit bén thir nhit gdm c6 bé mit dang con dugc lam nghiéng dé tang chiéu
rong huéng dén phuong thir nhit 1a phwong tir phia cta b& mat bén thi ba huéng dén
phia ciia bé mit bén thit tu theo mit cit ngang vudng goéc v6i phuong kéo dai cua day,
va bé mit nho lién két bé mat dang con va bé mit dd xac dinh truée dugce dinh vi trén
phia phuong tht nhét ctia bé mit dang con va nho ra theo phia cua phuong tht hai 1a
phuong tir b& mit bén thi hai huéng dén bé mat bén thir nhét,

bé mit nhd duge phan chia thanh, boi bé mit do thir nhit kéo dai tir bé mit
dang con dén phia phuong thi nhét, phan thir nhét dugc lién két voi bé mat dang con va
nho ra theo phia phuong thir hai ciia bé mit 4o thir nhét, va phén thi hai lién két phan
thir nh4t va bé mit da x4c dinh truée va dugc dat trén phia dbi dién clia phuong thi hai
ctia bé mit 4o tha nhit,

phén thir nhét bao gbm dinh dugc dit trén tan cing phia phuong thir hai trén
bé mat bén thtr nhat va dugce tao thanh theo hinh dang nhd trén phia phuong th hai, va

bé mit bén thir nhit bao gdm, nhu 1a bé mit da xac dinh trude, bé mit duge
]Jam nghiéng lién két bé mit nhd va bé mit bén thir tw va duge lam nghiéng dé giam
chiéu rong huéng dén phuong thir nhit theo mat cit ngang vudng goc véi phuong kéo
dai cda day.
5. Day cho vong pittong, day tao thanh vat liéu clia vong pittong dugc lap trong ranh

vong cua pittdng trong dong co d6t trong, diy gbm ¢o:
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bé mit bén thir nhét tao thanh bé mit chu vi ngoai ciia vong pittong, bé mit
bén thtt hai tao thanh bé mit chu vi trong ctia vong pitténg, bé mit bén thir ba lién két
bé mit bén thir nhit va bé mit bén thi hai va tao thanh bé mit huéng vao thanh bén
trong cia ranh vong vé phia budng dbt clia vong pittong, va bé mat bén thu tu lién két
bé mat bén thir nhdt va bé mat bén thir hai va tao thanh bé mt huéng vao thanh bén
trong ctia ranh vong v& phia budng tay quay ciia vong pittdng, trong do

bé mit bén thir nhit gdm c6 bé mit dang con dugc lam nghiéng dé tang chiéu
rong huéng dén phuong thi nhat 1a phwong tir phia ciia bé mt bén thir ba huéng dén
phia ctia bé m<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>