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Khuon ép theo sang ché 1a khuén ép dé gia cong ép vat liéu kim loai nhd sir
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thap hon, bé mat lam viéc ti€p xic vai vat licu kim loai.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén khuon ép va phuong phap gia cong ép, va cu thé hon,
dén khuon ép va phuong phap gia céng véi khudn ép thich hop dé tao hinh mot hop

duogc lam Béng, chéng han, nhém. |

Tinh trang ky thuft ciia sang ché

D3 biét, viée gia cong ép da duogc st dung nhu phuong phép ché tao dé san
xuit c4c san phim cong nghiép theo loat c¢6 chi phi thip. Viée gia cong ép la thich
hop dé gia cong nhiéu vat liéu gia cong khéc nhau, va nhu mét vi du vé vat liéu gia
cdng nhu vay, khong chi céc vat liéu kim loai, chéng han, thép, déng, va nhém ma
con titan, magie va v.v. c6 thé dugc Iéy lam vi du.

Dé lam mot vi du vé san phdm cong nghiép nhu duge md ta trén ddy, ching
han, vét liéu hdp cod thé dugc Iéy lam vi du. Chéng han, trong vét li¢u hdp dugc tao
két cAu tir hai ph?m duoc léy lam vi du trong PTL 1, phén than hop va v.v. dugc tao
hinh bing cach viéc gia cong vudt va ép 13 ¢6 sir dung khudn ép nhu dugc mo ta
trén day. .

Mat khéc, khuén ép ma thuc hién gia céng ép bao gdm phan chay ép va
phin khuén, va vat liéu gia céng dugc tao hinh ép trong trang thai ma & d6 phan
chay ép va phan khudn nam cach nhau véi khe hé thich hgp duoc tao gitta ching.

Do, khi gia c6ng ép, phan chay ép va phan khuén dugc dit trong mdi truong
tho rap, da d& xudt pha bé mat lam viéc ciia khuén béi mang kim cuong hoic mang
cacbon nhu mang cacbon tuong tu kim cuong (Diamond-Like Carbon, DLC) nhu
dugc boc 19, chéng han, trong céc tai liéu tir PTL 2 dén PTL 5.

PTL1: Patent Nhat Ban s 6012804

PTL 2: Cong bd patent Nhat Ban s6 2013-163187

PTL 3: Cong bd patent Nhat Ban s6 Hei 10-137861

PTL 4: Cong bd patent Nhat Ban s6 Hei 11-277160

PTL 5: Cong bd patent Nhat Ban s6 Hei 1-306023

Do khuon ép dugce dit trong méi trudong lam viée khée liét nhu duge mo ta
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trén day, nhu mot bién phép, chéng han, viéc phu bé mat lam viée cla ph?ln khuoén
b&i nhiéu mang xtr 1y bé mit khac nhau néi chung dugc thuc hién. Véi mang xir ly
bé mat nay, mong mudn r@fmg vat liéu ma co6 dac tinh trugt cao va co thé han ché su
dinh két khi ép béi vét liu gia cong dugc chon thich hop va bé mat 1am viée dugc
phti mot cach cu thé bdi mang cacbon nhu mang kim cwong hoac mang DLC.

Tuy nhién, theo chc cong nghé da bibt bao gbm céc phan cia cac tai lidu
sang ché dugc mé ta trén day, dbi tugng dugc mo ta dudi day van chua duoc giai
quyét va nhu cau cai thién van con 16n.

Cu thé 13, chéng han, trong vat liéu hép dugc md ta trén day, viéc lam mong
phan than hop da duge tién hanh trong nhiéu nim gén ddy, va tir noi dung co ban
nhu vira du¢c mo ta, cling v6i khuon ép, viéc quan ly khét khe khe hé va do bén
gia cong dugc yéu cau.

Tuy nhién, néu mang DLC dugc tao, chéng han, trén ph?m khuon hodc phﬁn
chay ép cua khuon ép, thi khong thé phu nhén 12 n6 khong thé chiu gia cong ép ma
duoc thuc hién 1dp lai nhiéu 14n va do vay c6 khé khén véi do bén gia cong. Mat
khac, néu mang kim cuong dugc tao trén phan khuén hoic phan chay ép trong
khudn ép, sau d6 mic du didu nay mong mubn & chd thu duoc dd bén gia cong
cao, phan dugc phi boi rhang kim cuong kho khéng ché kich thuéc va khong thich
hop cho viéc quan 1y khit khe khe ho.

Ban chit k§ thuat ciia sing ché

Xem xét dé giai quyét cac van @& dugc md ta trén day nhu mot vi du, muc
dich cta sang ché 1 d& xudt khuon ép va phuong phép gia cong ép ma co thé dat
dugc ca viée quan ly thuén tién khe hé thich hop 14n d6 bén gia céng & mirc cao.

Dé dat dugc muc dich dugc mo ta trén ddy, khudn ép theo phuong an cua
sang ché 1a (1) khuon ép dé gia cong ép vat lidu kim loai nhd st dung phan chay ép
va phan khudn, ma trong d6 bé mat 1am viéc ctia mot phan trong s& phﬁn chay ép
va phan khudn duge phi béi mang kim cuong, bé mit lam viée tiép xtc véi vat liéu
kim loai, va bé mit 1am viéc ciia mot phan khac trong sb phan chay ép va phén
khu6n duoc phd bdi mang xur ly bé mit c6 do cing Vickers bang 8000 Hv hoic

thap hon, bé mat lam viéc tiép xtc véi vat liéu kim loai.
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Chu y ring, trong khudn ép theo (1) néu trén, (2) t6t hon 12 mang xir Iy bé
mit 14 cacbon twong tu kim cuong c6 d6 ciimg Vickers bang tir 1000 dén 8000 Hyv.

Hon nita, trong khudn €p theo (1) hodc (2) néu trén, (3) t6t hon 14 chidu day
ciia mang xu ly bé mit méng hon chiéu day ciia mang kim cuong.

Hon nita, trong khuodn ép theo bét k¥ trong s6 (1) dén (3) néu trén, t6t hon 1a
(4) phan khuén duoc phu boi mang kim cuong, va phan éha‘ty ép duogc phu
b&i mang xir 1y bé mit.

Hon nita, trong khuon ép theo bét ky trong s6 (1) dén (4) néu trén, t6t hon 1
(5) vt liéu kim loai 1a vat liéu hop, va viéc gia cong vudt va ép dé tao hinh it
nhit phén than hop dugc thyuc hién nhd sir dung chay ép va khudn.

Hon nita, dé dat duge muc dich duge md ta trén day, phuong phap gia cong
ép theo phuong 4n cua sang ché 1a (6) phuong phép gia cong €ép dé gia cong ép vat
liéu kim loai nho st dung phén chay ép va phén khudn, ma trong dé bé mat 1am
viéc clia mot phan trong sd phan chdy ép va phan khuon duge phu béi mang kim
cuong, bé mat 1am viée tiép xuc voi vat liéu kim loai, va bé mit 1am viée clia mot
phan khac trong sd phan chay ép va phan khuon dugc pht bdi mang xu Iy bé mit
cb d6 cang Vickers bang 8000 Hv hoic thap hon, bé mit 1am viéc tiép xuc voi vat
liéu kim loai. |

Chu y ring, theo phuong phap gia cong ép theo (6) néu trén, t6t hon 1a
(7) vat liéu kim loai dugc gia cong €p dé tao ra phén than hop béi phén chay ép va
phén khuon nhé chit lam ngudi.

Chu ¥ rang, theo phuong phép gia cdng ép theo (6) hodc (7) néu trén, t6t hon
1a (8) ham lugng dau trong chét lam ngudi bing hoic nhd hon 4% theo thé tich.

Hiéu qua co loi cua sang ché

Theo sang ché, do mang kim cuong va mang xt 1y bé mit c6 do cting 8000
Hv hodc nho hon, ma cé dd cimg khac nhau, dugce phu riéng biét trén phan chay ép
va phin khuén, trong khi viéc diéu chinh khe h& dugc tao diéu kién thuén loi
boi mang xir Iy bé mit ¢ d6 cimg tuong dbi thap, do bén gia cong cao cling c6 thé

duoc thue hién mot cach ddng thoi.

321



50519

Mo t4 vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a hinh v€ dang so dd ctia khudn ép theo mot phuong 4n.
Fig.2 12 hinh v& dang so dd thé hién trang thai khi vat liéu kim loai 1a vat

liéu gia cong dugc gia cong €p.

MO ta chi tiét sang ché

Dué6i day, khudn ép va phuong phép gia cong €p theo sang ché duge mo ta
mot cach cu thé c6 dua vao cac hinh v& mat cach thich hop.
Khuodn ép

Trude hét, khudn ép 100 theo mot phuong 4n duoc mo ta cd dya vao Fig.1
va Fig.2.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 va v.v., khudn ép 100 dugc tao két cu sao cho
né ¢6 chirc nang gia cong ép vat liéu kim loai va bao gom phan chay ép 11 va cac
phan khuén 21 dé gia cong ép 1a.

Chu ¥ rang viéc gia cong ép theo phuong 4n cia sing ché bao gdm, ching
han, ép dinh hinh nhu phuong phép gia cdng vubt (Gia coéng vudt) vat liéu kim
loai, phuong phap thuc hién gia cdng ép 1a (Gia cong ép 1a), phuong phép gia cong
vubt va ép 1a (gia cong DI) va v.v.. |

Mic du phﬁn md ta duéi day duoc thue hién véi viée gia cong €p la dé tao
hinh vat liéu kim loai thanh thin hdp, viéc ng dung theo sing ché khong bi han
ché & viéc gia cong ép than hop nay, va sang ché ciing c6 thé tmg dung cho phuong
phép thuc hién gia cong ép 1a vét liéu kim loai thanh hinh dang khéac nhu hinh dang
clia tréng cam quang.

Mic du vat lidu kim loai 1a vat liéu gia cong theo phuong 4n cia sang ché
khong bi han ché mdt cach cu thé mién 12 n6 dugc st dung cho gia cong ép, khong
chi céc liéu kim loai da biét khac nhau nhu, chéng han, nhom, sit, thép, déng, va
titan ma cOn cac vat liéu hop kim cta ching, cac vét liéu phu, cac vat liéu phu so
bd c6 nhua hitu co hodc twong ty dugc tao 16p trén d6 va v.v. ¢ thé duoc st
dung. Dé tao hinh than hop, trong sb cac vat litu kim loai dugc md ta trén day,
nhom 1a thich hop mdt cach dac biét.

Khi gia cong ép 1a dé tao hinh phan than hop tir vét liéu kim loai 3, viéc gia
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cong ép (trong trudng hop nay, gia céng ép 1a) dugc thyc hién bai phén chay ép 11
trong trang thai ma & do vat liéu kim loai 3 cua phin cdc vudt da dugc gia cong
thanh trang théi c6 g & bude trude d6 duoc dit xen gilra phan khuén 21 va phan
chay ép 11 nhu duoc thé hién trén Fig.1 va v.v..

Khe hé C gitta mét bén 11a cua phin chay ép 11 va mit quay mit vé du xa
21a cta phan khuén 21 lic nay dugc chon cudi cing, mic da didu ﬁéy khéac nhau
phu thudc vao tién trinh hodc san phim, ching han, trong trudng hop hop nhom
ding cho d6 ubng, t6i xap xi bang 100 pum, va khoang sai s6 cho phép trong trudng
hop nay chi bang = mot vai um (ching han, tir 2 dén 5 pum). Thém vao do, trong
treong hop ma & do than hop duoc gia cong €p, chfmg han, tir vat liéu kim loai nhu
duoc md ta trén day, thi d6 bén gia cdng cao thich hop cho san xuét loat cfing 12 cAn
thiét.

Do vay, & khuon ép 100 theo phuong 4n cta sang ché, bé mit 1am viée cia
mdt phan trong sb phan chay ép 11 va phan khuén 21, ma b& mit nay tiép xic
véi vat lidu kim loai 3, dugce che pht boi mang kim cuong DF, va bé mat lam viée
ctia phén kia trong sd phan chay ép 11 va phan khudn 21, ma b& mat nay tiép xuc
véi vat liéu kim loai 3, dugc phu bdi mang xu ly bé mat SF c6 d6 cung Vickers
bang hodc thap hon 8000 Hyv. |

Khudn ép 100 nay nhu dugc md ta trén day co thé duoc str dung thich hop it
nhét khi gia cong ép 14 d& tao hinh phan than hop tir vat liéu lam hop 14 vét liéu gia
cong.

Duéi ddy, ddu hiéu dang ké cta sang ché ma str dung mang kim cwong DF
va mang xu ly bé mit SF ¢4 d6 ctng bang 8000 Hv hoic thap hon theo phuong 4n
ctia sang ché duoc mo ta.

Trude hét, do gia sir ring viéc gia cong ép dugce thuc hién vé co ban trong
mdi trudng lam viée khdc liét, chéng han, it nhét bé mat 1am viéc cta phén khuon
ma tidp xtc véi vt liu gia cong doi khi duge pht bsi mang xi 1y bé mat nham
muc dich gidm ma sat va truyén d6 bén. V& mit nay, tr quan diém vé viéc tao hodc
dd ctmg cia mang, viéc st dung DLC dugc nghién ctru trong nhidu nam gin day
nhu duoc 1iy 1am vi du trong PTL 2 va v.v..

O day, nhiéu cong nghé hién ¢6 bao gom cic phan cong nghé cua tai liéu
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6/21
sang ché dugc mod ta trén day chu ¥ vao phan khuén ma lyc twong d6i 16m dugc tac
dong vao do6. Trong khi d6, vao thoi diém sir dung trén thuc té khi sén xuit loat, su
mon hodc hu hai nhu su dinh cta vét liéu gia cong cling xuét hién trén phén chay
ép mic di sy mon hodc hu hai nay nho so v6i su mon hodce hu hai xuét hién trén
phé”m khuodn. Vi vay, xét t6i kha nang tao hinh va do bén 6n dinh cta khuén, c6 thé
duogc can nhic theo mong mubn néu mot s6 mang xir Iy bé mat ciing dugc phi & »
phia chay ép.

Cling xét t&1 quan diém nhu vira duge mo ta & trén, theo phuong an cla sang
ché, mang xir Iy bé mat &uqc phu 1én cac bé mit 1am viéc ciia ca phan chay ép 11
1an céc phan khudn 21. Vi vay, dé két hop cac mang xt Iy b& mit ctia phan chay ép
11 va c4c phan khudn 21, cac mau hinh dugce biéu thi trong Bang 1 duéi day c6 thé
dugc dé Xuét.
Béang 1
Mot dung cu Dung cu con lai
NTIPRN V4t liéu hop kim cung Vit liéu hop kim cimg
_ (khoéng phu) (khong phu)
Mau hinh B Vat ligu hop kim ctmg Mang DLC
(khong phu)
Mau hinh C Vat ligu hop kim cimg Mang kim cuong
7 (khong phu)
Mau hinh D Mang DLC Mang DLC
Mau hinh E Mang kim cuong Mang kim cuong
Mau hinh F Mang DLC Mang kim cuong

Trude hét, miu hinh A duoc nghién ctu.

- Sur két hop mau hinh A 13 trudng hop ma ¢ d6 mang xir ly bé miat khong
duoc tao ra, va didu nay ciing duge thuc hién bang cach gia cong ép ma st dung
chét boi tron nhu, chéng han, chét 1am ngudi. Chuy réng, d6i v6i mét dung cu” va
“dung cu con lai,” n6 dugc néu dudi day trong phén m6 ta 1a “mot dung cu” 1a phﬁn

chay ép 11 va “dung cu con lai” la cac phan khudn 21. Tuy nhién, sang ché khong
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bi han ché & vi du nay, va c4u hinh ngugc lai co thé duogc tng dung sao cho “mot
dung cu” 14 cac phin khudn 21 hodc tuong tu.

Chang han, khi gia cong ép 1a & tién trinh ché tao hop, khudn ép 100 cling
duoc dit trong mdi truong lam viée khéc 1iét nhu dd duge mo ta trén day. Trong
truong hop nay, didu c6 thé dugc hinh dung mot cach dé dang rang, mbi 1an viéc ép
duoc thuc hién, nhidu vAn dé khac nhau nhu su mon va ket hodc dinh Kkét va léng
dong cua cac vét liéu gia cong xay ra véi mdi dung cu.

Lién quan dén d6i tugng nay nhu vira méi duge md ta, cling & mau hinh B
hodc mAu hinh C ma trong d6 mang XU Iy bé mit duge tao trén dung cu khic, dbi
tugng tuong tu xuét hién it nhét véi mot phia cia mét dung cu ma véi nd qua trinh
pht khong dugc tién hanh,

Do d6, dé dam bao chét lurong gia cong va han ché mon va ket dung cu, didu
cin thiét vé&i cac bé mit 1am viée cia "mot dung cu” va “dung cu con lai” can dugc
phu mang xt ly bé mat.

Mic di, v& mit nay, mAu hinh D va mu hinh E c6 thé d&m bao tin cdy kha
ning chiu mai mon va kha nang chéng ket & mirc d6 nao do, vAn dé duoc mo ta
du6i ddy vin chua dugc giai quyét.

Cu thé 13, cling trong trudng hgp ma ¢ d6 mang DLC duoc tao trén”mét
dung cu” va “dung cu con lai” nhu dugc biéu thi bang mau hinh D, mic du kha
ning chiu mai mon va v.v. duge tang cudng so véi cac dung cu trong trudng hop
khong phu, & vi tri thir nhét, khé tao ra mang DLC day tir ddc trung cta no. Vi vy,
c6 kha nang nang cao do bén.

Hon nira, do ca hai dung cu vé co ban ¢6 cung dd cimg, chéng han, néu céc
dung cu va cham vao nhau vi mot sb ly do, thi n6 cé thé duge du tinh ma mot trong
s6 chung bi hu hai, va c¢6 mot vai lo ling 13 diéu nay c6 thé tang hu hai do dut gay.

Hon nita, ngay cé lién quan dén mau hinh E, c6 lo ngai twong tu 1a ting hu
hai do dut giy duoc md ta trén dy, va bén canh d6, mang kim cuong cd cac vén dé
xuét hién tir ban chét cta nod. Ching han, viéc didu chinh kich thudc rit khé khan tir
cac 1y do nay, ching han, nhiét do khi tao hinh mang cao va su thay d6i kich thudc
cua vt liéu gde bi gdy ra bdi nhiét dd cao nay, c6 sy phan tan vé d6 day mang dugc

tao ra (40 day mang) nho ting d6 day, d6 cimg cao va d& danh bong c6 thé duoc du
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doan, va v.v.. Hon nita, viéc quén ly kich thudc gitta cac khuon 1a kho khidn, ma s€
khién tang chi phi. Nhu duc_yc‘ mo ta trén day, khi gia cong ép la trong viéc ché tao
hop, & trang thai ma trong d6 viéc quan ly kich thudc bang + mdt vai pm la can
thiét, s& khong thuc t& néu sir dung su két hop mau hinh E.

Do vay, theo phuong 4n cua sang ché, bé& mat 1am viéc cia phan chay ép 11
ma 13 ”mot dung cu” dugc phu béi mang DLC nhu mang xr ly b& mat SF, va bé
mit lam viéc cda cac phén khudn 21 ma 14 “dung cy con lai” dugce phu bdi mang
kim curong DF.

Chu ¥ rang, mic dii “mdt dung cu” 1a phan che‘ly ép 11 va “dung cu con lai”
1a cac phan khudn 21 nhu duge md ta trén déy, song viée két hop nguoc lai cac
phan khuon 21 dugc phi bdi mang DLC nhu mang xt ly b& mit SF va phén chay
ép 11 dugc phu boi mang kim cuong DF ¢o thé duoc ung dung. Tuy nhién, néi
chung, cac phan khuon 21 dugc hoat dong theo luc gia cong boi bla nghén hon 14
theo phan chay ép 11, va xut phat tir diém nhu vira méi duge md ta, t6t hon 1a
pht cac phan khuon 21 béi mang kim cuong DF va phu phén chay ép 11 béi mang
DLC nhu mang xir Iy bé mat SF dé ting cuong toan b do bén gia cong.

Dudi déy, cac mang riéng bi¢t dugc mo ta chi tiét.

Mang kim cuong DF |

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, mang kim cuong DF theo phuong an cla sdng
ché duogc tao trén bé mat lam viée cia phén khudn 21 (mat tiép xtc v&i vat liéu kim
loai 3 1a vat li€u gia cong).

Mic di khong ¢6 han ché nao ddi v6i phuong phép tao mang kim cuong DF
nay nhu vira méi duge md ti mién 1a mang kim cuong DF ¢6 thé dugc tao ra, cac
phuong phép tao hinh da biét, ching han nhu ché do ¢6 st dung phuong phap ling
dong hoi hoa chit (chemical vapor deposition, CVD) hodac ché @6 c6 st dung léng
dong hoi vat Iy (physical vapor deposition, PVD) ¢6 thé dugc st dung.

O day, véi chiéu day ctia mang kim cuong DF, chidu day trong khoang chép
nhan duoc tao ra trén co sé phuong phép da biét dugc md ta trén day co thé duge
sir dung. Chiéu day cia mang kim cuong DF nay ngay khi dugc phét hién t6t hon
1a x4p xi bang tir 5 dén 30 um nhu mot vi du.

Chu v rang, mic du s& thich hop néu mang kim cuong DF dugc tao it nhét
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trén bé mit 1am viéc duge mo ta trén diy cia phén khuon 21, n6 ¢cé thé duoc tao ra
theo cach khéc & phan khac.

Hon nfta, dd cimg Vickers cua mang kim cuong DF theo phuong an cua
sang ché 8t hon 1a bang tir 10000 dén 12000 Hv.

Mang xt 1y bé mit SF

Trong khi d6, nhu dugc thé hién trén Fig.2, mang xu ly bé mit SF theo
phuong 4n cua sang ché dugc tao trén bé mit 1am viéc cua ph??m chay ép 11 (mat
tiép xtc vé6i vat liéu kim loai 3 1a vat liéu gia cong).

Mang xir Iy bé mit SF theo phuong 4n clia sang ché 1a mélng.XfI Iy bé mat
dugc chon sao cho dd ciing cua nd tuong d6i thap hon do ctng clia mang kim
cuong DF duoc mo ta trén day. Tt hon 1a mang xtr 1y bé mit SF nhu vira méi duge
mb ta 1a mang DLC ¢6 d6 ctmg Vickers bang tir 1000 dén 8000 Hv.

Hon nita, trong sé cac mang DLC nay nhu duge md ta trén ddy, mang DLC
khéng hydro ma khong chira hydro dugc uu tién theo phuong 4n cia sang
ché. Didu nay 13 vi, do mang DLC khong hydro nay (mang DLC ¢6 cAu tric cacbon
vd dinh hinh dang t@ dién) c6 d§ cung, ching han d6 ctng Vickers x4p xi bang
6000 Hv, nén c6 do bén gia cong va kha ning tuong hop cao bdi mang kim cuong
DF ma duoc tao thanh cap khi viéc gia cong ép 1a thich hop.

Phuong phap tao mang DLC nhu vira méi dugc md ta khong bi han ché mot
cach cu thé, va cic phuong phép tao hinh da biét nhu, ching han, phuong phép
CVD ma nh¢ d6 khi duge dung lam nguyén li¢u va dugce phén hiy trong budng dé
tao mang va phuong phap PVD ma nhd dé cacbon khong bay hoi duge dung
lam nguyén liéu va cacbon dugc bay hoi d8 tao mang c6 thé duoc st dung.

Ciing lién quan dén chidu day cia mang xu ly bé mit SF, chiéu day
trong khoang chip nhan dugc tao ra trén co s& cac phuong phap da biét nhu vay
nhu duge mo ta trén ddy c6 thé dugc st dung, va t6t hon 1a chidu day x4p xi trong
khoéang tir 0,1 dén 10 um nhu mot vi du. Cu thé 13, chidu day cia mang xir ly bé
mit SF theo phwong 4n clia sang ché dugc chon sao cho nd nhé hon chidu day cta
mang kim cuong DF. Bing cach chon két cdu nay nhu vira méi dugc md ta, c6 thé
¢ duge cac vu diém nay nhu dugc md ta duci day. Cu thé 13, do mang xir Iy bé

mit SF ¢6 chiéu day duoc md ta trén dy 1a mang méng hon mang kim cuong DF,
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hon hét, sai sd kich thu6c nhd tao hinh mang 12 nhé. Thém vao d6, do do cling
Vickers ciia mang xu ly b& mat SF bang 8000 Hv hoic thip hon va mang xir Iy bé
mit SF 12 mém so véi kim cuong, mang xu 1y bé mat SF c6 thé dugc danh bong
mot cach dé dang nho sir 'dung hat kim cuong mai mon da biét, va khong chi chi
phi van hanh cé thé dugc giam ma kich thuéc nhim t6i cia khuon con co thé duoc
7 gia cong tinh v4i do chinh x4c cao.

Chu y rang, mic du sé& thich hgp néu mang kim cuong DF dugce tao it nhét
trén bé mit [am viée cla phﬁn khuon 21 duge mo ta trén day, song mat khic no ¢o
thé duoc tao trén phan khéc.

Hen nita, mic du mang cacbon dang kim cuong duoc st dung nhu mang xur
Iy bé mit SF theo phuong 4n cua sang ché, mang xir Iy bé miat SF khong bi gi6i han
mdt cach cu thé midn 12 d6 cting thip hon d6 cing ctia mang kim cuong DF va dbi
tuong dugc mo ta trén day co thé dat dugc, va cac mang xt ly bé mit khac nhu,
ch'fmg han, mang TiC c6 d¢ cimg Vickers béng Xép xi tir 3200 dén 3800 Hv hodc
mang TiCN ¢6 d9 cig x4p xi tir 3000 dén 3500 Hv c6 thé duoc st dung.

Phuong phép gia cong €p v

Duéi déy, phuong phap gia cong ép thich hop dé gia cong ép 1a dé tao
hinh phan than hop ctia than hop khong c6 dudng ndi theo phurong 4n cua sang ché
dugc mo ta.

Theo phuong 4n cua sang ché, phuong phap gia cong ép dé gia cong ép vat
liéu kim loai 3 béng nhom hoac turong tu, nhd st dung phﬁn chay ép va phén khuon,
duoc khac biét & chd bé mit gia cong, ma tiép xuc voi vat liéu kim loai, cia mdt
phan trong s6 phan chay ép va ph?m khuon dugce phu bdi mang kim cuong va & chd
bé mat 1am viée, ma tiép xuc véi vat liéu kim loai, phan kia trong sé phan chay ép
va bé mit 1am viéc duge phi bdi mang xit 1y bé mat c6 do cung Vickers bing hoic
thip hon 8000 Hv.

Chu y rang, mic di mot vi du vé ing dung gia cong ép 12 & tién trinh ché tao
hop cta than hop khong c6 dudng néi duge mo ta dudi ddy, sing ché khong bi han
ché & tmg dung gia cong ép la.

Cu thé 13, séng ché co thé duge ung dung tuong tu chq bé mit 1am viéc (mit

tiép xtc véi vat lidu kim loai 3) cua phan chay ép phoi va phan khuon phoi khi gia
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céng phdi khong dugce thé hién va ¢ thé dugc tmg dung cho bé mat 1am viée (mit
tiép xtic véi vat liéu kim loai 3) cia phin chay ép gia cong vubt, phan khuon gia
cong vudt, va truc ga duy tri nép ubn khi gia cong ép.

Luc nay, it nhat khi gia cong ép trong qua trinh gia cong €ép la dugc md ta
trén day, tot hon 1a vat liéu kim loai 1a vat liéu gia cong duoc gia cong ép sao cho
né dugc tao“ ra thdn hop khong c6 dudng nbi bdi phan chay ép 11 va cac phan
khuon 21 qua chét 1am ngudi LQ (xem Fig.1).

Chu y ring, vé6i chét 1am ngudi LQ, céc chit 1ong da biét khac nhau c6 thé
duge st dung mién 1a tmg dung boi tron va viéc lam ngudi khudn khi ép dat
dugce. Mac du cac chét long chira dau trong s6 cac hop ph?m duoc liét ké theo cach
thuin lgi cu thé, theo cach khac chét lam ngudi ma khong chtra dau c6 thé duge st
dung, va, chéng han, nudc nhu nudc sach cod thé dugc st dung lam chit 1am
ngudi. Chay réng, néu viéc gia cong dugc thuc hién ¢ sir dung chét 1am ngudi nay
ma chira lugng diu trong d6i nho, thi sy bdi tron trd nén khong thich hop. Do véy,
trong truong hop khudn thong thuong duge lam bang hop kim ctng, vat liéu gia
cong bi ket vao bé mat khuén, din dén lam giam viéc gia cdng chinh xac. Trai lai,
noi ma khudn dugc phit bdi mang kim cuong hodc mang DLC nhu duge mo ta trén
day duogc st dung, viée xu ly bé mat véi ching duge mo ta trén ddy dugce giam veé
dic tinh phan Gng v6i vat liéu mém, dic biét 1a voi nhom, va ¢ kha ning chdng ket
rit cao. Do vdy, cling & noi ma chit 1am ngudi chura it dAu nhu nude duoc st dung,
viéc tao hinh c6 thé duge thuc hién ma khong c6 van d&. Nho st dung chét lam
ngudi nhu vira méi duge mo ta, luong phuong tién téy nhon dugce st dung nhu chit
tdy hodc dugc phém ma dugce st dung trong bude lam sach ké tiép c6 thé duoc
giam. Hon nita, do viéc xtr ly nudc thai dugc thyc hién t8t hon, trong trudng hop
ma & do viéce tai ché nudc thai hodc tuong tu duge thue hién, viée giam luong nudce
thai ¢6 thé dwoc du dodn, va viée gidm luong nude thai, va két qua 13, gidm chat tai
cho moi trudng, trd nén cod thé thuc hién.

Vé&i dau trong chit 1am ngudi LQ theo phuong 4n cia sang ché, dau duoc
chira trong hdn hop dau gia cong kim loai dang dung dich nudc phd bién 13 ¢6
sin. Dau nay co thé 13 dau tu nhién hodc dau nhan tao.

V6i dau tu nhién, chang han, cdc dau gdc parafin, gdc naphsau d6, goc thom
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twong tu cac dau khoang 14 sdn c6. Glyxerol axit béo cling ¢6 sin v6i dau tu nhién.

V6i ddu nhan tao, chang han, ddu gbc hydrocacbon nhu polyolefin, dau gbe
este nhu axit béo este, dau gbc ete nhu polyalkyl glycol, diu chta flo nhu
decaflocacbon, diu chtra chit vo dinh hinh nhu photphat, dAu chira silic nhu silicat
este va v.v. 12 sin cé.

. Céc loai dau duoc liét ké trén day co thé dugc st dung mot minh hozic hai
hoic nhiéu trong sb chéng c6 thé dugce st dung dudi dang hdn hop.

Chu ¥ rang, v6i hdn hop dau gia cong kim loai dang dung dich nuéc, ching
han, cac hdn hop dau gia cong kim loai dang dung dich nudc loai Al (loai nhil
tuong), loai A2 (loai hoa tan), va loai A3 (loai dung dich) dugc quy dinh trude
trong JIS K 2241 13 sin cé.

Hon nfta, mic du khong dugc quy dinh trudce trong tiéu chuén JIS, hdn hop
du gia coéng kim loai dang dung dich nudc ciing duge goi 14 loai tdng hop (hon
hop dau gia cong kim loai ma khong chta dau khoang ma chua dau tong hop hoa
hoc) 12 ¢6 san.

Theo phuong én cua sang ché, tét hon 1a ndng do cla diu trong chét lam
ngudi LQ bing hoic thap hon 4% theo thé tich. Trong trudng hop nay, noi chét 1am
nguéi LQ chta dau duogc sir dung theo phuong 4n cua sang ché, chét 1am ngudi ma
trong d6 ndéng do dau bang hoic thap hon 4% theo thé tich c6 thé dugc chudn bi
bang cach trudc hét chudn bi chit 16ng chira dau khong pha lodng c6 ham lugng 16n
hon 4% theo thé tich va trit né cho dén khi dugc str dung va sau d6 pha loang, khi
né6 can duge st dung, chit 1ong khong pha lodng v6i dung mdi nhu nude.

Cu thé 13, s& thich hop néu ndng dd ctia dau trong chat 1am ngudi LQ & trang
thai str dung biang hoic thap hon 4% theo thé tich.

Hon nita, vi cac hop phan khéc v6i dau trong chat 1am ngudi LQ, c4c hop
phin ma 1a dugc chira trong hén hop dau gia cong kim loai dang dung dich nu6c
phé bién, ch'fing han, nudc, chét hoat tinh bé mat, chét chéng gi, phu gia chiu 4p luc
cao, chét ge"m két, chét uc ché an mon kim loai mau, chét bao quén, chit lam bién
dang, chétvtao phuc, vat liéu tao mau, chét tao vi thom hoic tuong tu c6 thé dugc
chtra thich hop.

Theo céach nay, khi gia cong ép than hdp khong cd dudng nbi theo phuong
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4n cda sang ché, viéc gia cong ép ¢ thé dugc thuc hién béi phan chay ép 11 va
phan khuon 21 trong trang théi ma & do chét 1am ngudi LQ xen vao.

Chéng han, néu vat liéu kim loai 3 1a nhom, bot nhém déi khi dugce tao ra
bing cach gia cong €p, va bot nhom nay gay ra khuyét tat do dinh vao khuén hodc
vat duoc tao hinh. Trai lai, theo phuong 4n cua sang ché, do gia cong ép than hop
khong c6 duong nbi dugc thuc hién trong trang thdi ma & do chét 1am ngudi LQ
xen vao, c6 thé loai bo mot cach thich hop bot nhom duoc san xuét trong qué trinh
gia cong nhu duge mo ta trén day.

Chu vy rang sang ché ¢6 thé dugc st dung khong chi gia cong ép ma &
&6 chat 1am ngudi LQ dugc md ta trén ddy xen vao ma con gia cong €p & moi
trudng khd ma trong d6 khong ¢o chéit 1am ngudi. Tuy nhién, trong trudng hop gia
cdng ép trong modi truong khd nhu vira méi duge md ta, dé 1am nguoi nhiét gia
cdng sinh ra bang cach ép, can bb tri duong dng 1am ngudi hodc twong tu & phén
bén trong khuodn. Diéu nay gy phtrc tap cho toan bd thiét bi. Thém vao d6, do su
giam do bén vat lidu gia cong bi gy ra boi nhiét gia cong, cling co thé 13 su han
ché gia cong c6 thé tré nén nho. Tir cac 1y do nay, theo phuong 4n cla sang ché,
mic du su cai thién d6 bén gia cong duge du tinh ngay ca & moi truong khd ma
trong d6 khong co ¢6 chét 1am ngudi, tdt hon 1a cin xem xét k§ hon dé thuc hién
viéc gia cOng trong trang thdi ma & d6 ¢ chét 1am nguoi.

Céc vi du thuc hién sang ché
| Vi du gia cong 1

Str dung khudn ép 100 dugec mod ta chi tiét két hop véi phuong 4n, viée gia
cong ép dugc thuc hién dé tao than hop (than hop khong c6 duong nbi) ¢o phén
than hop st dung vat li¢u kim loai (phan cbec vubt) 3 sau khi dugc gia cong
vudt. Chu ¥ ring, & vi du gia cong 1, vao luc gia cong ép 13, nuée duge ding lam
chét 1am ngudi LQ, hodc than hdp c6 phan than hdp dugc gia cong tao hinh ma
khong c6 chat 1am ngudi LQ.

Khi gia cong tao hinh, nhu mang xi Iy b& mat SF dugc phi trén bé mit lam
viéc ctia phan chay ép 11, mang DLC khong hydro (c6 d¢ cung Vickers x4p xi bang
6000 Hv) dugc tao véi chiéu day bang 1 pm béi phuong phép ling dong bay hoi
vat Iy da biét (phuong phép ma ion hd quang Arc Ion Plating, AIP) (d0 day mang: 1
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pm).

Trong khi cho doi, mang kim cuong DF dugc phu trén bé mat 1am viée
clia cac phan khuoén 21 dugc tao véi chidu day x4p xi 10 pm béi phuong phép ling
dong bay hoi hoa hoc da biét (phuong phép to don nhiét).

Viéc gia cong ép ¢ vi du gia cong 1 dugce thuc hién bang cach ép thiy luc
sau budc trude dé duoc thue hién hhu dugc mo ta dudi dﬁj

Trude hét, tAm nhom (A3004) ¢6 chidu day tAm bing 0,29 mm dugc ép boi
may €p truc khuyu da biét, va phan cbc vudt can c6 @95 mm thu dugc nho gia cong
ép.

Sau d6, tao thanh phan cbe vubt can duge dua téi gia gilt phoi cia may ép
thiy lie, va phan chay ép 11 duge di chuyén & tbc do bing 1 m/s dé thuc hién viéc
gia cbng. Vi qué trinh gia cdng chi tiét hon, phan vudt lai c6 @66 mm dugc thyuc
hién trude hét, va qua ba lan gia céng ép trung gian, thdn hdp cb chiéu day tim
bang 100 pm thu dugc mdt cach hoan chinh.

Ltic nay, chay ép 1a va gia gitr phdi ma co tic dung nhu khuén bi bao (phia
phan chay ép 11) duge phi béi mang DLC duge md ta trén day, va khuon vudt
va khudn ép 1a ma ¢ tdc dung nhu khuodn bao (phia cac phan khuén 21) dugc phu
bdi mang kim cuong duge mo ta trén day. |

Viéc gia cdng 100 hdp duge thue hién lién tuc bdi phuong phép gia cong
dugc mb ta trén day, va su dinh ciia nhdm vao phén chay ép 11 va cac phan khudn
21 duoc kiém tra truc quan.

Viéc danh gia cam quang nay dugc thuc hién theo ti€u chi sau.

AAA: Su dinh cia nhém vao phan chdy ép 11 va cac phan khudn 21 khong
duoc thay.

BBB: Su dinh ctia nhém véi it nhit mét phan trong s6 phan chay ép 11 va
cac phén khuon 21 dugce xac nhdn mdt cach truc quan.

CCC: Su cong vénh xuét hién trong qué trinh gia cong va thin hop khong
thu duoc.

Vi du gia cong 2

Than hop c6 phéan than hop duge gia cong tao hinh twong tu nhu & vi du gia

cong 1 ngoai trir 1a khong co chét 1am ngudi khi gia cong ép.
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Vi du so sanh 1

Than hop c6 phén than hop dugc gia cong tao hinh twong ty nhu & vi du gia
cbng 1 ngoai trr 1a khuoén vudt va khudn ép 12 ma c6 tac dung nhu khuodn bao (phia
cac phan khuén 21) dugc pht boi mang DLC gidng nhw mang & khudn bi bao (phia
phan chay ép 11).

Vi du so sanh 2

Than hdp c6 phéan than hop dugc gia cong tao hinh trong tu-nhu & vi du gia
cong 1 ngoai trir 13 hgp kim cing ma khong c6 viée xtr ly bé miat duge thuc hién
vGi né duge dung cho chay ép va gia giﬁ: phdi ma cé tac dung nhu khuén bi bao
(phia phan chay ép 11).

Vi du so sanh 3

Than hop c6 phéan than hop duoc gia cong tao hinh trong tu nhu & vi du gia
cong 1 ngoai trir 12 hop kim ctng khong cé viée xtr Iy bé mit dugc thuc hién véind
dugc dung cho chay ép va gia gilt phdi ma trd thanh khuodn bi bao (phia phan chay
ép 11) va khuon vudt va khudn ép 12 ma tré thanh khudn bao (phia céc phan khuon
21) dugc phi boi mang DLC duge mo ta trén day.

Vi du so sanh 4

Than hop cé phﬁn than hdp duoc gia céng tao hinh tuong ty nhu ¢ vi du gia
cong 1 ngoai trir 12 hop kim ctmg khong cé viée xtr Iy bé mit dugc thuc hién véi nd
duge dung cho ca chay ép 1an gia gilt phdi ma trd thanh khudn bi bao (phia phan
chay ép 11) va khudn vubt va khuén ép 1a ma tr& thanh khudn bao (phia cac phan
khudn 21).

Vidusosanh 5

Than hdp c6 phan than hop duge gia cong tao hinh twong tu nhu & vi du gia
cong 1 ngoai trir 13 hgp kim ctiing khdng c6 viée xir Iy bé mat duoc thuc hién véi nd
duogc ding cho ca chay ép 1an gia gilt phdi ma tré thanh khudn bi bao (phia phan
chay ép 11) va khudn vudt va khudn ép 1a ma trd thanh khudn bao (phia céc phan
khudn 21) va hon nira nhil twong duge dung lam chét 1am nguoi.

Céc dac tinh k¥ thuét xi Iy bé mat va cac két qua danh gid cla cac vi du gia
céng 1 va 2 va cac vi duso sanh fir 1 dén 5 dugc mo ta trén day duoc biéu thi trong

Bang 2.
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Bang 2
C6 mit clia chat Pénh gi4
Phénchdyép1l | Phankhuon2l | lamngudi ,
Két qua Nhén xét
(Loat)
Mangkim
Vidugiacongl | mingDLC C6 (muxée) AAA
cuong
Mangkim
Vidu giacong 2 mang DLC Khéng AAA
cuong
Dinh véi phan
Vidusosanh 1 méang DLC méng DLC C6 (muée) BBB
khuén
_ Mang kim Dinh véi phén
Vidusosanh2 | Hopkimcing C6 (uxie) BBB
cuong chay ép
Dinh v6i ca phén
Vidusosanh3 | Hopkimeing | mangDLC C6 (mxée) BBB | chiyéplanphin
khuon
Khong tao hinh
Vidusosinh4 | Hopkimeing | Hopkimoimg | Co(nude) ccc -

Vidusosanh 5 Hopkimcing | Hopkimeing | Co(hiitrong) | AAA

Céc két qua trong Bang 2 duge mo ta.

Trude hét, vi du so sanh 5 trén co s& cac didu kién gia cong DI phd bién ma
trong d6 viéc xu ly bé mit véi khudn khong duogce tién hanh va nhil trong ma chira
dAu v6i 4% theo thé tich hodc 16n hon duge dung lam chét 1am nguoi.

Cling & vi du so séanh 5 nay, khi sb luong cac hop ché tao ting 1&n, sy mon
duoc quan sat thiy trén ca phén chay ép 11 va céc phan khuén 21. Tuy nhién, &
mutc mot vai chuc hop, khong co van dé gi dang ké va viéc gia cong co thé dugc
thuc hién.

Mt khéc, néu chat 1am ngudi duge chuyén sang nuc ma chira dau bang 4%
theo thé tich hodc nhé hon nhu dugc théy & vi du so sanh 4 dugc thay ddi tir vi du

so sanh 5, sau d6 viéc boi tron trd nén khong thich hop va su cong vénh xuét hién,
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dan dén khong thu dugc than hop.

Lién quan dn cac vi du so sanh 2 va 3, noi ma mang kim cuong chi dugc
phil & phia cac phan khu6n 21 nhu ciing dugc md ta trong cic phan tai liéu sang
ché duoc mé ta trén ddy (vi du so sanh 2), do gidm ma sét & phia cac phan khudn
21 ma viéc gia cong khéc 1iét trén d6 trd nén cb thé thyuc hién, than hop thu duoc
trong thoi gian nay. Tuy nhién, & cac diéu kién gia cong nhu vay nhu dugce mb ta
trén day, su dinh ciia nhém vé& phia phan chay ép 11 ma véi né viée xtr Iy bé mat
khong dugc thuc hién dugce quan sat théy sau khi tao hinh ¢ mitrc mot vai chuc hdp,
didu ndy dan dén xﬁét hién su hu hai cho mit trong ciia hdp. Do vay, khi sb lugng
cac hop ché tao ting 1én, khoang dinh két tang ién, va rot cude nhan théy ring su
cong vénh ciia than xut hién.

Hon nira, noi ma mang DLC dugc st dung cho phia céc phan khuén 21 nhu
& vi du so sanh 3, mic du ban than viée gia céng c6 thé thuc hién, kha ning chéng
ket khong thich hop & phia cac phan khudn 21 ma viée gia cong trén d6 khdc liét,
va xuat hién tir d6, sy dinh clia nhém véi khudn xuét hién.

Vi du so sanh 1 1a trudng hgp ma trong d6 mang DLC dugc tng dung cho
cd phia phan chay ép 11 1an phia céc phan khuon 21, va cling & cac diéu kién gia
cong nhu vdy nhu vira méi duge md ta, su dinh cia nhom & phia cac phan khuén
21 dugc quan sat théy, va mac du viéc gia cdng & mirc mot vai chuc hop cd thé thuc
hién, khi s6 luong cac hop ché tao tang 1én, khodng dinh két tang lén. Vi vay, nhin
thdy rang rét cudc su cong vénh ctia than xuat hién.

 Tréi lai, v&1 céac két cu theo cac vi du gia cong duoc biéu thi béi cac vi du
gia cong 1 va 2, su dinh cda nhom khdng dugc thiy & bit ctr phia ndo trong sd phia
phan chay ép 11 va phia céc phan khudn 21. Tém lai, da ching t6 rang khong chi
chung c6 4o bén gia cong cao ma viéc gia cong con co thé khéng c6 Vén dé ngay ca

trong moi trudng ma dau c6 it trong do.
Phuong 4n va cac vi du gia cong duge mo ta trén day co thé duoc bién thé

theo nhiéu cach khac nhau ma khong chéch khoi dbi twong theo sdng ché.

Kha ning ing dung trong cdng nghiép

Sang ché ¢6 thé duoc st dung thich hop véi khubn ép mot cach cu thé ma
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v6i n6 ¢ kha ning chiu mai mon vuot trdi lan giam chi phi quan 1y khuén cé thé

dat duoc.

Danh muc cac sb chi dan
100: Khudn ép
11: Phan chay ép
21: Phan khuén

- 3:Vat liéu kim loai (vt liéu gia cong)
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YEU CAU BAO HO

1. Khudn ép @ gia cong ép vat liéu kim loai nho st dung phan chay ép va phan

khuon, trong d6

bé mit lam viée cia mdt phan trong s6 phan chay ép va phan khuén duoc
pht boi mang kim cuong co chiéu day bing khoang tir 5 dén 30 pm, bé mit 1am
viée tiép xuc vai vat lidu kim loai,

bé mat 1am viéc cia mot phan khac trong s6 phan chay ép va phan khuon
duoc phit boi mang xi 1y bé mit ¢ d6 ctng Vickers bing khoang tir 1000 dén
8000 Hv, b& mat lam viée tiép xuc véi vat lidu kim loai, va

chiéu day ctia mang x Iy bé mit mong hon chiu day ctia mang kim cuong.

2. Khuon ép theo diém 1, trong d6 mang xir 1y bé mit 14 cacbon tuong tu kim

cuong.

3. Khuén ép theo diém 1 hoic 2, trong d6 phan khudén duge phi béi mang kim

cuong, va phan chiy ép dugc phu boi mang xu ly bé mit.

4. Khuén ép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 vat liéu kim
loai 1a vét liéu hdp, va viéc gia cong vubt va ép dé tao hinh it nhét ph?ln than

hép dugc thuc hién nho st dung phan chay ép va phan khuén.

5. Phuong phap gia cong ép dé gia cong ép vat liéu kim loai bén trong khe ho gitta

mat bén ctia phan chay ép va mit d6i dién cua phan khuén bao gdm:

diu chinh khe ho; va

gia cong vat liéu kim loai bdi phan chay ép va phén khuén bén trong khe hé
da duoc didu chinh trong d6

bé mit 1am viéc ctia mot ph?m trong sb phén chay ép va phén khuon dugce
pht bdi mang kim cuong ¢ chidu day bang khoang tir 5 dén 30 pm, bé mat lam
viée tiép xtc véi vat Iiéu kim loai, va

bé mit 1am viéc cua mot phan khéc trong s6 phan chay €p va phén khubn
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dugc phu bdi mang xur ly bé mit c6 do cing Vickers bang khoang tir 1000 dén
8000 Hv, bé mit lam viéc tiép xuc voi vat liéu kim loai.

. Phuong phép gia cong ép theo diém 3, trong d6 vat liéu kim loai dugc gia cong

ép dé tao ra phén than hop bai phan chay ép va phan khuén qua chét 1am nguoi.

. Phuong phap gia cong ép theo diém 6, trong d6 ham lugng dau trong chét lam

ngudi bang hoic thap hon 4% theo thé tich.
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