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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén lon nhém. Cu thé hon 13, sang ché dé c4p dén lon nhom

thu duoc thong qua su 1a 0i kéo dudi diéu kién kho.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Do céc lon nhom dugc sir dung rong rai lam céac lon dd uéng, nén da c6 dé xuét
cac lon nhom dugc phi nhya dugc lam tir tAm nhom dugc phu nhya nhu nhya
polyeste nhu polyetylen tereptalat, bing cach cho tAm nhém trai qua su 1a ui kéo
duéi didu kién kho ma khong st dung chét 1am mat (dung dich hdn hop cia nude va

dau bdi tron) (vi dy, xem cac tai liéu sang ché 1 va 2).

Tuy nhién, cac lon nhoém dugc phu nhya thudc loai nay c6 cac bé mat ngoai cua

chung dugc phd nhya va, do dé, hau nhu khong c6 do anh kim.

Ngoai ra, trong trudng hop lon nhém duoc san xuét bang cach 1a ui kéo truc
tiép tAm nhom dudi didu kién w6t c6 sir dung chat 1am mat, thi ¢6 thé c6 vé sang kim
loai t6t hon so vGi vé sang kim loai cia céc lon dugc phi nhya. Tuy nhién, do tAm
nhom dugc gia céng trong ving duoc boi tron hdn hop ma tai d6 chit lam mat co
mit trén bé mat cua tAm nhom dang dugc gia cong, do anh kim von ¢6 trong nhom

ma 1a vat liéu phéi khong thé duoc thé hién dén mirc do du.

Nhu duge md ta trén day, cac lon nhém thong thuong thu duge bing cach 1a ui
kéo tAm nhom c6 thé hau nhu khong tao ra vé bé ngoai c6 4nh kim hoc 1a khi ching
dugc 1a ui kéo dudi diéu kién khd hodc 13 khi ching dugc 1a i kéo dudi didu kién
u6t. Hodc ngay ca néu ¢6 d6 anh kim, mirc do cia do anh kim 1a khong dua tuy thude

vao huéng ma n6 dugce nhin vao.
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Céc tai liéu trich dan
Céc tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Patent Nhat Ban s6 3440688
Tai liéu sang ché 2: Patent Nhat Ban s6 5609036
Ban chét ky thuit ciia sang ché
Céc vAn dé can duoc giai quyét béi sang ché
Muc dich cta sang ché 1a dé xuét lon nhdm ma thu dugce thong qua su 1a ti kéo
dudi diéu kién kho va c6 vé be ngoai ¢6 anh kim t6t.
Céc phuong tién dé giai quyét cac van dé

Céc tac gia sang ché hudng su nghién ctru lién quan dén do anh kim clia céc
lon nhom. Tuc 13, cc tac gia sang ché da dé xuat khuon 13 i c6 mang kim cuong
duoc tao ra trén bé mat gia cong cda nd, va da lam tron nhin bé mat b:?mg cach danh
bong bé mat ciia mang kim cuong trén khuon. Bing céach sir dung khudn ndy, céc tac
gi4 sang ché di tao ra lon nhom bang cach 1a i kéo tAm nhém c6 bé mit ngoai ma
d3 khong duge pha nhua bét ky véi viée khong st dung chét 1am mat bat ky. Két qua
1, cac tac gia sang ché da kham pha ra rang lon nhdm c6 vé bé ngoai ¢6 anh kim hon
S0 v6i vé bé ngoai ¢o anh kim ciia cdc lon nhom thong thudng, va do d6 da hoan

thanh sang ché nay.

Theo sang ché, lon nhom duoc dé xuét, trong d6 khi anh sang dugc phan xa béi
bé mit ngoai ctia phan than ctia lon nhom dugc danh gia dua trén phuong phap LCH
bang cach sir dung thiét bi do mau theo phd da goc, lon nhdm c6 ty 1& Cisn/Cisw 12
0,6 dén 1,4, ty 18 C1sn/Cisw 1a ty 1& ctia gié tri bao hoa Cish clia anh sang dugc phan
xa & 15 d6 theo hudng chiéu cao va gi tri bio hoa Ciswcua anh sang duge phan xa &
15 d6 theo hudng theo chu vi dya trén dnh sdng dugc phan xa déu tr anh sang t6i &

2
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45 d6 theo huéng chiéu cao va theo huéng theo chu vi.
Tét hon nita 13, lon nhom theo sang ché co cac dic diém sau:

(1) Gia tri bdo hoa Cisn ctia 4nh sang duoc phan xa & 15 do theo hudng chiéu

cao la khong nho hon §;

(2) Ty 18 Casn/Casw 14 0,6 dén 1,4, ty 1& Casn/Casw 1 ty 18 clia gid tri bdo hoa Casn
cua anh sang dugc phan xa ¢ 25 46 theo hudng chiéu cao va gia tri bao hoa Caswcua

anh sang dugc phan xa ¢ 25 d6 theo huéng theo chu vi;

(3) Ca gia tri d0 sang Lish cla anh sang dugc phan xa & 15 d0 theo hudng chiéu
cao va gia tri do sang Lisw cua anh sang duoc phan xa & 15 do theo hudng theo chu

vi 1a khéng 16n hon 75; va

(4) Gia tri dd sang Lish cua anh sang dugc phan xa & 15 do theo hudng chiéu

cao la khong 16n hon 50.

Ngoai ra, lon nhom theo sang ché c6 d6 tron nhin tdt, cu thé 1a, trong hé théng

khoéng bdi tron ma hoan toan khong st dung chat boi tron, va c6 cac dac diém sau:

(5) P cao tbi da cia dd nham Rzl theo hudng theo chu vi la khong 16n hon

0,5 um trén bé mat ngoai cua phan mong nhat cua phan than; va

(6) Nhu duoc thdy trén bé mit bén, ty 1é Ral/Ra2 1a 0,8 dén 1,2, ty 1¢ Ral/Ra2
la ty 1€ cia d§ nhadm bé mit trung binh Ral theo hudng theo chu vi trén bé mat ngoai
ctia phin moéng nhit ciia phan than va do nhdm bé mit trung binh Ra2 theo hudng

theo chu vi trén bé mit ngoai cua phan dau duédi cuia phan than.

Cu thé 13, theo sang ché, ngoai ra, co dé xuit lon nhom ma c6 do cao tdi da cua
dd nham bé mit Rz1 theo huéng theo chu vi khong 16n hon 0,5 pm trén bé mat ngoai
cua phﬁn mong nhét cia phﬁn thdn va, nhu duogc théy trén bé mit bén, ¢6 ty 1€
Ral/Ra2 trong khoang gidi han 1a 0,8 dén 1,2, ty 1¢ Ral/Ra2 la ty 1¢ cia d§ nham bé

3
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mit trung binh Ral theo huéng theo chu vi trén b& mit ngoai cia phan méng nhét
cua phén than va d6 nham bé mit trung binh Ra2 theo huéng theo chu vi trén bé mat

ngoai ciia phan dau dudi cia phan than.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Khi lon nhém theo sang ché duoc danh gia d6i véi dnh séang ctia né duge phan
xa béi bé mit ngoai cua phan than ciia lon nhom bang phuwong phap LCH nho st
dung thiét bi do mau theo phé da goc, gia tri C ma biéu thi do bio hoa (d0 séng
dong) hoi chénh 1éch véi hodc gié tri do (Cn) ciia 4nh sang dugc phan xa theo hudng
chiéu cao ctia phan than (huéng theo truc cia lon) hodc gia tri dugc do (Cw) cua dnh
sang dugc phan xa theo hudng theo chu vi cua phan than. Tt 13, lon nhdom theo
sang ché 1a it di huéng trong do 4nh kim cua né va, do do, biéu thi mac do cao cia

d6 6n dinh duy tri d6 anh kim.

Ngoai ra, theo sang ché, lon nhdm dugc san xuat qua sy la ui dva trén viée tao
hinh khoé ma khong st dung chat 1am mat bat ky trong budc san xuat. Do do, khong
can bude rira dé loai bé chat lam mat va ciling khong can héa chat, dem lai vu di€ém

rat 16n theo quan diém cong nghiép.

Ngoai ra, nhu s€ dugc hiéu tir 0 anh kim néu trén, lon nhom theo sang ché con
¢6 do tron nhin tét va biéu thi, vi du, do cao toi da ctia 46 nham bé mat Rzl vén rét
nhé téi mirc khong 16n hon 0,5 pm theo huéng theo chu vi trén bé mit ngoai cla
phin méng nhit cia phan than. Tuc 1a, bé mit ngodi ctia lon nhom theo sang ché da
khong dugc phi nhya, va khit mot cach hiéu qua do nham bé mit ma dién ra trong
qua trinh gia cong. Két qua 13, lon nhdm c6 vé sang kim loai (d6 anh kim) t6t, khong
bi di hudéng. Do d6, cac lon nhom co thé duoc dua ra thi truong c6 céc gia tri thuong
mai rt cao do chung dd duogc trai qua su xur Iy sau gia cong nhu su tao cb sau khi sur

1a di kéo.
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Ngoai ra, trong sb cac lon nhom theo sang ché, cac lon dugc wu tién dic biét co
6 tron nhin tét t6i mirc do cao ti da ctia @6 nham bé mat Rz1 1a khong 16n hon 0,5
um va ngoai ra, c¢6 ty 1€ (Ral/Ra2) ciia d6 nham bé mit trung binh 1a 0,8 dén 1,2,
vbn gan bang 1. Cu thé 1, cac lon nhom theo séng ché v6i bé mat tron nhin & phan
mong nhét cia ph?m than hoéc phﬁn dau duéi, do @6, c6 dd anh kim tot trén toan bod
bé mit ngoai ctia no.
M ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& dang so db thé hién nguyén ly d danh gia 4nh sang dugc phan

xa bing cach sir dung thiét bi do mau theo phd da goc.

Fig.2 1a hinh v& thé hién so lugc cac bude cua viée dap va viéc kéo d¢€ san xuat

lon nhom theo sang ché.

Fig.3 1a hinh v& thé hién so lugc bude 1a Gi ma duge thuc hién sau budc kéo

trén Fig.2.
Fig.4 13 hinh chiéu canh thé hién so Iugc lon nhém theo sang ché.

Fig.5 12 hinh v& thé hién céc anh chup hién vi (d6 phong dai 1a 700) thé hién
cac bé mit ngoai cia cac lon nhom (cac lon phdi) thu dugce thong qua viée 1a ui bang
cach st dung céac khuon 1a ui, Fig.5(a) thé hién bé mit ngoai ciia lon phdi thu dugc
thong qua viéc tao hinh dudi didu kién w6t bang cach st dung cac khudn la ui lam
bang cacbua xementit héa, Fig.5(b) thé hién bé mit ngoai ctia lon phdi thu duoc dudi
diéu kién kho (hé thdng boi tron) bang cach st dung cac khuon la ui c6 mang kim
cuong da duge lam tron nhin dugc tao ra trén cac bé mat gia cong cua no, va
Fig.5(c) thé hién bé mat ngoai ctia lon phéi thu duge dudi didu kién kho (hé thong
khong boi tron) bing cach st dung bang cach st dung cac khuon la i c6 mang kim

cuong da duge 1am tron nhin tao ra trén cac bé mét gia cong cla no.
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Mo ta chi tiét sang ché
Nguyén ly cta thiét bi do mau theo phd da goc ma duoc st dung dé danh gia

dod 4anh kim c¢6 dugc bdi lon nhom theo sang ché dugc md ta dudi day c6 tham chiéu

dén Fig.1.

Trén Fig.1, anh sang duoc phan xa déu tir 4anh sang (4nh sang tGi) ma toi theo
hudng 45 do trén bé mit cua tim co s& dinh trudce 1 (twong Gng voi bé mit ngoai clia
lon nhém). Cu thé 13, anh sang dugc phan xa theo hudng 45 do so voi bé mit cla
thim co s& 1 va ddi ximg truc vé6i dnh sang toi d6i v6i bé mat vudng goc clia tim co
s& 1. Luong anh sang phan xa déu cang 16n, lwong anh sang phan tan bi gdy ra boi
su phan xa khong déu, cang nhé, dan t6i mirc 49 cia vé sang tang. Tuy nhién, thong
thuong khoé do va xac dinh dugc luong anh sang phan xa d&u. Do d6, nhu dugc thé
hién trén Fig.1, phép do duge thuc hién dbi v6i cac thanh phan 4nh sing duoc phan
xa theo huéng 15 do, 25 do, 45 do, 75 do va 110 do so v6i anh sang dugc phéan xa
déu dé danh gia cac vé bé ngoai nhu mau sdc (d6 bao hoa) va vé sang.

Nho str dung thiét bi do mau theo phd da goc, lon nhom theo sang ché c6 thé
duoc do dbi véi gia tri C (d bdo hoa) ciia nd bang phuong phdp LCH dua vao anh
sang dugc phan xa & goc 15 dd so v6i anh sang duoc phan xa déu va dua vao anh
sang duoc phan xa & goc 25 do tir do. Tir gid tri duge do néu trén, s& thiy rang lon

nhom theo sang ché c6 do anh kim rat tét.

Ngoai ra, khi duoc do d6i véi gia tri L (40 sang) cua nd trén bé mit ngoai bang
phuong phép LCH néu trén, cac gia tri do ching minh rang lon nhom theo sang ché
6 vé sang kim loai rat tdt. Ttc 13, nhod vé sang kim loai tdt cia n6 ma duoc pha tron
do 4nh kim néu trén, lon nhom theo sang ché c6 dd anh kim dugc phan biét ma
khong thé dugc thiy hoan toan véi cac lon nhom thong thuong.

Céac phuong phap da biét dé hién thi khong gian mau bao gbdbm phuong phép
6
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L*a*b* (con dugc goi 1a phuong phap Lab) va phuong phédp LCH, phuwong phap
L*a*b* hién thi khong gian mau trong hé toa do Cartesian (hé toa do chir nhét) trong

khi phuong phap LCH hién thi khong gian mau trong hé toa do cuc.

Theo phuong phap LCH, mau sic dugc hién thi béi L, C va h v6i ¥ nghia nhu
sau.

Chit L biéu dién do sang (do choi), tirc 13, do t6i khi gia tri tién t6i 0 va do chéi
khi gia tri tién t&i 100.

Chit C biéu dién do bdo hoa (do sbng dong) hodc mirc do cia gia tri nam cach
xa duong truc gifra. Gié tri cang nho, mau sdc cang md va gia tri nay cang 16n, mau

sdc cang song dong.

Trong s6 hai gid tri bang s6 néu trén, gi4 tri C (d6 bdo hoa) biéu dién d¢ song
dong. Gia tri nay cang 16n, thi d¢ 4nh kim cang t6t hon. Ngoai ra, su chénh 1&ch giita
gi4 tri C dugc do theo hudng chidu cao ctia lon va gia tri C dugc do theo hudng theo
chu vi ctia n6 cang nho, thi tinh di huéng trong do 4nh kim dang xuét hién cang nho.
Trong trudng hop nay, lon nhom c¢6 d¢ anh kim ddng nhét bat ké huéng ma né dugc
nhin vao tir 6. Ngoai ra, gia tri L (d6 sang) biéu dién do chéi. Gia tri nay cang nho,
thi d6 chdéi duoc tap trung béi anh sang dugc phan xa déu, cang 16n. Cu thé 1a, lon

nhom cé vé sang kim loai dugc cai thién va d§ anh kim dugc cai thién hon nira.

Mit khéc, chit h biéu dién gbéc sic do, va 1a gia tri trong khoang pham vi 1a 0
dén 360. N6 c6 thé 1a mau do, da cam hodc vang trong khoang pham vi 1a 0 dén 90,
mau vang, mau xanh vang hodc mau xanh luc trong khoang pham vi 1a 90 dén 180,
mau xanh luc, mau luc lam (mau xanh nhat) hodc mau xanh duong trong khodng
pham vi 1a 180 dén 270, va mau xanh duong, mau tim hodc mau do tuoi trong

khoang pham vi 12 260 dén 360.
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Lon nhom theo sang ché dugc lam tir tAm nhom ma khong dugce phil nhya & it
nhét bé mit ngoai ciia n6, va duge san xuét bang cach 1a ui tAm nhom bang céch st
dung khudn 13 Gi ¢6 mang kim cuong chuyén dung tao ra trén bé mit gia cong cua
n6. Lon nhdom c6 do anh kim khac biét ma khong thé thiy dugc voi cac lon nhém

thong thuodng.

Ttrc 13, khi lon nhém dugce do dbi véi gia tri C cua anh sang dugc phén xa &
goc dinh trude tir 4nh sang phan xa ddu béi bé mat ngoai ciia phan than clia né bang
phwong phap LCH bang céch sir dung thiét bi do mau da goc, lon nhom thé hién ty 1¢
C1sn/Cisw cao t6i 0,6 dén 1,4 va, cu thé 13, 0,8 dén 1,0, ty 1& Cisn/Cisw la ty 1€ clia gia
tri C (tac 13, Cisn) ctia 4nh sang dugc phan xa & goc 15 dd so v0Gi anh sang phan xa
du theo hudng chiéu cao ctia lon (huéng theo truc ctia lon) va gia tri C (tuc la, Cisw)
ctia 4nh sang dugc phan xa & goc 15 do so véi anh sang phan xa déu theo hudng theo
chu vi cua lon (tire 13, theo hudng & cac goc vudng voi huong chidu cao). Piéu nay

c6 nghia 1a lon nhdm c6 tinh di huéng rat nho trong do anh kim.

Ttc 14, khi nguoi tiu dung phd thong cAm lon bang tay va nhin vao n6, khoang
pham vi géc nhin dbi v6i anh sang dugc phan xa du 1a khoang 15 d6 dén khoang 25
d6. Didu nay thé hién ring mdi khi ty 1& Cisn/Cisw nam bén trong khoang pham vi &
trén, thi mirc do cia do anh kim gitt khong d6i bat ké huéng ma lon duge nhin vao tir

do, tirc 13, vé bé ngoai tbt co thé duge nhin thay.

Vi céc lon nhdom thong thudng, vi du, 4nh sang duoc phan xa ¢ cac goc 16n tur
anh sang dugc phan xa déu hoic anh sang dugc phan xa &, vi du, goéc khong nhé hon
70 do khién cho ca gié tri C (Cn) theo hudng chiéu cao va gia tri C (Cy) theo huéng
theo chu vi déu nho: tirc 13, hdu nhu khong ¢6 sy di huéng & gia tri C. Diéu nay 1a do
rét it anh sang dugc phan xa & cac goc 16n hon 45 do tir 4nh sang dugc phan xa déu.

Tuy nhién, & ving ma tai d6 cac goc la nho ¢ 15 dén 25 do so voi anh sang duoc
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phan xa déu, ty 1 16n 4nh sdng s& phan xa. O ving ma tai d6 ty 1€ 16n 4nh sang phan
xa, ty 1& Cn/Cyw clia gié tri C (Cn) theo hudng chiéu cao va gia tri C (Cw) theo hudng
theo chu vi tr& nén nho hon dang ké so vé6i 0,6 voi cac lon nhom thong thudng, va
tinh di huéng ting theo do anh kim. Ttrc 1a, tinh di hudng cua d6 anh kim tdng & cac
gbc ma mot ngudi nhin vao lon tai d6. Do do, cac lon nhom thong thuong khong thé

hién d6 anh kim thich hop.

Lon nhom theo sang ché c6 ty 1& 16n C1sn/Cisw ma gan vé6i 1. Lon nhom ciing
c6 gia tri C 16n (Cis) dbi v6i anh sang duge phan xa & goc 15 do so voi anh sang
phan xa déu, day la diéu duong nhién. Cu thé 13, lon nhom c6 murc do cao cia do anh
kim va ¢6 gia tri C1sn 1a nho hon 8 va, cu thé 13, khong nhé hon 10 dbi v6i anh sang

duoc phan xa & 15 d6 so véi anh sang duoc phéan xa du theo hudng chiéu cao.

Nhu dugc md ta & trén, lon nhom theo sang ché ¢6 tinh di huéng nho cua do
anh kim theo huéng ma mdt ngudi nhin vao lon bang cach gitt n6 trén tay theo do.
Do d6, ty 1& Casn/Casw cua gia tri Cosh ciia 4nh sang dugc phan xa ¢ 25 do theo hudng
chiéu cao va gia tri Casw clia anh sang dugc phan xa ¢ 25 do theo hudng theo chu vi

cling gAn v6i 1, vi dy, 0,6 dén 1,4 va, cu thé 13, 0,7 dén 1,0.

Ngoai ra, lon nhom theo sang ché ¢6 muc dd cao cta vé sang kim loai. Vi du,
gi4 tri nhd c6 dugc nho hodc la do sang Lisn cua anh sang dugc phan xa ¢ 15 do theo
huéng chiéu cao hogc 1a d sang Liswclia anh sang dugc phan xa 6 15 d6 theo hudng
theo chu vi. Cu thé 13, tham chiéu dén Fig.1, anh sang duoc phan xa theo hudng 15
d6 ndm & vi tri gin véi 4nh sang duge phan xa déu. Trong trudng hop lon nhom co
vé sang kim loai kém, thi thanh phén 4nh sang bi phén tan c6 mit nhiéu do su phan
xa khong déu, va gia tri nay tdng. Tuy nhién, trong truong hop lon nhom c6 muc do

cao cia vé sang kim loai, thi gia tri nay giam.

Trong trudng hop cua lon nhom theo sang ché, gia tri Lisy va gié tri Lisw thay

9

9/38



50642 10/38

dbi tuy thudc vao bé mit cia phdi nhom dung cho viée tao hinh. Vi du, khi mang
duoc tao ra trén bé mat bang su oxy hoa anot hodc xir ly chuyén héa, gia tri Lisn va
gia tri Lisw cung khong 16n hon 75 va, cu thé 1, trong khoang pham vi 1a 60 dén 70.
Khi mang oxtit khéng dugc tao ra trén bé mat, ca hai gid tri nay khong 16n hon 60 va,
cu thé 13, trong khoang pham vi la 35 dén 55, va thu dugc mtic do cao hon cuia vé

sang kim loai.

Theo phwong phép LCH da dwgc m6 ta & trén, gbc sic do h c6 vai trd 1am
thong s6 dé thé hién mau sic. Tuy nhién, & ddy, do vat liéu tao ra bé mit ngoai cua
lon 13 nhom, gia tri cia gbéc mau h la gibng véi gia tri cua goc sdc do ctia cac lon
nhom théng thudng va khong c6 su khac bit.

Lon nhoém theo sang ché vuot troi hon vé murc d6 cao ctia do anh kim cta no va,
theo khia canh nay, lon nhom co bé mat ngoai tron nhin cao d0. DO tron nhén s&

dugc mo ta sau.
Cé4ch san xuat lon nhom
Theo sang ché, lon nhém duoc san xuat bang cach tao hinh tam nhom.

TAm nhom ma dugc trai qua cong doan viéc tao hinh ¢6 thé 1a nhom tinh khiét
hodc hop kim ctia nhom va kim loai khéac, nhu hop kim nhdom chira magie hodc
mangan.

Ngoai ra, dé truyén d6 anh kim tdt dén bé mit ngoai cua lon nhém theo sang
ché, diéu quan trong 1a khong c6 nhya dugc phu lén bé mit cia tAm nhom it nhat &
phia bé mat ngoai cua lon. Néu tAm nhom véi bé mit ngoai cua n6 dugce phu nhya
duoc thuc hién viéc tao hinh, thi vé sang kim loai c6 dugc bdi nhom bi suy yéu.

Do d06, trong pham vi bé mat & phia bé mit ngoai cua lon khong dugc phu nhua,

tAm nhom c6 thé duoc pht nhya hodc ¢o6 thé, vi du, duoc dat moéng béng mang nhua
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déo nhiét nhw nhua polyeste nhur dugc dai dién boi polyetylen tereptalat trén bé mit
ma tré thanh phia bé mit trong cua lon. Cong doan nay gifp cai thi¢n kha néang chiu

An mon va cac dic tinh twong tu clia bé mat trong cua lon.

Ngoai ra, tAm nhom c6 thé c6 mang duoc tao ra trén bé mat ciia nd bé‘mg SU OXy
héa anot hodc xt Iy chuyén héa. Tuy nhién, néu cb ging dé thu dugc vé sang kim
loai dugc cai thién nhiéu, thi c6 mong mudn ring vat liéu phoi nhom khong c6 mang
duoc tao ra trén d6 nhung co bé mat ctia né duoc dé 16. Nhu duoc md ta trén day, khi
tAm nhom khong c¢6 mang dugce tao ra trén bé mat cua n6é duge tao hinh thanh lon
nhom, thi gia tri Lisn va gié tri Lisw trd nén nho hon cdc gia tri nay cua lon nh6m ma
¢6 mang duogc tao ra trén bé mait cua nd; tire 1, c6 vé sang kim loai tdt hon. Piéu nay
¢6 thé 1a do khi tim nhom c6 mang dugc tao ra trén bé mit cua noé trai qua viée tao
hinh khic nghiét ma s& dugc md ta sau, cac hat oxit cung dugc tao ra trén bé mit bi
tach ra trong luc tao hinh (cu thé 13, trong Iic 1a ui). Cu thé 1a, cac hat oxit 1am cho
bé mit bi nhdm dén mot mirc do nhét dinh gy ra viéc giam vé vé sang kim loai trén
bé mat. Mit khac, khi mang khong duoc tao ra trén bé mit, thi khong c6 hat oxit 1am

cho bé& mit bi nham, tao ra su biéu thi cta vé sang kim loai cao.

TAm nhom duge trai qua viée tao hinh bao gom viéc dap, viéc keéo, va viéc la ui
kéo lai. Fig.2 1a hinh v& minh hoa so lugc viéc dap va viéc kéo & budce tao hinh, va

Fig.3 1a hinh v& minh hoa so lugc viéc 1a ui kéo lai.

Tham chiéu dén Fig.2, tm phéi 11 bao gdm vt liéu phdi nhom néu trén (ma
¢ thé duge phu nhya & phia ma tré thanh bé mit trong cua lon), trude tién, dugc

thuc hién viéc dap dé thu dugc dia (phoi) 13 dé tao hinh lon (xem Fig.2(a)).

Viéc dap dugc thuc hién béng cach st dung miii ddp 1a ui 15 c6 duong kinh
ngoai twong tmg v6i dudng kinh cia dia 13 va khuén 17 dé gitr phoi 11 va co 13
tuong tng v6i duong kinh cia dia 13. Cu thé 13, dia 13 c6 kich ¢& dinh trudc thu

11
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duoc dudi dang phdi 11 ma dugc gitr trén khudn 17 dugce dap mdi dap 15.

Pia 13 thu duwoc nhu trén dugce thyc hién viéc kéo dé tir d6 thu duge lon da

duge 12 0i kéo c¢6 chiéu cao nhé (hinh try c6 ddy) 19 (xem Fig.2(b)).

Trong viéc kéo, dia 13 ma duge dap dugc giit trén khudn 21 trong khi chu vi
clia dia 13 duoc gitt boi bd phan gitt phdi 23. Khudn 21 ¢o6 16 duoc tao ra trén do, va
dia 13 dugc diy vao miéng ctiia khudn 21 bang cach st dung miii dap kéo 25 dé tir

dé6 thu duoc lon di duogc 1a ui kéo 19.

Phdn gbéc & dau trén ctia miéng ctia khudn 21 (6 phia ma dia 13 dugc git) duoc
tao tron (cong) sao cho dia 13 ¢é thé dugc ddy nhanh vao miéng cia khudén 21 ma
khong bi gap. Miii dap 25 c6 dudong kinh ngoai nhé hon dudng kinh cia miéng cla
khudn 21 chi bang lwong gan nhu twong Gmg v6i do day cua dia 13. Cu thé 13, trong

viée kéo nay, do day hau nhu khong dugc giam.

Tiép theo, lon da duoc 1a ui kéo 19 thu dugc bén trén dugc thuc hién viée la ui
kéo lai duoc thé hién trén Fig.3 dé tir d6 tao ra than co s cua lon nhém (lon phoi) 30
c6 chiéu cao 16n va duong kinh nho.

O budce 1a ui kéo lai duoc thé hién trén Fig.3, c6 bb tri khuodn kéo lai 31 va cac
khuon 12 6i 33a dén 33c, mdi khudn c6 dang vong, va theo thir tu dd néu. Ngoai ra,
vong dan huéng 35 duoc bb tri & phia dau ra ctia khudn 12 Gi 33¢ ma nim & phia dau
ra xa nhit theo huéng gia cong. O phia du ra tiép theo, c6 bd tri vong gitt 37 va

thanh gitr 37a theo huéng da néu dé tao ra phan duéi.

Cac khuodn 12 ui 33a dén 33¢ c6 cac duong kinh ma giam tir khudn 33a vé phia
khudn 33c (v& phia theo huéng gia cong xubng dudi) sao cho d6 day dugc giam tir
tr.

D& thuc hién viéc 12 i kéo lai, lon da dugc 1a i kéo 19 duoc gilt trén khudn
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kéo lai 31 bé‘lng cach stir dung bo phan giit 41. Trong trang thai nay, miii dap 1a ui 43
dugc dua vao lon di duge 1a ui kéo 19 va dugce dich chuyén theo hudng gia cong
khién cho bé mit ngoai ctia lon da dugce la i kéo 19 duge ép tiép xtic voi cac bé mit
trong (cac bé mit gia cong) cia cac khuon 31 va 33a dén 33c, nho d6 viéc 1a ui kéo
lai duge thuc hién, va do day cua thanh bén cua lon da duge 1a ui kéo 19 duoc giam.
Do vay thu dugc lon phéi 30 c6 do day giam va chiéu cao tang tuy thudc vao do
giam vé do day.

Miii dép 13 i 43 c6 phdn ddu ma dugc 1a Ui thon tré nén hep dé phi hop véi
day 3 cua lon phdi 10. Ngoai ra, vong gitt 37 dugc phép trugt theo hudng gia cong.
Thanh giit 37a dugc dua vao tdm cia vong 37. Bé mit theo chu vi trong cla vong
gitt 37 va dAu trén cta thanh giit 37a x4c dinh hinh dang ma twong (mg voi day cia

lon phoi 30.

Tuac 13, lon d3 duoc 1a i kéo 19 duoc déy ra boi miii dép 1a i 43 qua cac
khuon 31 va 33a dén 33c néu trén. Ngoai ra, day cua lon da dugc la Ui kéo 19 sau
viéc 1 i duoc diy 1én vong gilt 37 va thanh giit 37a. Do vay, lon da dugc la ui kéo
19 sau viéc 1a ui duoc tao hinh dang day dinh trudce, va thu duge lon phdi 30. Sau khi
lon phdi 30 dugc tao ra nhu dwgc md ta trén ddy, mii dép la ui 43 dich chuyén vé
phia trén theo huéng gia céng. Lon phdi 10 thu duge duge gitr boi vong dan huéng

35, va miii dép l1a ui 43 dugc dua ra khoi d6. Sau do6 lon phoi 30 dugce léy ra.

Sau d6, lon phdi 30 dugc trdi qua cac xur ly sau gia cong nhu cit xén, tao cd va
ép mbi ndi 6m, va duge st dung 1am lon nhom. O day, bé mat ngoai ctia lon phoi 30
¢6 duoc dd 4anh kim va do tron nhén gidng nhu cac thanh phan nay cua cac bé mit
ngoai cua cac lon nhém ma sé dugc dua ra thi truong.

O budce 12 Gi néu trén, trén Fig.3, c6 bd tri ba khudn 12 0i dé thyuc hién viéc 1a ui
trong ba giai doan. Tuy nhién, theo sang ché, s6 lugng khuon 12 ti khong bi gi6i han
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chi & ba khudén ma c6 thé 12 sb luong bat ky tiy thudc vao mirc do giam mong mudn
vé do day va chiéu cao cta lon. Cu thé 13, viéc 12 1i co thé duoc thuc hién thong qua
mot giai doan c6 st dung mot khuén hodc théng qua nhiéu giai doan bing cach b tri
céc khuon theo sé luong bing hai hodc nhidu. O dy, nhu da dugc mé ta day du trén
day, khi viéc 1a ui s€ dugc thuc hién qua nhiéu giai doan bang cach bd tri cac khudn
13 i theo sb lugng 16n theo huéng gia cdng, cac dudong kinh trong (cac duong kinh
gia cong) cua nd gidm dan theo huéng gia cong xubng duéi, day 1a didu duong
nhién.

Vi duy, viéc 1a 0i néu trén dugc thyc hién bang cach sir dung sb lugng thich hop
ctia cac khudn 12 i ma ¢ cac duong kinh thich hgp sao cho ty 1€ 1a i duoc xac dinh
béi cong thire sau day, theo cach thudng dung, s€ khong 16n hon 50%.

Ty 18 1a ui (%) = (lugng viéc 12 ui/do day trude khi viée la 1i) x 100

Dé thu dugc lon nhdom theo sang ché, viéc 1a ui & trén can dugc thuc hién duéi
didu kién kho ma khong st dung chat 1am mat. Ngoai ra, can thiét 13 cac khuon 1a ui
33a dén 33c ¢6 cac bé mit gia cong cla ching (cac bé mat dén tiép xtic véi bé mit
ngoai cia lon da dugc tao ra bang cach kéo 19 can duoc 13 0i) c6 mang kim cuong
ma bé mit cua né da duoc danh bong dé c6 duoc do tron nhan cao. Ngay ca khi viée
12 Gi can dugc thuc hién béng cach bb tri cac khuodn theo sb luong khéc v6i ba khudn,
mdi khuon can ¢6 mang kim cuong duoc tao ra trén bé mit gia cong cla no, day 1a

van dé tat nhién.

Viée 12 ti dudi didu kién kho ¢6 thé duoc thyc hién dwa trén hodc 14 hé thong
boi tron kho c6 st dung chét bdi tron hodc 12 hé théng khong boi tron kho hoan toan
khong st dung chét bdi tron. Tuy nhién, dé thu duogc lon nhom c6 do anh kim tot dac
biét, tét nhat 1a thyc hién viéc 12 i dua trén hé théng khong boi tron kho.

Trong viéc 1a wi dya trén hé thong boi tron khé ma sur dung chat bdi tron, viéc
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tao hinh dugc thuc hién bé‘mg cach boi chit boi tron ran da biét (vi du, sap parafin,
v.v.) trén bé mit cla tAm phéi 11 hodc dia 13 truéc nhung khong sir dung chét 1am

mat.

Théng qua viéc 1a i (t6t hon 1 hé thong khong boi tron kho) dudi diéu kién
khé bing cach st dung cac khuon 1a ui ¢6 mang kim cuong néu trén, thi c6 thé c6 dd
anh kim t6t trén bé mit ngoai ciia lon phoi 30 thu dwge. Xét dén dd bdo hoa, vi du,
lon phdi 30 ¢6 1 16 Cisn/Cisw trong khoang gi6i han 12 0,6 dén 1,4 va, cy thé 13, 0,8
dén 1,0 trén bé mit ngoai cla phan thin clia n6, va co tinh di huéng nho trong do
4anh kim. Ngoai ra, lon phoi 30 c6 ty 1& Casn/Casw trong khoang gidi han 1a 0,6 dén
1,4, cu thé 13, 0,7 dén 1,0. Xét dén do sang, lon phéi 30 ¢6 gid tri Lisn va gid tri Lisw

déu khong 16m hon 50.

Khi chét 1am mét dugc sit dung, ching han, thi sau d6 viéc 1a i duge thuc hién
trong trang thai ma & do chit lam mat c6 mit gilra bé mit s& duoc gia cong (bé mat
ngoai ciia lon da dugc 12 Gi kéo 19 ma s€ duoc 1a 1) va cac bé mit gia cong cla cac
khuon 1a ui 33a dén 33c. Trong truong hop nay, cac bé mit gia cong cia cac khudn
1a ui 33 khong dugc dua dén tiép xtic truc tiép voi bé mit can gia cong va, do do, vé
sang kim loai khong thé duoc cai thién dén muc do du trén bé mit dang duoc gia
cong. Do do, dé thu duoc lon nhdom theo sang ché, can phai thyc hién viéc 1a ui bang
cach dua cac bé mit gia cong cua cac khudn dén tiép xuc tryc tiép voi bé mat can gia

cong dudi diéu kién khd ma khong st dung chat lam mat.

Tuy nhién, néu dugc thuc hién dudi diéu kién khd ma khong st dung chit lam
mét, viéc 12 @i 6 thé tré thanh viéc khic nghiét do ap lyc bé mat 16n duge tic dong.
Ngoai ra, ngay khi thuc hién gia cong dudi diéu kién kho, thi c6 gay ra su hinh thanh
khuyét tat do st dung cac khudn lam bang vat liéu cimg thong thuong. Do do, can

phai sir dung cac khuén la ui 33a dén 33¢ c6 mang kim cuong trén cac bé mat gia
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cong cia chung.

Ngoai ra, mang kim cuong 12 mang cting va c6 kha nang chiu dugc viéc la ui
khéc nghiét dudi diéu kién kho. Tuy nhién, néu mang kim cuong dugc st dung dé
thue hién viée 1a ti du6i didu kién kho ma khong danh béng bé mit ciia nd, than cla
lon bi pha v& trong hau hét cac trudng hop va viéc tao hinh khong thé dugc tiép tuc
cho dén khi hinh dang cudi cling dugc hoan thanh. Didu nay 1 do bé mit can gia
cbng (tuwong tmg voi bé mit ngoai cia lon) dén tiép xuc truc tiép voi bé mit cla

mang vai ap luc bé mit 16n. Trong trudng hop bé mat ctia mang c6 dd nham, do do,

16/38

duoc th?iy réng luc ma sat tr& nén 16n t6i mire tai trong 16n duge tdc dong lén vat liéu.

Ngoai ra, ngay ca trong truong hop viéc tao hinh co thé dugc thuc hién, thi do anh
kim c6 thé khong con dugc thé hién. Didu nay 1a do bé mit can gia cong (twong tmg
v6i bé mit ngoai cua lon) dugc dua, theo cach twong ty, dén tiép xuc truc tiép v4i bé
mat ciia mang v6i ap luc bé mat 16n, trang thai bé mit ciia mang dugc phan anh trén
bé mat can gia cong. Vi dy, d0 nham cua bé mat can gia cong khac biét dang ké tiry
thudoc vao huéng gia cong (twong tmg v6i hudng chiéu cao cua lon) va huéng & céc
gbc vuong v6i huéng gia cong (huéng theo chu vi cua lon). Két qua 13, ty 1& cta gia
tri C1sn va gia tri Cisw ciia lon nhom thu duoc tré thanh nho hon 0,6, do séng dong
thay dbi tuy thudc vao huéng nhin va do anh kim thich hop khong dugc nhén ra. Do
d6, can danh bong bé mat cia mang kim cuong sao cho bé mait c6 duge do tron nhan
cao tir khia canh lam giam tinh di huéng trong do séng dong va vé sang kim loai va
c¢6 cam giac vé do anh kim va vé sang kim loai t6t.

Theo sang ché, mang kim cuong néu trén, theo cach thuong dung, dugc tao ra
& it nhit cac bé mait gia cong cua cac khudn la ui 33a dén 33c¢ 1am bang vt lidu co s&
ctmg ma dugc st dung. O day, ddi véi vat liéu co sé ciing, da st dung vat liéu c6 do

cting di 16n dé chiu dugc viée 1a 0i tai nang ma dan dén ap luc bé mat cao va con co
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dd chiu nhiét c6 kha ning chiu dugc sy gia nhiét v6i nhiét do cao ¢ thoi diém tao ra

mang kim cuong.

Vat liéu néu trén con duoc goi 1a hop kim duoc ximentit hoa thu dugc bé‘mg
cach thiéu két hdn hop ctia, vi du, cacbua vonfram (WC: tungsten carbide) va chét
két dinh kim loai nhu coban, hodc chit gém kim thu duge bang cach thiéu két hén
hop ctia cacbua kim loai nhu cacbua titan (TiC) hodc hop chét titan nhu cacbonitrua
titan (TiCN) va chét két dinh kim loai nhu niken ho#c coban, hodc gbém cting nhu

cacbua silic (SiC), nitrua silic (Si3sNa), oxit nhém (Al2O3) hodc oxit ziricon (ZrOz).

Khong c6 su gidi han cu the & mang kim cuong ma dugc tao ra trén cac bé mat
gia cong ctia cac khudn dung cho viéc 1a 1 (cac khudn la di) lam bang vat liéu néu
trén co s& cing. Tuy nhién, t6t hon 1a mang kim cuong c6 ty 1¢ cuong dd theé hién

bdi cong thire sau day (1):
In/lg (1)

trong do, Ip 1a cuong do dinh t6i da & 1333 + 10 cm™! trong phd Raman cua bé
mit clia mang cacbon, va I 1a cuong do dinh t6i da & 1500 + 100 cm™! trong phd
Raman cua bé mit ctia mang cacbon, nhé hon 1,0 va, tdt hon, 1a trong khoang pham

vi la nhd hon 1,2.

Tuc 13, cudng d6 dinh Ip 1a do thanh phén kim cuwong trong mang trong khi
cuong d6 dinh Ig 1a do thanh phan graphit trong mang. Do d6, ty 1¢ cuong dd dinh
cang 16n, thanh phén graphit cang nh, thé hién ring mang hau hét dugc tao thanh

béi céac tinh thé kim cuong (mang kim cuong c6 df tinh khiét cao).

Mang kim cuong thudc loai nay c6 do cimg Vickers von rat cao, t6i muc khong
nhé hon 8000 va do 6n dinh cao vé mit hoa hoc loai bo su phin (g vai vat liéu can

gia cong ¢ giao dién cta né. Dicu nay tao ra do tron thich hop va, do do, tao ra murc
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d6 chéng chiu rét cao déi véi viéc 12 ti tai ning dudi didu kién khd. Néu ty 18 cudng
d6 nho hon ty 16 néu trén, thi c6 nghia 1d mang kim cuong chira nhiéu thanh phan
khac v6i thanh phan kim cuong, tirc 13, chira graphit va thanh phan tuong tu. Trong
truong hop nay, mang kim cuwong c6 do tron thap hon, d chéng chiu giam dbi voi
viée 1a i va, do d6, c6 thé gay ra su hinh thanh nhiéu khuyét tat.

Tuy nhién, & day, néu ty 1é cuong do dinh 1a qua 16n, thi mang co6 thé tr& nén
gion va mét do bén. Do d6, c6 mong mudn rang ty 1& cuong do dinh khong 16n hon

5.

Mang kim cuong c6 ty 1€ cuong do dinh néu trén dugce tao ra trén bé mit cia
vat liéu co s& cing 31 bang phuong phap CVD plasma da biét nhu phuong phéap
CVD soi nong (CVD: ling phu bay hoi hoa hoc - Chemical vapor deposition), CVD

plasma vi séng, hodc CVD plasma cao tan.

Mang duogc tao ra béng cach sir dung, dudi dang khi kich hoat, khi ma thu duoc
bang cich pha loang, theo cach thuong dung, khi hydrocacbon nhu metan, etan,
propan hodc acetylen véi khi hydro dén noéng do bang khoang 1%. Khi kich hoat
thuong duoc tron véi khi nhu oxy, cacbon monoxit hodc cacbon dioxit theo céc

lwong nho dé diéu chinh chit lugng ctia mang va tbc do tao mang.

Cu thé 13, mang dugc tao ra bang cach st dung khi kich hoat néu trén, gia nhiét
vt liéu co so cung ¢ nhiét do cao lén t6i 700 dén 1000°C, tao ra plasma béng cach
sir dung cac song vi ba hodc cac song tan sd cao, phan hay khi kich hoat dé tao ra
cac dang hoat tinh trong plasma, va ciy cac tinh thé kim cuong trén vt liéu co s&
cing. Khi tao mang, graphit va cacbon vo dinh hinh dugc tao ra trén vat liéu co SO
cung dugc tAm thuc theo céach lya chon bang cac nguyén tt hydro ma dugc phén ly
trong plasma. Do d6, mang chira nhiéu thanh phan kim cuong va c6 ty 1& cuong do
dinh trong phé Raman ma trong khoang pham vi trén.
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Theo sang ché, mang kim cuong da dugc tao ra nhu dwgc mo ta trén day duoc

danh bong trén bé mat cua no.

Mang kim cuong tao boi phwong phap ling phu bay hoi nay c6 bé& mat nham.
Cu thé 13, mang kim cwong c6 ty 1& dinh néu trén dugc kém theo hoat dong ciy bang
graphit hodc cacbon v dinh hinh trong khi n6 dugc tao ra. Do do, cac tinh thé kim
cuong c6 xu huéng dé lam ting kha ning khién cho bé mit bi nham. Do do, can phai

danh bong bé mit ctia mang kim cuong dé 1am cho bé mat tré nén tron nhan.

Pé thu duge lon nhom co bé mit ngoai ma c6 do anh kim t6t nhu duge md ta &
trén, vi du, bé mit duge danh bong dén mirc sao cho ¢ duoc do nham bé mit Ra
(tiéu chudn Nhat Ban JIS B-0601-1994) khong 16n hon 0,1 pm va, cu thé 13, khong

16n hon 0,05 pm.
Bé mit ctia mang kim cuong c6 thé dugc danh bong nho phuong phap da biét.

Vi du, bé mit c¢6 thé duoc danh béng co hoc bang cach sit dung cac hat mai
bang kim cwong (d4 mai) ma ciing mai mang cacbon hogc bing cach st dung tac
dong hoa hoc. Hoac bé mit c6 thé duge danh bong bang cach st dung cac phuong

phép co hoc va héa hoc nay theo cach két hop.

Lon nhom theo séng ché c6 bé mit ngoai ma c6 do anh kim tt c6 thé thu duge
qua viéc 12 ui dudi diéu kién khd bang cach sir dung cac khuén 1a i 33 ma c6, trén
cac bé mit gia cong cla nd, mang kim cuwong ¢ bé mit tron nhan nhu dugc mo ta &
trén.

Ngoai ¢6 duge do anh kim tt, lon nhom theo sang ché thu dwoc bdi phuwong
phéap 6 trén khong cAn ca cc hoa chit 13n thiét bi rira dé loai b6 chit lam mat do né
duogc san xuat nho viéc 1a ai dudi diéu kién kho. Do @6, sang ché cling ¢6 uu diém

rat 16n theo khia canh vé chi phi san xuat.
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Nhu ciing s& duoc hieu tir 40 anh kim tot clia nd, bé mat ngoai cua lon nhom
theo sang ché thu dugc cac dic di€ém nhu duoc mo ta trén day, co dd tron nhan rat

cao. D0 tron nhan s& duoc giai thich duéi day c6 tham chiéu dén Fig.4.

Fig.4 thé hién lon phdi da duoc 1a ui kéo (sau day dugc goi don gian 1a lon
phoi) thu dugc théng qua viéc 1a ui dua trén hé théng khong bdi tron hoan toan
khong str dung chit bdi tron mic du duédi diéu kién kho néu trén. Ttrc 13, do tron
nh&n coa bé mit ngoai cia lon phoi hoan toan cé thé so sanh dugc véi do tron nhan
clia c4c bé mit ngodi ctia cdc lon nhom thu dugc théng qua vige xir Iy sau gia cong

dinh trudc.

Trén Fig.4, lon phoi c6 dugc bidu thi chung bang s6 chi din 50 1a than da dugc
tao dang duoc khi dugc thyc hién xt ly sau gia cong nhu viéc tao ¢d, va c6 hinh

dang rat don gian.

Tham chiéu dén Fig.4, lon phoi 50 c6 dang tdng thé hinh tru c6 day, va bao
gbm phan than thang 51 kéo dai xubng dudi tir dau trén clia n6 va phén duéi 53 lién
tuc v6i ddu duéi ctia phan than 51.

Lon phoi 50 khong dugc phu nhua trén it nhét bé mit ngoai ctia no, va c6 dd
cao t6i da cua do nham bé mat Rzl (JIS-B-0601-2001) khong 16n hon 0,5 pm theo
huéng theo chu vi trén bé mit ngoai cua phan méng nhit X cta phan than 51. Diéu
nay c6 nghia 1a do nham bé mit dugc khir trong sudt viéc 1 Ui, va mic d cao cla
vé sang kim loai duoc thé hién nho bé mit ngoai tron nhén.

J day, phan méng nhit X cia phan than dé chi ving ma do day twong duong
v6i do day nho nhét £ 5 pm ctia phan than 51.

Khi tm phdi khong duoc phit nhua dugc trai qua viée 1a ui kéo duéi diéu kién

w6t, mang dau di vao trong bé mit chung gifra cac khudn Ia ui va bé mat nhém. Do
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d6, bé mat gia cong cta khuodn 1a ui duge truyén it hon dén lon phdi, bé mat bi lam
nhém, va vé sang kim loai bi mét. Tuy nhién, khi viéc 1 ti dugc thyc hién bang cach
sit dung khuon, ma trén bé mit gia cong cla nd, c6 mang kim cuong da dugc lam
tron nhin nhu dugc mo ta trén day, hé s6 ma sét 12 rit nhé gitta mang kim cwong da
dugc lam tron nhin va bé mit nhéom. Do d6, do tron dugce cai thién dang ké gitra bé
mat gia cong cua khuodn 1a ui va bé mit nhém. Do d6, dudi diéu kién khd, c6 thé
thwe hién viée 12 4i dua trén hé théng boi tron ¢6 sit dung chat bdi tron véi luong
dugc gism dang ké hodc thyc hién viéc 13 i dwa trén hé thong khong boi tron ma
khong str dung chét boi tron ndo ca. Két qua la, do nham bé mit ¢ thé duogc khir mot
cach hiéu qua, do cao tdi da cua dd nham bé mat Rz1 c6 duge gia tri nho nhu duge
mo ta trén day theo hudng theo chu vi ¢ phan méng nhét X cta phan than, va bé mat

ngoai c6 muc dd cao cua vé sang kim loai.

Vi du, trong truong hop ma viéc 1a ui dudi diéu kién w6t bang cach st dung
khuon 13 Ui bang cacbua xementit hoa thong thuong khong c6 mang kim cuong duogc
tao ra trén bé mit gia cong cua nd, dd cao toi da cua 4o nham bé mat Rzl c6 gié tri

16n theo huéng theo chu vi do do nham bé mit, va vé sang kim loai bi suy giam.

Ngoai ra, khi viéc 1a 0i néu trén duoc thuc hién dudi diéu kién uét béng cach
sit dung chit 1am mét (hdn hop cua nude va chét boi tron nhu sap), do cao t6i da cta
d6 nham bé mit Rz1 theo hudéng theo chu vi ting 1én & phan mong nhit X ctia phan
than. Do d6, viéc 1 Ui nay tré nén hoi khac biét véi viec 1a ui duge thuc hién dudi
didu kién w6t bang cach sit dung cac khuoén la i lam bing cacbua xementit hoa

thong thuong.

Tt 13, dudi didu kién uét, viéc 1a Gi duge thuc hién trong trang thai ma mang
boi tron (chat 1am mat) c6 mit gilta bé mat gia cong ctia khuodn 12 ui va bé mat cla
kim loai, va vé sang kim loai ctia vét liéu khong thé dugc thu hoi dén murc do da.
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Tuy nhién, khi viéc 1a i dugc thuc hién bé‘mg cach st dung khuon 1a 0i ma cé
mang kim cuong dugc lam tron nhén néu trén duoc tao ra trén bé mit gia cong cua
nd, khuén nay c6 do tron cao dbi voi bé mit cia kim loai va ngoai ra, mang kim
cuong cung dén tiép XUc truc tiép v6i bé mat cua kim loai véi ap luc bé mat 16n. Do
d6, bé mat ctia kim loai duoc lam tron nhin mot cach hiéu qua hon, do cao tdi da cua
d6 nham bé mit Rz1 theo huéng theo chu vi c6 gia tri thap hon, va c6 vé sang kim

loai duoc cai thién hon so vé6i cac thdng so nay khi mang bdi tron c6 mat.

Nhu duge mo ta ¢ trén, bé mit ngoai cua lon phoi 50 (tuc la, bé mat ngoai cua

lon nhom theo sang ché) c6 vé sang kim loai tot.

Vi du, Fig.5 thé hién cac anh chup hién vi (d6 phéng dai bang 700) cua cic bé
mit ngoai cta céac lon phdi thu duoc qua viéc 1a ui dudi didu kién kho bang céch sir
dung céac khuon la Gi ¢6 mang kim cwong dugc lam tron nhéin dugc tao ra trén cac bé

mat gia cong cua chung.

Fig.5(a) thé hién bé mat ngoai cua lon phoi thu dugc thong qua viéc tao hinh
duéi didu kién uét bang cach st dung cac khuon 1a i lam bang cacbua xementit hoa,
Fig.5(b) thé hién bé mat ngoai ciia lon phéi thu duoc dudi diéu kién kho (hé thong
bdi tron) bang cach sit dung cac khuon 1a ui c6 mang kim cuong di dugc lam tron
nh&n tao ra trén cac bé mit gia cong cta no, va Fig.5(c) thé hién bé mit ngoai cla
lon phdi thu duoc dusi didu kién khd (hé théng khong béi tron) bang cach si dung
cac khudn 12 Gi ¢6 mang kim cuong da dugc lam tron nh&n tao ra trén cic bé mit gia
cong cua no.

Nhu duoc thé hién, d6 nham bé mat dugc khir mot cach hiéu qua trén céc bé
mit ngoai cla cic lon phdi 50 ma thu duge thong qua viéc la Gi dudi diéu kién kho

theo sang ché.

Ngoai ra, trong s6 cac lon phoi 50 trén Fig.4, cu thé 1a cac lon phoi thu dugc
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thong qua viéc 1a ui dudi diéu kién kho dua trén hé théng khong béi tron c6 ty 1€
(Ral/Ra2) trong khoang gi6i han la 0,8 dén 1,2, ma gan bang 1, ty 1& (Ral/Ra2) la ty
1& ctia d6 nham bé mit trung binh Ral theo huéng theo chu vi & phin mong nhét X
ctia phan than va do nham bé mit trung binh Ra2 theo huéng theo chu vi & phén dau

dudi Y cta phan than.

O day, nhu dugc thé hién trén Fig.4, phan diu dudi Y cta phan than 1a ving

gifta dau dudi 51a cua phén than va phan cao hon dAu duéi 51a 3 mm ctia phan than.

Theo nghién ctru duge thuc hién béi céc tac gia sang ché, khi viéc 13 ti dugc
thuc hién dudi diéu kién uét bﬁng cach sir dung chét 1am mat hodc dua trén hé théng
b6i tron dusi didu kién kho nhung sit dung chét bdi tron rén, thi dugc xdc nhén rang
phan dudi cia lon phdi thu duge khong dugc lam tron nhin thich hop va, cu thé 1a,
ving tir phan dau du6i Y dén phan duéi 53 cua phan than 51 khong dugc lam tron
nh&n thich hop mic du ¢6 st dung cac khuon 1a ui c6 mang kim cuong da dugc lam
tron nhin néu trén. Cu thé 13, d3 dugce xac nhén réng dd nham bé mit trung binh Ra2
theo huéng theo chu vi & phan dau duéi Y tré nén 16n hon dang ké so v6i do nham
bé mit trung binh Ral theo hudng theo chu vi & phin moéng nhit X cta phan than.
Diéu nay 1a do trong viéc 12 Ui, chét boi tron duge dua vao bé mit chung gitta khuon
12 6i va vt liéu phu thudc vao su thay dbi ap luc do su gia cong, dé dat dugc su boi
tron can thiét. Tuy nhién, & giai doan dau cua viéc 1a Ui, co xay ra su thay d6i ap luc
manh ngoai tai tdc dong gay ra boi su tiép xtic cia cac khuodn véi vat ligu ma tir do
nhiéu chét bédi tron hon dugce dua vao. Do do, bé mit cua khuon duge truyén it hon
1én trén lon phoi, va bé mit it tron nhin hon & gin dau duéi S1a cia phan than 51.
Biang cach sit dung khudn 1a ui c6 mang kim cuong néu trén trén bé mit gia cong
cua no, va déng thoi, b?lng cach thuc hién viéc 1a i dua trén hé théng khong boi tron

duéi diéu kién kho, do do, cac bé mat c6 thé dugc lam tron nhin mot cach tin ciy &
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phén dui va & phin dAu du6i Y cia phan than ma khong bi can tré boi chat bdi tron.
Do do, phén dau duéi Y cua phﬁn than ciing c6 dugc dd nham bé mit trung binh Ra2
v6i gid tri nho nhu gid tri ciia phdn méng nht X cla phan than chiém ty 1¢ d6 nham
bé mat (Ral/Ra2) c¢6 duoc gia tri gan véi 1.

Nhu duge mo ta trén day, ty 1€ do nham bé mit (Ral/Ra2) ma c6 dugc gia tri
gﬁn v6i 1 ¢6 nghia 1a mitc d9 cao cua vé sang kim loai dugc thuc hién béi hodc phén
moéng nhit X ciia phan than hodc phén du duéi Y cua phén than va, do do, vé sang
kim loai tét duoc thé hién ddng nhét trén toan bd phan than 51.

Nhu cling dugc hidu tir do tron nhin trén bé mit ngoai cta lon phdi 50, lon
nhom theo sang ché c6 gia tri thuong mai rét cao do no c6 vé sang kim loai dén mirc
do toi da.

Céc vi du thuc hién sang ché

Sang ché s& dwgc md ta dudi day bang cach st dung cac vi du sau day.
Cac khuon la ui

Hon hop ctia cacbua vonfram (WC) va coban c6 vai trd nhu chét két dinh kim
loai duoc thiéu két dé thu dugc cacbua xementit hoa. Bé mit cua cacbua xementit
hoéa (vat liéu co s&) sau d6 dugc phu bang mang cacbon nhd phuong phap CVD soi

noéng dé thu dugc khuon 12 vi.
Do d6 nham bé mat

Nho st dung dong hd do d6 nham bé mat san xuét bai Tokyo Seimitsu Co., Ltd.
(Surfcom 2000SD3), do nham trung binh cdng Ra va d6 cao t6i da ctia do nham bé
mat Rz duge do phi hop vai tiéu chun Nhat Ban JIS-B-0601.
Danh gia

Nho st dung thiét bi do mau theo phd da géc (duge san xuét boi Videojet
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X-Rite K.K.), 4nh séng phan xa bi b& mat ngoai ctia phan than cta lon nhdm duoc
danh gia dya trén phuong phap LCH. Dua trén 4nh séng dugc phan xa déu tir anh
sang t6i 6 goc 45 do theo hudng chiéu cao va theo huéng theo chu vi, cac ty 1€
C150/Cisw va Casn/Casw duoc tim ra & cac goc twong tng, cac gid tri Cish va Cosn la
cac gié tri thé hién do bdo hoa (do sdng dong) v6i dnh sang dwoc phan xa & 15 do va
25 6 theo hudng chidu cao va céc gia tri Cisw va Casw 12 cac gid tri thé hién do bao
hoa (d6 séng dong) v6i anh sang duge phan xa ¢ 15 do va 25 do theo hudng theo
chu vi. Cac lon nhdm duge xac nhan dbi véi vé bé ngoai hodc do anh kim ciia chung

bang mét thuong.

Ngoai ra, theo cach tuong tu, da tim ra gid tri Lisn thé hién do sang cua anh
sang dugc phan xa ¢ 15 do theo hudng chidu cao va gié tri Liswthé hién do sang cia
anh sang duoc phan xa & 15 d theo hudng theo chu vi. Cac lon nhom dé dugc xac
nhan ddi véi vé bé ngoai hodc vé sang kim loai ciia chung bing mét thuong. Do vay,

vé bé ngoai duge danh gid téng thé bao gdm ca do anh kim néu trén. -
Vidul

TAm nhom (vét liéu A3104) c6 do day bing 0,27 mm khong dugc xi 1y trén bé
mat ciia n6 & phia bé mit ngoai (phia can dugc viéc 1a Gi) ma dugc xir Iy bang crom
phosphat & phia bé mit trong ciia nd, va ngoai ra, dugc dat mong trén d6 nhya
polyeste day 12 um. Do vay, tAm nhom thu duge duge st dung 1am tAm vat liéu dé

san xuat lon nhom.

Trude tién, bang cach sir dung khudn ép da nang, vat liéu tdm dugc dap thanh
dang hinh tron ma, ddng thoi, dugc kéo dé tao ra than tru c6 day v6i duong kinh

bang ¢95 mm (cbe thir nhét).

Tiép theo, than tru c6 ddy dugc truyén dén khuon ép chuyén dung dé tao hinh

than lon va trong d6 miii dép c6 duong kinh ngoai bang khoang ¢66 mm dugc dich
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chuyén & tbc do tdi da bang 6 m/s dé thyc hién viéc kéo lai (ty 1¢ kéo bang 70%) va
viée 12 ui (& ty 18 1a ui t6i da bang 40%) dudi didu kién kho (hé thong khong boi
tron) ba 14n, sau d6 dugc cit xén. Do vay lon nhém thu dugc c6 dudng kinh than lon

bing 66 mm va chidu cao bang 130 mm.

O day, cac bé mat cua cac dung cu dung cho viéc kéo lai va viéc 1a 0i duoc phu
bang mang cacbon va cling dugc danh béng sao cho do nham bé mat Ra cua cic

phén tao hinh khong 16n hon 0,05 pm.

Lon nhom da dugc danh gia bing cach sir dung thiét bi do mau theo phd da géc,
va da dugc xac nhan bing mét thuong dbi voi vé bé ngoai hodc do anh kim cta no
va vé bé ngoai (su danh gia téng thé) c6 duge tir d6 anh kim va vé sang kim loai.

Céc két qua duoc thé hién & bang 1.

Vidu?2

TAm nhom (vat liéu A3104) c6 do day bing 0,27 mm dugc xir Iy bang crom
phosphat & ca phia bé mat ngoai (phia can dugc viée 13 ui) va phia bé mat trong. Tam
nhom sau d6 duoc dat mong bang nhua polyeste diy 12 um chi & phia bé mit trong.
Do véy tAm dét di dugc mong thu duge duge st dung lam tAm vat liéu dé san xuét
lon nhom. Lon nhém dugc san xuét theo cach giéng nhu & vi du 1 nhung c6 sit dung
vat liéu tAm néu trén, va dugc danh gia va xéac nhan.

Céc két qua duoc thé hién & bang 1.

Vi du so sanh 1

T4m nhom (vat liéu A3104) c6 d6 day bang 0,29 mm ma khong duge xtt ly &
phia bé mat ngoai (phia can dugc viée 1a ui) hodc phia bé mat trong dugc st dung
lam tAm vt liéu dé san xuét lon nhom. Cac bé mit cia cac dung cu dung cho viéc
kéo lai va viéc 1a Gi duoc danh bong ma khong dwgc phi bang mang cacbon. Lon
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nhém dugc ché tao, danh gia va xac nhan theo cach gidng nhu & vi du 1 nhung viéc
tao hinh vat liéu tim dién ra trong mdi trudng wot ddng thoi co6 phun chét 1am mat
vao vat liéu va vao céac dung cu trong khuodn ép chuyén dung dé tao hinh thén lon.
Céc két qua dugc thé hién & bang 1.
Vi du so sanh 2
Tém nhom (vat liéu A3104) c6 do day biang 0,27 mm duge xir ly bang crom
phosphat & ca phia bé mit ngoai (phia s& dugc viéc 1a 1i) va phia bé mit trong. Sau
d6 tAm nhom duge dat méng bang nhua polyeste day 10 pm & phia bé mat ngoai va
bing nhwa polyeste day 12 pm & phia bé mit trong. Do vay tAm dat da duoc dat thu
duogc dugce st dung lam tAm vt liéu dé san xuét lon nhém. Lon nhom duoc san xudt
theo cach gidng nhu & vi du 1 nhung c6 st dung vat liéu tdm néu trén, va dugc danh
gia va xac nhan.

Céc két qua duogc thé hién & bang 1.
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Céc vi du thuc nghiém dugc ap dung

Cac vi du thuc nghiém 1a d€ tim ra cac hiu qua cla cic dicu kién viéc la i
trén d6 tron nhin cua cac lon phdi bang nhém da dugc la i kéo thu duge.
Vi du thyc nghiém 1

Céc tAm nhom dugc viée 1a i dudi ba diéu kién sir dung céc khuon la i lam
bang cacbua xementit héa + bdi tron bang chat lam mét (dicu kién uét), cac khuodn
pht kim cuong + chat boi tron ran (hé thong boi tron khd), va cac khudn phu kim

cuong + khong boi tron (hé thong khong bdi tron kho).

Cac tAm nhom duoc 1am tir vat lidu A3104 ma dugc can dén do day bang 0,27
mm. TAm nhém duoc dap va dugc kéo dé tao hinh than tru c6 ddy c6 duong kinh

bing ¢95 mm ma sau d6 dugc dung cho thir nghiém tao hinh.

Thir nghiém tao hinh bao gém viéc st dung ép thuy luc, di chuyén miii dap c6
duong kinh ngoai bang ¢66 mm & tbc do bang 1 m/s, trude tién, thye hién viée kéo
dé tao ra than hinh tru c6 dudng kinh ctia @66 mm va trong trang thai nay, thuc hién
viéc la ui ba 1an dudi cac didu kién néu trén. Do cao tdi da ciia @6 nham bé mit Rzl

theo chu vi ngoai & phin méng nhit X ctia phan than dugc thé hién & bang 2.

Trong hé théng bdi tron khd st dung chét bdi tron ran, tAim nhom dugc tao hinh

bang cach boi sap parafin 1am chét boi tron ran 1én trén bé mat cua tdm nhom.
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Béang 2
S6 thtr N Do nham bé ,
Cac khuon bicu kién boi tron Céc ket qua quan sat
tu mat Rz
Cacbua chat 1am mét .
1 L s 0,57 pym Trung binh
ximetit hoa (biéu kién udt)
chét bdi tron rin Kém
Cacbua . .
2 o (hé thong bdi tron - .
ximetit hoa Kho) (Phan than bi v&)
] chét boi tron rn
duoc pht kim . . A
3 (dry hé thong boi tron 0,36 pm Tot
cuong .
kho)
. khong chét boi tron
duogc phu kim I . oz
4 (hé thong khong boi 0,36 um Rat tot
cuong
tron khd)
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Bang 2 thé hién rang d6 nham bé mat dudi dieu kién kho la nhé hon so véi di€u

kién uét. Ngoai ra, khi viéc 1a i dugc thyc hién dudi dicu kién kho bang cach su

dung céac khuon la i lam bang cacbua xementit hoa va chat boi tron ran, than hinh

tru bi pha v& va khong thé dugc tao ra. Chung phi hop véi cac anh chup phong to

cua cac bé mit ngoai cia cac lon phdi dugce thé hién trén Fig.5 va véi cac ket qua

quan sat. Tuc 1a, lugng chét bbi tron dung cho viéc tao hinh cang nho, ty 1& truyén

cua cdc bé mat cia cac khuodn 1én trén céac lon phoi cang cao, va do tron nhan cao

(tirc 1a, vé sang kim loai) c6 thé duoc thuc hién.

Vi du thuc nghiém 2

Bang 3 bén dudi thé hién & dang so sanh do nham bé mit & cac ph?m mong

nhat ctia cac phan than va & cac phan dau dudi cua cic phéan than.
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Bang 3
Sé o , Phén day | Phan dau
Céc khudn biéu kién boi tron . . Ra2/Ral
tha tu nhat Ral | dudi Ra2
duogc phu chét bbi tron rin 0,046 pm
3 . . . 0,078 pm 1,68
kim cuong | (hé thong boi tron kho)
khong c6 chét boi tron
dugc phu . )
4 ) (hé thong khong boi 0,048 um | 0,048 pm 0,99
kim cuong
tron kho)

Theo bang 3, & giai doan gia cong gitra khi viéc 1a ui dugc thuc hién mot cach
khic nghiét, d6 nham b& mit Ral ¢ phin méng nhit cta phén than 1a gan nhu gidng
nhau gitra hé thdng boi tron c6 sir dung chét boi tron rin va hé thong khong boi tron
khong sir dung chat bdi tron. Tuy nhién, & giai doan dau cia viée 1a ui, d nham bé
mit Ra2 & phan ddu dusi cta phin than khac biét dang ké gifta hé théng boi tron c6
sit dung chét boi tron rin va hé thong khong boi tron khong sit dung chét boi tron.
Cu thé 13, ty 18 Ra2/Ra2 gin bang 1,0 trong hé théng khong boi tron, trong khi do ty
1¢ Ra2/Ra2 cao hon trong hé¢ théng bbi tron. Tirc 13, ngay ca trong truong hop tong
luong chét bdi tron 12 nho, chét bbdi tron dugc dua vao nhiéu & thoi diém bat dau gia
cong ciing khién cho do nham bé mit ting va tao ra vé sang kim loai khong dong
nhét. Mt khac, br:ing cach thuc hién viéc gia cong dua trén hé théng khong boi tron
ma s€ khong dua vao chét boi tron, diéu nay cho phép thu dugc vé sang kim loai

ddng nhét tir thoi diém bét dau gia cong dén khi két thuc gia cong.

T cac vi du thuc nghiém & trén, viéc 1a 0i phai dugc thyc hién dudi diéu kién
kho dé tao ra muc d6 cao clia vé sang kim loai trong phan méng nhit ctia phan than
ctia cac lon ph6i ma chiém ty 1¢ chinh clia céc san phim va dé tao ra cac lon phéi c6
gia tri thuong mai cao. Nhim dat duge muc dich nay, cac khuon 1 di phai c6 mang
kim cuong tron nh&n & it nhit cac bé mat cua ching ma dén tiép xuc voi vat liéu.
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Ngoai ra, dé tao ra vé sang kim loai dbng nhat tir ddu dudi dén dau trén ctia lon phoi,
viéc 1a ui phai dugc thuc hién dua trén hé théng khong boi tron dudi diéu kién kho

hoan toan khong str dung chit boi tron.

Tir cac két qua néu trén, c6 thé hiéu rang lon nhom theo séng ché ¢ su chénh
léch nho gitra gia tri (Cn) thé hién d6 bio hoa & phan than duge do tir anh sdng dugc
phan xa theo huéng chiéu cao (hudng theo truc clia lon) va gia tri (Cw) thé hién do
bdo hoa & phan than duoc do tir 4nh sang dugc phan xa theo huéng theo chu vi.
Ngoai ra, lon nhom theo sang ché khir tinh di huéng & do anh kim va ¢6 dic diém vé
vé bé ngoai c6 anh kim t6t. Ngoai ra, khi giam gia tri (L) ctia d sang (dd choi) duge
do va ting thanh phﬁn anh sang ma dugc phan xa déu, thi x4c nhan dugc mic do
duoc cai thién cta d6 6n dinh duy tri vé sang kim loai va vé bé ngoai dugc cai thién

hon nita do do anh kim va vé sang kim loai & dang két hop.
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YEU CAU BAO HO

1. Lon nhom, trong d6 khi anh sang dugc phan xa bdi bé mit ngoai clia phan than
cta lon nhom dugc danh gia dya trén phuwong phap LCH bing cach sir dung thiét bi
do mau theo phé da goc, lon nhém c6 ty 1€ Cisw/Cisw 12 0,6 dén 1.4, ty 1€ Cisw/Cisw 12
ty 1& ctia gid tri bdo hoa Cisn cla anh sang duoc phan xa ¢ 15 do theo hudng chiéu
cao va gia tri bdo hoa Ciswcua anh sang dugc phan xa ¢ 15 d6 theo hudng theo chu
vi dua trén anh sang dugc phan xa déu tir 4nh sang t6i & 45 do theo hudng chiéu cao
va theo hudng theo chu vi,

do cao t6i da ctia d6 nham Rz1 theo hudéng theo chu vi 12 khong 16n hon 0,5 um
trén bé mit ngoai cua phén rh(’)ng nhit ctia phin than, va

lon nhom duoc san xudt bang cach 13 i tim nhdm ma khong dugce phi nhua
trén it nhit bé mit ngoai ciia no bang cach str dung khuon 1a Gi ma c6 mang kim
cuwong dugc 1am tron nhén dugc tao ra trén bé mit gia cong ciia khudn nay ma khong
can st dung chét lam mat bét ky.
2. Lon nhdm theo diém 1, trong d6 gia tri bio hoa Cish clia anh sang duoc phan xa &

15 d6 theo huéng chiéu cao 1a khong nho hon 8.

3. Lon nhom theo diém 2, trong d6 ty 18 Casn/Casw 12 0,6 dén 1,4, ty 1& Casn/Casw la ty
1é cia gid tri bdo hoa Casy cua anh sang dugce phan xa & 25 do theo hudng chiéu cao
va gia tri bdo hoa Casw cuia dnh sang dugc phan xa ¢ 25 do theo huéng theo chu vi.

4. Lon nhom theo diém 3, trong do6 ca gia tri d6 sang Lisn cla d4nh sang dugc phan xa
& 15 do theo hudng chidu cao va gid tri @6 sang Lisw cla anh sang dugc phan xa & 15
do6 theo hudng theo chu vi 1a khong 16n hon 75.

5. Lon nhom theo diém 4, trong d6 gia tri @0 sang Lisn ciia anh sang dugc phin xa &
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15 d6 theo hudng chidu cao 1a khong 16n hon 50.

6. Lon nhom theo diém 1, trong d6 nhu duge thiy trén bé mit bén, ty 1 Ral/Ra2 la
0,8 dén 1,2, ty 1¢ Ral/Ra2 1a ty 1é ciia d6 nham bé mat trung binh Ral theo huéng
theo chu vi trén bé mat ngoai ciia phan mong nhit ctia phan than va 46 nhdm bé mit
trung binh Ra2 theo hudéng theo chu vi trén b& mit ngodi cua phan dau dudi cua

phan than.

7. Lon nhém ma c6 do cao tbi da ctia d6 nham bé mit Rz1 theo hudng theo chu vi 1a
khong 16n hon 0,5 pm trén b& mat ngoai cia phin mong nhét cua phén than va, nhu
duogc thiy trén bé mat bén, co ty 16 Ral/Ra2 trong khoang gidi han 1a 0,8 dén 1,2, ty
1€ Ral/Ra2 1a ty 1¢ ctia dO nham bé mat trung binh Ral theo huéng theo chu vi trén
b& mit ngoai ctia phan mong nhét cla phén than va d6 nham bé mit trung binh Ra2
theo huéng theo chu vi trén bé mit ngoai cia phin dau dudi cua phéan than, trong do:

lon nhém duoc san xudt bing cach 13 i tim nhém ma khong duoc phu nhya
trén it nhat bé mat ngoai cia n6 bang cach sir dung khuon 1a ui ma c6 mang kim
cuwong duoc 1am tron nhan duge tao ra trén bé mit gia cong ctia khudn nay ma khong

can st dung chét lam mét bat ky.
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(a): CACBUA XIMENTIT HOA
+ DIEU KIEN UOT

(b): PHU KIM CUONG
+ HE THONG BOI TRON KHO

(¢): PHUKIM CUONG
+ HE THONG KHONG BOI TRON KHO
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