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(57) Séng ché dé cap dén vo dong co d6t trong c6 bé mat bén trong duoc 1am cho
hoan toan tron nhan va dugc phi 16p phit DLC (Diamond Like Carbon - cacbon
dang kim cuong). Cu thé, vo dong co d6t trong theo sdng ché, khac biét & chd, bé
mat bén trong clia vo nay khong c6 cdc ranh mai doa, duge xir Iy bang cich danh
béng dé c6 do nhdm bé mat Ra nhd hon 0,06pm, va sau d6 dugc phu 16p pha
DLC (Diamond Like Carbon - cacbon dang kim cuong).
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Linh vue k§ thuit dwec dé ciap

Sang ché dé cap dén vo dong co @bt trong.

Cu thé hon, sang ché dé cap dén viéc xir 1y v6 dong co dbt trong hodc
d6i tuong c6 hinh dang tuong tw, nhim lérh giam ton hao do ma sat. Dac biét
c6 loi néu sang ché duoc img dung trong linh vuc 6 td, tuy nhién sang ché

khong chi gidi han & linh vuc nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc chuyén gia trong linh vuc ndy d3 hoan toan biét cach sir dung 16p
phu DLC (Diamond Like Carbon - cacbon dang kim cwong) trén cac vong
ging @& 1am giam hé s6 ma sét ctia hiu hét cac kim loai. Vi du, viéc st dung
16p pht nhu vy c6 thé dugc 4p dung cho cac vong gang, pittdng, cum vo
boc clia déng co ddt trong, noi ma sat c6 thé 1am cho dong co bi hao tbn tir
30% dén 40%. _

Pé 1am gidm hé s6 ma sat, di co giai phap phu 16p phi DLC Ién céc
vong ging ndy, vi du nhu gidi phdp dugc néu trong tai liéu WO
2011/051008. Tuy nhién, giai phap nay la khéng kha quan.

Tir quan diém dong hoc, can luu ¥ ring vong gang nay thuong bi mon
manh hon so véi vé. Thuc vay, mot diém trén vong ging tiép xtic thuong
xuyén véi vo trong hanh trinh tré vé ciia pittdng, trong khi mét diém trén vo
chi tiép xtc véi vong ging trong mot thoi gian rat ngin.

Hon nita, d thu duoc két qua kha quan, cin phai tao ra 16p phit DLC
rat day, néi chung véi do day 16n hon 10 pum, lam tang chi phi va giy khé

khin dang ké vé mat k§ thuét.
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Thyc vy, d6 day 16n cua 16p DLC 1am cho vong ging c6 d6 nham
dang ké, vi vy can phai chinh sta sau khi ling phti, néu khong thi vo s& bi
mai mon khong thé chip nhén duoc. Ciing c6 thé thiy ring vong gang
thudng c6 nhiét d6 cao anh hudng x4u t6i 16p phi DLC.

Nhu néu trén, do vo chiu s mai mon thép hon, nén da c6 d& xult xir
1y b& mit bén trong ciia v6 dé 1am giam d6 ma sat.

Nhim muc dich nay, cac giai phap d3 biét trong linh vuc k§ thuét nay
d3 d& xuit cong doan hoan thién vé dong co bao gdm budc tao ra cac 15 rong
c6 chirc nédng gitr chit bdi tron & nhitng noi c6 tiép xtic co hoc. Cong doan
hog‘_ln thién nhu vay, con dugc goi 1a "mai doa", tién hanh truc tiép trén vo,
hodc trén 16p pht day phu bén trong ctia vo nay. Vi du, giai phap dugc mé ta
trong patent EP 0716151 d@& cap dén V6 ma bén trong cua n6 dugc phii mot
16p pht day bang cach phun nhiét, va sau d6 duge mai doa, dé giam do day
10 pm.

Tai liéu WO 2009106981 d& cép dén bude mai doa duge thuc hién sau
khi tao 16p phu. _

Nhu vy, tr tinh trang k¥ thuat, c6 thé thdy ring tit ca cic giai phap
dugc st dung dé 1am giam d6 ma sat & vo va han ché nguy co ket déu cin
dén budc mai doa dé tao chd git chit bdi tron & nhimg noi c6 tiép xtic co
hoc, vi duy, gilra vong gang va vo.

Cac giai phap nhu vay doi héi phai ding mét lugng diu dang k& trén

thanh vo. M6t phan ning luong bi mét trong qua trinh truot cia mang dau.

Bin chit k§ thuit cia sang ché
Sang ché nhim khéc phuc cac nhugc didm nay theo céch don gian,

chéc chén, hiéu qua va hop ly.
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Séng ché tim c4ch tranh thuc hién buéc mai doa bén trong v6 nhim
giam thiéu luong dau trén thanh vé va giam ton hao luc trong qua trinh truot
ctia mang dau.

Sang ché ciing nhdm muc dich lam gidam mic d¢ hao mon cua vong
ging dé gitr dugc d6 kin t6i wu cua phén thén dong co trong sudt thoi gian st
dung no.

Dé giai quyét van d& néu trén, vé dong co d6t trong duoc thiét ké va
ché tao, véi mat bén trong cta né dugce 1am cho hoan toan tron nhin dé tiép
nhén 16p phu DLC.

Cu thé, v{) dong co dét trong theo sang ché, khac biét & chd, bé mat
bén trong ctia vé nay khéng cé céc ranh mai doa, dugc xir Iy bing cach danh
béng dé co d6 nham bé mit Ra nhé hon 0,06um, va sau d6 dugc pht 16p phu
DLC (Diamond Like Carbon - cacbon dang kim cuong).

Ngoai ra, vé dong co dbt trong theo sang ché c6 thé con bao gém mot
s6 dAu hiéu khéc biét, riéng biét hoic theo cach két hop, nhu:

d6 day cua 16p phu bao gdm 16p phit DLC la nhé hon 10um.

dd day cia 16p phi bao gom 16p phit DLC 14 nhé hon Tum.

d6 day cua 16p phi bao gdm 16p phit DLC 14 nhé hon hoiic bang 4pm.

v nay dugc 1am bang chét liéu kim loai c6 thé duge danh bong dé thu
dugc d6 nham thip.

tri s6 d6 nhdm Ra ctia bé mit vo trude khi ling phi, 13 nhé hon
0,04pm.

16p phit DLC dugc phu bén trong cta vo da duge danh béng bing k§

‘thuat ling phu trong chén khéng bao gdbm bude tdm thuc ion va bude ling

phu thuc té.
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M0 ta chi tiét sing ché

Viéc sir dung v hoan toan tron nhin, vi dy, vé dugc dénh boéng, va
dugc phti bang DLC, c6 thé 1am giam mot cach dang ké tén hao do ma sat
gilra vong gang pittdng va vo va, do d6 1am giam su phat thai khi CO, tir
- dong co. Viée st dung d6 nham thip ciing cho phép lam giam muc d6 hao
mon cua vong ging va, do dé, duy tri hiéu ndng cao trong qua trinh sir dung
dong co (muc dg chiu nén hodc muc d6 tiéu thu déu). Cudi cung, viéc sur
dung 16p phi DLC bén trong ctia vo cho phép khong cin phai thyuc hién bude
mai doa cubi va vi v4y ma tranh duoc cic nhuge diém cia budc mai doa nay.

D6 nham Ra ctia bé mit vo trude khi ling phu 14 nhoé hon 0,06 pm va
¢6 loi néu nhé hon 0,04 um.

'C6 loi, néu tong d6 day ctia 16p phi chira 16p DLC 1a nhd hon 10pm
va t6t hon néu nhé hon 7pm va t8t hon nita néu nhé hon hozc bang 4pum.

V6 dong co dugc 1am bang chat lidu kim loai ¢ kha ning chiu danh
béng dé thu dugc d6 nham thip. Vo dong co c6 thé dugc 1am bing hop kim
nho6m, thép, thép khong gi, nhung khong chi giéi han & cac chit liéu nay.

Lép phi DLC duge phi 1én mit bén trong clia v6 bing phuong phéap
lap dat hoic phuong phép dugc 1am thich ing dic biét khi vo ndy c6 chiéu
dai 16n hon dudng kinh ciia nd, hoic bang phuong phép thong dung hon khi
d6 dai ctia vé nho hon hodc bang dudng kinh cta né. Vi dy, 16p phu DLC
dugc phli 1én mit bén trong ciia vo bang ki thuét ling phu trong chan khong
theo cach di biét bao gdbm budc tAm thuc ion va budc léng phit thue té.

Budc tdm thyc ion bao gém viéc phun xa bé mit béng luong 16n ion.
Cac nguyén tir bé miit dugc loai bd, nhdr d6 loai bo dugce oxit bé mat tac dong
bét loi dén su bam dinh cta 16p ling phu. Viéc tAm thuc bé mat oxit khong
lam }thay dbi tinh trang bé mit. Viéc ling phu bao gdm qua trinh crackinh
hydrocacbon nhu axetylen, metan,... ngung tu & bé mit ctia cic b phan dé

tao ra 16p phit DLC. Pé cho phép lién két DLC, trudc d6 cin six dung mot
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16p phu c6 thé tao ra bing cach ling phu dé lién két vdi chat lidu tao vo va
16p nay c6 kha ning lién két véi DLC. L6p phu nay c6 thé duoc ling phu
bing k¥ thuat PVD hoic k§ thuit PACVD. Cac khé khin lién quan dén viéc
xtt ly bén trong vo hodc by phan tuong duong 1a d6 dong nhét cia plasma va
viéc xtr ly duoc tién hanh. Plasma c6 thé dugc tao bdi su phan cuc cua vo
hozc tir ngudn bd sung plasma duge bd tri bén trong hodc bén ngoai cia vo
theo hinh dang ctia né, tic 14 theo chidu dai ciia né so véi duong kinh cuia

no.

Vi du thuye hién sang ché ’ 7

Dudi dy, sang ché s& dugc mé ta mot cach chi tiét hon qua céc vi du
- va cac phuong an khéc nhau, dé cap dén viéc phu 16p phit DLC bén trong
clia vé di duge danh bong hoan toan theo sang ché va dé cip dén budce mai
doa theo céc giai phap da biét trong linh virc k§ thuat nay.

~ Theo phuong an tht nhit, hai vé dong co duoc lam bang thép, c6
‘dudng kinh 72mm va chidu dai 150mm duoc phit bing DLC. Theo séng ché,_
bé mit bén trong cia mdi vo nay trudc d6 da dugc danh béng bang k¥ thuat
danh béng co hda, sao cho Ra nhé hon 0,02um. V6 dong co thir hai duoc
mai doa theo phuong phép nhu dugc mé ta trong cac giai phap da biét trong
linh vuc k§ thudt nay. Ra cia vo thir hai ndy 1a 0,25 pum, va n6 ¢6 RSk 4m.
Tri s6 RSk 4m cho biét sy ¢6 mit cia céc rinh mai doa.

Sau khi sach, cic vo ndy dugc dit trong budng chan khéng. Trong khi
bom,-buéng chan khong va vo thuong dugce loai khi béng bic xa nhiét &
nhiét d6 200°C. Khi chan khong dat dén 4p sudt khoang 1x10”° mba, khi
argon dugc dua vao budng chin khéng dé thu dugc ap suit 1Pa va vo duoc
ap dat mot dién ap & tri sb 4m cao & mitc -500 V dé thyuc hién viéc tAm thuc
ion, cho phép loai bd oxit tu nhién bao phu trén thép dé thic day viéc lién két

cua 16p phu. Sau khi tAm thuec, viéc léng phu vonfram cacbua dugc thuc hién



21198

bén trong ctia mdi vo bing cach sir dung catdt maghetron c6 dang hinh tru c6
duong kinh 30mm, dugc dit bén trong cua vé nay. Pich duogc st dung cho
viéc ling phu nay dugc lam bing vonfram cacbua. M4t do nang luong dugc
ap dung cho catot 13 khoang 5 W/em®. Trong khi ling phu vonfram cacbua,
axetylen ducjc dua vao véi tbc d6 dong ting sao cho chu triic cua 16p ling
‘phii thay d6i tir vonfram cacbua thanh nén cacbon vd dinh hinh chia
vonfram. Cudi cung, 16p cacbon loai DLC duoc ling phu bing cach ap dat
1én @6 mot dién &p bing —450V trong khi quyén axetylen & 4p suit 0,9Pa.

Két qua 13 tao ra dugc 16p ling phit DLC bén trong ctia mdi vé, duoc
dic trung bdi viée lién két nho tao vét 16m Rockwell, tir HF1 dén HF3. Do
day ctia 16p lang phu, duoc xac dinh theo nguyén tic chém ciu (calotest), chi
ra rang 16p phu c¢6 d6 day 0,7 um va 16p DLC ¢6 d9 day 2,5um.

Theo phuong 4n thit hai, hai vé déng co dugc 1am bing thép, c6 dudng
kinh 72mm va chiéu dai 150mm, dugc phii bing DLC. Theo sang ché, bé
" m3t bén trong ctia v6 thir nhét trude d6 da duge danh bong bang k¥ thuat mai
bong, trong dé tAm vai duoc tAm vat liéu mai mon dang bot nhdo dugc quay
" bén trong ctia vo, sao cho Ra nho hon 0,04 pm. V6 dong co thir hai dugc mai
doa theo phuong phép nhu dugc mo ta trong cc giai phap di biét trong linh
vuc k¥ thuét nay, va Ra ctia n6 bang 0,25 pm.

Sau khi 1am sach, vo dugc dit trong budng chén khéng. Trong khi
bom, buéng chén khong va vo thuong duoc loai khi bé‘mg cach bic xa nhiét &
nhiét d6 200°C. Khi chan khong dat dén 4p sudt khoang 1x10”° mba, khi
~ argon dugc dua vao budng chan khong dé thu duge ap suét 1Pa va vo dugc
‘&p dat mét dién ap 6 tri s& 4m cao & muc -500 V dé‘thuc hién viéc tAm thuc
ion, cho phép loai b oxit trr nhién bao phu trén thép dé thuc diy viéc lién két
ctia 16p phu. Sau khi tAm thye, viée ldng phu crom cacbua duge thuc hién
bén trong ctia mdi v6 bang cach sir dung catdt maghetron c6 dang hinh tru cé

duong kinh 30mm, dugc dat bén trong cia voé nay. Trong vi du nay, catét -
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maghetron c6 dang hinh try dugc pht bang dich crom cacbua, mat do nang
luong dugc 4p dung cho catdt nay 1a 5-W/ecm®. Trong khi ling phu crom
- cacbua, axetylen dugc dua vao vdi tbe dd dong ting sao cho ciu tric cla 16p
ling phu thay dbi tir crom cacbua thanh nén cacbon vé dinh hinh chtra crom.
Cuéi ciing, 16p cacbon loai DLC duoc ling phu bang cach 4p dit 1én d6 mot
dién 4p bang —450V trong khi quyén axetylen & ap suét 0,9Pa.

Két qua 1a tao ra dugc 16p léng phu DLC bén frong ctia mdi vo, duge
~ dic trung béi viée lién két nho tao Vétylc”)m Rockwell, tir HF1 dén HF3. D3
day cta 16p ling phu, dugc x4c dinh theo nguyén tic chom ciu (calotest), chi
ra rang 16p phu ¢ d6 day 0,8um va 16p DLC c¢6 do day 2,7um.

Theo phuong 4n thir ba, hai vé dong co duge lam bing thép khong gi,
c6 dudng kinh 86mm va chidu dai 150mm, dugc phti bang DLC. B& mit bén
trong ctia vo thir nhat trude d6 d3 duge danh béng bang k§ thuét ling phu
- dién phén, sao cho Ra nhd hon 0,03pum. V6 dong co thir hai dugc mai doa
theo phuong phép nhu dugc mé ta trong cic gidi phap da biét trong linh vuc
k¥ thuat ndy, dé thu duoc Ra 0,25 pm.

Céc budc con lai cua phuong phap nay 1a gibng véi cac budce con lai
cua phuong an thir hai.

Két qua 13 tao ra dugc 16p ling pha DLC bén trong ctia mdi vé, dugc
dic trung béi viée lién két nho tao vét 1dm Rockwell, tir HF1 dén HF3. bo
day cta 16p lang phu, duoc x4c dinh theo nguyén tic chom cu (calotest), chi
ra rang 16p phu c6 46 day 0,8um va 16p DLC c¢6 d6 day 2,7um.

Theo phuong 4n thtr tu clia sang ché, hai vé dong co duge lam bing
thép, c6 dudng kinh bén trong 92mm va chidu dai 88mm, duoc phii bang
DLC. Bé mit bén trong cta vo thur nhét dugc danh bong ban vai dé thu duoc
dd nhdm nhé hon 0,03pm. Chiéu dai cia vé so sénh véi dudng kinh bén
trong cda noé cho phép sir dung k¥ thuét ling phu thong thudong hon, tic 1a,

- st dung ngudn plasma dit bén ngoai vo. V6 dong co thtr hai dugc mai doa
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- theo phuong phép nhu dugc mé ta trong céc giai phap da biét trong linh vuc
k¥ thuat ndy, va Ra ctia n6 bang 0,25 pm.

Sau khi 1am sach céc vo nay, ching duoc bd tri trén cum co hoc dé cho
phép bén than céc vo ndy quay va quay bén trong thiét bi, theo chuyén dong
~ hanh tinh, d& c6 thé xir Iy xuyén tir 2 dAu ca vo. Sau khi thiét bi chan khong
duogc loai khi bang cach gia nhiét & nhiét d§ 200°C, cac vo duge tAm thuc
trong moi trudng argon & ap suét 0,3Pa. Viéc tAm thuc duge thuc hién bing
cach 4p dit mot dién ap & tri s6 —150V 1én thanh thiét bi. Plasma argon dugc
tao ra tir hé vi séng ECR véi cong sudt 350W. Sau bude tAm thuc 13 budc
lang phtt 16p crom méng c6 d6 day nim trong khoang tir 0,1 dén 0,2pum,
dugc tao ra tlr cac catdt maghetron phing duqc trang bi dich crom duogc ap
dung mat d ning luong 5 W/cm? Sau do, 16p vonfram cacbua dugc tao ra
bing cach phiin xa catdt maghetron phing dé thu duoc d6 day 1,5um. Dé dat
dugc didu nay, catét thir hai dugc trang bi dich vonfram cacbua dugc ap
dung mat d6 ning lugng 5 W/cm®. Sau d6, axetylen dugc dua vao véi tbe do
dong ting dé thu duoc 16p c6 kha ning lién két véi DLC. Cubi cung, DLC
~ duoc ling phu trong méi truong axetylen bang cach phén cuc vé & dién ap — .
500V duéi &p suit 1Pa, dé thu duoc do day 2,2um. |

Két qua 14 tao ra dugc 16p ling phit DLC bén trong cia vo, duge dic

~ trung bdi viée lién két nho tao vét 16m Rockwell, tir HF1 dén HF2. bo day - -

ctia 16p lang phu, duoc xac dinh theo nguyén tic chém cdu (calotest), chi ra
rang 16p phu c6 d6 day 1,7um (0,2+1,5) va 16p DLC c6 do day 2,2- um.

Theo phuong an tht ndm, hai vé dong co dugc lam bﬁng thép, dugc du

dinh 13 cac dbi thu canh tranh trong linh vuc 6 t6, c6 duong kinh 92mm va -

chidu dai 80mm, dugc phu bang DLC. B& mit bén trong cia mdi vo nay
truée d6 da dugce danh bong bing phuong phép co hoéa. Ky thuit danh bong
nay duoc 4p dung dé thu dugc Ra nhod hon 0,06 pm. V6 dong co thir hai
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dugc mai doa theo phuong phép nhu duge mo ta trong cac giai phap di biét
trong linh vuc k¥ thuat nay, va Ra cia né 1a 0,25 pm.

‘Sau khi 1am sach, c4c vé ndy duge dit trong budng chan khéng. Trong
khi bom, budng chan khéng va v thudng dugc loai khi bang birc xa nhiét &
nhiét do 200°C. Khi @ chan khong dat téi 4p sudt khoang 1x10™ mba, thi

‘argon dugc dua vao budng chan khong nay dé thu dugc 4p sut 0,3Pa, va vo
duogc 4p dit mot dién 4p & tri s6 4m cao bing -150 V trong plasma dugc tao
ra tir cac 11gu5n vi séng ndm & thanh thiét bi dé thuc hién viéc tAm thyc ion,

~ cho phép loai bd oxit tu nhién bao ph trén thép dé thic ddy viéc lién két cia
1ép phi. Trong subt qué trinh xtr ly, vé duge dich chuyén trong thiét bi nay
theo chuyén dong hanh tinh dé tiép xtc véi cac ngudn plasma khac. Sau khi
tdm thuc, viéc ling phu vonfram cacbua dugc thuc hién bén trong cla vo

bang cach str dung catdt maghetron phang trén cac thanh cta thiét bi ling

phii. Pich phing ndy dwoc 1am bing vonfram cacbua va mat do nang luong =

- 5W/em® duoc ap dung & d6 dé thuc hién viéc ling phu. Trong khi ling phu
vonfram cacbua, axetylen dugc dua vio véi tbe d6 dong ting sao cho cdu
~ trlic ctia 16p ling phu thay ddi tir vonfram cacbua thanh nén cacbon vo dinh
hinh chita vonfram. Cubi cing, 16p cacbon loai DLC dugc ling phu bing
cach 4p dit 1én d6 mot dién ap bang —380V trong khi quyén axetylen & 4p

 suét 0,4Pa. Plasma duogc tao ra tir cac nguén vi song nam & thanh thiét bi.

Két qua 12 tao ra dugc 16p ling phit DLC bén trong cia mgi vo, dugc
dic trung boi viée lién két nhd tao vét 16m Rockwell, tir HF1 dén HF2. b
day ctia 16p lang phu, duge xac dinh theo nguyén tic chém cau (calotest), chi
- ra ring 16p phu c6 d6 day 1,7um va 16p DLC c6 d¢ day 2,2um.
Sau cac budc xir ly khac, mot dai c6 chiéu rong 10mm duge cét theo

chiu dai cia vo6 @& cho phép 16p phu c6 dac tinh ma sat dic trung.
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Dbi véi cac thir nghiém, ma sat ké tuyén tinh A.C. dugc st dung. Qua
cau thép dugc phua bing 16p phit CrN hoic bang 16p phit DLC dugce st dung
@8 thuc hién thir nghiém ma sat trén céc phén vo khac nhau. Cac qua cu nay
“thudng dugc phii biang CrN bang phuong phap phun xa catét maghetron
~(magnetron cathode sputtering - PVD) chi khac 1a d6 day cta 16p ling pha

bang 15um dai dién cho 16p dugc ling phu trén vong géng. Tuong tu, viéc
pht cac qua ciu thép bing DLC bao gbm 16p phu PVD chita Cr tinh khiét c6
do day 1um, tiép d6 1a 16p PVD chita vonfram cacbua, 1dn luot duoc 1am
~ giau cacbon, khi tinh tir bé mit thép, n6 c6 do day 3 pm. Cuédi cling, 1ép DLC
~ “dugc tao ra tir PECVD, d6 day clia n6 1a 6 pm, dé tao ra 16p phu c6 tdng do
* day 10pum. C4c qua chu so sanh dugc dénh béng phing c6 Ra ban dau bing
0,02 um ciing dugc phu biang DLC. Sau khi léng pht, d6 nham trén phan t
so sanh phing nay 14 0,08 pum. Mirc ting d6 nham nay phu thudc vao do day
cia 16p phu.
 Ta trong 5N duoc 4p dung 1én qua ciu s& giy ra mot 4p luc tiép xuc
| ban diu bing 540 MPa. Qué ciu nay chuyén dong trugt qua lai trong cac
| “phan vo, & téc d6 trung binh 35mm/gidy. Nhu thdy duoc qua camera, téc do
ndy thay déi theo quy téc hinh sin. Chidu dai di chuyén 1& 10 mm. Déi véi
céc thir nghiénﬂ nay, dau ding cho dong co, loai SAE 5W30, dugc nhd vao
noi tiép xtic. Cac thir nghiém nay duoc tién hanh & nhiét d6 110°C. Sau
15.000 chu trinh, hé s6 ma sét ting 1én, ciing nhu d6 mon trén quéa ciu va do
* mon trén phin vé ciing ting 1én. Do mon trén qua cau duoc xac dinh béng
~ cach do duodng kinh ctia chi diu ma sét, trong khi d6 mon trén phin vo dugc
x4c dinh bang may dd bién dang trén chi ddu ma sat. C4c théng sé duge chon
déu phéi cho phép hoat dong & tai trong t6i thiéu, tuong tmg véi tai trong
gip phai gan véi diém trung tinh cao va diém trung tinh thap. Tai trong nay

gdy ra phan 16n ton hao do ma sat va d6 mon cia cac bd phén khi tiép xc.
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The | Vé Raciavdé |Léplingphi [Quiclu [COF [P6 mon[Pd mon

nghiém (um) vi dy sb cia qué cdu | cia rdnh

SO

1 Mai doa 0,11 CiN 0,15 105 um N.M.

2 | Mai doa 0,11 DLC 0,10 |100 um 3um

3 Puogc danh boéng | 0,02 1 CiN 0,11 110 pm N.M.
+ DLC

4 Mai doa+DLC 0,12 1 CIN 0,12 {240 um N.M.

‘5 Pugc danh boéng | 0,04 2 CIN 0,11 120 pm N.M.
+DLC

6 Pugc dénh bong | 0,04 2 DLC 0,06 110 pm N.M.
+DLC

7 Mai doa+ DLC 0,12 2 DLC 0,09 180 um N.M.

8 Dugc danh bong | 0,03 3 . CrN 0,10 110 pm N.M.
+DLC
Maidoa+DLC [0,11 3 CrN 0,11 230 um NM. -

10 Pugc danh boéng | 0,03 4 CrN 0,10 125 ym NM.
+DLC

11 Maidoa+DLC 0,12 4 CrN 0,11 220 um N.M.

12 Pugc danh boéng | 0,02 5 CrN 0,10 105 pm N.M.
+DLC

13 Mai doa+DLC |0,12 5 CrN 0,12 1215 um N.M.

Trong thir nghiém 1, dac tinh & tai trong gidi han khi tiép xuc cua vong
ging duoc phil bing crom nitrua & bé mit vo duoc tao thanh theo phuong
phép thong thuong duoc tai 1ap. C6 thé quan sat thay rang hé s6 ma sét 1a cao ‘

nhét trong sd tit ca cac thir nghiém. Qua ciu dugc phu khong bi mon, duong
| k1nh ma sit tuong (mg véi dién tich tiép xtc ban dau. Viée kiém tra qua ciu
cling cho thiy ring viéc tao mau 1 do viée tao mang chéng mon trén qua
céﬁ, géy ra boi cac chét phu gia dang dau.

Trong thir nghiém 2, dic tinh cia vong ging duge phi bing DLC dugc
tai 14p. Lop pht DLC cho phép lam giam hé sér ma sat. Khong thdy c6 su
mon nao trén qua cau. Tuy nhién, cé thé quan sat thiy c6 su mon trén vo.
‘Diéu nay c6 thé 1a do do cling ctia 16p ling phu trén qua cu, két hop véi do
nham ciia né.

o Sau do, ééc két qua thtr nghiém cé thé duogc thu thap theo 4 loai chinh:

V6 d3 dugc danh béng duge phit DLC/qua ciu dwoc phi DLC (thtr
nghiém 6)
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Véi chu hinh nay, hé s ma sat 1a dic biét thip (0,06) va d6 mon cia

qua ciu duoc phu 1a khong dang ké. Vi du nay phd hop véi viée st dung
| trong dong co. ,

V6 d3 dugc danh béng duge phit DLC/qua cdu dugc phii CrN (cac thur
nghiém 3, 5, 8, 10, va 12)

V6i cdu hinh nay, hé s ma sat ndm trong khoang tir 0,10 dén 0,11, va
do vay thép hon so v&i hé sb ma sat thu dugc khi khong c6 16p phi DLC. Do
mon cla crom nitrua 13 khong déng ké. Ciing c6 thé quan sat théy rang cac
chét phy gia dang dau chéng mon duge phan ung v&i crom nitrua va tao ra
mang chéng mon. Mot loat cac thi nghiémr ndy 1a phu hop véi sang ché.

V6 duge phi DLC véi tinh trang bé mit d3 duge mai ‘doa/qua ciu
dugc phu DLC (thir nghiém 7) |

Véi c4u hinh ndy, trang thai bé mit cta vo 13 giéng nhu cac vo dugc
sir dung khong c6 16p phu DLC. Mic du cic thanh phan d6i khang 1a DLC
nhu trong thtr nghiém 6, nhung hé s ma sat 1a cao hon déng ké (0,09). Ciing

c6 thé quan sat <th€'1y rang 16p ling phi DLC trén qua ciu bj mon dang k&

(180pm). C4u hinh nay 1a khoéng phti hop véi sang ché. D6 nham cla vé lien
" quan dén sy c6 mit cta 16p phit DLC d4 din dén sy mon dang ké cua thanh
phén d6i khang v4 dai dién cho vong gang. |

V6 duge phi DLC véi tinh trang bé mit d3 duge mai doa/qua céu
duoc phit CrN (céc thir nghiém 4, 9, 11, va 13)

| V6i céu hinh nay, trang thai bé mit cia vo 1a gidng nhur cac vé duge
str dung khong c6 16p phit DLC. Cac hé s6 ma st ndm trong khoang tir 0,11
dén 0,12. Tri sb nay la 16n hon khong déang ké trong céc tht nghiém 3, 5, 8,
10, va 12. Tuy nhién, 46 mon tuong ddi cao, nam trong khoang tir 215 dén

'240um, c6 thé quan sat trén céc qua ciu duoc pht CrN. C4u hinh nay la -

khong phi hop véi sang ché. P§ nham cta vo lién quan dén sy c6 mit cia - - -

16p phi DLC d4 dn dén sy mon dang ké cia thanh phén dbi khang vo.
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Cudi cing, cac thtr nghiém nay di cho thiy r3 rang rang cac 16p phu
cho 16p DLC ho3c phuong phép tao 16p phii khéng anh huéng déng k& dén
d0 mon va dd ma sat.

Cac uu diém cia sang ché c6 thé d& dang thdy dugc qua phin mé ta
néu trén, va cin phai hidu ring viéc thay budc mai doa bén trong v6 bing
- budc danh bong va bude phi DLC d3 cho phép 1am giam thidu muc do hao
mon cua vong ging va lam giam tén hao do ma sat, va do vay lam giam su
“phat thai khi CO, trong trudng hop dong co d6t trong, dic biét 1a trong linh

vuc 0. t0.
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YEU CAUBAO HO

1. V6 dong co ddt trong, khéc biét & chd, bé mit bén trong cua vo nay khong
c6 cac ranh mai doa, dugc xir ly béng cach danh bong dé c6 d6 nham bé mat
Ra nh6 hon 0,06pm, va sau d6 dugc phu 16p phi DLC (Diamond Like.

Carbon - cacbon dang kim cuong).

2. V4 ddng co ddt trong theo diém 1, khac biét & chd, d6 day cua 16p pht

bao gdm 16p phit DLC 13 nhé hon 10pm.

3. V4 dong co @bt trong theo diém 1, khic biét & chd, do day cua 16p phu

bao gdm 16p phit DLC 13 nhé hon 7Tum.

4. Vb dong co @6t trong theo diém 1, khac biét & chd, do day cua 16p phu -

bao gbm 16p phit DLC 13 nhé hon hodc bing 4 pm.

5. Vo dong co d6t trong theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, khac
biét & chd, v6 ndy duge 1am bing chét liéu kim loai c¢6 thé duoc dnh boéng

dé thu dugc d nham thip.

6. V6 dong co dbt trong theo diém 1, khéc biét & chd, tri s d6 nham Ra cua

bé mit v6 trude khi ling phu, 1a nhé hon 0,04 um.
7. V6 dong co dbt trong theo diém 1, khéac biét & chd, 16p phit DLC dugc pha

bén trong clia vé di dugc ddnh béng bing k¥ thuét ling phu trong chan

khong bao gdbm budc tm thyc ion va buédc ling phu thuec té.
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