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(57) Sdng ché& dé cap dén chi tiét kim loai dugc phu cacbon dang kim cuong
(diamond like carbon, DLC) va phuong phdp phtt DLC lén chi ti€t kim loai nay.
Chi tiét kim loai nay bao gém 16p c6 gradient thanh phan vonfram cacbua -
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén 16p phu cacbon dang kim cuong (diamond like carbon,
DLC), dic biét 1a 16p pht DLC ding cho céc chi tiét chiu ma sat.

Giai phép theo sang ché dic biét c6 loi trong viéc gidm hé sb ma sat cia, vi du,
thanh truyén, truc cam, can xupap, Xy lanh, xec mang, v.v., va tdng quéat hon 1a trong
tAt ca cac truong hop chiu ma sat do tai trong gdy ra. D& giam ma sét ndy, ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut ndy da biét dén hoic dé xult cac chi tiét
duge pha DLC.

Sang ché ciing c6 thé dugc ap dung khi cin tao ra mau den cho bé mit vén dugc

tao ra bang 16p pht nay ma khong cin giam ma sét.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

No6i chung, ngudi c6 hiéu biét truhg binh trong linh vuc k¥ thuit nay cling da
biét ring kha ning bam dinh thip ctia mang DLC trén cc bd phan c6 thé thuc su gy
ra vin dé trong mot sd tng dung nhét dinh. Mot giai phap k¥ thuat dé cai thién kha
nang bam dinh 13 stt dung 16p bam dinh chira kim loai, vi du silic hodc crom. Cac giai
phap k¥ thuat khac nhau ciing da dugc dé xuét.

Vi du, W02011/018252 mb ta chi tiét chiu ma sat c¢6 l.(')“p phit bao gdm 16p bam
dinh, 16p phti DLC chira kim loai va 16p phi DLC khong chira kim loai. L&p bam dinh
thuong 13 16p phii crom c6 d day tdi da 1a 1pm, con 16p phi DLC chira kim loai
thudng duge 1am tir vonfram cacbua (tungsten carbide (WC)). Ty sb do day giira cac
16p va céac 16p phia khac nhau bi giéi han & nhimg khoang gia tri nhét dinh, boi ngoai
nhitng khoang gia tri nay, néu do day 16p phit DLC 14 qua nhé, thi tudi tho st dung cia
linh kién s€ bi gidm, con néu do day 16p phtt DLC 1a qua 16n, thi linh kién s& bi mon
som keém theo nguy co bong tréc.

WO00179585 d cap dén két chu da 16p c6 16p bam dinh, 16p chuyén tiép va 16p
cacbon dang kim cuong. Lép bam dinh chira nguyén t6 thudc phan nhém 4, 5 hoic 6

va silic, con 16p chuyén tiép thi chira cacbon va it nhit mot nguyén té thudc phan nhoém
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4,5 hoaflc 6 va silic. Lp ngoai dugc tao ra chi yéu tir cacbon dang kim cuong. Két cdu
ndy c6 d6 clng nhé nhét 1a 15 GPa va d6 bam dinh nhé nhét 1a HF3.

Néi chung, ¢ hién tugng tach 16p mang DLC ra khéi 16p phit 16t do tng suét
noi tai ciia mang DLC, va hién tuong tach 16p ndy gia ting néu mang nay cang day.
Ciing d& dang nhén thiy rang, 16p phi 16t bam dinh nay dugc tao ra trong mét budc
riéng, va diéu nay 1am ting chi phi ciia phuong phap theo giai phap da biét va 1am cho

phuong phéap nay trd nén phirc tap hon.

Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Muc dich ciia sang ché nham khic phuc cac nhuge diém néu trén theo cach don
gian, tin cdy va hi€u qua.

Vén @ néu trén duge sang ché giai quyét bang cach tao ra cac mang DLC ¢
kha nang bam dinh cai thién ma khong cin sir dung 16p phu 16t bam dinh chira kim loai
(vi du, silic hodic crom) duya trén nguyén 1y ciia giai phap k¥ thuét da biét.

Dé giai quyét vin dé néu trén, chi tiét kim loai bao gdm 16p c6 gradient thanh
phén vonfram cacbua - cacbon (tungsten carbide-carbon (WC-C)), khong c¢6 16p phu
16t chtra kim loai, va 16p bé mat DLC, chi tiét kim loai nay thé hién dic tinh cb két
trong cac thir nghiém cao xudc, da dugce tao ra va hoan thién.

Vién d8 néu trén duoc giai quyét mot cach thuan loi bing phuong phép bao gdm
cac budc:

- an mon chi tiét kim loai bang vi séng,

- phit 16p c6 gradient thanh phan WC-C 1én chi tiét nay, va

- phit 16p phtt DLC 1én trén 16p WC-C bang plasma vi song.

K¢ thut in mon bing vi séng cho phép an mon hiéu qua hon (ma khéng phu
thudc vao hinh dang ciia chi tiét cin xir Iy) so v6i k§ thuét in mon bang diot bang cach
diéu chinh ludng ion. Ciing c6 thé &n mon cac bd phan & nhiét do t6i thdp ma khong
1am héng chung. Ciing c¢6 thé nhén thiy ring k¥ thut phtt DLC bang vi séng cho phép
gidm thoi gian pha khodng 50% so véi k¥ thuat phtt DLC théng thudng.

Tét hon néu plasma argon duoc tao ra dé cho phép dn mon trong khoang 4p suét

tir 0,05 dén 0,5 Pa.
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Theo mot khia canh khéc, 16p c6 gradient thanh ph?m WC-C duoc tao ra b?mg
k¥ thuét ling phi hoi vét Iy (physical vapor deposition, PVD) manhetron. Dau tién, 16p
WC tinh khiét thir nhit dugc tao ra, sau d6 16p ndy dugc xir Iy ting din bing khi
hydrocacbon, chéng han C,H,, cubi cung 14 16p WC-C dugc tao ra. Bg day cda 16p cé
gradient thanh phdn WC-C nim trong khoang tir 0,3 d&n 10 pm, va thuong 13 0,8 pm
d6i v6i hau hét cac g dung, ngoai cac tmg dung yéu cdu do day 16n hon, ching han
db6i v6i xec ming.

Theo mét khia canh khéc, 16p phit DLC ¢6 d6 day nim trong khoang tir 1 dén
20 pm.

Séang ché con dé xuit chi tiét chiu ma sat ¢6 16p phi DLC duoc phi 1én 16p c6

gradient thanh phan WC-C cua chi tiét d& dugc an mon bing vi séng.

M® ta vin tit cdc hinh vé

Séng ché s& dugc md ta chi tiét hon dudi ddy dua vao cic hinh v& kém theo,
trong do:

Fig.1 13 hinh v& thé hién bién dang nut giy cta 16p phu, thu duoc bing thir
nghiém cao xudc.

Fig.2 13 hinh v& thé hién mat cét theo dudng A-A trén Fig.1 trong trudng hop
bong do mét kha ning bam dinh.

Fig.3 13 hinh v& thé hién mit cét theo dudng A-A trén Fig.1 trong truong hop
bong do mét kha niing cb két ciia 16p phu.

Fig.4 13 hinh v& thé hién mat cit theo dudng A-A trén Fig.1 trong trudng hop
bong do méit kha niing bam dinh/bong do mét kha ning cb két cia 16p phi.

M0 ta chi tiét sang ché

Giai phap k§ thuat da biét mé ta cac 16p phit DLC bao gbm, trong moi trudng
hop, 16p phd 16t bam dinh duge lam tir, vi dy, Cr tinh khiét, sau d6 1a 16p dua trén
vonfram cacbua ma trong d6 ham lugng cacbon dugc ting din cho dén khi thu duoc
16p DLC pha 14n vonfram nhim muc dich ddm bao kha néng bam dinh cua 16p DLC da

dugc ling phii phit vén khong bi pha 13n véi kim loai.
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Theo sang ché, céc thur nghiém da dugc thuc hién dé so sanh céc két qua thu
dugc bang cach tao ra cac 16p phi DLC c¢6 mét hogc nhiéu 16p phi 16t bam dinh va 16p
pht DLC khéng sir dung 16p bam dinh theo c4c khia canh ctia sang ché.

Céc vat liéu dugc ling phu phi trén cac 16p nén chira kim loai ma di dugc in
mon bing ion truéc d6 dé loai bd oxit bat ki trén bé mat, dé cai thién kha ning bam
dinh ciia 16p phi. Céc k¥ thut in mon bang ion khac nhau da dugc ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuét nay biét dén, chu yéu 13 ky thuit &n mon bing dibt,
k§ thuit 3n mon trong tridt bing plasma va k¥ thudt in mon bing vi séng ECR
(electron cyclotron resonance - cdng hudng cyclotron dién tir).

'K}”l thut &n mon bing di6t bao gdbm budc cung cip dién 4p 4m khoang vai trim
von (<-500V) vao céc 16p nén trong moi trudng argon véi 4p suét tir 1 &n 10 Pa. Véi
cac didu kién niy s& xay ra sy phong dién phat sang xung quanh céc bd phén, va cic
ion argon dwong trong plasma s& bin ph4 bé mit ctia 16p nén, nho @6 cho phép phin xa
bé mit va loai bd oxit.

Nho st dung cong ngh¢ plasma trong tridt, mat d¢ plasma argon ddm dac véi ap
suét thép hon (0,1 dén 1 Pa) s& duoc tao ra nhd bd khuéch dai plasma. Céc ion argon
duong duoc ting tbc bang cach cip thién 4p 4m cho 16p nén, va ching s& &n mon bé
mit. Véi phuong phép nay, dién 4p 4m phai nim trong khoang -250 V dén -500 V dé
dat dugc hiéu qua an mon tdi da.

K§ thut an mon bing vi séng ECR cho phép taé ra plasma argon trong khodng
ap suét tir.0,05 dén 0,5 Pa. Cac bd phan s& ducjé cAp thién ap véi dién 4p 4m t6i wu tir -
50 V dén -250 V.

Mai trong sb cac cong nghé in mon ndy déu dd duoc sir dung cho céc thir
nghiém. Sau khi &n mon, 16p pht 16t bam dinh crom tinh khiét dugc tao ra trén mot sb
mAu thir bing phuong phap phin xa cat6t manhetron dé thu dugc 16p crom véi do day
khoang 0,1 dn 0,2 pm. Sau d6, vonfram cacbua dugc ling pht phi trén tit ca cac miu
thir bang phuong phap phin xa catdt manhetron, va viéc ting dan tdc d chay cia
ludng hydrocacbon s& cho phép lam giau 16p ling cacbon t&i ndng d6 nguyén tir hon
50% & cung cip kha niang bam dinh cho 16p phtt DLC cudi cing. Lép chira vonfram
c6 d6 day khoang 0,5 um va 16p DLC day khoang 2 pm, ngoai cac vi du 9 va 10 ma

trong d6 d day cuia 16p chira vonfram dugc ting 1én dén 1,5 pm.
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Bang sau ddy tém luge cac diéu kién thir nghiém.

Cong ngh¢ dn mon C6 16p bam dinh Cr hay khong
biot Co

biot Khoéng

Triot Co

Triot Khong

ECR Cé

ECR Khong

T4t ca cac 16p phu dugc nhan biét dua vao kha ning bam dinh cia chung. Thir
nghiém cao xuéc dd dugc s dung. Can hru ¥ ring phuong phép nay bao gdbm budc
lam xudc bé mit cua vét ligu duoc ling phi bing kim cuong, twong tw nhu & phuong
phép thtr Iom HRC (Hardness test of Rockwell C - thir 46 ctirmg Rockwell C). Tai trong
tang dan duoc tac dong 1én mAu thir trong khi mau thir duge di chuyén tinh tién véi tde
d6 khong ddi bén dudi kim cwong. Piéu nay cho phép thu dugc vét xudce voi ti trong
tang dan (Fig.1), dwa trén d6 c6 thé x4c dinh dugc luc gy bong (tai trong t&i han) ciing
nhu kiéu bong. Kiéu bong cho biét vi tri ctia chd dut gdy trong 16p phu. C6 hai loai
bong chu yéu la:

- Bong do mét kha ning bam dinh (Fig.2)

- Bong do mét kha ning cb két (Fig.3)

Kiéu bong hdn hop bao gdm ca dang bong do méit kha ning bam dinh 14n dang
bong do mét kha ning cb két cua 16p phu, va dugc goi 1a bong do mét kha ning cb
két/bam dinh ctia 16p phu (Fig.4).

Su bong do mét kha ning bam dinh twong g véi su lan rong cac vét nut trén
mdt mit tiép gidp, do d6 song song véi bé mit cta chi tiét, con sy bong do mét kha
ning cb két cta 16p phu thi 1ay lan qua 16p pha v6i gée xién so v6i cac mat tiép giap.
Su bong do mét kha ning bam dinh cho thiy sy thiéu kha niang bam dinh cta 16p phu.
Su bong do mét kha ning cb két ciia 16p phu x4y ra khi ing suét vt qué giéi han gy

(d6 bén co hoc) clia cac vt liéu cdu thanh 16p phu.



22081

Véi truong hop bong trén bé mit tiép giap ciia 16p phi thi tai trong t6i han s&
cho biét lyc bam dinh.

V6i truong hop bong do mét kha ning cb két cua 16p phu thi s& biét dugc dd
bén cia 16p phit chir khéng phai kha ning bam dinh ciia n6. Téi trong t6i han khong
chi cho biét dic diém caa vat liéu dugc ling phi ma n6 con cho biét d6 day cua nd va
do cimg ciia 16p nén.

Phuong phép thtr hai d dugc st dung @& danh gia kha ning bam dinh. Phuong
phap niy bao gdm budc 4n 16m vat liéu dugc ldng pha nho sir dung ddu do kim cuong

Vickers duéi tai trong 1a 2 kg.

Vi du thie hién sang ché

. Bang sau day tom tat mot loat thir nghiém bao gdm cac két qua thir nghiém cao
xuéc thu dugc trén cac 16p nén duogc 1am tir thép cong cu (c6 dd cimg 64 HRC) vi
tbng d6 day duogc ling phu 13 2,5 pm ma khéng 6 16p phi crom dudi, va tbng do day
dugc ling phu 14 2,7 pm v6i 16p pha crom duéi, va téng d6 day 1a 3,5 pm vdi trudng
hop céc vi du 9 va 10. Céc vi du 11 va 12 dugc thuc hién véi tai trong 16n, cho théy
kha ning chéng 15i ciia giai phap theo sang ché. Vi du 11 bao gdm 16p vonfram day 4
pm ma trén d6 16p DLC day 8 um da duoc ling phu. Véi vi du 12, d6 day cua 16p
vonfram dugc ting dén 9,7 pm va do day cuia 16p bé mit DLC dugc ting dén 19,2 pm.

Vidy |Cong nghé |Cé6 16p |Ap suit|Taitrong [ Cic bé|Lyc lam 1om

dn mon bam dinh | an mon |tdéi  han | mit bang diu kim

Cr hay | (Pa) (N) cuong Vickers

khong voi tai trong 2 kg
(20N)
1. biot Cé 2 32 C NTR
2. biot Khéng 2 6 A NTR
3. Triot Cé 0,6 33 C NTR
4. Triot Khéng 0,6 8 A NTR
5. Tridt Khong 0,4 18 CA NTR
6. ECR Co 0,5 32 C NTR
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7. ECR Khong 0,5 18 CA NTR
8. ECR Khéng 0,3 31 C NTR
9. ECR - |Khoéng 0,3 36 C NTR
10. ECR Khéng 0,3 35 C NTR
11. ECR Khéng 0,3 44 C NTR
12. ECR Khéng 0,3 55 C NTR

C = Lién két trong két ciu

A = Lién két trén mat tiép giap

CA = Lién két trong két cAu/trén mat tiép giap
NTR = Khong bong tréc vt lidu duoc ling phu

Béng trén day cho thiy ring, v6i k¥ thut an mon bing di6t va theo nguyén ly
clia giai phap k¥ thuat da biét, thi 16p phu crom dudi s& cho phép thu dugc kha ning
bam dinh t&t (vi du 1), va néu khéng c6 16p pha crom dudi thi s& x4y ra 181 tai mat tiép
giap gitra 16p WC va 16p thép (vi du 2).

Viéc str dung cong nghé dn mon bing tridt s& dn dén sy thay ddi tinh chét cia
vét liéu dugc lang phi khi né bi 1am xude ma khong c6 16p phi crom duéi (céc vi du 4
va 5). Tai trong t6i han dugc ting 1€n so va6i k§ thudt &n mon béng di6t (vi du 2), va
kiéu bong ciing thay dbi (cac vi du 4 va 5).

Céc kiéu bong quan sat dugc cho thiy kiéu bong trung gian.

Theo sang ché, viéc sir dung cong nghé an mc‘)n‘balmg vi séng ECR cho phép thu
duoc cac dic diém co hoc gan gibng véi theo giai phdp k¥ thuét da biét ma khong ¢6
16p pht crom duéi (vi du 8). Luu y rang, v6i cong nghé an mon bang tridt, thi viée
gidm &p sudt s& cai thién kha ning chéng xudc (cac vi du 7 va 8).

Céc vi du 9 va 10 cho thiy kha ning chdng bong do mét kha ning ¢ két cia
16p phi dugc ting 1én nhd do day cia 16p phi 16t chira vonfram, nhu duge biéu thi
bing cac gia tri tai trong t6i han. O hai vi du nay, do day cua 16p vonfram cacbua va
16p chuyén tiép 12 1,5 pm. Cu thé hon, & vi du 9, dd day 16p vonfram cacbua duge tang
dén 1 pm, con d6 day tuong wmg véi 16p chuyén tiép ndng dd cacbon 13 0,5 pm. O vi
du 10, d6 day 16p vonfram cacbua 12 0,2 pm, con 16p chuyén tiép ndng @6 cacbon dugc

ting dén 1,3 pm.
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Céc vi du 11 va 12 cho thy kha ning chéng 13i ciia giai phép theo sang ché. Da
biét ring viéc ting d6 diy cia cac 16p cimg va méng vén dugc ling phu trong chén
khong s& 1am ting céc mg suét nén bén trong cia chiing. Tuy nhién, tinh chit bam
dinh vin dugc duy tri trong thir nghiém xuéc, va viée ting d9 day cta 16p vonfram s&
cho phép tang tai trong tGi han.

Céc két qua thu duge cho thiy sy cai thién v& kha ning bam dinh cta cac 16p
dugc tao ra ma khong c6 16p pht crom dudéi khi 4p suét an mon duoc giam, tuy theo
céng nghé an mon. Lugng giam 4p suét trong qué trinh &n mon thi phu thudc vao cong
nghé in mon thuc té duge sir dung. Cong nghé an mon bing di6t thuong khong thé tao
ra &p suit plasma thip bang 0,5 Pa.

Do d6, theo séang ché, viéc sir dung cong nghé in mon phi hop s& cho phép
giam 4p suét argon va tao ra dugc 16p bam dinh kiéu DLC ma khong cin 16p phu crom
dudi - day 1a mét vu diém so cac giai phap k¥ thuat trude ddy ma ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh virc k¥ thuét nay d& dang nhén thiy.

Hiéu qua cia sang ché

Phuong phap theo séang ché c6 cac vu diém sau:

Bén canh viéc don gian hoé céc trang thiét bi can thiét va giam bét cac chi phi
ctia cac trang thiét bi do, thi viéc loai bd 16p phu 16t bdm dinh cling loai bé dugc mot
mit tiép giap, do d6 cai thién dugc d tin cdy va kha ning chdng 15i ctia 16p phu.

Nhu cac thir nghiém nghiém da cho thdy, ro rang 1a 16p phi crom du6i c6 thé
khéc phuc cac nhugc diém cia mot s6 kiéu dn mon, nguge lai so v6i 16p vonfram
cacbua vén yéu cau kiéu dn mon hiéu qua hon, dé co thé dat dugc céc tinh chét nhu vat
liéu dugc ling phii v6i 16p phi crom dudi, xét vé mit kha niang bam dinh.

Ngoai ra, viéc str dung ddu 1am 16m Vickers véi tai trong 2 kg ciing khong cho thiy sy
khac biét nao vé kha ning bam dinh gitra cac loai vit liéu dugc ling phu khéac nhau.
Mic du tai trong duge tic dong 13 2 kg (20 N), nhung lurong bién dang giy ra bdi dau
kim cuong Vickers 1a chua du dé 1am bong céac vét liéu duoc ldng phu, nhu duge thé
hién & vi du 2, cho du kha ndng bdm dinh d& dugc chirng minh 13 chua du theo thi

nghiém cao xudc.
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YEU CAU BAO HO

1. Chi tiét kim loai bao gdm 16p c¢6 gradient thanh phan vonfram cacbua - cacbon
(WC-C), khong c6 16p bén dudi chira kim loai va khong c6 16p cdy ion, va c6 16p bé
mit cacbon dang kim cuong (diamond like carbon, DLC), khac biét & chd, chi tiét kim

loai nay c6 dac tinh co ket trong céc thir nghi€ém cao xudc.

2. Chi tiét theo diém 1, trong d6 chi tiét nay c6 16p phit DLC dwogc phu 1én 16p ¢6

gradient thanh phin WC-C ciia chi tiét duoc an mon da dugc 1am sach bing vi song.

3. Phuong phap phtt DLC 1én chi tiét kim loai, khac biét & chd, phwong phap nay bao
gbm c4c budc:

- 1am sach chi tiét kim loai bing vi song,

- phii 16p c6 gradient thanh phan WC-C 1én chi tiét nay, va

- phia 16p phia DLC 1én trén 16p WC-C bang plasma vi song.

4. Phuong phép theo diém 3, khac biét & chd, plasma argon duogc tao ra dé 1am sach &

&p sut nim trong khoang tir 0,05Pa dén 0,5Pa.

5. Phuong phap theo diém 3, khac biét & chd, 16p c6 gradient thanh phin WC-C dugc
tao ra bang k¥ thuat ling phu hoi vat Iy (physical vapour deposition, PVD) manhetron.

6. Phuong phép theo diém 5, khac biét & chd, 16p WC tinh khiét thir nhit dugc tao ra

dAu tién, sau d6 16p nay dugc xir Iy ting din biang khi hydrocacbon, cubi cung 1a 16p

WC-C dugc tao ra.

7. Phuong phép theo diém 5 hoidc 6, khac biét & chd, d6 day cna 16p co gradient thanh
phin WC-C nam trong khoéng tir 0,3 pm dén 10pum, va tét hon 1a béng 0,8um.

8. Phuong phap theo diém 3, khac biét & chd, 16p pha DLC c6 do diy nim trong
khoang tir 1pum dén 20pm.

-10-
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