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(57) Sang ché dé cap dén khuon dép tao hinh c6 mang bao vé nham ngin su ket dinh trong
qua trinh tao hinh dugc tao ra trén it nhat 1a bé mat tao hinh ma sé tiép xuc véi khdi duoc
tao ra. Mang bao vé dugc tao ra bang phuong phap lang dong hoi vat Iy (PVD - Physical
Vapor Deposition). Phan tiy chon duoc trich ra tir bé mit cua mang bao v¢ dugc phén chia
thanh mot s6 phan nho riéng 1¢; va khi gradien cua bé mit & diém phan chia tha n dugc
biéu dién 14 (dZn/dXn), 1ay N 1a sb 1an phan chia, cin bic hai trung binh RAq dugc tinh
theo biéu thirc dang s6 sau day 1a khong 16n hon 0,032.

1 & dz, .,
RAq = ﬁg:‘(ﬁ:)
Nho d6, kha ning chéng ket dinh ctia khudn dap tao hinh c6 mang bao vé duoc tao ra boi
phuong phap PVD duogc cai thién.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén khuén dép tao hinh trong dé mang bao vé nhim ngan chin
su ket dinh duoc tao ra trén bé mit ma s& tiép xuc véi khdi vat liéu duge tao ra dé
duogc dép tao hinh, va phuong phép san xuét khudén dép tao hinh nay; va cu thé 1a dé
cap dén khuon dap tao hinh trong d6 kha nidng chéng ket dinh cia mang bao vé duogc
tao ra bang phuong phép ling dong hoi vat Iy (PVD - Physical Vapor Deposition) dugc

céi thién va phuong phép san xuit mang bao vé cho khudn dap tao hinh nay.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Céac khudn dép tao hinh dugc st dung theo kiéu trong do viéc cit va udn duogc
tién hanh lap di l3p lai d61 voi khéi vat lidu duogc tao ra; do dd, ¢ su ma sat duoc phat
sinh d6i véi vat lidu kim loai ctia khdi vat liéu duoc tao ra, va bé mit ctia khudn bi ket
dinh do nhiét do ma sat. Trong trudong hop chit bdi tron dugc sir dung nhim ngin chin
su ket dinh, ¢6 vin d& 1a cAn phai tién hanh cac qua trinh nhu 13 tAy nhon d6i véi khéi
vat liéu duoc tao ra sau qua trinh dap tao hinh, 1am cho vigéc xur ly tiép sau qué trinh

dép tao hinh tr& nén réac rdi hon.

Trong nhitng nim gin d4y, nhim ngin chin vin d&& niy, mang bao vé nhim
ngan chén sy ket dinh dugc tao ra trén bé mit tao hinh ma s& tiép xtc véi khdi vat lidu
duoc tao ra. Ching han, tai lidu sang ché 1 boc 16 giai phap k¥ thuat tao ra mang bao
vé cimg c6 cac ddc tinh bdi tron nhu 1a cacbon dang kim cuong (DLC) (DLC -
Diamond-Like Carbon) trén bé mit cia khudn bing phwong phép ling dong hoi héa
hoc (CVD - Chemical Vapor Deposition), ldng dong hoi vét ly (PVD - Physical Vapor
Deposition) hodc phuong phép tuong tu. Tai liéu sang ché 1 boc 16 rang khi d6 nhdm
bé mit ctia mang bao vé 1a sao cho d6 cao t6i da Ry béng hozc nhé hon 8 pm, d6 bén
cta dung cu s& dugc cai thién va bdc 19 viéc thuc hién danh bong béng dung cu mai
kim cuong hodc phuong phép twong tu nhim lam gidm d§ nham bé mit Ry cia ming

bao vé (vi duy, cac doan [0035] va [0047] trong tai liéu sang ché 1).

Tai liéu sang ché 2 boc 16 phuong phap san xuét dung cu nhu 1 khuén trong d6

tinh ning chiu mai mon 14 can phai ¢é va boc 19 rang khi mang bao vé dugc tao ra trén
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bé mit ctia nén dung cu béng cach ma ion hd quang, ma la kidu PVD, mot sb vat liéu
kim loai cua dich phéin tidn va bam dinh 1én mang bao vé va céc vi hat dang cau co
duong kinh tir 1 dén 5 um lam giam tudi tho ctia dung cu. C4c vi hat ndy duoc goi la
cac giot nho. Trong trudong hop mang bao vé duoc tao ra bing phuong phép PVD,
mang bao vé ndy dugc tao ra sao cho cé bé mit tron hon so véi trudng hop ma phuong
phép nhu 1a CVD dugc st dung. Do d6, cac giot nho thuong khong duoc loai bé va
néu qua trinh loai bo cac giot nhé dugc thuc hién, c6 vén dé 1a bé mit cua nén dung cu
bi 16 ra theo kiéu cuc bd va hidu qua clia mang bao vé c6 thé khong con dat duoc.
Theo tai liéu sang ché 2, cic giot nhd duge loai bé theo phuong phép co hoc bing cach
mai béng hodc qué trinh tuvong tu, va 16p pht thir hai sau dé tiép tuc duogc tao ra trén
mang bao vé dd duoc xur ly mai bong d8 1am ddy cac phén 16m dugc tao ra bing cich

loai bd cac giot nhd (cac doan tir [0002] dén [0016] trong tai li¢u séng ché 2).

Tai li€u sdng ché 3 bdc 16 mang bao vé bao gém mot hodc ca hai nguyén td Co
hoic Ni va bdc 10 réng viéc bd sung Co va Ni vao mang bao vé cai thién dugc tinh
ning cia mang bao vé vé kha ning hép thu chét bdi tron, lam cho ¢6 thé 1am giam hé
s6 ma sat cia bé mit mang bao vé. Tuong ty tai liéu sing ché 2, tai lidu sang ché 3
cling bdc 16 su bam dinh cta cac giot nho xdy ra trong truong hop mang béo v€ duge
tao ra bang phuong phap PVD. Tuy nhién, tai liéu sang ché 3 bdc 16 ring céc giot nho
bam dinh trén mang bao vé bi lam cho roi xuéng hoan toan nh¢ su tiép xtc voi khdi
vat liéu dugc tao hinh néu cac giot ndy bam trén mang bao vé voi mat do thich hop,
cubi ciing 1am gidm hé s6 ma sat ciia bé mit mang bao vé. Trong khi do, tai liéu sang
ché 3 boc 16 réng, néu d6 nham bé mit ctia mang bao vé 14 sao cho d§ cao t6i da Ry
vuot qua 0,6 pum, hiéu quéa tao mang bao vé bi giam va cling boc 19 viéc loai bo duoc
giot nhé bang cdch mai béng nhdm ngin chin hién tugng nay. Trong trudng hop nay,
tuong ty nhu tai liéu sang ché 2, 16p phu thir hai tiép tuc dugc tao ra trén mang bao vé
da duoc xr 1y mai béng (ching han céc doan [0029]-[0035] trong tai lidu sang ché 3).

Tai liéu sang ché 1: Céng bb don yéu ciu cap patent Nhat Ban s6 2005-305510
Tai liéu sang ché 2: Céng bb don yéu céu cép patent Nhat Ban s6 2005-28544
Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2008-31011

Tuy nhién, cic giai phap k¥ thuét da biét dugc dé cip & trén c6 cac van dé sau

day. Trong tai liéu sang ché 1, viéc thuc hién mai bong trén bé mat néu mang bao vé co
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d6 nham bé mit cao s& cai thién kha nang chéng ket dinh khudén. Tuy nhién, vi do
nham bé mit ciia mang bao vé duge quan 1y sir dung do cao ti da Ry, chi cac diu 101
cua cac phén nhd duoc loai bd bﬁng cach mai béng nhu dugc thé hién trén Fig.8 (a) va
Fig.8(b). C6 van dé 1a cac phin 16m 102 ndm lai sau qua trinh mai béng, din dén cac
phin 16m nay déng vai trd nhu 14 cac ranh khia hinh chit V va gdy ra su pha hay do va
dap hoic nhidu kha ning hon 14 sy pha hily do méi. Ciing c6 van dé 13 sau khi mai
béng, cac phian dbc 103 c6 gradien ddc dimg nim vé cac phin bén ctia céc phan nho,
1am cho c4c bui kim loai d4nh béng d& bdm dinh hon & gitta céc phén nhd. Céc vén dé
tuwong tu c6 trong truong hgp do nham bé mat cua mang bao v¢ dugc quan ly theo do
nhip nhd trung binh mudi diém Rz va d6 nhdp nhé trung binh s§ hoc Ra duge quy
dinh theo B0 tiéu chuin Cong nghiép Nhat Ban s6 JIS B0601.

Theo quy dinh dbi véi 36 nham bé mit trong B tiéu chuén Cong nghi€p Nhat
Ban sb JIS B0601, nhu duoc thé hién trén Fig.9, d0 nhdm bé mit duogc tinh toan trong
truong hop gradien ciia phin déc 103 & giita céc phén 161 va 16m trén bé mit 1a déc
dimg (Fig.9 (a)) va dugc tinh toan trong trudng hop gradien la thoai thodi (Fig.9(b)) la
nhu nhau. Theo do, trong ca hai trudng hop, viéc mai bong dugce 4p dung sao cho do
cao thu duoc 14 nhu nhau. Theo d6, c6 van @ 13, nhu dugc thé hién trén Fig.9, c6 su
chénh léch vé gradien cua dg dbc cac phén 16i va 16m, ma d6 1a cac phén ¢O su anh
huong dang ké dbi voi tinh ning chiu mai mon va c6 sy khac nhau vé kha ning chéng
ket dinh ctia khuon.

Trong tai li¢u sang ché 2, sau khi cac giot nhé duoc loai bd, 16p phu tiép tuc
duoc tao ra trén mang bao vé da dugc xir ly mai bong, nho dé tinh ndng chiu mai mon
clua fne‘mg béo vé dwoc ngin chin khong dé bi suy giam. Tuy nhién, tai liéu sang ché 2
khong boc 16 bat ky giai phap k¥ thuat nao nhim xr Iy d6 day va d6 nhdm bé mit cta
16p phu thir hai. Do d6, trang thai bé mit cla bé mit mang bao vé ma sé tiép xuc truc
tiép v&i khdi vat lidu duogce tao ra, 13 chua duge biét.

Tuong ty nhu tai liéu séng ché 1, tai liéu séng ché 3 cling boc 10 vén dé trong
d6 do d6 nham bé mit cia mang bao vé duge quan ly theo dd cao ti da Ry, khuén c6
xu huéng bi phd hity do va ddp hodc pha hily do moi, va su bam dinh ctia bui kim loai
danh bong xay ra mot cach dé dang. Mic du tai liéu séng ché 3 boc 16 rang 16p phu thir
hai din dén viéc thu dugc d6 nham bé mit theo yéu cdu, viéc danh béng khong duge

thuc hién trén 16p pht thir hai ma s& truc tiép tiép xtc véi khéi vat lidu dugc tao ra. Cu
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thé 1a, trong tai li€u séng ché 3, nhim thu duoc d6 nham bé mit dinh trudce (d6 cao tbi
da Ry) trong 16p pht thir hai, cn phai nghién ctru, sir dung miu thir nghiém dugc tao
ra tdch khoéi khuén ma trén d6 mang bao vé thuc su dugc tao ra, do day 16p phi ma &
d6 d6 nham bé mit dinh trudc c6 thé thu dugc. Ciing c6 nguy co xay ra su thay ddi do
nham bé mit trong 16p phu thir hai va ¢é van @& 1a nang suét thap.

Cong bd don yéu ciu cip patent chau Au sé EP 250 091 Al boc 16 khuon duge

phu titan nitrit va dwoc mai béng dén d6 nham bé mit 1 Snm AA.
Ban chit ky thuat ciia sang ché

Sang ché duoc hinh thanh khi xem xét cdc van @& dugc néu trén, muc dich cia
séng ché 1a @& xuit khuon dap tao hinh c6 mang bao vé dugc tao ra bing phuong phap
PVD, trong d6 khuén dép tao hinh c6 kha ning chdng ket dinh cao, ciing nhu phuong
phéap tao mang bao v¢ cho khudn dép tao hinh nay.

Khuon dép tao hinh theo séng ché 1a khuén dép tao hinh trong d6 mang bao vé
nhdm ngan chdn sy ket dinh trong qua trinh tao hinh dugc tao ra trén it nhét 13 bé mit
tao hinh ma s€ tiép xtc voi khéi vat liéu duoc tao ra, trong d6: mang bao vé duge tao
ra bing phuong phap PVD; phin tity chon dugc trich ra tir bé mit clia mang bao vé
dwoc phén chia thanh nhiéu phan nhd riéng 1&; va khi diém phan chia tht n tir diu ctia
ph?m duoc lua chon dugc xac dinh nhu dugc b tri cach mot khoang dXn theo hudng
kéo dai cua phﬁn duogc lua chon va mét khoang dZn theo hudng chidu cao tir diém
phén chia thir (n-1), va gradien ctia bé mit & diém phan chia thtt n dugc bidu dién 1a
(dZn/dXn), 14y N 1a sb 1an phén chia, cin bac hai trung binh RAq duoc tinh toan theo
biéu thirc sau la khong 1én hon 0,032. Trong khuén dép tao hinh theo séng ché, do
nham bé mit ciia mang bao vé duge quan ly theo cin béc hai trung binh RAq duoc tinh
toan tir do ddc cua bé mit & timg diém phén chia. Cu thé 13, cin bac hai trung binh
RAq dugc tinh toén tir ¢ dbc ctia bé mit & timg diém phan chia theo cac quy dinh
trong Bo ti€u chudn Céng nghiép Nhat Ban s6 JIS B0601 (1994, sau day s& dugc goi
nhu vay) va JIS B0031 (1994, sau day s& duoc goi nhu vay) va co tri s6 RAq 1a tri sb
khong 16n hon 0,032 1am cho kha néng chéng ket dinh dugc cai thién.

[Biéu thirc 1]

1 & dZ
RA = _ —n
q N;(d)(

n

)2
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Trong khuén dap tao hinh theo sang ché, mang bdo v¢, vi dy, la mang dugc tao
ra bing phuong phap PVD trong d6 vat liéu kim loai chtra it nhét 13 50% nguyén tir Al

dugc st dung 1am dich.

Vi duy, mang bao v¢€ 1a mang trong d6 mang mdng tha nhit bao gém vat li€u
trén co s& TiAIN dugc tao ra trén phia mat ma s€ tiép xtc v6i khéi vat lidu dugc tao ra.
Trong trudng hop ndy, uu tién 12 mang bao vé cé, vi du, mang méng thi hai bao gém
vét lidu trén co s& CrN duoc tao ra trén bé mit tao hinh, va mang moéng th nhét dugc

tao ra trén mang mong thi hai.

Phuong phép tao mang bao vé cho khudn dép tao hinh theo sang ché 13 phuong
phép tao mang bao vé cho khuén dap tao hinh trong d6 mang bao vé nhdm ngin chin
su ket dinh trong qué trinh tao hinh dugc tao ra trén it nhét 14 bé mit tao hinh cua
khuén dap tao hinh ma s& tiép xtc véi khdi vat liéu duoc tao ra, phwong phap nay bao
gdm: budc tao ra mang bao vé bing phuong phap PVD trén bé mit tao hinh trong méi
truong khi phan g sir dung, dé 1am dich, vét liéu kim loai s& tré thanh mang bao vé;
va budc danh bong bé mit cia mang bao vé; trong d6 trong budc danh béng bé mit
cia mang bao vé, viéc danh bong dugc thuc hién sao cho: phén tuy chon duoc trich tur
b& mit ctia mang bao v& dugc phén chia thanh nhidu phin nho riéng 18; va khi diém
phén chia tht n ti déu cua phén duge lva chon dugc xdc dinh nhu duge bd tri cach
mot khodng dXn theo hudng kéo dai cta phén dugc luya chon va mét khodng dZn theo
huéng chiéu cao tir diém phan chia thir (n-1), va gradien ctia bé mit & diém phan chia
thi n duoc biéu dién 13 (dZn/dXn), léy N la sb 1an phén chia, can bac hai trung binh
RAq dugc tinh toén theo biéu thirc sau day 1a khong 16n hon 0,032.

[Biéu thuc 2]

1 & dzZ
RA = i _"2
q N,,Z:‘(dX)

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Trong khuén dép tao hinh theo sing ché, do nhdam bé mit cia mang bao vé
duoc tao ra trén bé mit khudn bang phuong phap PVD dugce quy dinh theo thong sd
RAq trén phdn tity chon. Thong s6 RAq ndy duoc tinh toén tir gradien clia bé mit &
timg dim phén chia thu dugc bing cach phan chia phin ty chon thanh nhiéu phan
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nho riéng 1¢; do d6, trang thai bé mat cia mang bao vé c6 thé dugc quan ly theo cach
thirc chinh xé4c hon so véi truong hop d nham bé mit dugc quan ly theo do cao tbi da
hodc cac thong sb tuong tu. Viée c6 thong s6 RAq khong 16n hon 0,032 1am cho c6 thé
thu dugc kha ning chéng ket dinh cao trong khudn dap tao hinh.

Theo sang ché, trang thai bé mit clia mang bao vé dugc quan ly theo gradien
clia timg phén duoc phan chia va mang bao vé sau khi danh béng c6 gradien nhé hon.
Theo d6, c6 kha ning ngin chin sy phd huy do va dép va sy phd hiuy do moi cia
khuon trong d6 cac phan 16m sau khi mai béng déng vai trd nhu 1a cac ranh khia hinh
chit V, ciing nhu ngin chin sy bam dinh bui kim loai danh béng. Do d6, theo séng ché,
tudi tho ctia khudn dép tao hinh c¢6 thé dugc cai thién mot cich déng ké.

Do d6, theo mang bao v& khuén dap tao hinh dugc san xuit theo phuong phép
cua sang ché, kha ning chéng ket dinh ctia khudn dép tao hinh c6 thé duoc ting 1én va
tudi tho ctia khuon dip tao hinh ¢6 thé duoc cai thién.

M& ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh anh qua kinh hién vi dién tir quét SEM (SEM — Scanning Electron
Microscope) (d0 phong dai: 500) thé hién bé mit ciia mang bio vé trong khudn dap tao
hinh theo sang ché;

Fig.2 13 hinh anh qua SEM (d6 phong dai: 500) thé hién bé mét cia mang bao
vé sau khi mai bong c¢6 d6 nhdm bé mit 16n;

Fig.3 12 hinh 4nh qua SEM (d6 phong dai: 500) thé hién bé mt cia mang bao
vé sau khi mai bong thong thudng;

Céc hinh v& tir Fig.4(a) dén Fig.4(c) 1a céc so dd thé hién phuong phap diéu
chinh d6 nham bé mit ciia mang bao vé trong khudn dép tao hinh theo séng ché so véi
phuong phap didu chinh d6 nham bé mit thong thuodng;

Fig.5 1a db thi thé hién su thay dbi s6 1in dap c6 thé thuc hién c6 thé duoc thyc
hién theo khudn dép tao hinh déi véi thong s RAq;

Fig.6 12 hinh v& phin thé hién qué trinh dap tao hinh vat lidu tim;

Céc hinh v& tir Fig.7(a) dén Fig.7(d) 1a c4c dd thi thé hién cac két qua do do

nham bé mit ciia timg mau thir nghiém theo céc vi du cua sang che;
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Fig.8 (a) va Fig.8(b) 1a c4c dd thi thé hién vi du v& bé mit mang bao vé trudc va
sau khi mai bong trong truong hgp do nham bé mit duge xac dinh theo chiéu cao tbi

da; va

Fig.9(a) va Fig.9(b) 1a cac dd thi thé hién cac trang thai bé mit trong d6 do
nham bé mit duoc xé4c dinh sir dung sy tham chiéu thong thuong.
M5 ta chi tiét sang ché

Khuén dap tao hinh theo phuong an cta sang ché s& duoc mé ta. Khudn dap tao
hinh theo séng ché 1a khudn dap 11, chay dot 12 va cac chi tiét khac trong co cdu
khuén dép tao hinh 10 nhu 1a khuoén dugc thé hién trén Fig.6 va dugc st dung nhu
dudi day. Cu thé 13, khéi vat lidu duoc tao ra, vi dy, vat lidu tim 2 dugc dit trén chay
dot 12 va luc dan hdi sau d6 duge tac dung qua 16p 16t 13 hodc chi tiét tuong tu s
dung, vi du, chi tiét dan hdi, nho d6 vt lidu tAm 2 dugc cb dinh trén chay dot 12. O
trang thai nay, khuén dap 11 dugc ha thép tir phia trén vat li€u tAm 2, va vat liéu tAm 2
duoc kep vao gitta khuoén dédp 11 va chay dot 12, nho d6 vat li¢u tAm 2 dugc dép tao
hinh thanh hinh dang dinh trudc.

J vi du duoc thé hién trén Fig.6, vi thao téc gia cong cit va un duogc 13p di lip
lai nhiéu 14n dbi v6i vat liéu tAm 2, trong céc phén cua khuon dédp 11 va chay dot 12
ma s€ tiép xUc v&i vat lidu tAm 2, c6 su ma st xay ra va sinh ra nhiét do ma sat, theo
do6 su ket dinh xay ra trén bé mit cia khudn dap 11 va chay dot 12, va khudn dép 11 va

chay dot 12 bi lam cho khdéng s dung dugc nita.

Nhim ngin chin su ket dinh nay, trong khuén dap tao hinh theo sang ché, mang
bao vé nhim ngan chan sy ket dinh dugc tao ra trén it nhét 14 bé mit dap tao hinh ma
sé tiép xtic voi khdi vat lidu duoc tao ra. Theo séng ché, mang bao v¢ dugc tao ra boi
céng nghé PVD nhu 1a ma ion.

Mang bao vé dugc tao ra, vi dy, béng céng nghé PVD trong do6 vat liéu kim loai
chtra it nhat 14 50% nguyén tir 1a Al dugc st dung nhu 13 dién cuc am (dich). Noi cach
khéc, vt liéu kim loai dugc st dung 1am dich chura, vi dy, tir 52 dén 55% nguyén tir 1
Al Ngoai Al, vat li¢u kim loai nay chira tir 20 dén 22% nguyén tir 1a Ti, tir 20 dén 22%
nguyén tir 1a Cr va khoang 5% nguyén tir 1a Si.

Trong mang bao vé theo sang ché, vi du, nito duoc str dung nhu 14 khi xir Iy va
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vat liéu kim loai dugc léng' dong hoi 1én trén bé mit cua khudn, nhd d6 mang mong
dugc tao ra tir vat lidu trén co so TIAIN (mang mong thir nhat) duoc tao ra vai do day
13, vi dy, tir 1 dén 5 um. Mang bao vé€ trén co s¢ TiAIN thuong duge st dung lam
mang bao vé va duoc tao ra bing phuong phap PVD, nhd d6 cac giot nho thu duoc tir
su phat tan va sy bam dinh kim loai c6 thé khong dugc ion héa khi mot phén kim loai
dich ctia ngudn bay hoi dugc bay hoi, dugc tao ra trén bé mit cia mang bao vé. Viée
thuc hién qué trinh dép tao hinh trong khi céc giot nhd con bam dinh vao mang bao vé
gdy ra su ket dinh khuén dép tao hinh va do do6 céc giot nho dugc loai bd b?mg cach
danh bong theo sang ché.

Theo sang ché, thay thé cho viéc sir dung su tham chiéu théng thuong dbi voi
d6 nhdm bé& mit, cin bac hai trung binh RAq nhu duoc quy dinh trong cac B tiéu
chuéin Céng nghiép Nhat Ban s§ JIS B0601 va JIS B0031 dugc sir dung va théng sb
RAq nay dwoc quan 1y sao cho khéng 16n hon 0,032. Cu thé 13, trong khi phin tiy
chon cta bé mit mang bao v€ dugc trich ra va dugce phan chia thanh nhiéu phﬁn nho
riéng 1¢, 14y N 1a sb 14n phén chia va diém phan chia thir n tir diu cta phan dugc lya
chon dugc xac dinh nhu 1a dugce dinh vi cach mdt khoang dXn theo hudng kéo dai cua
phén duoc lya chon va mét khoang dZn theo hudng chidu cao tir diém phén chia tht
(n-1) va gradien cia bé mit & didm phan chia th n dugc biu dién 1a (dZn/dXn),
thong s6 RAq dugc tinh toan theo biéu thirc 3 sau ddy nhu 1 cin bac hai trung binh
cla gradien & timg diém phan chia. Ching han, phén tir Imm dén 4mm duoc phan chia

thanh tir 1668 dén 6667 phén, va théng sb RAq duoc tinh toan.

1 & dz
RAq = /— 2y
q N;(an)

Fig.1 1a anh SEM thé hién bé mit clia mang bao vé trong khudn dap tao hinh

[Biéu thirc 3]

theo sang ché; Fig.2 14 anh SEM thé hién bé mit clia mang bao vé sau khi mai bong c6
d6 nham bé mit cao; va Fig.3 1a anh SEM thé hién bé mit ciia mang bao vé sau khi
mai bong thong thuong. D6 phéng dai trén mdi hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 1a 500.
Thoéng thudng, khi cic giot nhd bi mai nghién, d6 nhdm bé mit cllia mang bao vé da
mai béng duoc quéan 1y theo d6 cao tbi da Ry, do nhép nhé trung binh mudi diém Rz
va d6 nhdp nhé trung binh sb hoc Ra dugc quy dinh theo Bf tiéu chuin Céng nghiép
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Nhat Ban s6 JIS B0601; do d6, nhur dwoc thé hién trén Fig.4(a), chi cac dinh chép cua
cac phan 18i va phan I16m trén bé mit duoc loai bé bing cach mai bong va cac goc
nhon nim lai trén céc dinh chép cua cac phdn 18i va cic phin 16m trén b mit cua
mang bao vé nhu dugc thé hién trén Fig.3. Khi d6, c6 vin dé 1a mang bao vé c6 xu
huéng dé bi pha hity do va dap ho#ic phé hity do méi hodc bam dinh bui kim loai danh
bong s& din dén 1am rat ngén tudi tho khuén, hoic c6 van d& 14 c6 su thay dbi v& kha
ning chéng ket dinh ctia khuén giita truong hop trong d6 d6 dbc & giita cac phan 16i va
16m trén bé mit cia mang bao vé c6 gradien déc dumg va trudng hop trong d6 do déc
c¢6 gradien thoai thoi. Tuy nhién, theo sang ché nhu duoc mé ta & trén, d6 nham bé
mit dugc quéan ly theo gradien & timg diém phéan chia sir dung thong s RAq va viéc
d4nh boéng dugc thuc hién sao cho théng sé RAq 14 khéng 16n hon 0,032. Cac két ciu
161 va 16m trén bé mit nhdr d6 dugc danh béng thanh tron tru mét cach déng déu nhu
duoc thé hién trén Fig.4 (c) va khong con cac phan sic nhon nim lai trén bé mit cia
mang bdo v¢ nhu dugc thé hién trén Fig.1. Nho d6 theo sang ché, c6 thé tranh duogc
cac van dé dugc néu trén, lam gidm mot cach dang ké sy ma sat gitta mang bao vé va
san phém dugc dép tao hinh nhu 1a tAm kim loai, ngan chin sy ket dinh ctia khuén va
nhd d6 cai thién mdt cach dang ké tudi tho cua khudn dép tao hinh. Ngay ca khi néu
d6 nham bé mit cia mang bao vé dugc quan 1y theo théng sé RAg, néu RAq vuot qui
0,032, cac phﬁn 16m nim lai trén bé mit cia mang bao vé nhu dugc thé hién trén Fig.2

va hiéu qua cia sang ché c6 the khong dat duge mot cach hiru hidu.

Ly do dbi v6i su gidi han tri sb thong s RAq theo séng ché s& dugc md ta khi
tham chiéu dén Fig.5. Fig.5 1 d0 thi thé hién su thay ddi sb lan dap c6 thé thuc hién
ma c6 thé duoc thuc hién boi khudn dép tao hinh dbi voi thong sb RAq. Mdi diém trén
dd thi thé hién két qua cac thr nghiém theo cac vi du dugc mod ta sau dudi day, cac
diém tron mau tring thé hién cac truong hop trong d6 mang bao vé trén co s& TIAIN
duoc tao ra bing phuong phap ma ion hd quang; cic diém tron mau den thé hién céc
truong hop trong d6 mang béo vé trén co s& TiC dugc tao ra bing phuong phap ma ion
hd quang; diém duogc ky hidu bing hinh tam gidc thé hién truong hop trong d6 mang
bao vé trén co s& VC dugc tao ra bang cach nhing mudi néng chay; va diém duge ky
hiéu b?mg hinh vudng thé hién trudng hop trong d6 mang bao vé trén co s TiN dugc
tao ra bing phuong phap ma ion hd quang. Pudng nét lién trén Fig.5 thé hién sy tuong

quan gitra s6 lan dap co thé thuc hién ma c6 thé duoc thuc hién bdi khuén dép tao hinh
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dbi véi RAq, duogc tinh todn trén co s& cac két qua thir nghiém d6 bén ddi véi mang
bao vé trén co s& TiAIN. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, trong ving trong d6 thong sé
RAq vuot qua 0,032, s6 14n dap c6 thé thuc hién ma c6 thé dugc thuc hién boi khudn
dap tao hinh 14 du6i 300, thé hién tudi tho khuén ngin. Tuy nhién, mot khi thong sb
RAq béng hodc nho hon 0,032, s6 lan dép co thé thuc hién ting lén mot cach dang ké
dén trén 1000 va dat dén 6000 véi thong sé RAq 12 0,030. Nhu vy, viéc sir dung thong
s6 RAq @ quan ly d6 nhdm bé mit ciia mang bao vé 1am cho c6 thé cai thién mot cach
déng ké tudi tho cta khudn. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, thong s6 RAq dugc doi hoi
13 bing hodc nho hon 0,032 va tdt hon 13 bing hoic nhé hon 0,030. Tuy nhién, khéng
phu thudc vao céc tri sd nay, RAq nhoé hon luén ludén duge vu ti€n. Nhu dugce thé hién
trén Fig.5, trong trudng hop trong d6 mang bao vé trén co s& VC dugc tao ra bing
cach nhing vao mudi néng chay, s6 lan dap cé thé thuc hién ma c6 thé dugce thyc hién
bai khudn dép tao hinh 1a khoang 2000 va hi€u qua cai thién tudi tho 1a nho hon so véi
trudong hop st dung PVD nhu 14 ma ion hd quang. Theo d6, theo sang ché, mang bao

vé tbt hon 1a dugc tao ra boi cong nghé& PVD nhu 1a ma ion hd quang.

Mang bao vé co nén (mang mong tht hai), vi du dugc 1am tir vat li€u trén co s&
CrN, c6 thé dugc tao ra trén bé mit khuén voi d6 day vidula tir 2 dén 5 pm nhim cai
thién d6 bam dinh & gitta mang mong thir nhit va khuén, ma 13 nén, cling nhu kha

nidng can ap luc cua toan by mang bao v¢.

Phuong phap tao mang bao vé cho khudn dép tao hinh theo sang ché s& duoc
md ta. Trude hét, khuon dé tao mang bao vé dugc dua vao khoang trong d6 khi xir ly
vi du nhu khi nito dugc cép vao d6. Khuon sau d6 duogc dit 1én, vi dy, ban quay dugc
d4u nédi vi du v6i ngudn ngudn cong suit phan cuc. Pich ching han cé dang tAm dugc
d4u ndi v6i ngudn cong sudt hd quang dugc bb tri & thanh bén ciia budng chan khong.
Dich ching han 13 tAm kim loai chira tir 52 dén 55% nguyén tir 1a Al va con chira tir 20
dén 22% nguyén tir 1a Ti, tir 20 d&n 22% nguyén tir 1a Cr va khoang 5% 1a Si. Khi cong
suat dugc cAp tir ca hai ngudn cong suét, sw phong hd quang duge tao ra & giita khuén
va dich, va vét hd quang duogc tao ra trén bé mat cta dich. Su tap trung dién nédng trén
vét hd quang 1am cho cAc thanh phin nhw 13 Al, Ti va Cr trong v4t liéu kim loai bay
hoi dugc ion hoéa tirc thi va phén tan vao buéng chén khong. Cac hat kim loai dugc ion

héa phan tmg vé6i khi xir Iy, ching han 13 khi N, bom dinh duéi dang mang méng trén
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bé mét cia khudn va mang bdo vé dugc tao ra. Khi mang bao vé dugc tao ra trén bé
mdt cia khudn vé1i d§ day dinh trudc, khuén cdé mang bao vé dugc lay ra khoi buéng

chén khong.

Tiép theo, mang bao vé duoc tao ra trén bé mit cia khuén dwgc déanh béng.
Viéc mai béng thuong dugc thuc hién str dung dung cu mai bong co hoc, vi du nhu
dung cu quay, hodc dugc thuc hién sir dung vt liéu danh béng kiéu cao su xdp c6 do
nham bé mit nho; vi du khong cao hon #600. Noi cach khac, vat li€u danh béng mém
thuong duge sir dung d tranh nguy co danh béng qua mirc bé mit mang bao vé. Tuy
nhién, theo séng ché, qua trinh mai béng dugc thuc hién cach phu hd kim cwong 1én
vat liéu danh béng tuong dbi cung, vi du thu dugc bz‘?lng cach héa rin ni, sao cho dd
nham bé mit dat dugc ching han 14 khoang #3000, Nho d6 c6 thé giai quyét vin dé
danh bong giot nho khong thich hop bat ky nhu & cic phuong phap dédnh béng thong

thuong va danh bong bé mét cia mang bao vé dén muc dat yéu cAu.

Khi d4nh béng mang bao v&, thong s6 RAq dugc sir dung dé quan 1y d6 nham
bé mit cua mang bao v€. Cu thé 13, phén tuy chon cta bé mat mang bao vé dugc trich
ra va dugc phan chia thanh nhidu phin nho riéng 1&; va khi diém phan chia thi n tir
dau cua phén duoc lua chon duge xac dinh 13 duoc bd tri cach mot khoang dXn theo
hudng kéo dai cua phén dugc lua chon va mét khoang dZn theo hudng chiéu cao tir
diém phan chia th (n-1) va gradien cia b& mit & diém phan chia thi n duoc bidu dién
1a (dZn/dXn), 14y N 1a s6 1in phén chia, RAq duoc tinh toan theo biéu thirc 4 sau duéi
dang cin béc hai trung binh cta gradien & timg diém phén chia. Vi du, phn tir Imm

dén 4mm dugc phan chia thanh tir 1668 dén 6667 phan va thong sé RAq dugc tinh

toan.
[Biéu thirc 4]
1 & dZ
RA = i __"2
q N;( dX")

Theo sang ché, viéc danh béng dugc thuc hién sao cho thong sb RAq cta do
nhém bé mit 12 khong 16n hon 0,032, nhd d6 cac két cAu 161 va 16m trén bé mat dugc
danh béng dé trd nén tron tru mot cach ddng déu va nhu duoc thé hién trén Fig.1,

khong c6 cac phan sidc nhon ndm lai trén bé mét cia mang bao vé. Nho d6 cé the tranh
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duoc vAn d& ma mang bao vé c6 xu huéng dé bi pha hity do vap hoic phé hily do méi
hodc sy bam dinh bui kim loai d¢anh béng dan dén rut ngén tudi tho khudn, hoic tranh
duoc van @ ma c6 thé c6 su thay dbi kha ning chéng ket dinh ctia khudn. Ngoai ra, ¢6
thé: 1am giam dang ké su ma sat gifta mang bdo v€ va san phém dugc dap khudn tao \
hinh, vi du tAm kim loai; ngan chan sy ket dinh cia khudn; va nhd d6 cai thién mot

cach dang ké tudi tho cua khudn dép tao hinh.

Trong trudong hop trong d6 mang bao vé céd nén (mang mong thir hai) dwoc lam
tir vat lidu trén co s& CrN vi du dugc tao ra trén bé mit khubn, mang mong thit hai cé
thé dwoc tao ra bing phuong phép ma ion hd quang, trudc khi tao mang moéng thi
nhét, sir dung dich chira kim loai Cr va 50% nguyén tir hoic nhé hon 1a cac nguyén t6

kim loai nhém 4, nhém 5 hoic nhém 6A.
Vi du thwe hién sang ché

Sau day, hi€u qua cta viéc thuc hién sdng ché s& duoc mo ta qua viéc so sanh
cac vi du cta sang ché véi céac vi du so sanh. Trudc hét, mang bao vé duogc tao ra trén
bé mit ctia khudn dép tao hinh. Khudn theo cic vi du ndy 1a khudn dép va chay dot
dugc lam tir thép twong duong véi SKD11 trong d6 do cimg da duoc diéu chinh dén
60 HRC. Mang bao vé duoc tao ra bing c4ch nhing vao mudi néng chay (TD) hoic
ma ion hd quang. Trong qué trinh nhing mudi néng chay, khuén dugc nhung vao bé
mudi trén co s VC va mang bao vé trén co sé& VC duogc tao ra trén bé mit cua, sau d6
thuc hién cac qua trinh t6i va ram, va sau d6 thuc hién viéc mai béng, nhd d6 mang
bao vé dugc tao ra voi d6 day la 8um. Trong qué trinh ma ion hd quang, sir dung vat
liéu dich (dién cuc 4m) chira 50% nguyén tir 1a Ti va 50% nguyén tir 1a Al (v6i mbi
thanh phﬁn con chura cac tap chét khong thé tranh duoc) va st dung khi nito hogic hdn
hop khi nito va hydrocacbon nhu 1 metan lam khi xir ly d& dugc din vao budng xir 1y,
cac mang bao vé trén co s& TiC, trén co s& TiN hodc trén co s& TIAIN duoc tao ra voi
d6 day khac nhau trén bé mit khuén bing phuong phép ma ion hd quang trong mdi
moi truong khi xir ly.

Sau d6, mdi mang bao vé dugc danh bong. Qua trinh danh bong duoc quan ly
bing céch truy vét bé mit cia mdi mang bao vé st dung bd cam bién dich chuyén déu
kim (hinh dang ddu: hinh nén; dudng kinh du: Spm) duoc bd tri cho thiét b thi
nghiém d6 nhdm bé mit (Tokyo Seimitsu; HANDYSURF E-35B; d6 phén giai theo
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huéng chiéu cao: 0,01 um), phén tich cac két qua truy vét str dung phén mém phén
tich (Tokyo Seimitsu; TiMS Light) va tinh todn RAq tudn theo céc B ti€u chudn Cong
nghiép Nhat Ban s JIS B0601 va JIS B0031. Tri sb ngudng Ac cta cac két qua do
duoc dat 1 0,8mm va chiéu dai do 1 duoc dit 1 4,0mm. Déng thoi, do nhép nho trung
binh s8 hoc Ra va dd cao t6i da Ry dugc quy dinh theo ti€u chuén JIS B0601 duoc tinh
toan d6i voi mdi vi du theo sang ché va céc vi du so sanh. D8i véi mdi vi du theo séang
ché va céac vi du so sanh, khuon dap 11 va chay dot 12 c6 mang bao vé dugc tao ra trén
dé duoc dat 1€n co cAu dép khuén 10 nhu dugc thé hién trén Fig.6 va tdm kim loai 2
duogc dat 1én chay dot 12. Luc dan hdi sau d6 duoc tac dung qua 16p 16t 13 hoic sur
dung chi tiét twong tw, ching han 13 chi tiét dan hdi, nho d6 vat lidu tim 2 duge cb
dinh trén chay dot 12. Trong trang thai nay, khudn dép 11 dugc ha thép xuéng tir phia
trén vat liéu tAm 2 va vat lidu tdm 2 duogc kep vao gitta khuon dip 11 va chay dot 12,
nhd d6 vat liéu tAim 2 duoc dép tao hinh. Déi voi tAm kim loai 2, tAm thép mém can
néng (SPH590) cé d6 day tdm 1a 3,2mm duoc st dung va dugc dip tao hinh ma khong
st dung déu bdi tron (tic 13 chi vé&i vat lidu chéng gi lam vét li¢u gia cong). Tbc do
dap 1a 40 1an dap trong mot phut (sb 1an dap/phut) va ty 1€ dap méng (mic do giam do
day tAm/d6 day tAm ban dAu) 1a 7%. Cac két qua tinh sb 1dn dép c6 thé thuc hién theo
mdi vi du theo séng ché va mdi vi du dugc thé hién trong bang 1. Déi véi vi du thit ba
va cac vi du so sanh thir tu, thir bay va th tdm, qud trinh truy vét dugc thuc hién sir
dung thiét bi thir nghiém d6 nham bé mit dugc dé cap O trén va cac két qua truy vét
dugc phan tich st dung phén mém phén tich dugc dé cap & trén. Cac dudng cong do
nham bé mit duoc phan tich clia cac mang bao vé dugc thé hién trén cac dd thi tr

Fig.7(a) dén Fig.7(d).

Bang 1
. Do day S5 14n da
, : & > Ra | R n dap
g4 | Phuongphdp | Kieu | mang 1] RAq | c6 thé thue
tao mang mang hié
pm pm | pm len
| | PVD (maionhd | r 10 0,06 | 0,80 | 0,032
quang) Khéng ket
PVD (ma ionhd | ~ dinh v6i
Vidy | 2 ) TIAIN 10 0,07 | 0,59 | 0,031 | it
ion hd dap
3 [PVD (maionhd | 1y 10 0,04 | 0,50 | 0,025
quang)
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Nhiing mudi
néng chay
(khuéch tan
nhiét (TD))

VC 8 0,04 | 0,53 | 0,021 2000

PVD (ma ion hd

TiN 3 0,13 | 1,37 | 0,042 300
Vi du quang)

so sanh PVD (ma ion hd

TiC 5 0,08 | 0,85 | 0,050 945
quang)

PVD (ma ion hd

TiAIN 10 0,12 | 1,08 | 0,054 40
quang)

PVD (ma ion hd

TiAIN 10 0,08 | 0,78 | 0,036 120
quang)

Nhu duoc thé hién trong bang 1, theo céc vi du tir thir nhit dén thir ba, ma day
la cac vi du dap Umg yéu clu cia sang ché, sb lan déap co thé thuc hién duogc cai thién
mdt cach dang ké so v6i vi du so sénh thir tu, trong d6 mang bao vé dugc tao ra bing
cach nhung vao mudi néng chay va véi cc vi du so sanh tir thit nim dén thir tam trong
d6 thong s6 RAq vuot qua 0,0352 va su ket dinh khong xay ra ngay c& sau 3000 lan
dap.

Nhu duogc thé hién trong bang 1, khi viéc so sdnh dugc thuc hién gifta cac vi du
thit nhat, thi hai va thir ba va cac vi du so sanh thir bay va thi tim, ma tit ca lién quan
dén viéc st dung 16p phu trén co s& TIAIN, c6 thé thdy 1a c6 su twong quan rd rang
gifta s 14n dap c6 thé thuc hién v RAq. Ngoai ra, trong so sénh ndy, c6 sy chénh léch
16n vé s6 lan déap co thé thuc hién gifta vi du thtr hai va vi du so sanh thir tdm, ma gifta
ching d6 nhép nhé trung binh s6 hoc Ra hdu nhu ¢6 clng tri s& gibng nhau, va gitta vi
du thr nhét va vi du so sénh thtr tim ma do cao t6i da Ry ctia ching hau nhu la gibng
nhau, c6 thé thiy ring, tudi tho ctia khudn trong quan mot cach manh mé& véi RAq.
Khi vi du thr ba va vi du so sanh thit tw dugc so sdnh véi nhau, tudi tho tinh theo sé
l4n dap 1a 16n hon theo vi du thir ba, mic du vi du so sénh thir tu ¢6 RAq nho hon; diéu
ndy chi ra ring, 16p phit TIAIN dugc tao ra bing phuong phap PVD c6 tudi tho dai
hon.

" Pdng thoi, nhu dugc thé hién trén Fig.7(a) (vi du so sanh thu bay) va Fig.7(b)
(vi du so sanh thir tdm), ca céc két cu 16i va 16m trén bé mit ciia mang bao vé 1a 16n
hon khi RAq vuot qué 0,032, va céc két cdu 16i va 16m lam giam kich c& véi sy giam

RAq. Mbt khi thong s§ RAq roi xudng dén 0,032 hozc nhd hon, cac két cdu 1561 va 16m
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trén bé mit cia mang bao vé trd nén cyc ky nhé nhu duge thé hién trén Fig.7(c) (vi du
thir ba). Do d6, theo sang ché, viéc thuc hién ddnh béng trong khi quan 1y d6 nham bé
mét st dung thong ) RAq 1am cho c6 thé cai thién mdt cach chic chin tubdi tho cua
khuon dép tao hinh. Trén Fig.7(d) (vi du so sanh thir tu), vi mang bao vé duogc tao ra
bing cach nhiing mudi néng chay, su bam dinh cac giot nhé khong xay ra va hiéu qua

ctia sang ché db6i véi viée quan 1y d6 nham bé mit sir dung thong s RAq 13 nhé hon.
Kha nang img dung trong cong nghi¢p

Séng ché tao kha ning cai thién kha ning chéng ket dinh cta khuén dép tao
hinh c6 mang bao vé dugc tao ra bing phuong phap PVD va gép phan cai thién kha

ndng chiu mai mon ctia khuon dép tao hinh.
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YEU CAUBAO HQ
1. Khudn dép tao hinh bao gom:

mang bao vé nhdm ngin chin sy ket dinh trong qué trinh dép tao hinh, mang
nay dugc tao ra trén it nhét 14 bé mit tao hinh ma s& tiép xtic véi khdi vat lidu duogc tao

hinh, trong dé:
mang bao vé duoc tao ra bing phuong phép ma ion hd quang;

phén tuy chon duoc trich ra tir bé mit cia mang bao vé duoc phan chia thanh
nhiéu phin nho riéng 18; va l
khi diém phén chia th n tir déu cua phﬁn dugc lua chon dugce xac dinh nhu 14
duge bd tri cach mét khoang dXn theo huéng kéo dai cta ph?ln duoc lua chon d6 va
mot khoang dZn theo hudng chidu cao tir diém phan chia thir (n-1), va gradien ctia bé
mit & didm phan chia thir n dugc bidu dién boi (dZn/dXn), ldy N 14 s6 1an phén chia,
cin bic hai trung binh RAq dugc tinh toan theo biéu thirc sau ddy theo céc quy dinh
trong cac Bo tiéu chudn Cong nghiép Nhat Ban (JIS - Japanese Industrial Standard)
JIS B0601 va JIS B0031 1a khong 16n hon 0,032.
1 & dz
RAq= |[=) (—=2)
q N;( )
2. Khudn dap tao hinh theo diém 1, trong d6 mang bao vé 13 mang duoc tao ra béng
phuong phép ma ion hd quang trong d6 vat liéu kim loai chira it nhit 50% nguyén tir 1

Al duogc sir dung lam dich.

3. Khuén dap tao hinh theo diém 2, trong d6 mang bao vé 1a mang trong d6 mang
moéng thir nhit bao gdm vit lidu trén co s& TIAIN dugce tao ra & phia s& tiép xtic véi

khéi vat liéu dugce tao hinh.

4. Khuén dép tao hinh theo diém 3, trong d6 mang bao vé 1a mang trong d6 mang
mong thr hai bao gém vat liéu trén co s CrN dugc tao ra trén bé mit tao hinh va
mang méng thir nhit dugc tao ra trén mang mong thir hai.

5. Phuong phép san xudt mang bao vé& cho khudn dép tao hinh trong d6 mang bao vé
nhim ngin chin sy ket dinh trong qué trinh dép tao hinh duoc tao ra trén it nhét 1a bé

mit tao hinh ctia khudn dip tao hinh ma s& tiép xuc v6i khoi vt liéu duoc tao hinh,
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phuong phap nay bao gbm cac budc:
tao ra mang bao vé bing phuong phip ma ion hd quang trén bé mit tao hinh
trong moi trudng khi phan tng sir dung vét li€u kim loai s€ tré thanh mang béo v¢ lam
dich; va
danh bong bé mit ctia mang bao vé;

trong d6 trong budc dinh béng bé mit ciia mang bao vé, viéc dénh béng duge

thuc hién sao cho:

phén tuy chon dugc trich ra tir bé mit cia mang bao vé dugc phan chia thanh
nhiéu phin nho riéng 1&; va

khi diém phan chia thi n tir déu cua phén duoc lua chon dugce xac dinh nhu la
duoc bd tri cach mot khoang dXn theo hudng kéo dai cla phﬁn duoc lua chon va mét
khoang dZn theo huéng chidu cao tir diém phan chia thir (n-1), va gradien ctia bé mit
& diém phan chia thir n dugc biéu din bodi (dZn/dXn), cin bic hai trung binh RAq
duoc tinh toan theo biéu thic sau ddy theo quy dinh trong cac B tiéu chuén Céng
nghiép Nhat Ban (JIS - Japanese Industrial Standard) JIS B0601 va JIS B0031 la
khong 16n hon 0,032.

RAq = 71\,—2(%)2

n
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