PHAN I
VAT LIEU DUNG CU CAT
SU DUNG TREN MAY PIEU KHIEN SO CNC

Dic tinh phan cat dung cu ¢6 anh hudng 16n t6i nang suat gia cong va chat
luong bé mat chi tiét. Kha nang gitt duge tinh cat cia dung cu gép phan quyét dinh
nang sut gia cong cua dung cu. Trén may CNC, dung cu lam viéc trong diéu kién
cat vo cung khoc liét, khac han vé6i diéu kién cat khi gia cong trén mdy cong cu
thong thudng vi toc do cit rat cao (>10° m/ph), luong chay dao 16n, su can thiép
clia con ngudi vao qud trinh gia cong rat khé khan (déu thong qua chuong trinh khi
lap trinh). Khi cat, ngoai dp luc, nhiét do cao dung cu cit con bi mai mon va chiu
rung dong.... Mat khac san phdm duoc gia cong trén may CNC phai c¢6 do chinh
x4c rat cao, vi vay dung cu cat trén may CNC phai ¢6 kha nang chong mai mon tot
nhat do d6 vat liéu dung cu cén phai c¢6 nhiing tinh chit dam bao cho dung cu cit
c6 kha nang lam viéc trong mot thoi gian dai.

Véi vat liéu dung cu cat trén mdy CNC, ngoai nhitng pham chét dac biét
trén co s& dp dung nhiing thanh tuu vé “K§ thuat phu 16p bé mat” vat liéu dung cu
cat, ching van phai bao dam nhitng yéu cAu chung cua vat liéu dung cu cat truyén
thong.

2.1. NHONG YEU CAU CHUNG CUA VAT LIEU DUNG CU CAT
2.1.1.TINH NANG CAT.

Dé dam bdo thuc hién gia cong cit got trong mot thoi gian dai ma khong
lam thay déi tinh chat vat lieu dung cu,dép tng yéu cau vé do chinh xdc va chat
luong bé mit gia cong, dung cu cét can phai ddm bao cic yéu ciu cu thé sau :

- Do cung

- Do bén co hoc

- Tinh chiu nhiét

- Tinh chiu mon

2.1.2.TINH CONG NGHE.

Tinh cong nghé cua vat lieu lam dao dugc dac trung bdi tinh khé hay dé
trong qud trinh gia cong dé tao hinh dung cu cit. Tinh cong nghé thé hién & nhiéu
mat: Tinh kho hay dé gia cong bang cat got, gia cong nhiét luyén, do déo & trang
thai nguoi hodc néng...

2.1.3 TINH KINH TE.



Ngoai nhitng yéu cau trén vat liéu dung cu can phai c6 tinh kinh t&, nghia la
chi phi dung cu trén mot don vi san pham 12 nho nhét.
2.2. MOT SO VAT LIEU PUOC SUDUNG TRONG CHE TAO DUNG CU CAT
TREN MAY CNC

2.2.1. CAC VAT LIEU DUNG CU CAT MOI.

Nghién cttu cédc loai vat liéu dung cu cét ¢ trén ta thdy: Khi tinh nang cét
cta vat liéu dung cu tang (hop kim cing, s, kim cuong...) thi do gion tang va do
déo dai giam. D6 12 mot van dé ma cac nha nghién ctu vat liéu dung cu cit can
khic phuc khi dua ra cdc loai vat liéu méi, dé dap ting doi hdi ctia nhu ciu thuc t€
san xuat, nhat 1a viéc gia cong véi diéu kién cat khoc liét trén mdy cong cu CNC.
O cdc nude cong nghiép phét trién, da 4p dung va phét trién manh mé& mot nghanh
ky thuat méi, d6 1a “k§ thuat bé mat”, né mang lai hiéu qua to 16n trong viéc tao ra
mot 16p bé mat c6 kha nang chong lai &n mon hod hoc va mai mon co hoc cao. Ky
thuat bé mat véi cac bién phdp cong nghé hién dai tao ra mot 16p mang mong trén
nén vat liéu cua chi ti€t mdy, ching két hop véi nhau tao thanh mot hop thé c¢6 tinh
chat ma riéng 16p pht hay nén khong tao ra dugc. Bing viéc ing dung k¥ thuat bé
mat, ngudi ta da nang tudi
tho, do tin cay ctia dung cu cat 1én rat nhiéu 1an, mang lai hiéu qua kinh t€ cao.

Trong linh vuc vat liéu dung cu cét, viec ting dung k¥ thuat bé mat thuc su
12 cudc dot phd... né mang lai hiéu qua to 16n 12 nang cao tinh ning ct, tudi bén
dung cu ma khong mot vat liéu truyén théng nao c6 thé sanh dugc. Ky thuat bé
mat tao ra trén bé mat dung cu mot 16p mang mong c6 do cing cao, kha ning 6n
dinh nhiét va hod cao, giam ma sat tot khi gia cong dong thoi ¢6 kha nang dinh
bam véi nén t6t. Mot vat liéu 16p pht nhu vay két hop véi vat liéu nén dung cu c6
do déo dai va do bén cao sé nang cao kha nang lam viéc cua dung cu 1én rét nhiéu.
Cac loai vat liéu 16p phu duoc st dung rong rai do la cac loai nitorit, cacbit, 6xyt,
kim cuongl] Cong nghé phu 16p bé duoc thuc hién theo nhiéu phuong phéap, nhung
hién dai va vu diém hon ca 1a phuong phéap pht kim loai,hop kim theo nguyén ly
pht bay hoi hoa hoc CVD ( Chemical Vapour Deposition ) va phu bay hoi 1y hoc
PVD (Physical Vapour Depositions) .

2.2.2.VAT LIEU LGP PHUN PHU.
2.2.2.1.TONG QUAN VE VAT LIEU LGP PHUN PHU.



Nhu phén trén da trinh bay, k§ thuat bé mat thuc chat 13 tao ra mot hop thé
( 16p pht + nén ) v6i muc dich lam tang kha nang chong mon va mai mon cua 16p
bé mat cac chi tiét,dac biét 1a cac chi ti€t may... Tuy theo ting diéu kién lam viéc
cu thé ma nguoi ta sit dung céc loai vat liéu phti khdc nhau. Khi nghién cittu ching,
nguodi ta thudng quan tam tGi cac van dé nhu : tinh chat co 1y cua 16p pha, mot s6
co ché&' 1y hoa trong qua trinh tiép xuc v6i mat doi ti€p cta 16p phu.

N6i chung tdc dong ma sat cta 16p phtt anh hudng do cac nguyén nhan sau:

-Diéu kién tiép xuc: Nhu tai trong, toc do, hinh ddng hinh hoc, nhiét d6 moi
truong .... Cac di€u kién tiép xdc thuc t€ rat khac nhau.

-Vt liéu tiép xiic: bao gbm céc thong sd vé tinh chat 1y hoc,hda hoc cta 16p
pht, nén va bé mat ti€p xtc doi tiép.

- Cdu triic vi mo cua l16p phii: Gom cac thong s6 nhu ¢& hat, ty trong va do
x0p nhitng tham s6 d6 cé anh hudng bdi cac phuong phap pht khac nhau nhu pht
CVD hay phuong phap phu PVD.

-Hé thong hop thé I6p phii va nén bao gom cdc thong so: Do cung, do dan
hoi cta 16p pht va nén, do nham bé mat va kha nang tuong thich nhiét va hod cta
chiing. Mot tinh chat quan trong nita 1a kha nang dinh két gitta 16p pht va nén.

Do yéu cau cua thuc t€, vat liéu 16p phtit duogc chia 1am hai nhém chinh,dé

N

la:
Vat liéu 16p pht mém va vat liéu 16p phu ciing. Duéi day trinh bay mot s6

loai vat liéu phti ciing dién hinh, thudng dung cho dung cu cit kim loai.

2.2.2.2. LOP PHU CUNG.

Ldp pht ciing ¢6 kha nang ch6ng mai mon va an mon rat tét khi chiu tac
dong cua cac tac dong do cac nguyén nhan co,hod, nhiét...Do vay ching duoc ap
dung cho cac bé mat can c6 kha nang chéng an mon va mai mon.N6 sé lam tiang
tudi bén, nang cao tinh ning cét ciing nhu tudi bén ctia dung cu cat,do dé né da va
dang duoc dp dung rat rong rai trong linh vuc nay va da dem lai nhi€u hiéu qua cho
qué trinh cat got.

Céc tinh chat khac cua 16p pht nhu:do cing t€ vi,do dinh két v6i nén,do
nhdm bé mait,hé s6 ma sat khi tiép xiic,do 6n dinh nhiét va hoa...phu thudc nhiéu
vao:thanh phan vat liéu cta 16p phl,cong nghé phun phu.



Vat liéu 16p phu ciing c6 rat nhiéu loai cdc hgp chat nhu: céc nitorit,cac loai
cacbit va cac oxyt hay mot s6 hop chat khac ma ching duogc ap dung véi nhitng
ting dung phu hgp.

a)Lop phu Nitorit Titan (TiN).

L6p phua Nitorit Titan (TiN) duoc d4p dung phé bién nhat. N6 duoc tao boi
cong nghé phu hoa hoc CVD va pht bay hoi 1y hoc PVD.

L6p phu TiN duoc nghién ctu trong mot hé thong ty my va chi tiét cung véi
cac 16p pht cing khac. Tt d6 nguoi ta da danh gia va c6 su so sanh chinh xac hon
vé tinh chat ma sat cta 16p pht TiN nhu: do cing cao cta 16p pha, do dinh bam véi
nén, su 6n dinh trang thdi hod hoc...

* Do dinh bam véi nén: PO dinh bdm v6i nén c¢6 thé coi 1a do bén cua su
lién két hod hoc gitta 16p phu va nén, n6 phu thuoc vao nhi€u nhan t6 nhu: trang
thdi bé mat nén, vat liéu nén va vat liéu 16p phi thong qua co 1y tinh cua chiing,ing
sudt cua 16p ti€p gidp, cong nghé phu.

* Khd ndang chong mon do mai mon:Kha nang ch6ng mon va mai mon cua
16p phtt TiN trén nén thép duoc cai thién dang ké véi chiéu day 16p pht khoang 4-
6um trén nén. Do nham bé mat 16p phu lic ban dau ciing anh hudng dén kha nang
chong mon, 16p bé mat cang nhan thi né cang it bi mai mon hon.

* Khd ndng chiu tdc dong tdi trong cua hé thong lop phu trén nén: la rét
quan trong. Dang hong khi mai mon cta 16p phu dugc xac dinh tir su tach ra clia
cac 16p mong cua qua trinh mai mon.Tir d6 ta ¢ két luan vé kha nang chiu mon
thuc t&€ cua 16p phi.Hinh 2.5 mo6 ta kha nang chiu tai trong cua 16p phu cing trén
nén mém hon.

Chiéu day 16p phu ¢6 kha nang chong lai su tic dung clia tng suat ti€p xuc
khi bién dang vé6i bién dang nho hodc khong bién dang cua 16p nén nam dudi.
Chiéu day 16p pht bi hong chu yéu 1a do co ché dinh gdy. Kha niang chong mon
cta 16p pht TiN c¢6 thé hoan thién hon néu dua thém Titanium vao nhu mot 16p
xen gitta trong kich thudc bao ctia 16p phu va diéu d6 c6 thé cai thién t6t do bam
dinh cua 16p phu (Matthews-1980). Véi tng sudt thap, su c6 mat cua titanium cé
thé cho két qua c6 1oi, lam giam Gng sudt va tang do bén.
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Hinh 2.1. Miéu td khd ndng chiu tdi trong ciia I6p phii ciing trén nén mém hon
a)Bién dang deo voi lop phii mong; b)Khong bién dang déo vdi l6p phu day

Tém tat vé 16p phit TiN :

Do nhiing dac tinh ma sat wu viét cua né nhu do cing cao, kha nang bam
dinh v6i nén t6t, do 6n dinh nhiét va hod tot.....cai thién t6t diéu kién tiép xiic véi
céc vat lieu, déng thoi dé dang thuc hién cdc cong nghé phit CVD, PVD va c6 thé
diéu khién duoc cdc thong s6 cuia qud trinh pht dé dat dugc cac thong s6 t6i uu clia
16p phu. Do vay 16p phu TiN ¢6 tinh ng dung rat cao trong k¥ thuat bé mat. Dic
biét doi v6i bé mat dung cu cit.

b)Cac loai vdt liéu phui citng khdc

1) Cdc lop phu nitorit khdc.

Mot s6 loai 16p phu nitorit dac trung khac nhu: (Ti,AD)N, (ZrN).. va cac 16p
phti nhiéu hop chét nito rit nhu: Ti(B,N), Ti(C,N)... ching ciing cé nhiing tinh chat
ma sat tuong tu nhu 16p phu TiN nhung néi chung van con nhitng han ché can tiép
tuc nghién cttu va hoan thién. Do vay ching dugc 4p dung trong nhiing ing dung
thich hop.

2) Cac lop phu cdcbit.

Cacbit kim loai n6i chung rét ctiing, nhiét do néng chay cao va c6 dac tinh
ma sat tot. Hé s6 ma sét khi ching trugt 1én nhau 1a thdp vao khoang 0,2.N6 bang
khoang 1/3 gid tri hé s6 ma sat khi thép truot trén thép.Rat nhiéu loai cacbit da
dugce dung lam vat liéu 16p phi. N6i chung chiing ¢6 hé s6 ma sat thap khi ti€p xic
thuong vao khoang 0,15 dén 0,4 va c¢6 kha nang chong mon t6t. Sau 16p pha TiN la
16p phu TiC, 1a 16p pht dugc nghién ciu rong rai nhat.Con rat nhi€u 16p phu diang
chi y khac nhu WC, cacbit Crom (CrC).NG6i chung cédc cacbit déu c¢6 kha nang
chéng mon rat tét vi ching ¢6 do ciing cao ngoai ra ching con c6 kha nang chéng
trugt, chong lan rét tot,do vay ching dugc sit dung rong rai lam vat liéu pha chong
mon,dac biét trén bé mat vat liéu dung cu cit.

3) Lop phu oxyt .



LGp phtt 6xyt ¢6 thé tao bdi mot s6 k§ thuat va c6 thé cai thién duoc tinh
chéng mon va ma sat. Mot trong nhitng 16p phu duoc st dung rong rai trong cong
nghiép d6 1a 16p pht cing mong dung Al,O;. Lép phu c6 chiéu day vai um c6 kha
nang giam ma sat gitta mat trugc va phoi, chong lai luc va nhiét do cao va cai thién
tudi bén cho dung cu cét. Hién nay, 16p phu oxyt, dac biét 1a 16p phu AlL,O; tiép
tuc dugc nghién cttu va hoan thién dé€ nang cao kha nang sur dung.

4) Lop phu borit .

Borit néi chung la loai vat liéu rat cing, né dung chu yéu trong ting dung
ma sat hoc & viéc chong mai mon t6t. Hé s6 ma sat trong ti€p xuic néi chung kha
cao.Nguoi ta quan tam t6i 16p phu borit Titan (TiB,) vi n6 ¢6 d6 mon rét thap trong
ti€p xuc truot va I6p pht Borit thép (FeB), (FeB) c6 thé sit dung nhu mot loai vat
liéu ham, bai vi dac tinh ma sat hoc dac biét clia né 1a mon rat thap.

5) Lop phu kim cuong va giong nhu kim cuong.

Dugc dac biét quan tam vao nhitng nam 1980. Viéc phit mot 16p mang
mong kim cuong da cé tir nhitng nam 1950 nhung nhiing nghién cttu thuc sy bung
né vao nhitng nam 1980, khi t6c do ling dong tao ra & cdp 1um/h. Trong ting dung
ma sat hoc, kha nang chong trugt tot cta 16p phu kim cuong dugc ap dung khi gia
cong kim loai mau. Khi hai bé mat kim cuong nhan truot 1én nhau, hé s6 ma sat
thuong rat thap,khoang 0,05+0,15 va to6c do0 mon rat thap. Trong nhiét do cao,
trong khong khi hé s6 ma sat thuc chat thap hon trong chan khong. Su giam d6 rat
quan trong vi néi chung qua trinh 6xy hoa két hgp véi nhiét do cao va truot gay ra
bdi su chuyén pha ctia kim cuong thanh graphic. Khi d6 hé s6 ma st khi tié€p xiic
giam nhung do cing 16p phu ciing giam xudng.

6) Lop phu nhiéu hop chdt.

Lé6p pht nhiéu hop chat duoc thuc hién bdi cdc phuong phép phu bay hoi
CVD, PVD trong 16p phu d6 c6 su pha tron cua mot vai hop chat vat liéu, su tap
trung dién tir thay d6i va boi vay dan dén két qua 1am thay dai tinh chét co hoc va
tinh chat 1y hoc cua 16p phu. L6p phu nhiéu hop chat rat cing, véi kha nang chong
mai mon va dugc phat trién boi Kontek cliing céc tdc gia khac-1990. C6 rat nhiéu
16p phu nhiéu hop chat nhu Ti-B-C... v6i chiéu day cua 16p pht khoang 6<25um
trén nén cacbit cémentit va thép gid, né cai thién di€u kién chong mon rat tot,
ngoai ra con mot s6 16p pht nhiéu hgp chat khac nhu TiAIN va (Ti,Al,)C, phu trén
nén cdc bit clia manh dao tién, ching ¢6 do dinh bam véi nén t6t, 6n dinh nhiét cao
va nang cao tudi bén clia dung cu. Nhung do ciu tao cua 16p phit gdm nhiéu hop



chét, do d6 tinh chat cua 16p phu thay d6i nhiéu theo bé day 16p phu tir bé mat t6i
nén. D6 ciing 1a nhuge diém can khic phuc ctia 16p phil nhiéu hgp chat.

7) Lop phii nhiéu 1op.

C6 ba nguyén nhan chinh tao ra su c6 1oi khi diing 16p pht nhiéu 16p.

1. Nhiéu 16p ngan cédch, di€u d6 lam tang va cai thién do dinh bam cta 16p
pht va nén va chic chén tao ra su chuyén tiép t6t hon tinh chat ctia 16p pht dén 16p
nén & ranh giGi gitta 16p pha va nén.

2. L6p phu lap lai v6i s6 16n v6i tinh chét co hoc riéng biét & trén moéi 16p
khac nhau nhu su tap trung Gng suét trong cdc ving bé mit..do vay diéu kién dé
lan truyén ran ntt c6 thé thay doi .

3. Su da dang tinh chat ctia nhiéu 16p phu: Cac tinh chat cua bé mat c6 thé duoc cai
thién bdi su lang dong céc 16p clia 16p phi.Két qua 1a trén bé mat,cé nhiéu 16p ¢
nhiing kha
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Hinh 2.2. Cdu tric vdt liéu cé phu bé mdt

nang t6t nhu chong x6i mon, chong mon,su cach nhiét,tinh dan nhiét su can trd lan
truyén bién dang,d0 dinh bam vGi nén. Nguoi ta da thuc hién pht cdc 16p phu
nhiéu 16p nhu TiC/TiB,,TiN/TC.,... trén nén vat liéu dung cu cat va ching da tao ra
su phoi hop gitta cdc 16p vat liéu khac nhau. Pem lai nhi€u két qua kha quan trong
d6 kha niang chéng mon va tang tudi bén dung cu 1a dang ké. Tuy nhién tinh chat
ctia 16p phi nhiéu 16p tai mdi 16p ¢6 su khac nhau,dac biét 1a tinh chat dan nd vi
nhiét ctia mdi I6p trong 16p phi vi né c6 thé 1am tang ung suit tai tiép gidp giilta
cac 16p khi c6 tac dong cta nhiét. Do vay ngudi ta can phai quan tam dén su phoi



hop vat liéu gifta céc 16p trong 16p pht nhiéu 16p. Cau tric 16p phu nhiéu 16p ¢6 thé
theo dai (hinh 2.7). Mot tng dung rit quan trong cuia viéc phu nhiéu 16p 1a tao bot
va sgi (Whiskers) vat liéu ¢6 nhiét do néng chay cao. Day la tiém nang dac biét
quan trong trong su phat trién ctia composite. Su bé xung céc soi ¢6 kich thudc rat
nho (Wm) vdo ceramics lam nang cao ddng ké do dai va dap clia composite nay.
Cac soi nay c6 thé tao ra nhd phtt CVD vi du nhu SiN,, TiC. C4c hop chat phu
CVD 6 dang soi nhu Al,O5 , TiN, TiC... viéc thiét k& 16p pht nhiéu 16p t6i uu cho
phép nang cao co tinh va tinh nang cét cta I6p phu rat nhiéu.



