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Tém tit - Trong nganh cong nghiép vi mach dién tir hién nay, bot
Bac (Ag) nano dang tré thanh vat liu han khéng chi thay thé cho
c4c loai vat lidu han va man bam dinh truyén théng vi ¢ nhidu
dic tinh ndi bat nhu tinh din dién va nhiét cao, kha ning chiu
dung dugc nhiét @6 lam viéc va tan nhiét cao hon. Trong nghién
ctru ndy, mot hé théng thidu két bot Ag nano da dugce thiét ké va
ché tao thanh cdng nham ché tao ra c4c mau thir micro, ing dung
trong cac mdi han chip ciia vi mach dién tr. Thong qua céc
chwong trinh diéu khién ty dong tir Iyc ép, ap suét, hanh trinh ép,
thoi gian va nhiét do ciia hé thng gia nhiét, may c6 thé tao ra cac
mau thiéu két bot Ag nano ¢6 dé tin cdy cao vai chiéu day khac
nhau, gdm 0,5 mm, 1 mm. Nghién ctru nay 4 tién dé gidp b sung
kién thirc nang cao vé cong nghé thiéu két va mé ra cac nghién
ctru chuyén sau méi lién két chip bang vat liéu Ag nano trong vi
mach dién tir.

Tir khéa - Luyén kim bot; Mau thir micro; Qué trinh thiéu két;
bot Ag nano; vt liéu han Chip.

1. Pit van dé

Véi su tién bo cua khoa hoc va cong nghé, dic biét
trong linh vuc ché tao va phét trién, tim kiém vat liéu méi,
cbng nghé luyén kim tir vat liéu dang bdt ngay cang duoc
tmg dung rong rdi dé ché tao cac chi tiét phirc tap hodc
nhing chi tiét dugc ghép tir cac loai vat liéu khac nhau nhu
kim loai v&i chét déo, kim loai voi thuy tinh,... nhdam muc
dich tao ra cac chi tiét c6 do bén, do cung cao, lam viéc
trong céc diéu kién lam viéc nhiét d6 cao trong cac linh vuc
nhu cdng nghiép hat nhan, hang khéng vii try,... [1-3]. Bén
canh d0, céc chi tiét duogc ché tao bang cdng nghé luyén
kim bot cling da va dang img dung vao cong nghiép va doi
song nhu cac lién két cua linh kién trong vi mach dién tir,
co khi, quang hoc... Ddi véi nganh cong nghiép vi mach
dién tir, phwong phap ché tao bang thiéu két kim loai dang
bot dang duge str dung rong rdi de thay thé cho kim loai
khéi voi nhitng wu diém vuot trdi vé co tinh va cac dic tinh
hod hoc, vat ly khac véi ca nhitng hop kim han cd chira chi
va khong chi. Nhiém vu chinh cua vat liéu lién két (mbi
han) 1a cung cp mbi lién két giira chip va tim kim loai nén
(subtrate), voi yéu cau vt liéu han phai ¢am béo co tinh va
céc dic tinh hod — ly dé thiét bi c6 thé hoat dong tdt va tudi
tho cao. Cac mdi lién két han thuong phai lam viéc trong
diéu kién nhiét d6 cao va chu ky, ché d6 lam viéc thay d6i
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lién tuc. Trong do, bot bac nano dugc phat hién la vat liéu
han day htra hen v&i nhidu wu diém hon o vai cac vat liu
han truyén thong.

Mot sb nha nghién ciru trén thé gisi da nghién ciu vé
co tinh ctia vat liéu cua vat liéu bac nano dudi anh hudng
clia c&c diéu kién khac nhau [4-6], nhiing nghién ctru nay
tap trung vao nghién ciru anh hudng cua cac diéu kién thiéu
két dén co tinh ctia vat ligu bac nano nhu thoi gian nung,
nhiét do nung, ap suét ép... cling nhu nghién ctru do bén
cua mbi lién két bac nano thleu ket va céu tric té vi cua
mdi han ndy. Trong nhimg nim gan déy, cac nha nghién
ctru da phét hién ra rang viéc thiéu két bac dé lién két cac
linh kién dién tir vi tAm kim loai nén la mot giai phép thay
thé t6i wu hon so v6i cac mbi han théng thuong vi chling
¢6 kha ning chiu dugc nhiét d6 cao hon, d6 dan dién, dan
nhiét cao va dam bao do bén co hoc [7-10]. Bén canh do,
cong nghé thiéu két véi nhiét do thiéu két 1a 285°C, toc do
gia nhiét 10°C/phut va thoi gian duy tri 1a 60 phuat da duogc
gi6i thi¢u bdi tac gia Wang T va cong su [11], day ciing Ia
tién dé dé cong nghé thiéu két bac di vao timg dung thyc té.
CH Tsai va cong su da dung cdng nghé thiéu két kim loai
bac dé lién két hai khbi dong véi do tinh khiét 99,9% lai
v6i nhau & cac diéu kién nhiét ¢o khac nhau nham mé ta vi
céu tric mit cit SEM cua cac mdi ndi micro-Ag sau khi
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thiéu két dé dua ra nhitng nhan dinh vé d¢ xdp ctia cac khop
thiéu két bang phan mém ImageJ [12]. Viéc ché tao miu
thir vét liéu trudce khi dua vao ng dung trong céc linh vuce
la rat quan trong, nham kiém nghiém cac déc tinh cta mau
thr. Dé ¢6 duoc san pham thiéu ket (cac mau thur) dat yéu
cau, chung ta phai nghién ctru tir tong quét dén cu thé cac
yéu t6 anh huong dén qua trinh thiéu két va may thiéu két.
Céc yéu té anh huong dén qua trinh thiéu két da dugc dé
cap nhiéu trong cac nghién ctu trude day [13-22]. Tuy
nhién, viéc nghién ctru, ché tao may thiéu két dé tao ra mau
thir véi nhitng chiéu day khéc nhau nhim phan tich anh
huéng ciia cac yéu td nhu &p Iuc ép, nhiét d6...dén dic tinh
co hoc cuia san pham thiéu két van chua dugc nghién ciru
rong rai.

Nhan thdy dugc yéu cau cap thiét trén, trong nghién ctru
nay, nhém tac gia da nghién ctru, thiét k& va ché tao hé
thong thiéu két kim loai bac dang bot dé tao ra san pham la
cac mau thir dui kich thude micro. May dugc thiét ké hoat
dong tw dong, théng qua cac chuong trinh diéu khién dé co
thé tao ra nhitng mau thir 6 chiéu day khéc nhau. Quy trinh
ché tao mau duoc xay dung mot cach khép kin tir qué trinh
gia nhiét, ép vat liéu va kiém soét &p suat ép dé tao thanh
mau. Bén canh d6, cac sb lidu thuc nghiém may khi van
hanh dugc kiém nghiém véi tinh toan thiét ké ly thuyét dé
chirng minh d tin cay ctia may.

2. Thiét ké may va xay dung quy trinh ché tao san phim
miu
2.1. Thiét ké may thiéu két kim logi cho méu thir micro
2.1.1. Phan tich lwa chon phirong &n thiét ké may

V6i muc tiéu ché tao may c6 két cdu nho gon, d6 chinh
Xéc cao, img dung dé ché tao nhitng mau thir c6 kich thude
micro, chi tiét vira va nho, qua qua trinh nghién ciru va phan
tich, nhom tac gia dua ra cac phuong an thiét ké may nhu
Hinh 1. Hinh 1a, b, ¢ 1an lugt md ta phuong an sir dung
xilanh thiy luc, co cu vit me — dai 6¢, xi lanh khi nén dé
tao luc ép. Can cir vao wu diém ndi bat nhu két ciu nho
gon, diéu khién chinh xé&c va thuan loi trong qua trinh tich
hop cac hé théng diéu khién, nhom tac gia da lya chon
phuong an st dung Xi lanh khi nén dé tao lyc ép cho may.
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Hinh 1. Céc phuwong &n thiét ké may (1: Vong gia nhiét,

2: Khudn durci, 3: Bot kKim loai, 4: Qhay, 5: Khung may,

6: Xilanh thiiy luc, 7: Vit me — dai oc, 8: Xilanh khi nén.)

So dd dong hoc va so dd diéu khién cuia may duoc thé
hién trén Hinh 2. Nguyén ly hoat dong chinh ciia may nhu
sau: Sau khi bat cong téc khéi dong, xilanh khi nén mang
Chay chuyen dong tinh tién dén khuén ép va che kin khoang
tréng cta nip 10. Dong thoi, bo gia nhiét hoat dong, gia
nhiét hdn hop theo chu trinh nhiét da dwoc thiét 14p sin, &
giai doan nay xi lanh khi nén s& day chay ép 16p bot trong
khuon voi &p suit do da thiét 1ap. Bén canh do, man hinh

LCD s& hién thi rd gié trj luc, thoi gian chd va nhiét do cua
qua trinh thiéu két. Két thac chu trinh thiéu két, xilanh 10i
vé, dong thoi bo gia nhiét sé ngung hoat dong va tu 1am
ngudi dén nhiét o phong. Sau khi ngudi, san pham duoc
lay ra khoi khudn dé tién hanh cat mau cho muc dich thu
nghiém.
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Hinh 2. So'dé dgng hoc va so do diéu khién
2.1.2. Thiét ké may trén phan mém 3D

pudng din khivao  Dudng dan khira

Hinh 3. M hinh 3D toan may

Duya vao céc phuong &n thiét ké da dugc phan tich va
lya chon, nhém t{ic gia da hoz‘%n thién thiét ké méy bang
phan meém thiet ke 3D, duoc the hién trén Hinh 3. Cau tric
may dugc thé hién trén Hinh 3 gom cac bo phén chinh nhu:
(1) hop tu dién, (2) xilanh, (3) bo phén lam mat, (4) thing
chtra nuée, (5) cam bién luc va két ciu budng gia nhiét co
(6) cam bién nhiét do, (7) bo khudn va vong gia nhiét (8)
duogc boc bén ngoai 1a 16p cach nhiét va vo buong Bén
canh do, buong gia nhiét dugc thiét ké co hé thong dn khi
Argon vao va ra, nham ngan chén tac dong ctia khong khi
dén hon hop nung ndng trong qud trinh thiéu két.
2.1.3. Tinh chon xilanh

Luc ép yéu cau: F = 0+3000 N.

Ap suat khi nén thuong ding: p = 6 Kgf/em? = 0,6 N/mm?,

Puong kinh xilanh t6i thiéu:

Dmin = ’ﬂ = /3000'4 =79,78 mm
p.TT 0,6.T

Vi vay, chon dudng kinh xilanh Dy = 80 mm.
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Chon loai xilanh qkhl' dang vuong SC 80x100 [23] véi
cac thdng s6 dugc thé hién cu thé theo Bang 1:
Bing 1. Thong s6 ciia xilanh

Dbuong kinh xilanh @80 mm
Hanh trinh cua xilanh 100 mm
Puong kinh cn piston @25 mm
Nhiét d6 hoat dong -5+70°C

2.1.4. Thiét ké hé thong diéu khién may

Mach diéu khién c6 thé chia 3 thanh phan chinh: Céc
thiét bi dau vao, vi diéu khién trung tam va cac co cdu chap
hanh dugc két ndi theo so d6 trén Hinh 4. Céc thiét bj du
vao gdm c4c nlt nhan, cong tic diéu khién, cac cong tic tir,
cam bién nhiét d, cam bién luc thyc hién gii tin hiéu diéu
khién va do dac cac thong s6 ciia hé théng. Bo vi diéu khién
trung tam c6 vai trd xir Iy cac tin hiéu dau vao theo chu
trinh hoat dong dé dua ra tin hiéu diéu khién cho c4c co cau
chap hanh theo dung chu trinh hoat dong cia may. Cac co
céu chap hanh gdm coi canh b&o, dén, man hinh LCD dé
hién thi céc thong sé thiét 1ap, canh bao, nhic nho khi co
su kién xay ra. Cac Relay trung gian thuc hién viéc dong
dé diéu khién hoat dong cua dong co theo chu trinh va cac
tin higu tir thiét bi dau vao.

W‘

| .
Loadcell [——] — 1 Relay Ki
IY-560 LGND_ N I (nang)
D3| *DZQ VAN
—_ D4—| b Xi lanh
E‘z:g Ad Mach vi *D;
diau khién [ K2
A5 ARDUINO [ D8 |Relay (ha)
D7 FD10—
Reset
Loadcell | b1z P11
— [ Alarm
Position ) Y
Sensor |

Temp
MAX6675

Hinh 4. So d6 két noi mach diéu khién
So d6 két ndi doc tin hidu tir c4c cam bién bao gdm cam
bien luc (loadcell), cam bien hanh trinh cta xi lanh, cam
bién nhiét dd dugc thé hién trén Hinh 5a, b, c.

24VDC

Hinh 5a. So d6 két néi d:oc t[n hiéu tir cam bién luc loai Z
stk dung b chuyén doi tin hi¢u JY-S60 [24]

12vDC

Hinh 5b. So dé két néi doc tin hiéu cam bién hanh trinh
CS1-U cua xilanh

wwc— TP
¥y i ¥ B=
.
Mach khuéch dai
MAX6675
Cam bién nhiét loai K vi diéu khién Arduino
Cha thich:
A 5 (cs)
Day nguon () == Két néi SPI (SO) =
Day nguon (=) s (CLK) =

Hinh 5¢. So do két noi mach diéu khién MAX6675 [25]

Nguon cap 100-240V
- -

Vong gia nhiét

(@)

Cam bién nhiét loai K

Relay SSR
Hinh 6. So' d@6 két néi bj diéu khién nhiét ds Rex-C100 véi
vong gia nhiét [26]

Trong nghién ctru ndy, nhém tac gia sir dung cam bién
lyc thang 500 KG, khi c6 sy thay ddi vé luc tac dong, cam
bién can ning s& thay ddi gié tri noi trd bén trong, su thay
ddi nay 1a rat tinh vi, khd dé vi diéu khién phét hién su thay
ddi nho nay nén tin hiéu s& duoc doc théng qua mot bod
chuyén d6i c6 kha nang khuéch dai su thay déi cua dién tré
doc dugc va chuyén thanh tin hiéu dién ap dau ra & thang
do twong thich véi kha nang doc tin hiéu diu vao cua vi xu
ly. O nghién ctru sir dung cam bién lyc loai Z, véi thong s6
dugc cho tir nha san xuét 13 ¢6 gia tri do tdi da 500 Kg,
tuong dwong véi gia tri luc do duge s& nam trong khoang
tir 0 dén 5000 Newtons. Thong s bo chuyén doi JY-S60
gdém dién 4p ngudn cap: 24V DC, dién 4p dau ra c6 hai
thang gia tri: 0+5V hodc 0+10V (sir dung thang 5V dé phu
hop véi vi diéu khién), d6 nhay 2mV/V. Sau khi lap dat
cam bién bén dugi khudn, thuc hién diéu chinh Vzero trén
b6 chuyén ddi dé dau ra tra vé OV (tinh nang trir bi), sau d6
khi c6 gia tri luc tdc dong vao khudn thay dbi, thong qua
mach chuyén ddi, tin hiéu dau ra bién thién tuyén tinh trong
khoang tir 0+5V, tin hiéu analog doc duoc nay sau do duoc
vi diéu khién chuyén vé tir 0+5000N theo nhu théng sé da
cho cuaa cam bién Iyc va lién tuc theo ddi gié tri nay trén
man hinh gidm sét. Bén canh d6, nhdm tac gia s dung cam
bién tir CS1-U nhu I cong tic hanh trinh dé xac dinh vi tri
cua xilanh trong qué trinh ép nén. Tuong ty nhu viéc doc
gia tri lyc, viéc doc gia tri nhiét d6 cling thdng qua mot
mach khuéch dai ¢6 nhiém vy khuéch dai gié tri dién tro
thay doi rat nho ciia dau do cam bién nhiét khi cé su thay
dbi vé nhiét do, sau do thuc hién chuyén dbi vé dang tin
hiéu kha dung véi vi didu khién, & day nhom sir dung mach
khuéch dai MAX6675, duoc sir dung phd bién dé giao tiép
cam bién nhiét d6 loai K véi vi didu khién theo giao thirc
SPI. Théng s chinh cua mach khuéch dai nhiét do 1 dién
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ap hoat ddng: 3,3+5V, d6 phan giai cia mach 14 0,25°C, dai
do tir 0+1000°C, cong giao tiép SPI véi vi didu khién, tir d6
gilp nhém theo ddi nhiét do do hé théng gia nhiét cung cap
trong qué trinh thyc hién thidu két.

B6 diéu khién nhiét do Rex-C100 diéu khién nhiét do
clia vONng gia nhiét bang cach lién tuc theo ddi nhiét do
trong 10 gia nhiét théng qua cam bién nhiét d6 loai K va
diéu chinh tin hiéu diéu khién dé dam bao rang nhiét do
duy tri ¢ gan véi gid tri myc tiéu nhu da thiét lap. Thong sd
cua bo diéu khién Rex-C100 va vong gia nhiét dién trg st
dugc thé hién cy thé theo Bang 2 va Bang 3.

Bing 2. Thong s6 ciia b diéu khién nhiét d¢ Rex-C100 [27]

Pham vi nhiét do 0+400°C
Do chinh xac do 0,5% FS
Nhiét d6 hoat dong 0+50°C
Kiéu dau vao K
Kiéu dau ra SSR
Ché do diéu khién PID, On-Off
Dién ép 220V AC
Kich thu6e 48x48x100 mm
Bing 3. Thong sé ciia vong gia nhiét dién tré sit [28]
Chit lidu vo SUS430
Day dét nong Cr20Ni80
Dbuong kinh trong @110 mm
Chiéu cao 100 mm
Dai nhiét do 20+350°C
Dién 4p 220V AC
Cong suét 1700 W

2.2. Xay dung quy trinh ché tao sin phim mau

Trong nghién ctru nay, bot Ag dugc tao ra bang céch
tron bot Oxalate Ag v6i Ethylene glycol tinh khiét trong bé
siéu am. Ag Oxalate c6 thé bi phan hiy thanh Ag kim loai
v6i didu kién nhiét do dudi 200°C trong méi trudng duge
kiém soat voi chat khir (3% Hy), cho phép khir cac oxide
kim loai. Phan (rng phan huy hoa hoc xay ra nhu sau:

Ag,C,0, — 2Ag + 20, (1)

Trong phan ung trén, Ag Oxalate bi phan huy thanh céc
hat nano Ag tinh khiét va c6 kha ning phan (g cao sau
khi ham lugng hiru co bay hoi do ca nhiét d6 dugc sir dung
va nhiét bé sung do qué trinh phan hay Oxalate toa nhiét
cao tao ra. O giai doan ndy, cac hat kich thuéc nano bac
x6p thay thé cac hat Oxalate ban dau va dugc lién két mot
phan véi nhau bang cac cau kim loai nho.

Trong nghién ctru ndy, nhoém tac gia da dé xuat mot quy
trinh tao mau bang cong nghé thiéu két mai, quy trinh duge
thuc hién khép kin trong 10 tir gia nhiét, ép mau dugc md
ta cu thé nhu sau: PAu tién, tién hanh cho bot bac nano vao
khuon, tiép dén dé vao 10 theo dung vi tri theo hai chbt dinh
vi da thiét ké. Sau do, tiép tuc thiét 1ap tit ca cac thong sé
vé nhiét d9, thoi gian gia nhiét, hanh trinh ép va ap suat dau
vao cua khi nén dé bat dau qua trinh thiéu két. Sau khi qué
trinh thiéu két da két thic, san pham dugc 1am ngudi trong
10. Sau khi da ngudi dén nhiét d¢ phong, tién hanh ldy mau
ra khoi khudn. San pham dugc tiép tuc cét theo kich thudc
y&u cau bang phuong phap cat ddy (EDM) va cudi cing chi

tiét dugc sir dung cho thi nghiém kéo va nén. Quy trinh
dugc 13p lai v6i nhitng thiét 1ap thong sé khéc dé c6 duge
nhiing san pham c6 chiéu day khéc nhau. Trong qua trinh
thiéu két, thoi gian nung va te d6 nung 1a yéu té quan trong
dé tao ra mau co dic tinh co hoc cao va han ché cac khuyét
tat co thé xay ra. Trong nghién ctru ndy, nhém tac gia da
mg dung chu trinh gia nhiét da dugc cong bd trudc day
[17], chu trinh d6 dugc thé hién nhu Hinh 7.

280°C

Nhiét d6

Thoi gian thiéu két
Hinh 7. Chu trinh gia nhiét dugc sir dung cho
qué trinh thiéu ket

3. Két qua va thao luin
3.1. M6 hinh may thuec té

Hinh 8 thé hién hé thong thiéu két kim loai bot bac nano
sau khi ché tao hoan thién, gom céc chi tiét cau tao va thdng
s6 van hanh may.

1 ; Man hinh hién thi

\
Force: 0,00 N

1> \‘ Period: 2 ] .

16 THemperaturei 23 #C

Time left:fl nin

Hinh 8. M4y thuc té sau khi ché tao
(1: Vo inox, 2: Lop cach nhiét, 3: Vong gia nhiét, 4: Bé khuon,
5: Cdam bién hanh trinh, 6: Diéu ap khi nén, 7: Tu dién,

8: Thanh truot, 9: Chay,10: Hép nurée chch nhiét, 11: Cam bién
Iue, 12: Bé chira nuée, 13: Gia tri luc do dwoc, 14: Thir tw chu
trinh, 15: Nhiét do do duoc, 16: Thoi gian cho)

3.2. Kiém nghiém lc ép ciia may

Tién hanh thir véi ap suat dau vao p = 6 Kgf/cm?, lic d6
gia tri lyc do dugc trén loadcell hién thi trén man hinh LCD
14 2994 N. Theo thiét ké, gia tri luc dwoc tinh toan nhu sau:
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7 - D?
F=Q+Pchay=

‘p+ Pchay (2)

Véi D 1a duong kinh xi lanh, D = 80mm; p 1a 4p suét
dau vao cua xi lanh khi nén, p = 0,6 N/mm?; Pgnay 14 trong
luong ciia chdy, Peay = 113 N. Thay tat ca gia tri vao
phuong trinh trén, ta dugc F = 3129 N. Sy chénh 1éch giira
gia tri lyc thuc t& va gid tri luc tinh toén la

A= % x100% = 4,31%. Gi4 tri chénh léch nho

hon gia tri cho phép trong thiét ké may 1a 5%, vay thiét ké
dam bao do tin ciy. Nguyén nhan sy chénh léch nay duoc
cho 1a do ma sat giita truc ddn huéng va hiéu suét cua cac
thiét bi truyén dong khi nén.
3.3. Sdn phim sau khi thiéu két

Sau khi ché tao va lap rap hoan thién may, cac thiét b
do luong dién tir nhu cam bién luc, cam bién nhiét 6 dugc
tién hanh can chinh va thiét 1ap vé gia tri chuan. Nhom tac
gia da tién hanh cai dit cac thong sé bao gdm nhiét do, &p
suat va thoi gian thiéu két dé tién hanh chay van hanh may,
thiéu két dé tao ra san phim mau véi chiéu day 12 1 mm
duoc thé hién trén Hinh 9. Ngoai ra, nhom téc gia ciing thay
dbi céc thdng sb dé tao ra mau thir c6 chidu day nhé hon
0,5 mm, thé hién trén Hinh 10. Qua quan st cho thay, d6i
v6i mau ¢6 chiéu day 1 mm, bé mat mau cd d6 nhin béng
tuong ddi cao, khéng bi rd, cau trdc nén chit va cac hat kim
loai c6 tinh lién két cao. V&i mau c6 chiu day 0,5 mm, bé
mat mau ¢6 xuat hién rd, chat luong lién két kim loai khong
cao, mau bi v&. Nguyén nhan c6 thé xuat phat tir luong bot
bac it, nén su lién két khong dam bao din dén mau bj vo.
Qua trinh nay s& dugc nghién sau hon vé dic tinh lién két
ctia mau thir bot bac nano ma nhém tac gia sé thuc hién
trong tuong lai.

R S R A X S AR TS eeS

Hinh 10. Sin phdm bét bac nano sau khi thiéu kér day 0,5 mm

4. Két luin

Trong nghién ctru ndy, nhém tac gia da thiét ké va ché
tao thanh cong may thiéu két, tao ra san phim 1 mau thu
bang bot bac nano. Két qua cho thiy, bang cach thiét lap
cac thong sé théng qua cac chwong trinh diéu khién may
bao gdm nhiét do, ap sudt, thoi gian thiéu két di ché tao
thanh cong cac méu thir ¢6 chiéu day nho 1a 1 mm va
0,5 mm. Bén canh do, thong s luc ép khi van hanh may da
dugc do va kiém nghiém so véi tinh toan 1y thuyét, sy
chénh 1éch nho dudi mirc cho phép cho thiy may c6 do tin
cdy cao. Ngoai ra, két ciu budng nung dugc thiét ké véi co
céu dinh vi chuén, cho phép thao 1ap nhanh co cdu khuon
nham muc dich c6 thé san xuit dugc nhiéu chi tiét khéac
nhau bang cach thay thé 1ong khudn. Thong sé k¥ thuét cia
may dugc thé hién cy thé theo Bang 4.

Bing 4. Thong sé i thudt ciia may

Kich thudc ctia may 300x300x1200 mm
Luc ép tdi da (voi p = 0,9 N/mm2) 4524 N
Nhiét do thiéu két 20+350°C
Kich thudc ti da ctia khuén D100xH40 mm
Ngudn dién sir dung cho may 220V AC

Ché tao thanh cong may thiéu két kim loai dang bot va
kiém soat tét cac thong sé cong nghé nham khang dinh sy
am hiéu va lam chu linh vuc cong nghé tién tién nay cta
nhom tac gia. San pham may gop phan lam mé hinh tham
quan, hoc tap cho sinh vién trong cac mén hoc vé thiét ké
maéy, vat liéu hoc. Trong thoi gian dén, nhom tac gia s& mo
rong Va ng dung c4c phan mém didu khién céc thong sd
thi nghiém qua chuong trinh Gng dung va 10Ts, thir nghiém
cac dic tinh co hoc ciia mau dé toi wu hda cac thong sb thiét
1ap trén may.

Loi cim on: Nghie}n clru nay dgqc tai trg boi Bo Giao duc
va Pao tao trong dé tai c6 ma so6 B2023.DNA.10.
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