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BAN TIN KY THUAT
EDM VA DAP TOC PO CAO

Ban dich tiéng Viét — Tai liéu ky thuat chuyén sau

1. KY THUAT GIA CONG CARBIDE

1.1 T6i wu hoéa quy trinh WEDM

Do clrng cao cua carbide khi€n no chi phli hgp dé gia cong théng qua cac quy trinh nhw WEDM (Gia céng
phong dién day), EDM (Gia cong phong dién) va mai. Ngoai ra, carbide khong chiu nhiét t6t — nhiét do vuot qua
700°C c6 thé thay dbi dac tinh clia no, dan dén cac van dé nhu nit nhiét c6 thé nhan biét dé dang. Do do, kiEm
soat cong suét chinh xac trong qua trinh WEDM la diéu can thiét.

Bé mat carbide sau WEDM cho thdy cac dau hiéu bam dong va nit vi mé dang ké & cac do sau khac nhau.

Ba viing trén bé mat sau khi cat thé6 WEDM:
* Vung 1 (3-5um): L&p x6i mon (vat liéu dw, vat lieéu bam dinh)
«\Vung 2 (9um): L&p nit nhiét
« Ving 3: L&p 6n dinh (OK Layer)
Hau qua cta bé mat kém chat lwong:
1. Tr6c bé mat trong qua trinh mai
2. Gay chay hoac khudn trong qué trinh dap
3. Phat hién vét nirt trén bd phan khuoén
4. Van dé vé kha nang chéng mai mon
Nhirng yéu td nay cubi cling lam giam chéat lwong téng thé va tuéi tho dung cu clia chay va khuon.

1.2 Chién lwoc cit WEDM dwoc khuyén nghi

DE giai quyét cac van dé nay, khuyén nghi chién lwvgc WEDM 2 1an cét thd + 5 1an cét tinh dé giam thiéu nguy
co nt nhiét con lai. V&i ti€n bd cong nghé WEDM hién tai, c6 thé ap dung chién lwgc 1 1an cat thd + 3 1an cat
tinh.

1. CHU Y: Hoan thién bé mit phai dat Ra 0.17pym dé dam bao bé mit dat tiéu chuan.

Lan cit (AGIE) m P6 sau x6i mon WEDM NGt nhiét (um) L&p &n mon (um)
(um)

Lan 1 (Tho) 1.46 dén 10um <20pm dén 20pm
Lan 2 (Tho) 0.91 dén 6um <10pm dén 10pm
Lan 3 (Tinh) 0.86 dén 6pm <10pm dén 8um
Lan 4 (Tinh) 0.80 dén 6um <10um dén 8um
Lan 5 (Tinh) 0.75 dén 5um - dén 8um
Lan 6 (Tinh) 0.51 dén 4um - dén 6um
Lan 7 (Tinh) 0.17 dén 1uym - dén 3um

2. NGUYEN LY WEDM VA CAC LUU Y QUAN TRONG
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WEDM (Gia cong phong dién day) sir dung day dong lam dién cwc tich dién, dwa n6 dén gan phai tich dién
ngwoc chiéu trong méi trwdng chat 16ng dé tao ra &n mon tia Itra dién.
V@& ban chat, quy trinh WEDM s dung dong DC két hgp véi tu dién dé tao ra chu ky nap va xa trong moi
treng cach dién 1dng. Khi day dién cuc ti€p can phdi & khoang cach 0-5 micro-mét, dac tinh cach dién cta
moi truong (nhw nwéc) gidm, tao ra tia Itra dién.
Cac yéu t6 anh hwéng dén chat lwong WEDM:
« On dinh xung dién (Electric Pulse Stability)
 Chét lwvgng moi truorng dién moi (dielectric medium)
« Tinh trang b&o tri may
« Kiém soat dong dién chinh xac
1] Tia Itra dién khong phai la cac vu né bé mat Ién ma 1a hang triéu tia Itra dién nho xay ra trén bé mat.
NEu c6 van dé vai diéu chinh dong dién hoac moi trvong cach dién gay ra ngan mach, cac tia Itra dién sé
khéng dwgc phéng ra.

2.1 Nghién ctru dién hinh - Bé méat hw hong do WEDM khong 6n dinh

Mau nhan duoc duoc bao céo la bi gay. Qua kiém tra SEM, xac dinh réng sy géy vo 1a do quy trinh WEDM
khdng ddng chir khdng phai [0i vat liéu. Nguyén nhan géc ré 1a bé mat bi x6i mon khéng duoc loai bo day du
trong lan cat thé dau tién va lan cat th hai, dan dén thiét hai sau hon.

S khong 6n dinh trong gia céng cé thé do: hao mon clia bé phan may, van dé bao tri, hodc van dé kiém soat.

3. NGUYEN LY HOAT PONG CUA CAP PO CHONG AN MON

Carbide dwoc tao thanh tlr tungsten carbide va cobalt, véi cobalt dong vai tro la chéat két dinh tang cuwdng do
bén pha v&. Tlr géc do dién hoa, cobalt dugc phan loai la kim loai khong quy. Trong qua trinh gia cong carbide,
ti€p xuc v&i chat dién moi (nhw nwde) cé thé dan dén an mon dién hda, bi€u hién dwéi dang roé bé mat (pitting).
An mon & day dé cap dén qué trinh oxy héa va hoa tan cobalt, [am gidm hiéu qua cla né nhu moét chat két dinh
trong tungsten carbide.
Giai phap cua nganh:
M6t s6 nha san xuét dé xudt thay cobalt bang hop kim quy ho&c nickel, tuy nhién cach nay thuwdng dan dén vat
liéu co dac tinh vat ly kém hon va hiéu suat trong gia cong WEDM thap hon.
Giai phap t6t hon: Phat trién cac cap carbide chéng &n mon méi — dong NF Series — bang cach két hop cac
nguyén td (rc ché an mon vao boét. Khi carbide cap NF ti€p xuc véi cac chat dién moi (oxy, nuéce, chat boi tron),
mot |&p Oxit bdo vé méng hinh thanh trén bé mat carbide, c6 1ap carbide khdi mdi trirdng bén ngoai.
Cau trac I1&p bao vé:

* L6i WC (Tungsten Carbide)

« Chét két dinh Re va Cr hén hop

 L&p bao vé bé mat (6xit crom)
Uu diém clia cap CFINF:

1. Tang cudng kha nang chiu dung diéu kién dién mdi kh&c nghiét trong qua trinh WEDM, gidm chi phi loc

2. Loai bd nhu cau cac bién phap chéng an mon b6 sung, giam thiéu tac dong tiéu cwc Ién bé mat gia cong

3. Duy tri chat lvgng bé mat tét sau gia cong, ngan nglra dinh trong dap — téng tudi tho dung cu

4. Gidm dang ké téc do an mon 80 Ian so v&i cdp thong thwong
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4. KHAI NIEM DONG NF VA CF

Truéc khi cong bd cap chéng an mon méi, nganh cong nghiép da ché doi lau dai mot giai phap cho cac van dé
an mon lién quan dén carbide. Tungsten carbide, dugc bi€t dén Ia kim loai cirng nhét thé gidi, chi co thé gia
cong bang cong nghé an mon day. Quy trinh WEDM t6n nhiéu thoi gian va chd yéu s dung nuéc lam moi
treng dién méi, khi€n &n mon tré thanh thach thirc pho bién.
Trong thap ky trudc, cac thir nghiém dién héa hoc trong méi trerng WEDM da dugc thiee hién & Chau Au
trong moi trrdng an mon manh (nwéc pH < 5). V@i su ra doi ctia cdp NF, hinh thanh I&p 6xit bao vé trén bé
mat carbide trirdc khi &n mon cobalt thém xay ra, téc dd &n mon c6 thé giam 80 lan.
Thanh phan héa hoc b6 sung:
Chat két dinh cobalt dwoc két hgp véi cac nguyén td tr nhém 7 va 8 cla bang tuan hoan nhu: rhenium (Re),
germanium (Ge), palladium (Pd), va dong (Cu) dé giam thi€u thém xu hwéng an mon.
1] Lwu y: Chi phi lién quan dén phong nglra an mon va bao tri dung cu thuéng vt qua khoan dau tw
ban dau vao vat liéu chét lvgng cao. Do do, Iiva chon carbide chéng an mon la diéu can thiét dé tang
cuwong tudi tho dung cu va gidm chi phi téng thé.

5. PHAN TiCH CARBIDE CHONG AN MON - KET QUA THU

NGHIEM

Thtr nghiém dwoc thue hién phoi hop véi nha san xuat may WEDM noi tiéng AGIE CHARMILLE.

5.1 Trwong hop 1 - Thir nghiém véi AGIE CHARMILLE

Thong s6 Carbide KHONG chéng &n mon Carbide cap CFINF
May AGIE CHARMILLE AGIE CHARMILLE
Ra 0.2 um 0.2 um
Do dan dién 15-20 uS 15-20 uS
Thoi gian gia cong 23 gitr 23 gitr
Thoi gian ngam sau 63 gior 63 givr
gia cbng
Két qua Cobalt bi x6i mon dén 35um — gdp nhieu  KHONG phét hién I&p &n mon

lan lwvgng mai lai cho phép

I\ Cobalt bi x6i mon 35um = Vweo't nhiéu lan lwong mai lai cho phép cta chay hoac khuén!

5.2 Trwong hop 2 — So sanh tudi tho chay (MITSUBISHI)

Chay 1 - Cap WF30 (thong thwong) Chay 2 - Cap NFS26 (ch6ng @&n mon)

May MITSUBISHI MITSUBISHI

Ra 0.6 um 0.6 um

Do dan dién 20 uS 20 uS

Thaoi gian gia cong 8 gi 8 giv

Hién twong quan sat | Chat lwgng bé méat kém, canh cat mon Chi mai mon binh thwéng. Khdng phat

nhanh, thiu sic bén. Vé}t liéu dinh vao hién I&¢p an mon.
bé mat - chay khéng cat ma xé - bavia

nhanh.
D06 sau an mon Dén 6um Khoéng phat hién
Tudi tho dung cu Ngan — gidam dang ké Tang hon 30%
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Két qua nay chitng minh rang str dung cadp CF/NF chdng &n mon hiéu suét cao cé thé cai thién dang ké tudi tho
dung cu. Trong khi mot s6 khach hang cé thé dau tw hang triéu vao may moéc chét lvong cao, ho ciing c6 thé
dat duoc cai thién dang ké vé tudi tho bang cach chon vat liéu carbide hiéu suét cao cho dung cu dap, chi
chiém 2—-3% khoan dau tu do.

6. CHAT LAM SACH GAY HAI CHO TUNGSTEN CARBIDE -

ACETONE

. CANH BAO: Acetone c6 thé gay &n mon nghiém trong va vét nirt vi md trén bé mat carbide!

An mon c¢6 thé xay ra & cac mirc dd khac nhau va co thé gay thém dung sai kich thuwdc 5-7um trong cac bo
phan gia cong chinh xac, anh huédng Ién dén dé chinh xac gia cdng. Hon nira, nhiét dd phoi tang trong qua
trinh gia c6ng lam tang té¢ do an mon va cé thé giam tudi tho dung cu 10-20%.

Tai sao Acetone gay hai?

Mé&c du cé kha nang tdy dau m& hiéu qua va chi phi twong déi thap, nhiéu nha san xuét thuwong chon acetone
dé lam sach cac by phan tungsten carbide. Tuy nhién, diéu nay c6 thé gay &n mon nghiém trong va vét nit vi
mo trén bé mat phoi, dan dén van dé tréc bé mat khi st dung dung cu, tham chi khién cac bd phan dap carbide
bi nirt trong qua trinh dap do hoan thién bé mat kém.

Nghién ctru dién hinh 3 — Tr6c bé mat sau khi dung Acetone

» Mau sic bé mat bat thuwong

« Phat hién cobalt bi x6i mon sau khi phong dai

« Phong dai thém cho thdy canh cét bi troc

» Phéng dai 1000x: r6 rang troc do an mon va vat liéu dinh vao bé mat
Trudng hop nay lién quan dén khach hang bi troc trén canh cét ctia bd phan khuon. Biéu tra cho thay van dé
Xudt phat tlr an mon nghiém trong do st dung sai chét lam sach dé loai bé dau. Lwu y: Cac cdp carbide tiéu
chuan khong c6 kha nang chdng dn mon.

7. CAP PO MOl CBS30 VA CBU22

Véi dot pha R&D gan day, ching téi ra mét dong méi cé ty Ié CP cao hon cho (rng dung dién tlr. So véi cac
cép truyén théng nhu UF30 va TF25+, dong m@i cé thé tang gia tri TRS |én dén 28%. Cap méi nay t6i vu héa
hiéu suat dap ctia Chay Nhé, dwoc str dung rong rai trong nganh ban dan va khung dan.

7.1 CBS30 - Giai phap cho dap dién tw

Bang cach str dung dot pha trong quy trinh thiéu két, CBS30 thé hién cac dac tinh &n twong: dd bén cao (KIC
11. 8) va TRS (420 MPa), trong khi duy tri gia tri d6 cirng cao (HRA 91).

S b o heso e Twwes e

CBS30 13.8 4116 MPa
* Ly twdng cho dap dai thép khong gi <0.6mm
« Ly twdng cho dap dai hgp kim déng < 1mm
 Phu hgp dac biét cho 6 t6: dau néi va linh kién dién t
K&t hgp d6 bén va chéng mai mon gilp tang cwdng do 6n dinh va do chinh xac dung cu dap
» Tudi tho dung cu trong dap hop kim dong (Cu-p) tdng 20% so v&i cap khac
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7.2 CBU22 - Giai phap cho Leadframe/Chay Nhé

Trong trng dung dap khung dan, thiét k& khudn, 6n dinh dap va do chinh xac gia cong la rat quan trong. DGi voi
dap khung dan 128 pin, 256 pin hoac 512 pin, khe h& cat gitra chay va khuén nhé hon 0.10mm, lam cho kha
nang ch6ng mai mon tré nén thiét yéu.

ok e o ey ke

CBU22 14.15 92.3 3750 MPa

« Kich thuwéc hat siéu min, can bang t6t gitka chéng mai mon va do bén
« Dac biét cho dap hop kim déng <0.3mm
» Giatri TRS cao

8. BANG NG DUNG CAP PO CHONG AN MON

8.1 Dong NF - Cap chéng an mon

NFS16 Siéumin  «D&p tdt c& hop kim Cu
« Dap thép khodng gi méng
» Dap t6c do cao
» Dap dau ndi
« Dap ban dan

NFS26 Siéu min » Dap t6c do cao
» Dap dau noi
« Dap ban dan
NFM24 Trung binh  « Dap 16i dong co
(TNF25B) « Dap thép silicon
» Dap phan ctrng

NFM25 Trung binh < Dap I16i dong co
(TNF25A) « Dap thép silicon
* Dap phan cirng
CBU22 Siéu min « Chay nho (Leadframe)
UF « Dap ban dan
CBS30 Siéu min » Dap téc do cao

» Dap dau noi
« Dap ban dan
- Dap dién tir

8.2 Dong CF - Cap chong an mon

Ung dung

Piac diém

» Két hop ly twéng dd clrng va do bén
« Chéng an mon

« P0 6n dinh cao

» Dap toc do cao

« Thwong hiéu ly twéng

« Thoi gian giao hang ngan

« Chéat lvong tot

* Gia tri CP cao

» Két hop do clrng va do bén
» T6t cho dap kim loai cé do dinh cao
» Chong an mon

« Vat liéu chéng &n mon
 Giao hang nhanh

« On dinh cao

« Hiéu qué chi phi cao

« Vat liéu chdng an mon
* Dam bado chét lvgng tot
« On dinh cao

« Hat siéu min, ch6ng mai mon cwc cao
* B& mat hoan thién cao

* Thoi gian giao hang nhanh
«CPtylécao

» Chong bién dang

» K&t hop ch6ng mai mon va do bén
« ’ng dung chung

* Giai phap t6t cho hgp kim dong

» Chong an mon tot
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Ung dung

CF-H25S+ | Trung binh | « D&p thép khong gi <0.6mm + Vat liéu chéng an mon
» Dap dau ndi « Pd 6n dinh cao
* Dap toc dod cao * Do bén cao

«+ Kha n&ng cét va cat xén tét
* C6 hang trong kho

CF-H40S+  Trung binh | « Dap thép silicon, I6i dong co va la thép « Vat lieu chéng &n mon
« Gap, cat va kéo sau « Do 6n dinh cao
» Dap toc do cao * PO bén cao

« Kha n&ng cat va cét xén t6t
* C6 hang trong kho

9. PHWONG PHAP CHON CAP PO CARBIDE

Khi th&o luén vé viéc chon cdp carbide, ching ta thwdng tap trung chi yéu vao mot thdng s6: do cirng
(HRA/HV30). Tuy nhién, dd bén (KIC) cling quan trong khéng kém. Nhiéu ngu¢i dung cudi nhan ra rang kha
nang chéng mai mon rét quan trong, cing nhw dd bén dé ngén tréc. KIC la gia tri chinh can xem xét.

Hwéng dan chon cép theo dé day vat liéu va giéi han kéo:

Do day < 500 N/Imm? 500-900 N/mm? | 900-1400 N/mm? 1400-2000 > 2000 N/mm?
(mm) N/mm?

<0.2 CTS12D, NFS16, CTS12D, NFS16, CTS18D, NFS16 CTS18D, NFS26 CF-F35Z,
CBU22 CBU22 NFM25, VA95
0.2-0.5 CTS12D, NFS16, CTS12D, NFS16, CTS18D, NFS16 CF-H40S+, CF-F35Z,
CBS30 CBS30 NFS16 NFM25, VA95
0.5-0.8 CTS18D, NFS16, CTS18D, CF- CTSs18D, CF- CF-F35Z, NFM25 o (Lién hé tw
CBS30 H40S+, NFS16 H40S+, NFS16 van)
0.8-1.2 CTS18D, CF- CF-H40S+, CF-H40S+, CF-F35Z, NFM25 o
H40S+, NFS26 NFM23, NFM24 NFM23, NFM24
1.2-1.5 CF-H40S+, CF-H40S+, CF-H40S+, CF-F35Z, o
NFM23, NFM24 NFM24, CF- NFM24, CF- NFM25, VA95
F35Z, NFM25 F35Z, NFM25
1.5-2 CF-H40S+, CF-H40S+, CF-F35Z, o o
NFM23, NFM24 NFM24, CF- NFM25, VA95
F35Z, NFM25
2-3 CF-H40S+, CF-H40S+, CF-F35Z, o o
NFM23, NFM24 NFM24, CF- NFM25, VA95
F35Z, NFM25
3-6 CF-H40S+, CF-F35Z, o o o
NFM24, CF- NFM25, VA95
F35Z, NFM25
6-10 CF-F35Z, o o o o
NFM25, VA95
> 10 o o o o o

o = Vui long lién hé dai dién cla chiing téi dé dwoc tw van cap do phd hop

Tai liéu k¥ thuat — Chi danh cho muc dich tham khao. Thong s co thé thay ddi theo phién ban san phdm mai nhét.
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