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(57) Séang ché dé cap dén vat liéu kim loai duoc tao hinh va ma pha dugc sir dung trong
composit ¢ hiéu qua lién két va chan rat tot giita vat liéu kim loai dugc tao hinh va vat duc
bﬁng thanh phﬁn nhua nhi¢t déo. Vat li¢u kim loai dugc tao hinh va ma phu co: vat li¢u
kim loai dugc tao hinh; va, dugc bd tri trén vat liéu kim loai duge tao hinh, 16p
polypropylen bién tinh axit chira it nhat 40% khdi lugng 1a polypropylen bién tinh axit. D9
nhot nong chay cua 16p polypropylen bién tinh axit 1a tr 1000 dén 10000 mPasgidy. Do
day mang cua 16p polypropylen bién tinh axit it nhat 13 0,2um.
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Linh vie ky thuat dwoge dé cap

Sang ché dé cap dén vat liéu kim loai duoc tao hinh va ma phu, composit bao
gém vat dac béng thanh phﬁn nhya nhiét déo lién két vai vat lieu kim loai duoc tao
hinh va ma pht, va cac phuong phap san xudt vat liéu kim loai duoc tao hinh va ma

phu va composit.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vit liéu dugce goi 1a "vat liéu kim loai dugce tao hinh" dugc st dung trong cac
san phdm cong nghiép khéac nhau vi du nhu xe 6 t6. Thuat ngtt "vat li¢u kim loai dugc
tao hinh" dugc st dung & day dé chi san phidm duoc 1am bing kim loai dugc tao mot
sb hinh dang nho tng dung nhiét, luc hodc tuwong tu. Cac vi du vé céc vat liéu kim loai
dugc tao hinh bao gdm: cac tdm kim loai, cdc san pham diic ép bang cac tdm kim loai,
va cac chi tiét kim loai duoc dinh hinh bang cac phuong phap xtt Iy ching han nhu duc,
rén, phay, va luyén kim bot. Composit bao g61n vat dac béng thanh phén nhua nhiét
déo lién két véi vat liéu kim loai duoc tao hinh nhu thé duogc st dung trong céc thiét bi
dién ti khac nhau chéng han nhu dién thoai di dong va may tinh c4 nhan, vi composit
nay nhe hon phin chi lam bang kim loai va bén hon phan chi lam bang nhuya.
Composit nhu thé truéc ddy da dugc san xudt bang cach lip ghép vat lidu kim loai
dugc tao hinh va vat dic bang hop chat nhwa véi nhau. Phuong phap nay dung dé san
xudt composit bang cach lip ghép, tuy nhién, né doi héi nhidu bude hoat dong va co
hiéu suit thdp. Theo do, trong nhitng ndm gén day, composit thuong duoc san xut
béng cach lién két vat duc béng hop chit nhua voi vat liéu kim loai duge tao hinh nho

phuong tién duc 16ng.

Pé san xuit composit bang cach duc 1dng, didu quan trong la cai thién d6 gan
dinh gitta vat liéu kim loai dugc tao hinh va vat duc b?mg hop chit nhua. Vi du,
phuong phap xtr ly cha nham bé mit cla vat liéu kim loai duogc tao hinh trudc khi duc
16ng dugc dé xudt 1a phuong phap lam tang do gan dinh gitra vat liéu kim loai duoc
tao hinh va vét diic bang hop chét nhua (tham khao cac tai liéu PTL tir 1 dén 3). Céac
phuong phap dugc boc 16 trong cac tai liéu PTL tir 1 dén 3 lién quan dén viéc cha
nham bé mat hop kim nhém dé nho d6 cai thién kha nang lién két cua hop kim nhom

véi vat duc bang hop chét nhua.



28122

Tai lidu ddi ching

Tai liéu séng ché:

PTL 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s 2006-027018
PTL 2: Cong b don sang ché Nhat Ban s 2004-050488
PTL 3: Cong b don sang ché Nhat Ban s 2005-342895

C4c composit dwge md ta trong céc tai liéu PTL tir 1 dén 3 doi héi cha nhdm bé
mat cua vat liéu kim loai dugce tao hinh dé sir dung tic dung neo. Su tao ra bé mit
nham nhu thé trén bé mat cua vat liéu kim loai duoc tao hinh nhim muc dich tao tic
dung neo nhém t6i tao ra cac khe hé rt nho gitra vat liéu kim loai dugc tao hinh va vét
diic bing hop chit nhyra. Cac composit duge md ta trong cac tai liéu PTL tir 1 dén 3 do
~ d6 c6 cac dic tinh chén thip gitta vat liéu kim loai dugc tao hinh va vit dic bing hop
chit nhya va c6 thé 1am cho chét khi hodc chat 16ng 1o ri tir khe hé gifta vat liéu kim

loai duoc tao hinh va vat dic bang hop chét nhua.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xudt composit c6 khi ning lién két va chin vuot
troi gitta vat liéu kim loai dugc tao hinh di ma phu va vat dac béng thanh phén nhua
nhiét déo. Muc dich khéc cta sang ché 1a @ xuét vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma
pha @ str dung trong san xuét composit, va phuong phép san xuét vat liéu kim loai

duogc tao hinh va ma phu.

Céc tac gia sang ché da phat hién rang cdc van dé néu trén c6 thé dugc giai quyét
bang céach tao ra 16p polypropylen bién tinh axit trén bé mit ciia vat liéu kim loai duge
tao hinh sir dung polypropylen bién tinh axit dinh trudc. Cac tc gia sang ché con da
tién hanh céc nghién ciru va nhd d6 hoan tit sang ché.

Cu thé, sang ché dé cap dén cac vt liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu va céc

composit sau day:

[1] Vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu bao gém: vt liéu kim loai dugc
tao hinh; va 16p polypropylen bién tinh axit dugc phi 1én trén vat liéu kim loai dugc
tao hinh, 16p polypropylen bién tinh axit chira 40% khéi lugng hodc nhidu hon 1a
polypropylen bién tinh axit, trong d6 16p polypropylen bién tinh axit c6 d6 nhét néng
chay 1a tir 1000 dén 10000 mPa-gidy, va 16p polypropylen bién tinh axit c6 do day 12

0,2 um hoéc 16n hon.
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[2] V4t liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo [1], trong d6 bé mit cia vat
liéu kim loai dugc tao hinh ma trén d6 16p polypropylen bién tinh axit dugc pht 1én c6
do xién cia dd thi d6 nham (roughness curve skewness (Rsk)) 1a —1,0 hogc 16n hon, va
bé mit cua vat liéu kim loai dugc tao hinh trén d6 16p polypropylen bién tinh axit dugc
phu 1€n ¢6 d) nhon cia dd thi d6 nham (roughness curve kurtosis (Rku)) 1a nh6 hon
5,0.

[3] V4t liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo [1] hodc [2], trong d6 16p
polypropylen bién tinh axit c¢6 diém néng chay nim trong khoang tir 60 dén 120°C, va
16p polypropylen bién tinh axit c6 do két tinh nim trong khoang tir 5 d&én 20%.

[4] Composit bao gdm: vét liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo diém bt
ky tir [1] dén [3]; va vét dac vat dac bing thanh phin nhya nhiét déo lién két véi bé

mit cta vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu.

[5] Composit theo [4], trong d6 thanh phén nhya nhiét déo c6 hé s& co ngét khi
dac 1a 1,1% hozc thap hon.

Sang ché ciing d& cép dén cac phwong phép d& san xudt vat lidu kim loai dwgc

tao hinh va ma phu va composit sau day:

[6] Phuong phép san xuét vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu, bao gém:
chudn bi vat liéu kim loai dugc tao hinh; va tao 16p polypropylen bién tinh axit chira
40% khdi lwong hodc nhiéu hon 13 polypropylen bién tinh axit va c6 d day 12 0,2 pm
ho#c 16n hon bing cach phi vat liéu phu chira polypropylen bién tinh axit 1én bé mit
clia vét liéu kim loai dwogc tao hinh va sy kho vat liéu pht, trong d6 polypropylen bién

tinh axit ¢ d0 nh6t nong chay nim trong khoang tir 1000 dén 10000 mPa-gidy.

[7] Phuong phéap san xuit vét liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo [6],
trong d6 bé mit ctia vat liéu kim loai duge tao hinh ma trén d6 16p polypropylen bién
tinh axit dugc tao ra c6 do xién ctia d6 thi do nham (Rsk) 1a —1,0 hodc 16n hon, va bé
mit cia vat liéu kim loai dugc tao hinh ma trén d6 16p polypropylen bién tinh axit
dugc tao ra c6 dd nhém ciia db thi @6 nham (Rku) 14 thép hon 5,0.

[8] Phuong phép san xuét vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo [6]
hodc [7], trong d6 16p polypropylen bién tinh axit c6 diém néng chiy nim trong
khoéng tir 60 dén 120°C, va 16p polypropylen bién tinh axit c6 do két tinh ndm trong
khoang tir 5 dén 20%.

[9] Phuong phép san xuét composit bao gdm vat duc bang thanh phin nhwa nhiét
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déo duoc lién két v6i vat liéu kim loai duge tao hinh, phwong phap bao gém: chuén bi
vt liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo diém bét ky tir [1] dén [3]; va cho thanh
phﬁn nhua nhiét déo d3 gia nhiét tiép xtc véi bé mat cua vat liéu kim loai dugc tao
hinh va ma phu dé lién két vét dac bing thanh phin nhya nhiét déo véi bé mit cia vat

liéu kim loai duogc tao hinh va ma phu.

[10] Phuong phép san xuét composit theo [9], trong d6 thanh phin nhya nhiét
déo c6 hé sé co ngét khi dic 1a 1,1% hoic thap hon.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Sang ché c6 thé d& xuét composit c6 kha nang lién két va cac ddc tinh chén giita
vat liéu kim loai duge tao hinh va ma phii va vét dic bing thanh phan nhya nhiét déo
rat tét, va vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu dé st dung trong san xuét

composit do.

M5 ta vin tit cdc hinh v&
Fig.1A va Fig.1B minh hoa so lugc céc composit theo sang ché; va

Fig.2 minh hoa so lugc cach do lugng khi heli 10 ri.

M6 ta chi tiét sang ché
Composit

Composit theo séng ché bao gdm: vat lidu kim loai dugc tao hinh va ma phu
theo séng ché; va vat dic bang thanh phin nhya nhiét déo lién két v6i bé mit cia vat
lieu kim loai duge tao hinh va ma phu theo sang ché. Sau dy, mdi thanh phan cia

composit theo sdng ché s& dugc md ta.
Vit 1iéu kim loai dugc tao hinh va ma phu

Vit liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo séng ché bao gém: vét li€u kim
loai dugc tao hinh (A); va 16p polypropylen bién tinh axit (C) dugc phti 1én trén bé mit
cua vat liéu kim loai dugc tao hinh. V4t liéu kim loai dugce tao hinh va ma phu ciing ¢
thé c6 16p mang bién dbi héa hoc (B) dugce bd tri gifta vat liéu kim loai dugc tao hinh
va 16p polypropylen bién tinh axit. Sau day, mdi thanh phén cia vat liéu kim loai dugc

tao hinh va ma phu s€ dugc mo ta.
Vat liéu kim loai dugc tao hinh

Vit liéu kim loai duoc tao hinh dong vai trd 12 vét liéu nén cin dugc phti khong
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bi gi¢i han cu thé & loai ndo. Céc vi du vé vét liéu kim loai dugc tao hinh bao gdm: céc
tAm kim loai chéng han nhu thép tim can ngudi, thép tim ma k&m, thép tAm ma hop
kim Zn-Al, thép tAm ma hop kim Zn-Al-Mg, thép tim ma nhém, thép tdm khong gi
(bao gdbm cac loai thép tim khong gi Austenitic, Martensitic, Ferritic, va
Ferrite-Martensite), nhom tim, hop kim nhom dang tim, va ddng dang tAm; cac sin
phdm dép ép tir cac tAm kim loai; va céc chi tiét kim loai khac nhau dugc dinh hinh
bang cach dic hodc rén (duc ap lyc nhdm, dic ap lya k&m, v.v.) hodic cac phuong phap
khéc ching han nhu phay va luyén kim bdt. V4t liéu kim loai dugc tao hinh c6 thé trai
qua budce xtr ly phu so bo, néu cin thiét, da biét trong linh vuc nay ching han nhu tay

nhon hoc ty gi.

B& miit cia vat liéu kim loai dugc tao hinh c6 d6 xién cia do thi do nham (Rsk)
thich hop 1a —1,0 hodc 16n hon, tt hon 12 nim trong khoang tir 0 dén —0,4. B& mit cua
vat liéu kim loai dugc tao hinh c6é Rsk nhé hon —1,0 c6 céac phﬁn tao ranh nhé (céc
phin dugc tao ranh véi bé rong nho) do d6 co thé han ché sy chay polypropylen bién
tinh axit va nhd d6 gidm cdc ddc tinh chin khi. Chi c6 bé mit noi 16p polypropylen
bién tinh axit dwoc phi 1én trén vét lidu kim loai dwgc tao hinh c6 thé c6 gid tri Rsk
dinh trude, hodc ca hai bé mat cua vat liéu kim loai duge tao hinh c6 thé ¢6 Rsk dinh

trudce.

B& mit cia vat liéu kim loai dugc tao hinh c6 @9 nhon cta d6 thi dd nham (Rku)
thich hgp 1a nho hon 5,0, tdt hon 12 ndm trong khoang tir 2 dén 3. B& mat cua vt lidu
kim loai dugc tao hinh c6 Rku 1a 5,0 hodc cao hon c6 cac phﬁn nh6 1én & dang miii
nhon c6 thé 1am cho mdt sb diém khong dugc phit 16p polypropylen bién tinh axit.
Piéu nay co thé 1am giam lyuc lién két gitta vat li€u kim loai dugc tao hinh va ma phu
va vat dc bing thanh phin nhya nhiét déo. Chi c6 bé& mit noi 16p polypropylen bién
tinh axit dugc phu 1én trén vt li€u kim loai dugc tao hinh c6 thé c6 gia tri Rku dinh
trude hodic ca hai bé mit cia vat liéu kim loai dugc tao hinh cé thé co gia tri Rku dinh
trude.

Trong tinh hudng nay, Rsk va Rku dugc xac dinh theo chuén JIS B 0601-2001.
Rsk va Rku dugc do bing thibt bi do do nham bé mit kiéu tiép xic (ET4000AK31;
Kosaka Laboratory Ltd.).

Rsk va Rku ctia b& mat vat liéu kim loai duge tao hinh dwgc diéu chinh bing cac
phuong phap khong gidi han. Cac vi du vé cac phuong phap diéu chinh Rsk va Rku

cua bé mit vat liéu kim loai dwgc tao hinh bao géom di€u chinh d¢ nham truc céan trong
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khi can néng va xir ly phun thdi ching han nhur phun c4t 1am sach, phun cét thach lyu
va phun bi 1am sach. Khi vét liéu kim loai dugc tao hinh 1a vét li¢u ma, trang thai bé
mit clia vét lidu truée khi ma c6 thé duge didu chinh dé nhd d6 diéu chinh Rsk va Rku

ctia bé mit vat liéu kim loai dugc tao hinh.
Mang bién d6i hoa hoc

Nhu duoc dé cip & trén, vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu ciing c6 thé
c6 mang bién ddi héa hoc duogc bd tri gitra vat liéu kim loai dugc tao hinh va 16p
polypropylen bién tinh axit. Mang bién dbi hoa hoc dwoc phu 1én trén bé mit cia vat
liéu kim loai dugc tao hinh va cai thién sy gén dinh gitra vat li¢u kim loai dugc tao
hinh va 16p polypropylen bién tinh axit va kha ning chéng dn mon ciia vét lidu kim
loai duogc tao hinh va ma phi. Mang bién dbi hoa hoc c6 thé dugc b tri trén it nhét
ving lién két (b& mat lién két) vé6i vt duc bing thanh phan nhya nhiét déo, ciia bé mit
cta vt liéu kim loai dugc tao hinh, va thudng xuyén dugc bd tri trén toan bd bé mit

cua vat liéu kim loai dugc tao hinh.

Xir y bién dbi héa hoc d& tao mang bién ddi hoa hoc khong bi gidi han cu thé &
loai hinh ndo. Céc vi du v& xir Iy bién ddi héa hoc bao gdm xir 1y bién dbi cromat, xir
Iy bién dbi khong chira crém, va xir ly photphat hoa. Mang bién dbi hoa hoc dugce tao
ra nho xur ly bién dbi hoa hoc khong bi gidi han cu thé vé& mtrc d6 bao phti mién 1 murc
dd bao phu thudc pham vi hi¢u qua dé nang cao su gin dinh va chbng 3n mon. Vi dy,
mirc dd bao phu cia mang croOmat co thé dugc didu chinh sao cho mirc dd bao phu dat
t6i tir 5 dén 100 mg/m? tdng lugng Cr. Mirc do bao phii ctia mang khong chira crdm c6
thé dugc diéu chinh sao cho mirc dd bao phi ciia mang phic hop Ti-Mo nim trong
pham vi tir 10 dén 500 mg/m? mang axit floro nim trong pham vi tir 3 dén 100 mg/m?
vé& lwong flo hoic vé tdng lugng cac nguyén t6 kim loai. Mirc dd bao phii clia mang
photphat c6 thé dugc diéu chinh dén tir 0,1 dén 5 g/m?.

Lé6p polypropylen bién tinh axit

Lé6p polypropylen bién tinh axit dugc pht 1én bé mit cta vat liéu kim loai dugc
tao hinh (hoic mang bién ddi héa hoc). Lop ndy chira 40% khdi lvgng hoic nhidu hon
1a polypropylen bién tinh axit. Lép polypropylen bién tinh axit cai thién sy gin dinh
gitta vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu va vat duc bing thanh phén nhwa nhiét
déo. L6p polypropylen bién tinh axit c6 ham lugng polypropylen bién tinh axit thip
hon 40% khéi lugng 1am giam tinh trong hop cia 16p polypropylen bién tinh axit véi

vat duc bang thanh phin nhwa nhiét déo. Piéu nay c6 thé khong tao ra lyc lién két giita
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vt liéu kim loai duoc tao hinh va ma phu va vét dic bang thanh phan nhya nhiét déo.
Lép polypropylen bién tinh axit dugc tao ra nhd phun vét liéu phi chira polypropylen
bién tinh axit c6 diém néng chay va do két tinh trong khoang dinh trude 1én bé mit cua
vat liéu kim loai duoc tao hinh (hodc mang bién déi hoéa hoc) sau d6 1a hoi dung mbi

(nudc) thong qua vige sdy kho bang c4ch nung néng.

Lép polypropylen bién tinh axit chira 40% khéi lugng hodc nhiéu hon Ia
polypropylen bién tinh axit c6 do nhét néng chay nim trong khoang tir 1000 dén
10000 mPa-gidy. Lép polypropylen bién tinh axit chira polypropylen bién tinh axit c6
d6 nhét néng chay thip hon 1000 mPa-gidy s& bi chay trong khi lién két véi vt dac
bing thanh phin nhya nhiét déo va tir d6 tré nén khong phit hop véi thanh phan nhya
nhiét déo. Didu nay c6 thé khong tao ra luc lién két gifta vat liéu kim loai dugc tao
hinh vd ma pha va vit dic bing thanh phdn nhya nhiét déo. Mit khic, 16p
polypropylen bién tinh axit chira polypropylen bién tinh axit c6 dd nhdt néng chay
vugt qua 10000 mPa-gidy it twong thich véi vat dac béng thanh phan nhya nhiét déo.
Diéu ndy c6 thé khong tao ra luc lién két gitta vat liéu kim loai dwgc tao hinh va ma
phu va vét duc bang thanh phan nhya nhiét déo. Trong tinh hubng nay, do nhét néng
chay ciia 16p polypropylen bién tinh axit dugc do bang thiét bi do d6 nhét Brookfield.

Lép polypropylen bién tinh axit trong v4t liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu
theo sang ché t6t nhét 13 chira polypropylen bién tinh axit c6 diém néng chay nim
trong khoang tir 60 dén 120°C va do két tinh nim trong khoing tir 5 dén 20%.
Polypropylen bién tinh axit c6 diém néng chay va do két tinh nim trong pham vi dugc
@& cap & trén co thé tao ra 16p polypropylen bién tinh axit tiép xuc sat v6i bé mit g0
ghé trén bé mit vat liéu kim loai dugc tao hinh ma khong ¢6 khe hd vi tinh thdm uat
cao clia né v4i bé mit cua vat liéu kim loai duge tao hinh. Lép polypropylen bién tinh
axit chira polypropylen bién tinh axit c6 diém nong chay thip horn' 60°C hoic do két
tinh thip hon 5% bj mém & nhiét d¢ twong dbi thap va do d6 c6 thé 1am giam kha ning
chéng két khéi giita cac vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu trong khi luu trit
hodc twong ty. Mit khéc, polypropylen bién tinh axit c6 diém néng chiy vuot qua
120°C hogc d6 két tinh vugt qua 20% c6 thé 1am giam su lién két giita vét lidu kim
loai dugc tao hinh va ma phu va vét dac bing thanh phan nhya nhiét déo. Trong tinh
hudng nay, dim noéng chay va do két tinh ctia polypropylen bién tinh axit it khi thay
dbi giira trang thai dugc chira trong vat liéu phu (truéc khi nung) va trang thai dugc
chira trong 16p polypropylen bién tinh axit (sau khi nung). Do d6, do két tinh cua
polypropylen bién tinh axit trong 16p polypropylen bién tinh axit c6 thé dugc kiém tra

-8



28122

bing phuwong phap do nhifu xa tia X dbi voi vat lidu phu (s& duoc dé cap dén sau)

chira polypropylen bién tinh axit theo phuong phép cia Ruland.

Lép polypropylen bién tinh axit c6 d6 day mang 13 0,2 pm hodc 16n hon. Lép
polypropylen bién tinh axit c6 d6 diy mang nhd hon 0,2 pm khong thé bao phu dong
d8u toan bd bé mit vat liéu kim loai dugc tao hinh. Composit ¢6 16p polypropylen bién
tinh axit nhu thé c6 d6 day mang nhé hon 0,2 pm do d6 c6 thé c6 lyc lién két giam
gifta vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu va vét dic bﬁng thanh phén nhua nhiét
déo, do céc khe hé rat nhd duoc tao ra giita vat liéu kim loai dugc tao hinh va vat dic
bing thanh phin nhya nhiét déo. Ddng thdi, sy c6 mit clia cac khe hé rat nhd nhu thé
¢6 thé 1am giam céc dic tinh chén cta composit. Mit khéc, gi6i han trén cia do day
mang cua 16p polypropylen bién tinh axit khong dugc gi6i han cu thé va tt nhét 1a
3um ho#ic nho hon. D) day mang vugt qua 3pum khong duge xdc nhén 13 cai thién

dang ké hiéu qua va cling c6 nhugc diém vé mét san xuat va chi phi.

Thanh phén cua vat liéu phu dugc phu 1én bé mit cta vat liéu kim loai dugc tao
hinh khong bj giéi han cu thé mién 1a vt liéu phu chita polypropylen bién tinh axit
dugce @& cap & trén. Vit liéu phit dé phu 1én bé mit caa vat lidu kim loai dugce tao hinh
chira, vi du, nhii twong chira polypropylen bién tinh axit trong nuéc, nhii twrong nhua
axit chua bién tinh trong nuéc, tac nhén tao lién két ngang, chét chéng gi, chét bdi tron,

chit &n dinh va chét chéng tao bot. Sau dy, mdi thanh phén s& dwgc mo ta.

Nhii twong chtra polypropylen bién tinh axit c6 thé dwgc diéu ché bang cach
chudn bi polypropylen bién tinh axit, chit sau d6 s& duge nap vao véi nude va duge
phén tan trong d6. Ngoai ra, chit hoat dong bé mit bt ky c6 thé duge bd sung dudi
dang chit nhii hoéa cho nhii twong chtta polypropylen bién tinh axit. Luong
polypropylen bién tinh axit trong vét liéu phu c6 thé dugc diéu chinh bang céch tron

nhii twong chtra polypropylen bién tinh axit voi nhil twong nhya chua bién ddi axit.

Polypropylen da dugc biét dén 12 ¢ cac céu tric 14p thé dic thu isotactic (cac
gbc CH3- & cling mdt bén), atactic (cac gbc CH3- sép xép nglu nhién), syndiotactic
(cac gbc CH3- & ca hai bén), ban ding tinh (hemi-isotactic), va stereotactic. Céu tric
1ap thé dic thu ciia polypropylen tdt nhat 13 isotactic xét vé cac dic tinh co hoc hodc

do6 bén, chang han nhu d ctirmg hodc do bén va dap, diéu dugc doi hoi sau khi duc.

Polypropylen c6 trong lurgng phéan tir trung binh trong s6 thich hop 13 nim trong
khoang tir 1000 dén 300000, t&t hon 12 nim trong khoang tir 5000 dén 100000.
Polypropylen c6 trong lwong phan tir trung binh trong s6 nh6 hon 1000 c6 thé 1am
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giam d6 bén cua 16p polypropylen bién tinh axit. Mt khéc, polypropylen c6 trong
lugng trung binh trong s6 vuot qué 300000 c6 thé hoat dong phirc tap do dd nhét clia

n6 ting 1én trong budc bien doi dugce d€ cdp & sau.

Polypropylen c6 thé duoc bién dbi axit bing cach hoa tan polypropylen trong
toluen hoidic xylen va sir dung axit o,B-carboxylic chua no va/hodc anhydrit axit cia
axit o,B-carboxylic chua no va/hodc hgp chét c6 mot hodc nhiéu lién két doi trong
phén tir trong sy c6 mit cia chét phat xa. Ngoai ra, polypropylen c6 thé dugc bién dbi
axit nhd st dung thiét bi c6 thé dun néng dén nhiét dd bing hoic cao hon nhiét do
mém hoa hodc diém néng chay clia polypropylen va axit o,B-carboxylic chua no
va/hodc anhydrit axit cia axit a,B-carboxylic chua no va/hodc hop chit c6 mot hoic

nhidu lién két dbi trong phan tir trong sy c¢6 mit hodc véng mit cta chit phat xa.

Kiéu chét phat xa bao gdm bao gdm: c4c peroxit ching han nhu di-tert-butyl
perphtalat, tert-butyl hydroperoxit, dicumyl peroxit, benzoyl peroxit, tert-butyl
peroxybenzoat, tert-butyl peroxyetylhexanoat, tert-butyl peroxypivalat, metyl etyl
keton peroxit, va di-tert-butyl peroxit; va cidc azonitrin ching han nhu
azobisisobutyronitrin va azobisisopropionitrin. Him lugng cia chét phat xa thich hop
1a nim trong khoang tir 0,1 dén 50 phan khéi luong, cu thé t6t hon 14 nim trong

khoang tir 0,5 dén 30 phén khéi lugng, so v6i 100 phin khdi lwgng ctia polypropylen.

Loai axit o,,p carboxylic chua no hodc anhydrit axit cia n bao gom axit maleic,
maleic anhydrit, axit fumaric, axit xitraconic, xitraconic anhydrit, axit mesaconic, axit
itaconic, itaconic anhydrit, axit aconitic, va aconitic anhydrit. Cac hop chét nay c6 thé
dugc dung riéng 1& hodc c6 thé dugc st dung két hop. Viéc st dung két hop cta hai
hodc nhidu hop chit nay thuong céi thién cac dic tinh vat 1y cta 16p polypropylen bién
tinh axit.

Hop chét c6 mot hodc nhidu lién két d6i trén mdi phén tir bao gdbm: cdc monome
(met)acrylic axit ching han nhu metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat, propyl
(met)acrylat, butyl (met)acrylat, 2-hydroxyetyl (met)acrylat, 2-hydroxypropyl
(met)acrylat, 4-hydroxybutyl (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat, tetrahydrofurfuryl
(met)acrylat, isobornyl (met)acrylat, benzyl (met)acrylat, 2-hydroxybutyl (met)acrylat,
benzyl (met)acrylat, glyxidyl (met)acrylat, (met)acrylic axit, (di)etylen glycol
di(met)acrylat, 1,4-butandiol  di(met)acrylat, 1,6-hexandiol  di(met)acrylat,
trimetylolpropan tri(met)acrylat, glyxerin di(met)acrylat, 2-etylhexyl (met)acrylat,

lauryl (met)acrylat, stearyl (met)acrylat, va acrylamit; va cac monome styren ching
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han nhu styren, o-metylstyren, p-metylstyren, va clometylstyren. Hop chét con c6 thé
duoc st dung két hop véi monome vinyl ching han nhu divinylbenzen, vinyl axetat,

hodc vinyl este cua axit versatic.

Céc hop chét ndy c6 (céc) lién két d6i c6 thé dugc st dung riéng 1€ hogc sir dung
két hop. Ham luong hop chét co (cé4c) lién két doi thich hop 14 nim trong khoang tir
0,1 dén 50 phén khdi lugng, cu thé t5t hon 1a nim trong khoang tir 0,5 dén 30 phén
khéi luong, so v6i 100 phan khéi lugng polypropylen.

Gia trj axit cia polypropylen bién tinh axit t6t nhét 1a tir 1 d&n 500 mg-KOH/g
hoc thép hon. Ban than hop chét polyme c6 (c4c) lién két d6i dong vai trd 1 chit hoat
dong bé mit thong qua sy trung hoa & thoi diém nhii héa (s& dugc dé cap sau) cla
polypropylen bién tinh axit c6 gid trj axit dinh trudc. Trong truong hop thuc hién phan
ng bién d6i nay trong trang thai dung dich trong dung moéi hitu co chéng han nhu
toluen va/hodc xylen hodc thyc hién phan Ung trong hé phin tdn khdng dbng nhét
khong chira dung mdi (vi dy, h¢ nudc), cé yéu cAu thuc hién du sy thé nito. Theo cach

ndy, polypropylen bién tinh axit c6 thé duoc diéu ché.

Nhil tvong nhua trong nude c6 thé duge didu ché bang céch tron polypropylen
bién tinh axit da diéu ché v6i nuéc dé phan tan polypropylen bién tinh axit trong nuérc.
Ngoai ra, chit hoat dong b& mit c6 thé dugc bd sung vao nhii twong nhya trong nude.
Chét hoat dong bé mit khong bi giéi han cu thé & loai nio. Cac vi du vé chit hoat
dong bé mit bao gém cac chét hoat dong bé mat khong ion, céc chét hoat dong bé mit
anion, va cac chét hoat dong bé mit cation. Nhii twong hoic dang phan tén gbc polyme
c6 thé duge st dung thay cho cic chét hoat dong bé mit nay. Céc chét hoat dong bé
mit ndy c6 thé dugc st dung riéng 18 hotic cé thé dugc sir dung két hop. Ham luong
ctia cht hoat dong bé mit thich hop 13 nim trong khoang tir 1 dén 100 phin khdi
lwong so v6i 100 phin khéi lugng polypropylen di bién dbi.

MBOi thanh phin chira trong vét liéu phi s& dugc mo td. Tac nhén tao lién két
ngang tao lién két ngang cho polypropylen bién tinh axit va nang cao d6 bén mang.
Téc nhén tao lién két ngang khong bi gi6i han cu thé & loai nao. Cac vi du vé tac nhan
tao lién két ngang bao gdm céc tac nhan tao lién két ngang gbc isoxyanat, gbc epoxy,
gbc oxazolin, gbc melamin va chira mudi kim loai. Him luong tac nhan tao lién két
ngang trong vt liéu phi thich hgp nim trong khoang tir 1 dén 30 phan khéi lwong so
v6i 100 phan khéi lwong polypropylen bién tinh axit. T4c nhan tao lién két ngang &
ham lwong nhé hon 1 phin khéi lugng c6 thé khong thé tao lién két ngang du cho
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polypropylen bién tinh axit. Mt khéc, tac nhan tao lién két ngang & ham lugng vuot

qué 30 phin khéi lugng c6 thé 1am dic hodc héa rin dung dich xir 1y.

Chét chdng gi cai thién kha ning chéng an mon cho vat liéu kim loai dugc tao
hinh va ma phd va composit theo sang ché. Chét chéng gi khong bi gi¢i han & loai cu
thé. Céc vi du wu tién v& chit chong gi bao gbm cac oxit, cac hydroxit, hodc cac mubi
florua cua kim loai (kim loai van) dugc chon tir nhém gém c6 Ti, Zr, V, Mo, va W, va
cac su két hop ciia ching. Hop chit bét ky trong sb cac hop chét kim loai nay dugc
phén tan trong 16p polypropylen bién tinh axit c6 thé cai thién thém kha ning chdng in
mon cua vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu. Cu thé, cac mudi florua cua céc
kim loai nay cling co thé duwoc du kién dé ngin sy dn moi khu vuc khuyét tdt mang

nho tac dung tu stra chita cia chung.

Lép polypropylen bién tinh axit c6 thé con chira mudi photphat kim loai tan
hodc it tan hodc phirc photphat. Mudi photphat kim loai tan hoic phirc photphat cai
thién thém kha ning chéng in mon cua vt liéu kim loai dugc tao hinh béng céach thuc
hién cac tac dung tu stra chita cia (cac) mubi florua kim loai dugc dé cap & trén. Mubi
photphat kim loai it tan hodc phitc photphat dugc phén tan trong 16p polypropylen bién
tinh axit cai thién d6 bén mang. Mudi photphat kim loai tan ho3c it tan hodc phurc

photphat 14, vi du, mubi cia Al, Ti, Zr, Hf, Zn, hodc tuong tu.

Chét bdi tron c6 thé ngén sy xuét hién cua vét #n mon trong bé mit coa vt liéu
kim loai dugc tao hinh va ma pht theo séng ché. Chét boi tron khong bi giéi han & loai
cu thé. Céac vi du vé chit bdi tron bao gf‘)m cac loai sép hitu co ching han nhu: céc loai
sép gbc florin, gde polyetylen, gbc styren, va gbc polypropylen; va cic chét bdi tron
v6 co ching han nhu molybden disulfua va d4 tan. Ham lugng chét boi tron trong vat
lidu phti thich hop 13 nim trong khoang tir 1 dén 20 phén khdi lugng so véi 100 phan
khbi lwong polypropylen bién tinh axit. Chét bbdi tron & ham lwong nhé hon 1 phin
khdi lugng c6 thé khong thé ngin dugc su xuét hién cta vét n mon. Mt khéc, chit
b6i tron & ham lugng vuot qua 20 phan khdi lugng khong dugc xac nhén 1 cai thién
dang k& trong hidu qua chéng xudt hién vét an mon ciia né va cé thé lam giam kha

ndng cam nam do d9 tron cao cua no.

Téac nhan chéng tao bot ngén sy tao bot trong khi diéu ché vat liéu pht. Tac nhan
chéng tao bot khong bi gidi han & loai cu thé. Tac nhan chéng tao bot gbc silic da biét,

vi dy, c6 thé duoc bd sung vai luong thich hop vio vat liéu phi theo nhu cau.

(2) Vat duc bing thanh phan nhya nhiét déo

-12-



28122

Vit duc bang thanh phin nhwa nhiét déo dugc lién két v6i bé mit cla vat liéu
kim loai dugc tao hinh va ma phu (chinh xac hon 1a b& mit cua 16p polypropylen bién
tinh axit). Thanh phin nhya nhiét déo cu thanh nén vét ddc 14 thanh phin nhya vo
dinh hinh (vi du, hop chét nhya PVC (polyvinyl clorua) va hop chit nhya PMMA
(metacrylic axit)) hodc thanh phén nhya tinh thé (vi dy, hop chét nhua PE (polyetylen),
hop chét nhua PP (polypropylen), hop chit nhya POM (polyaxetal)), hoic su két hop
cia ching. Hinh déng ciia vat diic bang thanh phan nhya nhiét déo khong bj gidi han

cu thé va c6 thé duoc lya chon thich hop theo nhu cau str dung.

Thanh phan nhwa nhiét déo c¢6 hé s§ co ngét khi dic thich hop 1a 1,1% hoic thép
hon. Hé sé co ngét khi diic ciia thanh phin nhya nhiét déo c6 thé dugc didu chinh bing
phuong phép da biét trong linh vuc nay. Hé s& co ngo6t khi duc c6 thé duge diéu chinh,
vi dy, bing cach (A) bd sung chit don vd co hodc twong ty vao thanh phén nhya nhiét
déo chtra chit dan hdi nhiét déo. Ngoai ra, hé sé co ngét khi dtic ciing ¢6 thé dugc didu
chinh bing cach (B) thay ddi ty 18 phéi tron gitra nhya tinh thé va nhya v6 dinh hinh.

A. Diéu chinh hé s6 co ng6t khi duc nhor bd sung chat don vo co

Chét dan hoi nhiét déo cai thién kha ning chéng va dap cta vat dic b?mg thanh
phin nhua nhiét déo. Chit dan hdi nhiét déo khong bi gi6i han & loai cu thé. Céc vi du
v& chét dan hdi nhiét déo bao gbdm céc loai nhua polyolefin, polystyren, va céc sy két
hop ciia chiing. Chit dén vo co lam giam hé s6 co ng6t khi dic cta vat dic bang thanh
phdn nhya nhiét déo va cai thién do ctng. Chit don vo co khong bi gi6i han & loai cy
thé, va chét da biét c6 thé duoc sit dung. Céc vi du vé chét dén vo co bao gE‘)m: chét
don xo chéng han nhu sgi thiy tinh, sgi cacbon, va nhya aramit; chit don bot chﬁng
han nhu than den, canxi carbonat, canxi silicat, magié carbonat, silic oxit, bdt talc,
thiy tinh, dét sét, chat gd, mica, bot thach anh, va hat ciu thiy tinh; va cac loai soi
cacbon hodc soi aranit da tan bot. Cac loai chit don vo co nay co thé dugc st dung
riéng 18 hogic két hop. Ham luong chét don trong thanh phén nhya nhiét déo thich hop
13 ndm trong khoang tir 5 dén 60% khdi lwong, tot hon 13 ndm trong khoang tir 10 dén
40% khéi lugng.

Diéu chinh hé s co ng6t khi dac b%mg cach tron nhya tinh thé va nhya vo dinh
hinh

Hé sb co ngét khi diic ctia thanh phén nhya nhiét déo ciing c6 thé dugc didu
chinh béng cach tron nhya tinh thé va nhua vo dinh hinh. Thong thudng, nhya tinh thé

c6 hé sb co ngot khi dac 16n hon so véi nhya vo dinh hinh. Theo do, ty 1€ phé tron clia
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nhya vo dinh hinh trén nhya tinh thé ¢6 thé dugc ting 1én dé nho d6 1am giam hé sb co
ng6t khi duc ctia thanh phin nhya nhiét déo.

Phuong phap ché tao composit

Phuong phép ché tao composit theo sang ché bao gdm: (1) chuén bi vt liéu kim
loai dugc tao hinh va ma pht theo séng ché; va (2) cho thanh phf?ln nhua nhiét déo
néng tiép xuc véi bé mit cua vat liéu kim loai duge tao hinh va ma phi dé lién két vat
dtc bing thanh phin nhya nhiét déo vao bé mit ctia vat liéu kim loai dugc tao hinh va

ma phi. Sau day, mdi budc s& duge mo ta.
Buéce 1

O bude nay, vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo sang ché dugc chudn
bi. Nhu dugc dé cap & trén, vat li¢u kim loai dugc tao hinh va ma phu theo séng ché
dugc tao ra bng cach dwa vt liéu phi chira polypropylen bién tinh axit dinh truéc 1én
bé mit ctia vét liéu kim loai dugc tao hinh sau d6 sdy kho dé tao ra 16p polypropylen
bién tinh axit trén d6. Mang bién di héa hoc c6 thé dugc tao ra trude khi hinh thanh

16p polypropylen bién tinh axit.

Trong trudng hop tao ra mang bién ddi hoa hoc trén bé mit clia vét liéu kim loai
duoc tao hinh, mang bién ddi hoa hoc c6 thé dugc tao ra nhdr viée dua dung dich xir 1y
chuyén héa héa hoc 1én bé mit cia vat lidu kim loai dugc tao hinh sau d6 siy khd.
Phuong phép dua dung dich xir Iy chuyén héa héa hoc khéng bi gidi han cu thé va c6
thé dwoc chon thich hop tir cic phuong phép da biét. Cac vi du vé cac phwong phap ap
dung nhu thé bao gdm cac phwong phép son lin, phii mang, pht quay, son phun va
nhiing. Cac diéu kién dé siy khé dich xir Iy chuyén hoa héa hoc c6 thé duge thiét 1ap
thich hop theo thanh phin ciia dung dich xtr Iy chuyén héa héa hoc, v.v.. Vi du, vét liéu
kim loai dugc tao hinh ¢6 dung dich xir ly chuyén héa héc hoc duoc dua 1én bé mit
ctia n6 c6 thé duoc dit trong 10 sdy ma khong cin phai rira voi nude, va duge nung
néng sao cho nhiét do ban cao nhét roi vao khoang tir 80 dén 250°C dé tao ra mang

bién d6i héa hoc trén bé mat cia vat li€u kim loai dugce tao hinh.

L6p polypropylen bién tinh axit dwgc tao ra trén bé mit cia vat liéu kim loai
dugc tao hinh (hodc mang bién ddi hoa hoc) nhd dua 1én d6 vét liéu pha chua
polypropylen bién tinh axit dugc d& cap & trén sau d6 siy kho. Phuong phéap dua vat
liéu phu khong bi gii han cu thé va c6 thé dugc chon thich hop tir cac phuwong phép
da biét. Cac vi du vé cac phuong phap nhu thé bao gdbm cac phuong phap son lin, pha

mang, phil quay, son phun va nhiing. Phuong phap siy kh6 khong bi gidi han cu thé va
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c6 thé lién quan dén su bay hoi dung méi (nuéc) trong mang phi. Vi dy, vét liéu kim
loai dugc tao hinh c¢6 polypropylen bién tinh axit dugc dua 1én d6 dugce sdy khd ma
khong cén rira voi nude. Nhiét do siy kho khong bi gioi han cu thé va tét nhét 1a bang
hodc cao hon didm noéng chay cua polypropylen bién tinh axit b6i nhiét do ban cao
nhét 14 250°C hogc thip hon trong khi siy. O nhiét d6 ban cao nhét 12 250°C hogc cao
hon, 16p polypropylen bién tinh axit c6 th8 dugc tao ra khi tiép xtic sat voi bé mit clia
vat liéu kim loai dugc tao hinh (hoic mang bién dbi hoa hoc) ma khong c6 khe hé. O
nhiét d sdy bang hoic cao hon diém néng chay cia polypropylen bién tinh axit, c4c
hat nhii twong cuia polypropylen bién tinh axit c6 thé bi nong chay dé dé dang hinh
thanh polypropylen bién tinh axit dang mang. Thoi gian sdy ciing khong bi giéi han cu
th&. G nhiét d6 sy thép, thoi gian sdy dai c6 thé tao ra 16p polypropylen bién tinh axit
tiép xtc sat v&i bé mit cia vat liéu kim loai dugc tao hinh (hodc mang bién dbi héa
hoc) ma khong c6 khe hd. Mat khéc, & nhiét dd sdy cao, thdi gian sdy ngén thong qua
str dung 10 sdy c6 thé tao ra 16p polypropylen bién tinh axit tiép xtic sat v6i bé mit clia
vét liéu kim loai dugc tao hinh (hofic mang bién ddi hoa hoc) ma khéng c6 khe hé

trong khi (rc ché sy phan hity ciia polypropylen bién tinh axit .
(2) Buéce 2

& budc nay, thanh phin nhya nhiét déo nong duge tiép xic véi bé mit cla vat
liéu kim loai duoc tao hinh va ma phu d& lién két vét diic bang thanh phan nhya nhiét
déo voi bé mit cia vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu. V4t lidu kim loai dugc
tao hinh va ma phu c6 thé dugc gia cong thanh hinh dang mong mudn bing cach dép

nén hodc tuong tu.

Vi duy, sau khi dua vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo sang ché duge
chudn bi & budc 1 vao khudn dic phun, thanh phan nhya nhiét déo & trang thai néng
chay c6 thé duge phun & 4p suét cao vao khuén dic phun. V& khia canh nay, khu6n
dtc phun tdt nhét 13 dwoc chuén bj véi 18 thoat khi @& cho phép thanh phan nhya nhiét
déo chay ém. Thanh phin nhya nhiét déo & trang thai néng chay dugc phéi tron dong
nhét vai 16p nhya hitu co duge tao ra bé mit cua vat liéu kim loai duoc tao hinh. Nhiét
d6 ciia khudn duc phun nay t6t nhit 14 x4p xi diém néng chay cta thanh phin nhua
nhiét déo. Composit thu dwgc bing cach dic phun c6 thé phai trai qua budc xir Iy ram

1 sau khi dac dé khir ing suét trong c6 thé gy co ngoét khi dic.

Ngoai ra, vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo sang ché dugc chuén bi

& budc 1 va thanh phén nhua nhiét déo c6 thé duge nap theo cdch nén ép nhiét véi
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nhiét va ap suét cd thé sau d6 dugc cip cho vt liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu
va thanh phan nhya nhiét déo. Trong trudng hop nay, vi dy, thanh phan nhya nhiét déo
dugc gia cuong bdi sgi thiy tinh, sgi cacbon hodc tuong tu (ciing dugce goi ta tAm c6
thé dép) c6 thé duoc sir dung 1am thanh phin nhya nhiét déo. Sy ing dung nhiét va ép
suét nay co thé dugc thuc hién trén toan bd hodc mot phén cua vét liéu kim loai dugc
tao hinh va ma pha va thanh phan nhya nhiét déo. C6 yéu cAu cip nhiét va ap sudt cho
it nhat b& mat lién két gitta vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu va thanh phén
nhya nhiét déo. Mot phin cua 16p polypropylen bién tinh axit va mot phén thanh phin
nhua nhiét déo do d6 duogc cép nhiét va ap sult dugc nung néng chdy va tron déng
nhét v6i nhau. Céc phuong phdp cdp nhiét va ap sudt cho vt liéu kim loai dugc tao
hinh va ma pha va thanh phin nhya nhiét déo khong bi gidi han cu thé. Cac vi du vé
phuong phép cdp nhiét bao gdm nung néng st dung thiét bi nung, nung néng nhd cam
trng dién tlr, va cép nhiét nhd siéu 4m. Céc vi du v& phuong phap cip 4p suét bao gdm

cip 4p sut thi cong va cAp ap suét sir dung ban kep hoic tuong tu.

V4t duc bang thanh phin nhya nhiét déo c6 thé lién két v6i bé mit cta vat liéu
kim loai dugc tao hinh va ma pht nho cic phuong phép dugce dé cap & trén d tao ra

composit theo sang ché.

Vi viéc tao ra vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo séng ché, nhu
duge mod ta & trén, vét lidu phi chtra polypropylen bién tinh axit c6 diém néng chiy va
d6 két tinh trong pham vi dinh trudc duoc dua 1én bé& mit cua vat liéu kim loai duoc
tao hinh va dugc sdy kho sao cho vat liéu phit tiép xuc sat voi bé mat cua vat lidu kim
loai dugc tao hinh ma khéng c6 khe hd dé tao ra 16p polypropylen bién tinh axit. Lép
polypropylen bién tinh axit ndy c6 thé dugc tron déu véi thanh phan nhyra nhiét déo va
do d6 lién két chit véi vat duc bing thanh phin nhya nhiét déo khong c6 khe hé. Véi
Iy do nay, cic composit theo sang ché bao gdm vit dic bing thanh phin nhya nhiét
déo lién két vé6i vat liéu kim loai dugc tao hinh ma khong c6 khe hé. Do d6, composit
bao gém vat li€u kim loai dugc tao hinh va ma phu theo sang ché ¢ cac dic tinh chén
khi va 16ng rat tot nho sy lién két gifra vat li€u kim loai dugc tao hinh va vét dac b%mg
thanh phin nhya nhiét déo ma khéng c6 khe hé.

Sau day, sang ché s& duoc mo ta chi tiét dua vao cac vi du sir dung tAm kim loai
lam vét li€u kim loai dugc tao hinh. Tuy nhién, sdng ché khong gidi han & cac vi du

nay.

Vi dy thuc hién sang ché
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Vidul

O vi du 1, mbi vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma pht duge xem xét vé tinh
chong ket khoi.

Ché tao vit lidu kim loai dugc tao hinh va ma phu
Vit liéu nén cin dugc phu
Vit liéu nén 1 can dugce phu

Bé mit cia SUS430 c6 do day tAm 14 0,8 mm dugc hoan thién dé cho vat liéu
nén 1 cin dugc phi. Bé mit cia vat lidu nén 1 cin duogc phii ¢6 Rsk 13 —0,4 va Rku 1a
4.4,

Vit liéu nén 2 cin dugc phi

Bé mit cta vat 1iéu nén 1 cin dugc phu dugc xir [u bang cach phun cat 1am sach
d& cho vt lidu nén 2 cin dugc phi. B& mit cia vat liéu nén 2 cin dugc phi ¢6 Rsk 1a
—0,3 vaRku 1a 5,2.

Vit liéu nén 3 can duge pha

Bé mit cta vat liéu nén 1 cin duge pha dugce xir Iy bang cach phun bi 1am sach
dé cho vt liéu nén 3 cén dugc phu. Bé mit cua vat liéu nén 3 can dugc phu c6 Rsk 1a
—1,3 vaRkula 4,5.

Vit liéu nén 4 can dugc pht

Thép tAm ma hop kim Mg chira 6% khéi lugng Zn, 3% khéi lugng Al nhing
néng c6 mirc dd bao phu 13 45 g/m? trén mdt mit cua thép tdm can ngudi (SPCC) cb
d6 day tAm 12 0,8 mm dugc chuén bi lam vt liéu nén 4 cin dugc phil. B& mit cia vit

lidu nén 4 cin dugc phi ¢ Rsk 14 —0,3 va Rku 13 2,3.
Vat liéu nén 5 can dugc phu

Thép tAm ma hop kim Si chira 9% khéi lugng Al nhiing néng c6 mirc d6 bao phi
45 g/m? trén moOt mat cua thép tAm can ngudi (SPCC) c6 do day tAm 13 0,8 mm dugc
chuén bi 1am vét liéu nén 5 cin dugc phu. Bé mit cta vat liéu nén 5 can duge phi co
Rsk1a —0,9 vaRku la 4,1.

Vit liéu nén 6 can duge phu

Thép tAm ma k&m nhing néng c6 mirc dd bao phi 45 g/m? trén mot mit cia

thép tAm can ngudi (SPCC) c6 d6 day tAm 14 0,8 mm duoc chuin b lam vt liéu nén 6
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cin duoc pht. B mat clia vat liéu nén 6 can duge phi c6 Rsk 12 0,3 va Rku 12 2,7.

Chuén bi vat liéu phu

M0i loai nhya polypropylen bién tinh axit (A), nhwa polyuretan (B), sip
polyetylen (C), va tac nhén tao lién két ngang gbc epoxy (D) dugc bd sung vao nude
sao cho ty 1& polypropylen bién tinh axit trén tdng khéi lugng nhya dén ty 1 dugc thé
hién trong bang 1 d& didu ché vat liéu phu c6 20% thanh phin khong bay hoi. Mdi vt
lidu phu dugce bd sung véi 0,5% khdi lwgng amoni molybdat (Kishida Chemical Co.,
Ltd.) 1am chit chéng gi, 0,5% khéi lugng amoni zirconi carbonat (ZIRCOSOL;
Daiichi Kigenso Kagaku Kogyo Co., Ltd.), va 0,05% khéi lugng tdc nhéan chéng tao
bot gbc silic (KM-73; Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.).

Nhua polypropylen bién tinh axit

Céc loai nhya polypropylen bién tinh axit (axit maleic) c6 gid tri axit 1a 5
mg-KOH/g va o két tinh 14 3% va 50% thu dugc tir nha san xuét nhwa. Céc loai nhya
polypropylen bién tinh axit c6 d6 két tinh 13 3% va 50% dugc phdi tron & céc ty 1&
dinh tru6c twong tmg d& tao ra cac nhwa polypropylen bién tinh axit c6 do két tinh 1a
3%, 5%, 15%, 20%, 30%, va 50%.

Nhya polyuretan

Nhii twong nhya polyuretan (HUX-232; ADEKA Corp.) dugc st dung lam nhya
polyuretan dé diéu chinh ty 1& ctia polypropylen bién tinh axit trén téng khdi luong
nhua.

Sép polyetylen

Sap polyetylen (E-9015; TOHO Chemical Industry Co., Ltd.) duge bd sung véi
ty 18 5% khbi lugng trén tong khéi lugng nhura.

Téc nhén tao lién két ngang gbc epoxy

Nhua epoxy resin (EM-0461N; ADEKA Corp.) dugc bd sung & ty 1& 5% khéi
lwong trén tdng khéi lugng nhya.

Tao ra 16p phu

MB&i vat liéu nén cin dugc phii dwoc nhiing trong thoi gian 1 phut trong dung
dich kiém-nuéc d tdy nhon (SD-270; Nippon Paint Co., Ltd., pH = 12) c¢6 nhiét d
dung dich 14 40°C dé tiy nho trén bé mat. Sau d6, mdi vét liéu phu duoc dua 1én bé

mdt da tdy nhon cia vat li€u nén can dugc phu st dung con ldn va say kho véi may sdy
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khong khi néng & nhiét do kim loai 16n nhit 12 150°C dé tao ra 16p polypropylen bién

tinh axit c6 d6 day mang duoc thé hién & Bang 1.

[Bang 1]

Vit liéu L&p polypropylen bién tinh axit

kim loai - .

duoe tao V‘eflt liff:u Po}ypropylen D0 nhét biém bo ket | Do day

hinh VA nén can | bién t’inh axit | nong chay néng tinh mang

ma phi phu (% khoi lugng) | (mPa-gidy) | chay (°C) | (%) (um)
1 1 40 1000 80 15 0,5
2 4 40 2500 80 5 0,8
3 5 40 5000 80 15 1,1
4 6 40 8000 80 15 0,2
5 1 60 2500 60 10 L5
6 1 60 5000 60 15 0,5
7 4 60 5000 120 20 1,5
8 4 80 10000 100 18 2,0
9 4 80 2500 100 18 3,0
10 4 100 2500 100 18 12,5
11 2 80 2500 100 18 1,5
12 3 100 2500 100 18 2,0
13 1 80 2500 50 15 1,5
14 4 80 2500 170 20 L5
15 5 80 2500 60 3 2,0
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16 6 80 2500 120 25 2,0
17 4 80 2500 100 18 0,1
18 5 30 2500 100 18 2,0
19 5 80 500 100 18 2,0
20 5 80 12000 100 18 2,0
Dénh gié

Panh gia kha ning chbng két khbi

Hai mAu thir nghiém (50 mm x 50 mm) dugc cit ra tir mdi vat lidu kim loai duoc
tao hinh va ma phi1 va duoc xép chdng (duge gin) v6i nhau nhd sy ap 4p suit 0,1 MPa
v6i cac 16p polypropylen bién tinh axit ctia chiing dwgc dit huéng vao nhau. Cac méu
vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu da xép chdng duoc dit & nhiét d6 45°C
trong thoi gian 24 gid trong khong khi ¢6 do 4m twong ddi 80%. Céc mau vat lidu kim
loai dugc tao hinh va ma phu sau 24 gid dugc dd ra va danh gia sy dinh két gitra cac
16p polypropylen bién tinh axit. V4t liéu kim loai dwgc tao hinh va ma phu duge ddnh
gia 1a "Kém" khi sy dinh két duge xac nhan giita cic 16p polypropylen bién tinh axit,
va "Tbt" khi khong c6 sy dinh két giita cac 16p polypropylen bién tinh axit. Céc vét
liéu kim loai dugc tao hinh da pht dugc st dung va céc két qua cua viéc danh gid kha

ning chéng két khdi dugc thé hién trong bang 2.

[Bang 2]
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Vit liéu kim loai dugc tao | Kha ning chéng két

hinh va ma phu : khéi
1 Tét
2 Tét
3 Tét
4 Tét
5 Tét
6 Tét
7 Tbt
8 Tét
9 Tét
10 Tét
11 Tét
12 Tét
13 Kém
14 Tét
15 Kém
16 Tbt
17 Tét
18 Tét
19 Tét
20 Tét

Két qua

Céc vt liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu tur s6 1 dén 12, 14, va tir 16 dén
20 c6 kha ning chéng két khéi tdt gita cac vat lidu kim loai dugc tao hinh va ma pha,
vi céc 16p polypropylen bién tinh axit ctia ching c¢6 diém néng chay va do két tinh
trong pham vi dinh trudc. Nguoc lai, vat li€u kim loai dugc tao hinh va ma phud s6 13
va vat lidu kim loai duoc tao hinh va ma pha sd 15 c6 kha ning chéng két khdi kém
gita c4c vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phi, vi cac 16p polypropylen bién tinh
axit ctia ching c6 diém néng chay thap hon 60°C va dd két tinh thdp hon 5%, twong
ung.

Vidu2

O vi du 2, mbi composit dugc danh gia v& luc lién két va cac dic tinh chin khi.
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Ché tao composit
Vit liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu

Céc vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu tir s6 1 dén 20 gidng nhu & vi du

1 duge chudn bi.
Thanh phan nhya nhiét déo

NIPOLON Hard 1000 (diém néng chay: 134°C; Tosoh Corp.) dugc st dung lam
hop chét nhya polyetylen (PE). PRIME POLYPRO R-350G (diém néng chay: 150°C;
Prime Polymer Co., Ltd.) dugc st dung lam hop chit nhwa polypropylen (PP).
KANEVINYL S-400 (diém néng chay: 159°C; Kaneka Corp.) dugc st dung 1am hop
chét nhya polyvinyl clorua (PVC). PARAPET GF (diém noéng chay: 110°C; Kuraray
Co., Ltd.) dugc sit dung 1am hgp chat nhwya PMMA (axit metacryli). DURACON
TF-30 (diém néng chay: 165°C; Polyplastics Co., Ltd.) dugc st dung lam hop chit
nhya POM (polyaxetal).

Lién két gitra vat liéu kim loai dugce tao hinh va ma phu va thanh phén nhua
nhiét déo

Mai hinh v& Fig.1A va Fig.1B minh hoa so lugc composit. Fig.1A minh hoa so
lugc composit ding dé do luc lién két. Fig.1B minh hoa so lugc composit ding dé do
d3c tinh chin khi.

Lién két giita vat lidu kim loai dwoc tao hinh va ma phu ding dé do luc lién két
va thanh phan nhya nhiét déo

M3&i vt lidu kim loai dugc tao hinh va ma phu dugc lép vao khuén dic phun, va
mdi thanh phén nhwa nhiét déo & trang thai néng chay dugc phun vao 1ong khuén dic
phun, Nhu duge minh hoa trén Fig.1A, hinh ddng cuia long khudn 1a 30 mm rong x
100 mm dai x 4 mm day. Thanh phan nhwa nhiét déo tiép xuc véi vat liéu kim loai
dugc tao hinh va ma phi trong khu vie 30 mm rong x 30 mm dai trén mot phia. Thanh
phén nhya nhiét déo do d6 dugc phun vao long khudén duge hoa rin bing cich dé
ngudi dé thu dugc composit bang vét liéu kim loai dwgc tao hinh va ma phti dung dé
do luc lién két va vat dic bing thanh phin nhya nhiét déo. Su két hop ciia cac vt lidu
kim loai dwoc tao hinh va ma phu va cdc thanh phén nhya nhiét déo duoc thé hién

trong bang 3.

Lién két gitra vt liéu kim loai dugc tao hinh va ma phi ding dé do dic tinh
chiin khi va vét diic bang thanh phan nhya nhiét déo
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.1B, mdi vat liéu kim loai duogc tao hinh va ma pht
c6 duong kinh 70 mm véi 16 ¢6 dudong kinh $10 mm duoc tao & tAm duge lip vao
trong khuon dic phun. M3i thanh phin nhya nhiét déo & trang thai néng chay dugc
phun vao trong khuén dic phun. Hinh déng cta 1ong khuon 1a duong kinh ¢12 mm x 2
mm day. Thanh phén nhya nhiét déo do d6 dwgc phun vao long khudn dugc héa rin
béng cach dé ngudi dé thu dugc composit béng vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma
phu dung dé do dic tinh chén khi va vat dic bang thanh phin nhya nhiét déo. Vit liéu
kim loai dwoc tao hinh va ma phu tiép xuc véi vét dic bang thanh phén nhua nhiét déo
& bé rong 1 mm xung quanh 16 $10 mm & tAm cta vt liéu kim loai dugc tao hinh va
ma phu. Sy két hop cia cac vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phud va cac thanh
pha“ln nhua nhiét déo trong composit dugc chudn bj dé do cac dic tinh chin khi 13
giéng nhu su két hop cua céc vat liéu kim loai dugce tao hinh va ma phu va cic thanh
phﬁn nhua nhiét déo trong cidc composit duge chudn bi @& do luc lién két (xem bang
3).

Dénh gia
Do luc lién két

Vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu va vat dac béng thanh ph?m nhua
nhiét déo trong mdi composit tao dugc dugc kéo & ca hai phia d6i dién nhau & toc do
100 mm/phiit theo phuong ddng phéng, va d bén nit (dd bén bong tréc) dugc do lai.
Composit dugc danh gia 1a “Kém” khi d9 bén bong troc thdp hon 1,0 kN, "Vira phai"
khi do bén bong tréc 1a 1,0 kN hodc cao hon va thép hon 1,5 kN, "Tét" khi d6 bén
bong tréc 1a 1,5 kN hodc cao hon va thép hon 2,0 kN, va "Rét t6t" khi do bén bong
troc 1a 2,0 kN hodc cao hon. Composit c6 lyc lién két 1a "Vira phai", "T6t", hoic "RAt

t6t" dugc xem 12 c6 thé chép nhan dugc.
Po dic tinh chin khi

Fig.2 minh hoa so lugc phuwong phép do lugng khi heli r6 ri. Nhu dugc minh hoa
trén Fig.2, m3i composit tao duogc duge dit trong thing kin 1am bing SUS. Khi heli
dwoc bom vio trong d6 & &p suat 0,3 MPa trong thoi gian 3 phit. Lugng khi heli 1o ri
dugc do bing phuong phap Sniffer. Composit duge danh gia 13 “kém” khi luong khi
heli 1o i 12 10 Pa-m3/gidy ho#ic 16n hon, "Vira phai" khi lwong khi heli 1o i 13 1073
Pa-m?/gidy hodc cao hon va nhé hon 10 Pa-m?/gidy, "Tét" khi lugng khi heli ro ri 1a
1075 Pa-m3/gidy hodc 16n hon va nhé hon 1073 Pa-m%/gidy, va "Rét t6t" khi lwong khi
heli ro ri 12 nhé hon 1075 Pa-m3/gidy. Composit c¢6 cac dic tinh chin khi "Vira phai",
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"Tét", hodc "rét tot" dugc xem 1a c6 thé chép nhan dugc.

[Bang 3]
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Két qua

Céc composit tir s6 1 dén 18 c6 luc lién két rat tét gitra vat lidu kim loai dugce tao
hinh va ma phii va hop chit nhya va cic dic tinh chén khi rat tdt, vi cac 16p
polypropylen bién tinh axit ctia chiing chtta polypropylen bién tinh axit véi luong 40%
khdi lvgng hodc nhiéu hon, va c6 dd nhét néng chay nim trong khoang tir 1000 dén
10000 mPa-gidy va dd day mang 1a 0,2 pm hodc hon.

Nguoc lai, composit s6 19 ¢6 luc lién két thip gitra vat liéu kim loai dugc tao
hinh va ma phi va vét dic bing thanh phin nhya nhiét déo va cdc dic tinh chén khi
thdp, vi 16p polypropylen bién tinh axit cia n6 c6 dd diy mang nhd hon 0,2 pm.
Composit s 20 ¢6 luc lién két thép gitra vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu va
vét dic bang thanh phin nhya nhiét déo, vi 16p polypropylen bién tinh axit ctia né
chira polypropylen bién tinh axit v6i lwgng nhé hon 40% khéi lwong. Cac composit sb
21 va 22 ¢6 luc lién két thip gitra vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu va vat dic
bing thanh phan nhua nhiét déo, vi cic 16p polypropylen bién tinh axit cta chiing c6

d6 nhét néng chay ndm ngoai pham vi dinh trude.

Sang ché yéu_cz“tu huéng quyén wu tién dya trén don sing ché Nhat Ban s
2013-007216 ndp ngay 18/01/2013, toan bd ndi dung cua don nay bao gdm ban md ta
va c4c hinh vé& dugc két hop & day.

Kha nidng Gng dung trong cong nghi¢p

Composit bao gém vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo séng ché co
céc dic tinh chin khi va 1éng rit tbt. Do d6, composit c6 thé ngin 4m, khi &n mon hoic
twong tu va hitu dung cho, vi dy, cac vé hop bién tdn hodc vé6 ECU (engine control
unit — hdp didu khién dong co) cia xe & t0, va cac v hdp linh kién dién tir chinh xéc

ding cho céc thiét bi dién.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu bao gém:
vat li€u kim loai dugc tao hinh; va

16p polypropylen bién tinh axit dugc bd tri & trén vat liéu kim loai duge tao hinh,
l6p polypropylen bién tinh axit bao gdm 40% khéi luong hodc nhiéu hon la

polypropylen bién tinh axit, trong dé:

polypropylen bién tinh axit c6 d6 nhét néng chay ndm trong khoang tir 1000 dén
10000 mPa-giay,

16p polypropylen bién tinh axit c6 do day mang 1a 0,2 pm hodc 16n hon,

bé mit cta vat lidu kim loai duoc tao hinh ma trén d6 16p polypropylen bién tinh

axit dugc bd tri c6 d6 xién cia dd thi d6 nham (Rsk) 1a —1,0 hodc 16n hon, va
bé mat cua vat liéu kim loai dugc tao hinh ma trén d6 16p polypropylen bién tinh
axit duoc bd tri 6 d6 nhon ctia d6 thi d6 nham (Rku) thdp hon 5.,0.
2. Composit bao gdm:
vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu theo diém 1; va
vit duc bang thanh phan nhya nhiét déo lién két véi bé mit cta vat liéu kim loai
duoc tao hinh va ma phu.
3. Phuong phép san xudt vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma pht bao gGm cac budc:
chuén bi vat liéu kim loai duoc tao hinh; va

tao ra 16p polypropylen bién tinh axit bao gdbm 40% khdi lugng hodc nhiéu hon
la polypropylen bién tinh axit va c6 d6 day mang 1a 0,2 um hodc 16n hon bing cach
dua vat liéu phi bao gdm polypropylen bién tinh axit [én bé mat ctia vat liéu kim loai
duoc tao hinh va séy kho vét liéu phu, trong do:

polypropylen bién tinh axit c6 d6 nhét néng chay nam trong khoang tir 1000 dén
10000 mPa-giay, trong do:

bé mit ctia vt liéu kim loai dugc tao hinh ma trén dé 16p polypropylen bién tinh

axit duoc tao ra c6 dd xién cta dd thi dd nham (Rsk) 1a —1,0 hozc 16n hon, va

b& mit ciia vét lidu kim loai duoc tao hinh ma trén d6 16p polypropylen bién tinh
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axit duoc tao ra c6 dd nhon cta dd thi do nham (Rku) 1a thap hon 5,0.

4. Phuong phép san xult composit bao g6m vét dic bing thanh phé"m nhua nhié€t déo

dugce lién két voi vat liéu kim loai duoc tao hinh, phwong phép bao gém cac budc:
chudn bi vét liéu kim loai duoc tao hinh va ma phu theo diém 1; va

cho thanh phe‘in nhya nhiét déo néng tiép xtc vGi bé mat cua vat lidu kim loai
duoc tao hinh va ma phu dé lién két vat dic bing thanh phin nhya nhiét déo vao bé

mit cua vat liéu kim loai dugc tao hinh va ma phu.
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Vat liéu kim loai
dugc tao hinh va

ma phd
Vat ddc bing thanh (- Composit
phén nhya nhiét déo \
~ 4mm
30mm
z = = 30mm
70mm 30mm 70mm
Fig.1A
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Fig.1B
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