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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén mii khoan va phuong phap tao 18.
Tinh trang ky thujt ciia sdng ché

Hién nay, céc vét liéu kim loai (chu yéu 12 hop kim nhom) duge chon lam vat
liu ding cho céu triic than ctia may bay (vét lidu két ciu). Mic di cac hop kim bén
nhiét nhu hop kim titan va thép khéng gi duoc sit dung cho céc bd phan c6 thé ¢ nhiét
d6 cao, bao gdm céc bd phan xa ctia déng co phan lyc va cac bd phan quanh budng ddt
sau trong ciu triic khung may bay, hop kim nhom théng thudng s& c6 do bén khong du
do cong nghé dbt nong khi déng Iue hoc ciia cic may bay tde do cao hon dang dugc
phat trién. Vi Iy do nay, hop kim titan hodc thép khong gi ciimg hon cin duge sir dung
lam vat liéu két cAu cia cdu trac khung mdy bay chinh. Céac vat liéu két cAu tao thanh
khung ctia méay bay nay can duoc khoan, va céac 13 tao ra dugc st dung dé ghép ndi cac
vat liéu kim loai v6i nhau hodc dé ghép ndi vt liéu kim loai v&i vat liéu két cAu 1am
bang vt liéu khac nhu CFRP bing bu long.

bé tao ra 18 kim loai nay, mot sb k¥ thuat da dugc bdc 1. Vi dy, hgp kim titan
1a vat liéu kho gia cong co khi va do d6 lam rut ngén tudi tho tao 15 cta miii khoan.
Pé giai quyét vin dé nay, phuong phép trong dé dau cét got dwoc phun dé gia cong va
phuong phép trong d6 hinh dang miii khoan dwoc thay dbi dé lam giam tai tac dung
1én mili khoan va dé ngin chin sy giam tudi tho ctia miii khoan da dugc boc 16 (vi du,
xem tai lidu sang ché 1).

Trong nhitng nim gan ddy, vat liéu composit duoc gia ¢d bing soi (dic biét la
chit déo duogc gia ¢b bang soi cacbon (carbon fiber-reinforced plastic: CFPR) ¢ do
bén kéo cao hodc do dan hdi kéo cao) duoc sir dung ngay cang nhiéu dé 1am tim bén
ngoai clia may bay va xe cd chang han. Trong ban md ta nay, CFRP dé chi chit déo
duoc tao ra bang phuong phap diic nhiét hodc duc ép nhiét ddi véi soi tim sin nhua
duoc tao ra béng cach tAm soi cacbon béng nhua nén, hoic hai hodc nhiéu 16p soi tAm
sin nhya chong 1én nhau. B6 phan dugc 1am bang CEFRP nay dugc c¢b dinh vé6i bd phan
két cAu bang chi tiét kep chit nhu bu 16ng va dinh tan. Do d6, d ¢ dinh CFRP véi bd
phan két cAu nhu bd phén ctia may bay, can st dung phuong phéap gia cong co khi, cu

thé 12 phuong phép tao 15 dé tao ra nhiéu 15 trong CFRP dé cac chi tiét kep xuyén qua.
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Dé tao ra cac 18 co chét luong cao trong CFRP bing cach tao 16, mot s6 k¥
thudt da duoc boc 10. Vi du, phuong phéap thay ddi tir tir hinh dang ctia miii khoan, vi
du d6 cong hodc géc dinh clia mit cit cia miii khoan d3 dugc boc 10 (vi dy, xem tai
lidu sang ché 2).

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cu cip bang ddc quyén sang ché Nhat Ban sb
2006-150557

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb
2012-210689

Dé tao 16 trong kim loai, miii khoan thuong dwoc sir dung nhung ngay ca khi
miii khoan dé khoan kim loai dugc st dung, tudi tho tao 18 cia miii khoan 1a ngén, va
khi miii khoan théng thudng dugc st dung, tudi tho tao 18 cua miii khoan 1a cuc ky
ngén. Khi s6 18 gia cong ting 1én, ludi cit cta miii khoan bi mon 1am giam chét lugng
clia cac 15 gia cong. Cu thé, 16 gia cong c¢6 thé c6 dudng kinh trong nhé hon, va ria
xdm c6 thé tao ra & phia di ra cia miii khoan xuyén. Do hién twgng mon ctia miii
khoan, khe h& c6 thé tao ra khi vat ligu kim loai va vat liéu két cdu 1a vét lidu khéc nhu
CFRP duoc xiét chit bang bu 16ng, gy ra hién tuong xé dich giita cac vat liéu két ciu
ndy hodic phoi gia cong lot vao khe hd nay. Hién twong nay dugc cho 1a mot khuyét tat
tai hai. Nhu da mo ta & trén, sy mon cia ludi cit cia mii khoan rat c6 thé dan t¢i van
d& chit lwong cua 18 gia céng. Trong cac trudng hop nay, viée tao 15 ¢6 chét luong cao
dac biét 1a can thiét dé san xudt bd phan két ciu clia may bay bing cach sit dung vat
liéu hop kim titan, va diéu cuc ky quan trong 13 gidi quyét cac van dé bao gdm tudi tho
tao 16 ctia miii khoan va hién twgng xé dich gitra vat liéu kim loai va vét liéu két chu
khéc.

Khi miii khoan dugc sir dung dé tao 18 trong kim loai, nhiét do ma sét dugc tao
ra gitta miii khoan dang quay va kim loai s& 1am ting cuc bo nhiét d6 quanh 15 gia
cong. Do d6, khi nhiéu 15 dugc gia cong, miii khoan va kim loai 1am vat lidu chi tiét
gia cOng sé tich lu§ nhiét khi sb 15 gia cong tang 1én. Néu c6 tinh dan nhiét thip, kim
loai ndy s& giai phéng nhiét khong di, va nhiét 40 quanh céc 16 gia cong ting lén.
Trong trudong hop nay, khi nhiét 4o cua kim loai ting 1€n, kim loai s&€ hoa mém, va ria

xom duoc tao ra trén 16 gia cong & phia di ra ctia miii khoan xuyén. Trong mot s6
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trudng hop, phoi gia cong cta kim loai dwoc gin vao mili khoan do nhiét gia cong, va
tai qua murc s& tic dong vao miii khoan 1am ngimg thiét bi gia cong. Nhu di mo ta &
trén, su tich luy nhiét trong qué trinh tao 16 rat ¢6 thé dan téi van dé chét lugng cta 16
gia cong. Trong cac truong hop nay, viée tao 16 ¢6 chét lugng cao dic biét 13 cn thiét
dé san xudt bd phan két cdu ciia may bay sir dung vat lidu hop kim titan va vt liéu
twong ty, va diéu dic biét quan trong 13 giai quyét vin dé ria xom.

DPé ngan chan hién twong tich liiy nhiét nay cta phan cin gia cong va miii
khoan, qua trinh gia cong w6t sir dung dau cit got hodc chit twong tu da duge thuc
hién. Tuy nhién, qu4 trinh gia cong udt nay doi héi budc rira sau khi két thic qua trinh
gia cong. Néu diu con lai quanh hoic trong 16 gia cong, bu 16ng dé 1am chi tiét kep chit
dé xiét chat qua 16 c6 thé bi giam chét luong, hodc bd phan duoc xiét c6 thé long ra.
Khuyét tit nay c6 thé din dén tai nan chét nguoi. Dé giai quyét van dé nay, tai liéu sang
ché 1 bdc 16 phuong phép cai thién kha ning gia cong clia céc kim loai khé tao 15 theo
quan diém dung cu gia cong va phuong phap gia cong, nhung hiéu qua vin khong d.

Dé tao 15 trong vat liéu composit duoc gia ¢b bang soi, miii khoan ciing thudong
dugc str dung. Theo phuong phap tao 18 thong thuong bang miii khoan, tudi tho tao 13
ctia miii khoan 12 cuc ky ngén, va khi sb 18 gia cong tang 1én, ludi cit ciia miii khoan
bi mon lam giam chét lwong cia céc 18 gia cong. Cu thé, 15 gia cong c6 thé c6 dudng
kinh trong nhé hon, soi cacbon ¢ thé bi xo vun & phia di ra ctia miii khoan xuyén (sau
day con dugc goi 1a hién tuong “bong v& manh”: hién tugng trong d6 mat sb soi tao
thanh vat liéu composit gia c¢b bang sgi khong dugc cit dt va nim lai duéi dang manh
bong v& quanh 18 gia cong); va cac 16p soi tim sin nhya tao thanh vat liéu composit
gia cb bang soi ¢ thé bi tach ra (sau ddy con dugce goi 12 hién twong tach 16p). Ludi
cit cua miii khoan bi mon c6 thé tao thanh 15 gia cong c6 dudng kinh trong khong déu,
va hién tuong tach 16p c6 thé xay ra tir diém bt ddu 13 sy khong déu ctia 18 gia cong.
Hién tuong nay dugc cho 1a mot khuyét tat tai hai. Nhu dd mo ta ¢ trén, sy mon ludi
cit cua miii khoan rit c6 thé din t6i van dé chit luong cia 16 gia cong. Trong cac
treong hop nay, phuong phap tao 18 c6 chét lugng cao didc biét 1a can thiét dé san xuét
bd phan két cAu cua may bay st dung vét li¢u CFRP va vat li€u tuong tu, va diéu cuc
k¥ quan trong 13 giai quyét cac vin dé bao gdm tao xo vun va tach 16p.

Trong qué trinh tao 16 trén CFRP, do hién twong mon mili khoan xay ra lam

ting strc can gia cong, vin dé chit lwong cia 15 gia cong c6 thé xay ra. Cu thé, CFRP
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c6 d bén cao ding cho may bay hodc vt liéu tuong tur chira s¢i cacbon & mat do cao,
do d6 miii khoan co xat vao sgi cacbon thudong xuyén hon, va mili khoan nay nhanh bi
mon hon. D& dbi pho vén dé nay, miii khoan duoc thay sém hon dé duy tri chit lwong
18 khoan, va diéu ndy 1am ting ty 1& chi phi cho miii khoan trong chi phi gia cong hién
nay. Dé giai quyét vin d& nay, tai liéu sang ché 2 boc 16 phuong phép cai thién kha
nang gia cong cla cic vét liéu composit gia ) béng soi kho tao 18 (vi du, vat lidu
CFRP) theo quan diém dung cu gia céng, nhung hiéu qua vin khong du.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché dé xuét phuong phép tao 15 ¢ thé tao ra 16 ¢ chat lugng cao
ngay ca khi vat liéu chi tiét gia cong la vat li€u kim loai kho gia cong hodc vat liéu
composit gia c¢6 bang s¢i va dé xuat miii khoan dugc sir dung trong phurong phép nay.

Céc tac gia sang ché da thuc hién cdc nghién ctru chuyén sau dé dat duge cac
muc dich néu trén. Két qué 12 céc tac gia sang ché d4 nhén thiy ring, cc muc dich nay
¢6 thé dat duoc bing cach gia cong vat liéu chi tiét gia cong clng véi vat lidu bdi tron
d8 tro gitip qua trinh gia cong va miii khoan c6 hc 16m trén bé mit ciia phan dau mili
khoan va d4 hoan thanh sang ché.

N6i cach khéc, sang ché bao gdm céc phuong 4n sau.

[1] Miii khoan dung dé tao 15 biang cach gia céng phan cin gia cong ciia vat liéu
chi tiét gia cong bang cach khoan trong khi vat lidu boi tron dé trg giup qua trinh gia
cong tiép xtic voi phan cin gia cong nay, miii khoan nay bao gdm:

it nhat mot ludi cét, va

mit miii khoan dwoc b tri gin ludi cit nay,

hdc 16m c6 hinh dang hai chiéu dinh truge dugc tao ra trén mit nay.
[2] Miii khoan theo muc [1], trong d6

mat mii khoan bao g@)m mit sau dan 1ién k& véi ludi cét, va

hbc 16m duoc tao ra trén mit sau din nay.

[3] Miii khoan theo muc [1] hodc [2] , trong d6

mat miii khoan bao gf“)ln mit sau dan lién k& voi ludi cdt va mat sau bi dan lién
k& v6i mit sau dan, va

hdc 10m duoc tao ra trén mat sau bi dan nay.
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[4] Miii khoan theo muc bét ky trong s& cac muc tir [1] dén [3], trong d6 hdc
16m 1a ranh gin nhu thing duoc tao ra gin nhu song song vai ludi cét.

[5] Miii khoan theo muc [4], trong d6 khoang cach gifta ludi cét va ranh 13 16n
hon hoic béng 0,25mm va nhé hon hoac béng 0,43mm.

[6] Mii khoan theo muc [4] hodc [5], trong d6 rdnh néu trén c6 d) ring trung
binh 16n hon hoic bing 0,23mm va nhé hon hodc bang 0,30mm.

[7] Miii khoan theo muc bt ky trong sé cac muc tir [1] dén [6], trong d6 ranh
néu trén c6 do sau tdi da 16n hon hoic béng 0,05mm va nho hon hoic bé‘mg 0,15mm.

[8] Phuong phép tao 15 bao gdm

budc gia cong tao 15 phan can gia cong cua vt lidu chi tiét gia cong bing cach
khoan dé tao 15 trong khi vat lidu boi tron dé trg giup qué trinh gia céng duge tiép xtc
vé6i it nht mot trong sé miii khoan va phan can gia cong,

trong budce tao 15 nay, mili khoan theo muc bat ky trong s cac muc tir [1] dén
[7] dugce st dung.

[9] Phurong phép tao 16 theo muc [8], trong d6 vt liéu bdi tron d trg gitp qua
trinh gia céng c6 dang tim.

[10] Phuong phép tao 16 theo muc [8] hoic [9], trong d6

vét lidu chi tiét gia cong c6 d6 day 16n hon hoic bang 1,0mm, va

16 dugc tao ra trong buée tao 16 ¢6 dudng kinh 16n hon hoidc bing 3,0mm.

[11] Phuong phép tao 18 theo muc bit ky trong sb cac muc tir [8] dén [10],
trong d6 vt lidu chi tiét gia cong 1a vét liéu kim loai kho gia cong.

[12] Phuong phép tao 18 theo muc bit ky trong sd cac muc tir [8] dén [10],
trong d6 vt lidu chi tiét gia cong 12 vét liéu composit gia ¢ bang soi.

[13] Phuong phép tao 18 theo muc bat ky trong s cic muc tir [8] dén [10],
trong d6 vat liéu chi tiét gia cong 1a vat lidu trong d6 vat liéu kim loai kho gia cong
dugce tiép xtic gin véi vat liéu composit gia cd bang soi.

[14] Phuong phép tao 16 theo muc [11] hodc [13], trong d6 vat liéu kim loai kho
gia cong 1a vat lidu bat ky duge chon tir nhém bao gdm hop kim titan, hop kim nhom,

hop kim magie, thép hop kim thap, thép khong gi, va hop kim bén nhiét.



30110

[15] Phuong phép tao 18 theo muc [11] hodc [13], trong d6 vt liéu kim loai kho
gia cong 1a hop kim titan Ti-6Al-4V.
Hiéu qua ctia sang ché

Theo sang ché, phuong phép tao 18 c6 thé tao ra 15 c6 chét lurong cao ngay ca
khi vt liéu chi tiét gia cong la vat liéu kim loai kho gia cong hodc vat li€u composit
gia c¢b biang soi va miii khoan st dung trong phuong phap nay c6 thé dugc tao ra.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& dang lugc dd thé hién phin diu coa miii khoan theo mot
phuong 4n ciia sang ché.

Fig.2 13 hinh v& dang lugc dd thé hién phwong phép tao 15 1am vi du theo mot
phuong 4n ctia sang ché.

Fig.3 12 hinh v& phong dai thé hién phan d4u cta miii khoan theo mot phwong
&n clia sang ché.

Fig.4 14 anh chup phan d4u cia miii khoan st dung trong céc vi du 1 dén 4 theo
sang ché.

Fig.5 12 hinh v& phong dai ctia phan dau ctia miii khoan sir dung trong vi du so
sanh 1.
Mb ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ctia sang ché s& duge mé ta dua vao cac hinh v&. Cac phuong an
sau day chi 1a céc vi du img dung dugc wu tién, va pham vi ctia sang ché khong bi gi6i
han & cdc phuong an nay.
Miii khoan

Theo c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, cdu tric ctia miii khoan 1 theo mdt phwong
4n cia sang ché s& dugc mé ta. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, miii khoan 1 theo
phwong 4n ctia sang ché dugce st dung dé tao 18 bang cach gia cong phin cin gia cong
ctia vat liéu 1am chi tiét gia cong W bing cach khoan trong khi vat liéu bdi tron dé tro
giip qua trinh gia cong 2 (sau ddy con duoc goi 1a “vat lidu bdi tron”) duoc tiép xuc
v6i phan can gia cong. Nhu duogc thé hién trén Fig.1, phin ddu cta miii khoan 1 ¢ hai
lu@i cét 10 va cic mit miii khoan dugc bb tri gin céc ludi cét 10 twong ung (mit sau
dan 20 lién k& ludi cit 10 va mt sau bi dan 30 lién k& mat sau dan 20). Theo phuong
an nay, hai lugi cit 10 duge chon lam vi du, nhung it nhét mot ludi cit 10 c6 thé duoc
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b tri, va ba hodc nhiéu ludi cit c6 thé duoc bb tri. Theo phuong an nay, cadc mit sau
bi d4n 30 lién k& v6i cac mit sau dan 20 duge bd tri 1am vi du, nhung khong nhét thiét
phéi c6 mit sau bi din 30. Theo séng ché, “mit sau din” dé chi mat dugc bb tri ngay
canh ludi cit va tiép xtc véi ludi cit, va khong phai mit duoc goi 1a “khe hé cta than”
(mit dé tao thanh khoang du phong trong ving c¢6 ranh ciia miii khoan dé tao thanh
khe hé gitta mit bao quanh bén ngoai ctia miii khoan va phan can gia cong, dé ngin
luc ma sat trong qué trinh gia cong). |

Trén mdi mit sau dan 20 ctia miii khoan 1, hc 16m c6 hinh dang hai chiéu dinh
trude dugce tao ra. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.3, dé 1am hdc 16m nay, ranh gﬁn
nhu thing 40 duogc bb tri gin nhu song song véi mdi ludi cét 10 c6 thé duoc chon.

Khi ranh 40 ndy dugc chon lam héc 16m, t6t hon néu khoang cach gitra ludi cét
10 va ranh 40 Ia 16n hon hoic béng 0,25mm va nho hon hoic bé'mg 0,43mm. Néu
khoang cach giita ludi cit 10 va ranh 40 nhé hon 0,25mm, vat liéu boi tron 2 tam thoi
nam trén ranh 40 khong thé duoc cung cép 1én toan bd mat sau din 20, va tac dung boi
tron c6 thé giam di dan toi 1am ting nhiét do trong qua trinh gia cong. Do d6, diéu kién
nay 1a khong c6 loi. Néu khoang cach giira ludi cat 10 va ranh 40 16n hon 0,43mm, vt
liéu bbi tron 2 khong thé dugc cung cip cho ludi cit 10, do d6 tinh ning cit cia miii
khoan xuyén 1 khong thé duoc duy tri, va ria xdm c6 thé tao ra trén phin ma mii
khoan 1 di ra (phia di ra). Do d6, diéu kién nay 1 khong c6 1oi.

Tt hon néu ranh 40 c6 d6 sau (t6i da) 16n hon hodc bang 0,05mm va nhé hon
hodc béng 0,15mm. Néu ranh 40 c6 d6 sdu nhd hon 0,05mm, vat liéu bdi tron 2 khong
thé lan t6i phan diu ctia miii khoan 1, do d6 tic dung boi tron c6 thé giam di, va ria
xom c6 thé tao ra trén vat liéu lam chi tiét gia cong W. Ngoai ra, hé sd ma sat gitra vat
lidu 1am chi tiét gia cong W va mit tiép xtc trén phan ddu cia miii khoan 1 c6 thé ting
1én, va nhiét dd ma sat ¢ thé tang lén. Do 46, diéu kién nay la khong c6 loi. Néu ranh
40 ¢6 dd sau 16n hon 0,15mm, mit c6 ranh 40 cta miii khoan 1 ¢6 thé c¢6 do bén thép
hon, do d6 mit ndy c6 thé bi v trong qué trinh gia cong, va chit luong 16 khoan c6
thé giam di. Do d6, diéu kién nay 13 khéng c6 loi.

Tbt hon néu ranh 40 c6 d6 rOng (trung binh) 16n hon hodc bﬁng 0,23mm va nhd
hon hoic béng 0,30mm. Néu ranh 40 c6 do rong nhé hon 0,23mm, vat li€u boi tron 2
khong thé lan t6i phdn dau ctia miii khoan 1, do d6 tac dung boi tron gidm di, va ria

x0m c6 thé tao ra trén vat liéu 1am chi tiét gia cong W. Do d6, didu kién nay 13 khong
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¢6 lgi. Néu ranh 40 c6 dd rong 16n hon 0,30 mm, mét c6 rénh 40 ctia miii khoan 1 c6
thé c6 do bén thip hon, do d6 mit nay c6 thé bi v& trong qua trinh gia cong, va chét
lwong 16 khoan c6 thé giam di. Do d6, diéu kién nay 13 khong c6 loi.

Héc 16m khong chi giéi han & ranh gan nhu thing 40 duoc tao ra gin nhur song
song v6i ludi cit 10 twong tmg, va cac hbc 16m c6 hinh dang hai chiéu khac nhau c6
thé duge chon. Vi du vé& héc 16m nay bao gdm ranh gin nhu thang duoc tao ra c¢6 goc
dinh trude (vi du, khoang 30°) so v6i ludi cit 10 twong tng, ranh c6 do rong ting dan
khi khoang cach tir tim quay ctia mili khoan 1 ting lén ra phia ngoai theo huéng kinh,
ranh dang ludi, ranh lugn song, va cac hdc 16m c6 dang gin nhu hinh tron, gin nhu
hinh elip, va gin nhu hinh da gi4c theo hinh chiéu phing. Céc hdc 16m c6 thé duoc tao
ra khong chi trén cdc mat sau din 20 ctia miii khoan 1 ma con duoc tao ra trén cic mit
sau bi din 30 (cac hdc 16m c6 thé duoc tao ra trén cac mit sau bi dan 30 thay cho cac
mit sau dan 20).

Nhu da md ta & trén, miii khoan 1 ¢6 thé bao g61n it nhat mot ludi cit 10, mot
mit mili khoan duoc b tri gﬁn ludi cit 10 (mit sau dan 20 hodc mit sau bi dan 30), va
hdc 16m duoc bd tri trén mit nay va c6 hinh dang hai chiéu dinh truge (vi dy, ranh 40),
va cac hinh dang va cAu tric khéc (vi du, s6 luong ludi cit 10, go6c dinh ctia miii khoan
1, va goc x08n ctia cac ranh) ¢ thé duge didu chinh thich hop. Tbt hon néu vit lidu
lam miii khoan 1 13 cacbua thiéu két dugc didu ché bang cach thiéu két bot cacbua kim
loai ctrng. Vi du v& cic cacbua thiéu két ndy bao gdm, nhung khong nhét thiét gi6i han
&, kim loai dugc diéu ché bing cach thiu két hdn hop ctia vonfram cacbua va coban
lam chét két dinh. Cacbua thiéu két nay co thé chura titan cacbua, tantan cacbua, hoic
cacbua tuong tu dé cai thién hon nita dic tinh cua vt liéu phu thudc vao muc dich du
dinh. T6t hon néu miii khoan 1 ¢6 duong kinh ® 16n hon hodc béng Imm va nho hon
hodc bang 10mm, va t6t hon nita 12 16n hon hodc bang 2mm va nho hon hoic bang
7mm, mii khoan nay thuong dugce sir dung dé tao 15 trong vat liéu nén cia may bay.
Phurong phép tao 16

Tiép theo, phuong phap tao 15 st dung miii khoan 1 theo phwong 4n clia séng
ché s& dugc mé ta.

Phuong phép tao 15 theo phuwong 4n cia sang ché bao gém budc gia cong tao 15
phan cin gia cong cia vat liéu 1am chi tiét gia cong W bang cach khoan dé tao 13 trong
khi vat liéu bdi tron dé tro gitp qué trinh gia cong 2 duoc tiép xic v6i mili khoan 1
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va/hodc phéan can gia cong ndy, va trong bude tao 16, mili khoan 1 theo phuong 4n cia
sang ché duoc st dung.

Fig.2 12 hinh v& dang lugc d6 thé hién phwong phép tao 18 lam vi du theo
phuong an cia sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, vat liéu bdi tron 2 dugc st
dung dé tao 13 trong vat liéu 1am chi tiét gia cong W (ddc biét 1a vat liéu kho gia cong).
Cu thé, vat liéu bdi tron 2 duge dit & phén cla vat liéu lam chi tiét gia cong W 1a noi
di vao cua miii khoan 1 (mat di vao), va miii khoan 1 dugc st dung dé gia cOng vat
liéu 1am chi tiét gia cong W. Trong phuong phép tao 16 theo phuong 4n nay, bude tao
15 c6 thé 1 bude bt ky trong d6 phin can gia céng cua vat lidu lam chi tiét gia cong
W duge cit bﬁng cach khoan dé tao thanh 13 trong khi vét li€u bdi tron 2 dugc tiép xuc
v6i miii khoan 1 va/hodc phan cin gia cong. Vi du, miii khoan 1 & trang thai tiép xuc
v6i vat lidu bdi tron 2 c6 thé duge st dung dé khoan. “Trong khi tiép xtc” khong chi
gidi han & didu kién cu thé, vi du bao gbm trurong hop trong d6 budc tiép xtc dé gin
vat liéu boi tron 2 voi mili khoan 1 duoc thuc hién trude khi khoan, va sau d6 mii
khoan 1 c¢6 gén vt liéu bdi tron 2 nay duge sir dung dé khoan, truong hop trong d6
buédc tiép xtc chit dé lam cho vat liéu bdi tron 2 tiép xuc chit voi phﬁn can gia cong
clia vat lidu 1am chi tiét gia cong W, va sau d6 phan can gia cong cta vat liéu lam chi
tiét gia cong W dugc cit tlr phia c6 vat lidu bdi tron 2, va trudng hop két hop cua
ching.

Khi phuong phap nay dugc chon, miii khoan 1 trong do céc héc 1om (vi du,
ranh 40) duoc tao ra trén cac mat (vi du, cac mit sau dan 20) nam gén cac ludi cét 10
twong tmg duoc st dung dé tao 18 bing cach gia cong phén cin gia cong cua vat licu
chi tiét gia cong W bing cach khoan trong khi vat liéu bdi tron 2 duge tiép xuc véi
phin cin gia cong, va do d6 thanh phan bdi tron clia vat ligu bdi tron 2 c6 thé duoc giir
tam thoi trén céc hdc 16m cia miii khoan 1. Do d6, thanh phén bbi tron ctia vat lidu boi
tron 2 c6 thé dugc lan dé dang trén phén dau ctia miii khoan 1 (cac ludi cit 10, mat sau
dan 20, mit sau bi dan 30 chéng han), va do vay vat liéu boi tron 2 c6 thé dat dugc tac
dung boi tron cao hon. Do d6, ngay ca khi vat liéu chi tiét gia cong W 1a vat liéu kim
loai kho gia cong, ria xom trén vat liéu chi tiét gia cong W & phia di ra ctia mili khoan
1 ¢6 thé dugc ngin chin, va ngay ca khi vat liéu chi tiét gia cong W 13 vat liéu
composit gia cd bang soi, lwgng phoi gia cong cua vat liéu chi tiét gia cong W hoic

lwong manh bong v ¢6 thé giam di. Do d6, 18 ¢6 chét lwong cao c6 thé duoc tao ra.
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Ngoai ra, vat li€u bdi tron 2 ¢ thé dat duoc tac dung bdi tron cao hon, va do vay stic
can ma sat giira vat liéu chi tiét gia cong W va bé mit ctia miii khoan 1 ¢6 thé duge
ngan chin dé giam tai tic dung lén miii khoan 1. Do dé, tudi tho ctia mdi miii khoan 1
c6 thé kéo dai va ning suét c6 thé duge cai thién.
Bude tiép xtic

Phuongphéptaolétheophuongéncﬁaséngchécéthélaphuongphépbétky
trong d6 phan can gia cong cia vat lidu chi tiét gia cong W dugc cit bang cach khoan
dé tao 13 trong khi vat liéu bdi tron dé tro gitp qua trinh gia cong 2 dugc tiép xuc voi
miii khoan 1 va/hodic phin cin gia céng nay, va ¢6 thé bao gdm budc tiép xic néu can.
Budc tiép xuc 1a budc cho vat liéu boi tron 2 tiép xtc véi mili khoan 1 trude khi tao 18.
Phuong phép tao 18 1a khong bi gi6i han cu thé. Vi du, béng cach dat vat liéu boi tron
2 1én mat di vao ctia mii khoan 1, vat liéu bdi tron 2 c6 thé duoc gén v61 mii khoan 1
trude khi tao 16. Béng céch tao 16 trong khi vat liéu boi tron 2 tiép xuc voi mii khoan
1, vat lidu boi tron 2 ¢6 thé duoc gin v6i mili khoan 1. Bing cach phu truée vat lidu
boi tron 2 cho miii khoan 1, vat liéu boi tron 2 ¢6 thé duoc gén v6i miii khoan 1. Bing
céch cét va tao 18 cho vt lidu boi tron 2 bing mii khoan 1 trude khi tao 13, vat liéu bdi
tron 2 ¢6 thé dugc gin voi mili khoan 1.
Bude tiép xuc chat

Phuong phép tao 16 theo phuong 4n cla sing ché c6 thé bao gdm budc tiép xuc
chit dé 1am cho vat liéu bdi tron 2 tiép xtic chit trude véi phan cin gia cong clia vat
lidu chi tiét gia cong W. Vi tri tiép xtc chit trén vat lidu chi tiét gia cong W véi vat
liéu bdi tron 2 ¢6 thé 12 phén 13 noi di vao ctia mili khoan 1 hoic ca phan 14 noi di vao
13n phén 14 noi di ra ciia miii khoan 1. Do d6, tai tdc dung 1én mili khoan 1 ¢6 thé giam
di nhu mé ta & trén, va ria xom, phoi gia céng, hodc manh bong v& tao ra quanh 15 c¢6
thé giam di. “Phan 13 noi di ra” ciing c6 thé dugc goi 12 mit 12 noi di ra néu phan nay
1a mot mit. Tuong ty, “phin 12 noi di vao” ciing c¢6 thé dugc goi 1a mit 1a noi di vao.

Vi du v& phuong phap cho vt lidu chi tiét gia cong W tiép xuc chit véi vat lidu
boi tron 2 bao gdm, nhung khong nhét thiét gisi han &, phuong phap c¢d dinh vat 1y vat
licu bdi tron 2 va vat liéu chi tiét gia cong W bang kep hoic chi tiét kep va phuong
phép tao 16p chira hop chit c¢6 tinh dinh (16p keo) trén bé mat vat liéu boi tron 2 tiép
xtic v6i kim loai 1a vat liéu chi tiét gia cong W. Cu thé, phwong phép st dung vat liéu
bdi tron 2 c6 16p keo s& khong can cb dinh béng chi tiét kep hodc dung cu tuong tu va
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do d6 14 dugc wu tién. Trong ban md ta nay, 16p hop chét co tinh dinh st dung dé cb
dinh vat liéu chi tiét gia cong W va vat liéu boi tron 2 dugc goi 1a 16p keo.
Budc tao 16

Bude tao 15 12 budc gia cong vat liéu chi tiét gia cong W bang cach khoan dé
tao thanh 16 trong khi vat liéu bdi tron 2 tiép xuc voi miii khoan 1 va/hodc phén can
gia cong clia vat liéu chi tiét gia cong W. Khi vat liéu boi tron 2 dugc st dung nhu md
ta & trén dé thuc hién viée tao 16 ching han (dic biét 1a tao 15 lién tuc), dd tron giita bé
mit mili khoan bao gdm bé mit rinh trén mit bén clia miii khoan 1 va bé& mit thanh
trong cta 1 gia cong duge cai thién dé tao diéu kién thuan loi cho viéc thoat vat lidu
(soi cacbon ching han) dugc gia céng bang ludi cit 10 ctia miii khoan 1, va tan sudt va
mirc d6 co x4t gifta ludi cit 10 clia miii khoan 1 va bé mit thanh trong ciia 18 gia cong
giam di. Do d6, hién tugng mon ludi cit 10 ctia miii khoan 1 dugc cho 13 duge ngin
chidn. Puong kinh 16 tao ra trong budce tao 16 khong bi giéi han & gia tri cu thé va 1a
16n hon hodc bing 3mm. Pudng kinh 15 ¢6 thé dugc diéu chinh bing dudng kinh cua
miii khoan 1 dugc sir dung.

Trong budc tao 19, k§ thuét gia cong thong thuong c6 thé dugc sir dung. Vi du,
qué trinh gia céng c6 thé dugc thuc hién trong khi chét khi hodc chat 1éng duoc sir
dung d& 1am ngudi phan cin gia cong cta vt liéu chi tiét gia cong W va/hodc miii
khoan 1. Vi du vé& phuong phép 1am ngudi phan cin gia cong cta vt liéu chi tiét gia
céng W va/hodc miii khoan 1 bang céach st dung chét khi bao gdbm phuong phap trong
d6 khi nén dugce cung cdp cho phan cin gia cong clia vat liéu chi tiét gia cong W
va/hodc mili khoan 1 va phuong phap trong dé khi quanh phén cin gia cong cla vat
lidu chi tiét gia céng W va/hodc miii khoan 1 duoc hut, va do d6 khi dugc cip cho
phan cén gia cdng cia vt liéu chi tiét gia cong W va/hodc miii khoan 1 tir mit bao
quanh.

Vit liéu boi tron dé trg gitip qua trinh gia cong

Vi du v& vit liéu bdi tron dé tro gitp qua trinh gia cong 2 sit dung trong phuong
phap tao 16 theo phuong 4n cia sdng ché bao gdm, nhung khong nhét thiét gi6i han o,
vét lidu boi tron dé trg gitp qua trinh gia cong chira polyme va chét don vo co. Pugc
vu tién cu thé 13 vat lidu boi tron 2 chira polyme nhu nhya déo nhiét hodc nhua rin
nhiét tan trong nuéc hodc khong tan trong nudc va chét dén vd co nhu graphit,
molypden disulfua, vonfram disulfua, va hop chit molypden. Cu thé hon, vat liéu boi
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tron 2 chira hop chét ¢ trong lugng phén tir cao (A) c6 trong lugng phén ti trung binh
khéikhlhcnhoacbéngSIK1O4Vénh6honhoacb5ngl.x](W,hqpchétcéﬂpngluqng
phén tir trung binh (B) c6 trong luong phén tir trung binh khéi khong nhé hon 1 x 103
vanhd hon 5 x 10* va cacbon (C) 1a dugc wu tién hon. Bing cach sir dung vit lidu boi
tron 2 nay, tai tdc dung 1én mii khoan 1 cé thé duoc giam hon nita, va ria xdm, phoi
gia cong, hoidc manh bong v& tao ra quanh 15 ¢6 nhiéu kha ning giam di.

Vat 1idu boi tron dé trg giip qué trinh gia cong 2 ¢6 thé c6 hinh dang bat ky
mién 12 phan cin gia cdng clia vit lidu chi tit gia cong W c6 thé duoc cit bang cach
khoan dé tao thanh 15 trong khi v4t liéu bdi tron 2 dugc tiép xtc v6i mili khoan 1
va’hodc ph?m cin gia cong, va vi du vé chung bao gém vat liéu boi tron dang tim 2,
vat liéu bodi tron dang khéi 2 c6 dang thanh hinh tron, thanh hinh vudng, hodc dang
twong tu, va vat liéu bdi tron 2 ¢ trang thai nong chay. Cu thé, vat lidu bdi tron dang
tAm 1a duoc wu tién.

Vit liéu bdi tron dé tro gitp qué trinh gia céng 2 c6 thé 13 vat lidu c6 mot 16p
duy nhét chira polyme va chét don vo co hodc c6 thé 1a vat liéu nhidu 16p bao gdm 16p
chira polyme va chat don vd co va céc 16p khac. Vi du v& 16p khac bao gdm 16p keo dé
cai thién dd bam dinh gitra vat li€u bdi tron 2 va vat li€u chi tiét gia cong W va 16p bao
vé dé ngan bé mit ctia vat liéu bdi tron 2 khéi bi co xat. Tiép theo, cAu triic ciia vat liéu
boi tron dé trg gitip qua trinh gia cong 2 s& duge mo ta.

Hop chét c6 trong lugng phén tir cao (A)

Hop chét c6 trong luong phan tir cao (A) ¢6 thé tac dung nhu chét bdi tron dé
cai thién kha ning boi tron cla vét liu boi tron dé tro giup qua trinh gia cong 2, va cd
thé c6 tac dung lam gidm phoi gia cong, ria xdm, hodc manh bong v tao ra quanh 16.
Hop chét co trong lugng phén ti cao (A) con ¢ thé tac dung nhu chit tao hinh dé cai
thién kha nidng tao hinh cta vat li€u bdi tron 2, va ¢o thé co tac dung tao hinh don 16p
(chinh chét nay c6 thé tao 16p (tim) ma khong cin nén dd bt ky). Hop chét c6 trong
lwgng phén tir cao (A) c6 thé 13 hop chét bét ky c6 trong lwgng phan tir trung binh khéi
I6n hon hodc béng 5 x 10* va nho hon hodc béng 1 x 105, va vi du vé ching bao gém
cac nhua déo nhiét va nhya rin nhiét tan trong nudc hodc khong tan trong nude. Cu
thé, nhya déo nhiét tan trong nudc va/hodc nhya déo nhiét khong tan trong nudce la
dugc vu tién, va nhua déo nhiét tan trong nudce 1a dugce vu tién hon. Vi du vé nhua déo
nhiét tan trong nudc hodc khong tan trong nudce bao gbm, nhung khéng nhat thiét gisi
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han &, cdc nhua tan trong nudc va cdc nhya khong tan trong nuéc duge mo ta dudi
day. “Nhya tan trong nudce” dé chi hop chit polyme ma hoa tan véi lugng 16n hon
hoic bang lg trong 100g nuéc & nhiét do 25°C va ap sudt 1 atm. Hop chit c6 trong
lugng phan tir cao (A) c6 thé 1a mot hop chit hodic hdn hop cta hai hodc nhiéu hop
chit nay.

Khi nhya tan trong nuée duge st dung, tinh nang thodt bui gia cong trong qua
trinh gia cong co thé duoc cai thién do kha ning boi tron clia nhua tan trong nude. Khi
¢6 chira nhua tan trong nudce, tim boi tron dé tro gitp qua trinh gia cong c¢6 do mém
thich hgp nhu 4o cung bé mit, va do d6 tai tac dung 1én miii khoan 1 ¢6 nhiéu kha
ning giam di. Ngoai ra, thanh phén nhua dinh vao phén cin gia cong cua vit liéu chi
tiét gia cong W c6 thé duge loai bé d& dang sau qua trinh gia cong. Vi du vé nhya tan
trong nu6e bao gdbm, nhung khong nhit thiét giéi han &, hop chit polyalkylen oxit nhu
polyetylen oxit, polypropylen oxit, va copolyme polyetylen oxit-propylen oxit;
polyalkylen glycol nhu polyetylen glycol va polypropylen glycol; hop chét este cua
polyalkylen glycol; hop chét ete cia polyalkylen glycol; hop chit monostearat cia
polyalkylen glycol, nhu polyetylen glycol monostearat, polypropylen glycol
monostearat, va polyglyxerol monostearat; uretan tan trong nuéc; nhua polyete tan
trong nudc; polyeste tan trong nudc; natri poly(met)acrylat; polyacrylamit;
polyvinylpyrolidon; ruou polyvinylic; duong nhu xenluloza va dan xuét cta chung; va
polyamit cai bién. Cu thé, polyetylen oxit, polyetylen glycol, va nhua polyete tan trong
nuée 1a dugce vu tién theo quan diém néu trén.

Khi nhya khéng tan trong nuéc duge sit dung, tAm bdi tron dé tro gitip qué
trinh gia cong co thé c6 dd cung bé mit cao hon so vé6i khi nhua tan trong nuéc duge
st dung. Do d6, tinh ndng khoan cua miii khoan 1 trong qua trinh khoan dugc cai thién
va 15 ¢6 thé dugc tao ra & vi tri da dinh. Ngoai ra, tim boi tron dé trg gitp qua trinh gia
cong c6 do cung cao hon, va dic tinh xt ly dugc cai thién. Vi du vé nhua khéng tan
trong nudc bao gdbm, nhung khong nhét thiét gi6i han &, polyme uretan; polyme
acrylic; polyme vinyl axetat; polyme vinyl clorua; polyme polyeste; nhua polystyren
nhu sdp polyetylen, ddng nhét styren (GPPS), copolyme styren-butadien (HIPS),
copolyme styren-axit (met)acrylic (vi du, nhwra MS); va copolyme cta ching.

Hop chét c6 trong lwong phan tir cao (A) c6 trong lugng phén ti trung binh

khéi 16n hon hodc bing 5 x 10, t6t hon 12 16n hon hodc bang 6 x 10%, tét hon nita 12
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[6n hon hodc bang 1 x 10%, va con tdt hon nita 1a 16n hon hogc bang 1,25 x 10°. Hop
chét c6 trong lugng phan tir cao (A) c6 trong lugng phén tir trung binh khéi nho hon
hozc bing 1 x 106, tét hon 12 nh6 hon hogc bing 8 x 103, t&t hon nita 1a nhé hon hogc
bing 7 x 105, va con tdt hon nita 1a nhd hon hodc bing 6 x 10°. Hop chét c6 trong
luong phan tir cao (A) co trong lugng phan tir trung binh khéi 16n hon hodc bing 5 x
10* ¢6 tac dung cai thién hon nita kha nang tao hinh. Hop chét c6 trong luong phén tir
cao (A) co trong luong phén tir trung binh khéi nhé hon hodic bang 1 x 106 c6 tac dung
céi thién hon nita kha nang boi tron. Khi hai hodc nhidu hop chét ¢é trong lrgng phan
tr cao (A) dugc sir dung, t6t hon néu mdi hop chit thoa man diéu kién trong lugng
phén tr trung binh khdi néu trén. Theo phuong 4n cla séng ché, trong luong phan tir
trung binh khdi c¢6 thé duge xac dinh bing phuong phép dugc md ta trong céc vi du
(diéu twong tu duge ap dung sau day).

Hop chét co trong lugng phan tir cao (A) ¢6 thé bao gdm hop chit cé trong
lugng phan tir cao (A-1) c6 trong lugng phan tir trung binh khéi 16n hon hodc bang 3 x
10° va nho hon hodc bang 1 x 10° va/hodc hop chét c6 trong luong phén tir cao (A-2)
¢6 trong luong phén tir trung binh khéi khong nhé hon 5 x 10* va nhé hon 3 x 10°, va
t6t hon 13 bao gdm ca hop chét c6 trong lugng phan tir cao (A-1) va hop chét c6 trong
lurong phén tr cao (A-2). Khi hop chét co trong lugng phan tir cao (A-1) va hop chét
c6 trong luong phén tir cao (A-2) dugce st dung két hop, kha ning tao hinh va kha
nang boi tron ¢ nhiéu kha ning duogc cai thién.

Hop chét c6 trong lugng phan tt cao (A-1) ¢6 trong lugng phén tir trung binh
khéi 16n hon hodc bing 3 x 105, t6t hon 1 16n hon hodc bang 4 x 10%, tot hon nita 1a
16n hon hogic bing 4,5 x 10%, va con tdt hon nita 1a 16n hon hodc bang 5 x 10°. Hop
chét c6 trong lwong phan tir cao (A-1) 6 trong lwgng phén tir trung binh khéi nho hon
hodc bing 1 x 10°, t&t hon 1a nh6 hon hodc bang 8 x 10°, tét hon nita 1a nhd hon hogc
bang 7 x 10°, va con t6t hon nita 1a nhd hon hodc bang 6 x 10°.

Trong vat li¢u bdi tron dé trg gitp qua trinh gia cong 2, t6t hon néu ham lugng
hop chét ¢6 trong lwong phan tir cao (A-1) 1a 16n hon hodc bang 5 phén theo khéi
lwgng, tot hon nita 14 16n hon hodc bing 10 phin khéi lwong, va con t6t hon nira 1 16n
hon hodc bang 15 phan khéi lugng so véi téng cong 100 phan khdi lugng ctia hop chét
c6 trong lugng phéan tir cao (A), hop chit c6 trong lugng phén t& trung binh (B), va

cacbon (C). Trong vat li€u boi tron 2, t5t hon néu ham luong hop chit ¢é trong lugng
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phén tir cao (A-1) 1a nhé hon hodc bing 35 phan theo khéi lugng, t5t hon nita 14 nhé
hon hoic béng 30 phén khéi lugng, va con tét hon nita 1a nho hon hoic bﬁng 25 phé‘m
khdi lwong so voi tong cong 100 phan khdi lwong ctia hop chét c6 trong luong phan tir
cao (A), hop chét c6 trong lugng phan tir trung binh (B), va cacbon (C). Khi ham
lwong hop chat co trong lwong phén ti cao (A-1) 16n hon hodc bing 5 phan theo khéi
lugng, kha nang tao hinh cé nhiéu kha niang duogc cai thién. Khi ham lugng hop chit
c6 trong luwong phén tr cao (A-1) nhd hon hodc bing 35 phén theo khdi luong, kha
ning bdi tron ¢6 nhiéu kha ndng duogc cai thién.

Hop chét c6 trong lwong phan tir cao (A-2) c6 trong lugng phan ti trung binh
khdi 16n hon hodc bing 5 x 104, tt hon 13 16n hon hodc bang 6 x 10*, t6t hon nita la
16n hon hodc bing 1 x 10°, va con t6t hon nita 14 16n hon hodc bang 1,25 x 10°. Hop
chit c¢6 trong lwong phan tir cao (A-2) c6 trong lugng phan tir trung binh khéi nhé hon
3 x 105, tot hon 12 nhé hon hoidc béng 2,5 x 105, va tdt hon nira 12 nhé hon hodc béng 2
x 10°.

Trong vat liéu bdi tron dé tro gitp qua trinh gia cong 2, t6t hon néu ham luong
hop chét co trong lwgng phan tir cao (A-2) 1a 16n hon hogc bing 5 phan theo khdi
lwong, t&t hon nita 13 16n hon hozc bang 10 phan khéi lugng, va con tét hon nira 12 16n
hon hogc bang 15 phan theo khdi luong so véi téng 100 phan khdi lugng cia hop chit
¢6 trong luong phan tir cao (A), hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B), va
cacbon (C). Trong vét liéu boi tron 2, t6t hon néu ham luong hop chét c6 trong lugng
phén t&r cao (A-2) 12 nhé hon hodc bang 35 phan khdi lugng, t6t hon nita 1a nhé hon
hoic bang 30 phéan khéi luong, va con t6t hon nita 1a nhé hon hodc biang 25 phan khi
lwong so v6i tdng 100 phan khdi lugng cta hop chét c6 trong lwgng phan tir cao (A),
hop chét c6 trong lwrong phén ti trung binh (B), va cacbon (C). Khi ham lugng hop
chét c6 trong lugng phéan tir cao (A-2) 16n hon hodc bing 5 phan khéi lugng, kha ning
bodi tron ¢6 nhiéu kha nang duge cai thién. Khi ham lugng hop chét c6 trong luong
phan tr cao (A-2) nhé hon hodc bang 35 phan khdi lwong, kha ning tao hinh c6 nhiéu
kha nang dugc cai thién.

Trong vét liéu bdi tron dé trg gitip qua trinh gia cong 2, t6t hon néu ham luogng
hop chét c¢6 trong luong phén ti cao (A) 12 16n hon hodc bing 20 phan khéi luong, tdt
hon nita 12 16n hon hodc bang 25 phan khéi luong, va con t8t hon nita 1a 16n hon hodc

bing 30 phan khéi luong so vai tong 100 phan khéi lvong ctia hop chit c6 trong lugng
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phén tir cao (A), hop chét cé trong lugng phén it trung binh (B), va cacbon (C). Trong
vat liéu bdi tron 2, tdt hon néu ham luong hop chét co trong lugng phéan tir cao (A) la
nhé hon hoidc bing 60 phan khdi luong, tét hon nita 12 nhé hon hodc bing 55 phan
khéi luong, va con tdt hon nita 12 nhé hon hodc bing 50 phan khéi lugng so véi tong
100 phén khéi lugng ctia hop chit c6 trong lwgng phén tir cao (A), hqp chét ¢6 trong
lurong phén tir trung binh (B), va cacbon (C). Khi ham lwgng hop chét ¢6 trong luong
phan tir cao (A) 16n hon hodc bang 20 phin khéi lwong, kha nang bbi tron ¢b nhidu
kha nang duogc cai thi¢n. Khi ham luong hop chét c6 trong luong phan tir cao (A) nhd
hon hodc bang 60 phin khdi lwong, kha ning tao hinh c6 nhidu kha ning duoc cai
thién. Khi ham lugng hop chét ¢ trong lugng phén tir cao (A) nam trong khoang néu
trén, tai tic dung 1én miii khoan 1 dugc gidm hon nita va ria xom, phoi gia cong, hoéc
manh bong v tao ra quanh 15 gia cong c6 nhidu kha ning giam di.

Hop chét c6 trong lugng phén tir trung binh (B)

Hop chét c6 trong lugng phén ti trung binh (B) ¢6 thé tac dung nhu chét boi
tron dé cai thién kha ning bbdi tron ciia vat lidu bdi tron dé trg gitip qua trinh gia cong
2, va ¢6 thé c6 tac dung lam giam phoi gia cong, ria xom, hodc manh bong v tao ra
quanh 15 gia cong. Hop chét c6 trong lugng phan tir trung binh (B) c6 thé 14 hop chit
bét ky c6 trong lugng phén ti trung binh khéi khong nhé hon 1 x 103 va nhé hon 5 x
104, va vi du vé ching bao gdm cac nhwa déo nhiét va nhua ran nhiét tan trong nuéc
hodc khong tan trong nudc. Cu thé, nhwa déo nhiét tan trong nudc hodc khong tan

trong nudce 1a duge uu tién, va nhya déo nhiét tan trong nudce 1a dugce vu ti€n hon.

Pé 1am nhua déo nhiét tan trong nudc hodc khong tan trong nuwde, nhua thude
loai gidng nhu nhua tan trong nuéc hodc nhwa khong tan trong nude néu trén va cd
trong lugng phén tir trung binh khéi nim trong khoang néu trén c6 thé duge sir dung.
Vi du vé cac hop chét ¢6 trong lugng phan tir trung binh (B) khéc bao gbm, nhung
khong nhét thiét gioi han &, hop chit polyalkylen glycol nhu polyetylen glycol,
polypropylen glycol, va polytetrametylen glycol; hop chit monoete ctia polyalkylen
oxit, nhu polyetylen oxit oleyl ete, polyetylen oxit xetyl ete, polyetylen oxit stearyl ete,
polyetylen oxit lauryl ete, polyetylen oxit nonylphenyl ete, va polyetylen oxit
octylphenyl ete; hop chit monostearat ctia polyalkylen oxit, nhu polyetylen oxit
monostearat, polyetylen oxit sorbitan monostearat, va polyglyxerol monostearat; va

hop chét polyalkylen oxit nhu polyetylen oxit, polypropylen oxit, va copolyme
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polyetylen oxit-propylen oxit. Cu thé, polyetylen oxit monostearat 1a dugc uu tién.
Béng cach sir dung hop chit c6 trong lugng phén ti trung binh (B) nay, kha ning boi
tron ¢6 nhiéu kha nang dugc cai thién. Hop chét co trong lwong phén tir trung binh (B)
¢6 thé 1a mot hop chit hoic hdn hop clia hai hodc nhiéu hop chét nay.

Hop chét c6 trong lwong phan tir cao (A) va hop chét c6 trong lugng phén tir
trung binh (B) cé trong lugng phéan t& khic nhau cé thé c6 d6 nhdt néng chay khac
nhau va diém néng chay khac nhau. Bing cach st dung két hop hop chit c6 trong
lwong phan tir cao (A) va hop chét cé trong luong phan t trung binh (B) nay, cic tac
dung sau day da dat duoc. Vi dy, khi chi c6 hop chét c6 trong lwong phan tir cao (A)
duoc sir dung, vét liéu bdi tron dé trg gitip qud trinh gia cong 2 c6 d6 nhét cao dang ké
hodc diém nong chay cao dang ké, va do d6 kha ning tao hinh hodc kha ning boi tron
cta vt liéu boi tron 2 giam di. Khi chi ¢6 hop chit c¢6 trong luong phan tit trung binh
(B) duogc sir dung, vat lidu bdi tron 2 ¢6 dd nhét thip déng ké hoidc diém néng chay
thip dang ké, va do d6 kha ning tao hinh hodc kha ning bdi tron clia vét liéu bdi tron
2 giam di. Viéc sir dung két hop co thé ngan chan dugc sy giam nay. Do d6, tai tac
dung 1én miii khoan 1 dugc gidm hon nita, va ria xom, phoi gia cong, hodc manh bong
v tao ra quanh 18 gia cong c6 nhiéu kha nang giam di.

Hop chét ¢6 trong lwgng phén ti trung binh (B) ¢6 trong lugng phan ti trung
binh khéi 16n hon hogic bing 1 x 103, tbt hon 13 16n hon hodc bang 1,25 x 103, tbt hon
nira 1a 16n hon hoac béng 1,5 x 103, va con tdt hon nita 1a 16n hon hodc béng 2 x 107,
con tdt hon niva 1a 16n hon hodic bang 2,5 x 103, va dic biét t6t hon 1a 16n hon hoidc
bang 3 x 10°. Hop chét c6 trong lwong phan tit trung binh (B) ¢6 trong lugng phan tir
trung binh khéi nhé hon 5 x 10, tét hon 1a nhé hon hodc bang 2,5 x 10, tot hon nita
14 nhd hon hogic bing 2 x 10, con tét hon nita 14 nhé hon hodc bang 1 x 10%, con tdt
hon nita 12 nhé hon hodc bing 7.5 x 10°, va dic biét t6t hon 12 nho hon hodc bing 5 x
103. Hop chét c6 trong lwrong phén ti trung binh (B) c6 trong lwgng phén ti trung binh
khéi 16n hon hodc bang 1 x 10% ¢6 tac dung cai thién hon nita kha ning tao hinh. Hop
chét ¢o trong lwong phén tir trung binh (B) ¢6 trong lugng phén tir trung binh khéi nhé
hon 5 x 10* ¢6 tac dung cai thién hon nita kha ning béi tron.

Trong vit liéu bdi tron dé trg gitip qua trinh gia cong 2, t5t hon néu ham lugng
hop chét c6 trong lwong phén tit trung binh (B) 1a 16n hon hodc bang 10 phan khdi

lwong, t6t hon nita 1 16n hon hogc bing 20 phan khdi luong, va con t6t hon nita 1a 16n
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hon hodc bang 30 phin khéi lwong so véi tdng 100 phan khdi lwong ctia hop chét ¢6
trong luong phan t&r cao (A), hop chit ¢6 trong lugng phan tir trung binh (B), va
cacbon (C). Trong vat liéu bbi tron 2, t6t hon néu ham lugng hop chét c6 trong luong
phén t trung binh (B) la nhé hon hodc bang 75 phan khéi lugng, tét hon nira 1a nhod
hon hodc bang 60 phan khéi hrgng, con t6t hon nita 12 nhd hon hodc bang 45 phin
khéi lwgng va con tdt hon nita 1a nho hon hodc bing 40 phin khdi lugng so véi tong
100 phan khdi hrgng ctia hop chét c6 trong lugng phan tit cao (A), hop chét co trong
lugng phéan tir trung binh (B), va cacbon (C). Khi ham lugng hop chét c6 trong luong
phan tt trung binh (B) 16n hon hodc bang 10 phan khi lugng, kha ning boi tron c6
nhiéu kha nang duoc cai thién. Khi ham luong hop chét c6 trong luong phan tir trung
binh (B) nho hon hodc biang 75 phan khéi lwvong, kha ning tao hinh c6 nhidu kha ning
duoc cai thién. Khi ham lugng hop chét c6 trong lugng phan tit trung binh (B) nam
trong khoang néu trén, tai tdc dung lén miii khoan 1 dugc giam hon nita va ria xom,
phoi gia cong, hodc manh bong v& tao ra quanh 16 gia cong c6 nhidu kha ning giam di.
Cacbon (C)

Cacbon (C) ¢6 thé tac dung nhu chét bdi tron dang rin dé cai thién kha ning boi
tron cta vat liéu bdi tron dé tro gitp qua trinh gia cong 2, va ¢ thé c6 tac dung kéo
dai tudi tho ctia miii khoan 1. Ngoai ra, cacbon (C) c6 mit & trang thai ran c6 thé tich
nhét dinh & nhiét do trong qua trinh gia cong va do d6 co thé duy tri kha nang boi tron
trong qua trinh gia cong. Vi du v& cacbon (C) bao gdm, nhung khong nhét thiét gioi
han &, graphit ty nhién, graphit nhan tao, than hoat tinh, mudi axetylen, mudi than,
graphit dang keo, graphit nhiét phan, graphit xbp, va graphit dang bong. Cu thé,
graphit dang bong la duogc vu tién. Khi cacbon (C) bao gdm graphit dang bong, tinh
ning giam do6 mon c6 nhiéu kha ning duge cai thién. Cacbon (C) c6 thé 14 cacbon duy
nhit hodc hdn hop ctia hai hodc nhidu cacbon nay.

Trong qua trinh gia cong st dung vat li€u bdi tron dé tro gitp qua trinh gia cong
2, d4c biét 1a trong qua trinh gia cdng lién tuc, cacbon (C) bam vao bé mit hodc ranh
ctia mili khoan 1 va vao mit trong cuia 18 gia cong ctia vat liéu chi tiét gia cong dé tao
tac dung béi tron. Khi gia cong, cacbon (C) c6 su thay dbi vé thé tich va do ctmg theo
su thay ddi nhiét do it hon so vé&i hop chét c6 trong lugng phén ti cao (A) va hop chét
c6 trong lugng phéan tu trung binh (B). Do d6, ngay ca khi nhi€t d6 cta miii khoan 1

hodc phan dugc gia cong tang 1én trong qud trinh gia cong, thé tich va do ctimg khong
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ddi c6 thé duogc duy tri. Néi cach khac, khi qua trinh gia cong dugce thuc hién, cacbon
(C) ludn ludn c6 mit gifta miii khoan 1 va vat lidu chi tiét gia cong dé cdi thién kha
ning boi tron, do d6 ¢ thé c6 tac dung gidng nhu tac dung chiu luc, va c6 tac dung
ngin chin hién twong mon ctia mii khoan 1. Cacbon (C) c¢6 d6 ctimg cao hon vira phai
s0 v6i cac chit boi tron dang rén khac, va do d6 c6 tic dung chiu luc rat tdt va kha ning
boi tron rat tdt. Do do, tai tac dung lén mili khoan 1 dugc gidm hon nita, va ria xom,
phoi gia céng, hodc manh bong v& tao ra quanh 16 c6 nhiéu kha ning gidm di.

Tét hon néu cacbon (C) ¢6 ¢& hat trung binh 16n hon hodc bing 50um, t6t hon
nita 12 16n hon hodc bang 100pm, con tot hon nita 13 16n hon hodc bang 150pm va dic
biét tdt hon 14 16n hon hoic béng 200pm. Tét hon néu cacbon (C) ¢6 ¢& hat trung binh
nho hon hodc bang 1000pum, t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang 750pm, con tdt hon
nita 12 nhé hon hodc bing 500um va dic biét t6t hon 12 nho hon hodc bang 300pum.
Khi ¢& hat trung binh cta cacbon (C) 16n hon hodc bang 50pum, kha ning bdi tron va
kha niang tao hinh dugc cai thién hon, do d6 tai tic dung 1én miii khoan 1 dugc giam
hon nita d& kéo dai tudi tho cta miii khoan, va ria xom, phoi gia cdng, hogc manh
bong v tao ra quanh 15 gia cong c6 nhidu kha ning giam di. Khi c& hat trung binh cta
cacbon (C) nhd hon hodc bang 1000um, hién tugng mon phéan d4u cta miii khoan 1 ¢
nhiéu kha ning giam di. Khi hai hodc nhiéu loai cacbon (C) c6 mat, mdi ¢& hat trung
binh ¢6 thé thoa man khoang néu trén.

Trong phan md ta cta sang ché, c& hat trung binh ctia cacbon (C) dé chi duong
kinh trung binh. Pudng kinh trung binh 12 duong kinh cta hat & d cao 50% trén
dudng cong phan bd tich liiy ctia ¢& hat (dva trén s6 lwong) (chi s& D50) va c6 thé
dugc xac dinh bang phuong phép dugc mo ta trong cac vi du.

Trong vét li€u boi tron dé tro gitp qué trinh gia cong 2, t6t hon néu ham lugng
cacbon (C) 12 16n hon hodc bang 5 phan khéi luong, t&t hon nita 1 16n hon hoic bang
15 phén khéi luong, con tdt hon nita 1a 16n hon hoic bing 20 phan khdi lugng, con tot
hon nita 13 16n hon hodc bing 25 phan khi lwong, va dic biét tot hon 14 16n hon hogc
béng 30 phan khéi lugng so véi téng 100 phan khéi lugng cia hop chét ¢6 trong luong
phén tir cao (A), hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B), va cacbon (C). Trong
vat liéu bdi tron 2, tot hon néu ham lugng cacbon (C) la nhé hon hodc béng 70 phén
khéi lugng, t&t hon nita 12 nhé hon hodc bing 65 phan khéi luong, va con tét hon nita

12 nhé hon hodc biang 60 phin khdi hrong so véi tbng 100 phan khéi lugng cta hop
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chit ¢6 trong lwong phan tir cao (A), hop chit ¢é trong lwong phan tir trung binh (B),
va cacbon (C). Khi ham lugng cacbon (C) 16n hon hoic bang 5 phan khéi lugng, kha
ning boi tron ¢6 nhidu kha ning dugc cai thién. Khi ham lugng cacbon (C) nhé hon
hoic bing 70 phan khdi lwong, kha ning tao hinh c6 nhiéu kha ning duoc cai thién.
Khi ham luong cacbon (C) ndm trong khoang néu trén, tai tac dung lén miii khoan 1
dwoc giam hon niva va ria xdm, phoi gia céng, hoic manh bong v& tao ra quanh 15 gia
cong c6 nhidu kha ning giam di.

Céc thanh phan khac

Vat liéu boi tron d& tro gitip qué trinh gia cong 2 co6 thé chira cic thanh phan
khéc néu can. Vi du vé cac thanh phin khac nay bao gém thanh phan cai thién kha
nang boi tron, thanh ph?m cai thién kha nang tao hinh, chit déo hoa, chit lam mém,
chit didu chinh bé mit, chit san bang, chit chéng nhidm tinh dién, chit nhii hoa, chit
chéng tao bot, chat phu gia dang sép, chét lién két, chit diéu chinh kha nang luu bién,
chit khang khudn, chit khang nim, chat chéng oxy héa, chit 6n dinh 4nh sang, chét
tao mam két tinh, chit don hitu co, chit don vé co, chét bdi tron dang rén, chét dn dinh
nhiét va chat tao mau.

Vi du v& thanh phén cai thién kha ning boi tron bao gdm, nhung khéng nhat
thiét gi6i han &, cic hop chit amit nhu etylenbisstearamit, oleamit, stearamit, va
metylenbisstearamit; hop chét axit béo nhu axit lauric, axit stearic, axit palmitic, va
axit oleic; hop chit este cua axit béo nhu butyl stearat, butyl oleat, va glycol laurat;
hop chét hydrocacbon béo nhu parafin 16ng; va rugu béo cao nhu rugu oleylic. ft nhét
mot thanh phén trong sb chung c6 thé duoc chon.

Vi du v& thanh phan cai thién kh4 ning tao hinh bao gém, nhung khong nhét
thiét giéi han &, nhua ran nhiét nhu nhya epoxy, nhua phenol, nhuya xyanat, nhua
melamin, nhya ure, va polyimit rin nhiét. it nhat mot thanh phén trong s chiing c6 thé
dugc chon.

Khi vat liéu boi tron dé tro giup qua trinh gia cong 2 chira chit déo héa hoic
chit 1am mém duoc dit trén mit cong cua vat liéu chi tiét gia cong W (vi duy, CFRP),
ting suét hodc do bién dang trén vat liéu boi tron 2 giam di, do d6 vat liéu boi tron 2 c6
thé khong bi nit v§, va cac dac tinh cua bé mit cong cO nhiéu kha nidng duogc cai thién.

Vi du v& chit déo hoa va chét 1am mém bao gdm, nhung khong nhét thiét gi6i han o,
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este clia axit phtalic, este cla axit adipic, este cla axit trimellitic, polyeste, este cta
axit phosphoric, este ctia axit xitric, dau thuc vat epoxy hoa, va este clia axit sebaxic.

Vi du vé chét bdi tron dang rin khéng phai cacbon (C) bao gdm, nhung khong
nhét thiét giéi han &, molybden disulfua, vonfram disulfua, hop chét molybden,
polytetrafloetylen, va polyimit.

Lép keo

Vit lidu boi tron dé trg giup qua trinh gia cong 2 c6 thé ¢6 16p keo trén mit tiép
xtc voi vat liéu chi tiét gia cong W. Khi 16p keo duogc tao ra, d§ bam dinh gifta vat li¢u
bbi tron 2 va vat liéu chi tiét gia cong W ¢6 nhiéu kha ning duoc cai thién.

Lép keo ¢6 thé chira thanh phan bt ky, va vi du vé thanh phin nay bao gdm
nhua déo nhiét va/hodic nhua rdn nhiét. Vi du vé nhua déo nhiét bao g?)ln, nhung
khong nhét thiét giéi han &, polyme uretan, polyme acrylic, polyme vinyl axetat,
polyme vinyl clorua, polyme polyeste, va copolyme cua ching. Vi du v& nhua réin
nhiét bao gdm, nhung khong nhat thiét giéi han &, cac nhwa nhu nhwa phenol, nhua
epoxy, nhua melamin, nhua ure, nhua polyeste khong no, nhua alkyt, polyuretan,
polyimit ran nhiét, va nhya xyanat. Cu thé, polyme acrylic 1a dwoc uu tién, va keo
acrylic loai dung moi va keo nhil twong acrylic (loai nuéc) la duge vu tién hon do
khong ¢6 keo du con lai trén vat liéu chi tiét gia cong can gia cong (vi du, CFRP) va
c4c dic tinh cho phép bam dinh dé dang & nhiét do thuong 14 cin thiét.

Ngoai cc thanh phan cua 16p keo, 16p keo nay c6 thé chira cac chat e ché
phan huy nhu chét chdng oxy héa va chét don vo co nhu canxi cacbonat, bot talc, va
silic oxit néu cén.

Khi vat liéu boi tron dé trg giup qua trinh gia cong 2 duoc tach ra khoi vat lidu
chi tiét gia cong W sau qué trinh xir Iy gia cong, t6t hon néu luong vét liéu bbi tron 2
va/hodc cac thanh phan cta 16p keo bam vao vat lidu chi tiét gia cong W 14 nhé hon
hodc bang 1,0 x 10 g va tdt hon nita 14 nho hon hoic bing 5,0 x 10 g trong 1mm?
phan tiép xtic gitra vat lidu chi tiét gia cong W va vt liéu boi tron 2 va phan cin gia
cong. Gidi han dudi cia lugng vat li€u boi tron 2 va/hodc cdc thanh phﬁn cua 16p keo
bam vao vat liéu chi tiét gia cong W 1a khong bi gi6i han & gia tri cu thé va tét hon 1a
bang 0.
bo day
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Do day ctia vat lidu boi tron dé trg gitip qué trinh gia cong 2 trlr 16p keo dugc
diéu chinh thich hop phu thudc vao phwong phép gia cong dbi véi vat licu chi tiét gia
cong W dé gia cong, phuong phap thdo roi, dién tich va thé tich clia phin can gia
cong, duong kinh cia miii khoan 1 str dung dé tao 15, cdu tric va do day ciia CFRP, va
yéu td tuong tu, va do d6 khong bi gidi han & céc gid tri cu thé. Cu thé, tt hon néu vat
liéu boi tron 2 ¢6 dd day 16n hon hodc bé‘mg 0,1mm, tbt hon nira 12 16n hon hodc b%mg
0,2mm, va con tdt hon nira 12 16n hon hodc béng 0,5mm. Tt hon néu vat liéu bbi tron
2 ¢6 d0 day nhé hon hodc béng 20mm, t6t hon nita 12 nhé hon hoic béng 10mm, va
con tot hon nira 14 nhé hon hodc béng Smm. Khi vat li¢u boi tron 2 c6 d6 day 16n hon
hodc bﬁng 0,1mm, tng suét gia cong dugc gidm dd. Vi du, khi qué trinh khoan duoc
thuc hién, tai tac dung 1én miii khoan 1 gidm di, va sy gdy mili khoan 1 c6 nhiéu kha
ning dwoc ngin chin. Khi vat lidu bdi tron 2 ¢6 d6 day nhé hon hoic bang 20mm
duoc st dung dé thyuc hién qua trinh khoan, hién twong gép nép cia vat liéu bdi tron 2
trén miii khoan 1 dugc ngédn chin, va vét liéu bdi tron 2 ¢o nhiéu kha nang khéng bi
nit vo.

Ngoai ra, nhwa chira trong vat lidu bdi tron dé trg gitp qua trinh gia cong 2
duoc ngan khong tac dung nhu chét két dinh bot gia cong, va bot gia cong cb thé dugc
ngan khong & lai trong 18 gia céng. Do d6, hién twong khéng déu trong 16 ¢6 thé duoc
ngan khong phat trién thém. N6i cach khac, vat liéu bdi tron 2 ¢6 thanh phan thich hop
va do day thich hop c6 thé tao ra kha nang bdi tron cao hon. Vi du, khi qué trinh khoan
dugc thuc hién, bdt gia cong cd thé thich hop nhét 1a duoc thoat ra qua céac ranh trén
mat bén ctia miii khoan 1. Dé dat duoc hiéu qua cia sang ché, t6t hon néu tong do day
clia vt lidu boi tron 2 duoc diéu chinh thich hop trong khoang néu trén, va cac 16p vat
lidu bdi tron 2 méng c6 thé dugc chdng 1én nhau.

Do day cia 16p keo khong bi gidi han & gié tri cu thé va tét hon 1 16n hon hodc
béng 0,01lmm va tét hon nita 14 16n hon hodc béng 0,05mm. Tt hon néu vat liéu boi
tron dé trg gitip qua trinh gia céng 2 ¢6 d6 day nho hon hodc bang Smm va tét hon nita
1a nho hon hodc bang 2,5mm.

Do day cia mbi 16p tao thanh vat liéu boi tron dé tro gitip qua trinh gia cong 2
duoc x4c dinh bing phuong phap sau. Trude hét, may danh bong mat cit ngang (may
danh bong mit cit ngang SM-09010 13 san phim ctia JEOL DATUM Ltd.) hodc may

ct siéu vi phiu (EM UC7 1a san phém cua Leica) dugc str dung dé cat vat liéu boi tron
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2 theo huéng vudng goéc véi vét lidu bdi tron 2. Tiép theo, kinh hién vi dién t& quét
(SEM, VE-7800 1a san phdm ciia KEYENCE) dugc str dung dé quan sat mit cit ngang
theo hudng vudng goc voi mat cit ngang, va do day clia mdi 16p tao thanh vat lidu boi
tron 2 duoc do. Trong phuong phap do nay, d6 day duoc do & nam diém ddi v6i mot
truong nhin, va gia tri trung binh dugc tinh 1a do day cua 16p tuwong tng.
Phuong phép san xuat vat liéu boi tron dé trg giup qua trinh gia cong

Phuong phép san xuét vét liéu boi tron dé trg gitp qua trinh gia céng 2 khong
bi gi6i han & cac phuong phap cu thé, va phuong phap da biét théng thudng trong d6
ché pham nhya chtra nhya nhu polyme va chét don (vi dy, chét don vd co) duoc tao
thanh tAm hodc khéi c¢6 dang thanh hinh tron, thanh hinh vudng, hoic dang tuong tu ¢6
thé dwoc st dung rong rai. Vi du vé chiing bao gdm phuong phép trong d6 hop chét ¢6
trong luwong phan tir cao (A), hop chét c6 trong lugng phan ti trung binh (B), va
cacbon (C) dugc trdn 1an vé6i su ¢6 mit ciia dung moi, hodc khong c6 mit dung moi,
hdn hop nay duoc phi 16n nén, 1am ngudi, va héa rin dé tao thanh tdm, va nén dugc
béc ra dé thu dugc vat lidu boi tron 2 va phwong phép trong d6 hop chit c6 trong
lwong phén tir cao (A), hop chit ¢6 trong lwong phén tir trung binh (B), va cacbon (C)
duoc tron 1an véi su cd mit cia dung moi, hodc khong c6 mit dung moi, hdn hop nay
dugc ép dun thanh dang tAm, va tAm nay dugc kéo néu can dé thu duoc vat lidu boi
tron 2.

Khi vat liéu bdi tron dé tro gitip qué trinh gia cong 2 1a vat liéu nhiéu 16p nhu
md ta & trén (vi du, tim boi tron dé tro giup qua trinh gia cong bao gdm 16p keo va 16p
bao v&), vi du vé& phuong phap san xudt vat liéu nhiéu 16p nay bao gbm, nhung khéng
nhit thiét gidi han o, phuong phap trong d6 mot 16p duge tao ra truc tiép trén it nhét
mot mit cua 16p da tao ra trude d6 va phuong phép trong do 16p duoc tao ra trude do
duoc lién két voi mot 16p khac bing nhwa keo hodic bang cach ghép 16p bang nhiét,

Phuong phép tao 16p keo trén bé mit ctia vat liéu boi tron dé trg gitip qua trinh
gia cong 2 c6 thé 1a phuong phép da biét bat ky duoc sit dung trong cdng nghiép. Cu
thé, vi du vé& chung bao gdm phuong phép tao 16p keo bing cach can, phi mang chin,
phun, hodc phuong phéap twong tu va phuong phép tao trude 16p keo cé do day da dinh
béng cach str dung con ldn, méay ép dun c6 d4u tao hinh chit T hoic thiét bi tuong tu.

Lép keo ¢6 thé c6 do day bét ky, va do day thich hop c6 thé duge didu chinh thich hop
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phu thudc vao dd cong cia vat liéu chi tiét gia cong W hodc cAu trac cta vat liéu boi
tron 2.

Dé tao ra vat liéu bdi tron dé trg gitp qué trinh gia cong 2 & trang thai nong
chay, ché phém nhua duogc diéu ché béng cach tron nhya va chét don co thé duoc st
dung lam vat liéu boi tron 2, hodc ché phém nhua duge didu ché b%lng cach tron nhua,
chit don, va dung méi c6 thé duoc st dung lam vét liéu boi tron 2.

Vit lidu chi tiét gia cong

Vi du v& vt liéu chi tiét gia cong W bao gdm vat liu kim loai khé gia cong,
vat liéu composit gia ¢ bang soi, va vat lidu composit trong d6 vat liéu composit gia
c¢b bang soi duoc tiép xtc chit véi vat liéu kim loai kho gia cong.

Vit liéu kim loai kho gia cong co thé 1a kim loai bat ky thudng dugc s dung
lam vat lidu két cAu, va vi du v& ching bao gdm hop kim titan, hop kim nhém, hop
kim magie, thép hop kim thip, thép khong gi, va hop kim bén nhiét. Cu thé, hop kim
titan 1a dugc wu tién, va trong sb céc hop kim titan, hop kim Ti-6Al-4V dugc tao ra tr
titan, nhom, va vanadi va c6 do bén cao hon 1a duge dic biét vu tién. D bén kéo cla
hop kim titan cao gép hai lan do bén kéo ctia hop kim nhom, va hop kim titan 13 vat
liéu c6 do bén an mon va do bén nhiét rét tot nhung la vat liéu kho gia cong c6 do
cing cao. Do 46, diéu kién gia cong dic biét hodc mili khoan 1 c6 hinh dang dic biét
1a cAn thiét trong linh vuc lién quan. Viéc st dung vat liéu bdi tron dé trg gitp qua
trinh gia cong 2 s& loai bo dugc diéu kién gia cong dic biét hodc st dung miii khoan 1
c6 hinh dang dac biét, va tudi tho cta miii khoan 1 cling c6 thé duoc kéo dai. Theo
quan diém Gmg dung, vit liéu kim loai dugc st dung lam vat liéu cia cAu trac than
may bay la dugc uvu ti€n. Do kim loai ¢6 d§ bén cao hon, viéc sir dung vat liéu boi tron
2 ¢6 tac dung kéo dai dang ké hon tudi tho ciia miii khoan 1. Vét liéu kim loai kho gia
cong c6 thé 1a mot vat liéu duy nhét hodc vat lidu nhidu 16p gbm hai hozc nhiéu vt
liéu nay.

Theo phuong an cua sang ché, “vét liéu kim loai kho gia cong” c6 dd clng
Vickers 16n hon hodc bang 100. Do cimg Vickers c6 thé dugc xac dinh theo JIS Z
2244: 2009, “phuong phép thtr 46 cing Vickers ”.

Khi vat liéu chi tiét gia cong W 14 vat liéu composit gia c¢b bang soi chua soi
day dac, mdt lugng 16n sgi duge cat, va ludi cat 10 ctia miii khoan 1 ¢ thé bi mon.

Bing cach sir dung vat liéu bdi tron dé trg giup qua trinh gia cong 2, hién twong mon
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ludi cit 10 cta miii khoan 1 ¢6 thé dwgc ngan chan. Khi chit déo gia ¢b bing soi
cacbon duoc gia cong bang miii khoan 1 da bi mon, sgi cacbon dugc cét cudng bic,
do d6 soi tAm sn nhya chdng 1én nhau c6 thé bi tach 16p, va do d6 cac soi cacbon
khong duoc cit c6 nhidu kha ning duge tao ra & phia di ra ctia mili khoan xuyén 1 mot
cach khong mong mudn. Tuy nhién, bang cach sir dung vat liéu bdi tron 2, hién tugng
bong v& manh c6 thé duge ngin chin hon nita.

Khi vét liéu composit gia cb béng soi la vat liéu UD, phén udn cong sgi c6 thé
tao ra trén thanh trong cta 16 khi ludi cit 10 ctia miii khoan 1 di vao véi goc dé cit va
khoét vao cac bo soi cacbon. Bing cach st dung vat liéu bdi tron dé trg gitip qua trinh
gia cong 2, hién tuong udn cong soi dugc ngin chin, va sy tadng nhiét d§ do nhiét ma
st ciing dugc ngan chan. Do d6, nhwa nén khong thé dat t6i diém (nhiét do) chuyén
hoéa thay tinh hodc diém héa mém cia nd, bang cach d6 cac sgi cacbon tao thanh bo
chat c6 thé dugc duy tri, va hién twong ubn cong soi ciing c6 thé duoc ngan chin. “Vat
liéu UD” 1a vét li€u composit gia cb béng soi bao g6m vat li€u vai trong do céc soi
duoc sip xép theo mdt chidu.

Vit liéu composit gia cb bé‘mg soi c6 thé 1a vat liéu composit bt ky chira nhya
nén va soi gia ¢d. Vi du v& nhua nén bao gdbm, nhung khong nhét thiét giéi han 6,
nhua nhiét rin nhu nhua epoxy, nhua phenol, nhua xyanat, nhya vinyl este, va nhua
polyeste khdng no; va nhya déo nhiét nhu nhya acrylonitril-butadien-styren (ABS),
nhya polyamit (PA), nhya polypropylen (PP), nhua polycarbonat (PC), nhya metyl
metacrylat, polyetylen, acrylic, va nhya polyeste. Vi du vé sgi gia ¢b bao gbm, nhung
khong nhét thiét gidi han &, sgi thiy tinh, soi cacbon, va soi aramid. Soi gia cd c6 thé
c6 hinh dang bét ky, va vidu vé ching bao gém SO, X0 ngén, vai, soi bén, soi cit
ngén, soi nghién, tAm soi ni khong dét, giéy, va soi tAm sén nhua. Vi du cu thé vé vat
liéu composit gia c6 bing soi bao gdm, nhung khong nhét thiét gidi han &, cht déo gia
cb bing soi (fiber-reinforced plastic: FRP) nhu chét déo gia ¢ bang sgi cacbon
(carbon fiber-reinforced plastic: CFRP), chit déo gia ¢ bang soi thily tinh (glass
fiber-reinforced plastic: GFRP), va chét déo gia c¢b bing soi aramid (aramid
fiber-reinforced plastic: AFRP). Puogc wu tién cu thé 14 chét déo gia cd bang soi
cacbon (CFRP), ¢4 dd bén kéo va d6 dan hoi kéo twong ddi 16n va ty trong nho. Vit
liéu composit gia ¢ béng soi ¢ thé con chtra chit don vo co, chit don hitu co, hodc

chit twong tu, néu can.
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Khi vat liéu chi tiét gia cong W 1a vét lidu trong d6 vat liéu composit gia cb
bang soi duoc tiép xuc chit véi vat liéu kim loai kho gia cong, thir tw xuyén qua vt
lidu chi tiét gia cong W ciia miii khoan 1 12 qu4 trinh gia cong vat liéu kim loai khé gia
cong ¢ thé duge thuc hién sau khi gia céng vat liéu composit gia ¢ biang soi, hodc
qua trinh gia cong vt liéu composit gia c¢b bang soi c6 thé thuc hién sau khi gia cong
vét liéu kim loai kho gia cong. Vi du, khi vat liéu kim loai kho gia cong dugce gia cong
trude, miii khoan 1 c6 thé bi mon trude khi gia cong vat lidu composit gia cb bang soi.
Khi miii khoan 1 d bi mon nay duoc str dung dé gia cong, soi cacbon duoc cit cudng
bite, do d6 tAm soi tAm truéc nhyua chéng 1én nhau c6 thé bi tach 16p, va do do6 céc sgi
cacbon khong dugc cit c6 nhiéu kha ning duoc tao ra trén phan di ra ctia miii khoan
xuyén 1 mét cach khong mong mudn. Tuy nhién, khi str dung vt liéu bdi tron dé tro
giip qua trinh gia cong 2, hién twong mon mii khoan 1 trong qud trinh gia cong kim
loai dugc ngédn chan, va cidc nhuoc diém dbi voi qué trinh gia cOng vt liéu composit
gia ¢b bing soi trong d6 sy mon miii khoan c6 thé anh huéng dén chét hrong cua 16
gia cong ndy c6 thé dugc giam dang ké.

Vi du v& vat liéu composit gdm vt liéu composit gia ¢ bang soi va vét lidu
kim loai khé gia cong bao gdm, nhung khong nhat thiét gidi han &, vat liéu composit
trong d6 vét lidu composit gia cd bing soi va vat liéu kim loai khé gia cong & dang
chdng 1én nhau. Thong thudng, diéu kién gia cong tdi wu khac nhau rit nhiéu gitra vat
liéu composit gia cd bing sgi va vat liéu kim loai khé gia cong. Dbi véi vat lidu
composit gia cb bang soi, tbc do quay cao va toc do cp lidu thip 13 duge wu tién,
trong khi dbi voi vat liéu kim loai khé gia cong, tbc do quay thdp va tbc do cip lidu
cao 1a dugc wu tién. Didu nay 13 do dé khoan vit liéu kim loai kho gia cong, su ting
nhiét d6 cua miii khoan 1 dugc ngan chin dé ngan hién twong mon ludi cit 10 ciia mii
khoan 1. D8i véi cac diéu kién tao 15 khong phu hgp nhu néu trén, diéu kién tao 18 duge
thay d6i & ving ranh giéi gitta CFRP va hop kim titan, hodc qua trinh tao 16 dugc thuc
hién trong diéu kién ddng nhat vira phai trong qué trinh gia cong thurc té. Theo cach
khéc, dé ngén chdn sy ting nhiét 46 cia mili khoan 1 trong qua trinh khoan chéng han,
cac cach sau da dugc thuc hién & thoi diém tao 16 trong hop kim titan ctia may bay: dau
cit got duoc rét vao; hodc bui gia cong duoc thu gom bang dung cu gom bui gia cong

trong khi khong khi lanh duoc th6i vao. Tuy nhién, viéc str dung vét liéu bbi tron dé tro
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gilp qua trinh gia cong 2 c6 tadc dung phu la lam gidm dang ké cac han ché v& diéu kién
tao 18 cta vat liéu kim loai kho gia cong c6 thé sinh nhiét do nhiét ma sat.

Do day cua vat lidu chi tiét gia cong W khong bi giéi han & gid tri cu thé va c6
thé 16n hon hoic béng 1,0mm. Giéi han trén cua d6 day cta vat liéu chi tiét gia cOng
W khong bi gidi han & gid tri cu thé va tét hon 12 nho6 hon hoic bang 40mm chéng han.
Khi st dung phuong phép tao 18 theo sang ché, d6 mon ctia miii khoan 1 va chét luong
clia phan dugc gia cong (vi du, 16 dwoc khoan) c6 nhiéu kha ning my man ngay ca khi
vat liéu chi tiét gia cong W c6 d6 day 16n hon hodc bang 1,0mm.

Vi du thue hién sang ché

Tiép theo, sang ché s& dugc mo ta cu thé dwa vao cac vi du va vi du so sanh.
Céc vi du sau chi 1a cac phuong 4n minh hoa cua sang ché, va sang ché khong chi gi6i
han & cac vi du nay.

Bang 1 thé hién vat liéu chi tiét gia cong W (vat liéu duoc tao 15), céc thanh
phén st dung dé tao ra vt liéu bdi tron dé tro gitp qua trinh gia cong 2, 16p keo, mii
khoan 1 sir dung dé tao 13, thiét bi tao 13, cac thiét bi str dung dé danh gia, va cac thong

tin twong tu st dung trong cac vi du va vi du so sanh.
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MB3i trong lwgng phén tir trung binh khéi ciia hop chét c6 trong lugng phén tir
cao (A) va hop chét c6 trong lwong phén tir trung binh (B) duoc x4c dinh nhu sau: hop
chit c¢6 trong lwong phén tir cao (A) hodic hop chit ¢6 trong lugng phan ti trung binh
(B) dugc hoa tan hodc phan tan trong dung dich mubi 0,05% va dugc sic ky 1ong bang
cach st dung cot sic ky thdm gel (gel permeation chromatography: GPC) véi
polyetylen glycol 1am chit chudn dé xac dinh trong lwgng phan tir trung binh khéi 1a
trong lwong phan tir trung binh twong ddi.

Puong kinh trung binh cia cacbon (C) dugc x4c dinh nhu sau: cacbon dugc
phén tan trong dung dich chira dung dich axit hexametaphosphoric va vai giot Triton;
thiét bi phén tich ¢& hat bing nhidu xa laze dugc sir dung dé xac dinh chidu dai tbi da
ctia mbi hat cacbon duge chiéu; duong cong phan bd tich liy cta ¢& hat (dya trén sb
hat) dugc tao ra; va duong kinh hat & chiéu cao 50% trén dudng cong phan b tich Ity
nay duoc xac dinh 1a duong kinh trung binh.

T4m hop kim titan (Ti-6Al-4V) dé lam vat liéu chi tiét gia cong W c6 do cting
Vickers bang 320.

Vidul

Trong vi du 1, dé 1am miii khoan 1, trén cdc mit sau din 20 trén phén diu cua
miii khoan lam bing cacbua thiéu két (RG-GDN, san pham cia OSG Corporation), cic
rinh thing 40 song song véi ludi cit 10 duoc tao ra bang cach str dung may cat day
bing tia lira dién (AQ327 L, 1a san pham cua Sodick) bang diy c6 dwong kinh @
0,2mm, va miii khoan d-1 dugc tao ra (xem bang 2). Khodng cach gitra ranh 40 va ludi
cit 10 1a 363um, ranh 40 c6 do rong trung binh 263um, va rinh 40 c6 do siu t6i da
81pm. Khoang cach gitra ranh 40 va ludi cat 10 va do rong va do su ctia ranh tao ra
trén phdn diu cia mii khoan dwoc xac dinh nhu sau: anh chup phén dau cta mili
khoan 1 sau khi tao ranh dugc chup dudi kinh hién vi V-LASER (VK-9700, 13 san
pham ctia Keyence Corporation); va tir dit liéu nay, viéc tinh toan dugc thuc hién bang
céch st dung chuong trinh phin mém phén tich.

Trong vi du 1, 7 phan khdi lugng cua polyetylen oxit (ALKOX E-45, san phim
ctia Meisei Chemical Works, Ltd.), 13 phan khéi lugng cia polyetylen oxit (ALTOP
MG-150, san phdm ctia Meisei Chemical Works, Ltd.), 7 phan khdi luong cia
polyetylen oxit (ALKOX R-150, san phdm ctia Meisei Chemical Works, Ltd.) dé lam
hop chit c6 trong lugng phan ti cao (A), 50 phén khéi luong ciia polyetylen oxit
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monostearat (NONION S-40, san phdm ctia NOF CORPORATION) dé 1am hop chit
¢6 trong luong phan tir trung binh (B), va 33 phén khéi lugng cia graphit (RP99-150,
Ito Graphite Co., Ltd.) dé 1am cacbon (C) dugc duc bing may ép dun mot truc vit &
nhiét d6 140°C, dé tao ra tAim nhwa c6 do day 1,0mm.

Trén mot mat cia 14 nhom (IN30-H18, san phém cua Mitsubishi Aluminum
Co., Ltd.) ¢c6 d6 day 0,15mm, 16p nhya polyeste (Vilonal MD-1200, san phim cia
Toyobo Co., Ltd.) c6 d¢ day 0,01mm duoc tao ra dé 1am 16p keo dé thu dugc 14 nhom
c6 16p keo.

L4 nhdm c6 16p keo nay duge xép chong 1én tAm nhwa dé 16p keo tiép xtic véi
tAm nhya, va trén tAm nhua thu duoc nay, 14 nhéom co6 16p keo khac duoc xép chﬁ”)ng
1én sao cho 16p keo tiép xuc véi tAm nhua. Toan bd san phdm nay duoc ghép 16p bang
nhiét dé hop nhit thanh mot khéi bang cach sir dung thiét bi ghép 16p (OHL-2400, 1a
san phdm ciia ONC Inc.) & nhiét do 150°C dé thu dugc tAm vat liéu bdi tron dé tro
giup qué trinh gia céng 2 bao gdm ba 16p 14 14 nhom c6 16p keo/tAm nhua/li nhom c6
16p keo (tAm bdi tron dé tro gitp qud trinh gia cong).

T4m bdi tron dé tro giup qué trinh gia cong niy dugc gén v6i mat di vao cla
miii khoan 1 trén vat liéu chi tiét gia cong W bang chi tiét kep, va qua trinh tao 15 dugc
thuc hién trong cac diéu kién thé hién trong bang 3. Két qua danh gi4 ria xom quanh 18
gia cdng ¢ phia di ra ciia miii khoan 1 va nhiét d¢ ctia miii khoan 1 & vi tri cat dugc thé
hién trong bang 3.

Céc vi dy 2 dén 4

Trong cac vi du tir 2 d&én 4, cac ranh 40 c6 hinh dang nhu thé hién trong bang 2
duoc tao ra trén phan dau cia miii khoan 1 theo cach gidng nhu trong vi du 1, va cic
miii khoan d-2 dén d-4 duoc tao ra. TAm boi tron dé trg gitip qua trinh gia cong dugc
tao ra theo cach gidng nhu trong Vi du 1 dugc gin véi mit di vao ctia mili khoan 1
trén vat liéu chi tiét gia cong W béng chi tiét kep, va qua trinh tao 16 duge thuc hién
trong cac didu kién thé hién trong bang 3. Két qua danh gid ria xdm quanh 15 gia cong
& phia di ra cia mii khoan 1 va nhiét d¢ ciia miii khoan 1 & vi tri cit dugc thé hién
trong bang 3. Fig.4 13 anh chup phan du cta miii khoan st dung trong céc vi du 1 dén
4.

Vi du so sanh 1
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Trong Vi du so sanh 1, miii khoan trong d6 khong c6 rinh tao ra & phan du
duogc st dung. TAm boi tron dé tro gitp qua trinh gia cong dugce tao ra theo cach gidng
nhu trong Vi du 1 dugc gin véi mit di vao ciia mili khoan 1 trén vét liéu chi tiét gia
cong W bﬁng chi tiét kep, va qué trinh tao 16 duogc thuc hién trong cac didu kién thé
hién trong bang 3. Két qua dénh gid ria xom quanh 16 gia cong & phia di ra ctia mii
khoan 1 va nhiét @0 cia mii khoan 1 & vi tri cat duoc thé hién trong bang 3. Fig.5 1a
hinh v€& phdng to cua phén dau ctia mili khoan st dung trong vi dy so sanh 1.

Panh gia chidu cao ria xom clia 18 gia cong & phia di ra clia miii khoan va nhiét o cta
mili khoan khi cét

Trong céc vi du 1 dén 4 va vi du so sénh 1, anh chyp phia di ra cia miii khoan
xuyén trén 10 gia cong dugc chup dudi kinh hién vi V-LASER ((VK-9700, san pham
cia Keyence Corporation), va tir dit liéu thu duoc nay, chiéu cao ria xom cta 15 gia
cong & phia di ra cda miii khoan dugc tinh bang cach str dung chuong trinh phin mém
phan tich. Khi do, chidu cao ria xdm dugc do & tam diém, va gié tri trung binh duoc
tinh 13 chiéu cao ria xdm (trong cac vi du va vi du so sanh, ria xom trén 16 thtr nam
duoc do). Trong cac vi du tir 1 dén 4 va vi du so sanh 1, nhiét do ctia miii khoan khi
cit duge do bang cach st dung nhiét ké hdng ngoai (InfReC Themo GEAR G120EX,
1a san phdm ctia NEC Avio Infrared Technologies Co., Ltd.). O chu ky 14y mau 10 fps,
viéc do dugc thue hién tr mit dudi ctia miu thir nghiém ngay trude khi mii khoan

xuyén qua theo hudng cé goc 45° véi hudng xuyén qua 16.
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Nhu da thiy 15 tlr cac két qua néu trén, trong vi dy so sanh 1 trong d6 miii
khoan khong c6 ranh trén phin dau duoc st dung, ria xdm cd chidu cao twong ddi 16n,
va mili khoan c6 nhiét d6 twong ddi cao khi cit, trong khi trong cac vi du tr 1 dén 4
trong d6 miii khoan 1 ¢6 céac ranh 40 trén phan dau duoc st dung, ria xom c6 chidu
cao tvong ddi nho, va miii khoan 1 c6 nhiét o twong d6i thp trong qua trinh gia cong.

Sang ché khéng dugc du dinh giéi han & cac phuwong 4n néu trén, va céc
phuong an duoc cai bién thich hop bai ngudi ¢é trinh d6 trong linh vuc nay ciing duoc
bao gdm trong pham vi cla sang ché mién 12 gitr duwoc du hiéu ctia sdng ché. N6i cach
khéc, cac thanh phén néu trong cac phuong an nay, cAu trac, vt liéu, didu kién, hinh
dang, kich thuée va du hiéu tuong tu ctia n6 khong bi giGi han & céac du hiéu duoc
néu vi du va c6 thé duoc cai bién thich hgp. Cac thanh phan st dung trong cdc phuong
4n cta sang ché c6 thé dugc két hop mién 12 viée két hop nay c6 thé thuc hién dugc vé
mat k¥ thuit. Viéc két hop nay ciing dugc bao gdm trong pham vi clia sdng ché mién
1a gift duge d4u hidu cta sing ché.

Kha nang tng dung trong cong nghiép

Miii khoan va phuong phép tao 16 theo sing ché ¢6 tac dung cai thién chat
lugng gia cong va lam giam chi phi gia céng trong qud trinh gia cong vét liéu chi tiét
gia cong (dic biét 1a vat liéu kho gia cong) va c6 kha nang ap dung trong cong nghiép.

Danh muc ky hi€u chi dan

1 miii khoan
2 vét 1iéu bdi tron dé trg gitip qud trinh gia cong

10 ludi cét

20 mit sau dan
30 mit sau bi dan
40  ranh (hdc 1om)

W vat liéu chi tiét gia cong
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YEU CAUBAO HQ
1. Miii khoan dung dé tao 18 bing cach gia cong phan can gia cong ctia vat liéu chi tiét
gia cong bang cach khoan trong khi vat liéu boi tron dé tro gitp qua trinh gia cong tiép

xtc voi phan can gia cong ndy, miii khoan nay bao gom:
it nhét mot ludi cit, va
mit mii khoan dugc bd tri gén ludi cat nay, trong do:
hdc 16m c6 dang hinh hai chiéu dinh trude dugce tao ra trén mit nay;

khi phin cin gia cong dugc gia cong bing cach khoan dé tao thanh 15, vat liéu

boi tron hd trg cho sy gia cong bang may dugc cho vao hoc 16m nay;
hdc 16m 14 ranh gan nhu thang dugc tao ra gan nhu song song vdi ludi cit;

khoang céch gira ludi cit va ranh dugc thiét 1ap ndm trong khoang tir 0,25mm

dén 0,43mm;

ranh néu trén ¢6 d6 réng trung binh tir 0,23mm dén 0,30mm; va

hdc 10m c6 dd sdu tdi da nim trong khoadng tir 0,05mm dén 0,15mm.
2. Miii khoan theo diém 1, trong do:

mat miii khoan bao gdm mit sau dan 1ién k& voi ludi cét, va

hdc 16m duge tao ra trén mit sau dan nay.
3. Miii khoan theo diém 1 hodc 2, trong do:

mit mili khoan bao gdom mit sau dan lién ké véi ludi cdt va mét sau bi dan lién

ké v&i mat sau dan, va

héc 16m dugc tao ra trén mit sau bi din nay.
4. Phuong phap tao 16 bao gom:

budc tao 16 dé gia cong phan can gia cong cua vat liéu chi ti€t gia cong bang
cach khoan dé tao 15 trong khi vat liéu bdi tron dé trg gitip qua trinh gia cong dugc tiep
xuc voi it nhat mot trong s6 miii khoan va phan cén gia cong,

trong dé, trong budc tao 16 nay, miii khoan theo diém bat ky trong so céc diém

tir 1 dén 3 dugce st dung.
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5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 vat liéu bdi tron dé tro gitp qué trinh gia cong

c¢6 dang tAm.
6. Phuong phap theo diém 4 hodc 5, trong do:
vat liéu chi tiét gia cong c6 do day 16n hon hodc bang 1,0mm, va
16 dugc tao ra & budce tao 16 ¢6 duong kinh 16n hon hodc br?mg 3,0mm.

7. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 4 dén 6, trong d6 vat liéu chi
tiét gia cong la vat lidu kim loai kho gia cong.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 4 dén 6, trong d6 vat liéu chi
tiét gia cong 1a vat liéu composit gia cb bang soi.

9. Phuong phéap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 4 dén 6, trong d6 vat lidu chi
tiét gia cong 1a vat liéu trong d6 vat liéu kim loai kho gia cong dugc tiép xuc chat véi
vat liéu composit gia b bang soi.

10. Phuong phép theo diém 7 hodc 9, trong d6 vt liéu kim loai kho gia cong 1a mot
vat liéu bét ky dugc chon tir nhém bao gém hop kim titan, hgp kim nhdm, hgp kim
magie, thép hop kim thap, thép khong gi, va hop kim bén nhiét.

11. Phuong phép theo diém 7 hoic 9, trong d6 vat liéu kim loai kho gia cong 1a hop
kim titan Ti-6Al-4V.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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