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(54) DUNG CU MAI QUAY VA PHUONG PHAP HOAN THIEN MEP CUA TAM
KINH CHE

(57) Sang ché d& xuit dung cu mai quay va phuong phap hoan thién mép cua tam kinh
che. Dung cu mai quay nay bao gom than dung cu dinh ra truc quay cho dung cu quay, va
bé mit gia cong mai bén ngoai. B& mit gia cong mai bén ngoai bao gom nhya, va cac
composit mai gdm xdp duoc phan tan trong nhya, cac composit mai gom x0p nay bao gom
cac hat mai riéng 1¢ duoc phan tan trong nén gbém xop. It nhat mot phan ctia nén gém xdp
bao goém vat liéu gdm thuy tinh. Ty 1é cua ¢& composit mai gdm xp trung binh so véi ¢
hat mai riéng 1¢ trung binh khong 16n hon 15:1.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché @& cap dén vat lidu mai va dung cu mai.
Tinh trang k¥ thuit ctia sang ché

Céc thiét bi dién tir cAm tay, chdng han nhu dién thoai va may tinh bang c6 man
hinh cam tng, thudng bao gébm tAm kinh che dé tao ra do bén va do trong sudt quang
hoc cho thiét bi. Viéc san xudt tm kinh che c6 thé s dung phuong phap gia cong didu
khién sb bing may tinh (CNC - computer numerical control) dé bao dam tinh nhat
quéan cua cac dic diém trong thm kinh che va trong san xuét s6 lugng 16n. Buéc hoan
thién mép bao quanh ciia tim kinh che ciing nhu céc dic diém gia cong, ching han

nhu c4c 15, trong tAm kinh che 14 quan trong d6i v6i d6 bén va hinh thirc thAm my.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé cap dén vat liéu mai va dung cu mai. Céc k§ thuat dugc boc 1§ co
thé dac biét hitu dung dbi v6i viéc hoan thién bé mit, chéng han nhu hoan thién hoac

d4nh béng mép sau budc mai mép la mot phin cua quy trinh ché tao tAm kinh che.

Theo mét vi du, sang ché d& cap dén dung cu mai quay gbdm c¢6 than dung cu
dinh ra truc quay cho dung cu quay va bé mit gia cong mai bén ngoai. Bé& mat gia cong
mai bén ngoai bao gdbm nhwa va céc composit mai gbm xp duoc phén tan trong nhua,
cac composit mai gém x6p bao gdbm cac hat mai don 1& dugc phan tan trong nén gdm
x6p. It nh4t mot phan cla nén gbm xdp bao gbm vt liéu gbm thuy tinh. Ty 1 cia c&
composit mai gém x6p trung binh so v6i ¢& hat mai don 18 trung binh khong 16n hon

15:1.

Theo vi du khac, sang ché dé cip dén phuong phdp hoan thién mép cua tAdm
kinh che dugc hoan thién mot phén dung cho thiét bi dién tir bang cach sir dung dung

cu mai quay néu trén, phuong phép nay bao gdm céc budc: quay lién tuc dung cy mai
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quay, va cho mép ti€p xtc voi bé mét gia cong mai bén ngoai clla dung cu mai quay

dang quay lién tuc d& mai mép.

Theo vi du khéc nita, sdng ché @ cép dén dung cu mai quay bao gé‘im than dung
cu dinh ra truc quay cho dung cu quay va phin phing mém déo dugc dinh vi ddi dién

v6i than dung cu.

Phén phing mém déo tao thanh bé mit gia cong mai bén ngoai thir nhét & mit
th@ nhit cua phin phing mém déo, mit thi nhét cia phin phing mém déo thudng
hudng ra xa khdi than dung cu. Phin phing mém déo tao thanh bé mit gia cong mai
bén ngoai tht hai & mét tht hai cua phén phing mém déo, mit thir hai ciia phan phing
mém déo thudng quay vé phia than dung cu. Phan phing mém déo ndy tao thuan loi
cho viéc mai, v6i bé mit gia cong mai bén ngoai thir nhét, diém gbc thir nhit lién ké
v6i mat thr nhit cua chi tiét gia cong theo nhidu géc so véi truc quay clia dung cu
quay bing cach udn cong phan phéing mém déo khi bé mit gia cong mai bén ngoai thir
nhét tac dong vao didm goc thir nhét cta chi tiét gia cong. Phin phéng mém déo nay
tao thuan lgi cho viéc mai, v6i bé mit gia cong mai bén ngoai thtt hai, diém géc thi
hai lién k& vé6i mit tht hai cta chi tiét gia cong, mit thir hai cta chi tiét gia cong ddi
dién v6i mit the nhit cia chi tiét gia cong, theo nhidu goc so véi truc quay ctia dung
cu quay bang cach udn cong phan phing mém déo khi bé mit gia cong mai bén ngoai

thir hai tac dong vao diém géc thir hai ctia chi tiét gia cong.

Chi tiét cua mot hodc nhiéu vi du cla sang ché s€ dugc trinh bay dua vao cac
hinh v& kém theo va phan md ta duédi day. Cac dau hi¢u, muc dich va vu diém cta
sang ché s& dugc hi€u rd tir phan md ta, cac hinh v& va céc diém yéu cau bao ho.

Mo ta tom tiat cac hinh vé
Fig.1 minh hoa hé thong dung dé mai chi tiét gia cong, ching han nhu tam kinh

che ding cho thiét bi dién tir bang dung cu mai quay.

Fig.1A minh hoa mit cit ngang gian lugc cia vat mai theo mot s6 phuong 4n

cua sang ché.
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Fig.2 minh hoa dung cu mai quay lam vi du gdbm mot bd canh mém déo co6 be
mat mai bén ngoai de€ tao thuan lgi cho viéc mai mép cua chi tiét gia cong theo nhicu

gdc bang cach uon cong cac canh mém déo nay.

Fig.3 minh hoa tAm kinh che dugc hoan thién mét phan ding cho thiét bi dién

Fig.4A dn Fig.4C minh hoa dung cu mai quay trén Fig.2 dang duoc sir dung dé

mai tAm kinh che duogc hoan thién mot phan.

Fig.5 minh hoa dung cu mai quay lam vi du gom hai by canh mém déo c6 cac
bé mit mai bén ngoai va cidc canh mém déo khac nhau cé the c6 cac cap do mai khac

nhau.

Fig.6 minh hoa dung cu mai quay lam vi du gém bé mat mai bén ngoai tao

thanh hinh tru ddng truc véi truc quay ctia dung cu quay.

Fig.7 minh hoa dung cu mai quay lam vi du gdm bé mit mai bén ngoai tao
thanh hinh try ddng truc véi truc quay cta dung cu quay va bé mit c6 goc gdbm bé mit
mai bén ngoai dé mai mép vét cla chi tiét gia cong.

Fig.8 minh hoa dung cu mai quay lam vi du gdm bé mat mai bén ngoai thi nhit
tao thanh hinh try ddng truc véi truc quay cta dung cu quay va cac bé mit c6 goc thir
nhit va tht hai c¢6 chita cac bé mit mai bén ngoai dé mai cdc mép vat clia chi tiét gia
cong.

Fig.9 minh hoa dung cu mai quay lam vi du gdm bé& mit mai bén ngoai tao

thanh bé mit phing vudng gbc véi truc quay cia dung cu quay.

Fig.10 1a lvu @5 minh hoa cac k¥ thuat 1am vi du dé ché tao dung cu quay véi
gidy rap epoxy.
MO ta chi tiét sang ché

Céc dung cu mai kim cuong co thé duoc str dung dé cai thién muc do hoan

thién bé mat cia cac mép bao quanh va cidc mép bao quanh chi tiét cta quy trinh gia

-4-
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cong tdm kinh che. Cac dung cu mai kim cwong nay bao gbm céc dung cu kim cuong
¢6 lién két kim loai, ching han nhu cac dung cu kim cwong c6 lién két kim loai duoc
ma, thiéu két hodc han déng. Céc dung cu kim cuong c6 lién két kim loai nay cé thé
tao ra do bén twong dbi cao va tdc dd ct hidu qua, nhung dé lai cac vét nit t& vi trén
tAm kinh 13 cac diém tng sudt ma c6 thé 13 cac diém bit ddu gdy nut v&, lam giam
dang k& d6 bén cia tAm kinh che d4 hoan thién xudng dudi do bén phé hiy tiém ning

cda no.

D& cai thién d6 bén va/hodc hinh thirc cua tAm kinh che, céc mép cod thé dugc
danh bong tiép sau budc mai cic mép di gia cong, bang cach st dung, vi du, bot xeri
oxit (CeO), d& loai bd cac vét mai pha va gia cong trén tAm kinh che. Tuy nhién, viéc
danh bong mép nhu vy ¢6 thd méit thoi gian ddi véi mot tm kinh che 1én dén nhidu
giy ddng hd dé tao ra mirc d6 hoan thién bé mit mong mudn cho tit ca cic mép cia
tAm kinh che. Vi du, viéc danh bong mot tAm kinh che can nhiéu budc dé danh béng
hidu qua tit ca cac mép, bao gbdm dudng bao, cac 15 va cac diém goc. Cac may danh
bong c6 thé twong dbi 16n va dét tién va c6 tinh duy nhét dbi véi chi tiét cu thé duge
danh béng. Chinh vi Iy do nay, viéc san xut tdm kinh che trong moi trudng san Xuét
c6 thé gdm c6 céc ddy chuyén danh béng song song, mdi day chuyén gém nhidu may
danh bong, dé tao ra cong suét san xuét tAim kinh chdn mong mudn cho nha may. Viéc
giam thoi gian gia cong s€ cho phép ting niang suét ctia mdi day chuyén danh bong

nay.

Ngoai ra, bdt ddnh bong cé thé khong nht quan nén viéc danh bong tdm kinh
che khong thé du bao dugc mot cach chinh xac. Viéc danh bong ciling c6 thé gy ra su
bo tron khong mong mudn ddi véi cac diém goc sau khi viée tao hinh twong d6i chinh
xac dugc tao ra nho cac cong doan mai. Céc yéu cAu tao hinh chinh xac ddi véi tAm
kinh che ¢6 thé bao gdm c4c hinh dang don gian ching han nhu bo tron hogc nghiéng
hoic vat chinh x4c hodc c6 thé bao gdm nhidu hinh dang phic tap ching han nhu hinh
rang cua dinh trude. N6i chung, danh béng cang 1au thi cang tao ra mirc do hoan thién
bé mat t6t hon, nhung hi€u ing bo tron 16n hon va d§ chinh x4c kém hon dbi véi cac

kich thudc cudi cung cua tam kinh che.
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Viéc giam thoi gian gia céng dé tao ra chét luong hoan thién bé mit mong
mudn cta tdm kinh che c6 thé khong chi giam dugc thoi gian san xuat, ma con c6 thé
cung cp kha ning kiém soat kich thuéc chinh x4c hon cho qua trinh san xuit tAm kinh
che. Céc hop chét va dung cu mai dugc bdc 10 & day cb thé tao didu kién cho viéc

giam thoi gian gia cong doi v6i qué trinh san xuat tam kinh che.

Fig.1 minh hoa hé théng 10, bao gdm may quay 23 va b diéu khién méay quay
30. Bo diéu khién 30 duogc tao két cdu dé giri cac tin hiéu diéu khién dén may quay 23
khién méy quay 23 gia cong, mai pha hodic mai chi tiét 24 bang dung cu quay 28, dugc
14p bén trong truc chinh 26 ciia may quay 23. Vi du, chi tiét 24 c6 thé 1a tAm kinh che,
chéng han nhu tdm kinh che 150 (Fig.3). Theo cic vi du khéc nhau thi dung cu quay
28, c6 thé 14 mot trong sd cac dung cu quay 100, 200, 300, 400, 500 hosc 600 nhu
duge mo ta dudi diy trong ban md ta nay. Theo mot vi dy, may quay 23 c6 thé 1a may
CNC, ching han nhu may CNC ba, bdn hodc nim truc, c6 kha ning thuc hién céc
cong doan phay ranh, tién, khoan, phay, mai va/hodc cdc cong doan khéac, va bo diéu
khién 30 c6 thé bao gém bd diéu khién CNC dé dua ra cac 1énh cho truc chinh 26 dé
thuc hién gia cdng, mai pha va/hodc mai chi tiét 24 nho mot hodc nhiéu dung cu quay
28. Bo didu khién 30 c6 thé bao gdbm phin mém chay may tinh da ning, va mdy tinh

nay c6 thé két hop vai bd didu khién CNC dé tao ra chirc ning ciia bd didu khién 30.

Chi tiét 24 duogc 1ip vao bé 38 theo cach tao thuan lgi cho viéce gia céng chinh
xéc chi tiét 24 bing may quay 23. Bo g4 kep gia cong 18 bit chit chi tiét 24 vao bé 38
va dinh vi chinh x4c chi tiét 24 so v6i may quay 23. Bo ga kep gia cong 18 ciing c¢6 thé
tao ra vi trf tham chiéu cho cdc chuong trinh diéu khién ctia may quay 23. Mic du céac
k¥ thuat dugc bdc 10 & day co thé ap dung cho céc chi tiét gia cong véi vat liéu bat ky,
nhung chi tiét 24 ¢6 thé 13 tAm kinh che ding cho thiét bi dién tir, ching han nhu tdm

kinh che ctia man hinh cdm ng ctia di€n thoai thong minh.

Theo vi du trén Fig.1, dung cu quay 28 dugc minh hoa duéi dang bao gdm vét
mai 29. Theo vi du nay, vat mai 29 cé thé duoc st dung dé cai thién mtrc do hoan
thién bé mat cua cac dic diém duoc gia cong trong chi tiét 24, chang han nhu céc 15 va

cac dic diém mép trén tAm kinh che. Theo mdt sb vi du, cac dung cu quay 28 khéac
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nhau ¢6 thé duoc st dung theo cach nbi tiép dé cai thién 13p lai mirc d hoan thién bé
mit cla cac dic diém gia cong. Vi du, h¢ théng 10 ¢6 thé duge st dung dé thuc hién
buéc mai thé hon bing cach st dung dung cu quay 28 thi nhat hodc bo dung cu quay
28, tiép theo sau 1a budc mai tinh hon bing cach st dung dung cu quay 28 th hai
hodc bd dung cu quay 28. Theo céc vi du giéng nhau hoac cac vi du khac nhau, mot
dung cu quay 28 co thé ¢6 cac cép d6 mai khac nhau dé tao thuén lgi cho cong doan
mai pha va/hodc mai lip lai bing cach st dung it dung cu quay 28 hon. Mdi vi du
trong sb cac vi du nay c6 thé giam bt thoi gian chu trinh dé hoan thién va danh bong
tAm kinh che tiép sau budc gia cong cic dic diém trén tAm kinh che so véi cac vi du
khéc trong d6 chi c6 mdt budc mai pha duge st dung dé cai thién mirc d6 hoan thién

b& mit sau khi gia cong cac dic diém trén tam kinh che.

Theo mot sb vi du, tiép sau budc mai pha va/hoic mai bang cach st dung hé
théng 10, tim kinh che c6 thé dwgc danh béng, vi du, bing cach st dung hé théng
dénh bong riéng dé cai thién thém mtrc d6 hoan thién bé mit. Noi chung, mtc d hoan
thién bé mit cang tdt trude khi danh bong thi cang can it thoi gian dé tao ra muc do

hoan thién bé mit mong muébn sau khi danh bong.

DPé mai mép cua chi tiét 24 bing hé thdng 10, bo didu khién 30 c6 thé dua ré '
céc 1énh cho tryc chinh 26 @ dung chinh x4c vat mai 29 cho mot hodc nhiéu dic diém
cta chi tiét 24 khi truc chinh 26 quay dung cu quay 28. Cac 1énh nay c6 thé bao gdbm
vi dy, cac 1énh dé di theo chinh xé4c cac dudng bién cta chi tiét 24 v6i mot vat mai 29
cia dung cu quay 28 ciing nhu dung 1dp lai nhiéu vat mai 29 cia mot hodc nhiéu dung

cu quay 28 cho cic dic diém khac nhau ctia chi tiét 24.

Theo céc vi du minh hoa, nhu dugc thé hién trén Fig.1A, vat mai 29 ¢6 thé bao
gdm 16p dé phu 41, 16p dé 43 va bé mit gia cong mai 45, v6i 16p dé 43 nim xen gifta
16p dé phu 41 va bé mit gia cong mai 45. B& mit gia cong mai 45 ¢6 thé bao gdm cac

phan tr mai 47.

Theo mot sb phwong 4n, 16p dé phu 41 c6 thé bao gdm hodc dugc tao thanh tir
16p nhiét déo, vi du, 16p polycacbonat, ma c6 thé tao ra do cung ving tot hon cho dém

d& va c6 thé st dung dé c6 tinh phing toan bd. Lép dé phu 41 ciing c6 thé bao gdm

-7-
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cac 16p vat liéu nén dan hdi duoc, vi du, cc 16p vat licu x6p. Lop dé phu 41 ¢6 thé con
bao gdm cac két hop ciia cic 16p vat liéu nhiét déo va cac 16p vat liéy nén dugc. Ngoai
ra, 16p dé phu 41 cé thé bao gém cac mang kim loai dé loai bo tinh dién hodc diéu
khién tin hiéu cam bién, cic 16p trong sudt quang hoc dé truyén anh sang, cac 16p xbp
dé c6 mtrc @6 hoan thién tinh hon cta chi tiét gia cong can danh boéng hodc cac vét li¢u
c6 gan dé tao ra “dai cimg” hoic ving cting ving cho bé mit danh béng. Céc 16p cia
16p @& phu 41, ciing nhu 16p dé phu 41 va 16p dé 43, c6 thé duge ghép vé6i nhau qua
chi tiét gén chit phi hop bét ky ching han nhu, vi dy, chét két dinh nhay 4p suét, chit
két dinh néng chay hoic cic epoxy.

Theo mot sé phuong 4n, 16p dé 43 c6 thé dugc tao thanh tir vat liéu polyme. Vi
du, 16p dé ctia vat mai c6 thé 1a vat lidu polyme mém déo va phi hop c6 kha ning co
gian theo chidu ngang. Tinh phi hop cuia vat lidu 16t duge cho 1a dan dén viée cac
dung cu theo sang ché c6 thé hoan tat chi tiét gia cong cia tdm kinh che thanh hinh
dang cudi cing phirc tap va rac rdi hon. C4c hinh dang mép cia tdm kinh che don gian
s€ bao g@)m cac hinh canh vat hodc tron mot phén tu. D61 voi vi du tron mét phan tu,
tAm kinh che c6 chidu day 1,0 mm c6 thé yéu cdu ban kinh cong mdt mit 13 1,0 mm.
DPbi véi mét vi du khac, tAm kinh che c¢6 chiéu day 0,7 mm cé thé yéu cdu ban kinh
cong mot mat 1a 0,7 mm. Dbi v6i mot vi du khéc nita, tm kinh che c6 chidu day 0,5
mm c6 thé yéu ciu ban kinh cong mot mit 13 0,5 mm. TAm kinh che thuong mai ding
cho céc thiét bi dién tir cAm tay thudng c6 chiéu ndy ndm trong khoang tir 0,3 mm dén
3,0 mm, chidu ndy nim trong khoang tir 0,5 mm dén 2,0 mm hoic trong khoang tir 0,6

mm dén 1,3 mm.

Vi duy, l6p dé c6 thé dugc tao thanh tir nhya nhiét déo, vi du; chit déo
polypropylen, polyetylen, polycacbonat, polyuretan, polytetrafloetylen, polyetylen
teraphtalat, polyetylen oxit, polysulphon, polyeteketon, polyeteeteketon, polyimit,
polyphenylen sulfua, polystyren, polyoxymetylen va dang tuong tu; chét déo nhiét rin,
vi du polyuretan, nhya epoxy, nhya phenoxy, nhua phenolic, nhua melamin, polyimit
va nhua ure-formaldehyt, nhya luu héa bic xa hodc céc két hop cta ching. Theo mot

s6 phuong 4n, 16p dé c6 thé duoc tao thanh tir hodic bao gdm copolyme khéi styren va
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butadien. Mot vat li€éu copolyme khéi styren va butadien c6 ban trén thi trudng thich

hop duoc biét vai tén goi 1a KRATON D.

Theo mdt s phuong 4n, 16p dé 43 ¢6 thé dugce tao ra tir s lwong bat ky cac vat
lidu khéac nhau bao gdm cac vat lidu thong thudong duge sir dung 1am cac 16p dé dé ché
tao gidy nham. Céc vat liéu lam vi du cta 16p dé 43 bao gdbm cac mang polyme (céc
mang dugc son 16t) chdng han nhu mang polyolefin (vi du, mang polypropylen gdm
polypropylen dinh hudéng theo hai truc, mang polyeste, mang polyamit, mang este
xenluloza), 14 kim loai, c4c vat li€u ludi, xép (vi du, vat li€u xép tu nhién hodc xép
polyuretan), vai (vi dy, vai dugc lam tir xo hodc s¢i bao gf“)m polyeste, nylon, to, bong
va/hodc to nhan tao), ludi, gidy, gidy dwoc trang, gidy luu héa, xo luu hoa, vét lidu
khong dét, cac két hop ciia ching va céc bién thé duge xir Iy ctia cic vat lidu nay. Lép
dé 43 ciing c6 thé 13 tAm nhiéu 16p gdm hai vat liéu (vi du, gidy/mang, vai/gidy,
mang/vai). Céc 16p dé vai co thé dwoc dét hoic dwoc lién két bing cach may. Theo
mot s& phuong 4n, 16p dé 43 13 mang polyme méng va phit hop c6 kha ning co gidn
theo chidu ngang (nghia 13 trong mit phéng) khi str dung. Vi du dai vat liéu 16p dé c6
chidu rong 5,1 cm (2 inso), chidu dai 30,5 cm (12 inso) va chiéu day 0,102 mm (4 mil)
va chiu tai trong tinh 22,2 N (5 pao lyc) theo chiéu doc c6 thé kéo gidn it nhét 0,1%, it
nhét 0,5%, it nht 1,0%, it nhit 1,5%, it nhat 2,0%, it nhét 2,5%, it nhat 3,0% hodc it
nhét 5,0%, so v6i chidu dai ban diu cia dai. Theo mdt s phuong 4n, dai vat lidu 16p
dé 43 ¢4 thé kéo gidn theo chidu doc 1én dén 20%, 1én dén 18%, 1én dén 16%, 1én dén
14%, 1én dén 13%, 1én dén 12%, lén dén 11% hodc 1én dén 10%, so v6i chiéu dai ban
du cta dai. Sy kéo gidn vat lidu 16p dé ndy co thé ¢6 tinh dan hdi (v6i hidu ung bat 1o
x0 hoan toan), khong dan hdi (v6i hiéu tmg bat 16 xo bing khéng) hozic mot sd hdn

hop 6 ca hai tinh chat nay.

Céc polyme c6 tinh phit hop cao c6 thé dugc sit dung trong 16p dé 43 bao gdbm
cac copolyme polyolefin, polyuretan va polyvinyl clorua. Mot copolyme polyolefin cu
thé 1a nhya cia axit etylen-acrylic (c6 sin duéi tén thuong mai 1a "PRFMACOR 3440"
cta cong ty Dow Chemical Company, Midland, Mich.). Mt c4ch tity y, nhya cla axit
etylen-acrylic 13 mét 16p mang cé hai 16p trong d6 16p con lai l1a mang mang

polyetylen terephtalat (PET).
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Theo mdt s& phwong 4n, 16p dé 43 c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu polyuretan.
Céc polyuretan phit hop ¢ thé bao gdm, hoic gdm chu yéu, it nhdt mot polyuretan
nhiét déo (TPU). Cum tir "bao gdm chii yéu” nhu duoc sir dung trong vin canh nay cé
nghia 12 cac hop phin phu gia (vi du, chét tao mui thom, chét mau, chét chéng oxy
hoa, chét 6n dinh 4nh sdng UV va/hodc chat don) cb thé cé mit trong 16p 16t mién 13
d6 bén kéo va do gian tGi han g?m nhu khong bi &nh hudng bdi sy c6 mit cua céc chét
ndy. Vi du, cac chét phu gia c6 thé c6 it hon 5 phan trim, it hon 1 phan trim, anh
huéng dén do bén kéo va do gidn tdi han. Theo mdt sd phwong 4n, 16p dé 43 co thé
bao gdm mdt polyuretan nhiét déo hodc két hop ciia c4c polyuretan nhiét déo. Mot loai
polyuretan phi hop 13 polyuretan gdc polyete thom, chéng han nhu polyuretan gbc
polyete nhiét déo. Theo mdt s6 phwong 4n, polyuretan gdc polyete nhiét déo duoc din
xuét tir 4,4' metylendixyclohexyl diisoxyanat (MDI), polyete polyol va butandiol. C4c
polyuretan nhiét déo da dugc biét t6i rong rdi va co thé duoc tao ra theo nhiéu k¥ thuét
da biét hodc c6 thé duge cung cip tir cic nha cung cép thwong mai. Vi dy, tdp doan
Lubrizol, Cleveland, Ohio 12 mdt nha cung cdp cic polyuretan nhiét déo khac nhau
ching han nhu, vi du: cac TPU thom gbc polyeste c6 sin duéi tén thuong mai 1a
"ESTA E GP TPU (chudi B)" (vi dy, loai 52 DB, 55 DB, 60 DB, 72 DB, 80 AB, 85
AB va 95 AB); va polyeste va cac TPU gbc polyete c6 sin duéi tén thwong mai 1a
"chudi TPU 58000 ESTANE" (vi du, loai 58070, 58091, 58123, 58130, 58133, 58134,
58137, 58142, 58144, 58201, 58202, 58206, 58211, 58212, 58213, 58215, 58219,
58226, 58237, 58238, 58244, 58245, 58246, 58248, 58252, 58271, 58277, 58280,
58284, 58300, 58309, 58311, 58315, 58325, 58370, 58437, 58610, 58630, 58810,
58863, 58881 va 58887).

Theo mdt s6 phuong 4n, 16p dé 43 c6 thé bao gdm chu yéu chi mot 16p vat lidu
hodc n6 ¢6 thé ¢6 cau tric da 16p. Vi du, 16p dé co thé bao gdm nhidu 16p hoic chdng
cac 16p, véi cac 16p don 1€ cua chdng duoc nbi v6i nhau bai chi tiét gén chat phu hop
(vi du, chat két dinh va/hoic 16p 16t). Lép dé (hoic 16p don 1é clia chdng céc 16p) cb
thé ¢6 hinh dang va chidu day bat ky. Lép dé 43 c6 thé thim thdu dugc dbi véi nude
16ng va vé co ban khong c6 khoang rdng, mic du c6 thé chp nhan dugc luong 16 xbp

nhd. Vi dy, 16p dé 43 ¢6 thé c6 it hon 10 phin tram, it hon 2 phan trdm, it hon 1 phan
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tram hodc tham chi it hon 0,01 phin trim khoang tréng bén trong (nghia 13, khoang
tréng khong dugc cb y thém vao, ma 1a dac tinh bén trong cua vét li¢u tao nén 16p 16t),
dua trén tong thé tich cua 16p dé 43. Lép dé 43 co thé duoc dbc (vi du, tir dung moi
hodc nuéc) hodc duge dun ép. N6 co thé chira mot hodic nhiéu chit phu gia ching han
nhu chét don, chit trg gia céng néng chay, chit chdng oxy héa, chat 1am chim chay,
chit nhuém mau hodc chit én dinh anh séng tia cuc tim hodc cling c6 thé duoc pht béi
cac chét xac tac dinh bam ching han nhu 16p han ni. Chiéu day trung binh cta 16p dé
(nghia 13, kich thu6c 16p dé theo chidu vudng goc véi cac bé mit chinh thir nhét va tha
hai) c6 thé nhé hon 10 mm, nho hon 5 mm, nhé hon 1 mm, nhé hon 0,5 mm, nhé hon

0,25 mm, nho hon 0,125 mm hoédc nhé hon 0,05 mm.

Theo mot sd phuong an, chidu day trung binh cta 16p dé 43 c6 thé tir khoang
0,02 dén khoang 5 mm, tir khoang 0,05 dén khoang 2,5 mm hodc tr khoang 0,1 dén

khoang 0,4 mm, méc du chi€u day nam ngoai céc khoang nay ciing c6 theé hitu ich.

Theo mdt s phwong 4n, 16p dé 43 c6 thé c6 chidu day trung binh tir 1 dén 10
mil (25 dén 254 micromet), 1 dén 6 mil (25 dén 152 micromet), 4 d&én 6 mil (102 dén
152 micromet), 4,5 n 6,5 mil (114 dén 165 micromet), hoic 4,8 dén 6,2 mil (122 dén
157 micromet). Lép dé nay, ngoai ra, ¢6 thé c6 mot sé dic tinh vét Iy ma tao ra dong

thoi d0 mém déo va dd bén cho cac vat mai mém déo.

Theo mdt sb phuong an, 16p dé c6 thé c6 dd bén kéo ndm trong khoang tir 500
dén 3200 psi (3,4 dén 22,1 MPa), 1000 dén 2500 psi (6,9 dén 17,2 MPa), 1600 dén
2100 psi (11,0 dén 14,5 MPa) va do gian t&i han (nghia 13, d6 gisn khi dut) tir 230 dén
530 phn tram, 300 dén 460 phan tram hodc 350 dén 410 phén trim.

Theo mot sb phuong 4n, vat mai co thé c¢6 dd bén kéo tir it nhat 400 psi (2,8

MPa) va d6 gidn t6i han tir it nhat 180 phén trim.

Theo mot sb phuong an, bé mit gia cong 45 co thé bao gém vat li€u mai hai
chiéu, ching han nhu gidy rap thong thudng véi 16p gdm céc hat mai dugc gin vao 16p
16t béi mot hodic nhidu 16p nhwa hoic chét két dinh khac. Theo cach khac, bé mit gia
cong 45 c6 thé dugc tao thanh dudi dang 16p mai ¢ dinh ba chiéu, chang han nhu 16p
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nhua hodc chét két dinh khac c6 chtra cac hat mai duoc phéan tan trong d6. Theo mt vi
du, b& mit gia céng 45 co6 thé bao gdm nhidu phan tir mai 47 duoc tao két cu dé mai

mon trong qua trinh st dung va/hodc bao dé lam 19 ra 16p vat liéu mai méi.

Theo mét s6 phwong an, nhu duoc thé hién trén Fig.1A, bé mit gia céng 45 cb
thé bao gdm céc phin tr mai 47 duge ndi véi 16p dé 43 qua chi tiét gin chit phi hop,
chéng han nhu chit két dinh hodc nhua 49. Theo mot sb phuong an, céc phén tr mai
47 ¢6 thé bao gdm céc composit mai gdém xdp. Céc composit mai gbm xdp c6 thé bao
gdm cac hat mai riéng 1é dugce phan tdn trong nén gbm x&p. Khi duge st dung trong
ban mo ta nay, thudt ngit "nén gdm" bao gbém ca vét lidu thay tinh va gbm tinh thé.
Céc vét liéu nay noi chung thudc cuing ching loai khi xem xét chu triic nguyén tir. Lién
két cua cac nguyén tir lién k& 1a két qua cia qua trinh chuyén dién tir hodc ding chung
dién tir. Theo cach khéc, cac lién két yéu 13 két qua cua lyc hut cia dién tich dwong va
am da dugc biét t6i dudi dang lién két thtr clp c6 thé ton tai. Gom tinh thé, thuy tinh
va gbm thuy tinh c6 lién két ion va cong hoéa tri. Lién két ion dat duoc 13 do co su
chuyén dién tir tir nguyén tir ndy sang nguyén ti khic. Lién két cong hoa tri 12 do c6 sy
dung chung céc dién tir hoa tri va c6 tinh dinh hudng cao. Bing cach so sanh, lién két
so cAp trong cac kim loai duge biét 1a lién két kim loai va lién quan dén viéc ding
chung vb huéng cia cic dién tr. Gém két tinh c6 thé dugc phan chia nhé hon thanh
céc silicat gbe silic dioxit (chdng han nhu sét chiu lira, mulit, s& va xi maing Poclan),
cac oxit phi silicat (vi dy, nhdm oxit, magie oxit, MgAl,O4 va ziricon oxit) va gbm phi
oxit (vi du, cacbua, nitrua va graphit). Gém thiy tinh so sanh dugc v& thanh phan véi
gém két tinh. Céc k¥ thuat xir 1y riéng dan dén viéc céac vat liéu nay khong co trat tw xa
nhu gbm két tinh c6. G6m thay tinh 13 két qua cta qué trinh xt Iy nhiét c6 kiém soat
d8 tao ra it nhat khoang 30% pha tinh thé va 1én dén khoang 90% pha hoic cac pha
tinh thé.

Theo cac phuong an minh hoa, it nhét mot phén ctia nén gém bao gém vat liu
gbm thuy tinh. Theo mdt s6 phuong 4n, nén gbm gdm c6 it nhat 50% khdi luong, 70%
khéi lugng, 75% khéi lwong, 80% khdi luong hodc 90% khéi lwong 1a vét ligu gdm

thuy tinh. Theo mdt phuong 4n, nén gbém v& ban chét bao gdm vt liéu gém thiy tinh.
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Nén gdm c6 thé bao gdm it nhit 30% khéi lugng 14 vat liéu gm thiy tinh dic biét hitu

ich d6i véi viée mai phd mép tam kinh che.

Theo nhiéu phuong 4n khac nhau, cic nén gdm c6 thé bao gdm cac loai thiy
tinh c6 chtra c4c oxit kim loai, vi du, nhém oxit, bo oxit, silic oxit, magie oxit, natri
oxit, mangan oxit, kém oxit va céc hgp chét cua chung. Nén gbm c6 thé bao gbm thiy
tinh nhom oxit-bosilicat gdm Si,0, B203 va A1,0;. Thiy tinh nhdm oxit-bosilicat c6
thé bao gdm khoang 18% B»03, 8,5% ALOs, 2,8% BaO, 1,1% Ca0, 2,1% Nay0, 1,0%
Li0 v&i phin con lai 13 Si;O. Thity tinh nhdm oxit-bosilicat ndy c6 sin trén thi trudng

tir hang Specialty Glass Incorporated, Oldsmar Florida.

Khi dugc st dung trong ban mo ta nay, thuét ngit “xbp” duoc st dung dé mé ta
cAu triic cta nén gbm, khéc biét & chd, co céc 18 hdng hoic khoang tréng phan tan trén
toan bd khéi chét ciia né. Nén gbm xbp c6 thé dwoc tao thanh nhd cac ki thuat da
duoc biét toi trong linh vuc k¥ thuét ndy, vi du, bang cach nung c6 kiém soat tién chét
nén gém hodc béng cach dua céc chét tao 13, vi du, bot thiy tinh, vao tién chit nén
gbm. Cac 15 hdng nay c6 thé mé ra b& mit bén ngoai clia composit hodc dugc bit kin.
Céc 15 héng trong nén gdm dugc cho 1a c6 tac dung hd trg phé vor co kiém soéat cac
composit mai gém dan dén viéc giai phéng cc hat mai da st dung (nghia 13, cun) ra
khoi composit. Cac 18 héng nay ciing c6 thé gitp tang hidu qua (vi dy, tdc do cit va
muc do hoan thién bé mit) cia vat mai, b%tng cach tao ra dudng dé loai bd céac hat mai
vun va da st dung ra khoi médt phan cach gifta hat mai va chi tiét gia cong. Cac khoang
trdng (hodc thé tich rdng) nay c6 thé bao gdm tir khoang it nhit 4% thé tich cuia
composit, it nhit 7% thé tich ctia composit, it nhit 10% thé tich ctia composit hoic it
nhét 20% thé tich cua composit; nhd hon 95% thé tich cua composit, nhé hon 90% thé
tich ciia composit, nhé hon 80 % thé tich cua composit hodc nhdé hon 70 % thé tich cia
composit. Péc biét hitu ich trong viéc mai phd mép tdm kinh che, cc khoang tréng
nay c6 thé bao gdm trong khoang tir 35 phén traim dén 65 phan trim khéi luong cia

composit mai gom.

Theo mdt sd phuong 4n, cac hat mai dugce phan tan trong nén gém xbp c6 thé

bao gdbm kim cuong, bo nitrua dang 14p phuong, nhém oxit nung chay, nhém oxit
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gém, nhém oxit dugc xr Iy nhiét, silic cacbuacacbua, bo cacbuacacbua, nhdm oxit
ziricon oxit, sit oxit, xeri oxit, granat va cac Kkét hop ctia ching. Theo mdt vi duy, cac
hat mai c6 thé bao gdbm hodc gdm c6 chu yéu 13 kim cuwong. Céc hat mai kim cwong c6
thé 1a kim cwong tu nhién hodc tdng hop. Cac hat kim curong c6 thé c6 dang hinh khéi
vGi cac mat riéng biét duoc lién két chung hodc, theo cach khéac, cé hinh dang bét
thuong. Cac hat kim cuong c6 thé 1 don tinh thé hogic da tinh thé chang han nhu kim
cuwong c6 sin trén thi trudng voi tén thuong mai "Mypolex" tir hang Mypodiamond
Inc., Smithfield Pennsylvania. Kim cuong don tinh thé c6 cac c& hat khac nhau c6 thé
¢6 duge tir hang Diamond Innovations, Worthington, Ohio. Kim cuwong da tinh thé c6
thé ¢6 duoc tir hang Tomei Corporation ciia My, Cedar Park, Texas. Cc hat kim
cuong c6 thé chira 16p pht bé mit ching han nhu 16p phti kim loai (niken, nhém, déng
hodc dang tuong tu), 16p pht vd co (vi duy, silic dioxit) hodc 16p phu hitu co. Theo mot
s6 phuong 4n, cac hat mai c¢6 thé bao gdm hén hop céc hat mai. Vi du, cac hat mai kim
cuong c6 thé duoc trén v6i cac loai hat mai thi hai, mém hon. Trong trudng hop nhu
vay, cac hat mai tht hai nay cé thé c6 ¢& hat trung binh nho hon céc hat mai kim

cuong.

Theo céc phuong an minh hoa, céc hat mai dwoc phan tan trong nén gdém xdp
¢6 thé phén tan déu (hodic vé co ban 1a déu) trong toan bd nén gdm. Khi dugc st dung
trong ban mo ta nay, cum tir "dugc phan tdn déu" ¢6 nghia 1a mat do trung binh don vi
ctia cdc hat mai trong phan thtr nht ctia hat composit khéng thay d6i nhidu hon 20%,
nhiu hon 15%, nhidu hon 10% hozc nhidu hon 5% khi so sanh véi phan khac thir hai
ctia hat composit. Diéu nay nguoc lai véi, vi du, hat mai composit cé cac hat mai tap

trung & bé mit cta hat.

Theo nhiéu phuong 4n khac nhau, cdc composit mai gbm x6p ciing c6 thé bao
gdm céc chit phu gia tily y ching han nhu chit don, chét lién két, hoat chéat bé mat,
tién chit xép va dang tuong tu. Lugng céc vat liéu nay dugc lya chon dé tao ra cac dic

tinh mong mudn.

Ngoai ra, composit mai gom c6 thé bao gom (hodc did bam dinh vao bé mit bén

ngoai ciia n6) mot hodc nhidu chit bdi tron. Nhur s& dugc trinh bay chi tiét hon & phan
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duéi day, mdt hodc nhi€u chat boi tron c¢6 the dugc sit dung d€ ché tao cdc composit
mai gom x0p d€ ngin nglra sy ket tu cla cic hat. Tot hon néu cac chat bodi tron co the
bao gom, vi du, céc oxit kim loai (vi dy, nhdm oxit), cac nitrua kim loai (vi dy, silic

nitrua), graphit va cac két hop cia chung,

Theo mdt sb vi du, cac composit mai gbm xbp hitu dung trong cac vat mai va
cac phuong phap c6 thé c6 kich thuéce trung binh (dudng kinh trung binh theo truc
chinh hodic dudng thing dai nhit gitta hai diém trén composit) 14 khoang it nhit 5 pum,
it nhat 10 pm, it nh4t 15 pm hodc it nhat 20 pm; nhé hon 1.000 pm, nhé hon 500 pm,
nho hon 200 pm hodc nhé hon 100 pm. Cac composit mai gbm xbp dic biét hitu dung
dé mai pha mép tAm kinh che c6 thé ¢6 ¢ hat trung binh nhé hon khoang 65 pm va c&

hat 16n nh4t nhé hon khoang 500 pm.

Theo céc vi du minh hoa, kich thudc trung binh cia cdc composit mai gém xép
bang it nhit bang khoang 3 1dn kich thudc trung binh clia chc hat mai dugc st dung
trong composit ndy, it nhat khoang 5 1an kich thuéc trung binh cta cac hat mai duge
sit dung trong composit nay, hodc it nhit bang khoang 10 1an kich thudc trung binh
clia c4c hat mai dwoc sir dung trong composit ndy; nhé hon 30 1an kich thuge trung
binh cta cac hat mai dugc st dung trong composit ndy, nhoé hon 20 1an kich thudc
trung binh ctia c4c hat mai duoc sir dung trong composit nay, hoic nhé hon 10 1an kich
thudc trung binh ctia cac hat mai dugc st dung trong composit ndy. Céc hat mai hitu
dung trong cdc composit mai gbm x6p ¢6 thé ¢6 ¢ hat trung binh (dudng kinh trung
binh theo truc chinh (hoic dudng thing dai nhit gitta hai diém trén hat)) 1a it nhét bang
khoang 0,5 pm, it nhit bing khoang 1 pm hoic it nhit bing khoang 3 pm; nhé hon
khoang 300 pm, nho hon khoang 100 pm hodc nhé hon khoang 50 pm. C& hat mai c6
thé duoc lua chon dé, vi du, tao ra téc do cit mong mubn va/hodc dd nham bé mit
mong mubn trén chi tiét gia céng. Céc hat mai co thé c6 d6 crng Mohs it nhét bang 8,

it nhét bing 9 hoic it nhét bang 10.

Theo céc vi du khac nhau, khoi lwgng ctia cdc hat mai so vdi khoi lugng cua vat

liéu gom thuy tinh trong nén gdm clia cdc composit mai gom x0p bang it nhat khoang
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1/20, it nhat khoang 1/10, it nhit khoang 1/6, it nhat khoang 1/3, nhé hon khoang 30/1,
nho hon khoang 20/1, nhé hon khoang 15/1 hoédc nhé hon khoang 10/1.

Theo céc vi du khac nhau, ty 1€ ctia c¢& hat mai so v6i kich thuéc composit mai
gbm x6p c6 thé khong 16n hon 15:1, khong 16n hon 12,5:1, khong 16n hon 10:1. Theo
mot s6 vi dy, ty 18 cia ¢& hat mai so vé6i c& hat két tu cling khong duge nho hon
khoang 3:1, khong nhé hon khoang 5:1 hodc thdm chi khong nhé hon khodng 7:1. Céc
composit mai gbm tao ra cic ty 18 nhu vAy cla ¢& hat mai so véi ¢& hat két tu c6 thé

dic biét hitu dung dé mai phd mép tAm kinh che.

Theo cac vi du khac nhau, lwong nén gém xbp trong composit mai gbm it nhét
bing 5, it nhit bang 10, it nht bang 15, it nhét bang 33, nhé hon 95, nhoé hon 90, nho
hon 80 hodc nho hon 70 phdn trim khéi luong cta téng khdi lwong nén gbém xép va
cac hat mai riéng 1¢, trong d6 nén gém chira chit don, chat bdi tron bam dinh bét ky

va/hodc céc chat phu gia ngoai céc hat mai.

Theo céc vi du khéc nhau, cic composit mai gdm x6p c6 thé ¢6 hinh dang chinh
xé4c hodc bat thuong (nghia 13, ¢6 hinh dang khong chinh x4c). Cac composit ¢ hinh
dang chinh x4c ¢6 thé 12 hinh dang bat ky (vi du, hinh 14p phuong, hinh khéi, hinh tru,
hinh lang try, hinh chép, hinh choép cut, hinh nén, hinh nén cut, hinh cAu, hinh ban cau,
hinh chit thap hodc dang twong tw). Cac composit mai gbm x6p c¢6 thé 1a hdn hop c6
cac hinh dang va/hodc kich thudc composit mai khéc nhau. Theo cach khéc, cac
composit mai gém xdp c6 thé ¢6 hinh dang va/hoic kich thuée giéng nhau (hoic vé co
ban 13 gidng nhau). Cac composit mai ¢6 hinh dang khéng chinh xac c6 thé bao gbm

c4c hinh phéng ciu, ma c6 thé dugc tao thanh tir, vi du, qua trinh sy phun.

Nhin chung, phuong phap ché tao cic composit mai gém xp bao gdm cac
bude: tron chét két dinh hitu co, dung mdi, cac hat mai, vi dy, kim cuong, va céc hat
tién chét nén gdm, vi du, hdn hop ndu thuy tinh; sdy phun hdn hop nay tai cac nhiét do
cao dé tao ra cac hat mai/nén gém/chit két dinh “méc”; cac hat mai/nén gbm/chét két
dinh “mdc” nay duoc thu gom va dugc tron véi chét bdi tron, vi du, dugc ma nhém
oxit tring; hdn hop bot nay sau d6 duge 0 & nhiét d6 du dé thiy tinh hoa vat liéu nén

gbm c6 chra cac hat mai trong khi loai bd chét két dinh thong qua viéc dbt chay; tao
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thanh composit mai gbm. Céc composit mai gdm xdp c6 thé tiy y duge sang dén c&
hat mong mudn. Chét boi tron ngdn cac hat mai/nén gdém/chit két dinh “mdc” két cum
v6i nhau trong qué trinh thiy tinh héa. Viéc ndy cho phép cac composit mai gém, da
dugc thuy tinh héa duy tri duge kich thudc twong tu véi kich thude cia cac hat
mai/nén gdm/chit két dinh “médc” dugc tao thanh truc tiép tir may sy phun. Ty 1& khéi
lwong nho, it hon 10%, it hon 5% hogc tham chi it hon 1% cua chét bdi tron c6 thé
bam vao bé mit bén ngoai ciia nén gém trong qua trinh thily tinh hoéa. Chét bdi tron
nay théng thuong c6 diém hoa mém (dbi v6i cac vat lidu thuy tinh va dang tuong tu)
hodc diém nong chay (déi v&i cac vat liéu tinh thé va dang tuong tu) hoac nhiét do
phan hay, 16n hon diém héa mém ciia nén gbém, trong d6 can hiéu rang khong phai tat
ca céc vat liéu déu c6 diém néng chay, diém hoa mém hoic nhiét do phan hay. Dbi voi
vat liéu c6 hai hodc nhiéu diém nong chay, diém hoa mém, hodc nhiét do phén huy,
can hiéu ring nhiét d6 thdp hon trong s6 diém néng chay, diém hoa mém hoic nhiét do
phan hiy 16n hon diém héa mém ctia nén gém. Céc vi du v& chit bdi tron hitu ich bao
gém, nhung khong bi gidi han &, cac oxit kim loai (vi du, nhom oxit), cac nitrua kim

loai (vi dy, silic nitrua) va graphit.

Céc composit mai gdm xbp c6 thé dugc tao thanh bai cac quy trinh tao hat bit
ky bao gdm, vi du, dic khuon, sao chép, vi sao chép, diic ép, phun, siy phun, phun
swong, phi, ma, ling dong, gia nhiét, héa cting, 1am mat, héa cing, nén, 1én chit, ép
dun, thiéu két, u, phun swong, thdm thiu, nhing, chan khong hoéa, thdi, nghién (thy
thudc vao viéc lua chon vt liéu nén) hodc phuong phap cé san khac bt ky. Céc
composit ndy c6 thé dugc tao thanh duéi dang céc phdi 16n va sau d6 duoc nghién
thanh c4c manh nhé, vi du, bing cach nghién hoic d4p vun doc theo cac dudng mach
trong phdi 16n. Néu céc composit dugc tao thanh ban déu dudi dang khéi 16n, thi co
thé mong mubn lra chon dé str dung cac manh trong pham vi kich thude hep nho mot
trong sb cac phuong phép da biét ddi v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuét nay. Theo mot sb vi du, cdc composit mai gébm x5p c6 thé bao gdm hat két tu
kim cuong lién két thiy tinh thudng duge san xuét bang cach sir dung cac k§ thuét

dugc bde 1 trong cac patent s U.S. 6551366 va 6319108. Pic biét hitu ich dé mai
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pha mép tm kinh che, ty 18 thé tich ctia c4c hat két tu kim cuong va chit két dinh

nhua trong bot mai 16n hon 3:2.

Theo mét sb vi du, cdc composit mai gém xbp ¢6 thé duoc bién dbi bé mat (vi
du, theo cach céng hoa tri, ion hodc co hoc) nhd céc chét phén t'ng ma sé& tao ra céc
dac tinh c6 loi cho bot mai. Vi du, céc bé mit cta thdy tinh c6 thé duoc tAm thuc béng
axit hodc bazo dé tao ra 46 pH bé mit thich hop. Cac bé& mit dugc bién d6i theo cach
cong hoa tri co thé dugc tao ra bing cach tao phan tng céc hat véi vige xir ly bé mit
bao gém mot hodc nhiéu chét xir ly bé mit. Céc vi du vé chét xu ly bé mit thich hop
bao gém silan, titanat, ziriconat, phosphat hitu co va sulfonat httu co. Céac vi du vé chét
xtr Iy bé mit silan thich hop d6i v6i sang ché bao gdbm octyltrietoxysilan, vinyl silan
(vi du, vinyltrimetoxysilan va vinyl ftrietoxysilan), tetrametyl clo silan,
metyltrimetoxysilan, metyltrietoxysilan, propyltrimetoxysilan, propyltrietoxysilan,
tris-[3-(trimetoxysilyl)propyl] isoxyanurat, vinyl-tris-(2-metoxyetoxy)silan, gama-
metacryloxypropyltrimetoxy silan, beta-(3,4-epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan,
gama-glyxidoxypropyltrimetoxysilan gafna—mercaptopropyltrimetoxysilan, gama-
aminopropyltrietoxysilan, = gama-aminopropyltrimetoxysilan, = N-beta-(aminoetyl)-
gama-aminopropyltrimetoxysilan, bis-(gama-trimetoxysilylpropyl)amin, N-phenyl-
gama-aminopropyltrimetoxysilan, gama-ureidopropyltrialkoxysilan, gama-
ureidopropyltrimetoxysilan,  acryloxyalkyl  trimetoxysilan,  metacryloxyalkyl
trimetoxysilan, phenyl triclosilan, phenyltrimetoxysilan, phenyl trietoxysilan, chit
phan tan silan khong ion doc quyén SILQUEST A1230 (dwgc cung cip boi hing
Momentive, Columbus, Ohio) va cac hdn hop ciia ching. Cac vi du vé cac chét xir Iy
bé mit sin co trén thi trudng bao gdm SILQUEST A174 va SILQUEST A1230 (dugc
cung cép béi hang Momentive). Cac chit xir 1y bé mit c6 thé dugc sir dung dé diéu
chinh tinh chit ky nudc hodc wa nuéc cia bé mit dang dugc bién dbi. Vinyl silan c6
thé duoc st dung dé tao ra su bién ddi bé mit thAm chi phtc tap hon béng cach cho
nhom vinyl phan tng véi chét phan ing khéc. Cac kim loai hoat dong hodc tro c6 thé
duoc két hop véi cac hat kim cuong thiy tinh d8 thay d6i bé mat vé mit hoa hoc hoic
vat ly. Cac k¥ thudt phtuin xa, bay hoi chin khong, ling dong hoa hoc pha hoi (CVD —

chemical vapor deposition) hodc kim loai ndng chay c6 thé duoc str dung.
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Theo mot sb phuong 4n, nhua 49 c¢6 thé bao gdm nhua epoxy. Theo cich khéc,
ho#ic ngoai ra, nhua 49 c¢6 thé bao gébm nhya phi hop bét ky dé ¢ dinh cac hat mai
vao 16p nén. Bén canh nhya va cic composit mai gbm xdp, bé mit gia cong 45 ¢o thé
bao gém cac chit phu gia bd sung, ching han nhu vat liéu don hodc cac vat liéu khac.
Theo mot s6 vi du, vat lidu don c6 thé bao gdm mdt hoic nhidu hat nhom oxit, xo
khong dét, silic cacbua va xeri oxit. Trong céc vi du nhu vay, vt liéu don co thé chiém
tir 5 phin tram dén 50 phan tram khéi luong ctia bé mit gia céng 45, dua trén tong
khéi lugng cda cadc composit mai gém Xép va céc vat liu don bat ky. Céc vi du nhu
vay ¢0 thé dac biét hitu ich dbi véi cac vat liéu mai ding cho viéc mai mép tAm kinh

che.

Theo mét vi du khac, bé mit gia cong 45 cb thé bao gém cac hat kim loai dugc
phén tan trong nhua két hop véi cac composit mai gdm xdp. Céc hat kim loai c6 thé
tao ra kha néang chiu luc dé bao vé nhua trong céng doan mai. Cac hat kim loai nhu
vay cb thé bao gc‘“)m mot hodc nhiéu hat déng, hat thiéc, hat ddng thau, hat nhom, hat
thép khong gi va cac hop kim kim loai. Vi du, cac hat kim loai nay c6 thé chiém tir 5
phén trim dén 25 phin tram khéi lugng cta bé mit gia cong 45, dua trén tong khdi
lwong ctia cac composit mai gdm x8p va cac hat kim loai bat ky. Theo céc vi du gidéng
nhau hodc céc vi du khic nhau, cac hat kim loai ndy c6 thé c6 ¢& hat trung binh tir 10
micromet dén 250 micromet, chéng han nhu tir 44 micromet dén 149 micromet, chéng
han nhu khoang 100 micromet. Céc vi du nhu vay c6 thé dic biét hiru ich dbi véi cac

vat liéu mai dung cho viéc mai mép tam kinh che.

Theo mot sd phuong 4n, cdc hat polymetyl metacrylat c6 thé dugc phan tan
trong nhya ciia bé mit gia cong 45. Trong cac vi du nhu viy, c4c hat tron polymetyl
metacrylat ¢6 thé chiém tir 1 phan trim dén 10 phan trim khi lugng ctia bé mit gia
cong 45, dua trén tong khéi lugng ctia cac composit mai gbm xbp va céac hat nay. Céc
vi du nhu vay c6 thé dic biét hitu ich dbi v6i cac vat liéu mai ding cho viéc mai mép

tAm kinh che.

Theo mdt s§ phwong 4n, cic phan tir mai 47 c6 thé duge sdp xép theo mang dé

tao thanh cdu trac mai ba chiéu, c¢6 thd, mém déo, co dinh. Cac phan tir mai 47 nay co
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thé bao gdm céc hat mai duogc phan tan trong nén, ching han nhu céc phin tir mai
duoc mo ta trong patent s6 U.S. 5958794 (Bruxvoort et al.), dugc Kkét hop trong ban
mo ta ndy bang cach vién dan toan bd, ma ching duoc dinh huéng theo cac hang lién
khdi va dugc cin chinh va ché tao mét cach chinh xac béng k¥ thuat dap, duc, in ndi
hodc cac k¥ thuét khac (dudi day, duoc goi 1a cdc composit mai c6 hinh dang chinh
xac). Céc phén tr mai duge bd trf trong cdc vt mai c¢6 sdn dudi tén thuong mai 1 vat
liéu mai ¢6 chu tric TRIZACT va vat liéu mai 6p kim cuong TRIZACT dugc cung
cAp boi hiang 3M Company, St. Paul, Minnesota, 1 cidc composit mai ¢6 hinh dang

chinh x4ac lam vi du.

Theo mét s phuong 4n, vat lidu nén cla cac composit mai c6 hinh dang chinh
x4c ¢6 thé bao gdm vat lidu hitu co hoa cimg hoic c6 thé héa cing duge. Phuong phap
hoéa ctiing khdong quan trong va co thé bao gdm, ching han, héa cting nh& ning lugng

ching han nhu 4nh séng UV hoic nhiét.

Céc vi du v& céc vat liéu nén phi hop bao gdm, ching han, nhya amino, nhua
ure-formaldehyt dugc alkyl hda, nhya melamin-formaldehyt, va nhua benzoguanamin-
formaldehyt dugc alkyl hoa. Cac vat li¢u nén khéc bao gém, chéng han, nhya acrylat
(bao gdm acrylat va metacrylat), nhya phenol, nhya uretan va nhya epoxy. Cu thé
nhya acrylat bao gém, chéng han, vinyl acrylat, nhya epoxy dugc acrylat hoa, uretan
dugc acrylat hoa, dau duoc acrylat héa va silicon dugc acrylat héa. Cu thé nhua
phenon bao gém, chéng han, nhua resole va novolac, va nhya phenolic/latec. Theo cac
vi du gidng nhau hoic céc vi du khéc nhau, nhya c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu trong
sb nhua epoxy, nhua polyeste, nhua polyvinyl butyral (PVB), nhya acrylic, nhua nhiét
déo, nhya hoa cimg dugc bing nhiét, nhua héa cting dugc bang 4nh sang cuc tim va
nhwa hoa ctng duoc bing bic xa dién tir. Vi dy, epoxy ¢6 thé chiém tir khoang 20
phan tram dén khoang 35 phan tram khdi lugng ctia vat liéu mai composit. Theo cac vi
du giéng nhau hodc cac vi du khac nhau, nhua polyeste chiém tir 1 phén trdm dén 10
phan tram khdi luong ciia vat liéu mai composit. Nén nay c6 thé con chira chit don
thong thuong va chit héa cing chéng han nhu duoc mo ta trong, vi du, patent s U.S.

5958794 (Bruxvoort et al.), dugc két hop trong ban md ta nay bang céach vién din.
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Céc vi du v& cac hat mai phit hop dbi véi cac composit mai ¢6 hinh dang chinh
xé4c bao gdm bo nitrua dang l4p phuong, nhém oxit nung chay, nhém oxit gém, nhém
oxit dugc xtr 1y nhiét, nhém oxit nung chay tring, silic cacbua den, silic cacbua mdc,
titan diborit, bo cacbua, silic nitrua, vonpham cacbua, titan cacbua, kim cuong, bo
nitrua dang 1ap phwong, bo nitrua dang luc gidc, nhém oxit ziricon oxit, st oxit, xeri
oxit, granat, nhém oxit ziricon oxit nung chay, cic hat mai din xuét tir sol gel gdc
nhdm oxit va dang twong tu. Hat mai nhom oxit c¢6 thé chira chat cai bién oxit kim
loai. Céc vi du v& céc hat mai dan xudt tir sol gel gbc nhom oxit c6 thé dugc tim thiy
trong céc patent s& U.S. 4314827; 4623364; 4744802; 4770671 va 4881951, dugc két
hop trong ban mé ta nay bang cach vién din. C4c hat mai kim cwong va bo nitrua dang
1ap phuong c6 thé 1 dang don tinh thé hodc da tinh thé. Cac vi du khéc vé cac hat mai
v0 co phu hop bao g?)m silic oxit, s&t oxit, crom oxit, xeri oxit, ziricon oxit, titan oxit,

thiéc oxit, nhdm oxit dang gama va dang tuong tu.

Hinh dang ctia mdi composit mai ¢6 hinh dang chinh xac ¢ thé duoc lva chon
cho ng dung cu thé (vi du, vat liéu cua chi tiét gia cong, hinh dang bé mit gia cong,
hinh dang bé mit tiép xtc, nhiét do, vat liéu pha nhya). Hinh dang ctia mdi composit
mai ¢6 hinh dang chinh xac c6 thé 1 hinh dang hitu dung bét ky, vi du, hinh 1ap
phuong, tru, lang try, hinh hdp vudng, chép, chdép cut, hinh nén, ban cau, nén cut, chi
thdp hodc cac doan dang cot & dau xa. Cac chop composit ¢o thé co, ch‘fmg han, ba,
bdn mit, ndim mit hodc sau mit. Hinh dang tiét dién cua composit mai & dé co thé
khéac v6i hinh dang tiét dién tai ddu xa. Viéc chuyén tiép gifta cac hinh dang nay c6 thé
tron nhin va lién tuc hodc c6 thé xuét hién céc bac gidn doan. Cac composit mai ¢
hinh dang chinh x4c ciing c6 thé c6 hdn hop cac hinh dang khac nhau. C4c composit
mai ¢6 hinh dang chinh xéc ¢ thé duge sip xép theo hang, dudng xoén, xoén e, ludi
hodc duoc dit ngdu nhién. Céc composit mai c6 hinh dang chinh xac c6 thé duge sip
xép theo thiét ké dé dan huéng dong chit luu va/hodc tao thuén loi cho viéc loai bd

mat kim loai.

Cé4c mit bén tao thanh composit mai ¢ hinh dang chinh xac c¢6 thé dugc vudt
thon vé6i chidu rong giam v& phia diu xa. Goc nghiéng c6 thé nim trong khoang tir

khoang 1 dén nho6 hon 90 do, chéng han, tir khodng 1 dén khoang 75 d9, tir khoang 3
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dén khoang 35 do hoic tir khoang 5 dén khoang 15 d6. Chiéu cao ciia mdi composit
mai ¢6 hinh dang chinh x4c c¢6 thé bing nhau, nhung c6 thé c6 composit mai c6 hinh

dang chinh xé4c c6 cic chidu cao thay d6i theo timg vét mai.

Dé cuia cac composit mai c¢6 hinh dang chinh x4ac c6 thé nébi tiép v6i nhau hozic
theo cach khéc, cac dé cta cac composit mai c6 hinh dang chinh xéc lién ké c6 thé
duoc tach ra khdi nhau mot khoang cach xéc dinh. Theo mot s6 vi du, tiép xtc vat ly
gitta cac composit mai 1ién k& c6 khong 16m hon 33% kich thudc chiéu cao thing ding
clia mdi composit mai ¢6 hinh dang chinh xé4c tiép xac. Pinh nghia vé nbi tiép ciing
bao gbm cach sip xép trong d6 céc composit mai c6 hinh dang chinh xéac lién k& chia
sé khu vuc chung hodc két ciu dang ciu ma tiép xtc va kéo dai gitta cac bé mit bén
dbi dién ctia cac composit mai ¢6 hinh dang chinh xac. Céc vt mai lién k& theo nghia
1a khong c6 composit xen gifta nim trén dudng o truc tiép duoc v& gitta cac tAm cla

cac composit mai c6 hinh dang chinh xé4c.

Céc composit mai c6 hinh dang chinh xac c6 thé dugc dit theo hinh mau dinh
trede hodc & vi tri dinh trudce trén bé mit gia cong 45. Vi du, khi vit mai dugce tao ra
bing cach bd tri bot nhdo chit mai/nhua gitta 16p 16t va khuon dtc, hinh mau dinh
trudc cua cac composit mai cé hinh dang chinh xac s& twong Gng v6i hinh mau cia

khuon duc. Khudn dac do d6 c6 thé dugc san xuat theo tiing kicu vat mai.

Céc hinh miu dinh trude c6 thé theo méang hodc cach sdp xép bét ky, c6 nghia
1a cac composit & dang mang dugce thiét ké chéng han nhu cac hang va cot th?mg, hoic
cac hang va cot léch xen k&. Theo vi du khéc nita, cdc composit mai co thé duoc thiét
d3t theo mang hodc hinh miu “ngu nhién”. Diéu nay c¢6 nghia 13 cac composit khong
& dang méng thong thudng c6 cac hang va cac cft nhu mo ta trén day. Tuy nhién, can
hidu ring mang "ngAu nhién" nay 1a hinh miu dinh trudc trong d6 vi tri cua cac
composit mai ¢6 hinh dang chinh xdc duoc xac dinh trudc va twong ung véi khudn

duc.

Theo cac vi du khac nhau, cic vat mai 29 dugc mo ta trong ban mo ta nay co
thé duoc st dung dé tao thanh bé mit mai cua dung cu mai quay dic biét phu hop dé

mai mép tam kinh che. Theo mét s6 vi du, vét liéu mai, bao gom nhua, cdc phan tr
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mai va céc chit phu gia bd sung bét ky dugc phan tan trong nhua, c6 thé duge dic dé
tao thanh bé mit mai hodc thdm chi toan bd dung cu quay 28. Vi duy, vat li€u mai co
thé dugc dac chdng 16n 16i cia dung cu quay 28 dé tao thanh bé mat mai. Noi chung,
16i nhu vAy s& bao gdm than dung cu ciing nhu phan duge dit trong vat liéu mai dé cd

dinh co hoc vat li€éu mai vao than dung cu.

Theo céc vi du khac, cac vat mai 29 c6 thé duoc ghép ndi véi 16p nén. Céc 16p
nén c6 thé 13 151 cta dung cu quay 28 tao ra hinh dang cia dung cu quay, véi cac vat
mai 29 dugc dit true tiép 16n 131 ctia dung cu quay. Theo cac vi du khéc, 16p nén c6 thé
1a vat liéu tAm duoc phi sau d6 1én 15i cia dung cu quay. Trong cac vi du nhu vy, 16p
nén c6 thé 1 16p nén phéng hoic 16p nén cong. Theo céc vi du khac nhau, 16p nén ¢
thé bao gdm mot hodc nhiéu 16p trong s6 mang polyme, 16p nén khong dét, 16p nén
dét, 16p nén cao su, 16p nén dan hdi, 16p nén xdp, 16p nén phit hop, mang dugc tao ra

bing cach dun, mang dugc son 16t va mang khong duge son 16t.

Fig.2 va cac hinh v& tir Fig.4A dén Fig.9 minh hoa c4c dung cu mai quay 1am vi
du phi hop d& mai ph4 tAm kinh, ching han nhu tim kinh che, saphia, gbém va dang
tuong tu, trong d6 Fig.3 minh hoa tim kinh che ding cho thiét bi dién tir. Mbi trong sd
cac dung cu trén Fig.2 va céc hinh v& tu Fig.4A dén Fig.9 c6 thé bao gdm vat mai 29
va/hogic bé mit gia cong 45 dugc md ta trong ban md ta nay, va c6 thé duge sir dung

lam dung cu quay 28 trong hé théng 10 (Fig.1).

Cu thé, Fig.2 minh hoa dung cu mai quay lam vi du 100. Dung cu mai quay 100
bao gdm bd canh mém déo 104 v6i bé mit mai bén ngoai 106, 108 dé tao thuén loi cho
viéc mai mép cua chi tiét gia cong theo nhiéu gbc bang cach udn cong cac canh mém
déo. Vi du, cac bé mit mai bén ngoai 106, 108 co thé bao g6m hodc duoc tao thanh tir
vt mai 29 va/hodic bé mit gia cong 45 nhu duge md ta trong ban md ta nay. Dung cu
mai quay 100 con bao gdm than dung cu 102, ma dinh ra truc quay cho dyng cu 100.
Cac canh mé&m déo 104 c6 thé dugc bét chit vao than dung cu 102 nh¢ co c4u c6 dinh

thy y 105, ma c6 thé 12 chét, vit, dinh tan hoic co cdu ¢ dinh khc.

Théan dung cu 102 c6 thé dugc tao két chu dé lip trong mam kep ctia méy quay,

ching han nhu may khoan hozc may CNC.
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Céc canh mém déo 104 tao thanh phin phing mém déo duoc dinh vi dbi dién
v6i than dung cu 102. Mi trong sb céc canh mém déo 104 tao thanh bé mit mai bén
ngoai thir nhit 106 & mat thir nhit ctia cic canh mém déo 104, mit thir nhat cla cac
canh m&m déo 104 thudng quay theo hudng ra xa khoi than dung cu 102. Moi trong sb
céc canh mém déo 104 con tao thanh bé mit mai bén ngoai thi hai tiry ¥ 108 & mit thir
hai ctia céc canh mém déo 104, mit thir hai ctia cac canh mém déo 104 thudng quay vé
phia than dung cu 102. Lép nén tiy y 110 ndm gitta bé mit mai bén ngoai thir nhat 106
va bé mit mai bén ngoai thi hai 108. Theo mot sb vi du, 16p nén 110 c6 thé bao gdm

16p dan hdi nén dugc dé dd cac bé mit mai bén ngoai 106, 108.

Dung cu mai quay 100 con bao gdm doan hinh tru 114 duge gén vao than dung
cu 102. Poan hinh tru 114 tao thanh bé mit mai bén ngoai thir ba 116 bao quanh truc
quay 103. Poan hinh tru 114 ¢6 thé con bao gdm 16p dan hdi nén duge tiy y dé dd bé
mit mai bén ngoai 116. Cac canh mém déo 104 kéo dai qua dudng kinh ngoai cia

doan hinh try 114 so véi truc quay 103.

Mot hodc nhidu mit trong sb cac bé mit mai bén ngoai 106, 108 va 116 c6 thé
dugc tao thanh tir hodc bao gdbm vt mai 29 va/hoic bé mit gia cong 45 nhu di duogc
mo ta & phén trén day. Theo cac vi du giéng nhau hodc cac vi du khac nhau, mot hodc
nhiéu mit trong s cac bé mit mai bén ngoai 106, 108 va 116. Vat mai hodc céac bé
mat nhu vy co thé dugc bét chit vao 16p nén cua dung cu 100, chéng han nhu 16p nén

110, bang epoxy.

Theo céc vi du khac nhau, nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay, vat mai c6 mot
hodc nhidu mit trong sb cac bé mit mai bén ngoai 106, 108 va 116 c6 thé tao ra ¢ hat
mai nhé hon 20 micromet, ching han nhu ¢& hat mai nim trong khoang gitta khoang
10 micromet va khoang 1 micromet, ching han nhu ¢& hat mai 1a khoang 3 micromet.

Céc vi du nhu vay c6 thé dic biét hitu ich d& mai pha mép ctia tim kinh che.

Theo mot s6 vi du, bé mit mai bén ngoai thir ba 116 cia doan hinh tru 114 ¢6
thé bao gdm cac phan c6 cac ¢& hat mai khac nhau. Trong cdc vi dy nhu vay, céc phén

khac nhau nay c¢6 thé dugc st dung ndi tiép dé cai thién do hoan thién bé mét hodc toc
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dd dé hoan thién bé mit trong cdng doan mai, chang han nhu mai phd mép cia tam

kinh che.

Nhu dugc mé ta chi tiét hon dwa vao cac hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4C, doan
hinh tru 114 tao thuan loi cho viéc mai mép cta chi tiét gia cong gitta mit thir nhat cia
chi tiét gia cong va mat thi hai cla chi tiét gia cong trong khi van hanh dyung cu 100 tur
than dung cu 102. Ngoai ra, cdc canh mém déo 104 tao thuan loi cho viéc mai, béng bé
mat mai bén ngoai thir nhét 106, diém gbc thi nhét lién k& v6i mat thir nhit coa chi tiét
gia cong theo nhidu géc so véi truc quay ciia dung cy quay bang cach ubn cong cac
canh mém déo 104 khi bé& mit mai bén ngoai thir nhit 106 tac dong vao diém goc thi
nhét cta chi tiét gia cdng. Tuong tu, cac canh mém déo 104 tao thuén loi cho viéc mai,
bang bé& mat mai bén ngoai thit hai 108, diém goc thir hai lién k& v6i mat thir hai ciia
chi tiét gia cong, mat thir hai cta chi tiét gia cong dbi dién véi mit thi nhét cia chi tiét
gia cong, theo nhidu goéc so véi truc quay cla dung cu quay bing cach udn cong cac
canh mém déo 104 khi bd mit mai bén ngoai thit hai 108 tac dong vao diém géc thi

hai cua chi ti€t gia cOng.

Fig.3 minh hoa tAm kinh che 150, 13 tAim kinh che dung cho thiét bi dién tu,
dién thoai di dong, may phét nhac c4 nhan hogc thiét bi dién tir khic. Theo mét sb vi
du, tAim kinh che 150 c6 thé 13 linh kién man hinh cam Gng ding cho thiét bi dién tu.
TAm kinh che 150 ¢6 thé 1a kinh gbc nhom oxit-silicat c6 chidu day nhod hon 1 milimet,

mic di ciing c6 thé sir dung ché pham khéc.

TAm kinh che 150 bao gdm b& mit chinh thir nh4t 162 dbi dién véi bé mat
chinh tht hai 164. Nhin chung, nhung khong phai luén ludn, céc bé mit chinh 162,
164 1 cac bé mit phang. Bé mit mép 166 chay theo chu vi cua cac bé mit chinh 162,
164, chu vi bao nay gdm cac géc bo tron 167. T4m kinh che 150 con tao thanh 15 152.
L3 152 bao gdm céc bé mit mép cia chinh no, ching han nhu b& mit mép 153 (xem

Fig.4A).

Pé tao ra kha ning chéng ran nit cao hon va hinh thic t6t hon, cac bé mit ciia
tAm kinh che 150, bao gdm cac bé mit chinh 162, 164, bé& mit mép 166 va cac bé mat

mép cta 18 152, cin dugc lam nhin dén mtrc st dung thue té trong qué trinh ché tao

-25-



31094

tdm kinh che 150. Sau khi gia cong d& tao thanh hinh dang chung ctia tim kinh che
150, céc bé mit ¢ thé duge danh bong, vi du, bing cach st dung bt CeO, dé loai bo

cac vét mai phé va gia cong & tdm kinh che 150.

Ngoai ra, nhu dugc bdc 10 trong badn mo ta nay, cdc dung cu mai quay, chéang
han nhu cac dung cu dugc md ta dua vao Fig.2 va céc hinh v& tu Fig.4A dén Fig.9 c6
thé duoc sir dung dé giam bét do nhdm bé mit mép, ching han nhu bé& mit mép 166 va
cac bé mit mép cua 16 152, bing cach st dung may CNC trude khi danh béng. Budce
mai phé trung gian c6 thé 1am gidm thoi gian d4nh béng dé tao ra chit lwong hoan
thién b® mit mong mudbn cta tm kinh che 150 c6 thé khong chi giam dwoc thoi gian
san xuét, ma con ¢ thé cung cdp kha ning kiém soat kich thuéc chinh xdc hon cho

qué trinh san xuét tim kinh che 150.

Céc hinh v& tir Fig4A dén Fig.4C minh hoa dung cu mai quay 100 duoc six
dung dé mai tAm kinh che 150, c6 thé 1a tAim kinh che dugc hoan thién mot ph?m ma
chua duoc danh bong hodc 1am cing sau khi gia cong dé tao thanh hinh dang chung
ctia tAm kinh che. Dung cu mai quay 100 dau tién c6 thé duoc bit chit vao gia d& dung

cu quay ctia may CNC, ching han nhu may quay 23.

Nhir dugc minh hoa trén Fig.4A, bé mit 106 cua doan mém déo cla dung cu
100, c4c canh mém déo 104, dugc st dung dé mai cac diém goc gitta mép 153 cua 13
152 va bé& mit chinh 162. P mém déo cua cac canh mém déo 104 cho phép bé mit
106 ddng dang vé6i dudng bao clia cac diém goc gitta mép 153 cua 15 152 va bé mit
chinh 162 khi dung cu mai quay 100 dugc ddy xuyén qua 16 152, vi dy, béi may CNC
theo tdp hop cac 1énh duge 14p trinh trude. Theo cac vi du khac nhau, céc diém goc
nay co thé dugc bo tron, lam vat hodc 1am vudng trude khi mai boéi dung cu 100.
Tuwong tu nhu vay, do mém déo cla cac canh mém déo 104 cho phép bé mit 106 déng
dang v6i dudng bao cia cic diém goc khéc, bao gdm céc diém goc gitta mép 166 va
bé mit chinh 162 d& tao thuén loi cho viéc mai cac diém géc nay bang bé mit 106.
Theo céc vi du khac nhau, cac didm goc gitta mép 166 va bé mit chinh 162 ¢6 thé

dugc bo tron, 1am vat hodc lam vudng trude khi mai béi dung cu 100.
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Tuong tu, dung cu bét ky trong sb cac dung cu 200, 400, 500 va 600, dugc md
ta dudi day dua vao Fig.5 va céc hinh vé tir Fig.7 dén Fig.9, c6 thé con duoc sir dung

dé mai cac diém géc gitra mép 166 va bé mit chinh 162.

Céc canh mém déo 104 con c6 tinh mém déo da dé diy xuyén qua toan bd 15
152, d& cho phép bé mit mai bén ngoai 116 clia doan hinh try 114 mai mép 153 cla 15
152, nhu dugc thé hién trén Fig.4B. Ngoai ra, do mém déo cia cac canh mém déo 104
cho phép bé mit 108 ddng dang véi dudng bao clia cic diém goc gitta mép 153 cna 15
152 va bé mit chinh 164 khi dung cu mai quay 100 dugc kéo trd lai qua 18 152, vi du,
bdi may CNC. Theo céc vi du khac nhau, cic diém goc nay c6 thé duoc bo tron, 1am
véat hodc 1lam vudng trude khi mai bdi dung cu 100. Twong tu nhu vay, do mém déo
clia cac canh mém déo 104 cho phép bé mit 108 déng dang véi dudng bao clia cac
diém goc khéc, bao gém céc diém goc giita mép 166 va bé mit chinh 164 dé tao thuan
loi cho viéc mai cac diém goc nay bang bé mit 108. Twong tu, dung cu bét ky trong sb
cac dung cu 200, 400 va 500, duwgc mo ta duédi day dwa vao Fig.5, Fig.7 va Fig.8, ¢
thé con duge sit dung dé mai cac didm goc gitta mép 166 va bé mit chinh 162 tai 15

152.

Theo céch thic nay, dung cu 100 cho phép mai tht ca cac bé mit lién quan dén
15 152, bao gdbm mép 153 va céac didm goc gitta mép 153 va cac bé m3t chinh 162, 164.
Viéc mai nhu vy c6 thé xay ra bang cach xoay lién tuc dung cu 100 trong khi cho tiép
xuc céc bé mit lién quan dén 18 152 véi cac bé mit mai 106, 116 va 108. Dyung cu 100
con cho phép mai tét ca cac bé mit lién quan dén mép 166 bao gdm céc diém goc giita
mép 166 va cac bé mit chinh 162, 164. Viéc mai nhu vy c6 thé x4y ra bang cach xoay
lién tuc dung cu 100 trong khi cho céc b& mit lién quan dén mép 166 tiép xtc véi cac
bé mit mai 106, 116 va 108. Tiép theo budc mai cac bé mit lién quan dén cac mép
153, 166 bang cach sir dung dung cu 100, cac bé mat ndy co6 thé dwoc danh bong bang
cach stt dung bot mai, chéng han nhu bt CeO, dé cai thién thém mirc do hoan thién bé
mit. Theo cac vi du giéng nhau hodc céc vi du khac nhau trong dé bt mai dugc su
dung, dung cu 100 cé thé 14 mot phan cia tip hop hai hoidc nhiu dung cu 100 dé tao
ra cidc mirc d0 mai khéac nhau. Vi duy, cic dung cu nay co thé duoc st dung ndi tiép tlr

cac mirc 40 mai tho dén cadc mirc do mai thap hon d€ lam min bé mit hoan thién.
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Fig.5 minh hoa dung cu mai quay 200. Dung cu mai quay 200 v& co ban giéng
v6i dung cu mai quay 100, ngoai trir dung cu mai quay 200 bao gdm hai b6 cdanh mém
déo 204, 234 ¢6 cac bé mit mai bén ngoai, thay cho mdt bd canh mém déo 104. Cac

canh mém déo 204, 234 ¢ the c¢6 cac cap dd mai khac nhau.

Dung cu mai quay 200 bao gdm hai bd canh mém déo 204, 234 ¢ cac bé mit
mai bén ngoai 206, 208, 236, 238 dé tao thuan loi cho viéc mai mép cua chi tiét gia
cong theo nhidu goc bang cach ubn cong cic canh mém déo. Dung cu mai quay 200
con bao gém than dung cu 202, ma dinh ra truc quay cho dung cu 200. C4c cdnh mém
déo 204 c6 thé duge bét chit vao than dung cu 202 nhd co cdu ¢b dinh tiy ¥ 205, c6
thé 1a chét, vit, dinh tan hodc co ciu c¢b dinh khac. Than dung cu 202 ¢ thé duoc tao
két cdu dé lip trong mam kep cia may quay, ching han nhu mdy khoan hoic may

CNC.

Céac canh mém déo 204 tao thanh phan phing mém déo dugc dinh vi dbi dién
than dung cu 202 so véi doan hinh tru 214. C4c canh mém déo 204 kéo dai qua dudng
kinh ngoai ctia doan hinh tru 214 so véi truc quay. Mdi trong s céc canh mém déo
204 tao thanh b& mit mai bén ngoai th nhét 206 & mit tht nhit cua céc canh mém
déo 204, mit thir nhét cta cic canh mém déo 204 thudng quay theo hudng ra xa khoéi
than dung cu 202. Mbi trong sb cic canh mém déo 204 con tao thanh bé mit mai bén
ngoai th hai tily ¥ 208 & mit thir hai ctia cac canh mém déo 204, mit thir hai ctia céc

canh mém déo 204 thudng quay vé phia than dung cy 202.

Dung cu mai quay 200 con bao gém doan hinh tru 214 duogc gén vao than dung
cu 202. Poan hinh try 214 tao thanh bé mit mai bén ngoai thir ba 216 bao quanh truc
quay ctia dung cu mai quay 200. B&é mit mai bén ngoai 216 bao gdm hai phén 227, 228
¢6 cac ¢ hat mai khac nhau. Cac phan khac nhau nay c6 thé dugc sir dung nbi tiép dé
cai thién do hoan thién bé mit hoic tbc d6 hoan thién bé mit trong cong doan mai,
ching han nhu mai pha mép cta tdm kinh che. Theo cac vi du khéc, c6 thé c6 nhiéu

hon hai ¢& hat mai.

Céac canh mé&m déo 234 tao thanh phan phing mém déo duoc dinh vi lién ké vai

than cta dung cu 202. Cc canh mém déo 234 kéo dai qua dudng kinh ngoai ctia doan
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hinh tru 214 so véi truc quay. Mbi trong s6 cac canh mém déo 234 tao thanh bé mit
mai bén ngoai thir nhit 236 & mit thtr nhét cta cdc canh mém déo 234, mit thir nhét
ctia cac canh mém déo 234 thuong quay theo hudng ra xa khoi than dung cu 202. Mdi
trong s cac canh mém déo 234 con tao thanh bé mit mai bén ngoai thir hai tiry ¥ 238
& mit thtr hai cua cac canh mém déo 234, mit tht hai cia cdc canh mém déo 234

thuong quay vé phia than dung cu 202.

Mot hodc nhiu bé mit mai bén ngoai 206, 208, 216, 236 va 238 ¢o6 thé bao
gém hodc dugc tao thanh tir vat mai 29 va/hodc bé mit gia cong 45 nhu d3 dugc mo ta
4] phﬁn trén day. Cac vat mai hodc cac bé mit nhu vy co thé dugc bit chit vao 16p

nén cua dung cu 200 béng €poxy, chét két dinh hoic vat liéu khac.

Nhu duoc md ta trén day lién quan dén dung cu quay 100, doan hinh tru 214 tao
thuan loi cho viéc mai mép ciia chi tiét gia cong gitta mit thir nhét cia chi tiét gia cong
va mit tht hai cua chi tiét gia cong trong khi van hanh dung cu 200 tir than dung cu
202. Ngoai ra, cic canh mém déo 204, 234 tao thuan loi cho viéc mai, béng mdt trong
s6 cac b& mat mai bén ngoai thir nhét 206, 236 diém goc thir nhét lién ké véi mat thi
nhit ctia chi tiét gia cong theo nhiéu géc so véi truc quay ctia dung cu quay bing cach
udn cong cac canh mém déo 204, 234 khi mét trong sd cac bé mit mai bén ngoai thir
nhit 206, 236 tac dong vao diém goc thir nhat cta chi tiét gia cong. Tuong tyr, cac canh
mém déo 204, 234 tao thuan loi cho viéc mai, bing mot trong s6 c4c bé mit mai bén
ngoai thir hai 208, 238, diém goéc tht hai lién k& v6i mit thi hai cua chi tiét gia cong,
mat thir hai ctia chi tiét gia cong dbi dién mat thi nhit cta chi tiét gia cong, theo nhidu
gbc so voi truc quay ciia dung cu quay bing cach udn cong céc canh mém déo 204,
234 khi b mit tht hai con lai trong s6 bé mit mai bén ngoai 208, 238 tac dong vao

diém goc thir hai cta chi tiét gia cong.

Theo mdt sb vi du, bé mit mai bén ngoai 206 co thé tao ra ¢& hat mai 16n hon
S0 v6i bé mit mai bén ngoai 236. Va bé mit mai bén ngoai 238 ¢6 thé tao ra c& hat
mai 16n hon so v6i bé mit mai bén ngoai 208. Theo cach thic nay, khi dung cu 200

duoc ddy xuyén qua toan bo 15, thi mép thir nhat dwgc mai bang bé mit ngoai 206, sau

-20-



31094

d6 12 b& mit ngoai 236, trong d6 mép dbi dién diu tién dugc mai bing bé mit ngoai

238, sau d6 1a bé mit ngoai 208 khi dung cu 200 duge kéo ra tir 16.

Tiép theo budc mai cac bé mit clia chi tiét gia cong bang cach sir dung dung cu
200, cac bé mit nay c6 thé duoc danh béng bang cach sir dung bdt mai, ching han nhu
bdt CeO, dé cai thién thém mic dd hoan thién bé mit. Theo céc vi du giéng nhau hodc
cac vi du khéac nhau trong dé bdt mai dugce st dung, dung cu 200 cé thé 1a mot phén
cua tap hop hai hodc nhiéu dung cu 200 dé tao ra cac murc dd mai khac nhau. Vi du,
cac dung cu nay cé thé duoc str dung ndi tiép tlr cac murc 6 mai thd dén cac mic do
mai thip hon dé 1am min bé mit hoan thién cia chi tiét gia cong, ching han nhu tim

kinh che 150.

Fig.6 minh hoa dung cu mai quay 300. Dung cu mai quay 300 vé& co ban gidng
v6i dung cu mai quay 100, ngoai trir dung cu mai quay 300 khong bao gém céc canh

mém déo 104.

Dung cu mai quay 300 bao gdm than dung cu 302, ma dinh ra truc quay cho
dung cu 300. Than dung cu 302 ¢6 thé duoc tao két ciu dé 1ap trong mam kep ctia may
quay, ching han nhu may khoan hoic may CNC. Dung cu mai quay 300 con bao gdm

doan hinh tru 314 d?)ng truc voi, va dugc gén vao, than dung cu 302.

Doan hinh tru 314 tao thanh bé mit mai bén ngoai 316 co tiét dién tron vudng
goc voi truc quay ctia dung cu 300. Theo mot s6 vi du, hai hodc nhidu c& hat mai c6

thé dugc bao gdm trong cac phan khéc nhau ctia bé mit mai bén ngoai 316.

Bé& mit mai bén ngoai 316 c6 thé bao gdm 16p phi mai nhu di duoc md ta &
phén trén ddy. Theo cac vi du giéng nhau hodic cdc vi du khac nhau, bé mit mai bén

ngoai 316 c6 thé bao gdm mang mai nhu dwgc mé ta & phan trén day.

Tiép theo budc mai céc bé mit cua chi tiét gia cong bang cach sir dung dung cu
300, cac bé mit nay c6 thé duge danh béng bang cach sir dung bot mai, ching han nhu
bot CeO, dé cai thién thém mirc d6 hoan thién bé mit. Theo cac vi du giéng nhau hodc
cac vi du khac nhau trong d6 bdt mai duge st dung, dung cu 300 co thé 1a mot phﬁn

cta tap hop hai hodc nhiéu dung cu 300 dé tao ra cac mirc do mai khac nhau. Vi du,
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cac dung cu nay c6 thé duge st dung ndi tiép tir cdc mirc 40 mai thd dén cac mirc do

mai thdp hon @& 1am min b mit hoan thién.

Fig.7 minh hoa dung cu mai quay 400. Dung cu mai quay 400 vé co ban gidng
véi dung cu mai quay 300, véi viée bd sung bé mit c6 gbc bao gdm bé mit mai bén

ngoai 440 d& mai mép vat cua chi tiét gia cong, ching han nhu tim kinh che 150.

Dung cu mai quay 400 bao gbm than dung cu 402, ma dinh ra tryc quay cho
dung cu 400. Thén dung cu 402 c6 thé dugc tao két clu dé 1ap trong mam kep clia may
quay, ching han nhu may khoan hogc mdy CNC. Dung cy mai quay 400 con bao gom

doan hinh tru 414 déng truc véi, va duoc gén vao, than dung cu 402.

Doan hinh tru 414 tao thanh bé mit mai bén ngoai 416 co tiét dién tron vuong
goc véi truc quay cia dung cu 400. Theo mot s6 vi du, hai hodc nhiéu c& hat mai c6

th8 dugc bao gdm trong cac phan khac nhau cia bé mit mai bén ngoai 416.

Dung cu mai quay 400 con bao gdm bé& mit mai bén ngoai thtt hai 440, tao

thanh bé mit c6 goc so véi truc quay cua dung cy mai 400.

Bé mit mai bén ngoai 440 c6 thé tao thuén loi cho viéc mai cdc mép vat bén
trong hodc bén ngoai cua chi tiét gia cong, ching han nhu chi tiét gia cong 150. Hinh
dang cia bé& mit mai bén ngoai 440 nho d6 twong tng véi hinh dang hoan thién mong
mudn ctia mép cia chi tiét gia cong. Theo cic vi du khéc, dung cu quay c6 thé bao
gdm dang hinh hoc khéc dé twong tmg v6i hinh dang hoan thién mong mudn ctia mép

cua chi ti€t gia cong.

Cac bé mit mai bén ngoai 416, 440 cb thé bao gém hoac dugc tao thanh tir vat

mai 29 va/hodc bé mit gia cong 45 nhu dugc trinh bay trén day.

Tiép theo budc mai cac bé mit cla chi tiét gia cong bang cach str dung dung cu
400, cac b& mit nay c6 thé duge danh bong béng céach sir dung bot mai, ching han nhu
bot CeO, dé cai thién thém mirc do hoan thién bé& mit. Theo céc vi du giéng nhau hodc
cac vi du khac nhau trong d6 bt mai dugce st dung, dung cu 400 co thé 1a mot phén

cta tap hop hai hodc nhiéu dung cu 400 dé tao ra cac muc dd mai khac nhau. Vi du,
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cac dung cu nay c6 the dugc st dung ndi tiép tir cdc mic do mai thé dén cac mirc do

mai thip hon dé 1am min bé mit hoan thién.

Fig.8 minh hoa dung cu mai quay 500. Dung cu mai quay 500 v& co ban gidng
v6i dung cu mai quay 300, v6i viée bd sung cac bé mit c6 goc bao gdm cac bé mit
mai bén ngoai 542, 544 dé mai cac mép vat cua chi tiét gia cong, ching han nhu tAm

kinh che 150.

Dung cu mai quay 500 bao gém than dung cu 502, ma dinh ra truc quay cho
dung cu 500. Than dung cu 502 cé thé duoc tao két ciu dé le"lp trong mam kep ciia may
quay, chdng han nhu may khoan hoic may CNC. Dung cu mai quay 500 con bao gdm

doan hinh tru 514 dé)ng truc voi, va duge gin vao, than dung cu 502.

Doan hinh tru 514 tao thanh bé& mit mai bén ngoai 516 c6 tiét dién tron vuong
gbc véi truc quay cia dung cu 500. Theo mot s6 vi du, hai hodc nhiu c& hat mai c6

thé dugc bao gdm trong cac phan khac nhau ctia bé mit mai bén ngoai 516.

Dung cu mai quay 500 con bao gdm céc bé mit mai bén ngoai 542, 544 trén
mot phia ctiia doan hinh tru 514. Céac bé mit mai bén ngoai 542, 544 tao thanh cic bé
mit ¢6 gbc so voi truc quay cia dung cu mai 500. B& mit mai bén ngoai 542 ¢6 thé
dugc bét chit vao than dung cu 202 nhd co cu c¢b dinh tiy y 205, ma c6 thé 1a chét,
vit, dinh tan hodic co ciu c¢d dinh khac. Cac bé mit mai bén ngoai 542, 544 cé thé tao
thuan loi cho viéc mai cdc mép vat bén trong hodic bén ngoai cia chi tiét gia cong,
ching han nhu chi tiét gia céng 150. Vi du, bé mit ngoai 542 ¢6 thé duoc tao két cu
dé tao thuan loi cho viéc mai cdc mép vat bén trong hoic bén ngoai & mit thir nhét cta
chi tiét gia cong, trong d6 b& mit ngoai 542 ¢6 thé duoc tao két cdu dé tao thuén loi
cho viéc mai cdc mép vat bén trong hodic bén ngoai & mit thi hai ciia chi tiét gia cong,
mit tht hai cta chi tiét gia cong dbi dién v6i mat thir nhit cia chi tiét gia cong. Hinh
dang céc bé mit mai bén ngoai 542, 544 nhd d6 twong tng véi cac hinh dang hoan
thién mong mudn cua chi tiét gia cong. Theo cic vi du khéc, dung cu quay c6 thé bao
gbm dang hinh hoc khéc dé twong tmg véi hinh dang hoan thién mong mudn cta mép

cua chi tiét gia cOng.
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Céc bé mit mai bén ngoai 516, 542, 544 c6 thé bao g@)m hodc dugc tao thanh tir

vat mai 29 va/hogdc bé mit gia cong 45 nhu da dwoc mé ta & phan trén day.

Tiép theo budc mai cac bé mit ctia chi tiét gia cong bang cach st dung dung cu
500, cac bé mit nay c6 thé duge danh bong bang cach sir dung bdt mai, ching han nhu
bot CeO, dé cai thién thém mirc d6 hoan thién bé mit. Theo cac vi du gidng nhau hoic
cac vi du khac nhau trong d6 bot mai dugc st dung, dung cu 500 cé thé 1a mot phr?ln
cua tap hop hai hodc nhidu dung cu 500 dé tao ra cac mirc d6 mai khac nhau. Vi du,
cac dung cu nay c6 thé dugc st dung nbi tiép tir cdc mirc do mai thd dén cac muc dd

mai thép hon dé 1am min bé mit hoan thién.

Fig.9 minh hoa dung cu mai quay lam vi du bao gdm bé mit mai bén ngodi tao

thanh bé mit phing vudng goc véi truc quay ciia dung cu quay.

Fig.9 minh hoa dung cu mai quay 600. Dung cu mai quay 600 bao gbm than
dung cu 602, ma dinh ra truc quay cho dung cu 600. Than dung cu 602 c6 thé duoc tao
két cAu dé lip trong mam kep cua may quay, ching han nhu may khoan hoic may

CNC.

Loi dung cu phing 606 dugc lip vao than dung cu 602 va vudng goéc véi truc
quay cua dung cu 600. Theo mot s& vi dy, 18i dung cu phing 606 va than dung cu 602

c¢6 thé 13 médt bd phan nguyén khéi.

Dung cu mai quay 600 bao gdm bé mit mai bén ngoai phing 650, vudng goc
véi truc quay cua dung cu 600. Céc rdnh hd 652 nim trong bé& mit cta bé mit mai bén
ngoai phéng 650 dé tao thuén loi cho viéc loai bd manh vun trong cdng doan mai bing
dung cu 600. Dung cu mai quay 600 con bao gbdm bé mit mai c6 goc 654, dé tao thuan
loi cho viéc mai cac mép vat bén trong hodc bén ngoai cua chi tiét gia cong, ching han
nhu tdm kinh che 150. B& mit mai bén ngoai phing 650 va bé mit mai 654 tao ra cic

tiét dién tron vudng gbc véi truc quay ctia dung cu 600.

Céc b mit mai bén ngoai 650, 654 c6 thé bao gdm 16p pht mai nhu da duoc

md ta & phan trén ddy. Theo cédc vi du giong nhau hodc cic vi du khéac nhau, cac bé
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mit mai bén ngoai 650, 654 c¢6 thé bao gdm mang mai nhu dugc md ta & phan trén

day.

Tiép theo budc mai cac bé mit chi tiét gia cong bang cach st dung dung cu
600, cac bé mit nay cé thé dugc danh bong béng cach st dung bot mai, chéng han nhu
bot CeO, dé cai thién thém murc d6 hoan thién bé mit. Theo cac vi du giéng nhau hodc
cac vi du khac nhau trong d6 bdt mai dugc st dung, dung cu 600 cé thé 13 mot phén
cua tép hop hai hoac nhiéu dung cu 600 dé tao ra cac mtc d6 mai khac nhau. Vi du,
cac dung cu nay cé thé duoc sir dung ndi tiép tir cic mirc do mai thd dén cac muc do

mai thip hon d& 1am min bé mit hoan thién.

Fig.10 14 luvu d6 minh hoa c4c k¥ thuat lam vi du dé ché tao dung cu quay véi
gidy rap epoxy. Pau tién, gidy rap bao gdm nhua epoxy dugc héa cting mot phan dugc
cat dé vira voi bé mit mai cia dung cu quay & bude 702. Sau d6 tAm duogc cét nay
dugce boc va dan vao 16i ciia dung cu quay & budc 704. Khi vat mai dugce dat dung vi
tri trén 181 cia dung cu quay, epoxy cua vat liéu mai dugc hdéa cing thém dé lam tang

do cung va dd bén cua vat liéu mai & bude 706.

Theo mdt sb vi du cu thé, vét liéu mai c6 thé bao gdém céc hat két tu mai gém
dugce phan tén trong nhya époxy nhu duge mo ta trén ddy. Theo cac vi du gidng nhau
hodc cac vi du khac nhau, tAm vat liéu mai ¢6 thé bao gém vat liéu mai duoc léng trén
mang polyme véi 16p son 16t gitta 16p composit mai va mang polyme. Ban thdn mang
polyme nay c6 thé dugc dinh vi trén 16p phu hop, chéng han nhu x6p, bang chit két
dinh dé gin chit mang polyme vao 16p phu hop. Lép phi composit mai, vét liéu
polyme va vat li€u phu hop nay sau d6 c6 th8 dwoc phu 16n 161 cta dung cu quay dé tao

thanh hinh dang ctia bé mit mai trén dung cu quay theo céc k¥ thuét trén Fig.10.
Danh muc cac phuong an thyc hién
1. Dung cu mai quay bao gém:

thin dung cu dinh ra truc quay cho dung cu quay; va
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bé mit gia cong mai bén ngoai duoc ndi véi than dung cu, trong d6 bé mit gia

cOng mai bén ngoai bao gom:
nhua; va

céc composit mai gbm x6p dugc phan tan trong nhya, cdc composit mai gbm
x6p bao gdbm céc hat mai riéng 1é dugc phan tan trong nén gdm xbp, vt lidu, trong d6
it nhdt mot phan cia nén gém x6p bao gébm gdm thiy tinh trong d6 ty 1& cla cd
composit mai gbm x6p trung binh so véi ¢ hat mai riéng 16 trung binh khong 16n hon

15:1.
2. Dung cu mai quay theo phuong an 1, trong d6 nhya bao gdm nhua epoxy.

3. Dung cu mai quay theo phuong an 1, trong d6 nhya bao gdm mét hoic nhidu vat

lidu trong nhém bao gdm:
nhya polyeste;
nhua polyvinyl butyral (PVB);
nhua acrylic;
nhua nhiét déo;
nhua héa cing dugce bs‘"mg nhiét;

nhua héa cing dugce bang 4nh sang cuc tim; va nhya héa ciing dugc bang buc

xa dién tur.

4. Dung cu mai quay theo phuong an 1, trong d6 nhua epoxy chiém tir khoang 20 phan
trém dén khoang 35 phén tram khdi lugng cta b& mit gia cong, dua trén tong khéi

lugng cta nhya va cadc composit mai gom x0p.

5. Dung cu mai quay theo phuong an 3 hodc phuong 4n 4, trong d6 nhya bao gdm
nhua polyeste, va nhua polyeste chiém tir 1 phén trim dén 10 phén tram khéi lugng

ctia bé mit gia cong, dua trén tong khoi lwong ctia nhua va cidc composit mai gom xop.
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6. Dung cu mai quay theo phurong 4n bat ky trong s6 cac phuong an trude d6, trong d6

cac hat mai riéng 1¢é bao gdom kim cuong.

7. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n trude do, trong d6

cac hat mai riéng 1é bao g@)m mot hodic nhiéu vat liéu tir nhém bao gém:
bo nitrua dang 1ap phuong; nhdm oxit nung chay; nhdm oxit gbm;

nhdm oxit duge xir Iy nhiét; silic cacbua; bo cacbua; nhdom oxit ziricon oxit; sat

oxit; xeri oxit va granat.

8. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong an trude d6, trong d6
céc composit mai gém xdp c6 c& hat trung binh nhé hon 65 micromet va ¢& hat 16n

nhét nho hon 500 micromet.

9. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n trude dé, trong d6
c& trung binh cuia cdc composit mai gdm x6p bang it nhit khoang 5 lan ¢& trung binh

cua cac hat mai.

10. Dung cu mai quay theo phuong én bét ky trong sb cac phuong 4n truée d6, trong
d6 cac composit mai gbm x6p chiém tir 35 phén trim dén 65 phin tram khéi lugng ciia

bé mit gia cong, dya trén tong khoi lugng clia nhua va cac composit mai gom xop.

11. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n trude d6, trong

d6 ty 1& thé tich ctia cac composit mai gb6m xdp so véi nhua 16n hon 3:2.

12. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sd cac phwong 4an trude d6, trong
d6 céc composit mai gém x6p c6 thé tich rdng nim trong khoang tir 4 phan trim dén

70 phan tram.

13. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sb cac phwong 4an trude do, trong
d6 nén gdém xp bao gdém thity tinh bao gbm mét hogc nhidu vt liéu tir nhém bao

gom:

nhdm oxit; bo oxit; silic oxit; magie oxit; natri oxit; mangan oxit va kém oxit.
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14. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n trude do, trong
d6 nén gbém xbp bao gbm it nhit 30 phén trim khéi lugng vat lidu gbm thiy tinh, dua

trén tong khoi lugng cua nén.

15. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n trude do, trong

d6 nén gbém x6p chu yéu bao gbm vit lidu gbm thuy tinh.

16. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n trude d6, con

bao gdm céc hat kim loai dwge phan tén trong nhya.

17. Dung cu mai quay theo phuong an 16, trong d6 cdc hat kim loai bao gdm mét hodc
nhiéu vt liéu tir nhém bao gém: hat déng; hat thiéc; hat déng thau; hat nhom; hat thép
khong gi; cac hop kim kim loai va hdn hop c6 nhiéu hon mot thanh phan hat kim loai.

18. Dung cu mai quay theo phuong 4n 16 hodc phuong an 17, trong d6 céc hat kim
loai chiém tir 5 phz“m tram dén 20 ph'?m tram khdi luong cua bé mit gia cong, dua trén

tong khoi lugng clia bé mit gia cong mai bén ngoai.

19. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sb cac phwong 4n tir 16 dén 18,
trong d6 cac hat kim loai c6 c& hat trung binh ndm gitta 10 micromet dén 250

micromet.

20. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n tir 16 dén 19,
trong d6 cac hat kim loai cé c& hat trung binh ndm gitta 44 micromet dén 149

micromet.

21. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sd cac phuong 4n tir 16 dén 20,

trong d6 cac hat kim loai ¢6 c& hat trung binh khoang 100 micromet.

22. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n trude d6, con

bao gdm céc hat polymetyl metacrylat.

23. Dung cu mai quay theo phwong 4n 22, trong dé cac hat polymetyl metacrylat
chiém tr 1 phin trim dén 10 phan trim khéi luong ciia bé mit gia cong, dua trén tbng

khoi Iuvong cua bé mat gia cdng mai bén ngoai.
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24. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sb6 cac phuong 4n trude dé, con

bao gom vat li€u don.

25. Dung cu mai quay theo phuong an 24, trong do6 vat liéu don bao gém mdt hoac
nhidu vat lidu trong nhém bao gdm: cic xo khdéng dét nhém oxit; silic cacbua va cac

hat xeri oxit.

26. Dung cu mai quay theo phuong an 24 hodc phuong &n 25, trong d6 vat liéu don
chiém tir 5 phén trim dén 50 phan tram khéi lugng cta bé mit gia cong, dua trén tong

khoi lugng cuia bé mat gia cong mai bén ngoai.

27. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sd cac phwong 4n trude do, trong

d6 bé mit gia cong mai bén ngoai 1a bé mét duc.

28. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sb céc phwong an trudc dé, trong
d6 bé mit gia cong mai bén ngoai tao thanh t6 hop ctia cac hat két tu mai c6 hinh dang
chinh x4c, mdi hat két tu mai ¢6 hinh dang chinh x4c dugc vudt thon véi chiéu rong

giam vé phia dau xa cta no.

29. Dung cu mai quay theo phuong 4n bat ky trong sé cac phuong 4n tir 1 dén 26,

trong d6 bé mat gia cong mai bén ngoai 12 16p pha duge bd tri trén 16p nén.
30. Dung cu mai quay theo phuong 4n 29, trong d6 16p nén 13 16p nén phing.
31. Dung cu mai quay theo phuong an 29, trong do 16p nén 12 16p nén cong.

32. Dung cu mai quay theo phuong 4n bit ky trong s& cac phuong an tir 29 dén 31,

trong d6 16p nén bao gdm mot hodc nhidu vét lidu trong nhém bao gdm:
mang polyme;
16p nén khong dét;
16p nén dét; 16p nén cao su; 16p nén dan hi; 16p nén Xép;

16p nén chinh hop;
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mang dugc ép dun;
mang dugc son 16t va mang khong dugce son 16t.

33. Dung cu mai quay theo phuong 4n bét ky trong s& cac phuwong an tir 29 dén 32,

trong d6 16p nén 12 vat lidu tAm.

34. Dung cu mai quay theo phwong an bét ky trong s6 cac phwong 4n tir 29 dén 32,
trong d6 16p nén 12 1i ca dung cu mai quay, va bé mit gia cong dugc dit truc tiép 1én

161 ciia dung cu mai quay.

35. Dung cu mai quay theo phuong 4n bat ky trong sb cac phuong 4n trude do, trong
d6 ty 18 cta ¢& composit mai gém xdp trung binh so véi c& hat mai riéng 1€ trung binh

khong 16n hon 10:1.

36. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an trudc do, con
bao gdm phén phéng mém déo dugc dinh vi ddi dién vé6i than dung cu so v6i doan
hinh try, trong d6 phan phing mém déo tao thanh bé mit gia cong mai bén ngoai & mit
thir nhat ctia phin phing mém déo thudng quay theo hudng ra xa khoi than dung cu,
trong do6 phan phing mém déo tao thuén lgi cho viéc mai, véi bé mit gia cong mai bén
ngoai, diém gbc cia chi tiét gia cong theo nhidu goc so v6i truc quay clia dung cu quay
béng cach udn cong phan phing mém déo khi bé mit gia cong mai bén ngoai téc dong

vao diém goc cia chi tiét gia cong.
37. Dung cu mai quay theo phuong 4n 36,

trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai 1a bé mit gia cong mai bén ngoai thir
nhit, dung cu mai quay con bao gdm bé mit gia cong mai bén ngoai thit hai & mit thir
hai ctia phan phing mém déo, mit thit hai cia phén phing mém déo thudng quay vé

phia than dung cu,

trong d6 diém géc 1a di€ém goc thit nhat cua chi tict gia cong lién k& v6i mat thi
nhét cta chi tiét gia cong, va trong d6 phan phing mém déo tao thuén lgi cho viéc mai,
voi bé mit gia cong mai bén ngoai tht hai, diém goc thi hai lién ké véi mat thir hai

ctia chi tiét gia cong, mit thit hai cla chi tict gia cong dbi dién véi mat thir nhat cta chi
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tict gia cong, theo nhi€u goc so vdi truc quay cua dung cu quay bang cach udn cong
phan phang mém déo khi bé mit gia cong mai bén ngoai thir hai tdc dong vao diém

g6 thir hai ctia chi tiét gia cong.

38. Dung cu mai quay theo phuong 4n 37, trong do diém goc thtr nhéit cta chi tiét gia
cong va diém géc tht hai cia chi tiét gia cong duoc tao thanh bai 16 trong chi tiét gia

cong kéo dai tir mit thi nht dén mit thir hai.

39. Dung cu mai quay theo phuong an bét k¥ trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 35,

trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai bao gom bé mat mai hinh try.

40. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sb cac phwong an tir 1 dén 35,
trong d6 bé& mit gia cong mai bén ngodi bao quanh truc quay ctia dung cu quay, bé mat
gia cong mai bén ngoai tao, ra mot hodc nhiéu tiét dién trdn vudng goc véi truc quay
sao cho hinh dang cta dung cu tuong Ung v6i hinh dang hoan thién mong mudn cia

mép cua chi tict gia cong.

41. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong sb céc phuong 4n tir 1 dén 35,
trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai tao thanh hinh try ddng truc véi truc quay cua

dung cu quay.

42. Dung cu mai quay theo phuong an 41, trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai 1a
bé mit gia cong mai bén ngoai thi nhét, dung cu mai quay con bao gbdm bé mat gia
cbng mai bén ngoai thir hai tao thanh bé mit ¢ goc so vai truc quay clia dung cu quay
dé tao thuan loi cho viéc mai cdc mép vat bén trong hodc bén ngoai cua chi tiét gia

cong.

43. Dung cu mai quay theo phuong 4n 42, trong d6 b& mit c6 goc 1a bé mit cb goc thi
nhét, dung cu mai quay con bao gbdm bé mit mai bén ngoai tht ba tao thanh bé mit ¢6
goc thir hai so v6i truc quay ciia dung cu quay dé tao thuan loi cho viéc mai cdc mép
vat bén trong hodc bén ngoai cla chi tiét gia cong, trong d6 bé mit c6 goc thir nhét
duge tao két ciu dé tao thuan lgi cho viéc mai cdc mép vat bén trong hodc bén ngoai &
mit tht nhit cta chi tiét gia cong, va trong dé bé mit c6 goc thir hai dugc tao két cdu

dé tao thuan loi cho viéc mai cdc mép vat bén trong hodc bén ngoai ¢ mit thir hai cia
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chi tiét gia cong, mat thir hai clia chi tiét gia cong d6i dién voi mit thir nhit cia chi tiét

gia cong.

44. Dung cu mai quay theo phuong én 43, trong d6 dang hinh tru nim gitta bé mat c6

géc thir nhit va bé mit ¢ géc thit hai doc theo tryc quay ctia dung cu quay.

45. Dung cu mai quay theo phuong &n bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 35,
trong d6 bé mat mai bén ngoai tao thanh b& mat phing vudng goc véi truc quay cia

dung cu quay.

46. Dung cu mai quay theo phuong &n bét ky trong s cac phuong an tir 1 dén 35,
trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai tao thanh bé mit c6 gbc so véi truc quay ciia
dung cu quay dé tao thuan loi cho viéc mai cdc mép vat bén trong hodc bén ngoai cua
chi tiét gia cong.

47. Dung cu mai quay theo phuong an bét ky trong s cac phuwong an trude do, con

bao gom 16p dan hoi nén dugce dé do bé mat gia cong mai bén ngoai.

48. Phuong phap hoan thién mép cua tAm kinh che dugc hoan thién mét phan ding

cho thiét bi dién tr, phuong phép niy bao gdm céc budc:

quay lién tuc dung cu mai quay theo phuong 4n bét k¥ trong sd cac phuong an

trude do;

cho mép tiép xtc véi bé mit mai bén ngodi cia dung cu mai quay dang quay
lién tuc dé mai mép.
49. Phuong phap theo phuong an 48, con bao gdm bude, sau khi mai mép bang dung

cu mai quay, danh bong mép bang cach sir dung bt mai.

50. Dung cy mai quay theo phuong an bét ky trong sé cac phuong 4n trude d6, con
bao gdm vat mai, vat mai nay bao gbdm bé mit gia cong mai bén ngoai va 16p dé duogc
ghép ndi véi bé mit gia cong mai bén ngoai, trong d6 16p dé bao gdm polyuretan,

polystyren, polybutadien hodc copolyme khéi styren va butadien.
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51. Dung cu mai quay theo phuong &n bét ky trong sd cac phuong an trude do, con
bao gdm VAt mai, vit mai nay bao gdm bé mit gia cong mai bén ngoai va 16p dé dugc
ghép ndi v6i bé mit gia cong mai bén ngoai, trong do6 16p dé co chiéu day trung binh

tir 1 dén 10 mil (25 dén 254 micromet).

Hoat dong s& dugc mo ta thém dua vao cac vi du dudi day. Cac vi du nay dugce
dua ra d€ minh hoa thém cac vi du va céc k¥ thudt uvu tién va cu thé khic nhau. Tuy
nhién, can hi€u rang c6 thé thyc hién nhiéu thay doi va cai bién trong khi van nim

trong pham vi clia sang ché.
Vi du thwc hién sang ché

Vit liéu

Vit lidu

Ky hi¢u viét tit hodic tén thuong mai MO ta

MCDL1.5 Kim cuong don tinh thé 1,5 micromet, cung

7
A

cap boi  hidng Diamond Innovations,

Worthington, Ohio

MCD2 Kim cuong don tinh thé 2 micromet, cung cép

bdi hang Diamond Innovations, Worthington,

Ohio

* C& hat 1a gié tri trung binh dugc do bdi phép tan xa laze thong thuong.
Céac phuong phap thr nghiém va quy trinh ché tao
Thir nghiém san xuét tdm kinh che 1

Tam kinh che dugc hoan thién mot phan sau budc vach dau dé tao thanh céc
mép bao quanh va cdc mép clia chi tiét bén trong, bao gdm cac 16 duge dé xuat. Tam

kinh che dugc hoan thién mot phan dugc mai pha mép bing cach sit dung may CNC
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dé tao thanh hinh dang va kich thuéc mong mudn. Sau budc mai pha, cic mép duoc

danh béng dé tao ra muc d6 hoan thién bé mit phi hop.
Thir nghiém san xuét tAm kinh che 2

T4m kinh che dugc hoan thién mot phﬁn sau budc vach ddu dé tao thanh cac
mép bao quanh va céc mép ctia chi tiét bén trong, bao gdm céc 18 duge dé xuit. TAm
kinh che dugc hoan thién mot phdn dwgc mai pha mép bang cach st dung may CNC
dé tao thanh hinh dang va kich thuéc mong mudn. Tm kinh che da duge mai mép sau
d6 dugc mai bang cach st dung may CNC dé cai thién mtc do hoan thién bé mit cta
cac mép dd mai. Sau budc mai, cac mép duge danh béng dé tao ra mtrc d6 hoan thién

bé mit phit hop.

Bang 1 trinh bay két qua so sanh giita thir nghiém san xuét tm kinh che 1 va

thir nghiém san xuét tim kinh che 2

Budc gia cong - | Thoi gian chu | Thoi gian chu | Ra Rz
trinh cta thu |trinh cta th | (am) | (nm)
nghiém 1 (gidy) nghiém 2 (gidy)

Vach dau va cét kinh - -

Mai mép kinh dat kich thudc va NA NA 551 | 6581

hinh dang |

Dénh béng cac mép khdng mai 240 - 22 2286

Mai mép dd mai pha - 25 99 1390

Déanh béng cac mép sau khi mai - 60 19 103

Téng thoi gian ' 240 giay 85 gidy - -

Thtr nghiém hiéu qua mai

T4m kinh che duoc hoan thién mot phén sau budc vach ddu va mai tho dugc dé
xuét. V4t liéu tAm kinh che 13 kinh 3 Gorilla™ tir Corning™. T4m kinh che dugc hoan
thién mot phdn duoc mai phd mép bing cach str dung may CNC dé tao thanh hinh

dang va kich thuéc mong muon. Tam kinh che dad dugc mai mép sau d6 dugc mai
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bang cach st dung mdy CNC va dung cy mai hinh tru dé cai thién muc do hoan thién
bé mit cta cac mép dd mai. Mtrc d hoan thién bé mit cia cac hop phin mai kim
cuong khac nhau di dugc so sanh d€ danh gié hiéu qua cua cac hop phin mai khac

nhau.

Bang 2 trinh bay két qua so sanh giita cac hop phéin mai khic nhau dugc dénh

gi4 bang cach st dung thit nghiém hiu qua mai.

Mau C& kim cwong C& hat két tu Ra | Vit lidu duoc loai bo
mai (nm) (trong 10 phut)
MCD1.5 30 um 100 5mg
MCD2 30 pm 175 16 mg
MCD2 20 pm 95 15 mg

Nhu dugce thé hién trong bang 2, miu C tao ra mirc do loai bd vat liéu cao hon
nhiéu so v&i miu A, ma cd ¢& hat mai nho hon, va c6 mic do loai bd vat liéu xép xi
bing mtc d6 ctia miu B. Tuy nhién, mau B ¢6 d6 nham hoan thién bé m4t cao hon so
v6i miu A va miu C. Theo céc két qua nay miu C tao ra chét lwong hoan thién bé mit
gin giéng ctia miu A trong khi van duy tri dugc tbc do loai bo vat liéu gan giéng cua

mau B.

Mau C c¢6 ¢& hat mai tuong d6i cao so voi ¢ hat két tu. Cu thé, ty 1€ cda c& hat
mai trén c& hat két tu d6i voi miu C 12 10:1. Theo cac vi du khéc, ty 1& cta c& hat mai
trén c& hat két tu khong 16n hon 15:1, khéng 16n hon 12,5:1, khong 16n hon 10:1,
nhung khong nh6 hon khoang 3:1, khdng nho hon va duodng nhu dic biét hitu dung aé

mai ph4 mép tAm kinh che.

Céc vi du khac cua sdng ché da dugc md ta. Cac vi du nay va céac vi du khac

nam trong pham vi yéu cau bao ho.
Thir nghiém ve d§ dong dang ctiia mép

Déi véi thir nghiém ndy, hinh dang rdng cua phitc tap dugc sit dung lam hinh
dang muc tiéu va cac vat mai c6 cic 16p dé khac nhau duoc st dung dé do sai 1éch

gifta chi tiét hoan thién va hinh dang ring cua mong mubn. Do nham bé mit (Ra [nm])
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ctia tim kinh che hoan thién da dugc do tai 4 diém cach déu doc theo bé mat rang cua
bing giao thoa ké Bruker cho m&i miu. Cac miéng kinh che duoc dua vao thir nghiém
nay c¢6 d6 nham 500-600 nm, theo d6 céc tri s6 do d0 nhdm nhé hon 500nm thé hién
hiéu qua nao d6 ctia cong doan hoan thién, nhung cic tri s6 thap hon va nhét quan hon
qua 4 diém cach déu thé hién két qua cubi cing t6t hon ddi vdi cing cac didu kién gia
cong. Dbi v6i thir nghiém nay, céc didu kién nay 1a cho tit ca nhung 16p dé dugc duy
tri tai 4000 vong/phut, chiéu sdu nén 500 pm va tbc do chay ngang 13 30 inso/phut
(0,013 m/gidy). Trong trudng hop 16p dé duoc phii vat lidu mai duoc ghép vao 16p xdp

phu va sau d6 vao 16i cua dung cu bang nhom.
Bang 3 trinh bay ket qua so sénh gitta do dong nhat ciia 6 nham do dugc qua 4
diém cach déu d6i véi cac vt liéu 16p dé khac nhau. Poi v6i mdi trong sd cac truong

hop nay kim cuong 2 micromet d& dugc st dung & 16p phi mai tuong duong.

Lép dé Piém 1 Diém 2 Piém 3 Piém 4 Thay d6i d6 nham
Ra[nm] | Ra[nm] Ra[nm] | Ra[nm] | (Lén nhét-Nho nhit)
PET 220-350 | 100-130 | 105-160 | 150-430 330 nm
Polyuretan | 140-240 | 150-170 | 140-155 90-210 120 nm
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YEU CAU BAO HQ
1. Dung cu mai quay bao gbm:
than dung cu dinh ra truc quay cho dung cu quay; va

bé mat gia cong mai bén ngoai dugce ndi voi than dung cu, trong d6 bé mit gia

cdng mai bén ngoai bao gom:
nhua; va

cac composit mai gbm xbp duge phén tan trong nhua, cic composit mai gbm
x6p bao gdm céc hat mai riéng 1¢ dugc phan tan trong nén gdm xbp, vat liéu, trong d6
it nhdt mot phin cua nén gbm xbp bao gdm gbém thuy tinh trong d6 ty 1& cia c&
composit mai gdm xdp trung binh so v&i ¢& hat mai riéng 1é trung binh khong 16n hon

15:1.

2. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 nhua bao gdm nhya epoxy.
3. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 nhya bao gém mot hodc nhidu vat liéu

trong nhém bao gdm:
nhya polyeste;
nhua polyvinyl butyral (PVB);
nhua acrylic;
nhua nhiét déo;
nhua hoa cting dugc bang nhiét;

nhua hoa cing dugce bang 4nh sang cuc tim; va nhua héa cliing dugc bang bic

xa dién tur.

4. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 cac hat mai riéng 1€ bao gbém kim

cuong.
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5. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 cac hat mai riéng 1€ bao gém mot hoac

nhiu vat liéu tir nhém bao gE‘)m:
bo nitrua dang 1ap phuong; nhdm oxit nung chay; nhdm oxit gbm;

nhdm oxit dugc x ly nhiét; silic cacbua; bo cacbua; nhdm oxit ziricon oxit; sat

oxit; xeri oxit va granat.

6. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 cac composit mai gbm xdp c6 ¢& hat

trung binh nhé hon 65 micromet va c& hat 16n nhit nhé hon 500 micromet.

7. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 cdc composit mai gdm x6p chiém tir
35 phén trim dén 65 phan tram khdi lugng cia bé mit gia cong, dua trén tdng khébi

luong cia nhya va cidc composit mai gom xOp.

8. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 nén gdém x&p bao gdém thiy tinh bao
gém mdt hodc nhiéu vt lidu tir nhém bao gém: nhom oxit; bo oxit; silic oxit; magie

oxit; natri oxit; mangan oxit va kém oxit.

9. Dung cu mai quay theo diém 1, con bao gdm céc hat kim loai dugc phan tan

trong nhya.

10.  Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai 1a bé

mit duc.

11. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai tao
thanh td hop cta c4c hat két tu mai c6 hinh dang chinh x4ac, mdi hat két tu mai c¢6 hinh

dang chinh xac dugc vuot thon véi chiéu rong gidm ve phia dau xa cia no.
12.  Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 16p nén 1a 16p nén cong.

13.  Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 16p nén 12 16i ctia dung cu mai quay,

va bé mit gia cong dugc dit truc tiép 1én 18i cia dung cu mai quay.

14.  Dung cu mai quay theo diém 1, con bao gdm phén phing mém déo duge dinh

vi do6i dién véi than dung cu so véi doan hinh try,

-47-



31094

trong d6 phan phing mém déo tao thanh bé mit gia cong mai bén ngoai & mit

th nhét ctia phan phang mém déo thudng quay theo hudng ra xa khéi than dung cu,

trong d6 phan phang mém déo tao thudn lgi cho viéc mai, v4i bé mat gia cong
mai bén ngoai, diém gdc cda chi tict gia cdng theo nhicu goc so véi truc quay ctia dung
cu quay bang cach udn cong phan phang mém déo khi bé mit gia cong mai bén ngoai

tac dong vao diém goc cia chi tiét gia cong.
15.  Dung cu mai quay theo diém 14,

trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai 12 bé mit gia cong mai bén ngoai thi
nhét, dung cu mai quay con bao gdm bé mit gia céng mai bén ngoai thir hai & mit thir
hai cta phin phing mém déo, mit thir hai clia phan phing mém déo thudng quay vé

phia thén dung cu,

trong d6 diém goc 1a diém géc thir nhit cia chi tiét gia cong lién k& voi mit thi
nhét cia chi tiét gia cong, va trong d6 phan phing mém déo tao thuan loi cho viéc mai,
v6i bé mat gia cong mai bén ngoai thtr hai, diém goc thir hai lién k& v6i mit thir hai
cta chi tiét gia cong, mit thir hai ctia chi tiét gia cong ddi dién v6i mit thir nhét ciia chi
tiét gia cong, theo nhidu géc so véi truc quay clia dung cu quay bang cach udn cong
phén phing mém déo khi bé mit gia cong mai bén ngoai thir hai tac dong vao diém

goc thir hai ctia chi tiét gia cong.
16.  Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai bao

gom bé mdt mai hinh truy.

17.  Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 bé mit gia cong mai bén ngoai bao
quanh truc quay cua dung cu quay, bé& mit gia cong mai bén ngoai tao ra mot hoic
nhiéu tiét dién tron vudng gbéc v6i truc quay sao cho hinh dang cla dung cu tuong (ng

v61 hinh dang hoan thién mong muon ciia mép cuia chi tiét gia cong.

18.  Dung cu mai quay theo diém 14, trong d6 b& mit gia cong mai bén ngoai 1a bé

mit gia cong mai bén ngoai thit nhat, dung cu mai quay con bao gom bé mdt gia cong
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mai bén ngoai thir hai tao thanh bé mit c6 goc so vdi truc quay ctia dung cu quay dé

tao thudn loi cho viéc mai cac mép vat bén trong hodc bén ngoai cua chi tict gia cong.

19.  Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 bé& mit mai bén ngoai tao thanh bé mit

phéng vudng géc véi truc quay clia dung cu quay.

20. Dung cu mai quay theo diém 1, trong do bé mit gia cong mai bén ngoai tao
thanh bé mit c6 goc so véi truc quay cla dung cu quay dé tao thuan loi cho viéc mai

cac mép vat bén trong hodc bén ngoai cia chi tict gia cong.

21.  Phuong phép hoan thién mép ctia tim kinh che dwgc hoan thién mot phén ding

cho thiét bi dién tir, phwong phép niy bao gdm céc budc:
quay lién tuc dung cu mai quay theo diém bét ky trong sb cac diém trude do;

cho mép tiép xtic véi bé mit mai bén ngoai ctia dung cu mai quay dang quay
lién tuc dé mai mép.
22.  Dung cu mai quay theo diém 1, con bao gbm VAt mai, vit mai nay bao gdm bé
mit gia cong mai bén ngoai va 16p dé duoc ghép nbi voi bé mit gia cong mai bén
ngodi, trong d6 16p dé bao gdm polyuretan, polystyren, polybutadien, hodc copolyme

khoi styren va butadien.
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FIG. 10
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