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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh xur Iy dé 1am ting d6 bén chiu dn mon va chiu mai mon
dbi v6i 16p phun phu nhiét biang phuong phap thim thiu véi dung dich polytetrafloetylen
(PTFE) trong diéu kién c6 rung siéu am. Quy trinh nay bao gom cac budc: chuan bi hdn
hop PTFE bang cach phan tan cac hat PTFE kich thudc nano trong nudc khir ion va chét
trg phan tan; khudy tron hon hop thu duge dé PTFE duogc phan tan dong déu; xir Iy thAm
thdu 16p phun phu nhiét véi PTFE bang cach ngdm mau da c6 16p phun phu nhiét trong bé
rung siéu 4m sao cho mau da c6 16p phu duge nhing ngap hoan toan trong hon hop PTFE
v6i diéu kién nhiét do thuong; xir Iy nhiét cho bé mat mau sau khi da duoc thim thau voi
PTFE; kiém tra bé mat 16p phu sau khi duogc xur ly tham thiu dé dam bao bé mit 16p phu
co su dong déu, PTFE trén be mat 16p phu trong suot khong bi von cuc; va kiém tra cac
tinh chat cua 16p phu trén mau sau khi xir Iy bao gdm: d6 xbp, kha ning tham thau cua
PTFE, va d6 bén chiu mai mon va chiu an mon.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché thudc linh vuc xtt Iy bé mit, cy thé sang ché @& cap dén quy
trinh xir [y 16p phun phu nhiét bang phuong phép tham th4u véi dung dich phan
tan polytetrafloetylen (mét chat flopolyme tdng hop cua tetrafloetylen duoc ky

hidu 12 PTFE) trong diéu kién c6 rung siéu am.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

D3 biét, 16p phii duoc tmg dung dé bao vé bé mit, qua d6 1am ting tubi
tho ciing nhu phuc hdi dbi véi chi tiét 1am viée trong diéu kién chiu n mon va
mai mon véi nhiét d§ khéng qua 150°C. Vi du nhu chi tiét ctia quat Roots trong
nha may nhiét dién, xi mang; chi tiét my bom trong nha may héa chét, diu khi,
nhiét dién, xi mang; chi tiét cua tuabin thity dién, phuc hdi kich thudc cho chi

tiét dang truc, géi dd, bac do bi hao mon, v.v..

Nguyén ly chung ctia cong nghé phun phu nhiét 13 sir dung ngudn ning
luong thich hop (nhu khi chdy, hd quang dién, plasma, v.v.,) lam néng chay
toan bd hodc mot phén vat lidu can phun, sau d6 tao 16p phu trén bé mit miu
nhd dong khi nén. Cé 4 phwong phép phun pht nhiét chinh bao gdm: phun khi
chay, phun hd quang dién, phun plasma, va phun nhién liéu oxy téc do cao
(HVOF). Ung dung phun pht nhiét trong linh vue xtr Iy bé mit duoc coi 13 giai
phap ky thuat hiéu qua nhim lam ting cudng kha ning lam viéc trong diéu kién
khic nghiét vé nhiét do, ap suét, hoa chit, cac yéu t& gy mai mon va céc hién
tuong bé mit khac cho cic chi tiét may. Ngoai ra, phun pht nhiét ciing dwoc tmg
dung rat hidu qua trong linh vuc phuc hdi d6i véi cac chi tiét may bi hu hong va

hao mon trong qua trinh lam viéc.

Céu truc dic trung cua 16p phun pht nhiét bao gdm nguyén lidu khong

nong chay, ban ndéng chay, oxit, 10 xop va vét nit. Céc yéu to nay da tao cho céac
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16p phun phu nhiét c6 d6 x8p va lam anh huéng dén tinh chat cta 16p phi, dic
biét 12 1am anh hudng dén kha ning bao vé chdng an mon ciing nhu kha ning
chiu mai mon cta 16p phu. P xbp cia 16p phun phi nhiét thudng nim trong
khoéang tir 1 dén 15%, tuy thudc vao phuong phép phun, v4t lidu phun va céc

thong s6 dugc st dung trong qua trinh hinh thanh 16p phu.

Lép pht ¢6 d6 x6p cao s& 1lam anh huéng truc tiép dén kha ning bao vé
chéng 3n mon cua 1ép phi, trong khi d6 kha ning chju mai mon cé lién quan
truc tiép dén hé sb ma sat trén bé mit 16p phu. Hé s6 ma sat cang cao thi tbc do
hao mon cuda 16p phu cang 16n, dac bi¢t khi chi tiét 1am viéc trong cac moi
trrong c6 chira tac nhan gdy mai mon va khong cé dau béi tron. Do vy, cac 16p

phun phti nhiét can phai duoc xir Iy truéce khi duge dua vao st dung.

Phén 16n cac nghién ctu trude day tap trung chi yéu vao viéc 1am giam do
x6p cua 16p phun phu nhiét nhu xir 1y nhiét, laze, léng dong hoi héa hoc kim
loai-chét hitu co, léng dong hoi hda hoc & nhiét dd cao, thdm hoi hoa hoc, thAm
thdu v6i cac hop chit héa hoc hodc xr Iy co hoc nhur mai, ddnh béng. Trong dé,
phuong phép thim thau véi cac hop chat héa hoc duge cho 13 phuong phap don
gian va hidu qua hon ca. Hop chét thuong duge ding trong cac nghién ciru cling
nhu Gng dung trong viéc xir Iy d6 xbp ctia 16p phi bao gdm: hop chét hitu co
(c4c hop chit phenolic, epoxy, polyeste, silicon, polyuretan, dau hat lanh,
polyamit, nhya than, v.v.,); cidc dung dich mudi v6 co (phosphat nhém, phosphat
canxi, v.v.,). Nhdm 1am ting hidu qua xi Iy céc 16 xbp ¢6 trong 16p phun pha
nhiét, viéc lua chon chét thim thiu phai dam bao 2 yéu tb: (1) d6 nhdt ciia dung
dich khong quéa cao dé chét thdm thau c6 thé di séu va nhiéu vao trong 16p phy,
(2) pht hop v6i diéu kién lam viéc ctia 16p phu.

PTFE 14 vat liéu c¢6 kha ning chéng mai mon cao do ching cé hé sé ma sat
rat thap chi diing sau kim cuong, kha ning chiu nhiét ctia PTFE dat dén 270°C,
chiu duge hdu hét cac loai hoa chit (PTFE gan nhu khéng phan tng véi bét ky
hoéa chat nao). Pic biét PTFE véi kich thuéc nano (< 300 nm) c6 &6 nhét kha
thdp (25¢P tai 25°C).
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V6i céc tinh chét dic trung néu trén, PTFE d3 dugc sir dung dé xir Iy cho

céc 16p pht, chu yéu 1a 16p ma dién phan.

Mot sé cong trinh nghién ctru khoa hoc va sang ché da dugc cong bd lién
quan dén viéc sir dung PTFE d 1am ting dd bén mai mon cho 16p phun phu

nhiét cling da dugc dé cap dén trong thoi gian gan day, cu thé:

Lép pht gém tir bt nhdm oxit-titan dioxit (ALLO5-TiO,) dugc tron voéi
PTFE hodc cac perfloalkoxy alkan (ankan perfloalkoxy, ky hidu 1a PFA) duogc
sir dung lam nguyén liéu trong viéc ché tao 16p phi ¢6 sir dung phuong phép
phun phu plasma da dugc khao sat bai S. Costil va céc cong sw. Theo do, cac
thong s6 cong nghé phun phu plasma duoc didu chinh dé lam néng chay bot
gém nhung khéng lam phan huy PTFE. Lép phu sau dé duoc xu ly nhiét &
350°C trong 15 phut. Hé s6 ma st truot cia céc 16p phit do dugc nim trong
khoang 0,40-0,44 (khoang trugt 500 m).

Lép phu kim loai nguyén chét hodc hop kim Ni, Co, Mo, Fe, mot hodc
nhiéu loai cacbit dugc ché tao bang cong nghé phun pha nhiét va xi Iy bang
nhya flocacbon (hop chét chi chira cacbon va flo) da duoc dé cép dén trong tai
lidu s6 US20060228541. Trong d6, 16p nhua flocacbon chita cic hat chit vo co
duoc phii trén 16p pht nhiét dé 1am giam d6 xdp, tang d6 bén cho 16p phun pha
nhiét bang phuong phap phun.

Hop chét flocacbon dugce st dung nhu polytetrafloetylen (PTFE), cac
tetrafloetylen-hexaflopropylen copolyme (mdt copolyme cia hexaflopropylen va
tetrafloetylen, ky hi¢éu FEP), céc tetrafloetylen-perfloalkylvinylet copolyme (la
copolyme lugng nho gitta perflopropyl perflovinyl ete va polytetrafloetylen, ky
hiéu PFA), polyvinyliden florua (hop chat két dinh, ky hiéu PVDF), etylen
clotrifloetylen (ECTFE) va etylen-tetrafloetylen copolyme (mdt loai nhyra ¢ gbc
flo, ky hiéu 1a ETFE). Vi du: Lép pht 75Cr;C,-25NiCr duoc phi trén bé mit
kim loai nén bang phuong phép phun phu plasma, sau d6 dugc phu 16p nhua
FEP chtra cac hat graphit bing phuong phép phun tinh dién va xtr Iy nhiét tai
400°C.
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Viéc tao ra 16p phi c6 hé sb ma sat thdp c6 kha ning chéng in mon, mai
mon va chiu nhiét bang phuong phap phun phu nhiét da duge dé cip trong tai
liéu s6 US 20070099014. Phwong phép nay két hop hai loai bdt phun, mét loai
vét liéu cimg 12 mot hodc nhidu hop chit cacbit nhur crom cacbit, volfram cacbit,
titan cacbit, molypden cacbit va vanadi cacbit; mot loai vét liéu bdi tron dang
rén nhu than chi (graphit), boron nitrit (hop chit chiu nhiét va héa hoc ctia bo va
nito véi céng thirc héa hoc 1a BN), silicon, polyeste va polytetrafloetylen
(PTFE). Hai loai vat lidu phun c6 thé duoc pha tron trude khi phun hodc dua vao

qua trinh phun dudi hai dang riéng biét.

Trong tai liéu s US20148642171, PTFE da duogc st dung lam thanh phin
chinh (40,05% khéi lugng) ctia 16p phti chéng &n mon mai mon trén nén céc 16p

pht hitu co khéc, img dung dic biét trong linh vuc bép cai tién.

Lép pht ALOy/PTFE duoc ché tao bing phuong phap phun pht nhiét
HVOF, plasma hodc phun khi chdy tir hdn hgp bot oxit nhém va PTFE duogc dé
cp trong tai liéu s EP2961859A2 (2016). Theo d6, PTFE dugc phdi tron véi
hén hop bdt phun ¢ thanh phan theo khéi lwong nim trong khoang tir 5 dén
30% da dugc khao sat. Lép phu duge tao ra bang phuong phap nay c6 kha néng
chdng mai mon cao, tng dung dé stra chira cac bd phan bang nhdom chiu mai
mon tiép Xuc truot, cai thién van x4 may nén khi cho ddng co tuabin khi va cai

tién cum l4p rdp quat cho bé mit tiép xtc truot.

TU céc giai phap nhu da néu trén ¢ thé thdy, PTFE d& duogc st dung
trong viéc 1am giam d6 x6p, ting kha niang bao vé chéng &n mon, giam hé sé ma
sat (giam tdc d6 hao mon) cua 16p phun pht nhiét bang nhiéu phuong phép khac
nhau nhu tao bdt phun hoic tao 16p phii bang phwong phép phun tinh dién.
PTFE dugc dung co thé & dang nguyén chét hodc tao hdn hop véi céc hop chét
khdc. Tuy nhién, cac phuong phép da néu trén cé quy trinh thuc hién kha phirc

tap va chi phi thuc hién cao.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 giai quyét dugc cac vin d lién quan dén hu
héng do mai mon, &n mon, dong thoi 1am ting tudi tho ddi véi chi tiét may moi.
Vi du, chi tiét may bom trong nha méy hoa chit, diu khi, nhiét dién, xi mang;
chi tiét ctia tuabin thily dién; phuc hdi kich thuéc cho chi tiét dang truc, gbi d,
bac d& bi hao mon; v.v.. Cu thé hon, sang ché dua ra giai phap lam giam do x6p,
giam hé s6 ma s4t ctia bé mat, e ché dugc cac tic nhan gy mai mon, &n mon

c6 trong mdi truong lam viée cia cac chi tiét may.

Sang ché dé xuét quy trinh xtt Iy cho céc 16p phun pht nhiét véi quy trinh

don gian, hiéu qua va tiét kiém hon so v6i cac phuong phép d4 biét néu trén.

Cu thé, sang ché dé xuét quy trinh xtt Iy 16p phun phu nhiét bang phuong
phap thim thdu véi PTFE trong diéu kién c6 rung siéu 4m, quy trinh nay bao

gom cac budc:

Buée 1: chuén bi hdn hop PTFE theo cich sau:

phan tén cac hat PTFE c6 kich thudc hat tir 100 dén 200 nm véi ham
luong tir 50% dén 65% trong lugng (tinh theo téng trong luong cla céc hat
PTFE, nudc khir ion va chit trg phén tan) trong nuéc khir ion va chét tro phan
tan;

khudy tron hdn hop thu dugc véi tdc d6 khoang 1000 vong/phut, thoi gian
khudy khoang 2 gio, dam bao hdn hop PTFE sau khi khudy tron duge phan tan

dong déu;
Budc 2: xt 1y thim thau 16p phun pha nhiét v6i PTFE theo céch sau:

chuyén hdn hop PTFE dé duoc chuén bi tai budc 1 sang bé rung sidu am
c6 didu khién tin sb ndm trong khoang tir 20 dén 50kHz;

ngam mau di cé 16p phun phii nhiét trong bé rung siéu 4m sao cho miu d3
¢6 16p phu duge nhing ngap hoan toan trong hdn hgp PTFE véi diéu kién nhiét
do thuong;
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diéu chinh tin sé rung siéu 4m phu hop; chi tiét duoc ngdm véi PTFE

trong bé rung siéu 4m trong khoang thoi gian tir 3 dén 6 gio;

Buéce 3: xir 1y nhiét cho bé mit mau sau khi da duoc thdm thiu véi PTFE
béng c4ch dua mau c6 16p phu sau khi da dugc thim théu véi PTFE vao budng
séy va tién hanh sdy theo quy trinh cu thé nhu sau: 120°C trong 24 gi&, 170°C
trong 60 phut, 270°C trong 10 phut, 1am nguoi 16p phi trong budng sdy dén
nhiét d6 phong; kiém tra bé mat 16p phu sau khi dugc xtr ly thAm thiu dé dam
bao bé mit 16p phii c6 sy dong déu, PTFE trén bé mit 16p phti trong sudt, khong

bi von cuc; va

Budce 4: kiém tra céc tinh chat cua 16p phu trén mau sau khi xt ly bao
gom: do x0p, kha ndng tham thau cia PTFE, va d6 bén chiu mai mon va chiu an

mon.

Lép phun phti nhiét dugc tao ra bdi mét trong sd cac phuong phap phun
phu nhiét khac nhau: phuong phép phun phud nhiét dung khi chay, phuong phap
phun phti ding hd quang dién, phuong phap phun ph plasma, va phuong phép
phun nhién liéu oxy tdc d6 cao ( HVOF).

MG ta chi tiét sang ché

Viée str dung PTFE dé tham thau d6i voi 16p pht nhiét, mot mat 1am giam
do6 xbp cua 16p phu, mat khac 1am giam hé sb ma sat ctia 16p pha do PTFE c6 hé
s6 ma sat rat thap (0,05-0,1). Ngoai ra, PTFE c¢6 d6 bén cao trong hau hét cac
loai héa chét, diéu nay s& gbp phan lam ting kha ning chdng &n mon cho 1ép
phu. PTFE dugc dung dé thdm thAu cho hau hét cic loai 16p phu duogc ché tao
bang phun phti nhiét do PTFE khéng tuong tic héa hoc véi 16p phu, didu nay s&
khong lam thay ddi cac tinh chit von c6 clia cac 16p phun phu nhiét.

Vi kich thude kha nhé (100-200 nm) cung vai tdc dong cta séng siéu am
dao ddng véi tAn sb cao s& tao diéu kién dé PTFE tham thau sdu véao trong 1dp

pht théng qua cac 16 xbp cua 16p phu.
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Séng siéu am c6 thé 1am tang tdc chuyén dong nhiét, giam strc cing lién
viing va lam cai thién kha ning tuong thich gifta 16p pht va chat thAm thau. Nho
nang luong cia séng siéu 4m ma khéng khi trong 16 x6p ctia 16p phu bi day ra
ngoai, tao didu kién cho PTFE thdm thiu vao siu trong 16 xdp. Ngoai ra, song
siéu 4m con dua khong khi bén trong chit thidm thdu lién tuc thoét ra do anh
huong két hop cta luc ddy ndi va &p suat. Qua trinh nay duoc lap di lap lai, qua
d6 mot lugng 16n chét thim thau duge din vao siu bén trong 16p phu. Di vé6i
phuong phép xir ly rung siéu am, céc vét nut, khuyét tat hodc 15 x6p nhé hon

cling 6 thé duoc 14p day béi chét thdm thau.

Phuong phép thdm thau 16p phun phii nhiét véi dung dich c6 chira cac hat
PTFE c6 kich thuéc nano trong mdi trudng rung siéu 4m nhim tao didu kién dé
PTFE tham thiu sdu vao trong 16p pht 1an dau tién duoc dua ra trong sang ché
nay.

Sang ché dugc ap dung cho tit ca céc loai 16p phun phu nhiét trén bé mit
céc chi tiét trong nganh cong nghiép, 1am viéc v6i didu kién nhiét do khong qué
150°C. Cac 16p phun phil nhiét bao gom: 16p phu kim loai, 16p phtt hop kim, 16p
phti gbm va gém kim loai dwoc ché tao bing céc phuong phép phun nhiét khac
nhau nhu: phuong phap phun pht nhiét dung khi chay, phuong phdp phun phu
ding hd quang dién, phuong phap phun pht plasma, phuong phép phun phu
HVOF.

Sau day, quy trinh x{r Iy 16p phun pht nhiét biang phwong phap thdm thdu
v6i PTEE trong diéu kién c6 rung siéu 4m s& duoc mo ta chi tiét, bao gdm céc

budc sau:

Bude 1: Chuén bi hdn hop PTFE theo céch sau:

Phan tan cac hat PTFE c6 kich thudc hat tir 100 d&én 200 nm v&i ham
luong tur 50 dén 65% trong luong (tinh theo téng luong cua cac hat PTFE, nudc
khir ion va chat trg phan tan) trong nude khir ion va chét trg phan tan. Hop chét

PTFE véi ham luong ndm trong khoang tir 50 dén 65% (theo trong luong) thi c6
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dd nhét thich hop duogc lua chon dé thAm thau db6i véi 16p phun pht nhiét mot
céch t6i uu.

Khudy tron hdn hop PTFE véi toc d khoang 1000 vong/phut, thoi gian
khudy trong khoang 2 gid, ddm bao hdn hop PTFE sau khi khudy tron duogc
phan tan dong déu (khong quan sat thay cé hién tuong co cum hay von cuc sau

khudy tron).
Bude 2: Xt ly thim thiu 16p phu véi PTFE theo cach sau:

Chuyén hdn hop PTFE d& duoc chuén bi tai budc 1 sang bé rung siéu Am
c6 didu khién tan s6 (20 - 50 kHz).

Ngim mau di c6 16p phil trong bé rung siéu 4m sao cho mau di cé 16p
phil dugc nhing ngdp hoan toan trong hdn hgp PTFE véi diéu kién nhiét do
thuong.

Piéu chinh tan sb rung siéu &m ph hop véi timg loai 16p phu can xtr ly.
Nh¢ ning lugng ctia séng siéu dm t6i uu (20 - 50 kHz) ma khong khi trong 16
x6p cua 16p phu bi dAy ra ngoai tao didu kién cho PTFE véi kich thuée nho (100
dén 200 nm) thdm théu sau vao trong 16p phi. Chi tiét duogc ngdm véi PTFE
trong bé rung siéu am trong khoang thoi gian tir 3 dén 6 gio dé PTFE du thoi
gian tham thau sdu véo 16p phu. PTFE da xir ly duoc trén 70% 15 xp 6 trong
16p phun phtl nhiét. Pic biét, d0 bén bam dinh cta PTFE trén bé mat c6 16p
phun phii nhiét tang trén 5 1an so v6i PTFE duge phu trén bé mit khong c¢o 16p
phun phu nhiét.

Bude 3: Xt ly nhiét cho bé mat mau sau khi da duoc thAm thiu véi PTFE theo
cach sau:

Dua mau chi tiét c¢6 16p phii sau khi d& dugc thdm thiu véi PTFE vao
budng sdy va tién hanh sdy theo quy trinh cu thé nhu sau: 120°C trong 24 gio,
170°C trong 60 phiit dé loai bo hoan toan nuée ra khéi hop chét PTFE, sau d6
16p phu dugc xit 1y nhiét & 270°C trong 10 phit dé tao lién két gitta hop chét
PTFE va 1ép phun pht nhiét, tiép theo 1am ngudi 16p phu trong budng sdy dén
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nhigt d6 phong. Kiém tra bé mit 16p phi sau khi dugc x 1y thadm théu dé dam
béo bé mit 16p phi c6 sw dong déu, PTFE trén b mat 16p phii phai trong subt

khong bi vén cuc.

Buéc 4: Kiém tra 16p phu bang cach:

Kiém tra cdc tinh chit cua 16p phu trén mau sau khi xtr Iy bao gbm: do
x6p, kha nang tham thiu ctia PTFE, dé bén chiu mai mon va chiu &n mon.

Trong d6, phuong phdp phun pht nhiét ¢ thé 14 mot trong sb céc phuong
phap sau: phun phu nhi¢t dung khi chdy, phun pht nhiét plasma, phun phi nhiét
ding hd quang dién, va phun pht nhiét HVOF, mdi phuong phép nay bao gbm
cac cong doan chung sau:

Lam sach ddu m& trén bé mit miu cin phun béng dung méi hiru co dé
bay hoi (nhu dung moéi axeton, v.v.,); tao nhdm bé mit miu dé dat dugc d6
nhdm R, = 50 - 55 um; phun dé tao 16p phu trén bé& mit miu bang phuong phép
phun pht théng thudng da biét trong linh vuc ky thuat nay véi chiéu day theo
yéu cau; va lam ngudi 16p phti trong khong khi dén nhiét do phong.

Vi du thwe hién sang ché
Vidu I:

Xt ly tham thiu PTFE di vé6i 16p phi 75Cr;Co-25NiCr (75%Cr;Ca,
20%Ni, 5%Cr) dugc ché tao bing phuong phap phun pht plasma (APS). Lép
phti duge phun trén mau phing cé kich thude 50x50x3 mm duge 1am bang vét
liéu thép khong gi SS316.

Quy trinh tao 16p phii 75Cr;C,-25NiCr trén bé mit maiu béing phuong
phéap phun phu plasma (APS), nhu sau:

Lam sach ddu m& trén bé mit mau biang dung méi axeton.

Tao nham bé mat mau dé dat duge do nham R, = 50 - 55 um bang phuong
phap phun hat mai, st dung véat liéu Al,O; dang hat véi kich thude 0,8-1,2mm
(c¢& hat 16), géc phun (o = 90°), 4p suét phun hat mai (P=6.10° Pa); khoang céch
phun (L=100 mm).
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Phun tao 16p pht trén bé mit miu sau khi duoc tao nham bing phuong
phép phun pht APS véi cac thong sé cong nghé: Géc phun (o= 80-100°), luu
lrong dong khi so cap Ar 1a 601/phat; luu luong dong khi thir cAp H, 1a S1/phut;
luu lwong dong khi mang Ar 1a 51/phut; tbe d6 di chuyén ddu sting phun 1a 15-20
m/phut; khoang céch dau sung phun dén bé mit miu 13 100 mm; dong dién
plasma 1a 600 A; chiéu day 16p phu 1a 300-350 um; va lam ngudi 16p phu trong
khong khi dén nhiét d6 phong.

Dé xir Iy 16p phun pht thu duge & trén, tién hanh cac bude sau:

Buée 1: Chuan bi hdn hop PTEE theo cé4ch sau:

Phén tan cac hat PTFE c6 kich thudc hat 100-200 nm véi ham lugng tir
50-65%; trong nudc khir ion cé chét trg phan tan; khudy tron hdn hop PTFE véi
téc do khoang 1000 vong/phut, thoi gian khudy trong khoang 2 gid. Hon hop
PTFE sau khi khudy trén duoc phan tén ddng déu trong nude va khong quan sat

thdy c¢6 hién tuong co cum hay vén cuc sau khudy tron.
Bude 2: X ly tham thdu 16p phu véi PTFE theo cach sau:

Chuyén hén hop PTFE da dugc chuén bi tai bude 1 sang bé rung siéu &m
c6 thé diéu khién duoc tan sb (20-50 kHz); dwa miu da cé 16p phi vao bé rung
siéu &m sao cho mau dugc nhiing ngap hoan toan trong hdn hop PTFE va tién
hanh rung siéu am véi tan s6 25 kHz trong thoi gian 3,5 gior & didu kién nhiét do
khong qua 25°C.

Buée 3: Xt Iy nhiét cho bé mat mau sau khi d& duoc thdm thiu véi PTFE béng

cach:

Pua mau da ¢ 16p phii 75Cr;C,-25NiCr sau khi d& duoc thdm thiu véi
PTFE vao budng siy va tién hanh sdy mau theo quy trinh xtr Iy nhiét, cu thé nhu
sau: 120°C trong 24 gid, 170°C trong 60 phut, 270°C trong 10 phut, [am ngudi
16p phu cling 16 dén nhiét d6 phong;

Kiém tra bé mat mau 16p phu sau khi duge xir Iy thdm thiu dam bao bé

mit mau ddng déu, PTFE trén bé mit 16p pht phai trong subt khéng bi vén cuc;
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Bude 4: Kiém tra tinh chét ciia 16p phu bing cach:

Tién hanh kiém tra c4c tinh chat bao gdém: Kha ning tham thiu; d6 x6p; hé
s6 ma sat. Kha ning thdm thu duoc xac dinh béng phuong phép chup anh hién
vi dién tir két hop véi tan xa ndng lugng tia X (SEM-EDX); dé x6p ctia 16p phi
dugc x4c dinh theo ASTM B276, hé s6 ma sat xéc dinh theo ASTM G133-02.

Két qua kiém tra cu thé nhu sau:

+ Kha ning thim thiu cla 16p phi: 120-150 pm.
+ Do xdp giam 71% so véi 16p ph trude khi xtr 1y, tr 3,0 % xudng 0,75 %.

+ Hé sb ma sat giam tir 0,6 xuéng dudi 0,2.
Vidu 2:

Xt ly d6 xOp ctia 16p pht thép 13% crom (60E) tmg dung d& phuc hdi bé
mit mau gdi d& truc bi cho truc may nghién bi mon bing phuong phép thim

thau voi dung dich c¢6 phén tan hat PTFE c6 kich thude nano.

Lép pht dugc tao ra bang phuong phap phun pht hd quang dién, vi du str
dung vt liu day 60E dudng kinh ®2 mm cta hing Metallisation (Anh) cé
thanh phan khéi lugng: 0,30%C, 0,5%Si, 0,5%Mn, 0,02%P, 0,01%S,
13,00%Cr, 0,50%Ni, 0,3%Mo, 0,3%Cu, 0,05%Co, nén Fe dugc su dung la
nguyén liéu phun phii hd quang dién. Tao 16p phti 60E trén bé mit miu dang
truc dudng kinh ®60 mm bang vat lidu thép C45, thiét bj duge st dung dé ché
tao 16p pht 14 thiét bj phun pht hd quang dién OSU Hessler 300A (Dtc) theo

cac budc sau:

Lam sach bé mit nén thép bang dung méi axeton;

Tao nhdm bé mit nén thép bing vat lidu ALO; o5 hat 16, &p luc khi nén
P=10.10"Pa, dat d6 nham Rz = 50 - 55 um;

Phun tao 16p phti 60E trén bé mit mau dang truc duong kinh ®60mm lam
bang vat lidu thép C45 v6i ché do cong nghé nhu sau: 4p sudt P=5.10° Pa; dién
thé U =35 V; dong dién I = 200A; khoang céch L = 100-150 mm; chidu day
300-400 um; va
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Lam ngudi 16p phu trong khéng khi dén nhiét do phong.

Sau d6 tién hanh xt 1y 16p phun pht nhiét thu dugc & trén nhu sau:
Buéc 1: Chuén bj hdn hop PTFE bang céch:

Phén tan hat PTFE c6 kich thudc hat 100-200 nm v6i ham luong tir 50-
65% trong nudce khir ion ¢6 chit tro phén tan;

Khudy trén hdn hop PTFE véi tdc do khoang 1000 vong/phut, thoi gian
khudy trong khoang 2 gio. Hon hop PTFE sau khi khudy tron dugc phan tan
dong déu (khéng quan sat thdy c6 hién tuong co cum hay vén cuc sau khudy

tron);
Buée 2: Xir Iy thim thau 16p phu v6i PTFE bing céch:

Chuyén hén hop PTFE da duogc chuén bi tai bude 1 sang bé rung siéu am
diéu khién dugc tan sé (20-50 kHz); ngdm mau 16p phtl vao bé rung siéu 4m sao
cho mau duoc nhiing ngap hoan toan trong hén hop PTFE va tién hanh rung siéu
am v6i tan s6 25 kHz, thoi gian rung siéu 4m 13 4 gid.

Bude 3: X ly nhiét di v6i bé mit mau sau khi d3 dugc thdm thdu véi PTFE

bang cach:

Pua miu da c6 1ép phii sau khi d& duoc tham thau véi PTFE vao budng
sdy va tién hanh xt 1y nhiét theo quy trinh x 1y nhiét cu thé nhu sau: 120°C
trong 24 gig, 170°C trong 60 phut, 270°C trong 10 phut, 1am ngudi 16p phi cling
ti sdy dén nhiét do phong; kiém tra bé mit 16p pht sau khi d& duoc xir Iy thdm
thdu dé dam bao bé mit 16p phi ¢6 s ddng déu, PTFE trén bé mat 16p pha phai
trong sudt khong bi vén cuc; va
Bude 4: Kiém tra 16p pht bang cach:

Tién hanh kiém tra c4c tinh chét bao gém: kha nang thdm thau; do Xép; hé
s ma sat dé xac dinh do bén chiu mai mon va in mon. Kha ning thim théu
duoc x4c dinh bang phuong phiap SEM-EDX; Po xbp cua l6p phu dugce xac
dinh theo ASTM B276; Hé s6 ma sat x4c dinh theo ASTM G133-02. Két qua

ki€ém tra cu thé nhu sau:
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+ Kha nang tham thdu: 200-250pm.
+ Do x0p giam tir 11% xudng con 2%.

+ Hé s6 ma s4t giam tir 0,8 xudng duéi 0,35.
Vidu 3:

Xt Iy thdm thau véi hdn hop PTFE cho 16p phit WC-12% Co trén bé mat
mau vat lidu thép khong gi SS316 dang phing 50x50x3mm. Lép phu duoc tao
ra bang phuong phap phun phti nhiét tbc d6 cao HVOF c6 sir dung vt liéu phun
WC-12% Co dang bt cua Metallisation (Anh) c¢é thanh phan: WC-12% Co
(50%); Ni (33%); Cr (9,0%); Fe (3,5%); Si (2,0%);B (2,0%), C (0,5%) va thiét
bi HVOF Model JP5000.

Trong dd,viéc tao ra 16p phu trén bé mit mau can phu bang phuong phap
phun phu nhiét HVOF duoc thue hién theo c4c budc sau:

Lam sach ddu m& trén bé mit mau béng dung moi axeton;

Tao nham bé mit mau dat d6 nham R, = 50-55 um bang phuong phéap
phun hat mai str dung vat liéu AL,O; ¢& hat 16, géc phun a = 90°; 4p suét phun
hat mai P=6.10° Pa; khoang cach phun L=100 mm;

Phun tao 16p phu trén bé mat mau bang phuong phéap phun phi HVOF véi
céc thong s6 cong nghé: Luu lugng khi propan 0,02 m’/phiit; luu luong khi OXy
1,85 m*/phit; luu lugng khi mang Ar 1a 0,01 m*/phut; téc dd cip bdt 0,01
m’*/phut; khoang céch phun 300 mm; chiéu day 1ép phu 300-350 um; va

Lam ngudi 16p phi trong khong khi dén nhiét 6 phong.

Sau do, quy trinh x1r ly 16p phun pht thu duoc & trén nhu sau:

Bude 1: Chuan bi hdn hop PTFE theo céch sau:

Phén tan cac hat PTFE c6 kich thudce hat 100-200 nm trong nudc khir ion
v61 ham lugng 50 - 65%.

Khudy tron hdn hop PTFE véi tbe do khoang 1000 vong/phut, thoi gian
khudy trong khoang 2 gio. Hon hop PTFE sau khi khudy tron dugc phéan tén
dong déu trong nuédce (khéng quan sat thdy ¢ hién tuong co cum hay vén cuc

sau khudy tron).
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Budc 2: Xir Iy tham thau 16p pht v6i PTFE bing cach sau:

Chuyén hdn hop PTFE da duge chuln bi tai bude 1 sang bé rung siéu am,
c6 thé diéu khién duoc tin sb nim trong khoang tir 20 dén 50 kHz.

Pua miu da c6 16p phu vao bé rung siéu 4m sao cho mau dugc nhing
ngap hoan toan trong hon hgp PTFE va tién hanh rung siéu 4m véi tin s 40
kHz trong 5 gio;

Buwde 3: Xt ly nhiét cho bé mit mau sau khi dd duoc thim thiu v6i PTFE béng
cach sau:

DPua mau di c6 16p phi sau khi d& duoc thdm thau véi PTFE vao budng
sdy va tién hanh xtr ly nhiét theo quy trinh xt ly nhiét cu thé nhu sau: 120°C
trong 24 gio, 170°C trong 60 phit, 270°C trong 10 phut, 1am ngudi 16p phi cling
16 dén nhiét d6 phong; Kiém tra bé mt 16p pht sau khi d& duoc xtt ly thdm théu
dé dam bao bé mit 16p phti ¢6 sy ddng déu, PTFE trén bé mat 16p phti phai trong
sudt khong bi vén cuc; va
Bude 4: Kiém tra 16p pha bang céch:

Tién hanh kiém tra céc tinh chét bao gdm: Kha nang tham thiu ctia PTFE;
do Xép; hé s6 ma s4t. Kha nang thdm thau cua PTFE duoc x4c dinh béng
phuong phdp SEM-EDX; d6 xdp cua 16p phu duge xac dinh theo ASTM B276,
hé sb ma sat duoc xac dinh theo ASTM G133-02. Két qua kiém tra cu thé nhu

sau.
- Kha nang tham thau ctia PTFE: 100-120 pm.

- 6 xbp giam tir 1,5% xubng con 0,5%.

- Hé sb ma sat giam tir 0,38 xudng dudi 0,15.
Hiéu qua dat duoc clia sang ché

Quy trinh xtt Iy 16p phun pht nhiét theo sang ché 1a quy trinh don gian va
hidu qua, gitp nang cao tudi tho cho cac chi tiét méi hodic phuc hdi cho cac chi

tiét da qua str dung khi lam viéc trong moi truong cé cac tac nhan gdy &n mon va
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mai mon. Lép phun phu nhiét sau khi duge xir Iy theo quy trinh cia sdng ché s&
c6 hé sb ma sat thdp gitip néng cao khé nang chiu mai mon cho céc chi tiét, gop
phan tiét kiém chi phi cho céc nganh cong nghiép, thiic ddy nén kinh t& phat
trién.

PTFE c6 hé s6 ma sat rt thip (0,05 + 0,1), d6 bén cao trong hau hét cac
loai héa chat, da gbp phan lam tang kha niang chiu mai mon, chéng 3n mon cho
Iép phu. Séng siéu am lam tang toe chuyén dong nhiét, gidm suc cang lién ving
va cai thién kha ning tuong thich gitta 16p phti véi hop chét PTFE. Thuce té cho
thay, d bén clia 16p phun phu nhiét trong c4c mdi trudng khic nghiét (3n mon,
mai mon, ap suat 16n, nhiét do cao, v.v.,) s& ting lén déng ké sau khi 16p phu
duoc xir y véi PTFE trong diéu kién c6 rung siéu am, cu thé 1a: d6 bén &n mon
ctia 16p phi tang tir 3 dén 5 1an so véi 16p phu khéng duge xtr Iy véi PTFE hodc
16p phu duoc xir 1y véi PTEE trong diéu kién khéng c6 rung siéu am. Do bén
mai mon cta 16p phu ting tir 4 dén 5 14n so véi 16p phit khong duge xtt 1y véi
PTFE hoic 16p pht duge xtr Iy véi PTFE trong diéu kién khéng cé rung siéu
am. Tudi tho lam viéc cta 16p phi tang 1én tir 2 dén 4 14n so vé6i 16p phu khong
dugc xr Iy véi PTFE hodc 16p pht duoc xtr 1y véi PTFE trong didu kién khong
c6 rung siéu am. Hé 16p phu duge img dung trong cong nghiép da gép phan lam
giam tir 50 dén 80 % chi phi vin hanh dbi v6i cc chi tiét may lam viéc trong
cac moi truong khic nghiét. Nhu vay, 6 thé thiy, giai phap xir Iy 16p phun phu
nhiét v6i PTFE trong diéu kién c6 rung siéu 4m 1a mot giai phap c6 tinh sang tao
nhdm nang cao tudi tho ctia cac chi tiét may lam viéc trong cc didu kién khic

nghiét.
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YEU CAUBAO HO
1. Quy trinh xr Iy 16p phun phi nhiét bing phuong phép thdm thu véi PTFE

trong diéu kién c6 rung siéu 4m, quy trinh nay bao g0m cac budec:

Buéce 1: chuan bi hén hop PTFE theo céach sau:

phén tan céc hat PTFE c6 kich thudc hat tr 100 dén 200 nm v&i ham
luong tir 50% dén 65% trong lugng (tinh theo tdng trong luong cia cic hat
PTFE, nuéc khit ion va chat trg phan tan) trong nudc khit ion va chét tro phéan
tan;

khudy trén hdn hop thu duoc véi toe do khoang 1000 vong/phut, thoi gian
khudy khoang 2 gi0, dam bao hdn hop PTFE sau khi khudy tron duoc phén tan

dong déu;
Budce 2: xt Iy thAm thau 16p phun phu nhiét véi PTFE theo cch sau:

chuyén hdn hop PTFE d3 duogc chudn bj tai bude 1 sang bé rung siéu 4m
c6 diéu khién tin sb ndm trong khoang tir 20 dén 50kHz;

ngdm mau d4 c6 16p phun pht nhiét trong bé rung siéu &m sao cho mau da
¢o 16p phu duge nhiing ngép hoan toan trong hdn hop PTFE véi diéu kién nhiét
do thuong;

dieu chinh tan sb rung siéu 4m phu hop; chi tiét dwoc ngam véi PTFE

trong bé rung siéu 4m trong khoéng thoi gian tir 3 dén 6 gio;

Budc 3: xtt ly nhiét cho bé mat mau sau khi da dugc thdm thiu véi PTFE
bang cach dua miu c6 16p phu sau khi d dwoc thdm thau véi PTFE vao budng
sdy va tién hanh sy theo quy trinh cu thé nhu sau: 120°C trong 24 gio, 170°C
trong 60 phtt, 270°C trong 10 phut, 1am ngudi 16p phu trong budng sdy dén
nhiét do phong; kiém tra bé mat 16p phii sau khi da duge xtt 1y thim théu dé dam
bao bé mit 16p phii ¢6 su dong déu, PTFE trén bé mit 16p phil trong subt, khong

bi vén cuc; va
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Budc 4: kiém tra céc tinh chét cla 16p phu trén mau sau khi xt ly bao
gém: do Xép, kha nang thdm thiu cua PTFE, va dd bén chiu mai mon va chiju &n
mon.
2. Quy trinh theo diém 1, trong do 16p phun pht nhiét dugc tao ra bdi mot trong
sd cac phuong phép phun phu nhiét khac nhau: phuong phap phun phu nhiét
dung khi chdy, phuong phap phun phu ding hd quang dién, phuong phap phun
pht plasma, va phuong phap phun nhién liéu oxy toc d6 cao ( HVOF).
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