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Linh vue ky thuat dwge dé cap

Séng ché @& cap dén vat liéu béi tron hd trg quy trinh gia cdng theo diém
1 va phuong phéap gia céng sir dung vat liéu bdi tron theo diém 11. Vat liéu boi
tron va phuong phép gia cong di dugc biét dén trong tai liéu JP2008 222762 A.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Céc vt liéu composit duge gia cuong béng soi dién hinh béi cac chét déo
dugc gia cuong bang soi (FRP- fiber reinforced plastics), cu thé 14, céc chit déo
dugc gia cudng bang sgi cacbon (CFRP- carbon fiber reinforced plastics), c6 d6
bén kéo va luc dan hdi kéo 1én va ty trong nho, so véi cac chit déo dugc gia
cudng bing soi thity tinh (GFRP- glass fiber reinforced plastics), cac chét déo
duoc gia cudng bang sgi aramit (AFRP- aramid fiber reinforced plastics), hodc
thép khong gi (SUS - stainless steel), va do d6 dd c6 xu huéng dugc su dung
thudng xuyén lam céc panen ngoai hodc trong ty clia cdc mdy bay hodc xe ¢d
trong nhitng nam gan day. Trong pham vi ndy, CFRP dé cap dén cac chét déo
duoc tao ra bang cach dic néng hodc dic ép néng mét hodc hai hodc nhiéu 16p
cua cdc prepreg (vat liéu ban thanh phdm dugc tdm sén nhya) chira sgi cacbon
duge tAim ma tran nhya. Mdt bd phan duoc tao ra tir CFRP nay duoc lép vao két
cAu st dung chi tiét khéa nhu 13 bu 16ng hodc dinh tan. Do do, thao tac gia cong,
cu thé 13, thao tic gia cong dé tao ra nhiéu 15 @& 1udn qua chi tiét khoa trong
CFRP, 14 cin thiét dé 1ip CFRP vao két cAu nhur 12 b phan mdy bay.

Mot s6 k¥ thuat da dugc d& xuit dé thu duoc cac 16 chét luong cao béng
quy trinh gia cong CFRP. Cac vi du vé k¥ thuat nhu vay bao gbm phuong phap
gdm thay doi dan dan hinh dang ctia cong cu, chéng han, d6 cong cla mit gia

cong hodc goc dau mili khoan (chang han, xem tai liéu sang ché 1).

Céc vat liéu dung cho céc két cau than (cac vat liéu két cAu) cua cac may
bay chu yéu duoc tao nén tlr c4c vat liéu kim loai, chiém da s6 13 hop kim nhom.
Hop kim chiu nhiét nhu 13 hop kim titan hodc thép khong gi dugc sir dung & vi
tri ¢6 kha ning tré nén cd nhiét do cao hon, ching han, vi tri dng x4 hoic ving

1an c4n cta thung nhién liéu phy, trén két cau than. Néu sy ting toc do cua cac

-2-



31663

may bay sé& tién trién trong tuong lai, sirc bén ctia hop kim nhém théng thuong
s& giam di do sy gia nhiét khi dong luc. Do d6, mong mudn ring hop kim titan
hodc thép khéng gi ctimg hon s& dugc stir dyng lam cic vét ligu két cdu chinh
ding cho céc két chu than. Céc vat liéu két cAu nay cdu thanh céc than cla cac
may bay can chiju thao tac khoan b?mg khoan dé bat bu 16ng cac vat liéu kim loai

hodic vat lidu kim loai v&i vét liéu két cAu khac nhu 1a CFRP.

Mot sb k¥ thuat da dugc d& xuit cho thao tac khoan kim loai nhu vay.
Ching han, vt liéu hop kim titan la vat liéu kho gia cong va do d6 rat ngén tudi
tho khoan rat nhiéu. D& ddi pho véi vén d& nhu vay, chiang han, phuong phép xt
ly gdbm phun dau gia cong, va phuong phap gbm thay ddi hinh dang ctia khoan
do d6 lam giam tai cho khoan va gidm su pha v& tudi tho ctia khoan da dugce liét

ké (ching han, xem tai liéu sang ché 2).

Danh séch tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Patent Nhat Ban cong b6 14n dau s6 2012-210689
Tai liéu sang ché 2: Patent Nhat Ban cong b 14n dau s6 2006-150557
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vén @& k¥ thuat can giai quyét

Quy trinh gia céng cac vat liéu composit dugc gia cuong bang soi, dic
trung 13 duoc thuc hién sit dung khoan. Khi khoan théng thuong bang khoan,
khoan c6 tudi tho qua ngin, va miii khoan chiu sy mai mon véi viéc gia ting sd
lugng cac 15 dwoc xtt 1y, din dén giam chét lugng clia céc 13 dugc xt Iy. Cu the
13, cac 15 duoc xir Iy dé c6 kha niang c6 dudng kinh trong nhd, va mau xom cla
soi cacbon (1a hién tugng trong d6 mot phan cua s¢i cu thanh vét liéu composit
duoc gia cudng bang soi con lai 14 cac bavia quanh céc 16 duoc xir ly ma khong
© cht roi) d& dang xuét hién & phan 16i ra cta phan dam xuyén khoan. Thém nira,
viéc bong trdc gitlra cac 16p cua cac prepreg c4u thanh vt liéu composit dugc gia
cudng bang soi (dudi ddy, dugc goi 1a “su phan 16p”) cling dé& dang xuét hién.
Ngoai ra, mdi 16 dugc xir ly ¢6 duong kinh trong khong ddng nhét do sy mai
mon cua miii khoan, va sy phan 16p co6 thé xuét hién do sy khéng déu cta 16
duogc xir ly. Hién tugng nhu vdy duoc thira nhén 1a khiém khuyét nghiém trong.

Nhu dugc néu & trén, sy mai mon clia mili khoan dé géy ra cac van dé€ lién quan
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dén chit luong clia cac 16 duoc xur ly. Trong khi do, viéc san xudt céc két clu sir
dung CFRP dung cho cdc may bay, ching han, can quy trinh gia cong chat
luong cao mot cach dic biét. Nhu vay, viéc giai quyét c4c van dé dugc mo ta &

trén, nhu 14 mau xom va sy phan 16p 1a rat quan trong.

Trong thao tac gia cong CFRP, cac vén d& lién quan dén chét lugng cia
cac 18 duge xtt Iy d& nay sinh hon khi sy mai mon cong cu gia cong dién ra voi
tinh chiu gia cong ting lén. Dédc biét 1a, chéng han, CFRP d¢ bén cao dugc du
dinh cho c4ac may bay chira s¢i cacbon ¢ mét d§ cao. Do do, tAn xult co x4t soi
cacbon boi khoan ting 1én nhu vAy sy mai mon cua cdng cu gia cong dién ra
nhanh hon. Cac bién phép dbi pho vn dé& nay 13, cong cu dugc thay & cic
khoéng thoi gian ngan hon dé duy tri chét luong 18. Trong céc tinh hubng nay,

ty 1& chi phi cong cu so vdi chi phi xir ly 1a cao.

Xét vé mit nay, nhu duogc md ta trong tai liéu sang che 1, sy cai thién Ve
kha ning thao tac clia cac vat liéu composit duoc gia cuong bang s¢i (vi du,
CFRP), ma quy trinh gia cdng chung la khé khén, dd duge nghién ctru vé mat

cac cong cu, ma dem lai cac hiéu qua khong du.

Quy trinh gia cong cic kim loai dic trung la dugc thyc hién s dung
khoan. Ngay ca str dung khoan dugc chi dinh ding cho cc kim loai, thi khoan
¢6 tudi tho ngin. Trong trudng hop st dung khoan théng thuong, thi khoan c6
tudi tho qua ngan. Thém nita, mili khoan chiu sy mai mon véi sy gia tang vé sb
luong cac 16 dugc xir 1y, dan dén giam vé chit lugng ciia cic 16 dugc xir ly. Cu
thé 13, cac 16 dugc xtr Iy dé c6 kha ning c6 duong kinh trong nho, va céc bavia
cling d& xuit hién & phén 16i ra cta phan ddm xuyén khoan. Ngoai ra, sy mai
mén ciia khoan c6 thé tao ra khoang khong gitta vat liéu kim loai va vat lidu két
chu khac (vi du, CFRP) cin duoc bét bu 16ng. Nhu véy, nép nhd c6 thé néy sinh
gilta cac vat liéu két cau nay, hodc cac mAu thira c6 thé xam nhép vao khoang
khong dugc tao ra. Hién tugng nhu vay dugc thira nhén la khiém khuyét nghiém
trong. Nhu dugc néu & trén, sy mai mon cia mili khoan c6 kha nang gdy ra cac
vén d@ lién quan dén chét luong cia cac 16 dugc xur ly. Trong céc truong hop
nay, chéng han, viéc san xuét céc két cdu sir dung céac vat liéu hop kim titan
dung cho cac may bay can thao tac khoan chét lugng mot cach dic biét. Nhu
viy, giai quyét cac van dé duoc md ta & trén, nhu 12 tudi tho khoan va nép nhd

gitra vat liéu kim loai va vét liéu két cau khdc, 1a rat quan trong.
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Trong trudng hop thuc hién thao tic khoan cho céc kim loai sir dung
khoan, nhiét ho3c ma sét sinh ra gifta khoan quay va kim loai va nang lén mot
cach cuc bd nhiét d6 xung quanh cua 16 dugce xtr ly. Nhu vy, khi s6 luong cac
186 duoc xtr 1y 1a 16n, nhiét tich tu trén khoan va kim loai vat liéu phoi gia cong
Vi sur gia ting v& s6 lugng céc 18 dugc xit Iy. Vi kim loai 6 tinh dan nhiét thip
giai phong nhiét khong du, nén nhiét d§ xung quanh cua 16 duoc xir 1y nang 1én.
Xét vé& mait nay, kim loai bi mém khi nhiét d6 duoc néhg 1én. Do d6, cac bavia
xut hién & phan 16i ra cia phéan dam xuyén khoan cia 15 dugc xt ly. Pong thoi,
céc mau thira kim loai bém dinh vao khoan do nhiét xt ly ma tai qua mirc c6 the
tdc dong vao khoan lam dung thiét bi xt ly. Nhu dugc néu & trén, sy tich tu
nhiét & thdi diém thao tac khoan c6 kha ning gdy ra cac véAn @& lién quan dén
chét luong cia céac 16 duge xur ly. Trong cac truong hop nay, chéng han, viéc san
xuht cac két cdu st dung céc vat liéu hop kim titan ding cho céc mdy bay can
mot cach dac biét thao tac khoan chét luong. Nhu vy, giai quyét cac van da lién

quan dén céc bavia nhu dugc md ta & trén la rat quan trong.

Cho dén nay, dé ngan chin su tich ty nhiét nhu vay 6 vi tri xtt ly va khoan,
thao tac lam w6t sit dung dau gia cong hodc tuong ty da dugc thuc hig¢n. Tuy
nhién, thao tac 1am udt cAn budc rira khi hoan thanh quy trinh gia céng. Néu dau
con lai xung quanh hodc bén trong cac 16 duge xtr ly, c6 kha ning la vit dung
lam chi tiét khoa d& khéa & cac 18 xuyén bi hu hai hoic phan khéa bj 16ng ra.

Cac van dé ndy c6 thé dan dén tai nan chét nguoi.

Xét v& mat ndy, nhu duge mo ta trong tai liéu sang che 2, sy cai thién vé
kh& ning thao tac cac kim loai, ma quy trinh gia cong cho né 1a kho khan, da
duoc nghién ciru vé mit cdc cong cu gia cong hodc cdc phwong phap gia cong,

nhung dem lai cac hi€u qua khong du.

Céc phuong phap xit ly thong thuong ¢ kha ning gy ra sy mai mon cho
khoan vdi su gia tang vé céc dudng kinh cta cac 16 va dudng kinh cua miii
khoan duoc st dung, so vdi thao tac khoan céac 16 nho. Khdng may 13, didu nay
dé gay ra cic bavia, cdc manh tréc, hodc mAu xdm & phan di vao hogic phan 16i
ra ctia phan dam xuyén khoan (duéi déy, cac phin nay cling dugc goi chung la
“phdn ria clia phan dugc gia cong”). D6 1a boi vi duong kinh 16n hon cua miii
khoan 1am ting thé tich ctia vat liéu phoi gia cong can duoc 14y ra boi quy trinh

gia cong va lam tang tai cho mili khoan.
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Thém nita, cdc phuong phap xt ly thong thudong dé c6 kha ning giy ra sy
mai mon céng cu gia cong voi sy gia ting vé d6 day cua vt liéu phéi gia cong,
so véi viée xir 1y vat liéu phoi gia cong c6 d day nhd. Khong may 1a, didu nay
dé gay ra céac bavia, cac manh troc, hodc miu xom & phan di vao hoic phan 16i
ra ciia phan dam xuyén cong cu gia cdng (dudi day, cac phan nay ciing duge goi
chung 13 “phén ria cia phén dugc gia cong”). D6 1a boi vi do day cia vét lidu
phéi gia cong 16n hon lam ting thé tich cta vat lidu phdi gia cong can dugc 14y

ra boi quy trinh gia cong va ting tai doi véi cong cu gia cong.

Sang ché d3 duoc thuc hién khi xem xét céc van d& duoc mé ta & trén, va
muc dich cta séng ché 1a dé xuit vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong ma
c6 thé 1am giam tai cho coéng cu gia cong trong quy trinh gia cong vat ligu phdi
gia cong (d#c biét, quy trinh gia cong cho vat liéu kho gia cong cd bé mat dugc
1am cong, quy trinh gia cong cua vat liéu khé gia cong dé tao ra céc 16 c6 duong
kinh 16n, hodc quy trinh gia cong cua vat liéu kho gia cong day) va do do co thé
giam xudt hién cdc manh troc, cac bavia, hodc méu xom & phﬁn ria cua phén
dugc gia cong, va phuong phap gia cong st dung vat liéu boi tron hd tro quy
trinh gia céng. “Vat liéu kho gia cong” dé cap dén vat liéu composit dugc gia
cuong bang soi, vat liéu kim loai khé gia cong, hodc vat liéu composit la vat liéu

composit dugc gia cuong béng soi va vat liéu kim loai kho gia cong.
Céch thirc giai quyét van dé

Cac tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ctu ti mi dé dat dugc muc
dich. K&t qua 13, cac tac gia sang ché d3 hoan thanh sang ché bang cich phat
hién ra ring muc dich cé thé dat dugc boi vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia

cong theo diém 1 ciing nhu b&i phuong phép gia cong theo diém 11.
Cu thé, sang ché @& xuét vat liéu bdi tron theo diém 1.
[1] V4t liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong chira:

hop chét c6 trong lugng phén tir 16n (A) b khdi luong phén tir trung binh

khéi 13 16n hon hogic bing 5 x 10* va nhé hon hoic bang 1 x 10;

hop chét c6 trong lwong phén tir trung binh (B) c6 khéi luong phan tir
trung binh khdi 14 16n hon hogc bang 1 x 10° va nhé hon 5 x 10% va

cacbon (C), trong d6 hop chét c6 trong luong phén tir 16n (A) va hop chét
¢6 trong lugng phan tr trung binh (B) dugc chon tir nhém bao gbm cac nhya
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nhiét déo tan trong nudc, cac nhya nhiét déo khong tan trong nudc, cac nhua ran
nhiét tan trong nudc va cac nhya ran nhiét khong tan trong nuéc, khac biét & cho

cacbon (C) ndy c6 kich c& hat trung binh 16n hon hoéc bing 100 pm.

Céac phuong 4n uu tién duge xac dinh trong cac dieém yéu cau bao ho phu

thudc va la nhu dudi day:
[2] V4t liéu bdi tron hd trg quy trinh gia céng theo muc [1], trong d6
hinh dang cuia cacbon (C) 13 hinh dang vay.
[3] Vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong theo muc [1] hodc [2], trong do

hop chét ¢6 trong lugng phan tir 16n (A) 13 nhya nhiét déo c6 khdi lugng
phén tir trung binh khdi 1én hon hodc bing 5 x 10* va nhé hon hofc bang 1
10%, va

hop chét c6 trong lwgng phan tir trung binh (B) la nhya nhiét déo ¢6 khéi
lwong phan tir trung binh khéi 16n hon hodc bing 1 x 10° va nhd hon hogc bing
2 x 104,

[4] VAt liéu boi tron hd trg quy trinh gia céng theo muc bat ky trong sb cac
muc tir [1] dén [3], trong d6

hop chét cé trong lugng phén tir 16n (A) chira nhya nhiét déo tan trong

nude va/hodc nhua nhiét déo khéng tan trong nudc, trong do

nhua nhiét déo tan trong nudc 1a mot hodc nhiéu nhya duge lya chon tir
nhém gdm ¢ hop chét polyalkylen oxit, hop chét polyalkylen glycol, hop chét
este cua polyalkylen glycol, hop chit ete cta polyalkylen glycol, hop chét
monostearat clla polyalkylen glycol, uretan tan trong nudéc, nhya polyete tan
trong nudc, polyeste tan trong nudc, natri poly(met)acrylat, polyacrylamit,

polyvinylpyrolidon, rugu polyvinyl, cdc sacarit, va polyamit bién tinh, va

nhua nhiét déo khong tan trong nudc la mdt hodc nhiéu nhua dugc lua
chon tr nhém gdém c6 polyme uretan, polyme acrylic, polyme vinyl axetat,
polyme vinyl clorua, polyme polyeste, nhua polystyren, va copolyme ctia chung.
[5] Vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cong theo muyc bét ky trong sb cac
muc tir [1] dén [4], trong d6

hop chét ¢ trong lugng phan tir trung binh (B) 1a mét hogc nhiéu hop chét
duoc lua chon tir nhém gdm c6 hop chét polyalkylen glycol, hop chét monoete
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cua polyalkylen oxit, hop chit monostearat ciia polyalkylen oxit, va hop chét
polyalkylen oxit.

[6] Vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong theo myc bét ky trong sd cac
muc tir [1] d&n [5], trong d6

ham luong cta hop chat c6 trong luong phan tir 16n (A) la tir 20 dén 60
phén theo khéi lugng so véi 100 phén theo khéi luong trong tong ctia hop chét
c6 trong lugng phén tr 16n (A), hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B),

va cacbon (C),

ham Iuong cua hop chét ¢ trong lugng phan tir trung binh (B) 1a tr 10
dén 75 phan theo khéi lugng so véi 100 phén theo khéi lugng trong tdng cia
hop chét c6 trong lwong phén tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan ti trung
binh (B), va cacbon (C), va

ham lugng ctia cacbon (C) 14 tir 5 dén 70 phan theo khéi luong so véi 100
phén theo khéi lugng trong tong ciia hop chét c6 trong lugng phan tit 1n (A),
hop chét c6 trong lugng phan tir trung binh (B), va cacbon (C).

[7] Vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong theo myc bét ky trong sb céc
muc tir [1] dén [6], trong d6

vat 1iéu boi tron hd trg quy trinh gia cong c6 hinh dang tdm c6 d6 day 1a

16n hon hoac béng 0,1 mm va nho hon hodc béng 20 mm.

[8] Vat liéu bbdi tron hd tro quy trinh gia cong theo muyc bét ky trong sb céac

muc tir [1] dén [7], trong d6
d6 udn 13 16n hon hoic bing 5 mm.

[9] Vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong theo myc bét ky trong sb cac

muc tir [1] d&n [8], con chira
16p két dinh trén mit dugc cho tiép xtic véi vat lidu phdi gia cong.
[10] Vat liu boi tron hd trg quy trinh gia cong theo muc [9], trong do
16p két dinh chira polyme acrylic.
Sang ché ciing d& xuét phuong phép gia cong theo diém 11.

[11] Phuong phép gia cong bao gbém budc gia cong dé tao ra phan duoc gia

cdng bang cach gia cong vét liéu phoi gia cong bing cong cu gia cong trong khi
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cho vét liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong theo muc bét ky trong sb cac muc
tir [1] dén [10] tiép xtic v6i cong cu gia cong va’hodc phén can dugc xi ly cua
vét liéu phoi gia cong, trong do

vat liéu phdi gia cong chira vét liéu composit dugc gia cuong béng soi, vat
liéu kim loai khé gia cong, hodc vat li€u composit gbm vt liéu composit dugc
gia cuong bang soi va vat liéu kim loai kho gia cong.

Céc phuong 4n uu tién dugc xac dinh trong cac didm yéu cau bao hd phy

thudc va la nhu dudi day:
[12] Phuong phap gia cong theo muc [11], trong do

budc gia cong 1a budc tao ra phén dugc gia cong cb 16i ra va 18i vao clia
cong cu gia cong, va

phuong phép gia cong nay bao gdm, trude bude gia cong 12 bude tiép xuc
sat dé 1am cho vt liéu bdi tron h tro quy trinh gia cong tiép xtic sét tlr trude voi
phan ma 14 15i ra va/hodc phan ma 13 16i vao clia cdng cu gia cdng, trén vét ligu
phoi gia cong.
[13] Phuong phap gia cong theo myc [12], trong do6

trong budc tiép xtic sat, vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong dugc
cho tiép xtc sat tir trude voi phan ma 14 16i ra ctia cong cu gia cong, trén vt licu
phoi gia cong.
[14] Phuong phép gia cong theo muc [12] hodc [13], trong do6

trong budc tiép xtic sat, vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong duge
cho tiép xuc sét tir trude voi phan ma 13 161 vao cua cdng cu gia cdng, trén vat
liéu phoi gia cong.
[15] Phuong phép gia cong theo muc bét ky trong s& cac muc tir [11] dén [14],
trong do

phuong phép gia cong nay bao gdm, trudc bude gia cong la bude tiép xuc
dé 1am cho vét liéu bdi tron hd trg quy trinh gia coéng tiép xtic tir trudc véi cong

cu gia cong.

[16] Phuong phap gia cong theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [11] dén [15],

trong do
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trong budc gia cong, phan duoc gia cong dugc tao thanh béng céach gia
cong vat liéu phoi gia cong duogc cho tiép xuc sat voi vat liéu boi tron hd trg quy
trinh gia cong ¢ trang thai ma vat liéu bdi tron khac hd trg quy trinh gia cong

duoc cho tiép xtc voi cong cu gia cong.

[17] Phuong phap gia cong theo muc bét ky trong s& céc muc tir [11] dén [16],
trong d6

do day cia vét liéu phoi gia cong la bang hodc 1én hon 10 mm.

[18] Phuong phap gia cong theo muc bat ky trong s6 cac muyc tlr [11] dén [17],

trong do

trong budc gia coéng, 16 dugc tao ra bing thao tic khoan st dung khoan

lam cdng cu gia cong.
[19] Phuong phap gia cong theo myc [19], trong do
dudng kinh ctia 18 13 16n hon hogc bang 10 mm.

[20] Phuong phéap gia cong theo muc bat ky trong s6 cac muyc tir [11] dén [19],

trong do

vat 1iéu composit duge gia cudong bang soi 1a chat déo duge gia cuong

bang soi cacbon.

[21] Phuong phéap gia cong theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [11] dén [20],

trong do

vat liéu kim loai kho gia cong chira it nhit mét thanh phén duoc luya chon
tir nhém gdém ¢ hop kim titan, hgp kim nhoém, hop kim magie, thép hop kim
thap, thép khong gi, va hop kim chiju nhiét.

[22] Phuong phap gia céng theo muc [21], trong d6
vat liéu kim loai kho gia c6ng 1a hop kim titan Ti-6Al-4V.
[23] Phuong phap gia cong theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [11] dén [22],

trong do
phan can dugc xir ly cta vat liéu phdi gia cong c6 bé mat duge lam cong.
Hiéu qua cda sang ché

Séang ché co thé tao ra vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong ma ¢ thé

lam giam tai cho cdng cu gia cbng trong quy trinh gia cong vét liéu phoi gia
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cong (ddc biét, quy trinh gia cong cla vt liéu kho gia cong co bé mit dwoc lam
cong, quy trinh gia cong cta vat liéu khé gia cong dé tao ra cac 16 c6 duong kinh
16m, hodc quy trinh gia cdng cho vat liéu kho gia cong day) va do do co thé 1am
gidm xuét hién cac manh tréc, cac bavia, hodc mau xom & phan ria cia phan
duoc gia cong, va phuong phdp gia cong st dung vat li€u bdi tron hd trg quy
trinh gia cOng.
MG ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién so dd minh hoa mét phuong 4n vé phuong phép gia cong
cua phuong an nay.

Fig.2 thé hién so dd minh hoa phwong 4n khac vé phuong phép gia cong
ctia phuong an nay.

Fig.3 thé hién so dd minh hoa phuong 4n thay thé nira v& phwong phap gia
céng cua phuong 4n nay.

Fig.4 thé hién so dd minh hoa phuong 4n thay thé nita vé phuong phap gia
cdng cua phuong an nay.

Fig.5 thé hién so dd thé hién phuong phép do do ubn.

Fig.6 thé hién so dd v& miii khoan duge nhin tir huéng ddu mii khoan.

Fig.7 thé hién anh chyp phén dugc gia cong (16 duoc xit 1y) & 161 vao cua
miii khoan sau khi xir ly CFRP trong Vi du Al.

Fig.8 thé hién anh chup phan dugc gia cong (15 duge xu ly) & 16i ra cia
miii khoan sau khi x(r ly CFRP trong Vi du Al.

Fig.9 thé hién anh chyp phan dugc gia cong (16 duoc xu ly) & 161 ra cia
miii khoan sau khi xt 1y tdm titan trong Vi du A13.

Fig.10 thé hién anh chyp phén dugc gia cong (16 duoc xt 1y) & 161 vao cua
miii khoan sau khi xtt Iy CFRP trong Vi du so sanh Al.

Fig.11 thé hién anh chup phan duoc gia cong (16 duoc xtt ly) & 16i ra cta
miii khoan sau khi xt 1y t4m titan trong Vi du so sanh AS.

Fig.12 thé hién anh chup phan dugc gia cong (16 duge xtr ly) & 16i ra cia
miii khoan sau khi xtt Iy CFRP trong Vi du so sanh Al.
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Fig.13 thé hién anh chup phan duoc gia cong (18 dugce xtt ly) & 16i ra cua
mili khoan sau khi xir ly CFRP trong Vi du B8.

Fig.14 thé hién anh chup phan dugc gia cong (16 duge xir ly) & 16i ra cua
miii khoan sau khi xir ly CFRP trong Vi du so sanh B3.

Fig.15 thé hién anh chup phin dugc gia cong (15 duoc x 1Y) & 16i ra cta

mili khoan sau khi xir Iy tim hop kim titan trong Vi dy C1.

Fig.16 thé hién anh chup phan duoc gia cong (15 duge xr ly) & 10i ra cla

miii khoan sau khi xt Iy tAm hop kim titan trong Vi du so sdnh C1.

Fig.17 thé hién anh chup phan dugc gia cong (18 duge x 1y) & 16i vao cia
miii khoan sau khi xtr ly CFRP trong Vi du D6.

Fig.18 thé hién anh chyp phan duoc gia cong (15 duge x 1) & 16i ra cta
mili khoan sau khi xtt ly CFRP trong Vi du D6.

Fig.19 thé hién anh chup phn dugc gia cong (15 duge xtt 1) & 16i vao clia
miii khoan sau khi xir ly CFRP trong Vi du so sdnh D1.

Fig.20 thé hién anh chup phan duoc gia cong (16 duge xit ly) & 16i ra cua
mii khoan sau khi xir ly CFRP trong Vi du so sanh D1.

Fig.21 thé hién anh chup phan dugc gia cong (18 duge xi 1y) & 16i vao clia
miii khoan sau khi xtr 1y hop kim titan trong Vi du E2.

Fig.22 thé hién anh chup phan dugc gia cong (16 duge xur ly) & 16i ra cia
miii khoan sau khi xt 1y hop kim titan trong Vi du E2.

Fig.23 thé hién anh chup phan duoc gia cong (15 duge x ly) & 161 vao cua

miii khoan sau khi x{r 1y hop kim titan trong Vi du so sanh E1.

Fig.24 thé hién anh chup phan duoc gia cong (16 duge xur ly) & 16i ra cua
miii khoan sau khi xir 1y hop kim titan trong Vi du so sanh E1.

Fig.25 thé hién anh chup phan duoc gia cong (18 dugc xir ly) & 16i vao cua
miii khoan sau khi xtt ly CFRP trong Vi du F9.

Fig.26 thé hién anh chup phan dugc gia cong (16 duge xtt Iy) & 16i ra cua
miii khoan sau khi xtr ly CFRP trong Vi du F9.

Fig.27 thé hién anh chup phan duoc gia cong (16 dugce xu ly) & 18i vao cla
miii khoan sau khi xir ly CFRP trong Vi du so sanh F2.
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Fig.28 thé hién anh chyp phan duogc gia cong (16 duge xu 1y) & 16i ra cta
miii khoan sau khi xt Iy CFRP trong Vi du so sanh F2.

Fig.29 thé hién anh chup phin duoc gia céng (18 duge xtt 1y) & 16i vao cua
miii khoan sau khi xir Iy hop kim titan trong Vi du G2.

Fig.30 thé hién anh chyp phén duoc gia cong (16 duoc xir 1y) & 16i ra cta
miii khoan sau khi xtt ly hop kim titan trong Vi du G2.

Fig.31 thé hién anh chup phan duoc gia cong (16 duge xtt 1y) & 16i vao cia
miii khoan sau khi xi ly hop kim titan trong Vi du so sanh G1.

Fig.32 thé hién anh chup phan dugc gia cdng (18 duge xt ly) ¢ 16i ra cia
miii khoan sau khi xir 1y hop kim titan trong Vi du so sanh G1.

Fig.33 thé hién anh chup thé hién cac két qua ctia thir nghiém dd dai cua
Vidu HA2.

Fig.34 thé hién anh chup thé hién cc két qua clia thir nghiém d6 dai cta
Vi du so sanh HA2.

Fig.35 thé hién anh chup thé hién cac két qua cta thir nghiém dd dai cua
ViduIA2.

Fig.36 thé hién anh chup thé hién cac két qua cta thir nghiém do dai cua
Vi du so sanh IA1.
M5 ta chi tiét sang ché

Dudi day, cach thire thyc hién sang ché (duéi day, duoc goi 1a “phuong
4n”) s& duoc mo ta chi tiét. Tuy nhién, sang ché s& khong bi gidi han & phuong
an nay, va nhiing thay ddi hodic nhitng cai bién khac c6 thé dugc thuc hién ma
khéng nim ngoai pham vi clia sdng ché.
V4t 1iéu boi tron hd tro quy trinh gia cong

Vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia céng clia phuong 4n nay chira hop
chét c6 trong lugng phan tir 16n (A) ¢6 khéi lugng phan tir trung binh khéi 14 16n
hon hodc bing 5 x 10* va nhd hon hogic bing 1 x 106, hop chat ¢6 trong luong
phén tr trung binh (B) ¢6 khéi luong phan tir trung binh khéi 14 16n hon hodc
bang 1 x 10° va nhé hon 5 x 10*, va cacbon (C) ¢6 kich ¢& hat trung binh la 16n
hon hodc bang 100 pm.
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Vat 1iéu béi tron hd trg quy trinh gia céng cua phuong én nay cé thé duoc
st dung trong phuong phap gia cong bao gdm budc gia cong 1a gia cong vt liéu
phoi gia cong béng cdng cu gia cong trong khi cho vat liéu boi tron hd trg quy
trinh gia cong tiép xuc véi cong cu gia cdng va/hodc phén cin duge xt 1y cla
vat liéu phoi gia cong. Hinh dang ctia vét liéu bdi tron hé trg quy trinh gia cong
khong bi gi6i han cu thé mién 1a vét liéu bdi tron hd trg quy trinh gia céng 12 &
dang ma c6 thé dugc st dung trong phuong phép gia cong dugc néu dudi day.
Céc vi du vé chung bao gdm vat lidu boi tron hd tro quy trinh gia cong c6 hinh
dang tAm, vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong & trang thai khéi nhu 13
hinh dang thanh tron ho#c hinh dang thanh vudng, va vat li¢u boi tron hd tro quy
trinh gia cong & trang thai nong chay.

Fig.1 thé hién so dd minh hoa mét phuong 4n cta vét lidu bdi tron hd trg
quy trinh gia cong cua phuong 4n nay (d6ng thoi xem céc Fig.2 dén Fig.4). Nhu
duoc thé hién trén Fig.1, vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia céng 2 ciia phwong
4n nay duoc str dung trong quy trinh gia cong (vi du, thao tdc khoan) cta vét liéu
phoi gia cong 1, dic biét, vat liéu kho gia cong. Cu thé 13, trén F ig.1, vét liéu bdi
tron hd trg quy trinh gia cong 2 dugc dat trén bé mit cua vt liéu phoi gia cong 1,
va vat liéu phdi gia cong 1 dugc xir ly sir dung cong cu gia cong 3 tir phia vt
liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng 2. Vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia
cbng cia phuong an nay co thé vu tién 14 duge st dung khong chi khi phin cén
duge xir Iy cta vat lidu phdi gia cong c6 bé mit phing ma con khi phén can
duge xit Iy ¢6 bé mit duoc 1am cong, nhu véi bé mit phing (Fig.4). Cu thé 13,
vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong ctia phuong 4n nay, ma c¢6 hgp chét c6
trong lugng phén tir 16n (A) va hop chét c6 trong luong phén tir trung binh (B),
1a tuyét voi vé tinh déo va cac dic tinh tiép sau ctia phan can dugc xt ly, va cho
phép quy trinh gia cong tiép xic sat véi vat liéu phoi gia cong co bé mit dugc
1am cong. V4t lidu bdi tron hd trg quy trinh gia céng clia phuong 4n nay uu tién
12 c6 cAu tao ma khong 1am suy giam tinh déo cua ban than tdm cling nhu cac
dac tinh tiép sau cua phén can duoc xr ly ctia nd, va cu thé 13, wu tién 13 & dang
khong phai 14 kim loai day hodc tuong ty, di cu tao khong bi gi6i han cu thé &
d6. Pidu nay cai thién thém kha ndng xir ly gia cong cuia vat li¢u phdi gia cong
¢6 bé mit dugc 1am cong. Pong thoi, vét liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong
khong phai 1a 14 kim loai c6 thé ngan vat lidu phdi gia cdng khoi bi nhiém bén

b&i s bam dinh ciia cac mau kim loai thira c6 nguon goc tir 14 kim loai vao vét
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liéu phodi gia cong. Két qua 13, quy trinh gia cdng nay c th8 tao ra phan duoc
gia cong rét tot vé chét luong so véi chét lugng cla quy trinh gia cong cla cac

k¥ thuét thong thuong.

V3t liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong ciia phuong 4n nay c6 thé 1a thé
mot 16p chi chura hop chit co trong luong phan tt 16n (A), hop chét c6 trong
lwong phan tir trung binh (B), va cacbon (C) c6 kich ¢& hat trung binh la 16n hon
hodc béng 100 pum, hodc co thé duoc str dung dudi dang thé da 16p c6 16p chua
hop chét c6 trong lugng phan t 16n (A), hop chét c6 trong lugng phén ti trung
binh (B), v& cacbon (C) ¢6 kich ¢& hat trung binh la 16n hon hoéc bang 100 pm,
va 16p bd sung. Céc vi du v& 16p bd sung bao gdm 16p két dinh dé cai thién sy
bam dinh gifta vat li¢u boi tron hd tro quy trinh gia cdng va vat liéu phdi gia
cbng, va 16p bao vé dé ngan cac vét xude trén bé mit cia vat liéu bdi tron hd tro
quy trinh gia céng. Vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng ciia phuwong 4n
ndy dudi dang thé da 16p hodic dugc duc thanh hinh dang tm c6 thé cling dugc
goi 14 “tAm béi tron dé hd trg quy trinh gia cong”. V4t liéu boi tron hd trg quy
trinh gia cong dudi dang thé da 16p, tirc 13, thm bdi tron dé hd trg quy trinh gia
cong, c6 thé cb 16p gdm co vit lidu bdi tron hd tro quy trinh gia cong va lop bd

sung.

Viéc st dung vét lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong ctia phuong an
ndy trong quy trinh gia céng co thé 1am giam tai cho cong cu gia cong (vi du,
khoan), ngin chin sy mai mon cta cdng cu gia cong, va kéo dai tudi tho cta
céng cu gia cong. Két qua 13, chi phi can thiét cho cac coéng cu gia cong, sb
lwong 1an thuc hién budc thay cong cu gia cong, hodc tuong tu co thé giam di.
Nhu viy, quy trinh gia cong tuyét voi v& ning suét dat dugc. Trong pham vi nay,
“quy trinh gia cong” khong bi gidi han cu thé mién 13 quy trinh gia cong 1a quy
trinh gia cong vat liéu phoi gia cong. Cac vi du vé chung bao gdm thao tac
khoan, thao tic bao rdnh, thao tac tién, va thao tic x€. Trong sb chung, vat liéu
boi tron hd trg quy trinh gia cdng cua phuong dn nay 1a thich hgp cho thao tac

khoan str dung khoan.

Thém nfira, viéc st dung vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia cong cuia
phuong 4n nay trong quy trinh gia cong cta vat liéu composit dugc gia cuong

bing soi c6 thé ngin chin xuat hién cidc manh tréc hodc méu xom & phéan ria cua
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phan duoc gia cong. Két qua 13, phin duoc gia cong cb chét luong cao hon so

v6i chét lugng ciia cac phuong phép thong thuong cé thé thu duoc.

Thém nita, viéc st dung vét lidu boi tron hd trg quy trinh gia cong cla
phuong 4n ndy trong quy trinh gia céng cta vét ligu kim loai kho gia cong cho
phép hip thu hiéu qua nhiét tich tu & phan ria cla phan dugc gia cong & thoi
diém quy trinh gia cong. Didu niy c6 thé ngin cac bavia hodc cic manh troc
khong xuét hién & ph?m ria cua phﬁn dugc gia cong do sy tich tu nhiét. Do do,
quy trinh gia cong chét luong cao c6 thé dugc thyc hién. Chéng han, thao tac
khoan c6 kha ning tao ra cac 16 khoan rAt t6t v& ning sult va chéit luong so véi

cac 16 khoan ctia c4c k¥ thuét thong thuong.

“Phan dugc gia cong” dé cap dén khoang khong dugc l4y ra béng cong
cu gia cong, trén vat li¢u phoi gia cong. “Phan can dugc xit Iy” ctia vat liéu phdi
gia cong dé cap dén phan ma s& dugc 14y ra bang cong cu gia cdng, trén vat liéu
phdi gia cong. “Phan ria clia phén dugc gia cong” vé mat khéi niém dé cép dén
phan dugc gia cong va ving 1an can cua nd va vé& mit khai niém bao gém phan
dugc tiép xic véi cong cu gia cong (thanh bén trong va cdc mép ngoai cua phan
dugc gia cong), trén vét liéu phoi gia cdng, va céac phan xung quanh né ma bi
anh hudng bdi bude gia cong. Chéng han, trong truong hop tao ra 15 (phan dugc
gia cong) béng thao tac khoan, phan ria clia phin dugc gia cong bao gém mép
ctia 161 vao va mép cta 16i ra ctia 18. Trong trudng hop tao ra rdnh béng thao tac
bao ranh, phan ria cua phén duoc gia cdng bao gdbm mép ctia ranh. Trong trudng
hop gia cong bé mit clia vat liéu phdi gia cong béng thao tac tién, phén ria clia
phan duoc gia cong bao gdm phan dugc tiép xtic v6i cong cu gia cdng, trén vét
liéu phoi gia cong.

Duéi day, cdu tao cia vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia cong cua

phuong an nay s€ dugc mo ta chi tiét hon.
Hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A)

Hop chét c6 trong lugng phén tir 16n (A) c6 thé c6 chtc niang 1 chét bdi
tron va ¢6 kha nang tao ra cic hiéu qua cai thién tinh tron cta vét liéu boi tron
hd tro quy trinh gia cong va ngan chén xuét hién cac manh tréc, cc bavia, hodc
mau xdm & phan ria cla phan dugc gia cong. Hop chét ¢6 trong luong phén ti
16n (A) c6 thé con co chirc ning 13 tic nhan duc va cai thién kha néng dic cia

vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong. Diéu nay cho phép duc vét liéu boi
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tron hd tro quy trinh gia cong thanh c4c hinh dang khéc nhau va dong thoi cho
phép su tao thanh mét 16p (16p (tAm) co thé duge tao thanh chinh né ma khong
sir dung vat liéu nén mang). Hop chét c6 trong luong phan tit 16n (A) ciing ¢
hiéu qua cai thién kha ning xir Iy gia cong clia bé mit duoc lam cong bang cach
truyén céc dic tinh tiép sau va do dai cho vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia
cong.

Hop chét c6 trong lwong phan tir 16n (A) c6 khdi lwgng phan tir trung binh
khdi 16n hon hodc bing 5 x 10* va nhé hon hodc bang 1 x 105, Hop chit nay
dugc chon tir nhém: cdc nhyua nhiét déo tan trong nudc, cac nhua nhiét déo
khong tan trong nudc, cac nhua ran nhiét tan trong nudc, va cac nhya ran nhiét
khéng tan trong nudéc. Trong sd ching, nhya nhiét déo tan trong nuéc va/hosic
nhya nhiét déo khong tan trong nudc l1a dugc wu ti€n, va nhya nhiét déo tan
trong nudc 1a duge uu ti€n hon. Cac vi du vé nhua nhiét déo tan trong nudc va
nhwa nhiét déo khong tan trong nuéc bao gdm, nhung khéng bi gi6i han cu thé &
cac nhya tan trong nudce va cac nhya khong tan trong nude duge mo ta dudi day.
“Nhuya tan trong nuéce” dé& cdp dén hop chat cao phén tir ma khong hoa tan véi
luong 1a 1 g hodc 16n hon so véi 100 g nude ¢ 25°C & 1 atm. Mot hop chét c6
trong lugng phén ti 16n (A) cbd thé duoc st dung mdt minh, hoac hai hoac nhiéu

loai trong s6 nay c6 thé duoc st dung két hop.

Viéc str dung nhya tan trong nudc cé xu hudng cai thién céc déc tinh loai
b6 miu thira & thoi diém quy trinh gia céng boi tinh tron clia nhya tan trong
nuée. Pong thoi, viée sir dung nhua tan trong nuée 1lam mém vira phai d cling
bé mit cua vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cong va do d6 cé xu hudng c6
thé 1am giam thém tai cho cong cu gia cong. Thém nita, thanh phén nhua bam
vao phin dugc gia céng va ving l4n cén ctia nd c6 thé dé dang duge loai bd sau
quy trinh gia cong. Cac vi du vé nhua nhiét déo tan trong nuéc bao gbm, nhung
khong bj gidi han cu thé & d6: cac hop chét polyalkylen oxit nhu 1a polyetylen
oxit, polypropylen oxit, va cac copolyme polyetylen oxit-propylen oxit; cac hop
chét polyalkylen glycol nhu 13 polyetylen glycol va polypropylen glycol; cac
hop chét este ciia polyalkylen glycol; cac hop chét ete cua polyalkylen glycol;
cac hop chat monostearat cta polyalkylen glycol, nhu 13 polyetylen glycol
monostearat, polypropylen glycol monostearat, va polyglyxerin monostearat;
c4c uretan tan trong nudc; cdc nhyua polyete tan trong nudc; cac polyeste tan

trong nudc; natri poly(met)acrylat; polyacrylamit; polyvinylpyrolidon; ruou
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polyvinyl; cac sacarit nhu la xenluloza va cac dn xuét cta chiing; va polyamit
bién tinh. Trong sb chiing, polyetylen oxit, polyetylen glycol, va nhua polyete

tan trong nude duge uvu tién theo quan diém duge mo ta ¢ trén.

Viéc st dung nhua khong tan trong nudc c6 xu hudéng ting do cung bé
mit ctia vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong, so véi viéc sir dung nhya tan
trong nude. Didu nay cai thién dic tinh dit miii cha khoan, ching han, & thoi
didm thao tac khoan, c6 thé dugc mé 18 & vi trf nhu duoc thiét ké, cai thién thém
d6 cimg cua vt lidu bbdi tron hd trg quy trinh gia cong, va cai thi¢n kha ning
kiém soat. Cac vi du vé nhya nhiét déo khong tan trong nudc bao gdm, nhung
khéong bi giéi han cu thé & d6: cac polyme uretan; cac polyme acrylic; céc
polyme vinyl axetat; cdc polyme vinyl clorua; cac polyme polyeste; cac nhya
polystyren dugc 14y 1am vi du 14 sap polyetylen, cic homopolyme styren (GPPS),
cac copolyme styren-butadien (HIPS), va cac copolyme styren-(met)acrylic axit

(vi du, nhya MS); va cac copolyme cua ching.

Khéi lugng phén tir trung binh khéi ctia hgp chét c6 trong luong phén tir
16n (A) 14 16n hon hodc bing 5 x 10, wu tién 13 16n hon hogc bang 6 x 10%, uu
tién hon 12 16n hon hodic bing 1 x 105, wu tién nita 14 16n hon hogc bang 1,25 x
10%. Pdng thoi, khdi lugng phan tir trung binh khdi cua hop chét c6 trong lugng
phén tr 16n (A) 1a nho hon hodc bang 1 x 10°, wu tién 12 nho hon hodc béng 8 x
103, wu tién hon 13 nhd hon hodc bing 7 x 105, wu tién nita 12 nhd hon hogc bang
6 x 105. Khi khdi luong phan tir trung binh khdi ctia hop chit c6 trong lugng
phén tir 16n (A) 1a 16n hon hodc bang 5 x 10%, kha ning dtc cta vt liéu boi tron
hd trg quy trinh gia cong dugce cai thién thém, va cac dic tinh tiép sau va do dai
¢6 thé dugc tao cho vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong. Diéu nay c6 xu
hudng cai thién kha niang xur ly gia cong cho b mit dugc lam cong. Khi khéi
luong phén tir trung binh khéi ctia hop chét c6 trong luong phén ti 16n (A) la
nhé hon hodc bang 1 x 108, tinh tron duge céi thién thém. Trong truong hop st
dung hai hoac nhiéu hop chét c6 trong lugng phén tr 16n (A), duge uu tién la
céc khéi luong phan tir trung binh khéi twrong tmg ctia cic hop chét nay nén dap
g khéi lugng phén ti trung binh khdi dugc mo ta & trén. Trong phuong 4n nay,
khéi luong phan tir trung binh khéi c6 thé dugc do bang phuong phap duge md
ta trong cac Vi du (4p dung tuong tu cho phan mo ta duéi day).
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Hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A) ¢6 thé bao gdm hop chét c6 trong
luong phan ttr 16n (A-1) ¢6 khéi lwgng phén tir trung binh khdi 1a 16n hon hodc
bang 3 x 10°va nho hon hodc bang 1 x 10° va/hodc hop chét c¢6 trong luong
phan tir 16n (A-2) c6 khdi luong phan tir trung binh khéi 14 16n hon hodc bang 5
x 10* va nhé hon 3 x 105, va wu tién 13 chira ca hop chét c6 trong lugng phan tir
16n (A-1) va hop chét c6 trong lugng phén tir 16n (A-2). Viée st dung két hop
hop chét co trong luong phan tir 16n (A-1) va hop chét c6 trong lugng phan tir
16n (A-2) ¢6 xu hudng cai thién thém kha ndng dic va tinh tron.

Khdi luong phén tir trung binh khéi ctia hop chét co trong luong phan tir
16n (A-1) 1a 16n hon hodc bing 3 x 103, vu tién 1a 1én hon hogc bang 4 x 10, uu
tién hon 12 16n hon hodc bing 4,5 x 10, wu tién nita 1a 16n hon hoic bang 5 x
10°. Déng thoi, khéi luong phan tir trung binh khdi cia hop chit ¢6 trong lugng
phéan tir 16n (A-1) 1a nho hon hodc bang 1 x 10%, vu tién 1a nhd hon hodc bing 8
x 10%, wu tién hon 12 nho hon hodic bang 7 x 10°, wu tién nita 12 nhé hon hodc
béng 6 x 10°.

Ham luong cta hop chit ¢ trong lugng phan tit 16n (A-1) trong vat liéu
boi tron hd tro quy trinh gia cong wu tién 1a 5 phén theo khdi lwong hogc 16n hon,
wu tién hon 13 10 phan theo khdi lwong hodc 16n hon, uu tién nita 1a 15 phén
theo khéi luong hodc 16n hon, so vai 100 phén theo khoi lugng trong téng cua
hop chat c6 trong lugng phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan tir trung
binh (B), va cacbon (C). Pong thoi, ham lugng cla hop chét c6 trong luong
phan tir 1én (A-1) trong vét liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong uu tién 13 35
phin theo khdi luong hodc nhé hon, wu tién hon 12 30 phan theo khoi luong
hoic nhd hon, uu tién nita 1a 25 phan theo khéi lwgng hogic nhé hon, so véi 100
phan theo khéi luong trong téng ciia hop chét c6 trong lugng phéan tir [6n (A),
hop chét co trong lugng phan tir trung binh (B), va cacbon (C). Khi ham lugng
ctia hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A-1) 13 5 phan theo khoi lugng hodc
16n hon, kha ning duc c6 xu hudng dugc cai thién thém. Péng thoi, c6 xu
hudng cai thién cac déc tinh tiép sau va do dai ctia vat lidu bdi tron hd trg quy
trinh gia cong va cai thién kha néng xir ly gia cong cua bé mit duge 1am cong.
Khi ham luong ctia hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A-1) 1a 35 phan theo
khéi luong ho#ic nho hon, tinh tron ¢6 xu hudng dugc cai thién thém.
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Khéi lwong phan tir trung binh khéi ctia hop chét c6 trong lwgng phéan tir
16n (A-2) 13 16n hon hogc bing 5 x 10, uu tién 13 16n hon hozc bang 6 x 10%, uu
tién hon 13 16n hon hodc béng 1 x 10%, wu tién nita 13 16n hon hoic bang 1,25 x
10%. Bdng thoi, khéi lwong phén ti trung binh khdi ctia hop chét c6 trong lugng
phan tir 16n (A-2) 1a nhé hon 3 x 10, wu tién 1a nhé hon hodc béng 2,5 x 10, uu

tién hon 1a nho hon hoic bing 2 x 10°,

Ham luong cta hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A-2) trong vat liéu
bdi tron hd trg quy trinh gia cong vu tién 1a 16n hon hodc bing 5 phan theo khi
luong, wu tién hon 1a 16n hon hodc bing 10 phin theo khdi lugng, uu tién nita 1a
16n hon hogic bing 15 phan theo khdi lugng, so véi 100 phan theo khdi lugng
trong tdng ctia hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong
phén tr trung binh (B), va cacbon (C). DPdng thoi, ham lugng ctia hop chét c6
trong luong phén tir 16n (A-2) trong vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong
1ru tién 13 nhé hon hodic bing 35 phan theo khdi lugng, uu tién hon 1a nhé hon
hodc bing 30 phan theo khéi luong, wu tién nita 1a nhé hon hodc bang 25 phan
theo khéi lugng, so véi 100 phan theo khdi lugng trong tdng ctia hop chét co
trong lugng phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan tit trung binh (B), va
cacbon (C). Khi ham lugng cta hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A-2) 12 16n
hon hodc bang 5 phan theo khi lugng, tinh tron ¢6 xu huéng duogc cai thién
thém. Khi ham luong cta hop chét ¢6 trong luong phan tr 16n (A-2) 1a nhd hon
hodc bing 35 phan theo khéi luong, kha ning dic ¢é xu huéng duge cai thién

thém.

Ham luong ctia hop chat c6 trong lugng phén tr 16n (A) trong vét liéu boi
tron ho trg quy trinh gia cdng wu tién 13 16n hon hodc bing 10 phén theo khéi
lugng, vu tién hon 1a 1én hon hodc bing 20 phan theo khdi lugng, wu tién nita la
16n hon hodc bang 25 phan theo khdi lwgng, wu tién nira 1a 16n hon hodc béang 30
phin theo khi lugng, so véi 100 phan theo khéi lugng trong tdng ctia hop chit
c6 trong lugng phan tir 16n (A), hop chét ¢6 trong lwong phan ti trung binh (B),
va cacbon (C). Pdng thoi, ham luong clia hop chét c6 trong luong phan ti 16n
(A) trong vét lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng wu tién la nhé hon hogc
bing 60 phan theo khédi lwong, wu tién hon 13 nhé hon hodc bang 55 phan theo
khéi lwong, vu tién nita 1a nho hon hodc biang 50 phan theo khéi luong, so véi
100 phan theo khéi lwong trong téng ctia hop chét c6 trong lugng phan tir 16n
(A), hop chét co trong lugng phan ti trung binh (B), va cacbon (C). Khi ham
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lugng cia hop chit c6 trong lugng phén ti 1n (A) 1a 16n hon hodc bing 10 phan
theo khéi luong, tinh tron c6 xu huéng duge cai thién thém. Khi ham lugng cla
hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A) 1a 16n hon hoic bing 10 phan theo khéi
luong, c¢6 xu hudng cai thién céc déc tinh tiép sau va do dai va cai thién kha
nang xu ly gia cong cua bé mit duoc 1am cong. Khi ham lugng ctia hop chét c6
trong luong phén tit 16n (A) 1a nhé hon hodc bing 65 phan theo khéi luong, kha

ning duc ¢ xu hudng duoc cai thién thém.
Hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B)

Hop chét c6 trong lugng phan ti trung binh (B) c6 thé c¢6 chirc ning 1a
chét boi tron va c6 kha ning truyén céc hidu qua cai thién tinh tron cia vat ligu
bdi tron hd trg quy trinh gia cong va 1am gidm sy xuét hién cac manh tréc, cac

bavia, hodc mau xom & phén ria cua phan dugc gia cong.

Hop chit c6 trong lugng phan tir trung binh (B) c6 khéi luong phan tir
trung binh khéi 16n hon hodc bang 1 x 10° va nhd hon 5 x 10%. Hop chét nay
duoc chon tir nhém: cac nhya nhiét déo tan trong nudc, cac nhua nhiét déo
khéng tan trong nudc, cac nhua ran nhiét tan trong nuéc, va cac nhya ran nhiét
khong tan trong nudc. Trong s6 ching, nhya nhiét déo tan trong nude hodc nhya
nhiét déo khong tan trong nudc la dugc uwu tién, va nhya nhiét déo tan trong
nude 1a duoc vu tién hon. Chéng han, cdc nhya ma 1a cac nhya cua cung cac loai
nhu nhuya tan trong nuéc va nhya khong tan trong nudc duoc mo ta & trén va cd
khéi luong phan tir trung binh khéi 12 16n hon hodc bang 1 x 10° va nhé hon 5 x
10* ¢6 thé dugc st dung 1am nhwa nhiét déo tan trong nudc va nhya nhiét déo
khong tan trong nudc. Mot hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B) c6
thé duoc sir dung mot minh, hodc hai hodc nhiéu loai trong s6 nay co thé duoc

str dung két hop.

Céc vi du v& hop chét c6 trong lwong phan tr trung binh (B) bao gbm,
nhung khong bi gidi han cu thé & d6: cac hop chét polyalkylen glycol nhu 1a
polyetylen glycol, polypropylen glycol, va polytetrametylen glycol; cac hop chét
monoete cua polyalkylen oxit, nhu 13 polyetylen oxit oleyl ete, polyetylen oxit
xetyl ete, polyetylen oxit stearyl ete, polyetylen oxit lauryl ete, polyetylen oxit
nonyl phenyl ete, va polyetylen oxit octyl phenyl ete; cac hop chit monostearat
cia polyalkylen oxit, nhu la polyetylen oxit monostearat, polyetylen oxit

sorbitan monostearat, va polyglyxerin monostearat; va cac hop chét polyalkylen
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oxit nhu 13 polyetylen oxit, polypropylen oxit, va cac copolyme polyetylen oxit-
propylen oxit. Trong s6 chung, polyetylen oxit monostearat 1a dugc uu tién.
Viéc st dung hop chit c¢6 trong luong phén ti trung binh (B) nhu vay c¢6 xu

hudng cai thién thém tinh tron.

Khi luong phan tir trung binh khdi ctia hop chit cé trong lugng phén tir
trung binh (B) 12 16n hon hodc bing 1 x 103, wru tién 13 16n hon hodc bang 1,25 x
103, uu tién hon 13 16n hon hogc bing 1,5 x 103, wu tién nita 12 16n hon hoic
bing 2 x 103, vu tién nita 1a 16n hon hodc bang 2,5 x 10°, d4c biét vu tién 12 16n
hon hodc bing 3 x 10%. Pdng thoi, khdi lugng phan tir trung binh khéi cta hop
chéit c6 trong luong phén tir trung binh (B) 1a nhé hon 5 x 10, vu tién 1a nho
hon hoic bang 2,5 x 104, wu tién hon 14 nhé hon hodc bing 2 x 10%, uu tién nita
14 nho hon hodic bing 1 x 10%, uu tién nita 1a nhé hon hodc bang 7,5 x 10°, dic
biét wu tién 13 nhé hon hodic bing 5 x 103. Khi khéi lugng phan tir trung binh
khi ctia hop chét c6 trong luong phén tir trung binh (B) 13 16n hon hoic bang 1
x 103, kha nang duc dugc cai thién thém. Khi khdi lugng phén ti trung binh
khéi cta hop chét c6 trong lugng phén tir trung binh (B) 1a nhé hon 5 x 10%, tinh

tron duoc cai thién thém.

Ham luong cta hop chit c6 trong lwong phan tit trung binh (B) trong vét
liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong uu tién 1a 16n hon hodc béng 10 phan theo
khéi lwong, wu tién hon 1a 1én hon hoic bing 20 phan theo khdi luong, uu tién
nita 12 16n hon hodc bang 30 phan theo khéi luong, so véi 100 phén theo khéi
luong trong téng ctia hop chét c6 trong luong phén tir 16n (A), hop chét c6 trong
luong phén ti trung binh (B), va cacbon (C). Dong thoi, ham luwong cia hop
chét c6 trong lugng phén tir trung binh (B) trong vat liéu bdi tron hd trg quy
trinh gia cong wu tién 1a nhé hon hodc bing 75 phan theo khéi luong, wu tién
hon 12 nhé hon hodic bing 60 phan theo khéi lugng, wu tién nita 13 nhé hon hodc
bing 45 phén theo khéi luong, wu tién nita 13 nho hon hogc bang 40 phan theo
khéi luong, so véi 100 phén theo khdi luong trong tdng ctia hop chét cé trong
luong phan t&r 16n (A), hop chat c6 trong lugng phén t trung binh (B), va
cacbon (C). Khi ham luong ctia hop chat c6 trong lugng phén tir trung binh (B)
1a 16n hon hoic bing 10 phéan theo khéi luong, tinh tron cé xu huéng dugc cai
thién thém. Khi ham lugng cua hop chét c6 trong luong phén tir trung binh (B)
12 nhé hon hodc bing 75 phan theo khdi luong, kha ning dtic c6 xu huéng dugce

cai thién thém.
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Hop chét c6 trong lugng phan ti 16n (A) va hop chét c6 trong lugng phan
tir trung binh (B), ma khac nhau vé trong luong phén ti, c6 thé ciing khac nhau
vé cac d6 nhét nong chay va céc diém néng chay twong tng clia ching. Béng
cach st dung két hop hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A) va hop chét c6
trong lugng phén ti trung binh (B) nhu vy, du str dung hop chét c6 trong luong
phéan ti 16n (A) mdt minh, chéng han, lam giam kha niing duc hoic tinh tron cta
vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cdng do dd nhét qué cao hodc diém nong
chay qua cao ciia vt liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong, nhung didu nay c6
thé duoc ngan chin. Ngoai ra, du st dung hop chét c6 trong lwong phan tit trung
binh (B) mot minh 1am gidm kha ning duc hodc tinh tron cuia vat liéu boi tron
hd tro quy trinh gia cong do dd nhét qua thép hodc diém néng chay quéa thip cla
vét liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong, nhung didu nay c6 thé duoc ngin

chan.

Trong sb duoc md ta & trén, sy két hop hop chit ¢ trong lugng phan tir
16n (A) ma 12 nhya nhiét déo c6 khdi lwong phan tir trung binh khéi 12 16n hon
hodc bang 5 x 10* va nho hon hozic bang 1 x 10° va hop chét c6 trong lugng
phén tr trung binh (B) ma la nhya nhiét déo c6 khéi luong phéan tir trung binh

khéi 12 16n hon hodc bang 1 x 103 va nhé hon hogc bang 2 x 10* 14 dwgc wu tién.
Cacbon (C)

Cacbon (C) ¢6 thé c6 chirc ning 13 chét boi tron rin va c6 kha ning 4p
dung céc hiéu qua cai thién tinh tron cta vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia
cong va kéo dai tudi tho ctia cong cu gia cong. Thém nita, cacbon (C) ton tai &
trang thai rin c6 thé tich & nhiét d6 cta quy trinh gia cong va do d6, c6 thé duy
tri tinh tron & thoi diém quy trinh gia cong. Cacbon (C) khéng bi gidi han cy thé
mién 1a kich ¢& hat trung binh ctia n6 13 16n hon hoac bang 100 um. Céc vi du
vé né bao gdém graphit tu nhién, graphit nhin tao, cacbon hoat tinh, mudi
axetylen, mudi than, graphit keo, graphit nhiét phén, graphit xbp, va graphit vay.
Trong s& d6, cacbon (C) ma hinh dang cta né 1 hinh dang vay 14 duoc uu tién.
Cacbon (C) ma hinh dang cua nd 1a hinh dang vay c6 xu hudng céi thién thém
dic tinh lam giam sy mai mon. Mot loai cacbon (C) ¢ thé duoc str dung mot

minh, hodc hai hoac nhiéu loai trong s6 nay co thé duoc str dung két hop.

Trong quy trinh gia cong, ddc biét, quy trinh gia cong lién tuc, sir dung vat

liéu bbi tron hd trg quy trinh gia cong cua phuong 4n ndy, cacbon (C) bam vao
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bé mit hodc ranh cua cong cu gia cong va phia phan duoc gia cong (vi du, 16
duge xur ly) trong vét li€u phoi gia cong do do thé hién tinh tron. Trong trudng
hop nay, cacbon (C) it thay dbi vé thé tich va do ctmg do thay d6i nhiét d9, so
v6i hop chét c6 trong lugng phén ti 16n (A) va hep chét c6 trong luong phan tir
trung binh (B), va c6 thé do d6 gir thé tich va do cing khong dbi trong quy trinh
gia cong ngay ca néu nhiét d clia cong cy gia cong hodc vi tri xir ly duoc nang
1&n. Cu thé 13, cacbon (C) c6 thé ndm binh thudng gitta cong cu gia cong va vét
liéu phoi gia cdng trong quy trinh gia cong do d6 tdng cudng tinh tron va thé
hién cac hiéu qua tuong tu véi cdc hiéu qua dém. Do d6, cacbon (C) la c6 hi¢u
qua dé ngan chin sy mai mon cla cong cy gia céng. Cacbon (C) c6 d6 cliing cao
vira phai, so véi céc chit boi tron rin khac, va do d6 tuyét voi vé cac hidu qua
dém duoc mo ta & trén va tuyét voi v& tinh tron. Do d6, cc van dé lién quan dén
quy trinh gia cong, nhu la ddy nhanh sy mai mon cla dau cta cong cu gia cong

hodc cac manh troc ¢ dau cua cong cu gia cdng, dugc ngan chan.

Kich ¢& hat trung binh cia cacbon (C) 1a 16n hon hodc bing 100 pm, wu
tién 12 16n hon hodic bing 125 pm, wu tién hon 1a 16n hon hodc bang 150 pm, wu
tién nita 1a 16n hon hodc bang 175 pm, wu tién nita 12 16n hon hodc bang 200 pum,
wu tién nita 12 16n hon hodc bang 225 um. Pong thi, kich ¢& hat trung binh cia
cacbon (C) uu tién 1a nhé hon hodc bang 1000 um, wu tién hon 12 nhé hon hodc
bang 750 pm, wu tién nita 13 nhé hon hoic bang 500 pm, dic biét vu tién 1& nhod
hon hodc bang 300 um. Khi kich ¢& hat trung binh cta cacbon (C) 1a 16n hon
hozc bang 100 pm, tinh tron va kha ning dtc duoc cai thién thém. Khi kich ¢&
hat trung binh ctua cacbon (C) la 1én hon hodc bang 100 pum, c6 xu hudng cai
thién thém céc dic tinh tiép sau va do dai va cai thién kha nang xir ly gia cong
ctia bé mit dugc 1am cong. Khi kich ¢& hat trung binh cua cacbon (C) 1a nhé
hon hodc bing 1000 pm, ¢é xu huéng ngin chin thém nita sy mai mon cuia cong
cu gia cong. Trong trudong hop chira hai hodc nhiéu cacbon (C), dugc wu tién 1a
céac kich ¢ hat trung binh twong Umg cta cic cacbon (C) nén dap g khoang

duoc mo ta & trén.

Trong phuong 4n nay, kich c& hat trung binh ctia cacbon (C) dé cap dén
kich thudc loai trung. Kich thudc loai trung nghia 1& duong kinh hat ma thu
duoc tir dudong cong phan phéi tich Ity (dwa trén s6 luong) cua céc kich c& hat
va tré nén 50% chiéu cao trén duong cong (gid tri D50), va c6 thé duoc do bing

phuong phap dugc mo ta trong cac Vi du.
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Ham lugng cta cacbon (C) trong vat li€u boi tron hd tro quy trinh gia
cong uvu tién 13 16n hon hodc bing 5 phan theo khéi lwong, wu tién hon 12 16n
hon hodc bang 15 phin theo khdi lwong, wu tién nita 1a 16n hon hodc bang 20
phan theo khdi lugng, wu tién nita 14 1én hon hozic bing 25 phan theo khéi lugng,
dic biét wu tién 12 16n hon hogic bing 30 phan theo khdi lwong, so véi 100 phan
theo khéi luong trong téng cia hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A), hop
chét ¢6 trong luong phén ti trung binh (B), va cacbon (C). Pong thdi, ham
lwong ctia cacbon (C) trong vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong uu tién 1a
nhé hon hodc bing 70 phan theo khéi luong, wu tién hon 14 nhé hon hodc bang
65 phin theo khéi lugng, uu tién nita 12 nhd hon hodc bing 60 phan theo khdi
lwong, so véi 100 phan theo khéi luong trong tong ctia hop chét c6 trong luong
phan ti 16n (A), hop chét c6 trong luong phén tir trung binh (B), va cacbon (C).
Khi ham lugng ctia cacbon (C) 14 16n hon hodc bing 5 phan theo khdi lugng,
tinh tron c6 xu huéng dugc cai thién thém. Khi ham luong cta cacbon (C) la
nho hon hodic bang 70 phéan theo khdi lugng, kha ning dic c6 xu huéng dugce
cai thién thém. Pic biét, khi ham luong cia cacbon (C) 1a 16n hon hodc béng 5
phan theo khéi lwong va nhé hon hoic bing 70 phan theo khdi lugng, c6 xu
hudng cai thién cac ddc tinh tiép sau va do dai cua vat liéu bdi tron hd tro quy
trinh gia céng va cai thién kha ndng xir ly gia cong cua bé mit duge lam cong.
Khi ham luong cua cacbon (C) nam trong khodng dugec md ta & trén, c6 xu
hudng lam giam thém nira tai cho céng cu gia cong va ngén chan thém nita sy

xuat hién cua cdc bavia hodc cdc manh tréc & phan ria cua phan dugc gia cong.
Thanh phan b6 sung

Vit liéu béi tron hd trg quy trinh gia cdng cua phuong 4n nay cé thé ty y
chira thanh phén bd sung. Céc vi du vé thanh phin b sung bao gdm cac thanh
phin cai thién tinh tron, céc thanh phdn cai thién kha ning tao thanh tm, cac
chit déo hoa, cac chit lam mém, céc chat diéu hoa bé mat, céac chit 1am béng,
céc chét chéng tinh dién, cac chat nhii héa, cac chét chdng tao bot, cac chat phu
gia sép, cac chat két hop, cac chét kiém soét luu bién, cac chit khir tring, cic
chét diét ndm, cac chét chéng oxy hoa, cac chét 6n dinh anh sang, cac chét tao
nhan, cac chét don hitu co, cac chét don vo co, cac chét bdi tron ran, cac chét én

dinh nhiét, va cac chat nhuom mau.
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Céc vi du vé cac thanh phan cai thién tinh tron bao gdm, nhung khong bi
gi6i han cy thé & d6: cac hop chét amit duoc 14y lam vi du 12 etylenbisstearamit,
amit cua axit oleic, amit cia axit stearic, va metylenbisstearamit; cac hop chét
axit béo dugc 14y 1am vi du 12 axit lauric, axit stearic, axit palmitic, va axit oleic;
cac hop chét este axit béo duoc 14y 1am vi du 13 butyl stearat, butyl oleat, va
glycol laurat; cac hop chét hydrocacbon béo dugc 14y 1am vi du 12 parafin 16ng;
va céc rugu béo cao duge 14y lam vi du 14 ruou oleyl. ft nhét mot trong sb céac
thanh phﬁn cai thién tinh tron nay c6 thé dugc lua chon.

Céc vi du vé& céc thanh phan cai thién kha ning tao thanh tAm bao gdm,
nhung khong bi gidi han cu thé & do, cac nhya epoxy, cac nhua phenol, cic
nhua xyanat, cac nhya melamin, cac nhya ure, va polyimit rén nhiét, ma 13 céc
nhua rén nhiét. It nhat mét trong s6 céc thanh phén cai thién kha néng tao thanh

tam nay c6 thé dugc lya chon.

Khi vat liéu béi tron hd tro quy trinh gia cong dugc dat trén bé mit duoc
lam cong cua vat li€u phodi gia cong, chét déo héa hoidc chit lam mém cé trong
vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng c6 thé ngan chin cac vét nit trong vt
liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong, ching han, bang cach lam giam tng suét
hoc strc cing cho vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong, va ¢ xu hudng cai
thién thém cac dac tinh tiép sau cia bé mit duoc 1am cong. Céc vi du vé chét
déo hoéa hoic chat 1am mém bao gdm, nhung khong bi gidi han cu thé & do, este
cuia axit phtalic, este cua axit adipic, este cta axit trimellitic, polyeste, este axit
phosphoric, este cta axit xitric, dau thuc vat dugc epoxy hda, va este cla axit

sebaxic.

Céc vi du vé& céc chit boi tron rén khong phai 1a cacbon (C) bao gbm,
nhung khong bi gidi han cu thé & d6, molypden disulfua, vonfram disulfua, cac
hop chat molypden, polytetrafloetylen, va polyimit.

Do udn cua vt liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong clia phuong 4n nay
vu tién 1a 16n hon hodc b%mg 5 mm, uu tién hon 1a 1én hon hodc bang 10 mm, uu
tién nita 12 16n hon hodc bang 15 mm. Giéi han trén cta dd udn khéng bi gidi
han cu thé va wu tién 12 nho hon hodc biang 100 mm, wu tién hon 1a nhé hon
hodc bing 50 mm, wu tién nita 12 nhé hon hodc bang 25 mm. Khi d9 ubn 13 16n
hon hoac béng 5 mm, cac dic tinh tiép sau va do dai c6 xu hudng dugce cai thién

thém. Do ubn c6 thé dugc kiém soat 13 16n hon bang cach ting ham lugng cua
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hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A), st dung hop chét c6 trong lugng phan
tir 16n (A) c6 khéi luong phan tir trung binh khéi 16n hon, ting ham luong clia
cacbon (C), ho#c sir dung cacbon (C) c6 kich c& hat trung binh 16n hon. Cu thé
1a, dé ting d6 udn cta vat lidu bodi tron hd trg quy trinh gia cong, dugc wu tién
1a: ham luong ctia hop chét c6 trong luong phén tir 16n (A) nén 1a 16n hon hogc
bing 10 phan theo khdi luong so véi 100 phén theo khéi luong trong tbng cla
hop chét c6 trong lugng phén tir 16n (A), hop chét c6 trong lugng phén tit trung
binh (B), va cacbon (C); khéi luong phan tir trung binh khdi (Mw) cia hop chét
c6 trong luong phén tir 16n (A) nén 1a 16n hon hodc bang 5 x 10* ham luong cla
cacbon (C) nén 14 16n hon hodc bang 5 phén theo khéi lugng so véi 100 phén
theo khéi lugng trong tdng cta hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A), hop
chét c6 trong lwong phan tir trung binh (B), va cacbon (C); hodc kich c& hat
trung binh cta cacbon (C) nén 14 16n hon hodc bing 100 pm. Do udn cb thé
cling c6 thé duogc kiém soat boi do day ctia vat lidu béi tron hd tro quy trinh gia

cong.

D6 ubn c6 thé duoc do bing phuong phap duge mo ta trong cac Vi du. Cu
thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.5, vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cdng X
¢6 chiu rong 13 30 mm va chidu dai 14 150 mm duoc lap & trang thai nhd ra 100
mm vao khudn dan giit. Sau d6, tai trong Z 13 25 g dugc cho tdc dung vao phén
ddu cua chét boi tron hd trg X dung cho quy trinh gia cong. B9 dich chuyén Y
tlr vi tri ctia vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong X ma khong c6 tai trong Z
dugc xé4c dinh 14 d6 udn cta vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong. Khi tAm
boi tron hd tro ding cho quy trinh gia cong duoc cit khoi diém do tai d6 chat
bdi tron hd trg dung cho quy trinh gia cdng duge 1&p vao khuon dan d&, thi
khéng thé do d6 udn.

Vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia céng cia phuong an nay cé chu tao
duoc md ta & trén 1a tuyét voi vé cac dic tinh tiép sau cla vt liéu phdi gia cong
(dac biét, vat liéu kho gia cong co bé mit duoc lam cong) va do dai. Do d6, vat
liéu bbi tron hd tro quy trinh gia cdng ctia phuong 4n nay cd thé wu tién 1a dugc
st dung cho céac vat liéu phoi gia cdng cé cac hinh dang bé mat khac nhau.
Chang han, vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng c6 thé wu tién 1a dugc st
dung khong chi khi phan can dugc xir ly cla vat liéu phdi gia cong c6 bé mit
phing ma con khi phan can dugc xtr Iy ¢6 bé mit duge lam cong, nhu véi bé

mit phéng.
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Cu thé 13, vat lidu béi tron hd trg quy trinh gia cong 14 tuyét voi vé cac dic
tinh tiép sau ctia phin can dugc xir Iy va do d6 cho phép quy trinh gia cng khi
tiép xtic sat vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong véi vét liéu phdi gia cong
6 bé mit duoc 1am cong. Ddng thdi, vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong
la tuyét voi vé d6 dai va dat duogc su tiép xuc sat véi cac bé mat duoc lam cong
khic nhau ma khéng gy ra cac vét nit hodc twong ty va khéng cd bat ky
khoang cach nao tir phan can duoc xir Iy cta vt liéu phoi gia cong. Vit liéu boi
tron hd trg quy trinh gia céng déng vai trd lam chét boi tron va do d6, ¢6 thé 1am
giam tai cho cong cu gia cong trong quy trinh gia cdng boi sy tiép xtc sat clia
vat lidu béi tron hd trg quy trinh gia céng véi phan can dugc xi 1y ctia vat lidu
phoi gia cong ma khong c6 bat ky khoang cach nao. Két qua 13, vat liéu bdi tron
hd tro quy trinh gia céng co thé 4p dung mot cach hiéu qua hon hiéu qua 1a c6
kha nang ngén chan su xuét hién céc bavia, cac manh tréc, hoic méu xom &
phin ria ciia phan dugc gia cong, va cho phép quy trinh gia cong 1a tuyét voi vé
ning suit. Trong phuong 4n ndy, “céc dic tinh tiép sau” d& cap dén cac dic tinh
nhd d6 vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong tré nén tiép xic sat vé6i vt lieu
phdi gia cong theo hinh dang bé mit cta vat liéu phdi gia cong. “D0 dai” dé cap
dén tinh bén chéc (d6 bén va kha ning kéo) cua vat liéu bdi tron hd tro quy trinh

gia cong chéng lai ting suét.

U tién 1a vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng clia phuong 4n nay
nén khéng phai 14 14 kim loai. Piéu nay c6 thé ngin phan duoc gia cong clia vt
liéu phdi gia cong khéi bi nhiém ban bdi su bam dinh cta cac mau kim loai thira
c¢6 ngudn gde tir 14 kim loai vao phan dugc gia cong cua vat liéu phdi gia cong.
Két qua 13, c6 thé thu dugc san phim cua quy trinh gia cong c6 chét luong cla
phan dugc gia cong 1a tuyét voi.

Lép két dinh

Vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cdng cuia phuwong an nay cé thé c6
16p két dinh trén mit ctia né dugc cho tiép xtc voi vat lidu phoi gia cong. Lop
két dinh duoc mang do d6 cé xu hudng cai thién thém sy bam dinh gitra vét liéu
boi tron hd trg quy trinh gia cong va vat liéu phoi gia cong.

Thanh phin cdu thanh 16p két dinh khong bi gi6i han cu thé va 13, chang
han, nhua nhiét déo va/hodc nhua ran nhiét. Cac vi du vé nhyua nhiét déo bao

gbém, nhung khéng bi gidi han cuy thé & d6, cac polyme uretan, cic polyme
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acrylic, cac polyme vinyl axetat, cac polyme vinyl clorua, cic polyme polyeste,
va cac copolyme cua ching. Cac vi du vé nhya rén nhiét bao gdm, nhung khéong
bi gidi han cu thé & d6, cac nhua nhu 13 cac nhua phenol, cdc nhua epoxy, cc
nhua melamin, cdc nhua ure, cdc nhya polyeste chua bédo hoa, cidc nhya alkyt,
polyuretan, ran nhiét polyimit, vd cdc nhya xyanat. Trong s6 ching, polyme
acrylic 13 dugc uu tién béi vi n6 cn thibt d& c6 céc dic tinh khong dé lai bot
nhdo trén vat liéu phoi gia céng va cé kha ning dé dang dinh & nhiét do binh
thuong. Chat két dinh nhay 4p acrylic loai dung moi va chét két dinh nhay 4p

loai nhii twong acrylic (nudc) 1la duge uu tién hon.

Lép két dinh c6 thé tily ¥ chia chét ngén thoi héa nhu 14 chét chéng oxy
héa, va chit don v6 co nhu 1a canxi carbonat, talc, hodc silic oxit, 14 cac thanh

phdn cua 16p két dinh.

Khi vat liéu bbi tron hd trg quy trinh gia cdng duoc 14y ra khéi vat liéu
phdi gia cong sau quy trinh gia cong, tdng luong cia cac thanh phan ciia vt liéu
bdi tron hd tro quy trinh gia cong va 16p két dinh bam vao vét liéu phdi gia cong
uu tién 1a nhé hon hodc béng 1,0 x 10 g, vu tién hon 1a nhé hon hodc bﬁng 5,0
x 10° g, trén mdi mm? cua tdng dién tich tiép xuc gitta vat liéu phdi gia cong va
vat 1iéu boi tron hd tro quy trinh gia cdng va dién tich cia phén dugc gia cong.
Gi6i han duéi cua tdng luong cia céc thanh phan ctia vat lidu boi tron hd trg
quy trinh gia cong va 16p két dinh bam vao vat liéu phdi gia cong khong bi gidi
han cu thé va vu tién 13 0. Trong pham vi ndy, “dién tich cta phén duogc gia
cong” d& cép dén phia trong cta 16 duge xtt ly (phan duoc gia cong) dugc tao ra
boi, chéng han, thao tac khoan.
bo day

Do day cua vt lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong gbm 16p két dinh
khong bi gidi han cu thé va duoc lua chon thich hop theo phuong phép gia cong
dung cho quy trinh gia cdng cta vét liéu phoi gia cdng, phuong phap cit roi,
dién tich hodc thé tich ctia phan cin dugc xir 1y, loai cong cy gia cong, cAu tao
hodc d6 day cuia vat liéu phoi gia cong, v.v.. Trong sb d6, 46 day cua vat lidu boi
tron hd trg quy trinh gia cong uvu tién 1a 1én hon hodc bang 0,1 mm, wu tién hon
13 16n hon hodc bing 0,2 mm, wu tién nita 1a 1én hon hodc bing 0,5 mm. Pong
thoi, do day cua vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong uu tién 1a nhé hon

hoac béng 20 mm, wu tién hon la nhé hon hodc béng 10 mm, wu tién nita 1a nho
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hon hodc bing 5 mm. Khi d6 day ctia vét liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong
14 16n hon hodc bang 0,1 mm, c6 xu huéng thu dugc sy giam du vé stic cing
Ging suét, giam tai cho cong cu gia cong, va cb thé ngan chin thém hién tuong
vd khoan hoidc tuong tu. Khi d§ day cua vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia
cong la nho hon hoac b?mg 20 mm, ¢6 xu hudng [am giam su quén vat liéu boi
tron hd tro quy trinh gia cdng quanh coéng cu gia cong va cd thé ngan chin thém

su xudt hién céac vét nurt trong vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong.

Nhua c6 trong vét lidu boi tron hd trg quy trinh gia cdng c6 thé dugc ngin
khéng ding nhu mét chit lién két cho cac manh bao gia cong. C6 xu hudng co
thé ngin cac manh bao gia cong khong luu lai trén phan duogc gia cong. Diéu
ndy c6 xu hudng c6 thé ngan chin sy gia ting v& tinh khéng déu bén trong ctia
phin duoc gia cong. Néi tom lai, tinh tron c6 thé duoc cai thién bang cach dam
bao ché phdm thich hop va d6 day cia vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng.
Su loai bd béng cht cac manh bao nhd ranh cia khoan c6 thé tdi wu déi véi thao
tac khoan, ching han. Pé thu dugc thém cic hidu qué cla sang ché, wu tién 13
kiém soat thich hop téng d6 day ciia vit liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong
nim trong khoang dugc néu & trén. Nhiéu vat liéu bdi tron méng dé hd tro quy

trinh gia cong c6 thé dugc tao 16p dé str dung.

Do day cua 16p két dinh khong bi gi6i han cu thé va uu tién 1a 16n hon
hoac béng 0,01 mm, uvu tién hon 1a 16n hon hoéc béng 0,05 mm. Déng thoi, do
day cua 16p két dinh wu tién 12 nhd hon hodc bang 5 mm, wru tién hon 13 nhd hon

hoic bang 2,5 mm.

P6 day ciia mdi 16p cAu thanh vt liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong
clia phuong an ndy dugc do nhu sau: trude tién, vét liu boi tron hd trg quy trinh
gia cong duogc cit roi theo hudng d6 day sir dung may danh bong cit ngang
(CROSS-SECTION POLISHER SM-09010 dugc san xudt bdi JEOL Ltd.
DATUM Solution Business Operations) hodc thiét bi siéu vi phau (EM UC7
duoc san xuét boi Leica Camera AG). Tiép theo, mat phing cit duogc quan sat
theo hudng vudng gbdc voi mat phéng cit st dung kinh hién vi dién tir quét
(SEM) (VE-7800 duoc san xuét bdi Keyence Corp.) dé do do day cta mdi 16p
cAu thanh vt liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong. Trong thao tac nay, cac do
day cta 5 vi tri trén mdi trudong nhin duoc do, va gid tri trung binh cta chung

duoc str dung 1a do day cua mdi 16p.
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Phuong phép san xuét vét liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong

Phuong phép san xut vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong cla
phuong an nay khong bi gidi han cu thé, va phuong phép thong thuong da biét
trong linh vuc dé duc ché phém nhua chra nhya nhu 13 vat li€u polyme, va chét
d6n (vi du, chat don vo co) thanh tAm hoic tao ra khéi nhu 13 hinh dang thanh
tron hodc hinh dang thanh vudng cé thé duoc str dung rong rdi. Cac vi du ve
phuong phép séan xuét nhu vy bao gébm: phuwong phép gdm trén hop chét c6
trong Iugng phén tir 16n (A), hop chét c6 trong lugng phan tit trung binh (B), va
cacbon (C) v6i su c6 mit hodc khéng cé mét cia dung moi, phu hdn hop 1én nén
mang, hoa rén hdn hop bang cich 1lam mat dé tao ra tAm, va sau d6 boc nén
mang khoi d6 dé thu dugc vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong; va phuong
phap gbém tron hop chét 6 trong luong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong
phan tr trung binh (B), va cacbon (C) v6i sy c6 mat hodc khong c6 mat cua
dung méi, dic ép dun hdn hop thanh hinh dang thm, va kéo tAm, néu cén, dé thu

duoc vat liéu béi tron hd trg quy trinh gia cong.

Khi vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cong 1a thé da 16p dugc néu &
trén (vi du, tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia céng c6 16p két dinh va/hodc 16p
bao vé), cac vi du vé& phuong phép san xuét thé da 16p bao gom, nhung khéng bi
giéi han cy thé & d6: phuong phép gOm tao ra mot 1op tlr trude va tao ra tryc tiép
16p khéc trén it nhét mot phia clia né; va phuwong phap gdm can méng mot 16p
duoc tao ra tir trude va 16p khac bang phuong phap cdn méng sir dung nhwa két

dinh hoac nhiét.

Phuong phép tao ra 16p két dinh trén bé mit ctia vét lidu boi tron hd tro
quy trinh gia cong khong bi giéi han cu thé mién 14 phuong phap da biét trong
linh vuc ndy va duge sir dung trong cong nghiép. Cac vi du cu thé vé chiing bao
gdm: phuong phép gdm tao ra 16p két dinh bang phuong phap truc lin, phuong
phap phil manh, phuong phap phun, hodc tuong tu; va phuong phap gbm tao ra
tir trude 16p két dinh c6 do day mong mudn st dung truc lin, may ép dun khudn
T, hodc tuong tu. P day cda l6p két dinh khong bi gidi han cu thé, va do day
t8i wu c6 thé duoc lua chon thich hop theo do cong cua vét liéu phoi gia cong va

cAu tao cua vt lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong.

Trong trudng hop san xuét vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong &

trang thai noéng chay, cdc vi du vé phuong phép san xuét nhu viy bao gdm:
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phuong phap st dung ché pham nhya thu dugc bang cach trén nhua va chét don,
lam vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia cong; va phuong phap st dung ché
phim nhuya thu dugc bing cach tron nhua, chit don, va dung méi, 1am vat liéu

bbi tron hd tro quy trinh gia cdng.
Phuong phép gia cong

Phuong phép gia cong clia phuong 4n nay gbm budc gia cong 1a tao ra
phin duoc gia cong béng cach gia cong vt liéu phdi gia cong bang cong cu gia
cong trong khi cho vt liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong tiép xtc véi cong
cu gia cong va/hodc phén can duoc xur ly clia vét liéu phdi gia cong, trong do6 vat
liéu phoi gia cong chira vat liéu composit dugc gia cuong béang soi, vat liéu kim
loai khé gia cong, hodc vat liéu composit 1a vat liéu composit dugc gia cudong

bang soi va vat liéu kim loai kho gia cong.

Trong pham vi nay, cac vi du vé& khéi niém “trong khi cho tiép xtic” bao
gdm, nhung khong bi gii han cu thé & d6, truong hop ma sau budce tiép xuc 13
gén vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong vao cong cu gia cong trude quy
trinh gia c6ng, budc gia cong dugce thuc hién béng cong cu gia cong dugc gén
vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cdng, trudng hop ma sau bude tiép xtic sat
1a cho tiép xuc st vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cong véi phan can duoc
Xt 1y cta vat liéu phdi gia cong, phén can duogc xit Iy ciia vat liéu phdi gia cong
dang dugc gia cong tir phia vat li¢u boi tron hd trg quy trinh gia cong, va st

dung két hop ca hai trudng hop nay.

“Quy trinh gia cong” khong bi giéi han cy thé mién 14 quy trinh gia cong
14 quy trinh dé gia cong vat liéu phdi gia cong. Céc vi du vé chiing bao gdm thao
tac khoan, thao tdc bao rdnh, thao tac ti€n, va thao tac xé. Trong $6 chung, thao
tac khoan str dung khoan (duéi déy, cling dugc goi don gian 1a “thao tic khoan™)
la duoc wu tién.

Phuong phéap gia cong ctia phuong 4n nay bao gbm, nhung khong gidi han
&, chang han, cac phuong 4n dugc md ta dudi day. Dudi day, mdi phuong 4n
trong sb cac phuong 4n ndy s& duge md ta mot céc riéng biét.

(Phuong 4n 1) Khi budc gia cong la budc tao ra phén duoc gia cong (vi dy,
18 duge xu 1y) ¢6 168i ra va 16i vao clia cong cu gia cdng, phuong an co, trude

budc gia cong, budc tiép xtic sit 1a bude cho vét liéu bdi tron h6 trg quy trinh
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gia cong tiép xtc sat ti trudce voi phén 13 16i ra va/hoic phén 13 16i vao clia cong
cu gia cong, trén vét liéu phoi gia cong (céac Fig.1 va Fig.2).

(Phuong 4n 1-1) Phuong an trong do6 trong bude tiép xtic sat clia phuong
an 1, vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong dugc cho tiép xuc v6i sat phan 14

10i vao cta cong cu gia cong tlr trudce, trén vat 1iéu phoi gia cong.

(Phuong 4n 1-2) Phuong éan trong d6 trong budc tiép xtic sat ctia phuong
4n 1, vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong dugc cho tiép xtic voi sat phan 13

10i ra ciia cdng cu gia cdng tir trude, trén vat liéu phoi gia cong.

(Phuong 4n 2) Phuong 4n cd, trudc budce gia cong, budc tiép xtc 1a cho

vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong tiep xlc tlr trude voi cdng cu gia cong.

(Phuong an 3) Phuong an trong d6 trong budc gia cong, phan duoc gia
cong duge hinh thanh bing cach gia cong vat liéu phdi gia cong duge cho tiép
xGc véi sat vat 1iéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng & trang thai ma vét liéu boi
tron khac dé hd trg quy trinh gia cdng dugc cho tiép xtc véi cong cu gia cong
(Fig.3)

Phuong an 1

Khi budc gia cong 1a budce tao ra phan duoc gia cong (vi dy, 16 duge xu
1y) c6 16i ra va 16i vao ctia cong cu gia céng, phuong phép gia cong clia phuong
an 1 gdm, trudc bude gia cong, bude tiép xtic sat 1a bude cho vt liéu bdi tron
hd trg quy trinh gia cong tiép xtic sat tir trudc véi phan 13 16i ra va/hosc phén 12
161 vao clia cong cu gia cong, trén vat liéu phdi gia cong. Trong pham vi nay,
“phan 14 16i ra” c6 thé duoc sir dung hodn di duoc v6i mat dung 1am 161 ra néu
phén nay 1a mit. Tuong tmg véi didu nay, “phan 1a 16i vao” c6 thé duoc sir dung

ho4n do6i duoc véi méat dung 1am 16i vao.

Trong thao tac khoan, cac ving lan cén ctia cac mép cua 16 (phan duoc gia
cong) can thu duge tuong tmg véi “phan 13 16i vao” va “phan 14 1i ra”. Trong
thao tac bao rinh, ving lan cén ciia mép cua ranh (phan dugc gia cong) cén thu
dugc tuvong ing voi “phan 13 161 vao” clia cong cu gia cong. Trong thao tac tién,
ving 1an c4n ctia bé mit cia vat liéu phdi gia cong can duoc gia cong tuong (mg
v6i “phén 13 161 vao” clia cong cu gia cong. Trong thao tac x¢, cac ving 1an cén
cia cac mép cua mat dugc gia cong can thu dugc tuong ung voéi “phan 1a 16

vao” va “phan la 161 ra”.
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Fig.l va Fig.2 mdi hinh thé hién so d0 minh hoa mdt phuong 4n cla
phuong phap gia céng cua phuong 4n nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.1 va
Fig.2, vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong 2 dugc st dung trong quy trinh

gia cOng cua vat liéu phoi gia cong 1, ddc biét, vat liéu kho gia cong.
Phuong an 1-1

Trong phuong 4n 1-1, vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong 2 dugc
cho tiép xuc sét tlr trude v6i phan 14 18i vao clia cong cy gia cong 3, trén vat liéu
phoi gia cong 1, va vat liéu phoi gia cong 1 duoc xtt ly béng cbng cu gia cong 3
(Fig.1). Trong trudng hop nay, vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong 2 tr&

nén tiép xuc voi céng cu gia cong 3 trude vat liu phdi gia cong 1.

Vit liéu boi tron hd trg quy trinh gia céng dugc dat, dé st dung, & phén 1a
161 vao cia cong cu gia cong do d6 chuyén thanh phan béi tron cla vt liéu bdi
tron hd tro quy trinh gia cong t&i du clia cong cu ngay trude khi xt 1y. Do do,
hiéu qua boi tron cda vat li€u bodi tron hd tro quy trinh gia cdng dugc ap dung
mot cach hiéu qua hon. Vat li€u boi tron hd trg quy trinh gia cong dugc dit &
phan 14 16i vao cling dong vai trd 12 vat liéu dém trong khi cong cu gia cong di
vao vat liéu phdi gia cong va co thé ngan chin cic manh tréc & phan ria cta
phin duoc gia cong. Diéu nay c6 thé 1am giam thém tai cho cdng cu gia cong,
ngin chin sy mai mon cla coéng cu gia cdng, va kéo dai tudi tho ciia cong cu gia
cong. Két qua 13, chi phi can cho céc cong cu gia cong, sb lugng cac lan thyc
hién budc thay cong cu gia cong, hodc tuong tu cd thé giam di. Nhu vay, dat
duogc quy trinh gia cong la tuyét voi vé ning suét. Pic biét, dbi v6i quy trinh gia
cbng lién tuc, cdng cu gia cong dugc tiép xtc mot 14n véi vat lidu boi tron hd tro
quy trinh gia cong dugc dit ¢ phan 14 16i vao clia cdng cu gia cong dé vat lidu
boi tron hd trg quy trinh gia cong bam vao cdng cu gia cdng. Do do, cac hiéu
qua 1am giam tai cho coéng cu gia cong, ngan chan sy mai mon, va kéo dai tudi
tho ¢6 thé thu duoc trong budc xit 1y tiép theo. Nhur dugc néu & trén, d6i véi quy
trinh gia cong lién tuc nay, cong cu gia cong dugc tiép xtic mot 14n voi vt lieu
boi tron hd trg quy trinh gia cong dugce dit & phan 14 161 vao ctia cong cy gia
cong dé vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia céng bam vao cong cy gia cong.
Do d6, cac hiéu qua ctia vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong cling dugc ap

dung trén phan 13 16i ra cta cdng cu gia cong, ngoai phan la 16i vao cua cdng cu
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gia cong. Két qua 13, xuat hién cac manh tréc, c6 thé ngan chin dugc céc bavia,

hodc mau xom & phan ria ciia phan dugc gia cong.

Vit liéu béi tron hd tro quy trinh gia cong dugc dat, dé sur dung, & phén la
16i vao ctia cong cu gia cdng, trén vt liéu phdi gia cong dé cac manh tréc hoic
mAu xom & 16i vao cta phan dugc gia cong cb thé duoc ngin chan trong quy
trinh gia cong cta vét 1liéu composit dugc gia cudng bang soi. D6 14 béi vat lidu
bdi tron hd tro quy trinh gia cdng duge cho tiép xGc v6i sat phan 1a 16 vao cua
cong cu gia cong do do chuyén thanh phén bbi tron ctia vét liéu bdi tron hd trg
quy trinh gia cong t&i dau cta cong cy ngay trudc khi xt Iy. Diéu nay c6 thé 1am

giam thém tai cho cong cu gia cong va cho phép quy trinh gia cong tron tru hon.

Vit lidu bdi tron hd trg quy trinh gia céng duge dit, dé str dung, & phén 1a
161 vao ctia cong cu gia cong, trén vt liéu phdi gia cong dé cac manh tréc hosic
c4c bavia & phan ria cia phan dugc gia cong co thé duoc ngin chin trong quy
trinh gia cdng cua vat liéu kim loai kho gia cong. D6 1a bdi vt liéu bdi tron hd
trog quy trinh gia cong dugc cho tiép xic voi sat phan 13 161 vao clia cong cuy gia
cong do d6 chuyén thanh phan béi tron ciia vat lidu bdi tron hd tro quy trinh gia
cong t6i dau cua cong cu ngay trude khi xi Iy. Diéu ndy c6 thé 1am gidm thém
tai cho cong cu gia cong va cho phép hép thu hiéu qua nhiét sinh ra khi cong cu
gia cong vat liéu di vao chi tiét gia cong. Pidu nay c6 thé ngan céc bavia hogic
cac manh troc kim loai khong xuét hién & phan ria cua phén duoc gia cong do su
tich tu nhiét va do d6 cho phép quy trinh gia cong chét luong cao. Vit liéu boi
tron hd trg quy trinh gia cong dugc dat & phéan 13 16i vao cling déng vai trd 13 vat
liéu dém trong khi cong cu gia cdng di vao vat li¢u phoi gia cong va co thé ngan

chin cdc manh trdc & phan ria cia phan dugc gia cong.

Thém nita, vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cdng duge dit, dé sir dung,
& phan 1a 181 vao clia cong cu gia cong, trén vat ligu phdi gia cong dé cac manh
tréc, cac bavia, hodc mau xOm & phan ria ca phan dugc gia cong c6 thé cling
dugc ngin chin trong quy trinh gia cong cia vét liéu composit la vét liéu
composit dugc gia cuong bang soi va vat liéu kim loai khé gia cong. Khi vét
liéu phdi gia cdng 1a vat liéu composit 1a vat liéu composit dugc gia cuong bang
soi va vt liéu kim loai kho gia cong, céc thir tu ¢6 thé trong d6 cong cu gia cong
dam thing vat liéu phoi gia cong 13 trudng hop ma vat lidu kim loai kho gia

cong dugc gia cong, tiép theo 1a gia cong vat liéu composit dugc gia cuong béing
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soi, va trudng hop ma vét liéu composit dugc gia cuodng béang soi dugc gia cong,
tiép theo 1a gia cong vat liéu kim loai khé gia cong. Chéng han, trong trudng
hop gia cdng trude vat liéu kim loai kho gia cong, su mai mon cta cong cu gia
cdng c6 thé da dién ra trudce khi gia cong vat liéu composit dugc gia cuong bang
soi. Xét vé mit ndy, trong trudng hop xt 1y vat liéu composit dugc gia cudng
bing soi bing coéng cu gia cong bi mon hon, thi céng cu gia cong cat vat liu
composit dugc gia cuong bing soi bing cach ép va gia cdng s¢i. Do d6, sy phan
16p d& dang xuét hién gitta cac 16p clia cac prepreg. Két qué 13, c6 nhugc diém 13
mAu xom xuat hién d& hon & phan 16i ra ctia phan dam xuyén cong cy gia cong.
Tuy nhién, viéc str dung vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cdng ngin chin sy
mai mon cua cdng cu gia cong & thoi diém thao tac khoan cia vt lidu kim loai
khé gia cong va c6 thé giam bét ding ké nhitng su han ché thao tac khoan cta
vat liéu composit dugc gia cuong bang soi d& bi anh huéng dén sy mai mon cua
cong cu gia cong lién quan dén chit luong cua cac 16 duoc xir 1y,
Budc tiép xtic st

Phuong phép gia cong clia phuong an 1-1 gbm bude tiép xuc sat 1a bude
cho vt liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng tiép xtc sat tir trude voi phén 13
161 vao cia coéng cu gia cong, trén vat liéu phodi gia cong. Bude tiép xuc sat 13
budc cho sét tr trude vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cdng tiép xuc véi
phdn 14 16i vao clia cong cy gia cdng, trén vét liéu phdi gia cong. Vi tri tiép xuc
sat trén vat liéu phéi gia cong véi vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong
duoc thiét 1ap 1a phan 13 18i vao clia cong cy gia cdng, tlr trude. Piéu nay chuyén
thanh phan bdi tron ctia vét lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong t&i dau cla
cong cu ngay trude khi xr ly. Do dd, hiéu qua boi tron cua vét li€u bdi tron hod
trg quy trinh gia cong dugc ap dung du. Diu nay c6 thé lam gidm thém tai cho
cong cu gia cong va cé xu hudng co thé ngéan chdn su xuét hién cac manh tréc,

cac bavia, hofic mau xom & phan ria ciia 16i vao cia cong cu gia cong.

Céc vi du vé phuong phép dé cho tiép xtic sat vat lidu boi tron hd trg quy
trinh gia cdng voi vét liéu phodi gia cdng bao gbm, nhung khong bi giéi han cy
thd & d6: phuong phap gdm lép tu nhién vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia
cong va vat liéu phoi gia cong bing kep hozc khudn dan; va phuwong phap sir
dung vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia céng c6 16p dugce tao ra 1a hop chét c6
6 két dinh (16p két dinh) trén b& mit vat liéu bdi tron ho tro quy trinh gia cong
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hodic b& mit 14 kim loai dugc cho tiép xtc véi vat lidu phoi gia cong. Trong sb
ching, phuong phép sir dung vét liéu boi tron hd tro quy trinh gia cdng c6 16p
két dinh dugce tao ra 1a duge vu tién badi vi phuong phap nay loai bé nhu cau gin
chit vao khudn din hodic tuong ty. Trong ban mé ta nay, 16p két dinh dwoc x4c
dinh 12 16p hop chét c6 dd két dinh ma dugc s dung dé 13p vat liéu phdi gia

cong va vt lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong.
Phuong én 1-2

Trong phuong 4n 1-2, vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia coéng 2 dugc
cho tiép xuc sat tir trude v6i phan 13 161 ra ctia cdng cu gia cdng 3, trén vat liéu
phoi gia cong 1, va vét liéu phdi gia cong 1 duogc xir ly béng cong cu gia cong 3
(Fig.2). Trong truong hop nay, vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia cong 2 trg
nén tiép xuc voi cong cu gia cong 3 sau khi hoan thanh viéc ddm xuyén vao vat
liéu phoi gia cong 1.

Vat liéu béi tron hd tro quy trinh gia cdng duge dit, dé str dung, & phan 13
18i ra cua cong cu gia cong dé vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia céng dong
vai tro 12 chét bdi tron. Piéu nay c6 thé 1am giam tai cho cong cu gia cong & thoi
diém quy trinh gia cong, ngin chin sy mai mon cla cong cu gia cong, va kéo
dai tudi tho cta cong cu gia céng. Két qua 13, chi phi can cho cac cong cu gia
cong, sb lugng cac 1an thuc hién budce thay cdng cu gia cong, hodc twong tu ¢6
thé giam di. Nhu vay, dat dugc quy trinh gia cong tuyét voi vé ning suat. Pic
biét, d6i v4i quy trinh gia cong lién tuc, cong cu gia cong duge tiép xtic mot lan
v6i vat 1iéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong duge dit 6 phén 13 16i ra cta cong
cu gia cong dé vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia céng bam vao cong cu gia
cong. Do do, cac hiéu qua vé 1am giam tai cho cong cu gia cdng, ngan chin sy
mai mon, va kéo dai tudi tho cé thé thu duge trong bude xir 1y tiép theo. Nhu
dugc néu & trén, ddi v4i quy trinh gia cong lién tuc nay, cdng cu gia cong dugc
tiép xtic mot 14n vé6i vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong duge dét ¢ phan
14 181 ra cua cong cu gia cong dé vat lidu bdi tron hd tro quy trinh gia cong bam
vao cong cu gia cong. Do do, cac hi€u qua cla vat li¢u bdi tron hé tro quy trinh
gia cong cling dugc 4p dung trén phén 13 161 vao clia cong cu gia cong, ngoai
phén 13 16i ra clia cong cu gia cong. Két qua 13, cdc manh tréc, cac bavia, hodc

mau xOm & phan ria ctia phan dugce gia céng co the cling dugc ngén chan.
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Thém nita, vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong dugc dat, dé sur dung,
& phan 1a 16i ra ctia cong cu gia cong, trén vt liéu phoi gia cong dé cac manh
tréc hodic miu xdm & phan 18i ra ctia phin ddm xuyén cong cu gia cong cd thé
duoc ngin chin trong quy trinh gia cdng cua vat liéu composit duge gia cudng
bing soi. D6 13 béi vét liéu bdi tron hd trg quy trinh gia céng déng vai trd nhu
mdt nép. Trong quy trinh gia cong cua vt liéu composit dugc gia cuong béang
soi, co ché d& xuét hién cic manh tréc hoic mau xdm & phan 16i ra cla phén
dam xuyén cong cu gia céng 1a nhu dugc mo ta dudi day. Khi dau cla cdng cu
bét ddu dam thung 16p thip nhit cia vat liéu composit dugc gia cudng béng soi,
vat lidu phoi gia cong bit dau tach ra theo huéng song song véi soi. Khi cong cu
tir tir di xudng, soi cia vt liéu phéi gia cdng dugc cit roi quanh tdm cla 16 va
duoc cét roi theo huéng vudng goéc véi soi. Sau do, khi cong cu di xudng tiép, 1
duoc dugc mé rong bang cach ddy. Trong trudng hop nay, soi dugc gilt & trang
thai chia ra béi mép cia 16 chi tut xubng theo hudng quay clia cong cy ma
khong bi cit roi. Xét vé mat nay, budc xit Iy c6 thé duoc thyc hién bang vat lidu
bdi tron hd trg quy trinh gia cdng dugc dit & phan 16i ra cta phan dam xuyén
cdng cu gia cong trén vt liéu phdi gia cong do d6 ngan soi cla vat liéu phoi gia
cong khong dugc gilt ¢ trang thai chia ra boi mép cua 16. Nhu vy, soi cua vat
liéu phoi gia cong cod thé duogc gia cong gon gang doc theo mép cua 18. Két qua
14, cach nay c6 thé ngan chin xuét hién cdc manh tréc hodc méau xom va thu
duoc céc 16 duge xir 1y ¢ chit lugng cao, so véi cic phuong phép théng thuong.
Dic biét, ddi véi thao tic khoan, dat dugc thao tic khoan 1a tot vé nang suét va

chit luong so véi chét lugng va ning sudt cta cac k¥ thuat thong thuong.

Ngoai ra, vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong dugc dat, dé st dung,
& phan 13 16i ra clia cong cu gia cong, trén vat liéu phdi gia cong dé cac manh
tréc hodic cac bavia & phéan 16i ra cia phan ddm xuyén cong cu gia cdng c6 thé
duoc ngin chin trong quy trinh gia cdng cua vat liéu kim loai kho gia cong. Do
12 béi viée st dung vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong trong quy trinh gia
cong cla vat liéu kim loai kho gia cong cho phép hép thu hidu qua nhiét tich tu &
phdn ria cta phan dugc gia cong & thoi diém quy trinh gia cong. Cu thé 13, vt
liéu boi tron hd trg quy trinh gia cdng dugc dit & phén 13 16i ra clia cong cu gia
cbng, trén vat li€u phodi gia cong d8 nhiét sinh ra trong khi 13y ra cong cu gia
cong tur vat liéu phoi gia cong co thé dugc hap thy mot cach hidu qua. Piéu nay

c¢6 thé ngin céac bavia kim loai khong xuét hién & phan ria cta phan dugc gia
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cong do sy tich tu nhiét. Dong thoi, vat lidu bdi tron hd tro quy trinh gia cdng co
thd déng vai trd nhu mét nip & thoi diém quy trinh gia céng do d6 ngin chin
c4c manh tréc & phén ria ctia phan duoc gia cong. Két qua 13, céc 15 co chat
luong cao hon ¢6 thé thu dugc bang quy trinh gia cong, so véi cac phuwong phap
thong thuong. Dac biét, ddi véi thao tac khoan, dat dugce thao tac khoan 1a rat tt
vé ning suit va chéat luong so véi ning sudt va chét luong cia cac ki thuit

thong thuong.

Viéc st dung vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia céng trong quy trinh gia
céng cua vat liéu composit 1a vat liéu composit dugc gia cuong bang soi va vit
liéu kim loai khé gia cong cho phép hép thu hidu qua nhiét tich tu & phan ria cla
phdn duoc gia cong & thoi didm quy trinh gia cong. Pong thoi, vét liéu bdi tron
hd trg quy trinh gia cong c6 thé déng vai trd nhu mot nép do d6 lam giam xuét
hién c4c maénh tréc va mau xom & phan ria cia phéan dugc gia cong trong vat
lidu composit dugc gia cudng bang soi.

Budc tiép xuc sat

Phuong phéap gia cong cua phuong an 1-2 gdm bude tiép xuc sat 1a budc
cho vt liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong tiép xtc sat tir trude véi phén 13
161 ra cua cong cu gia cong, trén vat lidu phoi gia cong. Bude tiép xtc sat 1a
budc cho sat tir trude vat lidu bdi tron hd tro quy trinh gia cong tiép xuc véi
phan 14 18i ra cta coéng cu gia cong, trén vat liéu phoi gia cong. Vi tri tiép xuc sat
trén véat liéu phoi gia cong voi vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong duge
thiét 14p & phan 14 18i ra ctia cong cy gia cong, tir trude. Pidu nay c6 thé lam
giam tai cho cdng cu gia cdng, nhu duoc néu & trén, va co thé 1am giam xuét
hién cdc manh tréc, cac bavia, hodc mau xom & phén ria cta 18 ra cua cong cu

gia cong.

Céc vi du v& phuong phap ding dé tiép xtic sat vat liéu boi tron hd trg quy
trinh gia cdng voi vét li€u phoi gia cong bao gbm, nhung khong bi gi6i han cu
thd & d6: phuong phap gdm ldp mot cach ty nhién vt liéu bdi tron hd trg quy
trinh gia cong va vét li€u phoi gia cong bang kep hodc khudn din; va phuong
phap st dung vat li¢u boi tron hd trg quy trinh gia céng c6 16p dugce tao ra la
hop cht c6 do két dinh (16p két dinh) trén b& mt vat lidu béi tron hd tro quy
trinh gia cong hodc bé mit 14 kim loai duoc cho tiép xtic v6i vat liéu phdi gia

coéng. Trong s6 chung, phuong phap st dung vat liéu bbi tron hd trg quy trinh
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gia cong c6 16p két dinh duge tao ra 1a duge uu tién boi vi phuong phép nay loai
b6 nhu cdu 1dp c6 khuén din hogic twong tu. Trong ban mo ta nay, 16p két dinh
dugc x4c dinh 1a 16p hop chét co do két dinh ma dugc s dung dé lap vat liéu
phoéi gia céng va vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong.

DPic biét duoc uu tién 1a tiép xtc sat tir trude vat ligu boi tron hd tro quy
trinh gia cong véi phan 1a 10i vao cia cdng cu gia cong, trén vat liu phoi gia

cong, va phan 14 16i ra ctia céng cuy gia cong, trén vat liéu phoi gia cong.
Phuong an 2

Phuong phép gia cong ctia phuong an 2 gbm, trudc budce gia cong, budc
tiép xuc 13 cho vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong tiép xtc tir trude véi
cdng cu gia cong. Sy tiép xtc cla vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong véi
cdng cu gia cong tur trudc co thé tao ra cac hidu qua tuong dwong hiéu qua cia
trudng hop tiép xtc sat vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong voi phan 13 161
vao clia cong cu gia cong. Phuong phép tiép xtc khong bi giéi han cu thé.
Ching han, vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia céng dwoc phu tlr trude 1én
cong cu gia cong dé vat lidu boi tron hd tro quy trinh gia cong ¢ thé bam vao
cdng cu gia céng. Pong thoi, vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong duoc ct
rdi hodc duge khoan bing cong cu gia cong trude quy trinh gia cong dé vat lidu

bdi tron hd tro quy trinh gia cdng co thé bam vao cong cu gia cong.

Vit liéu boi tron hd tro quy trinh gia cong dugc dét ¢ phén 14 18i vao cua
cdng cu gia cong dé vt liéu bdi tron hd tro quy trinh gia céng ¢ thé bam vao
cong cu gia cong trudc quy trinh gia coéng. Trudng hop nay twong Ung Vol

phuong én 1-1 dugec mo ta ¢ trén.
Phuong an 3

Trong buéc gia cong cua phuwong phap gia cong cua phuong an 3, phan
duoc gia cong duogc hinh thanh béng cach gia cong vét liéu phdi gia cong duoc
cho tiép xuc véi sét vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong & trang thai ma
vat liéu boi tron khac dé hd trg quy trinh gia cong dugc cho tiép xuc vé6i cong cu
gia cong. Sy tiép xtic va bam cla vat liéu boi tron khac dé hd tro quy trinh gia
cdng vaGi cong cu gia cong trong budc gia cdng ¢o thé tao ra cac hiéu qua tuong
duong cac hiéu qua cia trudng hop tiép xuc sat vat liéu boi tron hd trg quy trinh

gia cong voi phan 12 16i vao cua cong cu gia cong. Trong truong hop gia cong
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vét lidu phdi gia cong bang vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cdng duoc cho
tiép xtic voi sat ca phén 13 16i vao va phin 14 15i ra ciia cong cu gia cong, phuong
phap gia cong cua phuong an nay co thé cling gdbm, trudc bude gia cdng, bude
tiép xuc 1a cho vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cong tiép xtic tlr trudc véi
cdng cu gia cong, va cd thé tao ra phan dugc gia cong bang cach cho bam vat
liéu boi tron khac dé hd trg quy trinh gia cdng vao cdng cu gia cong trong budc

gia cOng.

Fig.3 thé hién so dd v& trang thai ma vét ligu bdi tron khac @ hd trg quy
trinh gia cong duogc tiép xtic va bam vao cdng cu gia cong trong budc gia cong.
Nhu dugce thé hién trén Fig.3, vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong 2 dugc
clp lién tuc vio coéng cu gia cong bing cach thuc hién quy trinh gia cdng trong
khi cho tiép xuc vt liéu boi tron khéc hd trg quy trinh gia céng 2 véi cong cu
gia cong 3. Nhu vay, dat duge bude xr Iy hiéu qua. Trong trudng hop su dung
vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong 2 tiép xuc st vao d6, vat liéu bdi tron
hd trg quy trinh gia cdng 2 dugc clp, voi luong duoc tinh toan tir 4o day cua vét
liéu boi tron hd tro quy trinh gia cong 2 x dudong kinh cia khoan (dién tich cta
vi tri can duoc tiép xtic véi cong cu gia cdng), cho cong cu gia cong. Viée sk
dung vat liéu boi tron khéc hd trg quy trinh gia céng 2 cho phép cap vat liéu bodi

tron hd trg quy trinh gia cdng 2 v6i lugng di cho cong cu gia cong.

Chi vat lidu bbi tron khac dé hd tro quy trinh gia cong co thé duogc tiép
xuc véi cong cu gia cong. Vat lidu boi tron hd tro quy trinh gia cdng ¢ thé bam
vao cong cu gia cong bang cach thuc hién quy trinh gia cong trong khi cho vét
liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong tiép xtic voi cong cu gia cong. Trudng
hop nay khong bi gidi han cu thé va twong tmg v&i, ching han, trudng hop chi
st dung vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong 2 & dang khéi trén Fig.3.
Phuong an nhu vdy cho phép cap lién tuc vat liéu bbi tron hd tro quy trinh gia
cong nho cong cu gia cdng cho phan dang thuc hién quy trinh gia cong.

Do day cua vt liéu phoi gia cong

Phuong phép gia cdng ctia phuong an ndy tao ra cac hi¢u qua duge mo ta
& trén ngay ca trén vat liéu phdi gia cong day. Do do, vat liéu phdi gia cdng co
thé c¢6 d6 day 16n hon. P9 diy cta vat liéu phoi gia cong wu tién 1a 16n hon hodc
béng 3 mm, uu tién hon 1a 16n hon hodc béng 5 mm, wu tién nira 1a 16n hon hoac

béng 10 mm, wu tién nita 1a 16n hon hoac béng 15 mm, uu tién nita 1a 16n hon
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hodc bang 17,5 mm. Giéi han trén clia do day cia vat liéu phdi gia cong la

khéng bi gi6i han cu thé va vu tién 1a nhé hon hogc bing 40 mm.

DPic biét, budc xur ly vat liéu phoi gia cong c6 d§ day 16n hon hodc bang
10 mm d& c6 kha ning gy ra sy mai mon cua coéng cu gia cdng do do day lon,
so voi bude xr ly vat lidu phdi gia cdng c6 do day nho, va céc bavia, cac manh
tréc, hodic miu xom d& dang xuét hién & phén ria cla phén duoc gia cong. D6 1a
boi vat lidu phoi gia cong day 1am tang thé tich ciia vat lidu phdi gia cong can
duogc 14y ra bdi quy trinh gia cong va ting tai dbi véi cong cu gia cong. Xét vé
mit nay, viéc sir dung vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia cdng trong quy trinh
gia cong cua vat liéu phdi gia cong cé do day 16n hon hodc bing 10 mm c6 thé
lam giam tai cho céng cu gia cdng, ngén chan sy mai mon cua céng cy gia cong,
va kéo dai tudi tho ctia cong cu gia cong, bdi vi vt liéu bdi tron hd trg quy trinh
gia cong dong vai tro la chét bdi tron. Két qua 13, chi phi can cho céc cong cu
gia cong, sb lugng céc 1an thuc hién budc thay cong cu gia cdng, hodc tuong tu
c6 thé giam di. Nhu vdy, dat duge quy trinh gia cong la tuyét voi vé ning suét.
Ddng thoi, viée sit dung vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng trong quy
trinh gia cong cua vét liéu phoi gia cong c6 do day 16n hon hodc bang 10 mm c6
thé ngin chin cic bavia, cidc manh tréc, hodc mau xdm & phan ria cla phin
dugc gia cong, bdi vi vat liu boi tron hd trg quy trinh gia cdng dong vai tro la
chit bdi tron. Két qua 13, ¢o thé thu dugc phan duoc gia céng c6 chét luong cao,

so voi truong hop khong sir dung vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong.
Vat liéu phoi gia cong co bé mit dugc 1am cong

Vit liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong c6 thé wu tién 1a duge st dung
khong chi khi phén can dugc xir ly clia vat liéu phoi gia céng co bé mit phing
ma cé khi phan can dugc xtt 1y ¢6 bé mit duoc lam cong, nhu véi bé mit phing.
Cu thé 13, vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong 13 tuyét voi vé tinh déo va
cac dic tinh tiép sau cta phan can dugc xir 1y, va cho phép quy trinh gia cong
tiép xuc sat véi vat liéu phoi gia cong co bé mat duoc lam cong. VAt liéu boi
tron hd trg quy trinh gia cong wu tién 1a c6 cAu tao ma khong lam suy giam tinh
déo ctia chinh vat lidu béi tron hd trg quy trinh gia cong ciing nhu cac dic tinh
tiép sau cia phan can duoc xir 1y, va cu thé, vu tién 13 & dang khong phai 12 14
kim loai day hodc tuong tu, du chu tao khong bi gi6i han cu thé & d6. Diéu nay

cai thién thém kha ning xir ly gia cong cta vét liéu phdi gia cong co bé mit
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duogc 1am cong. Pong thoi, vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong khong phai
14 14 kim loai c¢6 thé ngan phan duoc gia cong cla vat liéu phoi gia cong khoi bi
nhidm ban boi sy bam dinh ctia cdc mAu kim loai thira c6 ngudn gbe tir 14 kim
loai vao phan duoc gia cong cuia vat liéu phoi gia cong. Két qua 13, quy trinh gia
cong nay cé thé 13 rat tbt vé chét luong so v&i quy trinh gia cong cla cac k¥
thudt thong thuong.
Budc gia cong

Trong budc gia cong, vat liéu phdi gia cong duogc dua t6i quy trinh gia
cong voi cong cu gia cong duge cho bam vat li€u boi tron hd trg quy trinh gia
coéng, hodc vét liéu phdi gia cong duge cho tiép xtc vé&i sat vat 1iéu bdi tron hd
trg quy trinh gia cong duogc dua téi quy trinh gia cong bang coéng cu gia cong.
Viée st dung vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cong theo cach nay cho quy
trinh gia cong, dic biét, xr ly lién tyc, lam tdng cuodng tinh tron gitta bé mit
cdng cuy gia cong bao gdm ludi clia cong cu gia cong va bé mit thanh bén trong
cua phén duoc gia cong, tao thuén 1¢i cho viéc loai bo s¢i hodc cac hat kho gia
cong trong kim loai khé gia cong dugce gia cong bdi ludi clia cdng cy gia cong,
va c6 thé 1am giam tan suat va muc do co xat chéng lai ludi ctia cong cu gia
cong. Do d6, su mai mon cla ludi cua cong cu gia cong dugc giam di mot cach
chéc chén. Nguyén tic hoat dong nay 4p dung cho moi cong cu gia cong thong

thuong.

Cu thé hon 13, khi vat liéu phdi gia cong la vat liéu composit duge gia
cuong béng soi chira day dic sgi, luong sgi dugc cat 12 1on. Pidu nay cb xu
huéng d& 1am mai mon ludi ctia cdng cu gia cong. Viée str dung vat liéu boi tron
hd trg quy trinh gia cong clia phuong 4n nay co thé 1am giam sy mai mon ludi
clia cdng cu gia cdng. Trong trudong hop xt ly vét liéu composit dugc gia cuong
bang soi c6 cong cu gia cong mon hon, cdng cu gia cong cat vat liéu composit
dugc gia cudong bing soi bang cach ép va cét soi. Do d6, su phan 16p dé& dang
xuét hién giita cac 16p clia cac prepreg. Két qua 13, c6 nhuoc diém 13 mau xom
xuét hién d& dang hon & phén 16i ra ctia phan dAm xuyén cong cu gia cong trén
vat lidu phoi gia cong. Tuy nhién, viéc st dung vat liu boi tron hd trg quy trinh
gia cong cla phuong 4n nay co thé con ngan chin mau xom.

Khi vét liéu phoi gia cong 1a vét liéu UD, 16i vao cia ludi cia cong cu gia

cdng & goc an vao va lam rdng bé soi dé ¢6 kha nang gy ra sy oan soi trong

-43-



31663

thanh bén trong cua phﬁn duoc gia cong. Xét vé mat nay, viéc st dung vat liéu
boi tron hd trg quy trinh gia cdng clia phuong 4n nay ngén chén su o3n soi va,
thém nita, thAm chi ngin chin ting nhiét d6 gy ra boi nhiét ma sat. Do do, diém
chuyén tiép thuy tinh (nhiét d0) hoac diém 1am mém cua ma trdn nhya tré nén
kho dat t6i. Nhu vay, trang théi dugce bo chéc cua sgi cacbon c6 thé dugc duy tri,
va sy odn soi ¢6 thé duoc ngan chin. Trong pham vi ndy, “vét liéu UD” nghia 1a
vét liéu composit dugc gia cuong bang soi thu duge st dung vt liéu vai 1a cac

soi duge sip hang theo chi mét huéng.

Khi vat liéu phdi gia cong la vét liéu kim loai kho gia cong, sy mon trdy
ndy sinh trong khi co xat ludi cua cdng cu gia cong vao cic hat tinh thé ctia kim
loai khé gia cong nén sy mai mon ludi cuia cong cu gia cong dién ra. Kim loai c6
d6 bén cao hon lam ting muc do ting nhiét dd gy ra boi nhiét hodc ma sat &
thoi diém quy trinh gia cong va do d6 dé c6 kha nang lam ting luong cac bavia
sinh ra. Xét vé& mit ndy, viéc sir dung vt liéu bdi tron hé trg quy trinh gia cdng
cua phuong 4n nay tdng cudng tinh tron gilta bé mit coéng cu gia cdng bao gdm
bé mit rénh khoan va bé mit bén trong cua phén dugc gia cong, tao thuén lgi
cho viéc loai bo céac hat tinh thé kim loai khé gia cong trong kim loai khé gia
cong dugc gia cong boi ludi clia cong cu gia cong, va co thé lam giam tan sut
va mic d6 co xat vao ludi cia cong cu gia cong. Két qua 13, sy mai mon cla
ludi clia cong cu gia cong giam di, va sy tang nhiét d6 do ma sat ¢ thé ciing

dugc ngin chin. Do d6, lugng cac bavia sinh ra c¢6 thé giam di.

Khi vat liéu phoi gia cong la vat liéu composit 1a vat liéu composit duge
gia cudng bang soi va vat lidu kim loai khé gia cong, cac thir tw c6 thé c6 ma
trong d6 cong cu gia cong dam thung vt liéu phoi gia cong la quy trinh gia cong
vat liéu kim loai kho gia cong tiép theo 1a quy trinh gia cdng vat liéu composit
duoc gia cudng bang soi, va quy trinh gia cong cua vat liéu composit dugc gia
cudng bang soi tiép theo 14 quy trinh gia cong cta vat liéu kim loai kho gia cong.
Chéng han, trong trudng hop thuc hién trude quy trinh gia cong cta vat liéu kim
loai khé gia cong, sy mai mon ciia cong cy gia cong ¢ thé da dién ra trudc quy
trinh gia céng vat liéu composit dugc gia cudng béng soi. Xét vé mit nay, trong
truong hop x(r ly vét liéu composit dugce gia cuong bing soi bang cong cu gia
c6ng mon hon, cong cu gia cong cit vat liéu composit dugc gia cudng bang soi
bang céach ép va cét soi. Do do, su phan 16p dé dang xuét hién gitta cac 16p clia

cac prepreg. Két qua 13, c6 nhuoc diém la mau xom xuat hién dé dang hon ¢
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phdn 14i ra cta phin ddm xuyén cong cu gia cong. Tuy nhién, viéc st dung vét
liéu béi tron hd trg quy trinh gia cdng cla phuong an nay ngén chén sy mai mon
cua cong cu gia cong ¢ thoi diém quy trinh gia cong cta vat liéu kim loai kho
gia cbng va c6 thé lam gidm déng ké c4c han ché ddi véi quy trinh gia cong cla
vat liéu composit dugc gia cuong bing soi chiu sy mai mon cong cu gia cong

lién quan dén chét lugng cia phén dugc gia cong.

Cong cu gia cong dugc sir dung khong bi gidi han cu thé mién 13 céng cu
gia cong thuong dugce st dung. Trong trudng hop sir dung, chéng han, khoan,
l1am cdng cu gia cong, khoan khong bi gidi han cy thé boi dudng kinh clia no,
vat liéu, hinh dang, va c6 hodc khong co6 16p phu bé mit. Pudng kinh cua khoan
¢6 thé duoc lua chon thich hop theo muc dich du dinh va thuong wu tién la lon
hon hodc bing 1 mm¢ va nhé hon hodc bing 30 mm¢. Pudng kinh cua khoan
duogc du dinh cho thao tac khoan vét li€u nén ding cho cic may bay wu tién 1a
16n hon hodc bing 2 mm¢ va nhd hon hoic bang 7 mm¢. Dong thdi, dudng kinh
ctia khoan wu tién 12 16n hon hodc bang 10 mm¢, wu tién hon 1a 16n hon hodc
bing 12,5 mm¢, uu tién nita 14 16n hon hodc bang 15 mm¢, theo quan diém tao
ra cac 16 duoc xtr ly 16n hon. Vit liéu cua khoan wu tién la carbua gén két duoc
san xuit bing cach nung két bot carbua kim loai cing. Céc vi du vé carbua gin
két nhu vay bao gdm, nhung khéng bi gi6i han cu thé & d6, kim loai dugc san
xut bing cach nung két hdn hop carbua vonfram va coban két dinh. Vi carbua
gin két nhu vay cai thién thém céc dic trung cua vat ligu theo myc dich st dung,
nén carbua titan, carbua tantali, hodc tuong tu co thé dugc bd sung vao dé. Miit
khéac, hinh dang cta khoan co thé duoc lua chon thich hop theo céc didu kién
ctia thao tac khoan, loai va hinh dang cua vat liéu phoi gia cong, v.v.. Céc vi du
vé hinh dang cta khoan bao gbm, nhung khong bi gidi han cu thé & d6, goc dau
cua khoan, goc xoén ranh ctia nd, va s6 lugng cac mép cét. Lép phu bé mit cua
khoan ¢6 thé dugc lua chon thich hop theo cac diéu kién cta thao tac khoan, loai
va hinh dang cta vat liéu phdi gia cong, v.v.. Cic vi du uu tién vé loai ctia 16p
phtl bé mit bao gbm 16p phii kim cuong, 16p pht gidng kim cuong, va 16p phu
xeramic.

Trong budc gia cong, 16 vu tién 1a duge tao béang thao tac khoan st dung
khoan lam cong cu gia cong. Péi v6i phan duge gia cong 16n, phuong phap gia
céng cia phuong 4n ndy tao ra cac hiéu qua duge mé ta ¢ trén ngay ca dbi voi

thao tac khoan, ching han, str dung miii khoan c6 dudng kinh 16n. Do d, kich
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¢& cua phan dugc gia cong, chéing han, dudng kinh cta 16 can dugc tao ra béi
thao téc khoan, c6 thé ting 1én. Trong trudng hgp ndy, dudng kinh cia 16 cén
duoc tao ra vu tién 1a 16n hon hodc bang 3 mm, wu tién hon 1a 16n hon hogc
bang 5 mm, uu tién nita 1 16n hon hodc bang 6 mm, wu tién nita 1a 1én hon 10
mm, uvu tién nita l1a 16n hon hodc béng 12,5 mm, dic biét vu tién la 16n hon hoac
bang 15 mm. Khi duong kinh cua 15 12 16n hon hodc bing 3 mm, thé tich gia
cong ting 1én lam tang tai cho mii khoan, d& c6 kha ning giy ra sy mai mon
ctia khoan, va d& c6 kha ning gy ra c4c bavia, cdc manh tréc, hodc mau xom &
phin ria cta phin dugc gia cong. Ngoai ra, c6 th8 nay sinh vin d& 1 giam vé
chét luong cua phin dugc gia cong trén vat liéu phoi gia cong do su tich ty nhiét
& thoi diém xir ly. Nguoc lai, viéc st dyng vét liu bdi tron hd trg quy trinh gia
cdng cua phuong an nay co thé 1am giam tai cho khoan, c6 thé lam giam xuét
hién céc bavia, cac manh tréc, hodc méu xOom & phén ria ctia 16 duoc xir 1y, va
c6 thé duge mong doi cai thién chit luong clia phan duoc gia cong trén vat liéu
phoi gia cong. “Duong kinh cua 18” ¢6 thé duge diéu chinh bdi dudng kinh cia

khoan duoc st dung.

Dic biét, budc xi ly vat liéu phoi gia cong d& tao ra 16 c6 dudng kinh 1én
hon 10 mm dé c6 kha ning giy ra su mai mon cuia khoan do duong kinh 1én cia
miii khoan, so v6i thao tac khoan dé tao ra 16 nho, va cac bavia, cdc manh tréc,
hodc méu xom d& dang xuét hién & phin ria ciia phan dugc gia cong. D6 1a boi
duong kinh 16n cua mii khoan lam tang thé tich cua vat lidu phdi gia cong can

duoc 14y ra boi quy trinh gia cong va l1am tang tai cho khoan.

Xét v& mit ndy, viée st dung vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong
clia phuong 4n nay trong thao tac khoan vat liéu phoi gia céng dé tao ra 16 ¢6
duong kinh 16n hon 10 mm c6 thé 1am giam tai cho khoan, ngén chin sy mai
mon cia khoan, va kéo dai tudi tho ctia khoan, bai vi vat liéu bdi tron hd trg quy
trinh gia cong déng vai tro la chit bdi tron. Két qua 13, chi phi cin cho cic
khoan, s6 lugng cac 1an thuc hién budc thay khoan, hodc twong ty c6 thé giam
di. Nhu véy, dat dugc thao tac khoan tuyét voi vé ning SuAt.

Dong thoi, viée st dung vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cdng trong
thao tac khoan cuia véat liéu phoi gia cong dé tao ra 16 c6 duong kinh 16n hon 10
mm c¢6 thé ngin chin cic bavia, cac manh tréc, hodc méu xom & phﬁn ria cua

phan duoc gia cong, boi vi vét liéu bdi tron hd tro quy trinh gia céng dong vai

-46-



31663

trd 12 chit bbi tron. Két qua 13, 18 duge xtt ly ¢6 chét lugng cao 6 thé thu duoc,

so véi truong hop khong st dung vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong,.

Trong budc gia cong, k¥ thuat cla quy trinh gia cong thong thuong co thé
duoc st dung. Cac vi du vé ching bao gbém quy trinh gia cdng ma dugc thyc
hién trong khi vi tri thyc hién quy trinh gia céng va/hodc cong cu gia cdng dugc
lam mat stir dung khi hodc chét 1ong. Céc vi du vé phuong phap 1am mat vi tri
thuc hién quy trinh gia cdng va/hodc cong cu gia cong st dung khi bao gbm:
phuong phap gdm cép khi nén cho vi tri thyc hién quy trinh gia cong va/hoac
céng cu gia cong; va phuong phap gdm cép khi moi trudong xung quanh cho vi
tri quy trinh gia cong va/hodc cong cu gia cong bang cach hut khi trong ving lan

can cta vi tri thuc hién quy trinh gia cong va/hodc cong cu gia cong,.

Ngoai ra, x(r ly khong phai la khoan ¢6 thé cling dugc thuc hién theo cach
trong tu nhu & trén. Cong cu va phuong phap dung cho quy trinh gia cong
khong bi gidi han cu thd. Céc vi du cu thé vé& ching bao gdm thao tic khoan aé
tao ra cac 16 xuyén hodc cac 16 khong xuyén st dung khoan ciing nhu thiét bi
bao xoi, dao phay, dao phay miat du, may cit canh, hodc tuong ty, va xtr ly dé
cét roi vat lidu phdi gia cong bang thiét bi bao xoi, may cét dng, dao phay mit
dAu, cua kim loai, hodc twong ty. Pong thoi, mang phu titan, kim cwong, cacbon
dang kim cuong, hodc tuong tu ¢6 thé duoc tao ra trén mép cit clia cong cu gia
cdng dé ting cudong dd climg clia n6 va do d6 ngin chin sy mai mon. Vit liéu
boi tron hd trg quy trinh gia cong cuia phuwong 4n nay co6 thé kéo dai tudi tho cia
cbng cu gia cong ngay ca trong bat ky bude xir Iy ndo st dung cdng cy gia cong
dic biét nhu vAy bang mang phu dugc tao ra trén do.

Vat liéu phoi gia cong

Céac vi du vé vat liéu phdi gia cong ma la dbi tuong cho vat liéu boi tron
hd tro quy trinh gia céng cliia phuong an nay bao gbm, nhung khong bi gidi han
cu thé & do, vat liéu composit dugc gia cudng béang soi, vat liéu kim loai kho gia
cdng, va vat liéu composit la vat liéu composit duge gia cuong bang soi va vit
liéu kim loai kho gia cong.

V4t liéu composit dugc gia cuong béng soi khong bi giéi han cuy thé mién
1a vat liéu composit dugc lam béng ma trAn nhua va s¢i gia cuong. Céc vi du vé
ma trdn nhua bao gé)m, nhung khong bi giéi han cu thé & d6: cac nhuya rén nhiét

nhu 13 cdc nhya epoxy, cac nhya phenol, cic nhya Xyanat, cic nhya vinyl este,
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va cac nhya polyeste chua bdo hoa; va cac nhya nhiét déo nhu la cac nhya ABS
(acrylonitril-butadien-styren), cé4c nhua PA (polyamit), cic nhya PP
(polypropylen), céc nhuya PC (polycarbonat), cdc nhwa metyl metacrylat,
polyetylen, va acryl, va cac nhya polyeste. Cac vi du vé soi gia cuong bao gom,
nhung khong bi gidi han cu thé & d6, soi thiy tinh, sgi cacbon, va s¢i aramit.
Céc vi du vé dang cua soi gia cudng bao gbm, nhung khong bj giéi han cu thé &
dé, céac loai soi to, cac loai day, céc loai vai, cac loai 14, cac doan chit nho, cac
loai sgi duge nghién, cac loai miéng ni, cac loai gidy, va cac loai prepreg. Cac vi
du cu thé vé vat liéu composit duoc gia cudng bang soi nhu vay bao gdm, nhung
khong bi giéi han cu thd & d6, cac chit déo dugc gia cuong béng soi (FRP) nhu
13 c4c chit déo dugc gia cudng bing soi cacbon (CFRP), céc chit déo duoc gia
cudng bing soi thily tinh (GFRP), va céc chét déo duoc gia cudng bing soi
aramit (AFRP). Trong s6 chiing, chit déo dugc gia cudng bing soi cacbon
(CFRP) c6 twong ddi d6 bén kéo va luc dan hdi kéo 16n va ty trong nho 1a dugc
uu tién. Vat liéu composit dugc gia cuong bing soi c6 thé tlly ¥ chira thanh phén
bd sung nhu 12 chit don vo co hodc chit dén hiru co. Cac chit déo duoc gia
cuong bang soi (FRP) vé mat khai niém chira soi gia cudng va nhya ran nhiét
va/hoic nhya nhiét déo. Trong sb do, cac vat liéu composit duge gia cudng bing
soi chira soi gia cudng va nhya nhiét déo ciing duogc goi 1a FRTP (cac chét déo
nhiét duge gia cudng bing soi). Chéng han, cac vat liéu composit dugc gia
cuong béng soi chira sgi cacbon va nhya nhiét déo duoc goi la CFRTP (céc chét

déo nhiét dugc gia cudng bing s¢i cacbon).

Vat liéu kim loai kho gia cong khong bi giéi han cy thé mién 1a vat liéu
kim loai kho gia cong 13 kim loai thuong dugc sir dung lam vat ligu két cu. Cac
vi du vé& chiing bao gdm hogp kim titan, hgp kim nhom, hop kim magie, thép hop
kim thip, thép khong gi, va hop kim chju nhiét. Trong sd chung, hop kim titan 1a
duoc wu tién. Hop kim titan dic biét vu tién 1a Ti-6Al-4V ma dugc tao nén tur
titan, nhém, va vanadi va c6 dd cimg cao hon. Hop kim titan 1a vat li€u co do
bén kéo khde hon hai 1dn so v&i dd bén kéo ctia hop kim nhom va cling tuyét voi
vé tinh chiu &n mon va tinh chiu nhiét. Vat liéu khé gia cong nay c¢6 do cing cao
can cac diéu kién quy trinh gia cong dic biét hodc cong cu gia cong c6 hinh
dang dic biét ddi vé6i cac k§ thuat thong thuong. Tuy nhién, vie st dung vét
liéu boi tron hd trg quy trinh gia céng ctia phuong an nay loai bo nhu cau vé céc

didu kién quy trinh gia cong dic biét hodc cong cu gia cong c6 hinh dang déc
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biét va c6 thé con kéo dai tudi tho clia cong cu gia cong. Lién quan dén muc
dich du dinh, vat liéu kim loai dé str dyung, chéng han, trong céc vt liéu dung
cho cac két cAu than cia cac may bay 1a duge vu tién. Hiéu qua kéo dai tudi tho
clia cdng cu gia céng bang cich sir dung vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia
cong cua phuong an nay trd nén rd rang hon d6i véi kim loai c6 d6 bén cao hon.
Mot vt liéu kim loai kho gia cong co thé dugc st dung mot minh, hozic hai hodc

nhiéu loai trong s6 nay c6 thé duoc st dung lam thé da 16p.

Céc vi du vé vat lidu composit 13 vat liéu composit dugc gia cudong béng
soi va vat liéu kim loai kho gia cong bao gdm, nhung khéng bi gidi han cu thé &
d6, vat lidu duoc tao ra la composit tir vat liéu composit duge gia cuong béng
soi va vt liéu kim loai kho gia cong dugc mo ta & trén béng su can méng hoac
twong tu. Thong thudng, vat liéu composit duge gia cuong béng soi va vat lidu
kim loai kho gia cong khac nhau nhiéu vé céc didu kién gia cong thuan lgi nhét.
Cép vao tbc do thdp & quay tdc d6 cao 1a thich hop cho vét liéu composit duoc
gia cudng bang soi, trong khi cép vao tbc do cao & quay tdc @6 thap 1a thich hop
cho vt lidu kim loai khé gia cong. D6 1a boi, ching han, di véi thao téc khoan
cua vat liéu kim loai kho gia cong, su tang vé nhiét d6 khoan dugc ngin chin va
su mai mon cua miii khoan dugc ngin chan. Dac biét, khoan dugc phu kim
cuong khong bén nhiét cin céc diéu kién khoan nhu vay. Ddi phé véi cic didu
kién mAu thuln nay, cac diéu kién khoan thay d6i gitra CFRP va hop kim titan,
hoic thao tic khoan dugc ap dung thuc té & cing céc didu kién hop ly, & cac vi
tri thuc té xur ly. Theo céch khéc, trong truong hop thuc hién, chéng han, thao
tac khoan, dau gia cong dugc bom vao trong khi thao tac khoan hop kim titan
duoc du dinh dung cho cdc mdy bay, hodc duong thu gom bui bing thiét bi thu
gom bui trong khi phun khong khi lanh dugc thyc hién, dé ngan tang su nhiét do
ctia khoan. Tuy nhién, viéc st dung vét liéu boi tron hd tro quy trinh gia cong
clia phuong 4n nay c6 hiéu quéa thir yéu déi véi viée 1am giam déng ké nhiing
han ché v& cac diéu kién khoan d6i voi vat lidu kim loai kho gia cong ma dé sinh
ra nhiét do nhiét ma sat.

Do day cua vat liéu phdi gia cong vu tién la 16n hon hodc bang 3 mm, wu
tién hon 13 16n hon hodc bang 5 mm, wu tién nita 13 16n hon hogc bang 6 mm, wu
tién nita 12 16n hon hodc bing 9 mm, uu tién nita 12 16n hon hoéc bang 10 mm,
dic biét vu tién 14 16n hon hodc béng 15 mm. Giéi han trén ctia d§ day cua vat

liéu phoi gia cong khong bi gidi han cu thd va uu tién 13, chang han, nhd hon
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hogc bang 40 mm. D6 14 béi ¢6 xu hudng lam gidm thém sy mai mon cia cong
cu gia cong va cai thién thém chat lugng cia phan dugc gia cong (vi duy, 16 cta
thao tac khoan), ngay ca néu do day cta vét liéu phoi gia cong la 16n hon hoéc

bang 3 mm.
Vi du thye hién sang che

Duéi day, sang ché s& dugc mé ta cu thé dua vao cac Vi du va céac Vi du
so sanh. Cac Vi du duoc md ta dudi day dugc dua ra chi nham minh hoa mét vi
du vé& phuong 4n cia sang ché. Sang ché khong du dinh s& gi6i han ¢ céc vi du
nay.
CacVidu A

Bang 1 thé hién céc thong s6 k§ thuat nhu 13 vat liéu phoi gia cong (vt
liéu thao tac khoan) dugc st dung trong mdi vi du trong sb cac Vi du A va cac
Vi du so sanh A, mdi thanh phén duogc st dung trong san xudt vat liéu bbdi tron
hd trg quy trinh gia cong, 16p két dinh, miii khoan dugc st dung trong thao tac
khoan, dung cu thao tac khoan, va thiét bi duoc str dung khi dénh gia. Trong céc
Vi du dudi day, vét liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong cua phuong 4n nay
duoc dac thanh dang tAim duge goi 1a tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong,
va vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cdng cta phuong an ndy duge ddc thanh

dang khdi dugc goi 1a khéi vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia céng.
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Béang 1
Ky hiéu Tén ,
Loai trong Tén thuong |Nha san xuat [Luuy
bang mai/miu
) Do day: 3 mmt, vit
Ti Tam hgp kim Ti-6Al- | liéu twong duong
titan 4V dugc du dinh dung
cho cdc may bay
Do day: 5 mmt, vat
] liéu tuong duong
Chﬁtdéodugc dgqccénrnéngtua
Vit lidu phoi CFRP gia cuong bang |- - dgng h}rong dqu: du
A ban sg¢i cacbon dinh dung cho céc
gia cong . e 1A
may bay (vat li¢u
UD)
Vat liéy composit
cua chat déo ]
. |dugc gia cuong Tam moéng cta Ti va
CFRP/Ti béng ban soi i i CFRP
cacbon va tam
hop kim titan
Meisei
Hop chét co |A-1 Polyetylen oxit 4A51kox E- Chemical Mw = 5,6 x 10°
trong luong Works, Ltd.
phan t&r 16n Alkox Meisei
(A) A-2 Polyetylen oxit R150 Chemical Mw = 1,5 x 10°
Works, Ltd.
tone lugng  fsao
phan ti B-1 Polyoxyetylen Nonion Chemu?al Mw = 3,5 x 10°
\ monostearat S-40 Industries,
trung binh Lid
B) '
. Hinh dang vay, kich
C-1 Cacbon (graphit) |XD100 Ito Graphit ¢ hat trung binh =
Co., Ltd.
250 pm
.. |Hinh dang vay, kich
C-2 Cacbon (graphit) |XD150 lto Graphit ¢d hat trung binh =
Co., Ltd.
150 um
. Hinh dang vay, kich
Cacbon (C) |C-3  |Cacbon (graphit) |X-100  [X© GFPHIL o5 hat trung binh =
Co., Ltd.
60 pm
.. |Hinh dang vay, kich
.« |RP99-  |Ito Graphit ~ ' S
C-4 Cacbon (graphit) 150 Co., Ltd. ¢d hat trung binh
33 um
.. |Hinh dang vay, kich
C.5  |Cacbon (graphit) [X-10 |10 GFPRIL o5 hat trung binh =
Co., Ltd. 10 um

-51-




31663

Vit liéu nén: mang
polyeste
Mot mit: mit két
. dinh chic, chat két
Béang hai mit No.535A Ig;tto Denko dinh nhay ap acrylic
: P Mait kia: mat ket
dinh yéu, chit két
dinh nhay ap acrylic
D6 day: 0,12 mm

Lop két dinh

Puong kinh: 6,0
mmé
Khoan carbua RG- Goéc dau: 120°

L1 A G Corp. ,
gan két GDN OSG Corp Goc xoan: 40°
Khoan cung, khong
dugc phi kim cuong

Khoan -

Dung cu Gia cone phin Mitsubishi
thao tac |- frum tﬁl%l p M-V5B |Electric
khoan & Corp.

* PO climg Vickers cua Ti-6A1-4V 1a 320.

Pdi voi kich ¢& hat trung binh (kich thudce loai trung) cta cacbon (C),
cacbon dugc phén tan trong dung dich gdm dung dich axit hexametaphosphoric
va vai giot triton, va cac d¢ dai lén nhéit trong Umg ciia cc hat cacbon nhd 1én
duoc do str dung thiét bi phan tich phan bd kich ¢& hat nhifu xa laze. Sau do,
dudng cong phan phéi tich I{ly (dva trén s6 luong) clia cac kich c& hat dugc tinh
toan. Puong kinh hat ma tré thanh 50% chiéu cao trong duong cong phan phdi
tich 1y (dua trén sb lugng) duge st dung la kich c& hat trung binh.

Céc khdi lwong phan tir trung binh khdi ctia hop chat cé trong lugng phan
tir 16n (A) va hop chét c6 trong lugng phén ti trung binh (B) duogc tinh toan 1a
céc trong lugng phéan tir trung binh tuong d6i bang cach hoa tan hodc phan tan
mdi loai trong sb hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A) va hgp chét c6 trong
lugng phan tir trung binh (B) trong dung dich mudi 0,05%, tiép theo 1a do bing
séc ky 16ng gdm céc cot GPC (shc ky tham gel) véi polyetylen glycol 1a cac mau

chuén.
Vidu Al

24 phan theo khéi luong cia polyetylen oxit (Alkox E-45 dugc san xuét
bdi Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phan theo khéi luwong cia polyetylen
oxit (Alkox R-150 dugc san xufit boi Meisei Chemical Works, Ltd.) 14 hop chét
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¢6 trong luong phén tur lon (A), 47 phan theo khdi lugng clia polyetylen oxit
monostearat (Nonion S-40 dugc san xuit bdi NOF Corp.) 13 hop chét cé trong
luong phén tr trung binh (B), va 5 phin theo khéi lugng cla graphit (XD-100
dugc san xuit boi Ito Graphite Co., Ltd.) 12 cacbon (C) dugc tron k¥ va duoc
dac dun ¢ nhiét do 140°C st dung thiét bi ép dun tryc vit don dé san xuét tAm c6
do day 1a 1,0 mm. Bang hai mét acrylic c6 do day 0,12 mm (s6 535A, duge san
xuét béi Nitto Denko Corp.) dugc gén lam 16p két dinh vao mot phia cia tim
nay sao cho phia mat két dinh chéc 14 tiép xuc véi phia tdm, dé san xuét tAm boi

tron dé hd trg quy trinh gia cong a.

Mt c6 16p két dinh duge tao ra trén d6 clia tAm bdi tron dugc san xuét dé
hd trg quy trinh gia cong a duoc gin vao phan 13 16i vao (phén di vao) clia cong
cu gia cong (khoan carbua gén két), trén vat lidu phdi gia cong. TAm boi tron dé
hd tro quy trinh gia cong a va vét liéu phoi gia cong duoc l4p vao dung cu thao
tac khoan str dung khuén dan. Quy trinh gia cong (thao tac khoan) bang khoan
carbua gén két dugc thuc hién & céc diéu kién duoc thé hién trong Bang 3. Bang
3 th8 hién cac két qua danh gia cic manh tréc, céc bavia, va mAu xdm & phan ria
cta phan dugc gia cong (16 dugc xir ly) trén phia di vao va phia di ra cia miii

khoan, va sy mai mon ctia dau miii khoan.
Céac Vidu A2 dén A25

T4m dugc san xuét sir dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché phém
nhua ctia hop chét cé trong lugng phén tir 16n (A), hop chét ¢6 trong lwong phan
tr trung binh (B), va cacbon (C) duoc thé hién trong Bang 2 theo cach twong tu
nhu trong Vi du Al. Mit két dinh chic ctia bang hai mit c6 d6 day 0,12 mm (sb
535A, duogc san xuét boi Nitto Denko Corp.) duge gin vao mot phia cla tam dé

san xuét tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong b dén 1.

M&i tAm trong sb tim bdi tron dugc san xuét dé hd tro quy trinh gia cong
b dén | dugc l&p vao phan 1a 161 vao (phan di vao) clia cong cu gia cong (khoan
carbua gén két), trén vat liéu phoi gia cdng sir dung khuén dan theo céch tuong
tu nhu trong Vi du Al. Thao tac khoan bang khoan carbua gén két duoc thyuc
hién & céc diéu kién duoc thé hién trong Bang 3. Bang 3 thé hién cac két qua
danh gia cdc manh trdc, cac bavia, va mAu xdm & phan ria cla phan duoc gia
cong trén phia di vao va phia di ra ciia mili khoan, va sy mai mon cua dau miii
khoan.
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Trong cac Vi du Al dén A12, CFRP duoc sir dung lam vét liéu phoi gia
cong. Trong cac Vi du Al3 dén A20, Ti duoc str dung lam vat liéu phdi gia cong.
Trong cac Vi du A21 dén A25, composit ctia CFRP va Ti duoc sir dung lam vat
liéu phdi gia cong. Khi composit ciia CFRP va Ti dugc sir dung, tAm boi tron dé
hd tro quy trinh gia cong va composit dugc can méng theo thir tyr la tdm boi tron
dé hd tro quy trinh gia cong/CFRP/Ti, va thao tac khoan duge thyc hién tir phia
tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong.

Céc Vi du so sénh Al dén A6

M3di tAm duoc san xuét st dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché phim
nhua cia hop chét ¢ trong lugng phén tir 16n (A), hop chét c6 trong lwong phan
tir trung binh (B), va cacbon (C) dugc thé hién trong Bang 2 theo cich twong tu
nhu trong Vi du A1. Mit két dinh chéc cta bang hai mjt c6 d¢ day 0,12 mm (sb
535A, duoc san xuét bdi Nitto Denko Corp.) dugce gén vao mot phia clia tAm dé

san xuét tAm béi tron dé hd trg quy trinh gia cong m dén .

MB&i tAm trong s6 tAm bdi tron dugc san xuét dé hd tro quy trinh gia cong
m dén r duoc l&p vao phan 13 16i vao (phén di vao) ctia céng cu gia cong (khoan
carbua gin két), trén vat liéu phdi gia cong sir dung khudn dan theo céach tuwong
tu nhu trong Vi du Al. Thao tac khoan bing khoan carbua gén két duoc thuc
hién & cac diéu kién duoc thé hién trong Bang 3. Bang 3 thé hién cac két qua
danh gid cac manh trdc, cac bavia, va mAu xdm & phén ria cla phan dugc gia
cong trén phia di vao va phia di ra cta miii khoan, va sy mai mon cua dau miii
khoan. Trong Vi du so sénh A6, tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong va
composit dugc cdn mong theo thir tu la tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia
cong/CFRP/Ti, va thao tac khoan dugc thuc hién tir phia tAm boi tron dé hd tro

quy trinh gia cong.
Dénh gia: cac manh trdc, cac bavia, va mau xom

Trong cac Vi du A va cac Vi du so sanh A, s6 lwong céc 15 ma céc bavia,
cac manh tréc, va miu xom xuét hién & phan ria cta phén duge gia cong trén
phia di vao ctia miii khoan va phia di ra clia mili khoan dugc dém bang mat sir
dung kinh Iap x10. Céc ti€u chuén dé danh gia cac bavia, cac manh troc, va mau

xom 1a nhu dugc mo ta dudi day.

Tiéu chuan danh gia

-54-



31663

Céc bavia: cac phan nhd ra xuét hién quanh 16i ra ctia miii khoan khi cong
cu gia cong duogc di qua tr 16i vao cua miii khoan vé& phia 16i ra clia miii khoan.
Nhiét d6 xung quanh cua phan dugc gia cong dugc dénh gia do ma sat ma kim
loai & phén ria cia phan dugc gia cong bi mém do d6 d& 1am xuét hién céc bavia
16n.

Céc manh troc: cac phan 16m ma xuét hién & 161 vao ctia miii khoan va 161
ra cia miii khoan.

MAu xom: hién tuong trong d6 mot phz‘?ln cua soi ciu thanh vat liéu
composit dugc gia cudng bang soi con lai 13 c4c bavia quanh céc phén dugc gia
cong ma khong bi cat roi.

Fig.7 thé hién anh chup 16i vao cta miii khoan sau khi xtr Iy CFRP trong
Vi du Al. Fig.8 thé hién anh chup 161 ra ctia miii khoan sau khi xir ly CFRP
trong Vi du Al. Nhu duoc thé hién trén Fig.7 va Fig.8, rd rang la phan duoc gia
cong co loi duge taora & 16i vao va 18i ra ctia mili khoan trong Vi du Al.

Fig.9 thé hién anh chup 181 ra ctia miii khoan sau khi xt 1y tim titan trong
Vi du A13. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, rd rang 1a phan duoc gia cong c6 loi
duoc tao ra & 161 ra cia miii khoan trong Vi du A13. Pdng thoi, phan dugce gia

cong c6 lgi duge tao ra tuong tu ¢ 161 vao ctia miii khoan.

Fig.10 thé hién anh chup 11 vao clia mili khoan sau khi xir Iy CFRP trong
Vi du so sanh Al. Fig.12 thé hién anh chup 161 ra ctia miii khoan sau khi x@ Iy
CFRP trong Vi du so sanh Al. Nhu duoc thé hién trén Fig.10, rd rang 13 céac
manh tréc xuét hién trén mép ctia phan dugc gia cong & 161 vao ctia miii khoan
trong Vi du so sanh Al. Nhu dugc thé hién trén Fig.12, rd rang 1a mAu xom xudt
hién trén mép cua phan dugc gia cong & 161 ra ctia miii khoan trong Vi du so
sanh Al.

Fig.11 thé hién 4nh chyp 16i ra ctia mii khoan sau khi xr ly tdm titan trong
Vi du so sanh AS5. Nhu dugce thé hién trén Fig.11, rd rang la cac bavia xuat hién
trén mép cua phan duge gia cdng & 16i ra ctia mili khoan trong Vi du so sanh A5.
Dénh gi: sy mai mon dau miii khoan

Trong céc Vi du A va céc Vi du so sanh A, sy mai mon cua dau mii
khoan sau khi tao céc 18 theo s6 lugng céac 10 duge xtr ly ciia Bang 3 duge danh

gi4 bang mét st dung kinh 1ap x10 tir huéng dau miii khoan. Ty 1¢ dién tich cta
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mit sd 2 ciia mili khoan (khoan carbua gin két, RG-GDN, OSG Corp.) sau khi
st dung (sau sy mai mon) so voi di¢n tich (100%) cua mat s6 2 ctia miii khoan &
tinh trang méi chua duogc st dung dugce xac nhén, va sy mai mon cua dau miii
khoan dugc danh gi theo tiéu chudn danh gia dugc mé ta dudi ddy. Fig.6 thé

hién so d6 ctia miii khoan dugc nhin tir huéng dau mii khoan.
Lén: nhd hon 80% dién tich clia mét s6 2 con lai.

Trung binh: nhé hon 95% va 16n hon hodc béng 80% dién tich ctia mat sb

2 con lai.
Nhé: 1én hon hoic bng 95% dién tich ctia mat s 2 con lai.

Panh gia: lugng cua céc thanh phén cta vat lidu bdi tron hd trg quy trinh gia
cong va 16p két dinh bam vao vét liéu phdi gia cong

Sau khi xtr 1y, tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong dugc boc ra khoi
vt liéu phoi gia cong, va lugng cia céc thanh phén clia vat lidu bdi tron hd tro
quy trinh gia cong va lép két dinh bam vao vit lidu phoi gia cong dugce xac nhan
bing phuong phép chiét dung dich. Cu thé 13, vét liéu phdi gia cong sau khi boc
ra khoi tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong dugc ngdm trong nudc siéu tinh
khiét. Sau d6, chi dung mdi duoc ¢, tiép theo 12 phan huy béng axit bromhydric.
Polyetylen oxit dugc phéan tich dinh luwong dé x4c nhan luong cla céc thanh
phan ctia vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng va 16p két dinh. Két qua 13,
trong cac Vi du A, lugng clia cac thanh phdn bam vao 143 x 10° dén 4 x 107 g
trén mdi mm? cta tdng dién tich clia phan tiép xuc gitta vat lidu phdi gia cong va

vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong va dién tich ctia phan dugc gia cong.
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Bang 2
Ché phim
Hop
chat

ZEZ Hop chit c6 trg?ag
thm | trongluong | luong Cacbon (C)
boi phdntirlén | phén P6
tron (A) t ritrrl . day | Lép
n két
i i dinh
quy -
trinh Kich
gia | A-l | A2 | Bl | C1 | C2 | C3 | C4|CsS ‘ilf’uﬁ?
cong binh

phén | phan phan | phan phan phan | phén phén

khéi | khéi | khéi | khdi | khdi | khdi | khéi | khoéi | pm | mm

lugng | luong | luong | lugng | lugng | luong | luong | lugng
A 24 24 47 5 250 | 1 | Co
b 20 20 40 20 250 | 1 | C6
c 17 17 33 33 250 | 1 | Co
d 15 15 35 35 250 | 1 | Co
e 13 13 24 50 250 | 1 | C6
f 10 10 20 60 250 | 1 | Co
g 25 25 30 20 250 | 1 | Co
h 30 30 20 20 250 | 1 | Co
i 15 15 35 35 150 | 1 | Co
] 5 15 35 45 150 | 1 | Co
k 17 17 33 33 150 | 1 | Co
1 17 35 45 150 | 1 | Co
m 10 40 50 60 1| Co
n 17 17 33 33 60 1| Co
0 17 17 33 33 33 1| Co
p 17 17 33 33 10 1 | Co
q 10 40 50 60 1| Co
r 0 10 40 50 60 51 Co
s 0 0 50 50 250 | *1 | -
t 25 25 0 50 250 | *2 | -
u 10 10 80 - *3 -

*1: Khong thé tao ra tAm do do nhét qua thap cla ché pham nhura.
*2: Khong thé tao ra tdm do d9 nhét qué cao cia ché phdm nhura.

*3: Khong thé tao ra tAm thuc t& bi vi tim khong c6 than va d& va.
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Cac ViduB

Bang 4 thé hién cac thong s6 k¥ thuat nhu 13 vat liéu phoi gia cong (vét
liéu thao tac khoan) dugc str dung trong mdi vi du trong sb cac Vi du B va céc
Vi du so sanh B, mdi thanh phan dugc sir dung khi san xudt vat liéu boi tron hd
tro quy trinh gia cong, 16p két dinh, miii khoan dugc st dung trong thao tac
khoan, dung cu thao tac khoan, va thiét bi dugc st dung trong danh gia.
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Bang 4
Loai Ky hiéu [Tén Tén thuong Nha san xudt |Luuy
trong mai/mau
bang
Do day: 5 mmt, vat
) liéu twong duong
Ch‘at deci dqu gia | ~prp Ibaraki dgqc can mong tua
CFRP-1 |cuong bang ban soi Laminate [Industry Co dang hudng duge du
cacbon Ty LO1p- dinh dung cho céac
may bay (vat liéu
UD)
Do day: 10 mmt, vat
) liéu twong duong
Ch‘at decl dqu gia |~rrp Tbaraki dllIQ‘C can mong tua
CFRP-2 |cuong bang ban soi Laminate  [Industry Co dang hudng duge du
cacbon Ty O1p- dinh dung cho céac
may bay (vat li¢u
Vit li¢u phoi UD)
gia cong b0 day: 3 mmt, vat
. z T . liéu twong duong
Ti Tam hop kim titan [Ti-6Al-4V |- duoc du dinh ding
cho cac may bay
Vit liéu composit
olia chat déo duge T4m mong ctia Ti va
CFRP/Ti|gia cudng bang - - &
N X CFRP
ban soi cacbon va
tAm hop kim titan
Vit liéu composit
clia tam hop kim )
. titan va chat déo Tam mong cua Ti va
Ti/CFRP dugc gia cuong | ) CFRP
bang ban soi
cacbon
' Meisei
Hop chatco |A-1 Polyetylen oxit Alkox E-45 |Chemical Mw = 5,6 x 10
trong luong Works, Ltd.
phén tr 16n —
Meisetl
(A) A-2 Polyetylen oxit IIA‘SH(;OX R- Chemical Mw=1,5x 10
Works, Ltd.
Hop chat ¢c6
troflg l}ang B-1 Polyoxyetylen Nonion S- NOF Corp. Mw =3,5 x 10°
phén tr trung monostearat 40
binh (B)
. Hinh dang vay, kich
Cacbon (C) |C-1  |Cacbon (graphity [xD100 [0 GP2PI oyt trung binh =
Co., Ltd. 250 um

-63-




31663

Vit liéu nén: mang
polyeste
Mot mat: mit két

. dinh chac, chat ket
Béang hai mét No. 535A I(\:Ii)tto Denko dinh nhay 4p acrylic

P Mt kia: mt két dinh

yéu, chit két dinh
nhay ap acrylic
b day: 0,12 mm
Duong kinh: 6,0
) mmé
Khoan carbua gan Gobc dau: 120°
1ét RG-GDN |OSG Corp. Géo xodn: 40°
Khoan cing, khong
duoc phu kim cuong

Lé6p két dinh

Miii khoan

Dung cu thao| Gia cong phan M-V5B Mitsubishi i
tac khoan trung tam Electric Corp.

* PO cing Vickers cta Ti-6A1-4V 1a 320.

Kich ¢ hat trung binh (duong kinh hang trung) ctia cacbon (C) va cac
khéi luong phan tir trung binh khdi ctia hop chit cé trong lugng phan tir 16n (A)
va hop chét c6 trong lugng phén tir trung binh (B) dugc do theo cach tuong tu
nhu trong cac Vi du A.

Viduy Bl

24 phan theo khdi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 dugc san xuit boi
Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phan theo khdi lwong polyetylen oxit
(Alkox R-150 dugc san xuét béi Meisei Chemical Works, Ltd.) 1a hop chat c6
trong lugng phan t 1én (A), 47 phin theo khéi lugng polyetylen oxit
monostearat (Nonion S-40 dugc san xuit bdi NOF Corp.) 1a hop chat c6 trong
luong phén t trung binh (B), va 5 phan theo khéi luong graphit (XD-100 dugc
san xuét boi Ito Graphit Co., Ltd.) 1a cacbon (C) dugc tron k§ va dugce dic din &
nhiét do 140°C st dung thiét bi ép dun tryc vit don dé& san xuét tAm c6 do day
1,0 mm. Bang hai mét acrylic c6 d6 day 0,12 mm (s6 535A, duoc san xuét boi
Nitto Denko Corp.) dugc gén lam 16p két dinh vao mét phia ciia tim ndy sao
cho phia mit két dinh chéc 14 tiép xtic véi phia tAm, d8 san xuét tdm boi tron dé

hd tro quy trinh gia cong a.

Mit co6 16p két dinh dugc tao ra trén d6 cua tAm boi tron dugc san xuht dé
hd tro quy trinh gia céng duge gin vao phan la 18i ra (phan 16i ra) cua cong cu

gia cong (khoan carbua gén két), trén vat lidu phoi gia cong. TAm béi tron dé hd
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trg quy trinh gia cong a va vat liéu phoi gia cong dugc 18p vao dung cu thao tac
khoan st dung khudn din. Quy trinh gia cdng (thao tic khoan) bang khoan
carbua gén két dugc thuc hién & cac diéu kién dugc thé hién trong Bang 6. Bang
6 thé hién cac két qua danh gi cdc manh troc, cac bavia, va mAu xom & phan ria
ctia 18 dugce xir ly trén phia di vao va phia di ra cia miii khoan, va sy mai mon

cta diu miii khoan:
Céc vi du B2 dén B10

Tém duoc san xudt st dung thiét bi ép din truc vit don theo ché pham
nhya cta hop chat cé trong lugng phén tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan
tr trung binh (B), va cacbon (C) dugc thé hién trong Bang 5 theo cach tuong tu
nhu trong Vi du B1. Mt két dinh chic cta bang hai mit c6 do day 0,12 mm (s6
535A, duoc san xuét bdi Nitto Denko Corp.) dugc gén vao mot phia cla tAm dé

san xuAt tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong b.

Trong cac Vi du B2 va B3, tdm boi tron dugc san xudt dé hd trg quy trinh
gia cong a hodc b dugc gén vao phén la 18i ra (phén 13i ra) ctia cdng cu gia cong
(khoan carbua gén két), trén vat liéu phdi gia cong theo cach twong tu nhu trong
Vi dy B1. T4m bbi tron dé hd tro quy trinh gia cong va vét liéu phdi gia cong

duogc 18p vao dung cu thao tac khoan sir dung khudn dan.

Trong cac Vi du B4, B5, B7, va BS, tAm boi tron dugc san xuat dé hd tro
quy trinh gia cdng a hodc b dugce can méng theo thir tu 1a tAm boi tron dé hd tro
quy trinh gia cong/CFRP/tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong. Tém bbi tron
dé hd tro quy trinh gia cong dugc gén vao ca hai phia (phan 14 16i vao (phan di
vao) cua miii khoan va phén 13 15 ra (phan 16i ra) ctia miii khoan). Té4m boi tron
dé hd tro quy trinh gia cong va vét liéu phoi gia cong duge 1ép vao dung cy thao

tac khoan str dung khuon dan.

Trong cac Vi du B6 va B9, t4m bdi tron dugc san xuit dé hd tro quy trinh
gia cong b dugc can mong theo thu ty 1a tAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia
c6ng/CFRP/tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong. TAm bdi tron dé hd trg
quy trinh gia cong duogc gén vao ca hai phia (phén 13 16i vao (phan di vao) cua
mfii khoan va phan 13 18i ra (phén 15i ra) ctia miii khoan). TAm bbi tron dé hd trg
quy trinh gia cdng va vat liéu phoi gia cong dugc 1&p vao dung cu thao tac khoan
sir dung khudn dén. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, khéi vat liéu béi tron hd trg

quy trinh gia cdng con duogc tiép xtc lam vat liéu bdi tron khéc dé hd tro quy
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trinh gia cong vdi cong cu gia cong. O trang thai ndy, quy trinh gia céng duoc
thuc hién. Khdi vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong dugc sir dung trong
mdi vi du trong sb cac Vi du B6 va B9 c6 cing ché phdm nhu ché phim cia tim

bdi tron dé hd tro quy trinh gia cdng b.

Trong cac Vi du B10 dén B12, composit ctia CFRP va Ti (CFRP/Ti) duoc
st dung 1am vét liéu phéi gia cong. Trong cac Vi du B10 va B11, tAm boi tron
dé hd trg quy trinh gia cong va composit duoc can mong theo thir ty la tdm boi
tron dé hd tro quy trinh gia cdng/CFRP/Ti/tdm boi tron dé hd trg quy trinh gia
cong, va thao tac khoan dugc thuc hién tir phia CFRP. Trong ViduB12, tAm boi
tron d& hd tro quy trinh gia cong va composit dugce can méng theo thir tu 1a tAm
bdi tron dé hd trg quy trinh gia céng/Ti/CFRP/tém bdi tron dé hd trg quy trinh

gia cong, va thao tac khoan dugc thyc hién tir phia Ti.

Thao tac khoan bang khoan carbua gan két dugc thuc hién & céac diéu kién
duoc thé hién trong Bang 6. Bang 6 thé hién cac két qua ddnh gia cdc manh troc,
cac bavia, va mau xdm & phan ria cia 16 duge xtt Iy trén phia di vao va phia di

ra cia mili khoan, va su mai mon ctia dau miii khoan.
Céc Vi du so sanh B1 dén B6

Trong cac Vi du so sanh Bl dén B3, tAm béi tron duoc san xuét dé hd trg
quy trinh gia céng a hodc b duogc gén vao phan di vao clia cdng cu gia cong
(khoan carbua gén két), trén vat liéu phoi gia cong. T4m boi tron dé hd trg quy
trinh gia cong va vat liéu phoi gia cong duogc 1ap vao dung cu thao tac khoan s

dung khudn dan.

Trong cac Vi du so sanh B4 dén B6, composit cia CFRP va Ti dugc su
dung 1am vét liéu phdi gia cong. Trong cac Vi du so sanh B4 va B5, tdm boi tron
dé hd tro quy trinh gia cong va composit dugc cin méng theo thir ty 1a tAm boi
tron d& hd trg quy trinh gia cong/CFRP/Ti, va thao tac khoan dugc thyc hién tu
phia tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cdng. Trong Vi du so sanh B6, tAm boi
tron dé hd trg quy trinh gia cong va composit dugc can mong theo thir ty 13 tAm
boi tron dé hd trg quy trinh gia cong/Ti/CFRP, va thao tac khoan dugc thuc hién

tir phia tAm béi tron dé hd trg quy trinh gia cong.

Thao tac khoan bang khoan carbua gan két dugc thuc hién & céc diéu kién

duoc thé hién trong Bang 6. Bang 6 thé hién cdc két qua danh gié cdc manh tréc,
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c4c bavia, va mau xom & phan ria cta 10 dugc xtr ly trén phia di vao va phia di

ra ciia miii khoan, va sy mai mon cua dau miii khoan.
Danh gia: cdc manh trdc, cac bavia, va mau xom

Trong céc Vi du B va cac Vi du so sanh B, s6 lugng cdc 16 ma cic manh
tréc, cac bavia, va mau xom xuat hién & phan ria cta 16 dugc xir ly trén phia di
vao cua mili khoan va phia di ra cia miii khoan dugc dém bang mat s dung
kinh lap x10. Céc tiéu chuan dé danh gid cac manh tréc, cac bavia, va mau xom
1a nhu dugc mo ta dudi day.

Tiéu chuan danh gia

Céc bavia: cac phan nho ra ma xuat hién quanh 16i ra ctia mili khoan khi
cong cu gia cong duge di qua tir 16i vao clia mili khoan v€ phia 16i ra cia miii
khoan. Nhiét do xung quanh 16 dugc x ly duwoc danh gid do ma sat ma kim loai
& phén ria ctia 16 duge xt ly bi mém do d6 dé lam xuat hién céc bavia 16m.

Céc manh tréc: cac phan 16m ma xuat hién & 16i vao ctia mfii khoan va 16i
ra cua miii khoan.

MAu xom: hién tuong trong d6 mot phan cia soi cau thanh vat liéu
composit dugc gia cudng bang soi con lai 14 cac bavia quanh céc 16 dugc xir ly
ma khong cat roi.

Fig.13 thé hién anh chup thé hién 16i ra cua mii khoan sau khi xtr ly CFRP
trong Vi du B8. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, o rang 12 16 duge xur Iy co loi
duoc tao ra & 16i ra cia mili khoan trong Vi du B8. Fig.14 th¢ hién anh chup thé
hién 18i ra cia mili khoan sau khi xir ly CFRP trong Vi du so sénh B3. Nhu dugc
thé hién trén Fig.14, rd rang 1a c4c manh tréc va mau xom xuat hién trén mép
ctia 16 dugc xtr Iy & 16i vao ctia mili khoan trong Vi du so sanh B3.

Danh gia: sy mai mon ctia dau miii khoan

Trong céc Vi du B va cdc Vi du so sanh B, sy mai mon cua dau miii khoan
sau khi mé cac 18 theo sb lugng cac 16 dugc xtr ly ciia Bang 6 duoc danh gia
béng mét sir dung kinh 1ap x10 tir huéng dau miii khoan. Ty 1€ dién tich cia mat
s6 2 ctia m{ii khoan (khoan carbua gin két, RG-GDN, OSG Corp.) sau khi st
dung (sau su mai mon) so véi dién tich (100%) cia mit so 2 cia mii khoan &

trang thai méi chua duge sir dung duge xdc nhén, va sy mai mon cua dau mii
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khoan dugc danh gia theo céc tiéu chuén dugc mé ta dudi day. Fig.6 thé hién so

do cta miii khoan duoc nhin tir hudng dau mii khoan.
Lén: nho hon 80% dién tich ciia mat so 2 con lai.

Trung binh: nhé hon 95% va 16n hon hogic bing 80% dién tich ciia miit sb

2 con lai.
Nho: 16n hon hoic bing 95% dién tich ctia m3t s6 2 con lai.

Dénh gia: lvong cac thanh phan cia vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong
va 16p két dinh bam vao vét liéu phoi gia cong

Sau khi xi 1y, tm bdi tron d& hd tro quy trinh gia cong dugc boc ra khoi
vat liéu phdi gia céng, va lugng clia cac thanh phén cta vt liéu bdi tron hd tro
quy trinh gia cong va lop két dinh bam vao vat liéu phdi gia céng dugc xac nhén
béng phuong phap chiét dung dich. Cy thé 14, vat liéu phdi gia cong sau khi boc
ra khoi tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong dugc ngdm trong nudc si€u tinh
khiét. Sau d6, chi dung méi duoc cd, tiép theo 13 phan hity bing axit bromhydric.
Polyetylen oxit dugc phén tich dinh luong dé xac nhan luong cla céac thanh
phan ctia vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia céng va 16p két dinh. Két qua 13,
trong c4c Vi du B, lugng cta céc thanh phan bam vao 123 x 10 dén4 x10° g
trén m&i mm? cua tong dién tich cua phén tiép xtic gifta vat liéu phdi gia cong va

vét liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong va dién tich ctia phan dugc gia cong.
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Bang 5
Ché phém
Hop chit
Hop chit c6 trong ;i(;;ong
luong phan tit 16n A € | Cacbon (C)
(A) phén tir
trung Do day
Tén cia vat binh (B) .
liéu bdi tron Lop ket
hd trg quy Duong dinh
trinh gia cong A-] AD B-1 C-1 kinh
hang
trung
phén phan x phén mm
theo theo f}i ac?kh & theo
khéi khéi uon khéi Hm
luong lugng e luong
A 24 24 47 5 250 1 Co
B 13 13 24 50 250 1 Cé
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Béng 6
Témbéltron AL 1°A e Lo N ~e |r A- N ~e
B hd tro quy Yat lieu phoi Céc didu kidn xit Iy % L6i vao cua miii {LO1 ra cia miii Su
A gia cong khoan khoan
trinh gia cong lugng mai
Duong|. s |px x |céC18] ., . mon
Loai Po  |kinh 56 Toc do duge Céc |ose [Mau Cac oo IMiulona
. I PR P .. |vong|dich .o, Imanh|, . | lmanh|,” . |0 |a
. |Cach bo |Vatliéu/|ddy |mii . |xuly [ |bavia|xom| , " |bavia|xom|dau
Tén |, X quay |chuyén troc troc o
tri cau tao khoan mili
mm mp |rpm |mm/ natha /100 /100 /1001/100 /100 |/100 khoan
mme P P 3 13 138 3 15 |13
Vi Phin 16
du |a a CFRP-1 |5 6 5000(500 100 |1 0 (11 |0 0 0 |Nho
Bl
Vi Phin 16i
du |a a CFRP-2 |10 |6 5000(500 100 |5 0 9 |l 0 0 [Nho
B2
Vi Phin 16
du |b a CFRP-2 (10 |6 5000{500 100 |5 0 2 |0 0 0 [Nho
B3
Vi i’;an 161
du |a s .. |CFRP-1 |5 6 5000{500 100 |0 0 0 |0 0 0 [Nho
B4 phan di
Vao ’
Vi Pa};an 101
du |b .o |cFrp-1 5 6 5000{500 100 |0 0 0 |0 0 0 |Nho
B5 phan di
vao
Tiep
Vi X}’lc/phén
du b |loi CFRP-1 |5 6 5000{500 100 |0 0 0 |0 0 1 |Nhd
B6 ra/phan
di vao
Vi f;/lan 101
du |a x .. |CFRP-2 |10 |6 5000{500 100 |0 0 0 |0 0 0 [Nho
phan di
B7 N
vio__
Vi f;an 161
du |b » .. |CFRP-2 (10 |6 5000(500 100 |0 0 0 [0 0 0 [Nho
phan di
B8 X
vao
Tiep
Vi xtic/phan
du |b |61 CFRP-2 |10 |6 5000(500 100 |3 0 1 {0 0 0 [Nho
B9 ra/phan
di vao
o Phin 16i
B0 [ ¥, . |[crremijss |6 [1000[50 100 o Jo o |t 2 |- [Nno
phan di
vao
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Vi
du
;301

Phén 16i
ra/

phan di
vao

CFRP/Ti

5/3

1000{50

100

Nho

Vi
du
B12

Phén 16i
ra/

phén di
vao

Ti/CFRP

3/5

1000{50

100

Nho

Vi
du so

Bl

;o la
sanh

Phan di
vao

CFRP-1

5000{500

100

15

Nho

Vi
du so

B2

S a
sanh

Phan di
vao

CFRP-2

5000|500

100

12

26

Nho

Vi
du so
sanh
B3

Phan di
vao

CFRP-2

5000(500

100

11

17

Nho

Vi

sanh
B4

du so
a

Phan di
vao

CFRP/Ti

5/3

1000|50

100

18

12

Nho

Vi
du so
sanh
BS

Phan di
vao

CFRP/Ti

5/3

1000(50

100

Nho

Vi
du so
sanh
B6

Phéan di
vao

Ti/CFRP

3/5

1000(50

100

24

14

35

Nho
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CacViduC

Bang 7 thé hién cac thong sd k§ thuat nhu 13 vat liéu phoi gia cong (vét
liéu thao tac khoan) dugc st dung trong mdi vi du trong s6 cac Vi du C va céc
Vi du so sanh C, mdi thanh phén duoc sir dung trong san xuét vat liéu boi tron
hd tro quy trinh gia cong, 16p két dinh, miii khoan duoc st dung trong thao tac
khoan, dung cu thao tac khoan, va thiét bi duoc str dung trong danh gia.
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Bang 7
Ky hiéu R
Loai trong Tén Ter} th;xorng Nha san xuét |Luu ¥
Ban mai/mau
g
Do day: 3 mmt, vat
Ti Tém hop kim titan | Ti-6A1-4V |- gﬁgs‘gﬁ%ﬁg‘;ﬂﬁi .
cho cac mdy bay
Do day: 5 mmt, vat
liéu twong duong
Chét déq dugc gia CFRP Ibaraki dugc can mong tua
CFRP  |cudng bang ban soi Laminate Industry dang hudng dugce
cacbon Corp. du dinh dung cho
Ao 1A a cac may bay (vét
;’iztggiugph‘” liéu UD)
Vit liéu composit
. 01.’1a chat déq duge TAm mong cia Ti
CFRP/Ti gia cuong ba\ng{ban - - va CFRP
soi cacbon va tam
hop kim titan
Vit li,éu composit
cua tam hop kim £ X A
TYCFRP |titan va chat déo |- - Tam mong cta Ti
duogc gia cudn va CFRP
oC gla g
bing ban soi cacbon
Meisei
Hop chét c6 |A-1 Polyetylen oxit Alkox E-45 |Chemical Mw = 5,6 x 10°
trong lugng Works, Ltd.
phan tir 16n Meisei
(A) A-2 Polyetylen oxit Ilksllgox R- | Chemical  |[Mw=1,5x 10°
Works, Ltd.
Hop chét c6
trong luon .
phéng fr : B-1 Polyoxyetylen Nonion 8- I\iop Corp.  [Mw =3,5 x 10°
X monostearat 40
trung binh
B) —
.. |Hinh dang vay,
Cacbon (C) |C-1 Cacbon (graphit) XD100 Tto Graphit kich c& hat trung
Co., Ltd. N
binh =250 pm
V4t liéu nén: mang
polyeste
MOt mat: mat két
dinh chéc, chat két
. dinh nhay ap
L6p két dinh |- Bing hai mat No. 535A I(\:I;tto Denko acrylic )
P- Mait kia: mat ket
dinh yéu, chit két
dinh nhay ap
acrylic
bo day: 0,12 mm
Miii khoan |- Khoan carbua gin |RG-GDN | OSG Corp. |DPuong kinh: 6,0
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két mmé
Géc dau: 120°
Géc xodn: 40°

Khoan cung,
khong dugc phu
kim cuong
Dung cu Gia cong phan trun Mitsubishi
thao tic |- jacongp €IM-V5SB  |Electric -
tam
khoan Corp.

* PO cung Vickers cia Ti-6Al1-4V 1a 320.

Kich ¢& hat trung binh (dudng kinh hang trung) cta cacbon (C) va céc
khéi lvong phan ti trung binh khéi cta hop chét co trong lugng phan tir 16n (A)
va hop chét c6 trong lugng phén tir trung binh (B) dugc do theo cach tuong tu
nhu trong cac Vi du A.

ViduCl

24 phén theo khdi lugng polyetylen oxit (Alkox E-45 dugc san xuét boi
Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phén theo khdi lugng polyetylen oxit
(Alkox R-150 dugc san xuét boi Meisei Chemical Works, Ltd.) 13 hop chét ¢6
trong lugng phan tr 16n (A), 47 phan theo khéi luong polyetylen oxit
monostearat (Nonion S-40 duoc san xuét boi NOF Corp.) 1a hop chét c6 trong
lugng phén t trung binh (B), va 5 phan theo khéi lugng graphit (XD-100 dugc
san xuét boi Ito Graphit Co., Ltd.) 1a cacbon (C) dugc tron k§ va duge dic dun &
nhiét d6 140°C st dung thiét bj ép din truc vit don dé san xut tdm c6 do day
1,0 mm. Bang hai mét acrylic ¢6 d¢ day 0,12 mm (s6 535A, duoc san xuét boi
Nitto Denko Corp.) duoc gén 1a 1ép két dinh vao mdt phia ctia tim nay sao cho
phia mat két dinh chéc 1a tiép xtc véi phia tAm, d& san xuét tAm bdi tron dé hd

trg quy trinh gia cong a.

Mit c6 16p két dinh duoc tao ra trén d6 cla tAm bdi tron duge san xuét dé
hd trg quy trinh gia cong a dugc gén vao phan 14 18i ra (phan 16i ra) ctia cong cu
gia cong (khoan carbua gén két), trén vt liéu phdi gia cong. T4m bdi tron dé hd
trg quy trinh gia cong a va vét liéu phoi gia cong duoc 1dp vao dung cy thao tac
khoan st dung khuén din. Quy trinh gia cong (thao tac khoan) bang khoan
carbua gén két duoc thuc hién & cac didu kién dugc thé hién trong Bang 9. Bang

9 thé hién cac két qua danh gid cdc manh trdc, cac bavia, va mau xom ¢ phan ria
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cta 16 duge xit 1y trén phia di vao va phia di ra ciia miii khoan, va sy mai mon

cua dau mui khoan.

Céc Vidu C2 dn C8

Tém dugc sén xuét sit dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché phém
nhua ctia hop chét c6 trong lwong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan
tr trung binh (B), va cacbon (C) dugc thé hién trong Bang 8 theo cach tuong tu
nhu trong Vi du C1. Mt két dinh chc ciia bang hai mat c6 do day 0,12 mm (sd
535A, dugc san xuét boi Nitto Denko Corp.) duge gén vao mot phia clia tdm dé

san xuAt tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cdng b.

Trong Vi du C2, tAm boi tron dugc san xuit dé hd trg quy trinh gia cong b
duoc gén vao phan 13 16i ra (phan 16i ra) ctia cong cu gia céng (khoan carbua
gén két), trén vat liéu phdi gia cong theo cach twong tu nhu trong Vi du CI. Tém
bdi tron dé hd trg quy trinh gia céng va vat liéu phoi gia cong duoc 14p vao dung

cu thao téc khoan str dung khudn dan.

Trong cac Vi du C3 va C4, t4m bdi tron duoc san xuit dé hd trg quy trinh
gia cong a hodc b dugc can mong theo thir tu 1a tAm boi tron dé hd tro quy trinh
gia cong/Ti/tdm bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong. T4m bdi tron dé& hd trg
quy trinh gia céng dugc gdn vao ca hai phia (phan 13 16i vao (phan di vao) cta
miii khoan va phan 1a 16i ra (phan 16i ra)). TAm bbi tron dé hd trg quy trinh gia

cong va vat liéu phoi gia cong dugc 14p str dung khuon dan.

Trong Vi du C5, tAm boi tron dugc san xudt dé hd trg quy trinh gia cong b
duoc gin vao phén 14 16i ra (phan 16i ra) ctia cong cu gia cong (khoan carbua
gin két), trén vat lidu phdi gia cong theo cach twong tu nhu trong Vi du CI. T4m
bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong va vt liéu phoi gia cong duge 14p vao dung
cu thao tac khoan st dung khudén din. Nhu duge thé hién trén Fig.3, khdi vat
liéu bdi tron dé hd trg quy trinh gia céng con dugce tiép xtc nhu vat liéu bdi tron
khac dé hd trg quy trinh gia cong vdi cong cu gia cong. O trang théi nay, quy
trinh gia cong dugc thuc hién. Khéi vat liéu bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong
duoc st dung trong Vi du C5 c6 cung ché phim nhu ché phdm cua tdm boi tron

dé hd tro quy trinh gia cdng b.
Trong cac Vi du C6 dén C8, composit cia CFRP va Ti (CFRP/Ti) dugc st

dung lam vat liéu phdi gia céng. Trong cac Vi dy C6 va C7, tAm bdi tron dé hd
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tro quy trinh gia cdng va composit dugc can mong theo thir tu la tAm boi tron dé
hd trg quy trinh gia cong/CFRP/Ti/tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong, va
thao tac khoan dugc thuc hién tir phia CFRP. Trong Vi du C8, tAm boi tron dé
hd trg quy trinh gia cdng va composit dugc can mong theo thir tu la tdm boi tron
dé hd tro quy trinh gia cong/Ti/CFRP/tdm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong,
va thao tac khoan dugc thuc hién tir phia Ti.

Thao tac khoan bang khoan carbua gan két dugc thyc hién & cac dieu kién
duoc thé hién trong Bang 9. Bang 9 thé hién céac két qua danh gia cidc manh troc,
c4c bavia, va mau xom & phén ria ciia 16 dugc xtt ly trén phia di vao va phia di

ra cia miii khoan, va sy mai mon ctia dau mii khoan.
Céc Vi du so sdnh C1 dén C5

Trong cac Vi du so sanh C1 va C2, tAm boi tron duoc san xut dé hd tro
quy trinh gia cdng a hodc b dugc gén vao phan di vao cla cdng cu gia cong
(khoan carbua gin két), trén vt liéu phdi gia cong. TAm bbi tron d& hd trg quy
trinh gia céng va vét liéu phdi gia cong dugc lap vao dung cu thao tac khoan sur

dung khuén dan.

Trong cac Vi du so sanh C3 dén C5, composit cia CFRP va Ti dugc su
dung lam v4t liéu phoi gia cong. Trong cac Vi du so sanh C3 va C4, tAm boi tron
dé hd trg quy trinh gia céng va composit dugc can méng theo thir tu la tdm boi
tron dé hd tro quy trinh gia cong/CFRP/Ti, va thao tac khoan duge thyc hién tir
phia tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong. Trong Vi du so sanh C5, tdm boi
tron dé hd trg quy trinh gia cong va composit dugc can méng theo thur ty 1a tAm
bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong/Ti/CFRP, va thao tac khoan dugc thyc hién
tir phia tim bbi tron dé hd tro quy trinh gia cong.

Thao tac khoan bang khoan carbua gén két dugc thyuc hién & céc diéu kién
duogc thé hién trong Bang 9. Bang 9 thé hién cac két qua danh gia cic manh tréc,
c4c bavia, va mau xdm & phén ria cta 16 dugc x{t ly trén phia di vao va phia di
ra cua mii khoan, va sy mai mon cuia dau miii khoan.

Dénh gia: cdc manh troc, cac bavia, va mau xOm

Trong céc Vi du C va cac Vi du so sanh C, s6 luong céc 16 ma cac manh

troc, cac bavia, va mAu xom xuit hién & phén ria cta 18 duge xir 1y trén phia di

vao ctia miii khoan va phia di ra ctia mili khoan dugc dém bang mat sir dung
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kinh lp x10. C4c tiéu chuan dé danh gi cac manh tréc, cic bavia, va mau xom
la nhu dugc mo ta dudi day.
Tiéu chuan déanh gia

Céc bavia: cac phan nhd ra ma xuat hién quanh 16i ra ctia mili khoan khi
cdng cu gia cong duge di qua tir 161 vao ctia miii khoan vé phia 16i ra cia miii
khoan. Nhiét d6 xung quanh cta 16 duge xt 1y dugc danh gid do ma sat ma kim
loai & phan ria cta 16 dugc xir ly bi mém do d6 dé lam xuat hién céc bavia 16n.

Céc manh tréc: cac phan 16m ma xuat hién ¢ 16i vao ctia miii khoan va 16i
ra cia mili khoan.

MAu xom: hién tuong trong d6 modt phan clia soi cau thanh vat li€u
composit dugc gia cudng bang soi con lai la céc bavia quanh céc 10 duge xtr ly
ma khong bi cdt roi.

Fig.15 thé hién anh chyp thé hién 16i ra cta miii khoan sau khi xir ly tam
hop kim titan trong Vi du C1. Nhu duoc thé hién trén Fig.15, rd rang la 16 dugc

xtr 1y ¢6 loi dugc tao ra & 16i ra ctia mili khoan trong Vi du CI.

Fig.16 thé hién anh chup thé hién 16i ra cta mii khoan sau khi xt ly tAm
hop kim titan trong Vi dy so sanh C1. Nhu duoc thé hién trén Fig.16, rd rang la
cac manh troc va cac bavia xuét hién trén mép cta 16 duge xtt ly & 161 vao cua
miii khoan trong Vi du so sanh C1.

Panh gia: sy mai mon cua dau miii khoan

Trong cac Vi du C va cac Vi du so sanh C, sy mai mon cua dau miii khoan
sau khi m& céc 13 theo sb luong céc 16 duge xir ly ciia Bang 9 duogc danh gia
bing mét st dung kinh Iip x10 tir hudng dau mii khoan. Ty 1é clia dién tich cua
mit s6 2 ctia mili khoan (khoan carbua gin két, RG-GDN, OSG Corp.) sau khi
str dung (sau sy mai mon) so vai dién tich (100%) cua mat s6 2 ctia mili khoan &
trang thai méi chua duge st dung dugc xac nhén, va sy mai mon cua dau mii
khoan duoc danh gia theo tiéu chudn danh gi4 dugc md ta dudi ddy. Fig.6 the
hién so dd ctia miii khoan dugc nhin tir huéng d4u miii khoan.

Lén: nho hon 80% dién tich cua mgt s6 2 con lai.

Trung binh: nhé hon 95% va 16n hon hodc bing 80% dién tich ctia mit sb

2 con lai.
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Nhé: 16n hon hodic bang 95% dién tich clia mat s6 2 con lai.

Panh gia: luong céc thanh phan ciia vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong
va 16p két dinh bam vao vAt liéu phdi gia cong

Sau khi xr 1y, tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong duge boc ra khéi
vt liéu phoi gia cong, va lugng clia cac thanh phan cta vat liéu boi tron hd trg
quy trinh gia cong va 16p két dinh bam vao vat liéu phoi gia cong dugc xac nhan
bing phuong phap chiét dung dich. Cu thé 13, vat liéu phéi gia cong sau khi béc
ra khoi tAm béi tron dé hd tro quy trinh gia cong duge ngdm trong nudc siéu tinh
khiét. Sau do, chi dung mdi dugc cd, tiép theo 1 phan hily bang axit bromhydric.
Polyetylen oxit dugc phéan tich dinh lugng dé x4c nhéan luong clia cdc thanh
phan cia vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong va 16p két dinh. Két qua 13,
trong c4c Vi du C, lugng cia céc thanh phan bém vao 1a 3 x 107 dén4 x10°¢g
trén mdi mm? cua téng dién tich cla phén tiép xtc gitta vat liéu phoi gia cong va

vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong va dién tich ctia phén dugc gia cong.

Bang 8

Ché phdm

Hop
) chat co6

Hop chat c6 trong | trong

luong phén tir 16n | luong Cacbon (C)

(A) phan tu Do day
Tén cita tAm bi e ' ,
tron d& hd tro inh (B) Lép két
quy trinh gia Kich o5 dinh
cong

A-l A2 |B- C-1 hat

trung
binh

phan phin phin phin

theo theo theo theo mm

khéi khéi khbi khéi Hm

luong | luong | luong | luong
a 24 24 47 5 250 1 Cé
b 13 13 24 50 250 1 Cé
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Béang 9
TémNbéi tron , ,
d? ho t_rq quy Yat hﬂ@u phoi Céc didu kién xit Iy S6  |Lbi vao cua miii |Loi ra cia mii Su
trinh gia gia cong lugng|khoan khoan .
con cic mai
Loai Bubnglgs Irsegp [0 ode cac Nota
; b6 |kinh . . * |duoc |7, . |Cac Mauy| ., [Cac [Mau| .x
. 2 borns ven s |on:  [vOng|dich o Imanh|,”" . [, [manh| . [, "|dau
._|Cach bo |Vat liéu/ |day miii ;. Ixuly [, |baviajxom| , ~|baviajxom| ..
Tén|,, 1 quay |chuyén troc troc mul
tri cau tao khoan \hoan
mm{mm¢ |rpm |mm/ natiz /100 /100 /100{/100 /100 1/100
P P 15 13 18 15 15|15
Vil |Phan16i
du |fa Ti 3 16 500 |25 100 |0 0 - 10 1 - [Nho
ra
Cl
Vi A 1A
qu o [FRnlily 3 de lspo s oo o o - Jo o | [Nmo
ra
C2
Vi fal}an 161
du |a x4 |Ti 3 16 500 (25 100 |0 0 |- |0 0 - |Nho
phan di
C3 X
vao
Vi fal;an 101
du |[b x4 |Ti 3 16 500 |25 100 |0 0 - |0 0 - [Nho
phan di
C4 X
vao
Vi Tiep
du [b  |xtc/phan|Ti 3 16 500 |25 100 |0 0 - 10 0 - [Nhd
Cs 10i ra
Vi fgan 101
du |a » . |CFRP/Ti|5/3 |6 1000(50 100 |0 0 0 2 - |Nho
C6 phan di
vao
Vi fat;an 161
du |b x_ . |CFRP/Ti|5/3 16 1000(50 100 |0 0 0 10 1 - [Nho
C7 phan di
vao
Vi faljan 101
du |b x_ + |TiI/CFRP|3/5 |6 1000(50 100 |0 0 -5 2 4 INho
C8 phan di
vao
Vi
du A 3
o [a [PRAnditn 3 de lsoo s foo jo fo | fo o | Nme
, Vao
sanh
Cl
Vi
dl}. A .
o |b [Phandi s fe o dsoo s qo o o | o 5 | [Nmo
. vao
sanh
C2
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Vi
Phan di
vao

so |a CFRP/Ti|5/3 |6 1000{50 100 |0 0 0 |18 (12 |-
sanh
C3

Nho

Vi
du
so |b
sanh
C4

Phan di
vao

CFRP/Ti|5/3 |6 1000150 100 |0 0 [0 I8 8 I

Nho

Vi
du
so |b
sanh
C5

Phén di
vao

Ti/CFRP|3/5 |6 1000(50 100 |0 0 - 124 (14 |35

Nho

CacViduD

Bang 10 thé hién cac thong s6 k¥ thuat nhur 12 vat liéu phdi gia cong (vat
liéu thao tac khoan) dugc sir dung trong mdi vi du trong s6 cac Vidu D va Vidu
so sanh D, mdi thanh phén duoc s dung trong san xut vat liéu boi tron hd trg
quy trinh gia cdng, 16p két dinh, mii khoan dugc st dung trong thao tac khoan,
dung cu thao tac khoan, va thiét bi dugc str dung trong danh gid.
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Bang 10
Loai Ky higu A Tén thuong | Nha san ,
oal trong Tén X £ Luuy
Bang mai/mau xuat
b6 day: 20 mmt, vat
liéu twong duong
Vit liéu Chét déo dugc Ibaraki duoc can mong tua
phoi gia CFRP | giacudng bing | - Industry ding hudng duoc du
cong ban sgi cacbon Corp. dinh dung cho céac
may bay (vét li¢u
UD)
Meisei
Hop chét c6 | A-1 Polyetylen oxit | Alkox E-45 | Chemical Mw = 5,6 x 10°
trong luong Works, Ltd.
phén tr 16n Meisei
(A) A-2 Polyetylen oxit ?SHSOX R- Chemical Mw = 1,5 x 10
Works, Ltd.
Hop chét ¢
trong luon .
phan tir ®|p.q  |Polyoxyetylen | NomionS- | koo | Mw=3.5x 10°
X monostearat 40
trung binh
B) —
. Hinh dang vay, kich
C-1 | Cacbon (graphit) | XD100 g‘; Gﬁi‘gh‘t o6 hat trung binh =
Cacbon (C) - 250 pm
Tto Graphit Hinh dang vay, kich
C-2 Cacbon (graphit) | X-100 ¢ hat trung binh =
Co., Ltd.
60 pm
Vit liéu nén: mang
polyeste
Mot méit: mat két
. 1A . dinh chéc, chat két
Egﬁlket - Béng hai mét No. 535A I(\jlgﬁg Denko dinh nhay 4p acrylic
' Mat kia: mat két
dinh yéu, chét két
dinh nhay ap acrylic
Do day: 0,12 mm
Duong kinh: 17,78
mmé
. Khoan carbua Gée dél,l: 120°
Mii khoan | - L 1 x RG-GDN | OSG Corp. | Goc xoan: 40°
gan ket ; .
Khoan cumg, khong
duogc phu kim
cuong
Dung cu Gia cong phﬁn Mitsubishi
thao tac - trung tAm M-V5B Electric -
khoan Corp.

Kich ¢& hat trung binh (dudng kinh hang trung) ctia cacbon (C) va cac

khéi luong phan tir trung binh khéi ctia hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A)

-81-




31663

va hop chét cé trong lugng phan ti trung binh (B) duge do theo cach tuong tu
nhu trong cac Vidu A.

Vidu D1

24 phén theo khéi lugng polyetylen oxit (Alkox E-45 dugc san xudt boi
Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phan theo khdi luong polyetylen oxit
(Alkox R-150 dugc san xuit boi Meisei Chemical Works, Ltd.) 1a hop chét c6
trong lugng phan t lon (A), 47 phin theo khdi lugng polyetylen oxit
monostearat (Nonion S-40 dugc san xuét bdi NOF Corp.) 1a hgp chét c6 trong
lugng phan tir trung binh (B), va 5 phan theo khéi lugng graphit (XD100 duoc
san xuét bdi Ito Graphit Co., Ltd.) 13 cacbon (C) dugc diic & nhiét do 140°C str
dung thiét bi ép dun truc vit don dé san xuét tAim c6 d6 day 1,0 mm. M3t két
dinh chéc cia bang hai mit c6 do day 0,12 mm (s& 535A, dugc san xuét boi
Nitto Denko Corp.) dugc gén vao mot phia cla tdm @8 san xuét tAm boi tron dé

hd trg quy trinh gia cong a.

T4m bbi tron duge san xudt dé hd tro quy trinh gia cdng a dugc gin vao
phan 13 16i vao (phan di vao) cua khoan carbua gén két, trén vat liéu phoi gia
cong. Tam bdi tron dé hd tro quy trinh gia cdng va vét liéu phoi gia cong duoc
1ap vao dung cu thao tdc khoan sir dyung khudn dAn. Thao tac khoan bang khoan
carbua gén két duoc thuc hién & céc didu kién dugc thé hién trong Bang 12.
Bang 12 thé hién cac két qua danh gid cdc ménh tréc, cac bavia, va mau xom &
phén ria ctia 16 duge xir 1y trén phia di véo va phia di ra cia mii khoan, va su
mai mon cta dau mii khoan.

Céc Vi dy D2 dén D7

M3i tim duoc san xuét st dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché phém
nhya ctia hop chit c6 trong lwong phén tir 16n (A), hop chét c6 trong lugng phan
tr trung binh (B), va cacbon (C), va do day dugc thé hién trong Bang 11 theo
cach tuong tu nhu trong Vi du D1. Mat két dinh chéc cta bang hai mit c6 do
day 0,12 mm (s6 535A, duoc san xuét béi Nitto Denko Corp.) duoc gin vao mot

phia cua tAm dé& san xuAt tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong b dén e.

Trong cac Vi du D2 dén D5, mdi tam trong so tam boi tron dugc san xuat
d8 hd trg quy trinh gia cong b dén e dugc gan vao phan di vao cta khoan carbua

gén két, trén vt liéu phoi gia cong theo cach twong ty nhu trong Vi du D1. T4m
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bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong va vat liéu phdi gia cong duge 1ép vao dung

cu thao tac khoan sir dung khudn dan.

Trong cac Vi du D6 va D7, tAm bdi tron dugc san xuit dé hd tro quy trinh
gia cong b hodc b va d dugc gin vao phan di vao va phan 18i ra cta khoan
carbua gin két, trén vat liéu phdi gia cong. T4m bdi tron dé hd trg quy trinh gia
cong va vat liéu phoi gia cong dugc 1ip vao dung cu thao tac khoan st dung

khuon dan.

Thao tac khoan bang khoan carbua gan két duoc thyc hién & cac diéu kién
duogc thé hién trong Bang 12. Bang 12 thé hién céac két qua danh gid cac manh
troc, cac bavia, va mau xom & phan ria cua 16 dugc xir ly trén phia di vao va

phia di ra ctia mii khoan, va sy mai mon ctia dau miii khoan.
Vi du so sanh D1

Thao tac khoan béng khoan carbua gén két duoc thuc hién & céc diéu kién
duoc thé hién trong Bang 12 theo cach twong ty nhu trong Vi du D1 ngoai trir
réng khong ¢ tim bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong dugce sir dung. Bang 12
thé hién céc két qua danh gid cac manh troc, cac bavia, va mAu xOm & phan ria
cta 18 dugc xir ly trén phia di vao va phia di ra ctia miii khoan, va sy mai mon

ctia dau miii khoan.
Dénh gia: c4c manh tréc, cac bavia, va mau xom

Trong cac Vi du D va Vi duy so sanh D, s6 Iugng céc 16 ma cac bavia, cac
méanh troc, va mau xom xuat hién & phan ria cia 10 dugc xtr Iy & 16i vao va 16i ra
ctia mii khoan duoc dém bang mat st dung kinh lup x10. Céc tiéu chuan dé
danh gia céc bavia, cic manh tréc, va méu xom nhu dugc mé ta dudi day.

Tiéu chuan danh gia

Céc bavia: cac phan nhd ra ma xuét hién quanh 16i ra cia miii khoan khi

khoan duoc di qua tir 16i vao clia mili khoan vé phia 16i ra clia m{ii khoan. Mii

khoan tr& nén cun do sy mai mon cia né do d6 dé lam xuat hién céc bavia lon.
Cac manh troc: cac phan 16m ma xuat hién ¢ 16i vao cta mfii khoan va 16i

ra cua mui khoan.
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Mau xom: hién tugng trong d6 mét phin cia soi cdu thanh vat liéu
composit dugc gia cuong bing soi con lai 1a c4c bavia quanh céc 16 dugc xtr ly
mé khéng bj cét roi.

Fig.17 thé hién anh chyp 161 vao cua mili khoan sau khi xt ly CFRP trong
Vi du D6. Fig.18 thé hién anh chyp 16i ra cia miii khoan sau khi xir ly CFRP
trong Vi du D6. Nhu dugc thé hién trén cac Fig.17 va Fig.18, rd rang la 16 dugc
Xt 1y c6 lgi dugc taora & 161 vao va 18i ra ctia miii khoan trong Vi dy D6.

Fig.19 thé hién anh chyp 161 vao ctia miii khoan sau khi x& ly CFRP trong
Vi du so sanh D1. Fig.20 thé hién anh chup 161 ra cua miii khoan sau khi x{r ly
CFRP trong Vi du so sanh D1. Nhu dugc thé hién trén Fig.19 va Fig.20, rd rang
13 cac manh troc xuat hién trén mép clia 16 duogc xr 1y & 18i vao cta miii khoan,
va méu xom xuét hién trén mép ciia 16 duge xtr ly & 161 ra cta miii khoan, trong
Vi du so sanh D1.
Déanh gia: sy mai mon cua d4u miii khoan

Trong céc Vi du D va céc Vi du so sanh D, sy mai mon cua dau mii
khoan sau khi mé céc 13 theo sb luong céc 16 duge xir 1y cua Bang 12 dugce danh
gi4 bing mét st dung kinh lap x10 tir huéng dau mli khoan. Ty 1§ dién tich cta
mit sb 2 ctia miii khoan (khoan carbua gén két, RG-GDN, duoc san xuét boi
OSG Corp.) sau khi st dyng (sau sy mai mon) so v6i dién tich (100%) cua mat
s6 2 cta miii khoan & trang thai méi chua duge st dung duge xac nhén, va sy
mai mon cua dau mii khoan duoc danh gia theo tiéu chuén danh gia dugc mo ta
du6i ddy. Fig.6 thé hién so dd cta miii khoan duge nhin tir huéng dau mii
khoan.

Lén: nho hon 80% dién tich clia mét s6 2 con lai.

Trung binh: nhd hon 95% va lén hon hodc bang 80% dién tich ciia mat )
2 con lai.

Nhé: 16n hon hosic bing 95% dién tich clia mit s 2 con lai.
DPénh gia: lugng céac thanh phén cta chit boi tron dung cho quy trinh gia cong
va 16p két dinh bam vao vat liéu phoi gia cong

Sau khi xir 1y, tAm boi tron ding cho quy trinh gia cong dugc boc ra khoi
vat liéu phdi gia cong, va luong cia cac thanh phan cia chét bbi tron dung cho

quy trinh gia cong va lop két dinh bam vao vét liéu phdi gia cong dugc xac nhéan
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bang phuong phap chiét dung dich. Cu thé 13, v4t liéu phdi gia cong sau khi boc
ra khéi tAm bdi tron dung cho quy trinh gia cong dugc ngdm trong nude si€u
tinh khidt. Sau d6, chi dung mdi dugc cd, tiép theo 13 phan hily bang axit
bromhydric. Polyetylen oxit dugc phéan tich dinh luong dé xac nhén luong cia
c4c thanh phén ctia chét bdi tron dung cho quy trinh gia cong va 16p két dinh.
Két qua 1a, trong cac Vi du D, lugng ctia cac thanh phén bam vao 1a 3 x 107 dén
4 x 10® g trén m&i mm? cta téng dién tich cta phan tiép xtic gitta vat liéu phoi
gia cdng va vat li¢u boi tron hd tro quy trinh gia cong va dién tich cia phan

dugc gia cong.

Bang 11
Ché phdm
Hop chit

Hop chit c6  [c6 trong

trong luong  |luon
Ténctia  |phén ti 16n phéngtfx Cacbon (€) D6 ds
tAm boi (A) trung binh o day
tron dé hd (B) L6p két
trg quy Kich c& dinh
trinh gia [A-1 |A-2 |B-1 C-1 |C-2 |hattrung
cong binh

phin |phan phin |phén

theo |theo |phintheo [theo |theo

khéi |khdi |khéiluong|khéi |khéi M mm

luong |lugng luong |lugng
a 24 24 47 5 250 1 Co
b 15 15 35 35 250 1 Cé
C 15 15 35 35 250 2 Co
d 15 15 35 35 250 5 Co
e 0 10 40 50 60 1 Co

-85-




31663

quiq . 1 yues
5 8¢ € 61 61 C 6 1} 0S1 00ST | 8L°L1 | 0T 440 | Sueuyl | Suouy .
U], oS p TA
OUN I 0 z I 0 0 o 0ST | 00ST | 8LL1 | 0T EREl) q p LA OPIA
OUN C 0 C I 0 0 oy 0ST | 00ST | 8LLT | 0T ERET) q q 9 1p IA
oUN | 6l C €1 I 0 I o 0ST | 00ST | 8LL1 | 0T 44D | Suoyy o canpIA
QUN v I € I 0 I o 0ST | 00ST | 8L°L1 | 0T QLD | Sueyy p v 0p IA
QUN 9 C L I 0 I 0¥ 0ST | 00ST | 8L°LT | 0T LIID | Suouy o €qnpIA
OUN L I L I 0 I o 0ST | 00ST | 8L°LT | 0C 4410 | Suouy q TanpiIA
QUN 6 I L C 0 I 0¥ 0ST | 00ST | 8L°LT | 0T 440 | Suouy e 1A 0P IA
Bl oeA
OLOV/ | QLOW/ | Q10W/ | QUov/ | Qob/ | Lot/ | o [wydww| wdr | ¢ww |
To] ugyd | Ip ueyd
ueoy . yEX X
ueoyy oe} ned
mu 201 oon | Ajnx | ughknyo | Aenb L
WX | elARQ WX | BIABQ . - mur | /MU BA Bugo .
ngp eno yuet yuew |odnp | ydip | Suoa Aep 0@ . 120
‘ ngN | 98D ngN | 98D . . qury ®13 quin Anb 61 9y
uQu : 2l0) , o8y |orowd| OpoQL | 9S :
. - ’ ’ 3uong 9p U1} 10q W) BNd
Tew ng Suong : ’
. 3uQo 11} 0q oo BA U9,
UBOUY MW QO BIT0T | UROYY W BNO ORA IO [ 9S A1 nx UdT 0QIP 98D - ’
. : ” ’ ‘ e13 10ud ndi[ 18A

Z1 Sueg

-86-



31663

Cac Vidu E

Bang 13 thé hién céc théng s6 k¥ thudt nhu 13 vét liéu phdi gia cong (vat
lidu thao tac khoan) duoc st dung trong mdi vi dy trong s6 cac Vidu E va Vi du
so sanh E, mdi thanh phén duogc st dung trong san xuét vat liéu boi tron hd tro
quy trinh gia cong, 16p két dinh, miii khoan dugc st dung trong thao tac khoan,
dung cu thao tac khoan, va thiét bi dugc st dung trong danh gia.
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Bang 13
Ky hiéu o \
Loai trong Tén Tel? thgong Nh;a san Luuy
ban mai/mau xuat
g
Do day: 20 mmt,
vat li€u tuong
Ti T4m hop kim titan | Ti-6A1-4V | - duong duge dy
dinh dung cho cac
may bay
Vit liéu Do day: 20 mmt,
phoi gia vét li€u tuong
cong Chét déo duoc gia Ibaraki duong duoc can
CFRP | cudng bing ban - Industry mong tia dang
sgi cacbon Corp huéng duge du
: ' dinh dung cho cac
may bay (vat liéu
UD)
Meisei
Hop chit c6 | A-1 Polyetylen oxit Alkox E-45 | Chemical Mw = 5,6 x 10°
trong luong Works, Ltd.
phan tir 16n Meisei
(A) A-2 Polyetylen oxit IIA*SHSOX R- | Chemical Mw = 1,5 x 10°
Works, Ltd.
Hop chat c6
trong luong .
phante  |B-1 | Peboxyetylen ) onion 8- | NOF Corp. | Mw=3,5 x 10°
trung binh monostearat
B) -
. Hinh dang vay,
C-1 | Cacbon (graphit) | XD100 Icto Graphit | ;¢ hat trung
0., Ltd. \
binh =250 pm
Cacbon (C) - -
Ito Graphit Hinh dang vay,
C-2 Cacbon (graphit) | X-100 P kich ¢ hat trung
Co., Ltd. oy
binh = 60 pm
Vat liéu nén: mang
polyeste
Mot mat: mat két
dinh chéc, chat két
o LA . dinh nhay ap
I&g;%ket - Béng hai mit No. 535A Iéloif; Denko acrylic )

’ Mit kia: mét ket
dinh yéu, chit két
dinh nhay ap
acrylic
b6 day: 0,12 mm

Miii khoan | - Khoan carbua gén RG-GDN 0SG Corp. Puong kinh: 17,78

Kkét

mmé
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Géc dau: 120°
Goéc xoin: 40°

Khoan ctmng,
khong dugc phu
kim cuong

Dung cu Gia cone phin Mitsubishi

thao téc - A M-V5B | Electric -

khoan & Corp.

* PO cting Vickers cua Ti-6Al1-4V 1a 320.

Kich ¢& hat trung binh (dudng kinh hang trung) cta cacbon (C) va cac
khéi lwong phén tir trung binh khéi cia hop chit c6 trong lugng phan tir 16n (A)
va hop chét c¢6 trong lugng phén tir trung binh (B) duogc do theo cach tuwong tu
nhu trong cac Vi du A.

ViduEl

24 phan theo khéi lugng polyetylen oxit (Alkox E-45 dugc san xuét boi
Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phan theo khdi luong polyetylen oxit
(Alkox R-150 duoc san xuit bdi Meisei Chemical Works, Ltd.) 1a hop chét c6
trong luong phan t lén (A), 47 phan theo khéi luwong polyetylen oxit
monostearat (Nonion S-40 dugc san xuét boi NOF Corp.) 13 hop chét co trong
lugng phén ti trung binh (B), va 5 phén theo khéi luong graphit (XD100 dugc
san xuét bai Ito Graphit Co., Ltd.) 1 cacbon (C) dugc dic ¢ nhiét 4o 140°C su
dung thiét bi ép dun truc vit don dé san xuét tAm c6 do day 1,0 mm. Mit két
dinh chic cua bang hai mit c6 do day 0,12 mm (sé 535A, dugc san xuét boi
Nitto Denko Corp.) duoc gin vao mot phia cla thm d& san xut tAm boi tron dé

h trg quy trinh gia cong a.

Mit c6 16p két dinh dugc tao ra trén d6 cua tAm boi tron duge san xuét dé
hd tro quy trinh gia cong a dugc gén vao phan la 181 vao (phan di vao) ciia cong
cu gia cong (khoan carbua gén két), trén vt liéu phoi gia cong. T4m bdi tron dé
hd tro quy trinh gia cong va vét liéu phdi gia cong duge lap vao dung cu thao tac
khoan sir dung khudn din. Thao tac khoan béng khoan carbua gén két duge thuc
hién & cac diéu kién duoc thé hién trong Bang 15. Bang 15 thé hién cac két qua
danh gia cac manh troc va cac bavia ¢ phn ria cta 16 dugc xir 1y trén phia di

vao va phia di ra ctia miii khoan, va sy mai mon clia dau mii khoan.

Céac Vi du E2 @n E9
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M3bi tm duogc san xuét st dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché pham
nhua ctia hop chat cé trong luong phan t 1on (A), hop chét c6 trong luong phan
tr trung binh (B), va cacbon (C), va d¢ day dugc thé hién trong Bang 14 theo
cach tuwong tu nhu trong Vi du E1. Mat két dinh chic cia bang hai mit c6 do
day 0,12 mm (sé 535A, duogc sén xuét béi Nitto Denko Corp.) duoc gén vao mot
phia ctia tim dé san xuét tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong b déne.

Trong cac Vi du E2 dén ES, mdi tAm trong s tAm boi tron duge san xuét
dé hd tro quy trinh gia céng b dén e duogc gén vao phan di vao cua cong cu gia
cong (khoan carbua gin két), trén vat liéu phoi gia cong theo cach twong ty nhu
trong Vi du E1. TAm béi tron dé hd trg quy trinh gia cdng va vét liéu phoi gia

cdng dugc 1ap vao dung cu thao tac khoan sir dung khudn dan.

Trong cac Vi du E6 va E7, tAm bdi tron dugc san xuét dé hd trg quy trinh
gia cong b va b hodc d va b dugc gén vao phan di vao va phan 15i ra, mét cach
twong Umng, ctia cong cu gia cong (khoan carbua gén két), trén vat liéu phoi gia
céng. TAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia cdng va vat liéu phdi gia cong duoc

lép vao dung cu thao tac khoan str dung khudn dan.

Trong cac Vi du E8 va E9, composit cia CFRP va Ti (CFRP/Ti) dugc su
dung lam vét liéu phoi gia cong, va tAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong ¢
hoic d duoc sir dung. Trong Cac Vi dy E8 va E9, tAm bdi tron dé hd tro quy
trinh gia cong va composit dugc can moéng theo thir ty la tAm boi tron dé hd tro
quy trinh gia céng/CFRP/Ti/tém bdi tron dé hd tro quy trinh gia cdng, va thao
tac khoan dugc thuc hién tur phia CFRP.

Thao tac khoan bang khoan carbua gén két duoc thuc hién & cac diéu kién
dugc thé hién trong Bang 15. Bang 15 thé hién cac két qua danh gia sb luong
cac 16 ma 1a xu ly duge bing quy trinh gia cong (sb luong cac 16 dugc xtt 1y),
cac manh tréc va cac bavia & phan ria ctia 16 dugc xtt ly trén phia di vao va phia
di ra ctia m{ii khoan & s lwong cac 16 duge xtt ly bang quy trinh gia cong, va su
mai mon ctia ddu miii khoan.

Céc Vi du so sanh E1 va E2

Trong Vi du so sanh E1, thao tac khoan béng khoan carbua gin két duoc
thuc hién & cac didu kién duogc thé hién trong Bang 15 theo cach tuwong tu nhu
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trong Vi du E1 ngoai trur rang khong c6 tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong

duoc st dung.

Trong Vi du so sanh E2, thao tac khoan béng khoan carbua gén két dugc
thuc hién & cac diéu kién duoc thé hién trong Bang 15 theo cach tuong tu nhu
trong Vi du E8 ngoai tru rang khong c6 thm béi tron dé hd trg quy trinh gia cong
duogc str dung.

Bang 15 thé hién céc két qua danh gid s6 luong cac 16 ma 1a xit ly duoc
béng quy trinh gia cong, cdc ménh trdc va cac bavia & phén ria ctia 16 dugc xt ly
trén phia di vao va phia di ra cia miii khoan & s6 luong céc 16 duoc xur 1y béng

quy trinh gia céng, va sy mai mon ctia dau mii khoan.
Panh gia: s6 luong céc 10 xtr Iy dugc, cadc manh tréc, va cac bavia

Trong cac Vi du E va céc Vi du so sanh E, s0 luong cic 10 ma céc bavia
va cac manh tréc xudt hién & phan ria cia 16 duge xu ly & 161 vao va 16i ra clia
miii khoan dugc dém bing mit st dung kinh lup x10. Céc tiéu chuan d¢ danh
gi4 s6 luong cac 16 xir ly dugc, cac bavia, va cac manh tréc 12 nhu duge mo ta
dudi day.

Tiéu chuan dénh gia

S6 luong cac 16 xtr ly duogc: quy trinh gia cong dugc két thuc khi hién
tuong nit, tiéng on bat thudng, hodc sy danh lira cia miii khoan ndy sinh trong
quy trinh gia cong. SO luong cac 16 duoc xt ly trudce khi két thuc duge sir dung
lam s6 lugng céac 10 xtr ly duoc.

Céc manh troc: cac phan 16m ma xuat hién & 16i vao ciia mfii khoan va 10i
ra cua miii khoan.

Céc bavia: cac phan nhd ra ma xuat hién quanh 10i ra cia miii khoan khi
cdng cu gia cong di qua tir 101 vao cia mii khoan vé phia 16i ra cua miii khoan.
Nhiét d6 xung quanh ctia 16 dugc xir Iy duge dénh gid do ma sat ma kim loai ¢

phan ria cta 16 duge xir ly bi mém do d6 deé lam xuat hién cac bavia 16n.

MAu xom: hién tuong trong d6 mdt phan cia soi cau thanh vét liéu
composit dugc gia cudng bang soi con lai 1a cac bavia quanh céc 16 duge xir ly

ma khong bi cat roi.

-91-



31663

Fig.21 thé hién anh chyp 161 vao ctia miii khoan sau khi x ly hop kim
titan trong Vi du E2. Fig.22 thé hién anh chup 16i ra ctia mii khoan sau khi xtr Iy
hop kim titan trong Vi du E2. Nhu dugc thé hién trén cac Fig.21 va Fig.22, rd
rang 13 16 duge xtt 1y ¢ loi duoc tao ra & 161 vao va 18i ra ctia miii khoan trong
Vidu E2.

Fig.23 thé hién anh chup 16i vao cta miii khoan sau khi xtr ly hop kim
titan trong Vi du so sanh E1. Fig.24 thé hién anh chup 16i ra ctia mii khoan sau
khi xtr Iy hop kim titan trong Vi du so sanh E1. Nhu dugc thé hién trén cac
Fig.23 va Fig.24, r3 rang 14 céc bavia va cac manh tréc xuét hién trén mép ctia 15
dugce xir Iy & 161 vao ctia mili khoan, va céc manh troc xudt hién trén mép ciia 16
dugc xrly & 18i ra ctia miii khoan, trong Vi du so sanh E1.

Pénh gid: sy mai mon cua dau miii khoan

Trong cac Vi du E va céc Vi du so sanh E, sy mai mon cia dau miii khoan
sau khi mé céc 13 theo sb luong céc 16 dugc xit 1y ctia Bang 15 duoc danh gia
bing mét sir dung kinh lip x10 tir huéng dau miii khoan. Ty 1¢ dién tich clia mat
s6 2 ctia miii khoan (khoan carbua gén két, RG-GDN, duoc san xuét bdi OSG
Corp.) sau khi sir dung (sau sy mai mon) so véi dién tich (100%) cia mat s6 2
clia miii khoan & trang thai méi chua dugc s dung dugc xac nhén, va sy mai
mon cla dau mii khoan dugc dénh gia theo tiéu chudn danh gia dugc md ta
dudi day. Fig.6 thé hién so dd cta miii khoan dugc nhin tir hudng dau mii
khoan.

Lén: nho hon 80% dién tich cua mét s6 2 con lai.

Trung binh: nhé hon 95% va 16n hon hoac béng 80% dién tich clia mat 56
2 con lai.

Nhé: 16n hon hodc bing 95% dién tich clia mat s6 2 con lai.

Dénh gia: lugng céac thanh phan cta chit boi tron dung cho quy trinh gia cong
va 16p két dinh bam vao vat liéu phdi gia cong

Sau khi xt 1y, tdm boi tron ding cho quy trinh gia cong duge boc ra khoi
vat liéu phoi gia cong, va lugng cla cdc thanh phan cia chét bbi tron ding cho
quy trinh gia cong va l6p két dinh bam vao vat liéu phdi gia cong dugc xac nhén
bang phuong phap chiét dung dich. Cu thé 1a, vat liéu phoi gia cong sau khi boc

ra khoi tAm bdi tron ding cho quy trinh gia céng dugc ngdm trong nudc siéu
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tinh khiét. Sau d6, chi dung méi duge cd, tiép theo 1a phan huy bang axit
bromhydric. Polyetylen oxit dugc phén tich dinh lugng dé xac nhan lugng cla
c4c thanh phan cua chat bdi tron ding cho quy trinh gia cong va 16p két dinh.
Két qua 13, trong cée Vi du E, lugng ciia cac thanh phin bam vio 13 3 x 10 dén
4 x 10° g trén mdi mm? cuia tdng dién tich ciia phén tiép xtc gitra vét li¢u phdi
gia cong va vét liu bdi tron hd tro quy trinh gia cdng va dién tich cla phén

dugc gia cong.
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Céc ViduF

Bang 16 thé hién cé4c thong s6 k¥ thuat nhu 13 vat liéu phdi gia cong (quy
trinh gia cong vat liéu) dugc st dung trong mdi vi du trong s6 cac Vi du F va
cac Vi du so sanh F, mdi thanh phén duoc st dung trong san xuét vat lidu boi
tron hd tro quy trinh gia cdng, 16p két dinh, miii khoan dugc st dyng trong thao
tac khoan, cong cu quy trinh gia cong, va thiét bi duoc str dung trong danh gia.
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Béng 16
Logi Ky hl@U: Tén Ter'l tht:ong NhAa san Luuy
trong bang mai/mau xuat
b0 day: 10 mmt,
vat liéu tuong
Chét déo duoe gia Tbaraki f;‘;ngti:‘-;‘;ﬁan
CFRP-1 cudng bang ban - Industry , gh 8
soi cacbon Co huéng duge dy
i P- dinh dung cho cac
may bay (vét liéu
Vit ligu UD)
phoi gia
cdng Do day: 20 mmt,
vét liéu tuong
< . . d A
Chat déo duogc gia Ibaraki nllzzngti:%g;an
CFRP-2 cudong bang ban | - Industry ne T 8
soi cacbon Co huéng duge dy
' P- dinh dung cho cac
may bay (vét li¢u
UD)
. Meisei
Hop chdt | A-1 Polyetylen oxit Alkox E-45 | Chemical | Mw=5,6 x 10°
CO trong Works, Ltd.
luong
phén tir Alkox R- Meisei
16n (A) A-2 Polyetylen oxit 15 OOX Chemical Mw = 1,5 x 10
Works, Ltd.
Hop chét
co trong
1 1 i -
uc,fng 7 B-1 Polyoxyetylen Nonion S NOF Corp. | Mw=3,5x 1 0°
phan tur monostearat 40
trung binh
B)
.. | Hinh dang vay,
It hit :
C-1 Cacbon (graphit) | XD100 C(:) Glrjg | kich c& hat trung
o binh =250 pm
Cacbon
(©) Hinh dang vay,
) kich c& hat trung
. Ito Graphit NN
C-2 Cacbon (graphit) | X-100 Co.. Lid. binh = 60 pm
Lopkét |- Bing hai mit No.535A | Nitto Denko | V4t liéu nén: man
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dinh Corp. polyeste

Mot mat: mit két
dinh chc, chat két
dinh nhay 4p
acrylic

Mit kia: mat két
dinh yéu, chét két
dinh nhay ap
acrylic

Do day: 0,12 mm

Puong kinh: 6,0
mm¢
Géc dau: 120°

Kh 3 ;
oancarbuagin | o~ oy | 0sG Corp. | Goc xodn: 40°

ket Khoan cing,
khéng dugc phu
Miii khoan Kim cuong
Puong kinh: 17,78
mmé
Khoan carbua gén Goc dau: 120°
D-2 1t RG-GDN OSG Corp. Goc xodn: 40°
Khoan ctng,
khong dugce phu
kim cuong
Dung cu Gia cong phén _ Mitsubishi
thao tac - {rung tam M-V5B Electric -
khoan Corp.

Kich ¢& hat trung binh (duong kinh hang trung) ctia cacbon (C) va cac
khéi lugng phéan tir trung binh khéi cua hop chét c6 trong lugng phén ti 16n (A)
va hop chit co trong lugng phan ti trung binh (B) dugc do theo cach twong tu
nhu trong cac Vi du A.

Céch thirc sén xuét tAm boi tron hd trg quy trinh gia cong

24 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 duoc san xuét boi
Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phén theo khéi luong polyetylen oxit
(Alkox R-150 duoc san xuét boi Meisei Chemical Works, Ltd.) 1a hop chat c6
trong lugng phén t&r 1én (A), 47 phin theo khéi lugng polyetylen oxit
monostearat (Nonion S-40 dugc san xuét béi NOF Corp.) hop chét c6 trong
lwong phén tir trung binh (B), va 5 phén theo khéi luong graphit (XD-100 dugce
san xuit boi Ito Graphit Co., Ltd.) 1a cacbon (C) dugc duc ¢ nhiét do 140°C sur
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dung thiét bi ép dun truc vit don dé san xuit tAm c6 do day 1,0 mm. Mat két
dinh chéc cta bing hai mit c6 do day 0,12 mm (s6 535A, duogc san xuét boi
Nitto Denko Corp.) duoc gén vao mdt phia clia thm d& san xuat tAm boi tron hd
trg quy trinh gia cong a. MB3i tAm duge san xuét st dung thiét bi ép dun truc vit
don theo ché phdm nhya cia hop chét c6 trong lugng phan tt 16n (A), hop chét
c6 trong lugng phén tit trung binh (B), va cacbon (C), va do day dugc thé hién
trong Bang 17. Mit két dinh chéc cla bang hai m3t c6 do day 0,12 mm (s6 535A,
duge san xuét boi Nitto Denko Corp.) dugce gén vao mot phia cla thm dé san

xuht tim boi tron dé hd trg quy trinh gia cong b déne.
Céc Vi duF1 dén F3

Trong Vi du F1, tdm boi tron dugc san xuét dé hd tro quy trinh gia cong a
duoc gén vao phéan 13 16i vao (phan di vio) clia cong cu gia cong (khoan carbua
gén két), trén vt liéu phdi gia cong. TAm bdi tron hd trg quy trinh gia cong va
vat liéu phoi gia cong duoc lép vao dung cu thao tac khoan str dung khudn dan.
Thao t4c khoan bang khoan carbua gén két duogc thuc hién & cac diéu kién dugc
thé hién trong Bang 18. CFRP c¢6 d6 day 10 mm dugc sir dung lam vét liéu phdi
gia cong, va thao tac khoan dugc thuc hién & cac diéu kién ma duong kinh ctia

mfii khoan 1a 6 mm va s lugng céc 16 dugc xir Iy trén mdi miii khoan 12 100 1.

Trong cac Vi du F2 va F3, thao tac khoan duoc thyc hién theo cach tuong
tu nhu trong Vi du F1 ngoai trur rang tAm béi tron dé hd tro quy trinh gia cong b
hoidc e duoc sir dung thay cho tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia céng a. Bang
18 thé hién céc két qua danh gid cdc manh troc, cac bavia, va mAu xom & phan
ria ctia 18 dugc xtr 1y trén phia di vao va phia di ra ciia miii khoan, va sy mai

mon cua dau mui khoan.
Vi du so sanh F1

Thao tac khoan dugc thuc hién theo cich twong ty nhu trong Vi du 1
ngoai trir rang chi vat liéu phoi gia cong dugc 1&p vao dung cu thao tac khoan sir
dung khudn din ma khong st dung tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong.
Béang 18 thé hién cac két qua danh gia cic manh tréc, cic bavia, va mau xom &
phén ria cta 16 duge xu 1y trén phia di vao va phia di ra cua miii khoan, va su

mai mon cua dau mii khoan.
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Cac Vi du F4 dén F10

Trong cac Vi du F4 dén F8, mdi tAm trong s6 tAm béi tron duoc san xuét
dé hd trg quy trinh gia cong a dén e dugc gén vao phan di vao clia cong cu gia
cong (khoan carbua gén két), trén vat liéu phoi gia cong. T4m boi tron dé hd trg
quy trinh gia cdng va vét liéu phéi gia cong dugc 15p vao dung cu thao tic khoan
st dung khudn dan. Thao téc khoan bang khoan carbua gén két dugc thuc hién &
cac didu kién duoc thé hién trong Bang 19. CFRP c6 d6 day 20 mm dugc su
dung 1am vat liéu phoi gia cong, va thao tac khoan dugc thuc hién & cac didu
kién ma duong kinh cia miii khoan 1a 17,78 mm va sb luong cac 16 duge xut Iy

trén moi miii khoan 1a 40 1o.

Trong cac Vi du F9 va F10, thao tac khoan dugc thyc hién theo cach
twong tu nhu trong cac Vi du F4 dén F8 ngoai trir rang tAm boi tron dé hd trg
quy trinh gia cdng b hodc d dugc gén, thay cho tAm boi tron dé hd trg quy trinh
gia cdng a dén e, vao phén di vao cla cong cu gia cong (khoan carbua gén két),
trén vat liéu phoi gia cong, tim bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong b duoc gan
vao phan 16i ra cia cong cu gia cong (khoan carbua gén két), trén vat liéu phoi
gia cong, va tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong va vét liéu phoi gia cong
duoc lép vao dung cu thao tac khoan str dung khuon dan. Bang 19 thé hién cac
két qua danh gia cadc manh tréc, cac bavia, va mAu xOm & phan ria cia 16 duge
xtr 1y trén phia di vao va phia di ra cia miii khoan, va sy mai mon cua dau mii
khoan.

Vi du so sanh F2

Thao tac khoan duogc thuc hién theo céch tuwong tw nhu trong Vi du F4
ngoai trir rang chi vat liéu phoi gia cong dugc 1&p vao dung cu thao tac khoan sir
dung khuén dan ma khéng st dung tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong.
Bang 19 thé hién cac két qua dénh gia c4c manh tréc, cée bavia, va mau xom &
phin ria ctia 16 dwgc xir ly trén phia di vao va phia di ra cia mii khoan, va su

mai mon cua dau mii khoan.
Panh gia: cac manh trdc, cac bavia, va miu xom

Trong cac Vi du F va cac Vi du so sanh F, s6 lugng cac 16 ma cac bavia,

cac manh tréc, va mau xom xuat hién & phan ria cua 16 duoc xir ly & 16i vao va
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16i ra ctia miii khoan dugc dém biang mat st dung kinh lup x10. Céc ti€u chuan

dé danh gia céc bavia, cdc manh troc, va mau xom la nhu duge mo ta dudi day.
Tiéu chuan danh gia

Céc bavia: cdc phan nhd ra ma xuat hién quanh 16i ra cia mf{ii khoan khi
cdng cu gia cong duge di qua tir 101 vao ciia miii khoan vé phia 16i ra cia mii
khoan. Miii khoan tr& nén cin do sy mai mon ctia né do d6 dé 1am xuat hién cac

bavia lon.

Cac manh tréc: céc phan 16m ma xuat hién & 16i vao clia miii khoan va 16i

ra cua miii khoan.

MéAu xom: hién tuong trong d6 mot phan cla soi cau thanh vat ligu
composit dwoc gia cuong bang soi con lai la cic bavia quanh céc 10 dugc xir ly

ma khong bi cét roi.

Fig.25 thé hién anh chyp 161 vao ctia miii khoan sau khi xt ly CFRP trong
Vi du F9. Fig.26 thé hién anh chup 161 ra cta miii khoan sau khi xtt ly CFRP
trong Vi du F9. Nhu dugc thé hién trén céac Fig.25 va Fig.26, rd rang 1a 16 dugc
xur 1y ¢6 lgi duge tao ra ¢ 16i vao va 16i ra ctia miii khoan trong Vi du F9. Fig.27
thd hién anh chup 18i vao ctia miii khoan sau khi xur ly CFRP trong Vi du so
sénh F2. Fig.28 thd hién anh chup 16i ra cia miii khoan sau khi xtt ly CFRP
trong Vi du so sanh F2. Nhu dugc thé hién trén cac Fig.27 va Fig.28, rd rang la
cac manh tréc xuét hién trén mép clia 16 dugc xtt ly & 161 vao ctia miii khoan, va
mau xom xudt hién trén mép cia 16 duge xur 1y & 161 ra cta miii khoan, trong Vi
du so sanh F2.

D4nh gia: sy mai mon cua dau miii khoan

Trong cac Vi dy F va cdc Vi du so sanh F, sy mai mon cua dau miii khoan
sau khi mé& céc 13 theo sé luong céac 16 dugc xur ly cta cac Bang 18 va 19 dugce
danh gi4 bing mét st dung kinh lap x10 tir huéng dau miii khoan. Ty 1¢ dién
tich cia mit sb6 2 cta mili khoan (khoan carbua gén két, RG-GDN, dugc san
xuit béi OSG Corp.) sau khi str dung (sau sy mai mon) so véi dién tich (100%)
cua mat s6 2 cua miii khoan & trang thdi méi chua duge st dung dugc xac nhéan,

va su mai mon cta dau miii khoan duogc dénh gia theo cac tiéu chuan dugc mo ta
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duéi ddy. Fig.6 thé hién so dd cta mii khoan dugc nhin tir huéng dau mii
khoan.

L4n: nhd hon 80% dién tich cua mat s6 2 con lai.

Trung binh: nhé hon 95% va 16n hon hogic bing 80% dién tich ctia mit sb

2 con lai.
Nho: 16n hon hodc béng 95% dién tich cua mét s6 2 con lai.

DPénh gia: lugng céc thanh phin cia chét boi tron dung cho quy trinh gia cong

va 16p két dinh bam vao vat liéu phéi gia cong

Sau khi xir 1y, tAm boi tron ding cho quy trinh gia cong dugc boc ra khéi
vét lidu phoi gia cong, va luong clia céc thanh phin cta chét bdi tron ding cho
quy trinh gia cong va 16p két dinh bam vao vét lidu phdi gia cong dugce xac nhan
bing phuong phap chiét dung dich. Cu thé 13, vat liéu phdi gia cong sau khi boc
ra khoi tAm béi tron ding cho quy trinh gia cdng dugc ngdm trong nude si€u
tinh khiét. Sau d6, chi dung méi dugce c6, tiép theo 1a phan huy béng axit
bromhydric. Polyetylen oxit dugc phéan tich dinh luong dé xac nhan luong cua
céc thanh phan cia chit bdi tron dung cho quy trinh gia cong va lop két dinh.
Két qua 1, trong cdc Vi dy F, lugng cia cic thanh phén bam vao 13 x 107 dén
4 x 10” g trén m&i mm? cua tdng dién tich ctia phan tiép xuc giita vat liéu phoi
gia céng va vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia céng va dién tich cua phan

duoc gia cong.
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Bang 17
Ché phim
Hop
chat
) co

Hop chat c6 | trong

trong luong | luong

phan tit Ién | phan | <2001 (©) i,
Téncia | (A) tir i
tAm bdi trung Yol
tron dé hd binh iy

et

trg quy B) dinh
trinh gia -
cbng Kich c&

Al |A2 |B1 |c1 |c2 [P

trung
binh

phin | phédn phin | phan phéan

theo |theo | theo theo | theo mm

khéi |khéi |khéi |khéi |kndi |H™

lugng | luong | lugng | lugng | luong
a 24 24 47 5 250 1 Co
b 15 15 35 35 250 1 Cé
C 15 15 35 35 250 2 Co
d 15 15 35 35 250 5 Co
e 0 10 40 50 60 1 Co
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CacVidu G

Béang 20 thé hién céc thong s6 k¥ thuat nhu 13 vat liéu phdi gia cong (quy
trinh gia céng vét liéu) dugc sir dung trong mdi vi du trong sb cac Vi du G va
cac Vi du so sanh G, mdi thanh phan dugc st dung trong sén xuét tim boi tron
dé hd trg quy trinh gia cong, 16p két dinh, miii khoan dugc st dung trong thao
tac khoan, dung cu thao tac khoan, va thiét bi duoc st dung trong dénh gia.
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Bang 20
. Kyhieu | Tén thuong | Nha san ,
Loai trong Tén X % Luuy
\ mai/mau xuat
bang
) Do day: 20 mmt, vat
. Tam hop kim . liéu tvong duong
Ti titan Ti-6Al-4V ) duoc du dinh dung
cho cac may bay
Vit liéu Do day: 20 mmt, vat
phdi gia £ 1a lidu twong duong
cong Ci};a;fgg duge Ibaraki duoc can méng tua
CFRP lgf ne - Industry dang hudng dugce dyu
ang ban soi . \ ,
Corp. dinh dung cho céc
cacbon . n 15 A
may bay (vt liéu
UD)
Meisei
Ho chi A-1 Polyetylen oxit | Alkox E-45 Chemical Mw = 5,6 x 10°
op ¢ at Works, Ltd.
c6 trong
luong
phén tir
16n (A) Meisei
A-2 Polyetylen oxit | Alkox R-150 | Chemical Mw=1,5x 10°
Works, Ltd.
Hop chét
co trong
luong | g1 Polyoxyetylen | Ny nion $-40 | NOF Corp. | Mw=3,5x 10°
phén tir monostearat
trung binh
®B)
.. | Hinh dang vay, kich
c.g | Cacbon XD100 lto Graphit | 5 hay trung binh =
(graphit) Co., Ltd.
Cacbon 250 pm
© Hinh dang vay, kich
Cacbon Ito Graphit ~ : S
C-2 (graphit) X-100 Co.. Ltd ¢& hat trung binh =
grap - Ltd. 60 pm
Vat liéu nén: mang
polyeste )
Mot mat: mefltlkét,
dinh chic, chat ket
Léo két Nitto dinh nhay ap acrylic
) - Bang hai mat | No.535A | Denko Mt kia: mat két dinh
Corp. yéu, chat két dinh
nhay ap acrylic
b day: 0,12 mm

-107-




31663

Puong kinh: 17,78
mm¢o

Miii Khoan carbua Goc dau: 120°

Khoa - ofin két RG-GDN OSG Corp. Goe xodn: 40°
Khoan cting, khong
duogc phu kim cuong

Dung cu Gia cdng phin Mitsubishi

thao tac | - S M-V5B Electric -

khoan £ Corp.

* Po cing Vickers cua Ti-6Al1-4V la 320.

Kich ¢& hat trung binh (dudong kinh hang trung) ctia cacbon (C) va céc khéi
lugng phén tr trung binh khéi caa hop chét cé trong lugng phan tir 16n (A) va
hop chét c6 trong lugng phén tir trung binh (B) dugc do theo cach twong tu nhu
trong cac Vi dy A.

Vi du Gl

24 phén theo khéi lugng polyetylen oxit (Alkox E-45 dugc sin xuét boi
Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phan theo khdi luong polyetylen oxit
(Alkox R-150 dugc san xuht bdi Meisei Chemical Works, Ltd.) 12 hop chét c6
trong lugng phéan tr 16n (A), 47 phin theo khdi lugng polyetylen oxit
monostearat (Nonion S-40 dugc san xuit bdi NOF Corp.) 13 hop chét cé trong
lurong phén tir trung binh (B), va 5 phén theo khéi lugng graphit (XD-100 dugce
san xuét boi Ito Graphit Co., Ltd.) 1a cacbon (C) dugc dic & nhiét d§ 140°C sur
dung thiét bi ép dun tryc vit don dé san xuét tAm c6 d6 day 1,0 mm. Mt két
dinh chic cta bing hai mit c6 do day 0,12 mm (sé 535A, dugc san xuét boi
Nitto Denko Corp.) dugc gin vao mot phia clia thm @& san xut tAm boi tron dé

hd tro quy trinh gia cong a.

Mait co 16p két dinh duoc tao ra trén dé cla tdm boi tron dugc san xudt dé
hd tro quy trinh gia cdng a dugc gén vao phan la 181 vao (phan di vao) ciia cong
cu gia cong (khoan carbua gén két), trén vat lidu phdi gia cong. TAm bbi tron dé
hd trg quy trinh gia cong va vt liéu phoi gia cong dugc 1ap vao dung cu thao téc
khoan str dung khuén dan. Quy trinh gia cong bang khoan carbua gén két duoc
thuc hién & cac didu kién duoc thé hién trong Bang 22. Bang 22 thé hién cac két
qua danh gid cdc manh tréc va cic bavia & phin ria ctia 16 dugc xt ly trén phia

di vao va phia di ra ctia miii khoan, va sy mai mon ctia dau mii khoan.
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Céc Vi du G2 dén G7

MB&i tAm duoc san xuét sit dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché phérn
nhua ctia hop chét c6 trong Iwgng phén tir 1én (A), hop chét c6 trong luong phan
tr trung binh (B), va cacbon (C), va do day duoc thé hién trong Bang 21 theo
cach tuong tu nhu trbng Vi du G1. Mit két dinh chic ctia bing hai mat c6 do
day 0,12 mm (sb 535A, dugce san xudt boi Nitto Denko Corp.) dugc gin vao mot

phia ciia tAm dé san xuét tAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia céng b dén e.

Trong cac Vi du G2 dén G5, mdi tAm trong sb tAm bbi tron dugc sén xuét
dé hd trg quy trinh gia cong b dén e dugc gin vao phan 13 18i vao (phan di vao)
cua cong cu gia cong (khoan carbua gén két), trén vat liéu phoi gia cong theo
cach twong ty nhu trong Vi du G1. TAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong va

vat liéu phoi gia cong dugce 1&p vao dung cy thao tac khoan st dung khudn dan.

Trong cac Vi du G6 va G7, tAm bdi tron dugce san xuét dé hd tro quy trinh
gia cong b va b hoic d va b dugc gén vao phan 14 16i vao (phan di vao) va phan
12 161 ra (phan 16i ra), mét cach twong Umg, cla cong cu gia cong (khoan carbua
gén két), trén vat liéu phdi gia cong. T4m bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong

va vat liéu phoi gia cong dugc 1ap sir dung khudn dan.

Trong cc Vi du G8 va G9, composit cia CFRP va Ti (CFRP/Ti) dugc st
dung lam vét liéu phoi gia cong, va tAm bodi tron dé hd trg quy trinh gia cdng ¢
hodc d dugc st dung. Trong Cac Vi du G8 va G9, tAm boi tron dé hd tro quy
trinh gia cong va composit dugc can moéng theo thu tu 1a tAm boi tron dé hd trg
quy trinh gia céng/CFRP/Ti/tém boi tron dé hd trg quy trinh gia cong, va thao
tac khoan duoc thuc hién tir phia CFRP.

Thao tac khoan béng khoan carbua gin két duogc thuc hién & céac diéu kién
dugc thé hién trong Bang 22. Bang 22 thé hién céc két qua danh gia sd luong
céc 15 ma 1a xtt Iy dugc bing quy trinh gia cong (sb luong céc 16 xir Iy dugc),
céc manh troc va cac bavia & phan ria cia 16 duge xir 1y trén phia di vao va phia
di ra ctia mii khoan & s6 luong céc 18 duge xir Iy bang quy trinh gia céng, va su

mai mon cua dau mui khoan.

Vi du so sanh G1
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Trong Vi du so sanh G1, thao tac khoan béng khoan carbua gén két duoc
thuc hién & céc didu kién duogc thé hién trong Bang 22 theo cach twong tu nhu
trong Vi du Gl ngoai trur rang khong co tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia

cdng dugc str dung.

Trong Vi du so sanh G2, thao tac khoan béng khoan carbua gén két duoc
thuc hién & céac diéu kién dugc thé hién trong Bang 22 theo cach twong tw nhu
trong Vi du G8 ngoai tru rang khong cé tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia

cong dugc str dung.

Béang 22 thé hién céc két qua danh gi4 s6 luong cac 16 ma l1a xt 1y dugc
bang quy trinh gia cong (s6 luong cac 16 xir Iy dugc), cac manh tréc va cic
bavia & phan ria ctia 16 duge xtt ly trén phia di vao va phia di ra ciia mili khoan ¢
s6 luong cac 16 duge xir ly bing quy trinh gia cong, va sy mai mon cla dau miii
khoan.

Dénh gia: s6 lugng céc 16 xit ly dugce, cac manh trée, va cac bavia

Trong céc Vi du G va cac Vi du so sanh G, s6 luong cac 16 ma céc bavia
va cac manh tréc xudt hién & phan ria ctia 16 duge xir ly & 181 vao va 16i ra ctia
mii khoan dugc dém bing mat sir dung kinh lup x10. Céc tiéu chuén dé danh
gia sb lugng cac 16 xit ly dugc, cac bavia, va cac manh troc 12 nhu duge mod ta

dudi day.
Tiéu chuén danh gia

S6 luong cac 16 xtt ly dugc: quy trinh gia cong dugc két thuc khi hién
tugng nit, tiéng dn bat thuong, hodc su danh ltra cua mili khoan ndy sinh trong
quy trinh gia cong. S6 luong céc 16 dugce xtt ly trude khi két thic duge st dung
lam sb luong cac 16 xi ly duge.

Céc manh tréc: cac phan 16m ma xuét hién & 161 vao cua miii khoan va 16i
ra ciia mili khoan.

Céc bavia: cac phan nho ra ma xut hién quanh 16i ra cia miii khoan khi
cong cu gia cong dugc di qua tur 16i vao ctia mili khoan vé phia 16i ra ctia miii
khoan. Nhiét d6 xung quanh ctia 16 duge xt Iy duoc dénh gia do ma sat ma kim
loai & phan ria ctia 16 dugc xur Iy bi mém do d6 d& 1am xuét hién c4c bavia 16n.
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MAu xom: hién tuong trong d6 mot phan cia soi cau thanh vat liéu
composit dugc gia cudng bang s¢i con lai 1a cac bavia quanh cac 16 duge xir ly

ma khong bi cat roi.

Fig.29 thé hién anh chup 161 vao ctia miii khoan sau khi xur ly hop kim
titan trong Vi du G2. Fig.30 thé hién &nh chup 16i ra ctia m{ii khoan sau khi xir
ly hop kim titan trong Vi du G2. Nhu dugc thé hién trén cac Fig.29 va Fig.30, rd
rang 13 16 duge xt 1y c6 lgi dugc tao ra & 16i vao va 16i ra cta miii khoan trong
Vi du G2.

Fig.31 thé hién anh chup 18i vao ctia miii khoan sau khi xir ly hop kim
titan trong Vi du so sanh G1. Fig.32 thé hién anh chup 16i ra ctia m{ii khoan sau
khi xt ly hop kim titan trong Vi dy so sanh G1. Nhu dugc thé hién trén cac
Fig.31 va Fig.32, rd rang 1 cac bavia va cidc manh tréc xut hién trén mép ctia 15
duoc xir Iy & 18i vao ctia mili khoan, va céc manh troc xut hién trén mép ctia 15

duoc xi ly & 16i ra ctia mili khoan, trong Vi du so sanh G1.
Dénh gi4: sy mai mon cta dau mii khoan

Trong cac Vi dy G va cac Vi du so sanh G, sy mai mon ctia ddu mii
khoan sau khi mé céc 15 theo s6 lwong cac 18 dugc xtt Iy cua Bang 22 duge danh
gi4 bing mét st dung kinh lip x10 tir huéng dau miii khoan. Ty 1& dién tich cua
mit sb 2 ctia miii khoan (khoan carbua gén két, RG-GDN, dugc san xudt boi
OSG Corp.) sau khi st dung (sau sy mai mon) so véi dién tich (100%) clia mat
s6 2 cuia miii khoan & trang thai méi chua duge st dung duoc xac nhén, va sy
mai mon cua dau mii khoan dugc dénh gié theo tiéu chudn dénh gia dugc mo ta
dudi day. Fig.6 thé hién so d0 ctia miii khoan dugc nhin tir hudng dau mii
khoan.

Lén: nho hon 80% dién tich ciia mat s6 2 con lai.

Trung binh: nhé hon 95% va 16n hon hofic bing 80% dién tich ctia mét s6

2 con lai.
Nhé: 16n hon hoc bing 95% dién tich ctia mit s 2 con lai.

Dénh gia: lugng cac thanh phan ctia chit boi tron dung cho quy trinh gia cong
va 16p két dinh bam vao vét liéu phéi gia cong
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Sau khi xtr 1y, tAm bdi tron ding cho quy trinh gia cong dugc béc ra khoi
vat liéu phéi gia cong, va lugng cta cac thanh phén ciia chat bdi tron ding cho
quy trinh gia cong va 16p két dinh bam vao vt liéu phoi gia cong dugc xdc nhan
bing phuong phap chiét dung dich. Cu thé 13, vat liéu phoi gia cong sau khi boc
ra khoi tAm bdi tron ding cho quy trinh gia cdng dugc ngdm trong nudc siéu
tinh khiét. Sau d6, chi dung mdi dugc b, tiép theo 1a phan hiy bing axit
bromhydric. Polyetylen oxit dugc phén tich dinh lugng dé xac nhan lugng ctia
cac thanh phin cua chit bdi tron ding cho quy trinh gia cong va 16p két dinh.
Két qua 13, trong céc Vi du E, luong ctia cac thanh phin bam vao 14 3 x 10° dén
4 x 10° g trén mbi mm? cta tong dién tich clia phén tiép xtc giita vt lidu phdi
gia cong va vat lidu boi tron hd trg quy trinh gia cong va dién tich cla phén
duoc gia cong.
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Bang 21

Ché pham

Hop
I{qpchétcé chat c6
trong lugng trong
PO luong Cacbon (C) A

phan ti 16n han ti bo
Tén cua (A) {)rufrllr; . day
tam boi \ Lép
tron hd trg binh (B) két
quy trinh Kich c& dinh
glacong A1 |A2 |B-1 C-1 |C2 hat trung

binh

phin |phan | phén phin | phén

thep thep thep thep thep mm

khéi |khéi |khdi | khdi |khéi Hm

luong | lugng | lugng | lugng | luong
a 24 24 47 5 250 1 Co
b 15 15 35 35 250 1 Céo
c 15 15 35 35 250 2 Co
d 15 15 35 35 250 5 Co
e 0 10 40 50 60 1 Céo
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Céc Vi du H

Béng 23 thé hién cac théng s6 k¥ thuat nhu 13 vat liéu phoi gia cong (quy
trinh gia cong vat liéu) dugc s dung trong mdi vi du trong s6 cac Vi du H va
cac Vi du so sanh H, mdi thanh phan duoc sir dung trong sén xut tAm boi tron
dé hd trg quy trinh gia cong, 16p két dinh, miii khoan duogc st dung trong thao
tac khoan, cdng cu quy trinh gia cong, va thiét bi duoc sir dung trong danh gia.
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Bang 23
Loai Kyhigu i pey Tén thuong |\ an xudt |Luuy
trong bang mai/mau
Do day: 5 mmt, vat
) liéu tuong duong
Chat déo dugc Ibaraki dugc can mong twa
CFRP gia cuong bang |- Industry dang hudng duoc du
ban soi cacbon Corp. dinh dung cho céac
may bay (vt liéu
UD)
) Do day: 3 mmt, vat
. Tam hop kim . liéu twong duong
T titan Ti-6Al-4V - duoc dy dinh ding
cho cac may bay
Vit liéu
composit cia
Vit liéu . |chat deo duge Tém mong ciia Ti va
o1 cia CFRP/Ti |gia cuong béng |- - CFRP
E on & ban §cyi cacbon
& va thm hop kim
titan
Ma trdn nhya: nhya
£ 12 TEPEX nhiét déo
CFRTP-1 Cilgazjgz dgg; dynalite 202 |Bond b6 day: 2 mmt
B bo |(Carbon, | Laminate Ltd. |ban CFRTP c6 bé
¥ PA6) mit dugc lam cong R
=2m
Ma trdn nhya: nhya
X 1a TEPEX nhiét déo
CFRTP-2 Ci};a;fgs dggrf dynalite 202 |Bond b6 day: 2 mmt
lg)én soi cicbo ng (Carbon, Laminate Ltd. |ban CFRTP c6 bé
; PA6) mit dugc lam cong R
=1m
, Meisei
Hop chat co |A-1 Polyetylen oxit |Alkox E-45 |Chemical Mw = 5,6 x 10°
trong lugng Works, Ltd.
phén tu 16n Meisei
A) A-2 Polyetylen oxit |Alkox R150 |Chemical Mw = 1,5 x 10°
Works, Ltd.
Hop chat c6
trong luong Polyoxyetylen
phantd  |B-1 mogostyearzt Nonion S-40 [NOF Corp.  |Mw=3,5x 10°
trung binh
B)
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Cacbon

Ito Graphit

Hinh dang vay, kich

C-1 . XD100 ¢& hat trung binh =
(graphit) Co., Ltd. 250 um
Cacbon Ito Graphit H~1nh dang vé)‘/, kiEh
C-2 (graphit) XD150 Co., Ltd. ¢d hat trung binh =
150 pm
Cachon Ito Graphit  |Hinh dang vay, kich
Cacbon (C) |C-3 . X-100 Co., Ltd. ¢& hat trung binh =
(graphit)
60 um
Cacbon Ito Graphit  |Hinh dang vay, kich
C-4 (graphit) RP99-150 Co., Ltd. ¢ hat trung binh =
33 um
Ito Graphit  |Hinh dang vay, kich
C-5 Ca"b;’l‘?t X-10 Co., Ltd. c& hat trung binh =
(graphit) 10 um
Vat liéu nén: mang
polyeste
Mot mat: mat,két’
. 1A . dinh chic, chat két
ggglket - Béng hai mdt |No. 535A I(\:I;t;; Denko dinh nhay ép acrylic
' Mait kia: mat két dinh
yéu, chét két dinh
nhay ap acrylic
Do day: 0,12 mm
L4 nhém co Mitsubishi
16p nhua két |- L4 nhom H18-IN30 |Nhém Co., |D¢ day: 0,15 mm
dinh dugc Ltd.
taoratrén | Nhuya polyeste |VYLONAL |Toyobo Co. Nh Ivest
dé két dinh MD-1200 | Ltd. Ha potyeste
buong kinh: 6,0
mmao
Khoan carbua Goéc dau: 120°
Khoan - gén 1t RG-GDN OSG Corp. Goe xokn: 40°
Khoan cting, khong
dugc phu kim cuong
Dung sy | Gia cong phin |y, ysp  [Mitsubishi |
Khoan trung tdm Electric Corp.

Kich c& hat trung binh (dudng kinh hang trung) cuia cacbon (C) va cac

khéi luong phan tir trung binh khdi ctia hop chét c6 trong lwong phén tir 16n (A)

va hop chét c6 trong lwong phén tir trung binh (B) duge do theo cich tuong tu

nhu trong cac Vi du A.

Vidu HAI

24 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 dugc san xuét boi
Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phin theo khéi luong polyetylen oxit
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(Alkox R-150 dwoc san xuét béi Meisei Chemical Works, Ltd.) 1a hop chét ¢6
trong luong phan td 16n (A), 47 phdn theo khbi lugng polyetylen oxit
monostearat (Nonion S-40 dugc san xuét bdi NOF Corp.) 12 hop chét c6 trong
luong phén t trung binh (B), va 5 phén theo khéi lwong graphit (XD-100 duoc
san xuét bai Ito Graphit Co., Ltd.) 1 cacbon (C) dugce dic & nhiét 4o 140°C sur
dung thiét bi ép dun truc vit don dé san xuét tdm c6 d6 day 1,0 mm. Mt két
dinh chéc cua bing hai mat c6 d6 day 0,12 mm (sb 535A, dugc san xuat boi
Nitto Denko Corp.) dugc gén vao mot phia clia tAm dé san xuét tAm boi tron dé
hd tro quy trinh gia cdng a. Bang 24 thé hién d6 udn, céc dic tinh tiép sau, va do

dai ctia tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong a.
Céac Vi du HA2 dén HAS

Mbi tAm duogc san xuét st dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché phém
nhua ctia hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong lugng phan
tt trung binh (B), va cacbon (C) dugc thé hién trong Bang 24 theo c4ch tuong tu
nhu trong Vi du HA1. Mat két dinh chic cua bang hai mat c¢6 d¢ day 0,12 mm
(sé 535A, duogc san xuét béi Nitto Denko Corp.) duoc gén vao mdt phia cta tAm
dé san xult c4c tAm bdi tron b dén h dung cho quy trinh gia cong. Bang 24 thé
hién do udn, cac dic tinh tiép sau, va do dai cua tAm bdi tron dé hd tro quy trinh

gia cong b dén h.
Céc Vi du so sénh HA1 dén HAS

MB&i tAm duogc san xudt sir dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché pham
nhua ctia hop chét c6 trong luong phén tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan
tir trung binh (B), va cacbon (C) dugc thé hién trong Bang 24 theo cach tuong tu
nhu trong Vi du HA1. Mat két dinh chéc cua bang hai mat c6 do day 0,12 mm
(s6 535A, dugce san xuit boi Nitto Denko Corp.) dugc gin vao mdt phia clia tAm
dé san xuit tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong i dén m. Bang 24 thé hién
d6 udn, cac dac tinh tiép sau, va d6 dai ctia tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia

cong i dén m.
Vi du so sanh HA6

Lép nhuya polyeste ¢6 d§ day 0,01 mm (VYLONAL MD-1200, duge san
xuét béi Toyobo Co., Ltd.) dugce tao ra la 16p nhya két dinh trén mot phia cia 14
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nhdm c6 do day 0,15 mm (1N30-H18, dugc san xuit b&i Mitsubishi Nhom Co.,
Ltd.). Céc 12 nhém dugc tao ra nhu vy c6 16p nhua két dinh duoc tao ra trén d6
(c4c 14 nhém c6 16p nhua két dinh) va tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong i
duoc can moéng dudi dang tm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong i duge kep
gilta boi cac 14 nhém cé 16p nhya két dinh, tic 13, 14 nhém cé 16p nhya két
dinh/tm bdi tron d& hd tro quy trinh gia cong i/14 nhém c6 16p nhya két dinh.
Xét v& mit ndy, 16p nhua két dinh trén bé mit 14 nhom dugc dat tiép xtc véi tim
bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong. Chiing dugc can mdng toan bd bing cén
nhiét & nhiét d6 150°C st dung thiét bi can méng (OHL-2400, dugc san xuét bdi
ONC Inc.) d& san xuét tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cdng n.

Céac Vi du so sanh HA7 dén HA9

M3di tAm duoc san xuét st dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché phém
nhua ctia hop chét cé trong lwong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan
tir trung binh (B), va cacbon (C) dugc thé hién trong Bang 24 theo cach tuong tu
nhu trong Vi du HA1. Mt két dinh chic cta bang hai mit c6 do day 0,12 mm
(s6 535A, dugc san xuét boi Nitto Denko Corp.) dugc gén vao mot phia clia tAm

dé san xuét tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia céng o dén q.
Céc Vi dy HB1 dén HB14

MJi tAm trong sb tAm bdi tron dugc san xuét dé& hd trg quy trinh gia cong
a dén h duoc gén vao phan 13 16i vao (phan di vao) ctia cong cu gia cong (khoan
carbua gin két), trén vat liéu phoi gia cong. TAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia
céng va vét liéu phoi gia cong dugc lip vao dung cu thao tac khoan st dung
khudén din. Thao tac khoan bing khoan carbua gén két dugc thuc hién & céac
didu kién dugc thé hién trong Béang 25. Bang 25 thé hién cic két qua dénh gid
cac manh tréc, cac bavia, va miu xom & phan ria cua 16 duge xtt ly trén phia di

vao va phia di ra ciia miii khoan, va sy mai mon cua dau miii khoan.

Trong céc Vi du HB9 dén HB12, composit ciia CFRP va Ti dugc sir dung
lam vt liéu phoi gia cong. Xét vé mat ndy, tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia
cong va composit duge can mong dudi dang tAm boi tron dung cho quy trinh gia
cdng/CFRP/Ti, va thao tac khoan dugc thuc hién tir phia tAm bdi tron cho quy

trinh gia cong.
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Trong cac Vi du HB13 va HB14, tAm bdi tron duoc san xuit dé hd tro quy
trinh gia céng b dugce gin vao phan 13 16i vao (phan di vao) va phan 14 16i ra
(phan 18i ra) cta cong cu gia cong (khoan carbua gén két), trén CFRTP c6 bé
mat duoc 1am cong. TAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong va vét liéu phoi
gia cng duoc 1ip vao dung cu thao tic khoan st dung khudn dan. TAm bbi tron
8 hd tro quy trinh gia cong 1a tuyét voi v& cac dic tinh tiép sau va do dai va do

d6 dat duoc tiép xtc sat voi vat lidu phdi gia cong.
Céc Vi du so sanh HB1 dén HB7

Trong cac Vi du so sanh HBI dén HB5, mdi tAm trong sb tAm boi tron
duge san xuit dé hd tro quy trinh gia cong i dén m dugc gén vao phan di vao
cua cong cu gia cong (khoan carbua gén két), trén vat lidu phoi gia cong theo
cach tuong ty nhu trong Vi du HB1. TAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong
va vat liéu phoi gia cong dugce 14p vao dung cu thao tac khoan st dung khudn

dan.

Trong céc Vi du so sénh HB6 va HB7, thao tac twong tu nhu trong Vi du
HB13 duoc thuc hién ngoai trir ring khoéng c6 tAm boi tron dé& hd trg quy trinh

gia cong dugce sir dung.

Thao tac khoan béng khoan carbua gén két duoc thuc hién & cac diéu kién
duge thé hién trong Bang 25. Bang 25 thé hién cac két qua d4nh gia cac méanh
tréc, cac bavia, va mau xOm & phén ria cia 18 dugc xir ly trén phia di vao va
phia di ra clla miii khoan, va sy mai mon cua dau miii khoan. Trong Vi du so
sanh HBS5, tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong va composit dugc can mong
dudi dang tAm béi tron dé hd trg quy trinh gia cong/CFRP/Ti, va thao tac khoan
duoc thyuc hién tir phia tim bdi tron dé hd trg quy trinh gia cdng.

Danh gia: do udn

Nhu duge thé hién trén Fig.5, tAm bbi tron dé hd trg quy trinh gia cong X
¢6 chidu rong 30 mm va chiéu dai 150 mm dugc lip & trang thai nhd ra 100 mm
vao khuén dan giit. Sau d9, tai trong Z 25 g dugc cho tac dung vao phén dau cua
tAm boi tron hd trg X dung cho quy trinh gia cong. D¢ dich chuyén Y tir vi tri
clia tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong X ma khong c6 tai trong Z dugce st

dung 1am d6 udn cua tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong. Khi tdm bdi tron
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hd trg dung cho quy trinh gia cong dugc cét roi khoi diém d& ma & d6 tAm boi
tron dé hd trg quy trinh gia cong dugce lap vao khudn dan gift, khong thé dé do

do uon.
Céc déc tinh tiép sau

TAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong dugce quin quanh hinh try c6
duong kinh 90 mm. Khoang céch gitta tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong
va hinh try dugc quan sat bing mét. Cac dic tinh tiép sau dugc danh gid theo
cac tiéu chudn dugc mo ta dudi ddy. Cac Fig.33 va Fig.34 thé hién cac anh chup
thé hién cac dic tinh tiép sau va cac két qua thtr nghiém d¢ dai ciia Vi dy HA2
va Vi du so sanh HA2.

Tuyét voi: khoang céch gilia thm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong va
hinh tru Ia nhé hon 1 mm.

Tét: khoang céch gifta tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong va hinh

tru la 16n hon hoédc b%lng 1 mm va nho hon 5 mm.

Kém: khoang c4ch gifta tm bdi tron dé hd tro quy trinh gia céng va hinh
tru 12 16n hon hodc bing 5 mm, ho#c khong thé quén tdm bbi tron dé hd tro quy

trinh gia cong quanh hinh try.
bo dai

TAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cdng dugc quén quanh hinh try cé
duong kinh 90 mm. Sau 24 gi0, trang thai cua tdm bdi tron dé hd tro quy trinh
gia cong dugc quan sat bang méat. P9 dai dugce danh gid theo tiéu chuén dénh gia
duoc mé ta dudi day. Céc Fig.33 va Fig.34 thé hién cac anh chyp thé hién céc
dac tinh tiép sau va cac két qua thir nghiém d¢ dai cia Vi du HA2 va Vi du so
sanh HA?2.

Tuyét voi: khong c6 vet nat xuat hién trén bé mat tam boi tron dé ho tro

quy trinh gia cong.

Tét: vét nirt nhd hon 1 mm xuét hién trén bé mit tAm bdi tron dé hd trg

quy trinh gia cong.
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Kém: tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cong bi diit hodc bi v, hodc vét
nit 16n hon hodc bang 1 mm xuét hién trén bé mat tm bdi tron dé hd trg quy

trinh gia cong.
Dénh gia: cac manh trdc, cac bavia, va mau xom

Trong cac Vi du H va céc Vi dy so sanh H, s6 lugng céc 10 ma céc bavia,
c4c manh troc, v mau xom xuat hién & phan ria cta 16 duge xtr ly ¢ 16i vao va
16i ra cuia miii khoan dugc dém bang mat st dung kinh 1ap x10. Céc ti€u chuan

dé danh gi4 cac bavia, cdc manh trdc, va mau xom nhu duge mo ta dudi day.
Tiéu chuan déanh gia

Céc bavia: cac phan nho ra xuét hién quanh 16i ra ctia miii khoan khi cong
cu gia cong duoc di qua tir 16i vao clia miii khoan vé phia 10i ra cua miii khoan.
Miii khoan tré nén cin do sy mai mon cuia n6 do dé dé lam xuat hién céc bavia

16n.

Céc manh tréc: cac phan 16m ma xuat hién ¢ 10i vao ctia mfiii khoan va 16i

ra cua mui khoan.

Mau xom: hién tuong trong d6 mdt phan cua sgi cau thanh véat li¢u
composit dugc gia cuong bang soi con lai 1a céc bavia quanh céc 16 dugce xu ly

ma khong bi cét roi.
Dénh gia: sy mai mon cia dau mfiii khoan

Trong cac Vi du H va cac Vi du so sanh H, sy mai mon cua dau mii
khoan sau khi m& céc 18 theo sb lwong céc 16 dugce xtt Iy ctia Bang 25 dugce danh
gi4 bing mét st dung kinh lap x10 tir huéng dau miii khoan. Ty 1¢ dién tich cla
mit sd 2 cta miii khoan (khoan carbua gén két, RG-GDN, duoc san xuét boi
OSG Corp.) sau khi st dung (sau sy mai mon) so véi dién tich (100%) cta mat
s 2 ctia miii khoan & trang thai méi chua duge sir dung dugce x4c nhén, va sy
mai mon cta diu mii khoan dugc danh gid theo tiéu chuan danh gid duge mo ta
dudi ddy. Fig.6 thd hién so dd cia miii khoan dugc nhin tir huéng dau mii
khoan.

Lén: nhd hon 80% dién tich ctia mit s6 2 con lai.
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Trung binh: nhd hon 95% va 16n hon hogc bing 80% dién tich clia mit sb

2 con lai.
Nho: 16n hon hoac béng 95% dién tich cua mat s6 2 con lai.

banh gia: lugng cac thanh phan cia chét bdi tron dung cho quy trinh gia cong

va 16p két dinh bam vio vat lidu phoi gia cong

Sau khi xir Iy, tAm bdi tron ding cho quy trinh gia cong dugc béc ra khoi
vat liéu phdi gia cong, va lugng cta cac thanh phan cia chét boi tron ding cho
quy trinh gia cong va lép két dinh bam vao vat liéu phoi gia cong duge xac nhén
bang phuong phép chiét dung dich. Cu thé 13, vét liéu phdi gia cong sau khi boc
ra khoi tdm béi tron dung cho quy trinh gia cong duge ngdm trong nudc siéu
tinh khiét. Sau d6, chi dung mdi dugc cb, tiép theo 13 phan huy bing axit
bromhydric. Polyetylen oxit dugc phén tich dinh luong dé x4c nhan luong cia
cac thanh phan ctia chat bdi tron ding cho quy trinh gia cbng va 16p két dinh.
Két qua 13, trong cac Vi du H, lugng cua céc thanh phén bam vao 1a 3 x 107 dén
4 x 10” g trén mdi mm? cia tdng dién tich cta phan tiép xtic giita vat liéu phoi
gia céng va vt lidu bdi tron hd trg quy trinh gia céng va dién tich cla phan

dugc gia cong.

-123-



31663

10A 10A )
wing | 1ekar LT %) [ 0S¢ 0¢ 0¢ 0¢ 0¢ 3 | LVHUPIA
10A 10A .
whag | kg S¢ 9D I 0S¢C 0¢ 0¢ 4 4 J |9VHUPIA
L L 9 90 ! 0S¢ 09 0¢ 01 01 o | SVHOpPIA
0L 0L L 9D I 0S¢C 0S v €l €l P |YVHUPIA
0L L 6 1%0) I 0S¢ €€ €€ Ll L1 o | EVHOPIA
10A 10A .
wing | 1sr (44 %) I 0S¢ 0¢ oy 0¢ 0¢ q |CVHUPIA
1A A .
whng | whng 6¢C 90 ! 0S¢ S Ly 14 144 e | [VHUPIA
guony| Suonj| Suonj| Suonj| Sudnj| SBuodny| IJuon]| Iuon|
- — wr oy o9y ouy oy ouy oy ouy oy
0oy} 09} 0o} 0o} 0oy} 091} 0o} 09}
ueyd ueyd ueyd ueyd ugyd ueyd ueyd ugyd
quiq
3unx ey SO 18] €D O -0 -4 Vv -V S105
quip 2 & e13 quin Anb
T
nes 40T ! wwcam O Q1 9p uon
. . Aep 10q wre} Bad U9
1ep 0@ | don yup | uon 0@ o m ueyd 072] R
oBp OB °a uoqgoe Suon| uor m ugyd Sudn
EP 98D D) uoqaeH [ | UO[ M uey [
3uon | 3uon 0o g0 doH
09 18140
doH
wreyd 9y)

¢ Suegq

-124-



31663

"0A 9P B[ BA UEY} 00 SUQUD| W) 1A 10q 9} oA} WE) I 08) 9U) BUQYY €4
erqu weyd 9yo eno oed enb 10Yu 9p op Wig) I 08) 9y} SUQUY T«
eriqu wgyd 9y eno deyy enb 10U Op op W) BT 08) oY) SUQU [ 4

) ) ) - Ex - 08 01 o1 | b mwwnwmwm

- - - - T« 0ST 0S 0 ST ST d wwwswcm

- - - - L 05T 0S 0S 0 0 0 hwwsﬁwm
woy | wox | o | 9 |er| 09 0 ov | o 0o | owwsﬂwm
wey | woy [wpig| o0 | ¢ 09 0S of 01 0 |w mwwnﬁw
wey | woy | wpig | 90 I 01 €€ €€ L1 L I ﬂw%ﬁ
wey | wey | wpig| 90 I €€ €€ €€ L1 Lr| X mwwawﬂwm
wey | wey | wpig| 90 I 09 €€ €€ L L1 [ NMWWM
wey | wey |wpig| 90 I 09 0S o 0T 0 I ﬁmwawmw
LMM 1 HMMH | Lt o) I 0ST €€ €€ L1 L1 U |8VHUPIA

-125-



31663

el

OUN I 0 0 I 0 ! S 00S 000S 9 I [-dIID | 1T ugyd/oea | q | €TGH AP IA
p ugyd
OUN - 81 0 0 0 0 001 0S 0001 9 ¢/S |IL/dYAD | oealpueyd | U | ZIHOPIA
OUN - 6 0 0 0 0 001 0S 0001 9 ¢/S | 1L/d¥dD | o'alp Ueyd o | [TgH P IA
OUN - 6 8 0 0 0 001 0S 0001 9 €/S |IL/dYID | oeapugyd | ° |OIHOPIA
OUN - 4! 81 0 0 0 001 0S 0001 9 €/S |WL/d¥dD | oealpleyd | ® 69H 1P IA
OUN Il 0 L 0 0 0 001 00$ 000S 9 S ddd4D | oealpueyd | ¢ 8€GH 1P IA
OUN 14 0 14 0 0 0 001 00$ 000S 9 S 44D | oeatpueyd | 3 LIH 1P IA
OUN € 0 [4 0 0 0 001 00S 000S 9 S dddD | oealpueyd | J 9gH P IA
OUN 0 0 ! 0 0 0 001 00S 000S 9 S 44D | oealp ueyqd ° SEH 1p IA
OUN I 0 0 0 0 0 001 00S 000S 9 S 44D | oealpueyd | P Y€9H 1p IA
OUN [4 0 [4 0 0 0 001 00$ 000S 9 S A4 | oealp ueyd ° €dH 1p IA
OUN €1 0 6 0 0 0 001 00S 000§ 9 S d4dD | oealpueyd | q CIH 9P IA
OUN Sl 0 8 0 0 0 001 008 000S 9 S dd4d | oealpueyd | ® [dH 1P IA
91001/ |91 001/{ Q1 001/ | Q1 00T/ |Q1001/| QL 00T/| QI  [yd/ww ME@ purwr | ww
weouy Buoa
0B) NBo
I 201} 201} uAnyd ueoyy v
e WwoX | BIABQ woX | BIABq fipx | ° Kenb . AT 18 moquoed | UL
P qupw quew | oonp | woip qupy |4ep ¢@ | /MEHMIEA 180
B0 | ngN | 98D neN | 98D o 589 3uQA 93
wow | ) | ogy | 2% | opogy *” |3uong
s 3uon| ’
fewr ng 0S < . 8ugo Sugo 13 yuim Anb 61
UBOUY MW eNd BI1Q7] | UBOYY MW BN OBA IO | ¥ Al DX U9 NI9IP 98D e18 1oud nd1[ 18A | O 9P Uon Toq Wi

G7 Sueg

-126-



31663

LEH Yyues
oyN S S S S S S 00S 000S I |z-d1¥dD| Suoyy  [SuQuy| )
0s ip IA
9gH Yues
OUN S ¢ ¢ S S S 00S 000S I |1-d1ddD| Suoyy  |SuQuy )
0s p IA
SqH yues
o] 68 LS 6V 6S 79 001 0S 0001 €/S |1L/d¥ID | oeAIpURYd | W .
0s fip IA
Y9H Yues
oUN | T 0 €¢ €9 6L 001 00S 000S S d4ID | oeampueyd | | .
0s ip IA
€gH yues
oUN | 6¢ 0 ST 8¢ 69 001 00S 000S S d4ID | oeampueyd | Y )
0s TP IA
T9H yues
oUN | ¢ 0 61 IS S 001 00S 000S S 41D | oea 1p ueyq [ )
0s P IA
[ €IH yues
ouUN | ¢ 0 81 0€ w 001 00S 000S S d41D | oeampueyg | I )
0S Tip A
vl
OUN 4 0 0 I I S 00S 000S I |Z-dLddD| 1o1ueyd/oea | q | yIGH AP IA
1p ueyd

-127-



31663

CacVidul

Bang 26 thé hién cac thong s6 k¥ thuat nhu 13 vat liéu phoi gia cong (quy
trinh gia cong vét li¢u) dugc st dung trong mdi vi du trong s cac Vi du I va cic
Vi du so sanh I, mdi thanh phén dugc sir dung trong sén xuét tAm boi tron dé hd
trg quy trinh gia cong, 16p két dinh, miii khoan dugc st dung trong quy trinh gia
cong, cong cu quy trinh gia cong, va thiét bi duogc st dung trong danh gia.

-128-



31663

Bang 26
Ky hiéu Tén thuong )
Loai trong Tén mai/ Nha san xuat |Luu y
bang mau
) b6 day: 3 mmt, vat
. Tam hop kim . liéu twong duong
T titan Ti-6Al-4V ) duge dy dinh ding
cho cac may bay
b0 day: 5 mmt, vat
Chét déo duoe Tbaraki gﬁ‘;ﬁ‘i‘;‘;gnfgfg“fua
valige  |CTR (8@ "S‘fy‘i’réig)a:f | Igfu“‘y ding huéng duoc du
phdi gia : P dinh diing cho céc
cong may bay (vét liéu UD)
Vét liéu
composit ctia
chat déo duge Tém méng cia Ti va
CFRP/Ti | gia cudng béng |- - &
. CFRP
ban s0i cacbon
va tam hop kim
titan
Meisei
Hop chit c6 A-1 Polyetylen oxit |Alkox E-45 |Chemical Mw = 5,6 x 10°
¢ Works, Ltd.
rong luong
phén tr 16n Meisei
(A) A2 |Polyetylen oxit |Alkox R150 |Chemical |Mw=1,5x 10°
Works, Ltd.
Hop chét co
trong luong
phén tir B-1 i‘ﬁgg:ézgien Nonion S-40 |NOF Corp. |Mw=3,5x 10?
trung binh
(B)
.. |Hinh dang vay, kich
SR paste XD100 1o Graphit | o5 hat trung binh =
gtap A 250 pm
Ito Graphit |Hinh dang vay, kich
Cacbon (€)1 (Cizbg‘i‘t) XD150 Co.Ltd.  |c& hat trung binh =
grap 150 pm
Cach Ito Graphit |Hinh dang vay, kich
C-3 acbon X-100 Co.,Ltd.  |c&hat trung binh = 60
(graphit) um
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V4t liéu nén: mang
polyeste
Mot mat: mat két dinh
chic, chat két dinh

Lop két dinh |- Bang hai mat  |No. 535A Igg;g Denko | nhay ap acrylic
Mt kia: mit két dinh
yéu, chat ket dinh
nhay ap acrylic
Do day: 0,12 mm

L 1A . Mitsubishi

IL;; nfﬁz e |- L4 nhém H18-1N30 lgltléam Co., |DP§day: 0,15 mm

dinh dugc )

tao ra trén

, Nhua polyeste |VYLONAL |Toyobo Co.

a0 ] két dinh MD-1200  |Ltd. Nhua polyeste
Puong kinh: 6,0 mmé¢
Goéc dau: 120°

Khoan carbua

Khoan ) gén Kkét RG-GDN 0OSG Corp. Géc xoan: 40°
Khoan cttng, khong
dugc pht kim cuong

Dung cu Gia cong pha Mitsubishi

thao tac |- o e PR IM-VSB Electric -

khoan & Corp.

* PO cing Vickers cua Ti-6Al-4V 1a 320.

Kich ¢& hat trung binh (dudng kinh hang trung) ctia cacbon (C) va cac

khéi lwgng phan tir trung binh khdi ctia hop chat c¢6 trong lugng phén tir 16n (A)

va hop chét c6 trong lugng phén tir trung binh (B) dugc do theo cach tuong tur

nhu trong cac Vidu A.

ViduyIAl

24 phén theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 dugc san xudt boi

Meisei Chemical Works, Ltd.) va 24 phin theo khéi lugng polyetylen oxit
(Alkox R-150 duoc san xuit béi Meisei Chemical Works, Ltd.) 1& hop chét c6
trong lugng phan t 16n (A), 47 phan theo khdi lugng polyetylen oxit

monostearat (Nonion S-40 dugc san xuét bdi NOF Corp.) 13 hop chét c6 trong
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lugng phén tr trung binh (B), va 5 phan theo khéi luong graphit (XD-100 duge
san xuét bai Ito Graphit Co., Ltd.) 1a cacbon (C) duoc dic ¢ nhiét do 140°C st
dung thit bi ép dim truc vit don dé san xuét tAm c6 d6 day 1,0 mm. Mt két
dinh chéc cia bing hai mit c6 do day 0,12 mm (s§ 535A, dugc san xudt boi
Nitto Denko Corp.) duoc gén vao mdt phia clia tAm @& san xuét tAm boi tron dé
hd trg quy trinh gia cong a. Bang 27 thé hién do udn, cac dic tinh tiép sau, va do

dai ctia tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong a.
Cac Vi dy 1A2 dén 1A4

M3bi tAm duoc san xuét st dung thiét bi ép dun tryc vit don theo ché phém
nhua ctia hop chit c6 trong lugng phan tir 16n (A), hop chét c6 trong lugng phan
tr trung binh (B), va cacbon (C) dugc thé hién trong Bang 27 theo céch tuong tu
nhu trong Vi du IA1. Mt két dinh chéc ctia bing hai mit c6 do day 0,12 mm (sb
535A, duoc san xuit bai Nitto Denko Corp.) dugc gan vao mdt phia cia tAm dé
san xuét cac tAm bdi tron b dén d dung cho quy trinh gia céng. Bang 27 thé hién
d6 udn, céc dic tinh tiép sau, va do dai cua tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia

cong b dén d.
Céc Vi du so sanh IA1 vaIA2

Mbi tAm dugc san xuét st dung thiét bj ép dun truc vit don theo ché phém
nhya ctia hop chét cé trong lwgng phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan
tr trung binh (B), va cacbon (C) dugc thé hién trong Bang 27 theo céch twong tur
nhu trong Vi du IA1. Mit két dinh chéc ctia bang hai mit c6 do day 0,12 mm (sb
535A, dugc san xuat boi Nitto Denko Corp.) duge gén vao mot phia cla tAm dé
san xuét tAm béi tron dé hd trg quy trinh gia cong e va f. Bang 27 thé hién do
uébn, cac dic tinh tiép sau, va do dai cla tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia

cong e va f.
Vi du so séanh IA3

Lép nhya polyeste co do day 0,01 mm (VYLONAL MD-1200, duge san
xuit bai Toyobo Co., Ltd.) dugc tao ra 1a 16p nhua két dinh trén mot phia cta 14
nhdm c6 dod day 0,15 mm (IN30-H18, duogc san xuit béi Mitsubishi Nhom Co.,
Ltd.). Céc 14 nhdom dugc tao ra nhu vay c6 16p nhya két dinh duoc tao ra trén do

(cac 14 nhom c6 16p nhua két dinh) va tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong
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e duge can moéng dudi dang tAm bbi tron dé hd trg quy trinh gia cong e dugc kep
gita bdi cac 14 nhom, tie 13, 14 nhom c6 16p nhya két dinh/tdm bdi tron dé hd
tro quy trinh gia cong /14 nhom c6 16p nhyua két dinh. Xét vé mit ndy, 16p nhya
két dinh trén bé mit 14 nhom duoc dit tiép xtic v6i tAm bdi tron dé hd tro quy
trinh gia cong. Ching dugc can mong hoan toan bing can méng nhiét & nhiét do
150°C sir dung thidt bi can méng (OHL-2400, dugc san xudt bsi ONC Inc.) dé

san xuAt tAm boi tron dé hd trg quy trinh gia cdng g.
Cac Vi du so sénh IA4 dén IA6

Mbi tAm dugc san xuit st dung thiét bi ép dun truc vit don theo ché phém
nhua ctia hop chit c6 trong lugng phan t 1on (A), hop chét 6 trong lugng phan
tr trung binh (B), va cacbon (C) duoc thé hién trong Bang 27 theo céch tuong ty
nhu trong Vi du IA1. Mat két dinh chéc cta bing hai mit c6 d6 day 0,12 mm (sb
535A, dugc san xuét bsi Nitto Denko Corp.) dugc gén vao mdt phia cla tAm dé

san xuft tim bdi tron dé hd tro quy trinh gia céng h dén j.
Céc Vi dy IB1 dén IB8

M&i tAm trong sé tim bbi tron dugc san xuét dé hd trg quy trinh gia cong
a dén d duoc gin vao phan 13 18i vao (phan di vao) ctia cong cu gia cong (khoan
carbua gén két), trén vat liéu phoi gia cong. TAm boi tron dé hd trg quy trinh gia
cong va vét liéu phoi gia cong dugc lép vao dung cu thao tac khoan sir dung
khuén din. Thao tac khoan bang khoan carbua gin két dugc thuc hién & cac
didu kién duoc thé hién trong Bang 28. Bang 28 thé hién cic két qua danh gia
céc manh tréc, cc bavia, va miu xom & phan ria cia 16 duge xu 1y trén phia di

vao va phia di ra cua miii khoan, va sy mai mon ctia dau miii khoan.

Trong cac Vi du IBS dén IB8, composit ctia CFRP va Ti duoc sir dung.
Xét vé mit ndy, tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cdng va composit dugc can
mong dudi dang tAm boi tron dung cho quy trinh gia céng/CFRP/Ti, va thao tac
khoan duoc thuc hién tir phia tAm bdi tron cho quy trinh gia cong.

Céc Vi du so sanh IB1 va IB2

M&i tam trong so tam boi tron dugc san xuat dé hd tro quy trinh gia cong

e va f dugce gén vao phan di vao clia cong cu gia cong (khoan carbua gan keét),
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trén vat liéu phoi gia cong theo cach tuwong tu nhu trong Vi du IBI. T4m bdi tron
dé hd tro quy trinh gia cong va vat liéu phoi gia cong dugc 18p vao dung cu thao
tac khoan sir dung khuon dan. Thao tic khoan bang khoan carbua gén két duoc
thue hién & céc didu kién duoc thé hién trong Bang 28. Bang 28 thé hién cac két
qua danh gia cac manh tréc, céc bavia, va mAu xom & phan ria ctia 18 duge xu ly
trén phia di vao va phia di ra ctia mili khoan, va sy mai mon cua d4u miii khoan.
trong Vi du so sanh IB2, tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cdng va composit
dugc can mong dudi dang tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong/CFRP/Ti, va
thao tac khoan dugc thuc hién tir phia tm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong.

Péanh gia: do uon

Nhu duogc thé hién trén Fig.5, tim bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong X
¢6 chiéu rong 30 mm va chiéu dai 150 mm dugc lép & trang thai nho ra 100 mm
vao khudn dan gift. Sau d6, tai trong Z 25 g dugc cho tac dung vao phén dau cla
tAm boi tron hd trg X dung cho quy trinh gia cong. D9 dich chuyén Y tir vj tri
ctia tAm béi tron @& hd tro quy trinh gia cdng X ma khong cé tai trong Z dugc st
dung 14 d6 udn ciia tAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong. Khi tAm bbi tron
hd trg dung cho quy trinh gia cong dugc cét roi khoi diém d& & d6 tim béi tron

dé hd tro quy trinh gia cong duge 1ap vao khudn dan d&, khong thé do d6 ubn.
Céc dic tinh tiép sau

TAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia cdng dugce quén quanh hinh try c6
duong kinh 90 mm. Khoang céch gitra tAm bdi tron dé hd tro quy trinh gia cong
va hinh tru dwoc quan sat bang mit. Céc dic tinh tiép sau dugc danh gia theo

tiéu chuén danh gia duoc mo ta dudi day.

Tuyét voi: khoang cach gitta tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cong va
hinh tru 1 nh6 hon 1 mm.

T6t: khoang cach giira tAm boi tron dé hd tro quy trinh gia cdng va hinh

tru 13 16n hon hodc bang 1 mm va nhé hon 5 mm.

Kém: khoang céch giita tim boi tron dé hd tro quy trinh gia cong va hinh
tru 13 16n hon hodc bang 5 mm, hodc khong thé quén tdm boi tron dé hd tro quy

trinh gia cong quanh hinh try.
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D¢ dai

TAm bdi tron dé hd trg quy trinh gia cong dugce quin quanh hinh try cé
duong kinh 90 mm. Sau 24 gio, trang thai cua tAm boi tron dé hd trg quy trinh
gia cong dugc quan sat bang mat. P9 dai duge d4nh gia theo tiéu chuén dénh gia
dugc mo ta dudi day. Cac Fig.35 va Fig.36 thé hién cac anh chup thé hién céc
dic tinh tiép sau va cac két qua thir nghiém d¢ dai cua Vi du IA2 va Vi du so
séanh IA1.

Tuyét voi: khong ¢ vet nirt xuét hién trén bé mét tam bdi tron dé hd tro

quy trinh gia cong.

Tét: vét nat nhé hon 1 mm xuét hién trén bé mit tAm béi tron dé hd tro

quy trinh gia cong.

Kém: tm boi tron d& hd tro quy trinh gia cong bi dit hodc v&, hodc vét
nit 16n hon hodc bang 1 mm xuét hién trén bé mat tAm boi tron dé hd tro quy

trinh gia cong.
Dénh gia: cac manh trdc, cac bavia, va mau xoOm

Trong céc Vi du I va cdc Vi du so sanh I, s lugng cc 10 ma cic bavia,
cic manh tréc, va mau xom xuat hién & phan ria cda 10 duge xtr ly & 161 vao va
16i ra cia miii khoan dugc dém bang mat st dung kinh lip x10. Céc tiéu chuén

dé danh gié c4c bavia, cdc manh trdc, va mau xom nhu duge mo ta dudi day.
Tiéu chuan danh gia

Céc bavia: cac phan nho ra xuat hién quanh 16i ra ctia miii khoan khi cong
cu gia cong duoc di qua tlr 16i vao cua miii khoan veé phia 16i ra ciia mili khoan.
Nhiét d6 xung quanh cta 16 duge xu ly duge déanh gid do ma st ma kim loai &

phan ria ctia 16 dugc xt ly bi mém do d6 dé 1am xuat hi¢n cac bavia 16n.

Céc manh troc: cac phan 1d8m ma xuat hién ¢ 161 vao cta miii khoan va 161

ra cua mii khoan.
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MAu xom: hién tuong trong d6 mot phan cia soi cau thanh vét liéu
composit dugc gia cudng bing soi con lai 1a cic bavia quanh céc 16 duge xir ly

ma khong bi cét roi.
DPénh gi4: sy mai mon cia dau mili khoan

Trong cac Vi du I va cac Vi du so sanh I, sy mai mon cua dau miii khoan
sau khi mé céc 13 theo sb lugng céc 16 dugc xir Iy cia Bang 28 dugc dénh gid
bing mét st dung kinh lup x10 tir huéng dau miii khoan. Ty 1¢ dién tich cia mit
s6 2 cua miii khoan (khoan carbua gén két, RG-GDN, dugc san xuit boi OSG
Corp.) sau khi sir dung (sau sy mai mon) so véi dién tich (100%) ctia mat s6 2
ctia miii khoan & trang thai méi chua dugc st dung dugc xac nhén, va sy mai
mon cta dau mii khoan dugc danh gia theo tiéu chuin danh gid dugc mo ta
duéi day. Fig.6 thé hién so dd cia miii khoan dugc nhin tir huéng dau mii
khoan.

Lén: nho hon 80% dién tich cia mét s6 2 con lai.

Trung binh: nhé hon 95% va l6n hon hodc béng 80% dién tich cua mat sd

2 con lai.

Nho: 16n hon hoac béng 95% dién tich cua mat sb 2 con lai.

Déanh gia: lugng céc thanh phan cta chét bdi tron dung cho quy trinh gia cong
va 16p két dinh bam vao vat liu phdi gia cong

Sau khi xi 1y, tAm béi tron ding cho quy trinh gia cong duge boc ra khoi
vét lidu phoi gia cong, va lugng cta céc thanh phan cta chat béi tron ding cho
quy trinh gia cong va l6p két dinh bam vao vat liéu phdi gia cdng dugc xac nhan
béng phuong phap chiét dung dich. Cu thé 13, vat liéu phoi gia cong sau khi boc
ra khoi tAm bdi tron dung cho quy trinh gia cdng duge ngdm trong nudce siéu
tinh khiét. Sau d6, chi dung méi duoc cd, tiép theo 1a phan hily bing axit
bromhydric. Polyetylen oxit dugc phén tich dinh luong dé x4c nhan lugng cla
c4c thanh phan cia chét boi tron dung cho quy trinh gia céng va 16p két dinh.
Két qua 13, trong cac Vi du I, lugng clia céc thanh phén bam vao 1a 3 x 10° dén
4 x 10 g trén mdi mm? ctia tong dién tich cia phdn tiép xuc gifta vat liéu phoi
gia cong va vat li¢u boi tron hd tro quy trinh gia cong va dién tich cua phan

dugc gia cong.
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Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Trong quy trinh gia cong cua vat liéu phoi gia cong, ddc biét, vat liéu kho
gia cong, vat liéu boi tron hd trg quy trinh gia cong cia sang ché c6 kha nang 4p
dung cong nghi¢p lam tAm ma cai thién chét luong xir Iy ctia né va gidm chi phi
xu ly.

Danh sach s chi dan

1 ... Vat liéu phoi gia cong

2 ... Vat 1iéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng
3 ... Cong cu gia cong

X ... TAm b6i tron dé hd trg quy trinh gia cong
Y ... b6 dich chuyén

Z ... Tai trong
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YEU CAU BAO HQ

1. V4t liéu béi tron hd trg quy trinh gia cdng chira:

hop chét ¢é trong lwgng phan tir 16n (A) c¢b khéi luong phan tit trung binh
khéi bang hodc 16n hon 5 x 10* va nhé hon hodc bang 1 x 106

hop chét cé trong lugng phan ti trung binh (B) c6 khdi lugng phan tir
trung binh khéi bing hozc 16n hon 1 x 10° va nhd hon 5 x 10% va

cacbon (C), trong do

hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A) va hop chét c6 trong lugng phan
tir trung binh (B) dugc chon tir nhém bao g(‘“)m c4ac nhua nhiét déo tan trong
nude, cac nhua nhiét déo khéng tan trong nudc, cadc nhua r&n nhiét tan trong
nudc va cac nhya rin nhiét khong tan trong nudc,

khéc biét & chd cacbon (C) nay c6 kich ¢ hat trung binh bing 100 pm

hodc 16n hon.

2. Vat liéu béi tron hd trg quy trinh gia cong theo diém 1, trong d6 hinh dang
cua cacbon (C) l1a hinh dang vay.

3. Vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong theo diém 1 hosc 2, trong d6:

hop chét c6 trong lugng phan ti 16n (A) 13 nhya nhiét déo co khéi luong
phén tir trung binh khéi bing hodc 16n hon 5 x 10* va nhd hon hofic bang 1 x 10°,
va

hop chét ¢6 trong lugng phan tr trung binh (B) la nhya nhiét déo c6 khbi
lugng phan tir trung binh khéi bang hodc 16n hon 1 x 10° va nho6 hon hogc bing
2 x 10%

4. Vat liéu boi tron hd tro quy trinh gia cdng theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 3, trong do

hop chét c6 trong lugng phén tir 16n (A) chira nhya nhi¢t déo tan trong
nuée va/hodc nhya nhiét déo khong tan trong nude, trong do

nhua nhiét déo tan trong nudc la mdt hodc nhiéu nhua dugc lua chon tir
nhém gdm c6 hop chét polyalkylen oxit, hop chét polyalkylen glycol, hgp chét
este cua polyalkylen glycol, hop chét ete cta polyalkylen glycol, hop chat
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monostearat ctia polyalkylen glycol, uretan tan trong nudc, nhya polyete tan
trong nudc, polyeste tan trong nudc, natri poly(met)acrylat, polyacrylamit,

polyvinylpyrolidon, rugu polyvinyl, cac sacarit, va polyamit bién tinh, va

nhua nhiét déo khong tan trong nudc 1a mot hodc nhiéu nhua dugc lua
chon tir nhém gdém cé polyme uretan, polyme acrylic, polyme vinyl axetat,

polyme vinyl clorua, polyme polyeste, nhyra polystyren, va copolyme cua chung.

5. VAt liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong theo diém bt ky trong sb cac diém

tir 1 dén 4, trong d6:

hop chét c6 trong luong phén tit trung binh (B) 14 mdt hogc nhidu hop chét
duge lua chon tir nhém gdm c6 hop chét polyalkylen glycol, hop chit monoete
cua polyalkylen oxit, hop chét monostearat cta polyalkylen oxit, va hop chét
polyalkylen oxit.

6. Vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cdng theo diém bt ky trong sb cac diém

tir 1 dén 5, trong dé:

ham lugng ctua hop chét ¢ trong lugng phan tir 16n (A) 1a tir 20 dén 60
phan theo khéi luong so vé6i 100 phan theo khdi lugng trong tdng ctia hop chét
c6 trong luong phén tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phén tir trung binh (B),

va cacbon (C),

ham Iuong cua hop chit c¢6 trong luong phan ti trung binh (B) 1 tir 10
dén 75 phan theo khdi lwgng so véi 100 phan theo khdi lugng trong tong clia
hop chét c6 trong lugng phéan tir 16n (A), hop chét c6 trong lugng phan ti trung
binh (B), va cacbon (C), va

ham luong cta cacbon (C) la tir 5 dén 70 phan theo khéi lugng so véi 100
phén theo khéi luong trong tdng cua hop chét co trong luong phan tir 16n (A),
hop chét co trong lugng phén tir trung binh (B), va cacbon (C).

7. Vit liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong theo diém bt ky trong s6 céc diém

tir 1 dén 6, trong do:

vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng c¢6 hinh dang thm c6 do day

béng 0,1 mm hodc 16n hon va nhé hon hodc béng 20 mm.
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8. Vat liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cdng theo diém bt ky trong sb céc diém

tir 1 dén 7, trong d6 do ubn 1a béng hoac 16n hon 5 mm.

9. V4t liéu bdi tron hd trg quy trinh gia cong theo didm bét ky trong sb céc diém
tir 1 dén 8, con chira 16p két dinh trén mit duge cho tiép xtc véi vét ligu phdi

gia cong.

10. V4t liéu béi tron hd trg quy trinh gia cong theo diém 9, trong d6 16p két dinh

chira polyme acrylic.

11. Phuong phap gia cong bao gdm bude gia cong dé tao ra phan dugc gia cong
bang cach gia cong vt liéu phdi gia cong béng cdng cu gia cong trong khi cho
vat lidu béi tron hd trg quy trinh gia cong theo diém bt ky trong sb céc diém tir
| dén 10 tiép xtc v6i cong cu gia cong va/hogc phan can duge xit ly cla vét liéu
phéi gia cong, trong do:

vat liéu phdi gia cong bao gbm vit liéu composit duoc gia cuong bang soi,
vat lidu kim loai kho gia cong, hodc vét liéu composit clia vat ligu composit

dugc gia cudng bang soi va vat liéu kim loai kho gia cong.

12. Phuong phép gia cdng theo diém 11, trong d6:

budc gia cong la budc tao ra phan dugc gia cong c6 181 ra va 16i vao ctia
céng cu gia cong, va

phuong phap gia cong nay bao gdm, trude bude gia cong 1a budce tiép xuc
sat dé 1am cho vt lidu bdi tron hd trg quy trinh gia cong tiép xuc sét tlr trude véi
phin ma 12 1i ra va/hogc phan ma 12 16i vao clia céng cu gia cong, trén vat ligu
phoi gia cOng.
13. Phuong phéap gia cdng theo diém 12, trong d6-

trong budc tiép xtic sat, vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong dugc
cho tiép xtc sét tlr trudc véi phén ma 13 16i ra ctia cong cu gia cdng, trén vt liéu

phoi gia cong.

14. Phuong phéap gia cong theo diém 12 hodc 13, trong do:
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trong budc tiép xtic sét, vat liéu bdi tron hd tro quy trinh gia cong duoc
cho tiép xuc sat tir trude voi phin ma 13 161 vao cuia cong cu gia cdng, trén vat
liéu phoi gia cong.
15. Phuong phap gia cong theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 &n 14,
trong do-

phuong phép gia cong nay bao gdm, truée bude gia cong 13 budce tiép xtic
d8 1am cho vat liéu béi tron hd trg quy trinh gia cong tiép xtic tir trudc véi cong

cu gia cong.
16. Phuong phap gia cong theo diém bét ky trong sé cac didm tir 11 &én 15,
trong do:

trong budc gia cong, phén dugc gia céng dugc tao thanh bang cach gia
cong vat liéu phoi gia cong dugc cho tiép xtc sat voi vat lidu boi tron hd trg quy
trinh gia cong & trang thai ma vét li¢u bdi tron khac hd tro quy trinh gia cong

duge cho tiép xtc véi cong cu gia cong.
17. Phuong phap gia cong theo diém bét ky trong sb cac didm tir 11 dén 16,
trong do:

do day cua vat liéu phoi gia cong la béng hozc 1én hon 10 mm.
18. Phuong phap gia cong theo diém bét ky trong sé cac didm tir 11 dén 17,
trong do:

trong budc gia cong, 16 duoc tao ra bang thao tac khoan sir dung khoan
lam cOng cu gia cong.
19. Phuong phép gia cong theo diém 18, trong d6:

dudng kinh cta 16 13 bang hozc 16n hon 10 mm.
20. Phuong phap gia cong theo diém bat ky trong sb cac didm tir 11 &n 19,
trong do:

vat liéu composit dugc gia cuong bing soi 13 chat déo dugc gia cudng

bang sgi cacbon.
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21. Phuong phap gia cong theo diém bét ky trong sé cac diém tir 11 dén 20,
trong do

vat liéu kim loai kho gia cong bao gém it nhat mot thanh ph’én*du*qc*lua '
chon tr nhém gdm ¢6 hop kim titan, hop kim nhom, hop kim magie, thép hop
kim thap, thép khong gi, va hop kim chiu nhiét.
22. Phuong phéap gia cong theo diém 21, trong do:

vat liéu kim loai khé gia cdng 1a hop kim titan Ti-6Al-4V.
23. Phuong phép gia cong theo diém bt ky trong sb cic diém tir 11 dén 22,
trong do

phin can duge xt 1y cta vét liéu phdi gia cong c6 bé mét dugc lam cong.
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