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Linh vire k§ thuét dwoc dé cap

Theo céc khia canh nhit dinh, sang ché dé xuét cac vat dung va/hoac cac cum co
cac bo phan hoac cac dAu hiéu boc, va cac quy trinh dé boc céac vat dung nay. cu thé hon,
sang ché theo céc khia canh nhét dinh cia né d& xuit vat dung 1am bang kim loai dugc
boc it nhat mot phe‘in béng mdt hodc nhiéu 16p boc ran nhiét va/hodc 16p boc vo6 co c6 kha
ning ngin chin in mon dién héa xuét hién khi vat dung dugc tiép xuc véi kim loai khac
hodc cac vat liéu khac khi ¢6 mit chit dién phéan, cic cum c6 vat dung nay, va cic quy

trinh d€ san xuat cac vat dung nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Sy dn mon ¢ nhiéu loai. N6i chung, sy dn mon 1a hinh thirc chuyén dbi cua vat
liu, vi du, kim loai, thanh dang 4n dinh hon. Tuy nhién, c6 hai loai an mon: an mon
chung hoac dan déu; va an mon dién hoéa. Vi dy, &n mon chung hodc dan déu xuét hién, vi
du, khi sit & trong mdi trudng uét va hoic 4m va sit s& mon, tao ra sit oxit trong quy
trinh.

Mit khac, sy an mon dién hoa, xuit hién khi hai vat liéu ¢6 cac chi sb hoac dién
thé andt khac nhau duge tiép xuc voi nhau, hodc nam gﬁn nhau khi ¢6 mit chit dién phén.
Su chénh 1éch dién thé tao ra dong dién tir gifta cac vat liéu. trong hé théng nay, mot
trong sd cac vat liéu 1a hoat dong hon (hoic tm thudng hon) va cé tac dung nhu andt va
cac vat liéu khac kém hoat dong hon (hodc quy gia hon) va c6 tdc dung nhu catdt. Anot
&n mon & téc do nhanh, trong khi catot an mon & tdc dd thép hon.

Vi du vé hé théng trong d6 sy an mon dién hoa cé thé xuit hién 13 & bu long lam
bing thép siét chit tim 1am bing magie vao vét thé khi c6 mit nude khong chung cét,
nhu mdi trudng bui chira mubi. Magie, khong quy bing thép, s& &n mon & téc do nhanh,

trong khi thép s€ an mon & tdc @6 cham hon. Nhuoc diém nay khong bi gidi han & cac
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kim loai khong giéng nhau, do sy in mon dién héa c6 thé xut hién khi, vi dy, bu 16ng
lam b%mg thép duoc st dung dé siét chit tAim lam bang vt liéu phi kim loai, nhu tAm soi
cacbon. Trong hé thdng nay, thép khong quy bing soi cacbon s& &n mon & téc d6 nhanh,
trong khi tAm soi cacbon s& dn mon & téc do cham hon. Lai 1an nita, khi hai vat liéu c6
céc chi sd andt khac nhau duoc tiép xuc v6i nhau hodc dat sat nhau, kha ning dn mon
dién hoéa s& xuat hién d6i vdi vat liéu tAm thudng hon cho thiy sy &n mon nhanh.

Mot khi c6 mit chit dién phan, vi du do sy c6 mit cia nuée khong chung cit, nhu
bui chita mudi va cac chit twong tu, sy dn mon c6 thé xuét hién, ma c6 thé lam yéu su lién
khéi vé mit két cdu cua vat lidu bat ky dang dong vai trd 1am anét do dién thé twong déi
cua vat lidu d6 va/hodc c6 thé din dén vé bé ngoai thim m§ khong mong mudn. Trong sb
cac linh vuc thi sy n mon dién hoa 1a mot van dé trong linh vuc 6 t6 va hang khong.

Vi dy, trong nganh cong nghiép 6t6, c6 mong mudn manh m& dé giam trong luong
céc xe. Trong lugng xe nhe nhu vy dugc khuyén khich béi nd luc dé ting hidu qué nhién
li¢u. Do vy, cac vt li€u nhe hon, nhuw nhém, magie va sgi cacbon, duge st dung trong
céc bd phan than xe va bo truyén déng. Tuy nhién, trong nhidu trudng hop, vi€c st dung
cac bd phéan co trong lugng nhe khong thé thuc hién duoc d6i véi cac dung cu kep, nhu
cac bu 16ng va céc dung cu tuong tu. Do d6, cic bu 1ong duge st dung thudng 13 cac vat
liéu hop kim ciia sit, nhw thép. Trd ngai d& sir dung cac vat lidu c6 trong lugng nhe trong
cac dung cu kep 1a do chi phi tang cia ching va su chép nhan st dung cac dung cu kep
1am bing thép, dd bén clia ching va céc dic tinh co hoc tdng thé.

Dé ngan chan sy 4n mon dién hoéa, cac vat liéu giéng nhau hodc céc vit liéu khac
nhau ¢6 cing dién thé (céc chi sb andt) c6 thé duge st dung. Tuy nhién, diéu nay han ché
cac loai két hop vat liéu ¢6 sin dbi voi ung dung mong muén.

Trong tinh hudng khac, 16p chén c6 thé dugc dat gifta c4c vat liéu khong gidng
nhau. Vi du, bu 16ng dugc boc boi vat liéu polyme nhu nylon hodc dém bit polyme cé thé
duoc dit giita dau bu 16ng va tm ban. Tuy nhién, céc 16p boc hodc dém bit nylon khong
thé ngin can sy an mon dién héa, va khong thé thoa méan céc yéu clu co hoc chung cua hé

thdng. Vi du, 16p boc c6 thé 1a qua day va giy can trd sy gai khép cia bu 16ng véi chi tiét



33139

cé ren trong (vi dy, dai 60), hoic ting hé sb ma sat khi vin bu 16ng, hodc d6 dan hdi cua
dém bit hodc 16p boc ¢6 thé din dén mét sic cing khi hé thong phai chiu cdc thay dbi
nhiét d9, vi du, néng 1én va lanh xudng. Ngoai ra, cic dém bit hoiic 16p boc polyme nay
c6 thé khéng tao 16p chén cn thiét @8 ngan chan sy chuyén dich dién tr giira cac vat liéu
khong giéng nhau. Hon thé nita, vat lidu polyme c6 tinh din hdi khong thé duy tri duoc
d9 lién khi két cAu khi hé théng phai chiu cic dao ddng v& nhiét do, cac rung dong va
cac luc khac.

Do viy, c¢6 nhu cau ddi véi phuong phap d ngin chin sy &n mon dién hoa trong
cac hé théng cO cac vét liéu khong giéng nhau duogc tiép xuc voi nhau hodc dit sat canh
nhau khi c¢6 mit chat dién phan. Mong muén ring, phuong phép nay sir dung cac vit liéu
am chiu dugc cac chu trinh néng 1én va lanh xudng cua hé thdng trong khi van bao vé cic
vét liéu khéi sy &n mon dién héa. Mong muén hon ring, phuong phap nay st dung cic
vét liéu ma duy tri duge cac dic tinh va yéu ciu co hoc cia hé thdng. Mong muén hon
nita rﬁng, phuong phap nay c6 thé duoc thuc hién trong mdi trudng ché tao, theo céch c6
hidu qua vé mit chi phi.

Ciing ¢6 nhu cdu d6i v6i hé da vét dung ma thé hién stc bén dbi vé6i in mon dién
héa duéi rat nhiu didu kién méi trudong bét loi, trong khi van duy tri duoc céc dic tinh,

céc diéu kién, tinh chit co hoc theo yéu ciu va cac thong sb kg thuat cia hé théng.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo mot khia canh 1am vi du, sing ché d& xuit vat dung lam bﬁng vat liéu thir
nhét, nhu vat dung 1am bing kim loai bao gdm it nhat mot bé mit thir nhét, bé mat thi
nhét duge boc it nhat mot phﬁn bﬁng 16p boc rin nhiét. Trong mot s6 vi du, vat dung dugc
che toan bo b?ing 16p boc rin nhiét. Trong c4c vi du, 16p boc rén nhiét 1a 16p boc rin nhiét
héa rdn nhanh. Theo cic phuong 4n nhét dinh, vat lidu 16p boc rén nhiét héa rén nhanh
héa rn trong khoang mét phut hodc ngén hon khi 16p boc vat lieu dugc tiép xuc voi vat
dung lam b?mg kim loai va dugc d& 10 véi bd phén gia nhiét cam tng. Trong cic vi du

khéc, 16p boc vit liéu héa rén trong khodng ba muoi gidy hoic ngén hon. Theo mdt s6
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phuong 4n, 16p boc héa rin trong khoang thdi gian néu trén (hodc cac khoang thoi gian
khéc) khi tiép xtic v6i nhiét d6 nim trong khoang tir 350 @ F (176,67°C) dén 475 d6 F
(246,11°C). Trong c4c vi du nhit dinh, 16p boc rin nhiét 14 16p boc epoxy lién két ngang,
va c6 thé 13 16p boc epoxy lién két néng chay.

Theo mét sd phuong 4n, 16p boc rin nhiét duoc lam bﬁng bdt, nhur bot epoxy, ma
sau d6 dugc hoa ran dé tao ra 16p boc rin nhiét. Trong c4c vi dy, 16p boc duge lam bing
bt bao gdbm nhya epoxy va mot hogic nhidu tic nhan hoéa rin hodc chit 1am dong cing.
C4c tac nhan héa rin hodc chit 1am dong cung co thé bao gém hoic chtra mét hoic nhiéu
amin, cac anhydrit, cac axit, cac phenol va/hoic cic loai ruou. Trong c4c vi du nhét dinh,
16p boc rin nhiét duge lam bang 16p boc epoxy lién két néng chay, nhu 3M® Fusion
Bonded Epoxy 413, 3M® Scotchkote 426 FAST va/hoic Axalta Alesta 74550. Trong mot
s6 vi du, 16p boc vat liéu héa rin trong khoang ba muoi gidy hoic ngén hon khi trai qua
nhiét d ndm trong khoang tir 400 d6 F (222,22°C) dén 450 d6 F (250°C), trong khi trong
cac khoang thoi gian khdc 14 nim trong khoang tir 420 do F (215,56°C) dén 430 do F
(221,11°C), trong khi trong cdc khoing thdi gian khéc nita 1a khoang 425 d6 F
(236,11°C), sau khi da dwgc phi dusi dang bdt 1én vat dung.

Theo cic phuong 4n khéc, vat dung con bao gém 16p boc béi tron duge tiép xic
v6i it nhat mot phén ctia vat dung. Trong mot sb vi du, 16p boc bdi tron che hodc dugc
tiép xtic vé6i it nhit mot phan ciia 16p boc rin nhiét, trong khi theo c4c phuong an khéc 16p
boc nay che toan bd vat dung va/hoic toan bd bé mit cua 16p boc rén nhiét. Theo mét sb
phwong 4n, 16p boc bdi tron c6 hoic bao gdm mét hodc nhidu loai sap, vi du sap
polyetylen, molipden disulfit, hodc mdt hoic nhiéu cac floropolyme.

Trong mdt s6 vi du, 16p boc rén nhiét c6 do day gan nhu ddu. Theo céc phuong an
khac, do day 16p boc (khong phu thude ctia dang hinh hoc va/hodic dang cua vat dung) chi
chénh 1&ch vao khoang 0,002 inso (0,051mm) hodc nhé hon so véi @ day trung binh tdng
thé, trong khi theo céc phuong 4n khac 1a khoang 0,001 inso (0,025mm) ho#ic nhd hon, va
trong cac khoang thoi gian khéc nita 1a khoang 0,0005 inso (0,0127mm) hoic nho hon.
Theo céc phuong 4n nhat dinh, d6 day 16p boc rén nhiét 1a khoéang 0,005 inso (0,127mm)
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hodc nho6 hon, trong khi theo cic phuong 4n khac d6 day nay 1a khoang 0,0035 inso
(0,089mm) hogc nhé hon, hodc 1a khoang 0,0025 inso (0,064mm) ho#c nhé hon, hoic 1a
khoang 0,0015 inso (0,038mm) hoic nhoé hon, hoic 13 khodng 0,0010 inso hodc nho hon,
hodc l1a khoang 0,0005 inso (0,0127mm) hoic nhé hon. Theo cac phuong 4n khac, d6 day
ndm trong khoang tir 0,0005 inso (0,0127mm) dén 0,005 inso (0,127mm), khoang 0,0015
inso (0,038mm) dén 0,0035 inso (0,089mm), va khoang 0,0025 inso (0,064mm).

Trong c4c vi du nhét dinh, vét dung c6 16p boc v6 co, bao gdm nhung bi giéi han &
16p boc gbm. Trong mdt s vi du véat dung dugc ma dién va/hodc xtt Iy plasma, vi du vat
dung c6 thé c6 16p boc Keronite®. Cac vi du ndy cfing c6 thé c6 mot hodc nhidu 16p boc
rén nhiét duge mé ta trong bin md ta nay va/hodc mot hodc nhidu 16p boc bbdi tron bén
trén 16p boc v6 co, vi du 16p boc gém (nghia 13, vat dung=>16p boc gdm=>16p boc rén
nhiét->16p boc boi tron->).

Trong céc vi du nhét dinh, vat dung dugc boc vat liéu rén nhiét c6 d6 bén nhiét sao
cho vét dung d6 c6 thé dugc tiép xtic véi cac khoang nhiét d§ cao trong cc khoang thdi
gian kéo dai ma khéng c6 cic tic dong tidu cuc dén 16p boc. Vi du, theo cac phuong an
nhét dinh vit dung duoc boc ¢6 kha ning chiu dugc nhiét do khodng 350 @6 F (176,67°C)
trong khoang ba muoi phit ma khong c6 céc tac dong tiéu cuc dén 16p boc, nhu 1am
mém, néng chay, trdi, chay thanh giot, chay thanh than va tic dong twong tu.

Theo mét sé phuong an, vat dung 1a dung cu kep, vi du chdt kep, bu l6ng, mdc
hodc thén bu 16ng. V4t dung c6 thé duge 1am bang hodc bao g0m kim loai hodc hgp kim
kim loai bat ky. Theo cac phuong 4n nhét dinh, vat dung duogc lam béng st hodc hop kim
st, nhu thép. Theo cic phuong an khéc, cic vat dung nay con cb 16p boc gém, vat dung
duoc lam bﬁng magie, nhdm, titan, hodc hop kim cua cc kim loai nay.

Trong cac vi dy nhét dinh, 16p boc rin nhiét bao gém 16p boc rén nhiét thir nhét, va
16p boc rén nhiét thir hai duge pha 1én vét dung trén mat trén cta 16p boc rén nhidt thi
nhét, mot ph?m clia n6, hoic toan bd bé mdt cua vat dung, ¢ phz‘in bat ky hoac toan bd cac
ph?m da duge che bdi 16p boc ran nhiét thir nhét. Trong céc vi du, 16p boc rén nhiét thir
nhit 13 16p boc rén nhiét héa rén nhanh va I6p boc rdn nhiét thr hai khong I3 16p boc rin
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nhiét héa rén nhanh. Vi dy, theo mot sé phuong 4n 16p boc ran nhiét thit nhét hoéa rin
trong khodng mdt phiit hogic ngin hon khi tiép xuc véi bd phan gia nhiét cdm Ung trong
khi duoc tiép xuc véi vat dung lam béng kim loai, trong khi 16p boc ran nhiét th& hai cAn
thoi gian héa rin dai hon tai ving nhiét do trong dwong dugc dung dé héa rin 16p boc
ran nhiét thir nhét, vi du mudi phut hodc 1au hon, hodc mudi lam phut hoic 1au hon.

Trong mdt sb vi du, 16p boc rin nhiét thir hai bao gém mot hodc nhiéu loai epoxy,
'polyeste hodc polyuretan, trong khi theo cdc phwong én khéc 16p boc thir hai bao gdm hdn
hop epoxy/polyeste. Trong mot vi du, 16p boc ran nhiét thir hai dwoc 1am bang Polyeste
Valspar® TGIC (nhu PRA60001). Trong c4c vi du khac, 16p boc rin nhiét thit hai duoc
lién két ngang chi mot phin, vi du khi 16p boc nay dwgc tiép xtic véi nhiét trong khoang
thoi gian ngan hon cin thiét & dat duoc sy héa rin toan bd. Céc vi du nay bao gdm lép
boc rin nhiét thir hai ciing ¢6 thé ¢6 16p boc boi tron, vi dy, noi ma 16p boc boi tron che it
nhit mét phin bé mit trén cla 16p boc rin nhiét thir hai. (nghia 13, vat dung->16p boc rén
nhiét thir nhit->16p boc rin nhiét thir hai=>16p boc béi tron).

Theo khia canh khac, sang ché d& xuit cum vat dung, cum bao g(‘“)m vat dung thir
nhét va vat dung thtr hai duoc tao két cdu dé gén chit hoic dugc ndi véi vat dung th
nhét, trong d6 hai vét dung c6 cic dién thé khong gidng nhau khién cho sy an mon di€n
hoéa c6 thé xuét hién khi cac vat dung nay & trong tinh huéng c6 mit chét dién phan. Vat
dung thtr nhét co thé duogc boc mot phén hoac hoan toan bé‘mg mdt hodic nhiéu 16p boc rin
nhiét, nhu 16p boc bat ky trong sé cac 16p boc néu trén hodc & phan khac trong ban mé ta
ndy, va tiy ¥ c6 thé duge boc mot phin hoic hoan toan trén béi 16p boc béi tron trén bé
mat trén cta I6p boc rin nhiét. Trong céc vi du nhét dinh, vat dung thr hai bao gém, duoc
ndi véi, hodc duoc tao két cAu dé dugce ndi voi vat dung thtr ba. Theo cic phuong 4n
khéc, vat dung thtr hai ciling dugc che mot phz‘in hoac toan bd b%mg mdt hodc nhidu 16p
boc rin nhiét, va tiry ¥ ¢6 thé dwgc boc béi 16p boc béi tron mot phin hoic hoan toan trén
b& mit trén clia 16p boc rin nhiét. Trong cac vi du nhit dinh, vat dung thit hai ciing c6 thé

c6 16p boc khong ran nhiét, nhu 16p boc déo nhiét.
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Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit quy trinh boc. Trong mdt s6 vi du, quy trinh
boc bao gdm buéc phi 16p boc dang bot 1én vat dung (vi du bing cach phun 16p phi bang
bot 1en trén vét dung tily y sau khi 16p phit bing bt va/hoic vat dung dd duoc trai qua
bude xir Iy ma tao ra dién tich trén bé mit cta 16p phu bfmg bot va/hodc vat dung nhu tich
dién ma sat). Quy trinh con c6 thé c6 bude van chuyén vat dung da phu bot dén ngudn
nhiét, nhr bd phén gia nhiét cam tng. Trong céc vi du nhét dinh, vat dung lam béng kim
loai 1a ¢ nhiét d6 trong phong hoic nhiét d6 moi truong xung quanh, bdt dwge phi 1én vat
dung 1am bang kim loai tly y sau khi 16p phti bang bot va/hodc vat dung da dugc trai qua
bude xir Iy ma tao ra dién tich trén bé mit cua 16p phu béng bot va’hodc vét dung nhu tich
dién ma sét, va sau d6 vat dung va bot duge 1am noéng, vi du bﬁng cach cho dé 16 véi bo
phan gia nhiét cam g, sao cho bot héa rén thanh 16p boc ran nhiét lién két ngang. Quy
trinh con ¢6 thé bao 206m buéde véan chuyén vat dung duoc boc dén tram bbi tron, noi ma
mdt hoiic nhidu 16p boc boi tron (vi du nhil twong sap polyetylen) duge phu 1én vAt dung,
vi du bang cach phun.

Quy trinh con ¢6 thé bao gdm bude 1am kho véat dung da béi tron, vi du nhd tng
dung lam néng cam Gng khéc. Trong mot sb vi dy, trude khi boi tron vat liéu boc rin
nhiét khac duge phu va duge héa rin it nhit mot phén trén vat dung. Trong céc vi du nhét
dinh, quy trinh c6 thé bao gém budc tao ra 16p boc gém trén vat dung, va sau d6 phu mot
hodc nhiéu 16p boc rén nhiét (vi du, 16p boc rén nhiét héa rén nhanh sau d6 13 16p boc rén
nhiét héa rin khong nhanh) va sau dé tly ¥ pht mot hodc nhidu 16p boc bbi tron.

Sang ché con d& xuét phuong phép ngén ngira va/hodc ngin chin su in mon, nhu
dn mon dién hoa cua vat dung dé bi dn mon trong h¢ hai vt dung, trong d6 vat dung thi
nhét va vat dung tht hai trong hé hai vt dung c6 cac bé mit quay vao nhau vi trong do
hai vat dyng dugc 1am bang céc vat liéu c6 cac chi sé an6t khac nhau, phuong phép bao
g0m bude phi vt liéu boc 1én bé mit cia ciia vat dung thtr nhat, héa rin 16p boc vt lidu
trén bé mit cua vat dung thér nhat va cho tiép xtic va siét chit bé mit coa vat dung thir
nhit v6i bé mit cia vét dung thir hai, sao cho hai vat dung cho thiy gan nhu khong c6 su

an mon dién héa ti€p sau vigc tiep xic véi mdi trudng &n mon theo quy trinh thir nghiém
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trong Cac tiéu chuin k¥ thuit toan cAu cta General Motors (General Motors Worldwide
Engineering Standards) GMW17026, “Accelerated Laboratory Test for Galvanic
Corrosion Mechanisms” d6i véi thir nghiém tiép xtic md phong 15 nidm. Theo mot
phuong 4n cia phuong phép, khi vat liéu boc dd héa rin c6 mit trén it nhit ddu bu l16ng
1am bang thép duoc 1ip vao mAu thi nghiém Iam bing magie, mAu thir nghiém 1am bang
magie thé hién thép hon khoéang 20%, 10%, 5%, 3%, hodc 1% su &n mon rd néu so véi bu
16ng 1am bang thép khong duoc boc lép trén mAu thir nghiém 1am bing magie sy in mon
tiép sau viée tiép xtc v6i méi trudng dn mon theo GMW17026 tidu chudn déi véi thir
nghiém mé phong 15 nam tiép xuc.

Theo mdt phwong 4n, sang ché d& xuit phuong phap ngan nglra va’hodc ngén chin
sy an mon nhu sy dn mon dién héa, 16p boc vat liéu 13 vat liéu rén nhiét. Vat liéu rén
nhiét c6 thé 13 vt liéu epoxy ma lién két ngang trong khi héa rin dé tao ra 16p boc epoxy
lién két ngang. Mot loai vét lidu epoxy nhu vay 1a vat liéu epoxy lién két néng chay. Vit
liu epoxy c6 thé con c6 tic nhan héa rin hodc chat ting cing, nhu mot hodc nhidu loai
amin, cac anhydrit, cic axit, cdc phenol, cic loai rugu va thiol. VAt liéu epoxy c6 thé con
c6 mot hodc nhidu chit don va chét ¢6 mau. Theo phuong phép, vat liéu epoxy héa rin
trong khodng ba muoi gidy hogc ngin hon khi trai qua nhiét d6 nim trong khoang tir 400
d0 F (222,22°C) dén 450 do F (250°C) dé tao ra 16p boc epoxy lién két ngang.

Phuong phép c6 thé cé bude phi 16p boc vit liéu dudi dang bot. Bot c6 thé duge
phun [én trén vat dung, vi du, sau khi dién tich di duoc ca“'lp 1€n bt va’hodc vat dung.

Theo mdt phuong phap, 16p boc vt liéu bao gém vat liéu boc thir nht va vat liéu
boc thtt hai, sao cho vat liéu boc thir nhit dugc héa rin hoan toan dé tao ra 16p hoa rén
tht nhit va vat lidu boc thr hai dugc phu 1én trén 16p héa rén tht nhat. VAt liéu boc thir
hai ¢6 thé 1a vat liéu rdn nhiét. V4t lidu boc thir nhét c6 thé 13 vat liéu héa rén nhanh va
vét liéu boc thir hai c6 thé héa rén & téc d cham hon so v6i vét ligu boc thir nhit.

Trong phuong phap theo sang ché, viéc hoa rin 1a héa rén do nhiét. Viéc héa rén

do nhiét c6 thé 12 héa rin do nhiét cam tmg va c6 thé c6 budc cho vat dung dén truong
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mang tir tinh sau khi vat liéu rin nhiét da duoc cép 1én it nhat mot phan cta bé mit cua
vat dung.

Trong phuong 4n cia phuong phép, vat liu boc thtr hai 1a 16p boc bdi tron. Lép
boc bdi tron c6 thé 1a mot hodc nhiéu loai sap polyetylen, sap parafin, sép cua cdy co
cacnauba, va 16p boc bdi tron rén. Lép boc bdi tron rdn c6 thé 13 mot hodc nhidu loai
trong s& molipden disulfit va floropolyme.

Theo phuong 4n phuong phép theo sang ché, 16p boc vt liéu, khi héa rén, ¢6 do
day gin nhu déu khoang 0,005 inso (0,127mm) hoic nhé hon, trong khi theo cic phuong
an khac, d6 day nay la khodng 0,0035 inso (0,089mm) hoic nhé hon, hodc 1a khoang
0,0025 inso (0,064mm) hodc nhd hon, hodc 1a khoang 0,0015 inso (0,038mm) hoic nhé
hon, hodc khoang 0,0010 inso hodc nhdé hon, hodc la khoang 0,0005 inso (0,0127mm)
hodc nho hon. Theo cac phuong 4n khac, d6 diy nim trong khoang tir 0,0005 inso
(0,0127mm) dén 0,005 inso (0,127mm), khoang 0,0015 inso (0,038mm) dén 0,0035 inso
(0,089mm), va khoang 0,0025 inso (0,064mm). D6 day cé thé 13 khoang 0,0015 inso
(0,038mm).

Trong phuong phép, vét dung thir nhat va vat dung thir hai ¢6 thé dwoc 1am bing
céc kim loai khong gidng nhau. Vi du, vat dung thir nhét ¢6 thé dugc lam bing sit hoic
hop kim sat va vat dung thir hai ¢6 thé duogc 1am bing magie hodic hop kim magie, nhém
hodc hgp kim nhom, hodc titan hodc hgp kim titan. Mgt trong sb vat dung thir nhit va vat
dung thtr hai c6 thé dugc lam béng vat li€u phi kim loai (vi du, vat liéu trén co s& cacbon
nhu graphit, vi du, vat li¢u soi cacbon). Vat dung thir nhét va vat dung thtr hai c6 thé
duoc lam béng cac vat lidu c6 cac chi sb andt khéac nhau, vi du, cac chi s6 andt khac nhau
mdt lwong it nhit 1 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, hodc 16n hon.

Vit dung thit nhit c¢6 thé c6 chi s6 andt ma thép hon so vé6i vat dung the hai. Vat
dung thir nhit ¢6 thé 1am bang sét hodc hop kim sét va vat dung thtt hai ¢6 thé 1am bing
magie hoic hop kim magie. Theo cich khac, vat dung thir hai c6 thé 1am bing nhom hodc

hop kim nhom.
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Vat dung tht nhét c6 thé duoc phén dung cu kep c6 ren ngoai, nhu bu 16ng hoic
dinh vit. Trong phwong phép nay, bu 16ng c6 thé cho thdy muc hao hut strc cang khong
cao hon khoang 50%, 45%, 40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15%, 10%, hoic thip hon khi
dugc 1am néng dén nhiét d6 thdp nhat 1a 125°C trong khoang thoi gian 800 gio, va mic
hao hut sitc cing khong cao hon khoang 25%, 20%, 15%, 10%, 5%, hoic thép hon khi
phai trai qua chu trinh nhiét & nhiét &6 nim trong khoang tir -40°C dén 80°C (tir -40°F dén
176°F), trong 13 chu trinh va gift & mdi nhiét d6 trong khoang thoi gian 3 gio.

Sang ché con @ xuét hé hai vat dung c6 vat dung thir nhat va vat dung th hai ¢6
cac bé mit quay vao nhau, trong dé hai vat dung cé céc chi sév an6t khac nhau, va hon nita
trong d6 bé mit cia vat dung thir nhét bao gém 16p boc dugc tao ra béng cach héa rén vat
lidu boc trén bé mit cia vat dung thtr nhét, va bé mit cua vat dung thir nhit dwgce cho tiép
xtic va siét chit véi bé mit cua vat dung thir hai. Hai vit dung cho thiy gan nhu khong c6
sw &n mon dién hoéa tiép sau viée tiép xac véi méi treong dn mon theo GMW17026 tiéu
chudn ddi véi thir nghiém tiép xtic md phong 15 ndm. Theo phuong 4n cia hé théng, khi
vét lidu boc d3 héa rin c6 mit trén it nhat 13 diu bu long 1am béng thép duoc 1ip vao maiu
thir nghiém 1am bing magie, mau thir nghiém 1am bang magie cho thdy an mon 13 thip
hon khoang 20%, 10%, 5%, 3%, hodc 1% néu so v&i bu 16ng 1am bing thép khong dugc
boc lip trén miu thir nghiém lam bang magie sau thir nghiém mo phong 15 ndm theo quy
trinh thtr nghiém GMW17026.

Trong mdt phuong 4n cla sang ché, 16p boc vat lidu 1a vat lidu rén nhiét. Vat lidu
rin nhiét c6 thé dugc 16p boc epoxy lién két ngang, nhu vat lidu epoxy lién két néng chay.
Trong mét phuwong 4n cua sang ché, vat liéu epoxy bao gdm tac nhan hoéa rén hodic chét
ting ctng. Tac nhan héa rin hodc chit ting cting ¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu loai
trong s§ cac amin, cac anhydrit, cac axit, céc phenol, cac loai rugu va thiol. Trong mot
phuong 4n cia sang ché, vat lidu epoxy bao gém mot hodc nhidu chit don va chit c6 mau.
Vit ligu epoxy c¢6 thé héa rin trong khoang ba muoi gidy hoic ngin hon khi trai qua nhiét
d0 nim trong khodng tir 400 do F (222,22°C) dén 450 do F (250°C) dé tao ra 16p boc

epoxy lién két ngang.
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Trong mdt phuong an ciia sang ché, 16p boc vat li€u bao gém vat liéu boc thi nhét

va vat liéu boc th hai, sao cho vt liéu boc tht nhit dugc hda rén hoan toan dé tao ra 16p
héa rin thir nhét, va vét liéu boc thir hai dugc phi 1én trén it nhit mot phin cua mit ngoai
cua 16p hoa ran thir nhit dé tao ra 16p boc vat liéu.
’ Vit liéu boc thtr hai ¢ thé 1a vat lidu ran nhiét, vi vat ligu boc thi nhét c6 thé 1a
vét liéu héa ran nhanh, sao cho vét liéu boc tht hai héa rén & téc d6 cham hon so véi vét
liéu boc thir nhét. Trong mgt phuong an cia sang ché, vat liéu boc tht hai 13 16p boc boi
tron. Lép boc béi tron c6 thé 1a mot hodc nhiéu loai trong sb sap polyetylen, sap parafin,
sap cua cay co cacnauba, va 16p boc boi tron rén. Lép boc bdi tron rén c6 thé duge mot
hoic nhiéu loai trong sé molipden disulfit va floropolyme.

Trong mdt phuong 4n ciia sang ché, 16p boc vat liéu, khi héa rin, c6 do day gin
nhu déu khoang 0,0001 inso (0,0025mm) dén 0,005 inso (0,127mm). B§ day cia 16p boc
rdn nhiét c6 thé 1a khoang 0,005 inso (0,127mm) hodc nhé hon, khoang 0,0035 inso
(0,089mm) hodc nhé hon, khoang 0,0025 inso (0,064mm) hodc nho hon, khoang 0,0015
inso (0,038mm) hodc nhé hon, khoang 0,0010 inso hodc nhé hon, hoic khoang 0,0005
inso (0,0127mm) hogc nhé hon. Theo cac phuong an khéc, d6 day nim trong khoang tir
0,0005 inso (0,0127mm) dén 0,005 inso (0,127mm), tir khong 0,0015 inso (0,038mm)
dén 0,0035 inso (0,089mm), va khoang 0,0025 inso (0,064mm).

Trong hé vét dung theo sang ché, vat dung thw nhit va vat dung th\r hai dugc lam
bang cac kim loai khong giéng nhau. Mot trong s vat dung thi nhét va vat dung thir hai
c6 thé duge 1am bang vat lidu phi kim loai. V4t dung thtr nhit c6 thé 12 bu 16ng 1am bang
thép va vat dung thi hai dugc 1am bang kim loai ¢6 chi s§ anét thdp hon. Vat dung thir
hai c6 thé dwgc lam b%mg magie va vét liéu boc d3 hoa ran c6 thé c6 mit trén it nhét 13
dAu bu 16ng 1am bang thép, sao cho khi dugc lip vio miu thir nghiém 1am bing magie,
mAu thir nghiém 1am bing magie cho thiy in mon rd thip hon khoang 20%, 10%, 5%,
3%, hoic 1% néu so v&i bu 16ng 1am bing thép khéng duge boc trén mu thi nghiém lam

bang magie, khi miu thir c6 bu 16ng 1am bang thép khong dwoc boc cho thiy thing 13 kim
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(hoic 16 xuyén qua thanh) tiép sau thir nghiém tiép xtic mé phong 15 nim theo quy trinh
thir nghiém GMW17026.

Trong mdt phuong 4n clia sang ché, vat dung thir nhit c6 chi sé anét 16n hon so
v6i vt dung thir hai. Vat dung thi nhit c6 thé bao gdm sit hoc hop kim sét. Vat dung
thir hai c6 thé bao gdm magie hoic hop kim magie hodc nhém hodc hgp kim nhom.

Trong hé¢ vat dung theo sang ché, vat dung thir nhat 1a ph?m dung cu kep ¢6 ren
ngoai. Phin dung cu kep c6 ren ngodi c6 thé 1a bu 16ng hodc dinh vit. trong hé théng nay
dinh vit cho thidy muc hao hut stc ciang khong cao hon khoang 50%, 45%, 40%, 35%,
30%, 25%, 20%, 15%, hodc 10% khi dugc 1im néng dén nhiét do thip nhit 1a 125°C
trong khoang thoi gian ngan nhét 1a khoang 800 gidy, va mitc hao hut sirc cang khong cao
hon khoang 25%, 20%, 15%, 10%, 5%, hodc nh6 hon khi phai trai qua chu trinh nhiét &
nhiét 49 ndm trong khoang tir -40°C va 80°C (tir -40°F dén 176°F), déi v6i 13 chu trinh va
dugc gift & mdi nhiét d trong khoang thoi gian 3 gid.

Trong mdt phuong 4n cia sang ché, vat dung thir nhat 13 bu 16ng 1am bang thép va
16p boc ¢6 mit it nhét 1a trén dau va phin bén dudi cua diu bu 16ng 1am bang thép. Ty ¥,
néu bu 16ng ¢6 mit bich, 16p boc ¢6 thé c6 mit trén it nhit mot phan ciia mit bich. Tuy ¥,
16p boc c6 thé c6 mit trén it nhit mot phin ren cua bu 16ng trén than bu 16ng.

Céc muc dich, ddu hiéu va cac vu diém khéc cta sang ché s& tro rnén rd rang tr
phin mé ta duéi ddy c6 dya vao cac hinh vé kém theo, trong d6 céc s6 chi dan giéng nhau

d€ chi cac by phén, cac chi tiét, cac thanh phan, cic bude, va cic quy trinh gidng nhau.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n minh hoa sang ché s& duge mé ta qua cac vi du va ¢6 dua vao cac
hinh v& kém theo, trong do:

FIG.1 1 hinh v& dang so dd thé hién cta vi du vé dung cu kep c6 16p boc ran nhiét
trén d6, dung cu kep duge thé hién v6i tim ban va két cAu bén duéi trén hinh v tach roi

mdt phan de tién cho viéc minh hoa;
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FIG.2 13 hinh v& phdi canh thé hién hai vi du vé c4c vat dung theo sang ché, mot vi
du khéng c6 16p boc nao va mdt vi du ¢6 16p boc rén nhiét phi 1én mét phan cia nd;

FIG.3 13 hinh v& mit ct ngang thé hién vat dung 1am vi du theo sang ché sau khi
dugc phu 16p boc rin nhiét;

FIG.4 13 hinh v& mit c4t ngang thé hién vat dung lam vi du theo sang ché duoc boc
boi 16p boc ran nhiét khac ma c6 do day khong ddng nhét voi do day cua 16p boc rin
nhiét theo phwong 4n thuc hién niy ctia sang ché;

FIG.5 13 hinh v& so dd thé hién t6 chtrc chuin bi san xuit 1am vi du dé thyuc hién
cac phwong an nhat dinh cuia cac bude xir Iy theo sang ché;

FIG.6A, FIG.6B va FIG.6C 1a hinh v& phdi canh thé hiéncac b phan 1am vi du vé
cum theo theo sang ché, hoic céc bd phén lép rap cua cum lam vi dy, trong d6 FIG.6A va

'FIG.6B 1a hinh v& phdi canh thé hién vat dung khong dwoc boc vat liéu rin nhiét dugce tao
Kkét chu dé gfm chit vao vat dung dugc boc nhu dugce minh hoa trén FIG.6C;

FIG.7 1a anh chup thé hién cum thir nghiém trong do6 hai bu 16ng thép lam vi du
duge lip vao tAm vi du 1am bing soi cacbon, bu 16ng & phia duéi cia hinh v& nay c6 16p
boc rén nhiét theo mdt phwong 4n ciia sang ché va bu 16ng & phia trén cia hinh v& nay
khong c6 16p boc;

FIG.8 12 bang thé hién cic chi s6 andt twong ddi ciia cac vat lidu thuong ding,
trong d6 vat lidu kém quy nhét dugc thé hién & phin trén ciia bang va céc vét lidu quy gia
'hon duoc thé hién & phan duéi cta bang;

Céc hinh tir FIG.9A dén FIG.9G 1a cac anh chup nhin bang mét thudng thé hién
céc két qua ciia thir nghiém #n mon dwoc moé phong & mé phong 1 nim, 2 nim, 3 nim, 4
nim, 5 nim, va 8 nim dén 9 nim tiép xtc cua cic bu 16ng khong dugc phu, khong dong
cham (bén tay phai) va cac bu 1ong dugc phu ran nhiét, khéng dong cham (bén tay trai)
trong mau thir nghiém 1am bing magie, trong méi trudng in mon theo GMW17026 tidu
chuén, trong d6 FIG.9A minh hoa cac bu 16ng va méu thir trude khi thir nghiém, FIG.9B
minh hoa céc bu 16ng va mu thir & mé phong 1 nam tiép xuc, FIG.9C minh hoa céc bu

16ng va mau thir & md phong 2 nam tiép xuc, FIG.9D minh hoa cic bu 16ng va miu thir &
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md phong 3 nim tiép xic, FIG.9E minh hoa c4c bu 16ng va miu thir & mé phong 4 nim
tiép xtic, FIG.9F minh hoa cic bu 16ng va miu thir & mé phong 5 nim tiép xuc, va
FIG.9G minh hoa c4c bu 16ng va mau thir & m6 phong 8 nim dén 9 nam tiép xtc;

FIG.10 13 anh chup thé hién mau thir nghiém 1am bing magie ¢6 bu 16ng khong
phi, khong dong cham (bén tay phai) va bu 16ng pht ran nhiét, khong dong cham (bén tay
trai) dugc lap vao miu thir, tiép sau trong thir nghiém mé phong 15 nim tiép xc trong
mdi truong dn mon theo GMW17026 tiéu chuén;

Céc hinh tir FIG.11A &n FIG.11L 14 c4c anh chup nhin bing mét thuong thé hién
cac két qué cua thtr nghiém an mon & mo6 phong 1 ndm, 2 ndm, 3 ndm, 4 nim, 5 ndm, 10
niam, 11 ndm, 12 nam, 13 nam, 14 nim va 15 ndm tiép xtc clia miu thir soi cacbon v&i
céc bu 16ng khong dugc phu, khong dong cham (bén tay trai) va cac bu 1ong duoc phu rin
nhiét, khong dong cham (bén tay phai) dugc lip vio cdc miu thir trong moi trudng in
modn theo GMW17026 tiéu chuin, trong d6 FIG.11A minh hoa cc bu 16ng va mAu thir
true khi thit nghiém, FIG.11B minh hoa c4c bu 16ng va miu thir & mé phong 1 nim tiép
xtic, FIG.11C minh hoa c4c bu 16ng va mau thir & md phong 2 nim tiép xtc, FIG.11D
minh hoa c4c bu 16ng va miu thir & m6 phdng 3 nim tiép xuic, FIG.11E minh hoa céc bu
16ng va mAu thir & md phong 4 nim tiép xuc, FIG.11F minh hoa c4c bu 16ng va mAu thi &
md phéng 5 nim tiép xtc, va FIG.11G minh hoa céc bu 16ng va miu thir & mé phong 10
nim tiép xuic, FIG.11H minh hoa céc bu 16ng va miu thir & tiép xuc md phéng 11 nim
tiép xtic, FIG.11I minh hoa c4c bu 16ng va miu thir & tiép xtic mé phong 12 nim tiép xtc,
FIG.11J minh hoa c4c bu 16ng va mAu thir & md phong 13 nim tiép xuc, FIG.11K minh
hoa céc bu 16ng va miu thir & md phong 14 nim tiép xtc va FIG.11L minh hoa céc bu
16ng va mau thir & mé phong 15 nim tiép xvc; va

Céc hinh tir FIG.12A dn FIG.12L 1a c4c anh chup nhin bing mét thudong thé hién
céc két qua cia thir nghiém 4n mon duoc mo phong & mod phong 1 nim, 2 nim, 3 nim, 4
nam, 5 nam, 10 ndm, 11 ndm, 12 ndm, 13 ndm, 14 ndm va 15 nam tiép xtc ctia miu thi
soi cacbon vdi cac bu 16ng khong phu, khong dong cham (bén tay phai) va cic bu 1ong

phii rin nhiét, khong dong cham (bén tay trai) dugc 1ip vao cac mau thir trong modi trudng
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an mon theo GMW17026 tiéu chuan, trong d6 FIG.12A minh hoa c4c bu 16ng va méu thi
trude khi thir nghi¢ém, FIG.12B minh hoa c4c bu 16ng va mau tht & md phoéng 1 nam tiép
xtic, FIG.12C minh hoa céc bu 16ng va miu thtt & mo phéng 2 nim tiép xic, FIG.12D
minh hoa cac bu 16ng va mau thir & mé phéng 3 nim tiép xtc, FIG.12E minh hoa cac bu
16ng va miu thir & mé phong 4 nim tiép xtic, FIG.12F minh hoa c4c bu 16ng va miu thir &
md phong 5 ndm tiép xtic, va FIG.12G minh hoa cac bu 16ng va miu thir & mé phong 10
nim tiép xtc, FIG.12H minh hoa cic bu 16ng va miu thir & mé phong 11 nim tiép xic,
FIG.12I minh hoa cic bu 16ng va miu thir & mé phéng 12 nim tiép xtc, FIG.12J minh
hoa céc bu 16ng va mau thir & md phéng 13 niam tiép xtc, FIG.12K minh hoa céc bu 16ng
va mau thir & m6 phéng 14 nim tiép xtc va FIG.12L minh hoa céc bu Iong va miu thir &

'md phéng 15 nam tiép xuc.

Mo ta chi tiét cac phuwong an dwgc wu tién ciia sang ché

Mic du sang ché ¢6 thé ¢6 cac phuong 4n dudi cac dang khéac nhau, dugc thé hién
trén cdc hinh v& va dudi diy mot hoic nhidu cic phuong an s& duge md ta song can hidu
ring phan mé ta cua sang ché 1a chi nhim myc dich minh hoa va khong nhim giéi han
sang ché & phuong 4n thuc hién cu thé bat ky duoc mo ta hodc duge minh hoa.

Trong phén mo ta dudi day vé céc vi du céc vat dung, cc 16p boc, cic cum, va cac
bd phan cua vat dung, hodc cic quy trinh d ché tao vt dung ndy, theo ban mo ta sing
ché nay, ¢ dwa vao cac hinh v& kém theo, ma tao ra mot phz‘?m cua ban mo ta sang ché, va
trong d6 dugc thé hién bang cach minh hoa cic két cAu va méi truong 1am vi du khac
nhau trong d6 c4c khia canh ctia sang ché c6 thé duogc thuc hanh. Phin moé ta cia sang ché
stt dung nhiéu dinh nghia nhu dwoc néu dudi day va trén toan b don yéu cdu cip bing
ddc quyén sang ché nay.

Can hidu ring c4c cAu tric va moi trudng khac c6 thé dwoc str dung va cac bién thé
chitc ning va két ciu d6 co thé duoc thuc hién tir cac két cdu va va cac phuong phap
duge mo ta cu thé ma khong tréch khoi pham vi ctia sang ché. Hon nita, cc hinh v& theo

sang che c6 the the hién c& va/hodc cic kich thude theo mot hodc nhidu cac phuong an,
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va do vay gép phan vao viéc thay d6i kich thude. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh
vé linh vuc k¥ thuat ndy d& dang danh gi4 ring ban mé ta sang ché nay khong bi giGi han
& céc ¢, cac kich thude, cac ty 18, va‘hodc céc huéng duoc thé hién trén cic hinh v&.

Céac phuong 4n, cac thiét bi va cac phuong phép khong ké nhimg didu khac duogc
md ta trong ban mo ta ndy tao ra hé thdng trong d6 it nhét hai vat dung 1am bing céc vat
liéu khong gidng nhau, nhu vat lidu bat ky trong s8 cac vt ligu duge thé hién trong ban
trén FIG.8 dugc tiép xuc voi nhau hodc dit sat nhau, va trong d6 it nhat mot trong sd céc
vét dung duge boc it nhat mot phén bdi vat lidu c6 kha ning ngin chin n mon dién héa
xuét hién. Vi du, hé théng nay c6 thé lac, cac cum lam béng hai kim loai khong giéng
nhau duoc tiép xuc voi nhau, hodc kim loai dugc tiép xuc véi vat liéu phi kim loai, nhu
vat liéu sgi cacbon hodc cac vat lidu tuong tu, khi c6 mit chit dién phan. Sang ché cling
d& xut phuong phép ngan chin sy an mon dién héa trong hé théng nay. Theo cac vi du
khong gidi han sang ché, cic by phén thép nhu bu 16ng 1am bing thép, dugc boc hoan
toan hogic mot phan boi vat liéu a c6 khd ning ngin chin dn mon dién héa xuét hién, bu
long nay duoc st dung dé siét chat vat dung lam béng crom, vat dung lam bﬁng magie,
vat dung lam bﬁng nhém, vat dung lam bﬁng thép khong gi, hodc vat dung lam b%lng soi1
cacbon, nhr mang, tAm ban hodc dd gé trang tri, vao két cAu, nhu vo, hoic két ciu bén
duéi, ma khong gy anh hudng tiéu cuc dén cac dic tinh, cac yéu ciu, cic didu kién co
hoc va céc théng s6 k§ thudt cta hé thdng. RS rang ring phuong phap va hé théng do
sang ché d& xuét bao vé, vi du, céc b phan bén dudi, nhu cdc mang dau lam bing magie
khi dugc siét chit vao vo bang céch sir dung c4c bu 16ng thép, va bao vé cac bu 1ong thép
khi duge st dung dé siét chit cac tim soi cacbon vao két cAu bén dudi, lvu y rz“mg, nhu
duoc thé hién trén FIG.S, thép c6 chi s6 andt nim & diém gilta va magie va soi cacbon cé
phd chi s andt ndm & cac ddu hoan toan trai nguoc nhau.

Céc khia canh, ddu hiu va cdc wu diém néu trén va khéc nita cia sang ché hoic
cla cdc phwong 4n nhit dinh cia sdng ché s& duogc hiéu thém bai ngudi c6 hiéu biét trung
binh vé linh vyc k¥ thuat nay tlr phan mé ta dudi day cta cac phuong an lam vi dy. Trong

s0 cac uu diém khéc, cac vt dung dugce boc theo sang ché c6 thé dugc cheé tao mot cach

-17-



33139

nhanh chéng qua quy trinh sin xuit khéi lwong 16m, c6 do bén/tudi tho/dd bén chéng
xuéc cao, va c6 thé kha nang chiu duge cic khoing nhiét do cao trong cac khoang thoi
gian kéo dai. Ngoai ra, cac vat dung dwoc boc thé hién do bén tét dbi v6i cac héa chit c6
trong cac tmg dung 6t6, nhu du dong co, céac loai nhién liéu (diezen, xing, cac loai nhién
liéu hop phén va trén co s sinh hoc nhu cic loai nhién liéu trén co s etanol), chit luu
tro lyc, chét luu rira kinh chén gi6 va cac chat twong tu.

Theo mot khia canh 1am vi du, sing ché d& xuét vat dung lam béng kim loai bao
gém it nhit mot bé mit thi nhét, bé mit th& nhit dugc boc it nhat mot ph?m béng 16p boc
rén nhiét.

FIG.1 minh hoa mét vi du nhu vdy. Trén FIG.1, bu 16ng 1 duoc boc duge sit dung
dé siét chit tAim ban P, nhu tméng dau truyén dong, vao vé truyén dong C. Trén FIG.1,
dau 2 ctia bu 16ng 1, m3t bich 3 ciia bu 16ng 1 va phin 4 cia than bu léng 5 ¢6 16p boc rén
nhiét 6 dugc phu 1én d6. Bu 16ng 1 c6 thé dugc 1am bang thép, tAim ban hodc méng P 1am
bang magie va két cAu bén dudi hodc vé C 1am bang nhom. RS rang ring magie méng P
1am bang magie ¢6 chi s6 anét 16n hon so vé6i thép lam bu long 1, va do d6 d& bi &n mon
dién hoa. Trong vi du dugc minh hoa, 16p boc 6 ¢6 & trén dau 2 va mit bich 3 va ph?ln co
s6 chi din 4 doc theo céc ren trén than bu 16ng 5 ciia bu 16ng 1, va do d6 tao ra 16p chén
gifta bu 16ng 1 va méng P dé ngin ngira va/hodc ngan chan sy 4n mon dién hda. Ro rang
ring mirc d6 16p boc ¢6 thé nhidu hon hodc it hon, tuy vao ng dung.

FIG.2 thé hién cac vi du minh hoa ctia vat dung duogc phu va vat dung khong dugc
phu. Trén FIG.2, vét dung khong duge phi 10 (theo vi du thuc hién nay, 13 dang khéc cta
bu 16ng) co6 ph?ln ren 14 va cum lép chit 12 dugc tao céu hinh dé tiép nhén vét dung thi
hai, cum l:flp chat bao gém bé mit chiu mon tht nhit 16, bé mit chiu mon thé hai 18 (theo
vi dy thyc hién nay, 13 dau bu 16ng) va phan ndi 17. Theo vi du thuc hién nay, céc bé mit
cua cum lép chit dugc tao két cdu dé tiép xuc véi vat dung duoc lam bﬁng kim loai khéc.
FIG.1 con thé hién vat dung dugc boc 20, trong dé phﬁn cua vat dung c6 16p boc rn
nhiét. Trong khi theo mét sb vi du, vat dung dugc che toan bo bﬁng 16p boc rin nhiét con

theo céc vi du khéc, chi mét phan hodc cac phan cta vat dung dugc boc. Trong vi du thuc

-18-



33139

hién trén FIG.2, toan b6 cum la?'lp chit 22 cta vat dung dugce boc 20 dugce che 1én bai 16p
boc rén nhiét, k& ca phén ren 24, tao ra bé mit chiu mon 26 va bé mat chiu mon 28 va
ph?m ndi dugce boc 27. Tuy nhién, can chd y réng trong mét sb vi du, phﬁn ren 24 ¢6 thé
khong duogc boc.

Pé 1am vi du minh hoa, vt dung duoc boc c6 thé dwge ndi véi hodc duoc két hop
trong cum 16n hon thdng qua hodc nhd phan khong dwoc boc, nhw phin ren 24 trong vi du
thue hién nay, va sau d6 bo phén lam bfmg kim loai khic ho#ic vat liéu phi kim loai c¢6 thé
an mon dién hoéa hodc dién thé hodc chi sé andt chénh 1éch duge két ndi hoac dugc lép
chit vao cum lip chit. Cum lép chit ¢6 thé c6 ¢, dang hinh hoc, hodc hinh dang thich
hop bat ky néu cin dwa vao cic phin ma cin duge ndi véi nhau. Theo cac vi du, vat dung
bao gém mot hodc c4c ranh, cic chd rong, cac kénh, cac khoang, hoic cac ddu hiéu khéc
duoc tao két cAu dé tuong tac vdi hodc lép chit vao d4u hiéu thich hqp trén vat dung tht
.hai, noi ma phan bén trong clia cic ranh v.v. dugc boc bang mét hodc céc 16p boc. Trong
cac vi dy khéc, vat dung dugc boc khong c6 cum lép chit thudc loai bt ky, song lai dugc
tao két cdu dé dugc tiép xic mot cach don gian véi bd phan 1am bang kim loai khéc hogc
vit lidu phi kim loai c6 thé an mon dién héa hodc dién thé hodc chi sé anét chénh 1&ch
khién cho su 3n mon dién hoa c6 thé xuit hién theo cach khic ma khdng ¢ 16p boc rin
nhiét.

Trong vi du minh hoa dugc thé hién trén FIG.2, sy bao vé chéng mon so ca”'lp duoc
yéu cau & khe hé duoc tao ra boi va ndm gita phan 26 va phin 28, noi ma, vi du, bd phan
g4 trang tri ma crom sau cling dugc trugt vao trong khe hé giita hai tim phing. Trong mét
sd vi dy, nhu vat dung duge boc 20 dugc thé hién trén FIG.2, bé mit bt ky va toan bd
cac bé mit cua cic bd phén ma c6 tic dung nhu cic bé mit chiu mon dugc boc bai 16p
boc rén nhiét (hoic cac 16p boc, nhw duge mé ta chi tiét hon dudi day), trong khi theo céc
phuong 4n khéc chi cic bé mit chiu mon cu thé duoc boc. Dé vat dung duoc boc 20 lam
vi dy, céc phuong 4n khac c6 thé chi phu cac 16p boc 1én céc bé mit phan bén trong cua
cum lip chit 22 ma tao ra hoic nim bén trong khe hé, va cudi cung tiép xtc véi bd phan

lam bang kim loai khac hodc vat li€u phi kim loai ¢6 thé d&n mon dién hoa hodc dién thé
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hoic chi s6 an6t chénh 1&ch, va khong phu 1én cac bé mit quay ra phia ngoai cua cac bo
phén tuong tu.

Cac vat dung, cac cum, cac hé théng, va cac phwong phap da boc 16 trong ban mo
t4 ndy c6 hodic str dung vét liéu ran nhiét 1am 16p boc. Nhu d3 duoc hiéu 16 trong linh vuc
k¥ thuat nay, vat liéu rin nhiét bao gdm tién polyme ma héa rin khong thuin nghich sau
khi tiép xtic véi nhiét, néi chung cao hon 392 d6 F (217,78°C), phan tng hoéa hoc,
va/hodc birc xa thich hgp. Do vay, vét lidu rin nhiét c¢6 trong hodc dugce sir dung béi cac
vat dung, céc cum, céc hé thdng, va cic phuong phap da boc 19 trong ban md ta nay co6
thé dugc hoa rin nho phuong tién thich hop bit ky bao gdom 1am néng, phan tng hoéa hoc,
va/hodc birc xa thich hop. Cac phwong phap 1am néng thich hop dé héa rén vat liéu rén
nhiét c6 thé bao gém nhung khong bi gi6i han &, cho vt liéu rin nhiét trai qua nhiét sinh
ra do cdm tng. Céc vi du vé& cc vat liéu rin nhiét thich hop dé dung trong cac vat dung,
c4c cum, cAc hé thdng, va céc phuong phép theo sédng ché c6 thé bao gdm nhung khong bi
gi6i han ¢, c4c vit li¢u epoxy nhu céc loai nhya nhwa epoxy hoic cic polyepoxit, polyeste
hodc vét li¢u nhya polyeste, vat liéu polyuretan, vét li€u cao su luu hoéa, vit liéu nhua
phenol—formaldehyt nhu nhya bakelit, vat liéu melamin, vt liéu diallyl-phtalat (DAP), vat
ligu polyimit, va vét liéu xyanat este hodc polyxyanurat. Tty y, vat liéu rin nhiét c6 thé
bao gbém tién polyme va chét 1am dong ctng (vi du, chit ddng phan tng bao gdm céc
amin da chire, cdc axit (va cac anhydrit axit), cac phenol, cc loai rugu va/hoic thiol).

Trong céac vi du, 16p boc ran nhiét 1a 16p boc rin nhiét hoa rin nhanh. Theo cic
phuong an nhit dinh, vét liéu 16p boc rin nhiét hoa rin nhanh héa rén trong khoang mot
phtit hoic ngan hon khi tiép xuc véi bd phén gia nhiét cam g trong khi 16p boc vt lidu
duge tiép xtic v6i vt dung lam bang kim loai, trong khi theo cac phuong an khac, vit liéu
ndy hoéa rin trong khoang ba muoi gidy hodc ngan hon. Trong mot sb vi du, 16p boc hoa
rén trong khoang thoi gian néu trén (hodc cac khoang thoi gian khac) khi tiép xuc véi
nhiét d6 ndm trong khoang tir 350 d6 F (176,67°C) dén 475 do F (246,11°C). Trong mot
s& vi du, 16p boc vat liéu héa rin trong khodng ba muoi gidy hoic ngin hon khi trai qua

nhiét d6 ndm trong khoang tir 400 d6 F (222,22°C) dén 450 @ F (250°C), theo cac
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phuong an khac nim trong khoang tir 350 do F (176,67°C) dén 490 do F (254,44°C),
trong khi theo cac phuong an khéc la nim trong khoang tir 420 do F (215,56°C) dén 430
5 F (221,11°C), trong khi theo cac phuong an khéc nita la khoang 425 do F (236,11°C),
sau khi d3 dugc pht du6i dang bt 1én vét dung.

Trong céc vi du, 16p boc r&n nhiét bao g(‘“)m vt liéu epoxy nhu vat liéu nhua epoxy
hoic vat liéu polyepoxit. Vat liéu nhwa epoxy lam 16p boc r&n nhiét c6 thé dwgc phan Gmg
(tao lién két ngang) v6i chinh n6 qua su ddng polyme héa c6 xuc tac, hodc phin tmg voi
pham vi cac chéit ddng phin tng rong rai bao gdm cac amin da chirc, cac axit (va cac
anhydrit axit), cdc phenol, cc loai rugu va thiol. Cac chét ddng phan ung nay c6 thé 1a
chit 1am dong cing hodc cac tdc nhin hoa ran, va phan Ung tao lién két ngang c6 thé
duogc dugc goi 1a “phan Gmg hoa rAn.” Céc vat liéu nhua epoxy thich hop dung lam 16p
boc rén nhiét c6 thé bao gém nhung khong bi gidi han 6, vét liéu nhua epoxy bisphenol A
(vi dy, nhu dugc san xuit bing cach két hop epiclorohydrin va bisphenol d8 thu dugc cac
bisphenol diglyxidyl ete), vat liéu nhya epoxy bisphenol F, vt liéu epoxy phenol novolac
va vt liéu epoxy cresol novolac (vi dy, nhu duoc san xuit nhd phan tng cia cac phenol
vé6i formaldehyt va sau d6 glyxidyl hoa véi epiclorohydrin), vat liéu nhya epoxy béo (vi
‘dy, nhu duge san xuét bing cach glyxidyl hoa cac loai rugu béo hodc cac polyol), va vat
lidu nhya epoxy glyxidylamin (vi dy, nhu dugc tao ra khi cac amin thom phan ung voi
epiclorohydrin).

Trong céc vi du, 16p boc rén nhiét 13 16p boc epoxy lién két ngang. Lép boc cb thé
1 16p boc epoxy lién két nong chay. Theo mot s6 phuong an, 16p boc rin nhiét dugc 1am
b%mg bot, nhu bot epoxy, ma sau d6 dugc hoa rén/tao lién Kkét ngang dé tao ra 16p boc rin
nhiét, trong khi theo cac phuong an khéc 16p boc nay duge 1am bing tién chit chit léng.
Trong cac vi du, 16p boc duge lam bang bot bao gém nhya epoxy va mot hodc nhidu tac
nhan hoa rén hodc chét 1am dong cing. Cac tac nhan hoa rin hodc chit 1am dong cling c6
thé bao g?)m hodc chira mot hodc nhiéu amin (vi du cac amin thom, céac diamin béo), céc
anhydrit, cc axit, cic phenol, cac loai rugu va/hodc thiol. Trong mot sb vi du, cac loai

bot con ¢6 mot hodc nhieu cac chat don va/hodc mot hodc nhiu chat tao mau, hodc cac
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thanh phin bd sung khéc. Trong céc vi du nhét dinh st dung 16p boc epoxy li€n két néng
chay, 16p boc rén nhiét duge 1am bing 3M® Fusion Bonded Epoxy 413, 3M® Scotchkote
426 FAST, va/hoic Axalta Alesta 74550.

Lép boc ran nhiét lién két ngang tao ra do bé va tudi tho cao dé dung trong cc ing
dung ma 16p boc bi tiép xtc véi cac luc mai mon, vi du dem lai tudi tho cao hon so v6i
céc 16p boc nylon va/hodc cac 16p boc déo nhiét da biét trong linh vyc k¥ thuat nay. Viéc
stt dung epoxy nhét dinh dugc nhin dang nhu trén ciing c6 thé tao ra theo cach c6 l¢i su
két dinh manh v&i chit nén 1am vat dung (néu so véi céc 16p boc déo nhiét bang nylon),
d6 bén tét ddi voi tac dong va/hodc dd bén xudc/mai mon duge ning cao. Vi du, cic vat
dung 1am vi dy minh hoa c¢6 3M® Fusion Bonded Epoxy 413 dé tao ra 16p boc rén nhiét
cho thy, dua vao phan tich trén kinh hién vi, chi ¢6 céc vét xudc & bé mit trén sau khi
cac bo phén dugc lap di 1ip lai ma c6 thé din dén viéc bong cic 16p boc déo nhiét bing
nylon & céc vung tiép xtic voi cac vat dung.

Theo c4c phuong an khéc, vat dung con bao gdm 16p boc bdi tron dugce tiép xuc
vé6i it nhit mot ph?m cua vat dung. Trong mot s6 vi du, 16p boc bdi tron che hodc dugce
tiép xuc véi it nhit mot phan cuia 16p boc rin nhiét, trong khi theo cac phuong an khac,
16p boc nay che toan bd vat dung va/hodc toan bd bé mit cua 1ép boc rén nhiét. Trong
mot sd vi du, 16p boc béi tron duge phu 1én cic bé mit, nhu trén cic dudng ren bu 16ng
va cac bé mit d& ma tiép xtic véi céc luc trong khi sir dung vat dyng, nhu dung cu kep.
Theo mét vi du minh hoa, vat dung dugc boc 20 dugc thé hién trén FIG.2 ¢6 thé ¢6 16p
boc boi tron chi & trén cac bé mit ctia cum 1ép chit (vi du bé mit chiu mon 26 va bé mit
chiu mon 28 va phan ndi dugc boc 27) hode c6 thé chi ¢d 16p boc bdi tron trén bé mit
chiu c4c luc 16n nhit, theo vi du thuc hién nay 1a phin ndi 27. Lép boc bdi tron c6 thé 1a
16p boc bdi tron ran hoic 16ng. Theo mot s6 phuong 4n, 16p boc bdi tron c6 hodc bao gbm
mdt hodc nhidu loai sap, vi du mdt hodc nhidu sép polyetylen, céc loai sap parafin, cac
loai sép clia cdy co carnauba, 16p boc bdi tron rin nhu molipden disulfit, hodc mdt hodc

nhidu céc floropolyme (vi du polytetrafloroetylen). Trong bu long duogc thé hién trén
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FIG.1, 16p boc bdi tron ¢o thé c6 & trén céc ren 5, dé dat dugc hé s6 ma sat mong mudn,
va/hodc & mat dudi cia mit bich 3.

Trong mot s6 vi du, 16p boc rén nhiét c6 do day gﬁn nhu déu. Theo cic phuong an
khéc, 6 day 16p boc (khong phu thude ctia dang hinh hoc va/hodc dang cua vat dung) chi
chénh 1&ch vao khoang 0,002 inso (0,051mm) hodc nho hon so v&i do day trung binh tong
thé, trong khi theo cac phuong an khac la khoang 0,001 inso (0,025mm) hodc nho hon,
trong cac khoang thoi gian khac nita 13 khoang 0,0005 inso (0,0127mm) hodc nho hon.
Theo céc phuong 4n nhét dinh, d6 day 16p boc rén nhiét 1a khoang 0,005 inso (0,127mm)
hodc nho hon, trong khi theo céc phuong an khac do day nay 1a khoang 0,0035 inso
(0,089mm) hogc nhd hon, hoic 1a khoang 0,0025 inso (0,064mm) hodc nho hon, hoac 1a
khoang 0,0015 inso (0,038mm) hodc nho hon, hodc khoang 0,0010 inso hodc nhd hon,
hodc 12 khoang 0,0005 inso (0,0127mm) hoiic nho hon. Theo cac phuong 4n khac, do day
nim trong khoang tir 0,0005 inso (0,0127mm) dén 0,005 inso (0,127mm), khoang 0,0015
inso (0,038mm) dén 0,0035 inso (0,089mm), va khoang 0,0025 inso (0,064mm).

Trong céac vi du nhét dinh, vat dung c6 16p boc vo co, such 16p boc gém, va/hodc
duoc ma dién va/hodc xur ly bang plasma, vi du vat dung c6 thé c6 16p boc Keronite®.
Trong mot sb vi du, vat dung lam bﬁng nhém dugc boc boc boi 16p 'boc Keronite®, ma
16p nay co thé duoc st dung cung v6i vat dung lam bing magie, ma nhu dugc ngudi ¢o
hidu bidt trung binh v& linh vuc k§ thuat nay hiéu 1, dwoe b6 tri sin d in mon dién héa
cin ot vao vi tri ctia né trén bang chi s& andt. Bang cach boc dung cu kep lam bing
nhdm, ma s& déng vai trd 1am catdt, cac vi du nay tao ra 16p chén dé ngan ngira sy 4n mon
dién héa, tham chi véi vat lidu nhu magie. Theo cach c6 loi, két cAu cho phép lép cac bo
phéan lam bang magie ma khong cAn st dung cac by phan d4t tién nhu hién da biét trong
linh vuc k¥ thuit nay. Hon nira, bang cach boc catdt nhom, cac vi du thye hién nay co thé
tranh duoc cac van d& c6 thé xay ra do viée boc b phan lam bing magie, do 18 nhd bat ky
trong 16p boc magie din dén sy an mon dién héa & cac ving tap trung cta magie (khi no
xudng cip do 12 anbt trong pin dién hda) ma co thé 1am suy yéu theo cach bét loi d6 lién

khéi két cAu cia bo phan do, nhat la khi sy an mon tip trung 1a & vi tri quan trong cua bo
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phan d6. Theo céc vi du khéc, bé mit magie ¢o thé duogc boc nhu duge mo ta trong ban
md ta ndy, vi du bing 16p boc gdm, va trong mot s6 vi du, c4 hai chi tiét 1am bang nhém
va chi tiét 1am bing magie c6 thé duoc boc va sir dung ciing nhau, dé ngin chin kha ning
n mon hon nita. Vi du bit ky cta cac vi du ndy ciing ¢6 thé c6 mdt hoic nhiéu 16p boc
rén nhiét dugc mo ta trong ban mé ta nay va/hoic mét hodc nhiu 16p boc béi tron trén
mat trén cia 16p boc gbm ching han. Két cdu nay c6 thé dem lai cac loi ich bd sung khi
16p boc vd co phin nao cb 16 rd hodc néi cach khéc 1a c6 d khong déu trén bé mit (song
vA ntao ra 16p boc du d& ngin ngira sy in mon dién hoéa). Vi dy, 16p boc gbm Keronite®
c6 céc 18 rd ma c6 thé duge 14p ddy biang 16p boc ran nhiét dé gitp ting sw két dinh va tao
ra 16p chén dién hoa toan dién hon.

Trong cac vi du nhét dinh, vat dung dugc boc vit liéu rén nhiét c6 do bén nhiét sao
cho it c6 thé duoc tiép xtic véi cac khoang nhiét d6 cao trong cac khoing thoi gian kéo
dai ma khong c6 cac tac dong ti€u cyuc to 16p boc, nhu lam mém, n6ng chay, tr6i, chay
thanh giot, chay thanh than va cac chit twong tu. Vi du, theo cic phwong 4n nhit dinh vt
dung dugc boc ¢6 kha niang chiu dugc nhiét do khoang 350 d6 F (176,67°C) trong khoang
ba muoi phit ma khdng ¢ cac tdc dong ti€u cuc dn 16p boc. Céc loai nhwa epoxy ran
nhiét dugc nhan dang nhu trén, vi du 3M® Fusion Bonded Epoxy 413, 3M® Scotchkote
426 FAST va/hoiac Axalta Alesta 74550, tao ra cac 16p boc c¢6 muc dd bén nhiét dugc
ning cao, nghia la cac 16p boc nay s& khong noéng chay va/hodc chay di khi tiép xuc voi
cac loai didu kién nhiét nay. Vi du, didu nay c6 thé c6 ich cic phuong 4n ma vit dung
duoc boc duge dua dén cac quy trinh ché tao bd sung. Méc thép dugce thiét ké dé gitt chan
bun 1am bing nhém vao than xe 6 t6 1a mot vi du cia phuong dn ndy, do céc by phan nay
c6 thé duge tiép xtic véi cac khoang nhiét d6 cao (ké ca diéu kién & nhiét do 350 do F,
trong khoang thoi gian ba mwoi phut, néu trén) trong khi san Xudt 6 to.

FIG.3 va FIG.4 thé hién cac vi du vé cac vat dung duge boc bdi cac vt liéu minh
hoa 3M® Fusion Bonded Epoxy 413 (FIG.3) va 3M® Scotchkote 426 FAST (FIG.4).
Trong vi du thyc hién duoc thé hién trén FIG.3, dung cu kep 30A lam bang thép da duoc
boc bdi 16p 1am bing 3M® Fusion Bonded Epoxy 413 va duge 1am néng dén nhigt do
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héa rin qua nhiét cam tng, tao ra 1dp boc rin nhiét 32A gé‘m nhu déu (vat liéu bén ngoai).
Trong vi du thyc hién dugc thé hién trén FIG.4, dung cu kep 30B lam bang thép da duoc
boc bai 16p 1am bing 3M® Scotchkote 426 FAST va dugc 1am néng dén nhiét d6 hoa rin
qua nhiét cdm Ung (vat liu nay cAn nhiét d6 hoa rin cao hon néu so véi vi du dugc thé
hién trén FIG.3, vi du dén nhiét @6 450 d6 F (250°C) so véi khoang 425 d6 F (236,11°C)),
tao ra 16p boc rén nhiét 32B (vét liéu bén ngoai, ma khong c6 su ddng déu vé do day khi
so v&i vi du duoc thé hién trén FIG.3).

Theo mot sb phuong an, vat dung 1a dung cu kep, vi du bu 16ng, méc hodc than bu
16ng. Vat dung c6 thé dwoc 1am bing hoic bao gdm kim loai hoic hop kim kim loai bét
ky. Theo c4c phwong 4n nhét dinh, vat dung 13 thép. Theo cic phwong 4n khac, bao g0m
nhung khong bi gi6i han & cac vat dung con ¢6 16p boc gbm, vi du duge lam bang magie,
nhom, titan, hodc hop kim cia cac kim loai ndy. Trong mot s6 vi dy, vat dung dugc lam
bang hoic bao gdm thép, thép khéng gi, titan, niken, dong, ddng do, dong thay, thiéc, chi,
sit, nhom, kém, magie, hodc hop kim cuia cc kim loai ndy. Vi du, méc ndy c6 thé 12 méc
thép ma c6 thé duoc st dung dé lép tdm chén bun 1am bing nhom 18n trén xe. Vi dy, méc
nay c6 thé dugc duge boc toan bd béi 3M® Fusion Bonded Epoxy 413, 3M® Scotchkote
426 FAST va/hodc Axalta Alesta 74550, song cac loai nhya rin nhiét lién két ngang khac
san xut c6 thé duge sir dung nhu dugc md ta trong ban mo ta nay, hodc mdc co6 thé duoc
boc mot ph?m, vi du trén mot bé mit hodc cum nho trong s6 tht ca cac bé mit.

Trong céc vi du nhit dinh, 16p boc rin nhiét bao gdm 16p boc ran nhiét thi nhat, va
16p boc ran nhiét tht hai dugc pht 18n vét dung trén mit trén ctia 16p boc ran nhiét the
vnhét, mdt phan ciia nd, hodc toan bd bé mit cua vat dung, ké ca cac phan bat ky da dugc
che béi 16p boc rén nhiét thir nhit. Trong c4c vi du, 16p boc rin nhiét thir nhat 13 16p boc
rén nhiét héa rin nhanh va 16p boc rin nhiét thir hai khéng 13 16p boc rén nhiét héa rén
nhanh. Vi dy, theo mot sé phuong 4n 16p boc rin nhiét thir nhat héa rin trong khoang mot
phit hodc ngdn hon khi tiép xic v6i bo phén gia nhiét cdm Gng trong khi dugc tiép xtic
v6i vat dung 1am bang kim loai, trong khi 16p boc rén nhiét tht hai cin thoi gian héa rin

dai hon & ving nhiét do twong dwong duge ding dé hoa rén 16p boc rén nhiét thit nhét, vi
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du muoi phit hodc lau hon, hodc muodi lam phat hodc 1au hon. Trong mot s6 vi du, 16p
boc rén nhiét thir hai bao gdm mdt hoic nhidu epoxy, polyeste hodc polyuretan, trong khi
theo cac phuong 4n khac 16p boc thir hai bao gdm hdn hop epoxy/polyeste. Trong mét vi
du, 16p boc rin nhiét th hai dugc lam bang Polyeste Valspar® TGIC bot (nhu
PRA60001).

Khi duoc pht nhu 16p boc duy nhét, vat lidu polyeste 1am mét vi du c6 do bén va
dap kém khi duoc boc 1én trén dung cu kep 1am bang thép — nhung khi pht 18n trén mit
trén ctia 16p boc ran nhiét khac, theo vi du thyc hién nay 13 3M® Fusion Bonded Epoxy
413, céc két qua khac biét mot cach ngac nhién. Céc 16p boc két hop cho thdy d6 bén va
dap cao, thdm chi ngay ca khi vt lidu polyeste khong duge tao lién két ngang mét cach
hoan toan (vi du, vi 16p boc nay chi tiép xic v6i nhiét cim tmg trong cling khoang thdi
gian ding dé hoa rdn nhwa phan émg nhiét hoa rin nhanh), va that ngac nhién khi 16p boc
nay c6 dugc do két dinh cao mic du hoa rin khong hoan toan véi 16p boc rin nhiét bén
dudi, nhu epoxy.

Do &6, trong cac vi du, 16p boc rin nhiét tht hai duge lién két ngang chi magt phﬁn,
vi du khi 16p boc nay dwoc tiép xtic véi nhiét trong khoang thdi gian ngén hon can thiét
dé dat duoc sy hoéa rin toan bd. Theo cach c6 loi, didu nay van cho phép cac vat liéu hoa
rén cham hon theo truyén thdng dugc két hop vao trong quy trinh sin xut khéi lwong
16n, téc d6 cao khi duge mong mudn, ma van tao ra dugc vét dung dugc pha c6 do bén va
duge céi thién. Trong vi du nhét dinh trong sb céc vi du nay, dé, vét liéu 16p boc ran nhiét
héa rén nhanh duoc phu, héa rin mot cach nhanh chong thong qua nhiét nhu nhiét cam
ung, va sau d6 vat liéu boc thr hai duge pht va héa rin mot phﬁn (hodc, trong mot s6 vi
du, héa rin hoan toan cho di thdi gian héa rén dai hon can thiét). Cac vi du niy bao gdm
16p boc rén nhiét thi hai ciing c6 thé c6 16p boc bdi tron.

Phin m6 t& vat dung nay chi mang tinh minh hoa. Theo c4c phuong 4n nhét dinh,
vat dung bao gdm céc t6 hop hodc cic thay thé bd sung clia mot s6 hoic tit ca céc bd

phén néu trén. Hon nita, cc thay ddi, cdc dang va céc bd phan thay thé va b sung thich
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hop déi véi vat dung s& dwoc nhan biét béi ngudi c6 hiéu biét trung binh v finh vuc k§
thuét nay khi dya vao lgi ich ctia bdn mé ta nay.

Theo cac khia canh, sang ché d& xuét cum vat dung. Cuym c6 thé bao gém vat dung
tht nhit va vat dung tht hai dugce tao két cau dé gén chit, ndi, hodc nim sét véi vat dung
tht nhat, trong d6 hai vét dung c6 cac dién thé khong gidng nhau (c4c chi s6 andt) khién
cho sy #n mon dién héa c6 thé xudt hién khi céc vat dung niy & trong tinh hudng c6 mit
chét dién phan. Vat dung tht nhét ¢6 thé dugc boc mot phan hoic hoan toan bing mot
hodc nhiéu 16p boc ran nhiét, nhu 16p boc bét ky trong s6 cac 16p boc néu trén hodc &
phan khac trong ban md ta nay, va tity ¥ 16p boc béi tron.

Trong cac vi du nhét dinh, vt dung thir hai bao gém, duoc ndi véi, hodc dugc tao
két cAu dé dugc ndi véi vét dung thi ba (nhu 6t6 hodc cdc bd phan clia 6 t6). Cac cum c6
vat dung c6 mot hodc nhidu cic 16p boc nhu duge mo t4 trong badn mod ta nay co thé bao
gém céc bd phan cua 6 t6 hodc tau khdng gian nhu, cdc dung cu kep, cac loai méc hodc
céc vat lidu két ndi khac. Theo khia canh khac, cac vat dung kha thi aé dung trong céc
cum ¢6 thé 13 dung cu kep 13 dd g trang tri ding cho 6 t6, hodc bd phan khic ctia 6 tb
vbao gf‘)m nhung khong bi gidi han & dung cu kep, méc hodc vt dung siét chat dé dung véi
tAm chén bun hodc mang dau, k& ca méang diu lam bing magie. Vi du, FIG.6 thé hién cac
vi du minh hoa ctia cum dd ga trang trf, cu thé 13 FIG.6A va FIG.6B la céc hinh v& thé
hién vat dung khong duoc phu, dd ga trang tri ma crom 38, duoc tao két cAu dé gén chat
vao dung cu kep dwoc phi nhur dwoc thé hién trén FIG.6C, ma dung cu kep ndy twong tu
hodc gin nhu twong ty vat dung 20 dugce boc trén FIG.2.

FIG.7 1a 4nh chup minh hoa vi dy trong d6 hai bu 16ng thép lam vi du duge 18p vao
thm vi dy 1am bing soi cacbon tiép sau thir nghiém mo phong 15 nim trong mdi trudng
in mon theo GMW17026 tiéu chudn. Bu 16ng phia trén trong dnh chup khong dwogc boc
béi 16p boc rén nhiét, con bu 16ng phia dudi trong anh chyup dugce boc boc boi 16p boc rin
nhiét. D& dang thdy dugc ring sy in mon ctia bu 16ng khéng duge pht bi &n mon déng ké

va bu 16ng boc vt liéu ran nhiét bi dn mon tir rat it dén khong bi &n mon. Do do, rd rang
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rang céc bu 16ng 1am vi du trong dnh chup thé hién d6 bén chiu in mon dang ké do 16p
boc rén nhiét theo phuong 4n thue hién nay ciia sing ché tao ra.

Phin mé ta céc cum nay chi 1am vi dy. Theo c4c phwong 4n nhét dinh, cum bao
gém cac td hop hoic cac thay thé bd sung cua mat sb hodc tit ca cac bd phén néu trén.
Céc thay ddi, cac dang va cac bC)b phan thay thé va bd sung thich hop ddi véi céc cum s&
dwoc nhan biét boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit nay do loi ich cia
ban mo6 ta nay. Hon nfra, dau hiéu bt ky trong s6 céc dau hiéu dugc ban ludn trong cac
phuong an lam vi du vé vit dung néu trén cod thé 13 cac diu hiéu vé cac phuong an cua
cum hodc cac bd phén cua n6, va ngugce lai.

Theo khia canh khéc nita, sang ché d& xuit quy trinh boc. Trong mét sb vi du, quy
trinh bao gdm budc phu 16p boc dang bot 1én vét dung (vi du bang cach phun 16p phi
béng bot 1én trén vat dung). Vit liéu tién chét dang bot co thé duoc tao lo ling trong
ludng khong khi va dugc phun Ién trén vat dung bang cach st dung cic vdi phun thich
hop, ma c6 thé ion héa bot khién cho bot phu chinh xac vat dung 1am bing kim loai truée
khi héa rén. Theo mot s6 phwong an, bude xur Iy tich dién do ma sat dwoc sir dung dé dam
bao cac ving ranh 16m hoac kho tiép can khac duogc tiép nhan mdt cach chinh xac 16p phu
bing bot, do viée st dung céc luc tinh dién ning s& din dén hidu tmg 10ng chup ma ngin
khong cho bdt duge phi 1én cac ving niy khi can. Trong cac vi du nhit dinh, bot di qua
vat liéu déo nhiét trong voi phun dé nhan duogc dién tich mong mudn. Tuy nhién, céc
phuong phap phu khéc 13 kha thi, vi du vat dung c6 thé duge nhing vao trong 16p tién
chit dang bot. Pi v6i cac phuong 4n ma khé tiép can cac bé mit hodc can boc cac bé
mat bén trong, viée gén hoidc kéo dai voi phun bd sung c6 thé duge sit dung. Trong céc vi
du khac, mot hodc nhidu tdm chén c6 thé duoc dit gitta voi phun va cac vat dung sao cho
chi ¢co phﬁn hoéc cac phﬁn nhét dinh cua vét dung can dugc che trong bot (va do do, cudi
cung, dugce boc bdi 16p boc rén nhiét). Trong cac vi du nhét dinh, vat dung dugc lam sach
va/hodc lam xude va/hodc theo cach khac tao 16p 16t dé tang do két dinh ctia vat liéu tién

cht 1am 16p boc trudc khi hoa ran.
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Quy trinh ciing ¢6 thé bao gdm budc lam néng vét dung di pha bot. Trong mot sb
vi dy, quy trinh co thé bao gém budc van chuyén vat dung da phu bot dén nguén nhiét,
nhu bd phan gia nhiét cam tmg cip trudong mang tir tinh. Trong cac vi du nhét dinh, vat
dung 1am bing kim loai 12 & nhiét d6 trong phong hodc nhiét d6 moi trudng xung quanh,
bot duge pha 1€n vat dung lam béng kim loai, va sau d6 vét dung va bot dugc lam néng,
vi du b%mg cach cho dé 16 vé6i bd phan gia nhiét cAm Ung, sao cho bdt hoa rin thanh 16p
boc rin nhiét lién két ngang. Trong céc vi du khac, vt dung c6 thé duge 1am néng & cing
vi tri noi ma bdt duge phu, hodc vat dung cé thé dugc lam néng trude khi phu bot, nén
nhiét du bt ky trong kim loai tao ra sy hoa rin hodc héa rén it nhat mot phﬁn bot. Tuy
nhién, cic phuong an ciia quy trinh ma bot dugce phu 1€n vat dung & nhiét d¢ phong dugce
uu tién, do tao ra dugc su don gian hda quy trinh san xuét tuong ddi.

Céc vat dung c6 thé duoc van chuyén (d6i véi bude nay hodc theo cach khac) bang
cach sir dung hé thdng van chuyén di biét bit ky trong linh vuc k¥ thuat nay, nhu bing
chuyén, mdt hodc nhidu banh xe kep, bé quay, hodc, nhu trong vi du thyc hién dugc minh
hoa trén FIG.5, ban tir tinh 50. Trong mdt s6 vi du, bing chuyén dua cac vat dung vio
trong va qua ngudn nhiét, nhu bo phéan gia nhiét cam tmg 52. Trong céc vi du khac, mot
trong sb céc bd phéan co thé duoc dich chuyén hodc van chuyén vao gin véi vt dung, ma
vin ding yén, nhu voi phun bdt 46 & noi ma bot 48 dugc phit 1én cac vat dung. Luéng
khong khi (khong dugce thé hién trén céc hinh vE) cb thé duge st dung d8 thoi hét vat lidu
thira ra khoi cac vat dung.

Céc phuong phép 1am néng kha thi khac bao gdm viée st dung ctia nhiét tia hdng
ngoai va/hodc chiéu xa nhiét khac, 10 hoéa rin, dudng dng nhiét, sing nhiét, hodc cho
ngudn nhiét tiép xdc truc tiép véi vat dung dé truyén nhiét qua dan nhiét, va cdc phuong
phép twong tw. Nhiét d6 ding d& hoa ran bt ¢ thé 1a nhiét d6 bat ky trong cac khoang
nhiét d6 néu trén (nghia 12 ndm trong khoang tir 350 do F (176,67°C) dén 490 d6 F
(254,44°C), hodc 1a khoéng 425 @6 F (236,11°C), hodc cac khoang nhiét do khac) tuy theo
céc tinh chét ciia 16p boc vat lidu (vi du nhya va hop phin tic nhan hoéa rin bét ky) va quy
trinh cu thé.
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Vi du, theo méot ) phuong an, nhiét duogc cép trong nam gidy nam hodc ngén hon,
theo cac phuong an khac mudi gidy hodc ngén hon, va theo cac phuong an khic muoi
lam gidy hodc ngin hon, ba muoi gidy hodc ngin hon, sau muoi gidy hodc ngin hon.
Trong céc vi du khéc, nhu trong cdc quy trinh sir dung céc vt ligu c6 thoi gian hoa rin
cang 1au hodc & cac nhiét do cang thip, thi c6 thé cin dén cac khoang thoi gian cang dai
dén hang phut (vi du hai phut hodc nhanh hon, ndm phiit hoéic nhanh hon, mudi phit hodc
nhanh hon, mudi 1im phit hoiic nhanh hon, hodc ba muoi phit hodc nhanh hon). Tuy
nhién, cac phuong an cho phép héa rin hoan toan, hodc gin nhw hoa rin hoan toan cta it
nhit mot 16p rén nhiét gbc theo cac khoang thoi gian ngén hon, duoc wu tién do dem lai
c4c uu diém vé téc do ché tao.

Quy trinh con ¢o thé bao gém budc van chuyén vat dung dugc boc dén tram bbi
tron, noi ma mot hodc céc 16p boc boi tron (vi du nhii twong sap polyetylen) duge phu 1€n
vét dung, vi du bing cach phun hodic nhing. Quy trinh cdn c6 thé bao gom budc lam khé
vét dung d3 boi tron, vi du qua ung dung 1am néng cam Gng khac hodc st dung ngudn
nhiét khac (hodic thim chi chinh ngudn nhiét ding dé hoa rén nhya thanh vat liéu lién két
ngang). Trong cac vi dy, nhi€t bd sung khong duge cung cAp va 1am kho cic vit dung
bang khong khi, hoic khong can 1am khé dua vao su Iwa chon 16p boc bdi tron (vi du khi
st dung 16p boc bdi tron khd nhu molipden disulfit). Theo mot sé phuong 4n, cip nhiét
ngén hon 1 toan b nhitng gi cAn dé lam khd vét dung da boi tron, vi du cép nhiét cim
ung trong khoang tir mot dén hai gidy. Piéu nay con hd tro cac hiéu quéa ché tao cia quy
trinh.

Trong mét 6 vi du, trude khi boi tron, 16p boc rén nhiét thir hai vat ligu duge phit
va duge hoa rén it nhét mot phﬁn trén vat dung. Trong cac vi du nhét dinh, quy trinh c6
th8 bao gdm budc tao ra 16p boc gbm trén vat dung, va sau d6 phu mét hodc nhiéu 16p
boc ran nhiét (vi du, 16p boc rAn nhiét hoa rin nhanh sau @6 13 16p boc rin nhiét héa rin
khong nhanh) va sau d6 tiry y phi mdt hodc nhidu 16p boc boi tron.

Nhu néu trén, FIG.5 minh hoa vi du veé hé théng dé thyc hién cac phuong 4n cla

phuong phap theo sang ché. Theo vi du thuc hién nay, hé thdng bao gdm ban tlr tinh aé
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gift va van chuyén céc cic vat dung, ma & nhiét do phong theo cac phuong an nay. Trong
budc A cua quy trinh 1am vi du nay, voi phun phu vat licu tién chat dang bot (vi du epoxy
dang bot) 1én vat dung, sau d6 vat dung dugc véan chuyén dén vi tri gifta cac by phéan gia
nhiét cam tng. O bude B, bd phan gia nhiét cAp nhiét & héa ran bot va thu duoc 16p boc
rén nhiét lién két ngang trén vat dung. Tly ¥, sau d6 ban tir tinh van chuyén céc vat dung
duoc boc dén bd phan phu 16p boc bodi tron, nhu voi phun, dé phu 16p boc bdi tron & bude
C. Sau d6, ban tir tinh van chuyén cac vat dung thanh phém dén vi tri cudi cung dé théo ra
khéi ban & bude D 1am vi du. RS rang ring quy trinh cho phép phtt mot cach c6 lya chon
16p boc 1én, vi du, du bu long, dau va mit bich (néu c6) cua bu 16ng, mét dudi cia dau
va, néu mudn, phi 1én cac ren hodc mot phin ren cua bu 1ong.

Céc mau khéc nhau cta cac cum d3 duogc thir nghiém dé x4c dinh tinh hiéu qua cua
viée boc mot trong s hai vat dung ciia cum bang vat liéu ma c6 kha ning ngin chin dn
mon dién héa. Vit liéu duge boc 1én trén cac vat dung 1a vat liu rén nhiét polyme, da hoa
rin, lién két néng chay, Axalta Alesta 74550, dugc phu bang cach sir dung bude xtt Iy
tich dién ma sat dén d¢ day nim trong khoang tir 0,0025 inso (0,064mm) dén 0,0035 inso
(0,089mm) khi d4 hoéa ran. Toan bd thir nghiém dugc tién hanh bing cach st dung cac
dung cu kep M10 (céc bu 16ng) c6 16p ma kiém Dipzol NZ-200 day 10 micron dugc siét
chat vao cac tAm soi cacbon va magie. Cac thit nghiém bao g?)m thir nghiém an mon
nhanh theo quy trinh thtr nghiém theo ti€u chudn trén toan thé giéi ciia General Motors
(General Motors Worldwide Engineering Standards) GMW17026, “Thit nghiém &n mon
nhanh trong phong thi nghiém d6i vé6i cac co chu dn mon dién héa” (thir nghiém &n mon),
thir nghiém murc hao hut strc cang va cac s6 do vat 1y @& xé4c dinh sy pht hop cua 16p boc
s0 v6i cac yéu ciu co hoc clia cum.

Thir nghiém &n mon duge thuc hién bang cach sir dung cac bu 16ng dugc lép vao
cac tAim mAu (cdc mau thir nghiém) lam bing magie va sgi cacbon. Mot trong sé céc bu
16ng trén mdi miu ther d3 dugc boc bai vat lidu ran nhiét polyme, da hoa rén, lién két
néng chay va bu 16ng dbi chimg trén m&i mAu thir khong dugc boc. Cac miu thir duoc dit

trén ludi chét déo trong khoang 1am bang thép khong gi va cit 3 gid thi phai trai qua phun
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truc tiép cta dung dich chira 3% mudi, 3% dat sét chiu lira va 94% nudc & nhiét d6 1a
66°C (khoang 150,8°F) trong khoang thoi gian 2 phut. Viéc phun duge thye hién & tdc do
khoang 2,5 lit (L) mdi phit cho mdi nozzle. Cac mAu thir ¢6 do day ban dau khoing 3
millimet (mm) trude khi tiép xtic véi dung dich phun.

Thir nghiém &n mon mo6 phéng su tiép xtc 1 nim, 2 ndm, 3 nim, 4 ndm, 5 ndm, va
8 nim dén 9 nim cua cic mAu thir nghiém lam bing magie bang cach cho phun cic miu
thir trong 5 ngay (md phong 1 nam tiép xtic), 10 ngdy (md phong 2 nim tiép xtc), 15
ngay (mo phong 3 nam tiép xtic) dén 35 ngdy (md phong 8 nim dén 9 nam tiép xuc). Cac
thir nghiém bi dinh chi sau 35 ngay (md phéng 8 nam d&n 9 nam tiép xtc) do dai ¢ khi
siét chat bu 16ng d6i ching bi &n mon qua mAu thtt nghiém lim bing magie. Cac anh
chup thé hién cac két qua thir nghiém nhin thdy dwoc bang mét thudng dugce thé hién trén
céc hinh vé tir FIG.9A déb FIG.9G, trong d6 FIG.9A thé hién bu 16ng dugc boc & bén tay
trai va bu 16ng khong duge boc & bén tay phai clia cdc dnh chup, khi chua dugce tiép xtic
hoidc trude khi thir nghiém, va cac hinh vé tir FIG.9B dén FIG.9G thé hién cac bu long
sau khi mo6 phong 1 nam, 2 ndm, 3 ndm, 4 ndm, 5 ndm va 8 nam dén 9 nim tiép xuc. Nhu
dugce thiy rd rang tir cac anh chup, mAu thi nghiém 1am bing magie ¢6 bu 16ng dugc boc
cho thiy gin nhu khong c6 du hiéu cta sy an mon sau 35 ngay (md phong 8 nim dén 9
nim tiép xuc) trong khoang thir nghiém dn mon, con mau thir ma bu 16ng khong duge boc
dugc lép trén d6 lai cho théy st 4n mon cuc dai va, nhu néu trén, doi hoi réng cac thu
nghiém bi dinh chi vi hong vat ligu méau thir (magie) do sy tiép xuc ciia miu thir véi dai
8¢ chua duge xir Iy & phia sau cia mau thr. Trong trudng hop ndy, sy d&n mon dién héa
xuét hién trong miu thit nghiém lam bing magie do magie 1 hoat dong hon, hodc tAm
thudmg hon, so vé6i thép va do d6 ¢6 tac dung nhw andt trong phan tmg dién hoa.

FIG.10 13 anh chup thé hién mAu thir sau khi md phong 15 ndm tiép xdc ctia mau
thir nghiém lam bing magie. Nhu dugc thiy mot cach rd rang, & thtt nghiém mé phong 15
nam tiép xtc, ving miu thir quanh bu 16ng duge boc vt ligu rén nhiét cho thiy gin nhu
khong c6 15 16, con ving mAu thtr quanh bu 16ng khong dugc phi cho thiy 13 16 cuc tri va

dugc thay rd thing qua (qua mau thir ¢6 do day 3mm).
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Khi dinh chi thir nghiém & mé phéng 35 ngay, cdc mau thir ¢6 cac bu 1ong khong
duge boc déu bi thing xuyén hin qua (16 rd khoang 3mm), nhu da thiy trén miu thi &
thir nghiém mé phong 15 nim, trong khi cdc miu thir ¢6 cic bu 1ong duge boc bi 10 nhod
hon khoéang 0,089mm, hoic nho hon so véi khoang 3% cua céc bu 16ng khdng duoc boc.

Thtr nghi€m dn mon tuong tu duoc tién hanh bﬁng cach stir dung cac bu long dugce
boc va khdng dugc boc, khdng va cham va bi va cham duoc lép vao cac tAm mau (cac
mAu thir nghiém) 1am bing soi cacbon. Thir nghiém in mon mé phong 1 nim, 2 nim, 3
nam, 4 ndm, 5 ndm, 10 ndm, 11 ndm, 12 ndm, 13 ndm, 14 ndm va 15 nam tiép xuc cda cac
mAu thir nghiém 1am bing magie bing cich cho phun 1én cic mAu thir trong 5 ngay (md
phéng 1 nim tiép xuc), 10 ngay (mo6 phéng 2 nim tiép xuc), 15 ngay (m6 phong 3 nim
tiép xtic) qua 65 ngay (mé phong 15 nam tiép xuc). Trong cac thir nghiém cac bu 16ng bi
va cham, 1 kg (khoang 2,2 pao) bu 16ng dugc dit trong phéu chira dwgc 1ip vao mit trén
ctia dng c6 duong kinh 150mm (khoang 6 inso) cao khoang 1 met (39 inso). Ctra lat & day
phéu chira dwgc md dé cho phép cac bu 16ng roi tir d0 cao 1 met (khoang 39 inso) vao
trong hop gom 1am bing vt liéu phi kim loai. Quy trinh d4nh roi nay dwgc 13p lai ba lan
trude khi 14y cac bu 16ng dé 1am céc thir nghiém.

Céc anh chup thd hién céc két qua thir nghiém nhin thiy dugc bing mat thuong
cta cac bu 16ng khong bi va cham dugc thé hién trén cac anh tir FIG.11A dén FIG.11L,
trong do FIG. 11A thé hién bu 16ng dugc boc & bén tay trai va bu 16ng khong duge boc &
bén tay phai ciia cac anh chup, chua tiép xtc hodc truée khi thir nghiém, va cic anh tir
FIG.11B dén FIG.11L thé hién cc bu 16ng sau khi md phéng 1 nim, 2 nim, 3 nim 4
nam, 5 nim, 10 ndm, 11 ndm, 12 nam, 13 ndm 14 ndm va 15 nam tiép xtic. Lai 14n nita,
nhu dugce théy rd rang tir cac anh chup, bu 16ng dugce boc trén tAm soi cacbon cho théy
c4c diu hiu an mon it hon ding ké sau 65 ngay (md phéng 15 nim tiép xuc) trong
khoang thir nghiém &n mon, con bu 16ng khdng dugc phu trén t4m sgi cacbon cho thiy su
4n mon cuc dai. Viéc kiém tra céc anh chup (va cy thé 13 FIG.11L) thé hién bu 16ng duge

boc cho thay sy doi mau t&i han voi sy phén tan han che doi véi tam sgi cacbon ma bu
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1ong dwoc 1ap vao d6, con bu 16ng khong duge phu cho thiy xuét hién sy xudng cép két
cAu dang ké va phan tan dang ké 1én trén tAm s¢i cacbon.

Céc anh chup thé hién céc két qua thir nghiém nhin thiy dwoc bing mét thudng cac
bu 16ng bi va cham trén céc anh tir FIG.12A dén FIG.12L, trong d6 FIG.12A thé hién bu
16ng dugce boc & bén tay phai va bu 16ng khong duge boc & bén tay trai cua cac anh chup,
chwa tiép xic hoic trude khi thir nghiém, va cac anh tir FIG.12B dén FIG.12L thé hién
cac bu long sau khi m6 phong 1 nidm, 2 nam, 3 ndm 4 nidm, 5 ndm, 10 nidm, 11 nam, 12
nim, 13 ndm 14 ndm va 15 nam tiép xtic. Lai 1an nita, nhu duge théy r0 rang tir cac anh
chup, bu 16ng dugce boc trén tAm soi cacbon cho thiy cac ddu hiu &n mon it hon dang ké
sau khi 65 ngay (md phéng 15 nim tiép xic) trong khoang thir nghiém in mon, con bu
16ng khong dugc pha trén tim soi cacbon cho thiy sur an mon cuc dai. Viée kiém tra cac
anh chup (va cu thé 1a FIG.12L) thé hién bu 16ng dugc boc cho théy su ddi mau t6i han
v6i su phan tan han ché vao tAm soi cacbon ma bu long duogc lép vao dd, con bu 16ng
khéng dugc phi cho thiy xuét hién sy xudng cdp két cdu déng ké phén tan dang ké 1én
trén tdm soi cacbon.

Trong trudng hop cia cac bu 16ng 1ip trén cdc miu thir nghiém soi 1am bing
cacbon, cin nhé ring sy in mon dién hoa xuét hién trong bu 16ng 1am bing thép, chir
khong phai cac mAu thir nghiém 1am bing soi cacbon, do thép 13 hoat dong hon, hoic tim
thudng hon, so véi sgi cacbon va do d6 cé tac dung nhu andt trong phan ing dién hoéa.

R rang rang do cac bu 16ng, chir khong phai cac miu thir phai trai qua sy in mon
dién hoa, nén khong co6 cac s6 do hao hut trong luong dbi v6i cac miu ther. Tuy vay, viéc
kiém tra cc mAu trén FIG.12L cho thdy trong khi xuét hién sw xudng cp két cdu dang ké
va phan tan dang ké 1én trén soi cacbon véi cac bu long khong dugc boc, bu 16ng duoc
boc chi cho thdy sy d6i mau t6i han v6i sy phan tan han ché vao tim soi cacbon ma bu
16ng dugc 1ap vao do.

Céc thir nghiém v& muc hao hut sirc cing ciing dugc thuc hién dé x4c dinh c6 hay
khong viée 16p boc dan dén mirc hao hut sirc cing ting dén mirc khéng chip nhan dwoc &

céc bu 16ng duoc boc so vdi cac bu 16ng khong duoc boc (bu 16ng dbi chimg), va véi cac
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bu 16ng duge boc bdi 16p boc bot 11 bing nylon. Bu 16ng khéng duge boc (bu long adi
ching) M10, cac bu 16ng dugce boc boi 16p boc ran nhiét do sang ché @& xuét, va céc bu
16ng dugc boc bdi nylon 11 duge dit trong khéi thép day 19mm. Cac vong dém lam bang
thép boc kém dugc dit giita diu cta cac bu l1ong va cic dai 6c 10mm 1am bang thép
duwoc vin ren 1én trén céc ren cta bu long dé siét chit cac bu 16ng vao khéi thép. Cac bu
16ng dugce siét dén mémen bang 45-55 N-m. Cym, ma bao gdm tit ca cac bu 16ng duge
1am néng dén nhidt do 125°C (khoang 257 °F) trong khoang thoi gian 800 gio. Thiét bi
kiém tra d6 ciang bu 1ong Dakota Ultrasonics MINI-MAX da dugc 1ip vao mdi bu 16ng dé
xac dinh bﬁng siéu Am muc do mit stc cing trong cac bu 1ong. Lép boc rin nhiét duoc
phtl 1én c4c bu 16ng dén do day nim trong khoang tir 0,0025 inso (0,064mm) dén 0,0035
inso (0,089mm).

Céc bu 1ong khong duge boc (bu 16ng ddi chimg) cho thiy murc hao hut stic cing
cua khoang 20%, céac bu 16ng dugce boc bai 16p boc rén nhiét theo sang ché cho thiy mic
hao hut strc cing cua khoang 25% va cac bu long duge boc boi nylon 11 cho thiy mirc
hao hut strc cing ndm trong khoang tir 33% dén 65%. Viéc tham tra dit liéu thir nghiém
cho thdy mirc hao hut strc ciing ctia cac bu 16ng duge boc bai 16p boc ran nhiét theo sang
ché cho thdy mirc hao hut sirc cing thip & mirc chép nhan dugc so v6i chc bu long dbi
ching, con bu 16ng dugc boc béi nylon 11 cho thAy mirc hao hut sirc cing cao dén mirc
khong chip nhan dugc.

Thir nghiém chu trinh nhiét d6i v6i mitc hao hyt strc cing cua cac bu 16ng khong
duoc boc (bu 16ng ddi chiing) va cac bu 16ng duge boc boi 16p boc rin nhiét theo sang
ché va céc bu 1ong duge boc bdi 16p boc bdt 11 b%ng nylon cling dugc thuc hién theo do
céc bu 1ong phai trai qua chu trinh nhiét ndm trong khoang tir -40°C va 80°C (tir -40°F dén
176°F). Céc bu 16ng phai trai qua chu trinh nhiét nim trong khoang tir -40°C va 80°C
trong 13 chu trinh va dugc gitt & nhiét do trong khoang thoi gian 3 gio. Céc bu long d6i
chimg cho thay mirc hao hut strc cing khoang 18,6%, cc bu 16ng c6 16p boc bot 11 bang
nylon cho thiy mirc hao hut sirc cing nim trong khoang tir 33,3% dén 42,5%, va céc bu

16ng dugc boc boi 16p boc rén nhiét cho thiy mirc hao hut strc cing nim trong khoang tir
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4.7% dén 14,5%, thé hién khong c6 cac tac dong ti€u cuc cua 16p boc rén nhiét 1én mitc
hao hut sitc cang trong chu trinh nhiét.

Céc bu 16ng duoc boc béi 16p boc rin nhiét theo sang ché ciing thé hién 16p boc
déu va khong bi va cham. D9 day 16p boc nhu duge phu nim trong khoang tir 0,63mm
(khoang 0,0021 inso) dén 0,89mm (khoang 0,0029 inso), va khi phu Ién bu 16ng c6 dau
vin 16m, nhu diu luc gidc hodc diu hoa thi TORX®, khong giy cén trd dén su gai khép
cua mili vin v6i cdc rinh vin. Lp boc cling dugc phu mt cach thich hop theo cac ren
sao cho 16p boc xuét hién & sy gai khép ren, va duge nhén théy khong gdy can tr¢ cho
viéc siét chit cac bu 16ng vao chi tiét c6 ren trong. Theo cach c6 1oi, thiy dugc rang 16p
boc rén nhiét theo phudng 4n thuc hién nay cua sang ché khong giy can tré dén hién
tugng tir tinh, va do vay, viéc st dung cac chia vén va miii van nhiém tir tinh va siét chit
c4c bu 16ng nho tir tinh khong bi anh hudong. Sy minh hoa vé do ddu va do day cua Iép
boc trén bu 16ng dugce thé hién trén FIG.3.

Cac bu 16ng ciling dugc thir nghiém v& hé s ma sat, vbn 12 ma sét xuét hién khi bu
16ng dugc siét chit 18n trén cum. Hé s6 ma sét 12 tri s6 vo hudng, song lai twong tng véi
luc can dugc cép dé siét chat hodc xoin mot cach chinh xac bu 16ng dén tri s6 nhét dinh.
Hé s6 ma sat mong muén dé vin cac bu 16ng ndm trong khoang tir 0,10 dén 0,16. Hé sb
ma sét cua cac bu 16ng duge boc duge didu chinh bang cach sir dung 16p boc bdi tron can
phai nim trong pham vi nay.

Phin mé ta cic quy trinh ndy chi mang tinh minh hoa. Theo cac phuong 4n nhét
dinh, quy trinh c6 thé bao gdm cac td hop hoic céc thay thé bd sung cia mot sé hodc tht
ca cac budc néu trén. Hon nita, cac thay dbi, cac dang va cic bd phan thay thé va bd sung
thich hop déi véi quy trinh s& duoc nhan biét béi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh
vue k¥ thuit ndy ma cé dugc tir 1gi ich ctia ban mo ta nay. Cubi cting cac bd phan hotic
céc du hiéu bt ky cua cac vat dung vi/hodc cac cum néu trén o thé duoc ché tao nho
cic phuong 4n cua quy trinh, va cac budc hodc thao tac bét ky dwgc md ta lién quan dén

cac vat dung va/hodc cac cum co thé dwgc két hop vao cac phwong 4n cua quy trinh.
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Khi dugc sir dung trong ban md ta nay, thudt ngit “khoéang, xap x1,” “vé co ban,”
va “dang k&” s& duoc nguudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thudt ndy hiéu va
nhitng ngudi ndy s& thay d6i & mirc do nio d6 theo ngit canh ma céc thuét ngit ndy dugce
stt dung. Khi cling dugc st dung trong ban mo ta nay, cac thuat ngix “odm” va “gdm c6”
nén dugc hiéu c6 cling nghia nhu cac thuit ngir “c6 bao 20m” va “bao gdm” do cac thuat
ngit ndy 13 cac thut ngir chuyén tiép “md” ma khong gii han cac yéu ciu bao ho chi &
céc du hiéu dugc chi ra tiép theo cac thuat ngit chuyén tiép nay. Thuit ngit “c6,” trong
khi dugc bao ham béi thuat nglt “bao gdm,” nén dwgc hiéu nhu thuat ngit chuyén tiép
“d6ng” ma gi6i han yéu ciu bao hg chi & cac dau hi¢u duoc chi ra tiép theo thuat ngir do.
Thuét ngit “vé co ban ¢6,” trong khi dugc bao ham béi thuat ngt “bao gbm,” nén duge
hiéu nhu thuat ngir chuyén tiép “déng mét phin” ma cho phép cic d4u hiéu bd sung tiép
theo thudt ngit chuyén tiép nay, song chi khi cac d4u higu bd sung nay khéng anh hudéng
vé mit ban chat dn céc tinh méi va co ban cia yéu cau bao ho.

Ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat ndy cling hiéu ring céc thuat
ngit v& huéng twong dbi nhur cac bén, trén, dudi, sau, trudc va cic hudng twong ty chi
nhdm muc dich minh hoa va khong nhim giéi han pham vi clia ban mo ta nay.

T4t ca cac tai lidu patent dugc dé cap trong ban md ta niy, déu duoc dua vao ban
md ta ndy bing cach vién din, cho dui ¢6 hay khong dugc bién din trong ngit canh theo

sang ché. Trong ban md ta nay, quan tr “mot” hodc “mot chieéc” dugc coi la bao gbm ca

4 /4 1
AT A

s it va sé nhidu. Nguoc lai, sy vién din bit ky dén cac hang muyc & s6 nhiéu ciing bao
gdm c4 s it néu thich hop.

Ciing cAn hiéu ring c4c thay d6i va bién thé ctia cac phwong 4n dd bdc 16 trong ban
mé t4 ndy 12 hién nhién dbi véi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thut nay.
Cac thay ddi va bién thé nay c6 thé dugc thuc hién ma khong tréch khoi pham vi bao hd
cta sang ché va khong thu hep cac wu diém dy tinh cia sang ché. Do d6 céc thay ddi va
bién thé ndy dugc du dinh ndm trong pham vi bao hd dwgc x4c dinh bdi cac diém yéu cau

bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

Phwong phap ngin ngira sy in mon cia vat dung d& bj &n mon trong hé hai vat
dung, trong d6 vat dung thi nhét va vat dung thir hai trong hé hai vét dung ndy c6
cac bé mit quay vao nhau va trong d6 hai vat dung c6 cac chi s6 andt khac nhau,
phwong phap niy bao gdm cac bude:
phii vét liéu boc 1én bé mit cia ctia vat dung thi nhét;
héa rin boc vat lidu trén bé mit cla vat dung th nhit; va
cho tiép xtc va siét chit bé mat cia vat dung thir nhét v6i bé mit cua vt dung
thir hai,
trong d6 hai vat dung cho thiy gin nhu khong c6 su in mon tiép sau viée tiép
xtic v6i mébi trudng dn mon theo GMW17026 tidu chuén sau thir nghiém mé phong

15 nam.

Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p boc vat lidu 12 vat lidu rin nhiét.

Phuong phap theo diém 2, trong d6 vat liéu ran nhiét 13 vat liéu epoxy ma lién két

ngang trong khi boc dé tao ra 16p boc epoxy lién két ngang.

Phwong phép theo diém 3, trong d6 v4t lidu epoxy 1 vét liéu epoxy lién két nong
chay.

Phuong phap theo diém 3, trong d6 vat liéu epoxy hoa rin trong khoang ba muoi

gidy hodc ngan hon khi trai qua nhiét d6 nim trong khoang tir 400 do F (222,22°C)
dén 450 @9 F (250°C) d tao ra 16p boc epoxy lién két ngang.
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Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p boc vat lidu bao gém vat liéu boc thi nhét
va vét liéu boc thir hai va trong d6 vat lidu boc thir nhit dwoc héa rén hoan toan dé
tao ra 16p héa rén thir nhit va vat liéu boc thir hai dugc phu Ién trén 16p hoa rin

thtt nhAt.

Phuong phap theo diém 6, trong d6 vat liéu boc thir hai 13 16p boc bdi tron.

Phuong phap theo diém 1, trong d6 16p boc vét liéu, khi héa ran, c6 do diy gan
nhu d&u nim trong khoang tir 0,005 inso (0,127mm) dén 0,0035 inso (0.089mm).

Phuong phép theo diém 8, trong d6 do day 1a khoang 0,0015 inso (0,038mm).

Phwong phap theo diém 1, trong d6 vat dung ma vit liéu boc thir nhét dugc phu 1én

d6 dwoc 1am néng sin trude khi phi vat lidu boc thir nht.

Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat dung thu nhét va vat dung th® hai 1a cac
kim loai khéng gidng nhau.

Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat dung thir nhét 13 phin dung cu kep c6 ren

ngoai.

Phuong phép theo diém 12, trong @6 phan dung cu kep c6 ren ngodi 14 bu 16ng va
trong d6 bu 16ng bu 16ng cho thiy mic hao hut strc cing khong cao hon khoang

25% khi dwge 1am néng dén nhiét do 125°C trong khoang thoi gian 800 gid.
HEé hai vat dung trong d6 vat dung thr nhit va vét dung thir hai trong hé hai vit

dung c6 cac bé mit quay vao nhau va trong d6 hai vt dung c6 céc chi s6 an6t khac

nhau, b& mit cta vat dung thir nhit bao gdm 16p boc dugc tao ra bang cach héa rin
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vat liéu boc trén bé mit cua vat dung thir nhat, va bé mat cua vat dung thr nhat
tiep xdc véi va siét chit vao bé mit cia vat dung tha hai, trong d6 hai vat dung cho
thay gan nhu khong c6 sy @n mon ti€p sau viée tiép xc voi moi truong dn mon

theo GMW 17026 tiéu chuén sau thir nghiém mé phong 15 nim.

H¢ vat dung theo diém 14, trong d6 16p boc vat li¢u 14 vat ligu r&n nhiét.

Hg¢ vat dung theo diém 15, trong d6 vat licu ran nhiét 1a 16p boc epoxy lién Kkét

ngang.

Hé vt dung theo diém 16, trong d6 vt lidu epoxy 1a vat liéu epoxy lién két néng

chay.

Hé vat dung theo diém 16, trong d6 vt liéu epoxy héa ran trong khoang ba muoi
gidy hodc ngén hon khi trai qua nhiét do nam trong khoéang tir 400 d6 F (222,22°C)
dén 450 do F (250°C) dé tao ra 16p boc epoxy lién két ngang.

He vat dung theo didm 14, trong d6 16p boc vt lidu bao gdm vat lidu boc thi nhat
va vt liéu boc tht hai, va trong d6 vat liéu boc thir nhit dugc héa rin hoan toan dé
tao ra 16p hoa rin thir nhit, va vét lidu boc thir hai dugc pht 1én trén 16p héa rin
thir nht dé tao ra 16p boc vat liéu.

He vat dung theo didm 19, trong d6 vat liéu boc thi hai 13 vét liéu rén nhiét.

Hg vat dung theo diém 19, trong d6 vat 1iéu boc thr hai 1a 16p boc boi tron.
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Hé vat dung theo diém 14, trong d6 16p boc vat lidu, khi héa rin, c6 do day gﬁn
nhr ddu nim trong khoang tir khoang 0,005 inso (0,127mm) dén 0,035 inso
(0,89mm).

Heé vat dung theo diém 22, trong d6 d6 day la khoang 0,001 inso (0,025mm) dén
0,0025 inso (0,064mm).

H¢ vat dung theo diém 14, trong d6 vat dung thir nhat va vat dung thtr hai 1a cac

kim loai khéng gidng nhau.

Hé vt dung theo diém 14, trong d6 vat dung thi nhat 13 bu long lam bﬁng thép va

vat dung thir hai dugc lam béng kim loai ¢6 chi s an6t thép hon.

Hé vit dung theo diém 25, trong d6 vat dung tht hai dugc lam b%mg magie va
trong d6 vat liéu boc di héa rin c6 mit trén it nhit 1a diu bu 16ng 1am bing thép,
va trong d6 khi dugc 1ip vao mAu thir nghiém lam bing magie, mAu thir nghiém
Jam bing magie cho théy 13 rd thap hon khoang 3% ctia bu 16ng 1am bang thép dbi
chimg khong dugce boc trén mau thir nghiém 1dm bang magie sau thir nghiém md

phong 15 nam theo quy trinh thir nghiém GMW17026.

Hgé vat dung theo diém 14, trong d6 vat dung thir nhét 1a phan dung cu kep c6 ren

ngoai.
He¢ vat dung theo diém 27 trong d6 phan dung cu kep c¢6 ren ngoai 1a dinh vit va

trong d6 dinh vit cho thdy mirc hao hut sirc cing khong cao hon khoang 25% khi
duoc 1am néng dén nhiét @6 125°C trong khoang thdi gian 800 gid.
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29.  Hé vat dung theo diém 14, trong d6 vat dung thir nhét 13 bu 1ong 1am bing thép va
trong d6 16p boc c6 mit it nhit 13 trén diu va phin bén duéi ctia diu bu 16ng lam

bang thép.
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