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Linh vue k§ thuat dwoe dé cip

Sang ché dé cép dén chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng éng hodc ng va
phuong phap san xuét chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng hodc éng nay, va
cu thé hon 13 chi tiét ndi c6 ren dung cho cac san pham dang 6ng dung trong
nganh dau khi va phuong phép san xuét chi tiét ndi c6 ren dung cho céc san
pham dang 6ng dung trong nganh dau khi.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc dudng dng giéng diu dugc sir dung dé khoan céc mé diu va cac mé
khi ty nhién. Cac dudong 6ng giéng dau dugc tao ra bang cach ghép ndi nhidu
dudng dng thép tiry theo do sdu cua giéng. Viée ghép ndi cac dudng dng thép cb
thé duoc thuc hién béng cach vin chit chi tiét nbi ¢6 ren dung cho dudng 6ng
hoic 6ng dugc tao ra & cac phén diu cta hai dudong dng thép. Cac dudng dng
giéng dau dugc kéo 1én va duoc néi 16ng dé kiém tra va thue hién cac thao téc
tuong tu, va sau khi kiém tra thi dwoc van chat lai va st dung lai.

Chi tiét néi c6 ren dung cho cac dudng éng hodc cac dng bao gdm diu ndi
c6 ren ngoai va dau nbi c¢6 ren trong. Pau ndi cé ren ngoai bao gébm phén cé ren
ngoai va phén tiép xuc bang kim loai khong c6 ren duogc tao ra trén mét bién
ngoai ¢ phan dau cua dudng dng. Pau nbi ¢ ren trong bao gdm phén c6 ren
trong va phén tiép xtc bang kim loai khéng c6 ren dugc tao ra trén mat bién
trong & phan déu ctia dudng dng. Céc phén c6 ren va cac phan tiép xtc bang kim
loai khong c6 ren ciia ddu ndi c6 ren ngoai va dau ndi cé ren trong nhiéu lan
chiu tdc dong ctia luc ma sat manh khi vin chit va néi long cac dudng éng. Néu
cac phan nay khéng di d6 bén chdng lai luc ma sat thi hién tuong mai mon
(hién tuong ket khong thé khéc phuc) s€ xay ra khi thuc hién thao tac van chat
va ndi long nhidu 1an. Nhu vay, chi tiét ndi ¢6 ren ding cho dudng éng hodc dng
can c6 di do bén chéng lai luc ma sat, tirc 1a d6 bén mai mon vuot troi.

Tir trude dén nay, m& boi tron hdn hop chtra kim loai ndng, con duogc goi
14 chat phy gia boi tron hdn hop, thuong duge sit dung dé cai thién do bén mai

mon. Viéc sir dung m& boi tron hon hop trén bé mét cia chi tiét ndi c6 ren dung
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cho dudng dng hoidc dng c6 thé cai thién do bén mai mon cua chi tiét nbi ¢é ren
ding cho dudong dng hodc 6ng. Tuy nhién, cac kim loai ning duoc chira trong
cac loai m& bdi tron hdn hop nhu Pb, Zn va Cu, c6 thé gdy anh huéng dén moi
trudng. Vi ly do nay c¢6 mong mudn vé viée st dung trén thuc té chi tiét ndi co

ren dung cho duong dng hodc dng khong st dung m& boi tron hdn hop.

Cong bd don qubc t& sb 2014/042144 (tai liéu sang ché 1) dé xuét chi tiét
néi ¢6 ren ding cho dudng 6ng hodc 6ng c6 do bén mai mon vuot troi ngay ca
khi khong c6 md bbdi tron hdn hop.

Ché pham dung dé tao thanh 16p phu dang rén bdi tron duge mo ta trong
tai liéu sang ché 1 12 ché phdm ma chira nhua hitu co dang bdt ma tan it nhét
mdt phan trong dung méi ludng cyc khdng proton trong dung moi hdn hop bao
gdm nude va dung moi ludng cuc khong proton. Trong ché phdm ding dé tao
thanh 16p ph bdi tron dang réan theo tai liéu séng ché 1, nhua hitu co dang bot
c6 mit & trang thai dugc hoa tan hodc trang thai phén tan trong dung moi hon
hop. Theo tai liéu sang ché 1, cAu trac nay khién cho c6 thé ngan su tao thanh gi

sét va ¢ dd bén mai mon vuot troi ma khong can st dung m& bdi tron hdn hop.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu séng ché 1: Cong bd don qudc té s6 W02014/042144
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van & k§ thuat

Theo d6, cac phin ¢6 ren va cac phén tiép xtc bang kim loai khong c6 ren
cta dau ndi c6 ren ngoai va dau ndi ¢é ren trong bao gdm céc phén bit kin bang
kim loai va cac phan go. Khi van chit chi tit ndi ¢ ren dung cho dudng dng
hodc éng, cac phan go cta dau ndi c6 ren ngodi va dAu ndi c6 ren trong tiép xtic
v6i nhau. Mdmen xo&n ma xuét hién & thoi diém nay duoc goi 1a "momen X0&n
trén gd". Khi van chit chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng hoic éng, sau khi
dat dén momen xoén trén go, tiép tuc thao tac van chat cho dén khi két thic viéc
vin chit. Diéu nay lam ting do kin khi cla chi tiét ndi co ren dung cho dudng
6ng hodc 6ng. Khi tién hanh van chat thém, kim loai tao thanh it nhét mot trong

dau noi co ren ngoai va dau noi ¢ ren trong bat dau trai qua qua trinh bién dang
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déo. Momen xodn & thdi diém nay dugc goi 12 “mdmen xoan tuwong tng voi gioi
han chay".

Mbdmen xo#n khi két thiic thao tac vin chit (dudi ddy duoc goi 14 “mdmen
van chat") duoc thiét 1ap sao cho thu dugc 4p lyc du trén mat phan cach cua
phan bit kin ma khéng phu thudc vao kich c& cia mirc do dan xen clia ren. Néu
¢6 su khac biét dang ké gitra momen x0é4n trén go va momen x04n tuong Ung
vGi gi6i han chay (sau ddy, khac biét nay dugc goi la "moémen x0én khéng lai
phan g& AT™) thi khoang mdmen vin chat duge néi rong. Két qua 12 mdémen
vin chit duoc didu chinh d& dang. Vi vay, ngoai do bén mai mon néu trén, chi
tiét ndi c6 ren ding cho dudng dng hoic éng ciing can c6 mdmen xoén khang lai

phan g& AT’ cao, tic 1a hiéu suat mdmen xodn qua muc cao.

Trong tai liéu sdng ché 1, boi vi mémen xoan khing lai phan go AT
khong duoc xem xét, hiéu sudt mémen xoan qua murc 1a thap trong mot s
truong hop.

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat chi tiét noi ¢ ren dung cho duong dng
hodc 6ng ma c6 hiéu sudt mémen xodn qua muc cao, va phuong phap san xuat

chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng dng hoic éng.
Céch thtrc giai quyét van dé

Chi tiét néi c6 ren ding cho dudng dng hozc 6ng theo phuong 4n cua séng
ché 1 chi tiét ndi c6 ren ma ding cho dudng dng hodc éng va bao gdm dau ndi
¢6 ren ngoai va dau ndi ¢é ren trong. Mdi trong céc du ndi c6 ren ngoai va dau
ndi co ren trong bao gdbm bé mit tiép xic ma bao gbm phan cé ren va phan tiép
xuc bang kim loai khéng c6 ren. Chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng hoic
6ng bao gdm 16p phi dang rén boi tron trén it nhit mot trong cac bé mit tiép xtc
ctia dau ndi cb ren ngoai va déu ndi ¢b ren trong. Lép phu boi tron dang rin néu
trén chira nhua, bot bdi tron dang ran va Cr,03.

Phuong phép theo phuong 4n cua sang che dé san xuat chi ti€t n6i c6 ren
dung cho dudng ong hodc 6ng bao gom tao 16p phu boi tron dang rdn néu trén
trén it nhat mot trong cac bé mit tiép xtc ctia dau ndi cd ren ngoai néu trén va

dau noi co ren trong néu trén.

Hiéu qué sang ché
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Chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng hodc dng theo phuong 4n niy bao
gbm 1ép phi1 bdi tron dang ran. L6p phu boi tron dang ran chira Cr,0;. Vi vdy,
chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng dng hoic 6ng theo phuwong an nay c6 hiéu
suit mémen xon qué murc cao.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 do thi thé hién moi quan hé gifta sO vong van vao cua chi ti€t ndi c6 ren
dung cho duong ong hodc dng va moémen xoan.

Fig.2 1a dd thi thé hién mdi quan hé gitta ham lugng Cr,O; trong 16p phu boi
tron dang rén va hiéu sudt moémen xodn qué mirc.

Fig.3 1a dd thi thé hién mdi quan hé gitta ham lugng Cr,Os trong 16p phu bdi

tron dang ran va do bén mai mon.

Fig.4 13 hinh v& thé hién ciu triic cla chi tiet noi c6 ren dung cho duong Ong
hodc 6ng theo phuong an cua sang ché.

Fig.5 1a hinh mét cét ctia chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng éng hodc éng.

Fig.6 12 hinh mat cat clia bé mat tiép xuc cua chi tiét noi ¢6 ren dung cho dudng
ong hodc ong theo phuong &n cia sang ché.

Fig.7 1a d6 thi minh hoa mdmen xodn khang lai phan go AT' trong vi du.
MO ta chi tiét sang ché

Céac phuong an uu tién cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi day vién
dan t&i cac hinh v& kém theo. Cac ky hiéu chi dan gidng nhau s& dugc st dung
trén c4c hinh v& dé dé cap dén cac phan gidng hoic twong tu nhau, va phan mo
ta cia chung s& khong can 1ap lai.

Céc téc gia sang ché da tién hanh nhiéu nghién ctu vé mdi quan hé gifta
chi tiét ndi c¢6 ren dung cho dudng 6ng hoic 6ng, hiéu sudt mémen x04n qua
murc va do bén mai mon. Két qua 1a céc tac gia sang ché da thu duoc cac két qua
sau day.

Hiéu suat mémen xoan qua muc
Khi vin chit cdc duong dng thép vao nhau, mdmen xoan toi vu dé ngung
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thao tac vin chat dugc xac dinh trude. Fig.1 1a dd thi thé hién mbi quan hé gifta
sd vong vin vao ciia dudng 6ng thép va mdmen xodn khi vin chit cac chi tiét
nbi c6 ren ding cho cac dudng 6ng hoic 6ng ma cb phan go. Lién quan dén
fig.1, thao tac van chdt cac chi tiét ndi co6 ren dung cho cac dudng dng hoic dng
bt dAu lam ting momen xodn theo ty 1& voéi sd vong van vao. Tdc dd ting
moémen xodn vao thoi didm nay 1a thip. Khi tiép tuc thao tac vin chit, cac phan
g0 tiép xuc véi nhau. Moémen xo#n vao thoi diém nay duoc goi 12 "mémen X0in
trén go". Sau khi dat dén momen xoén trén go, khi tiép tuc thao tac van chit,
mdmen xodn lai ting ty 16 v6i sb vong vin vao. Téc do su gia ting mémen xoan
vio thoi diém nay 1a cao. Hoan thanh thao tac vin chat vao thoi diém ma vao lic
d6 mémen xodn dat dén gia tri sd dinh trudc (moémen vin chit). Néu mdmen
xodn khi thao tac vin chat dat dén moémen vin chit thi cic phan bit kin béng
kim loai dan xen véi nhau véi 4p lyc trén mat phan cach thich hgp. Trong
trudng hop nay, do kin khi cta céc chi tiét ndi c6 ren dung cho cac dudng bng
hodc bng ting lén.

Néu tiép tuc van chit thém sau khi dat dén mémen vin chit thi mémen
x0dn tré nén qua cao. Néu moémen X0&n tré nén qua cao thi mot phin cua dau
ndi c6 ren ngoadi va diu ndi co ren trong trai qua qué trinh bién dang déo.
Mbmen xoin & thoi diém nay duge goi 1a “mémen xoén twong ung véi gidi han
chay". Khi moémen xo#n khang lai phin g& AT’ ma sy chénh Iéch gifta mémen
xodn trén gd va mémen x0&n twong Ung v4i gisi han chay la cao thi ¢6 thé tao ra
dung sai theo khoang clla momen véan chit. Két qua 1a dé dang diéu chinh
mdmen vin chit. Vi vay, gid tri mémen xodn khang lai phan go AT' cao hon 1a
t6t hon. Trong phan md ta, thuat ngit "hiéu sudt mémen xo0dn qua muc la cao”
nghia 1d mémen xodn khang lai phan g AT' 12 cao.

Pé ting moémen xodn khang lai phan g AT', cach hiéu qua la lam gidm
mdmen xoén trén go hodc ting mémen xo#n tuong Gmg véi gidi han chay. Céc
hat ctig, néu dugc chia trong 1ép phu bdi tron dang rin, dugc xem 13 lam ting
mdmen xo4n tuong tmg véi gidi han chay vao lc &p lyc trén mat phan cach cao.
Néu moémen xodn tuong Umg véi gidi han chay ting thi momen xoén khang lai
phan g AT ting.

Tuy nhién, 13 két quéa cla cdc diéu tra va nghién ctru duoc tién hanh boi
cic tac gia sang ché, cdc tdc gia sang ché da tim ra 1a mac du 16p phu boi tron
dang ran chi don thuan chia cac hat cung thi khong dat dugc moémen xoan
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khang lai phﬁn g& AT' cao. Vi dy, mic du CaF, 1a hat cimg, nhu dugc thé hién
trong vi du dugc md ta sau day thi khong thé dat dugc mdémen xodn khéang lai
phan go AT' cao khi st dung CaF,.

Vi vay, cdc tdc gia sang ché di tién hanh thém céc nghién ctu vé nhiéu
loai va di phat hién ra rang dat dugc momen xoan khéng lai phan go AT' cao

bang cach chira Cr,0; trong 16p phu bdi tron dang ran.

Fig.2 14 do thi thé hién mbi quan hé gitta ham lugng Cr,O; trong 16p phu
boi tron dang rin va hiéu suit mémen xo#n qua muc. Fig.2 1a két qua thu duoc
bang vi du dugc mb ta sau day. Truc hoanh trong fig.2 thé hién ham lugng cia
Cr,0; trong 16p phu boi tron dang rn. Truc tung trong fig.2 thé hién hiéu suét
modmen xoén qua muc. Luu y ring hidu sut mémen xodn qua muc dugc xic
dinh 12 gi4 tri twong dbi theo mdmen xo#n khang lai phan g AT' & thir nghiém
s6 1 trong d6 chét phu gia boi tron theo céc tiéu chudn API (Hiép hoi xing dau
M¥) dugc st dung thay vi 16p pht boi tron dang ran dugc dung 1am mAu tham
khao (100). Ky hiéu vong tron mau tring "O" trong fig.2 thé hién hiéu suét
mdmen xodn quéa murc dugc 14y 1am vi du ma trong d6 16p pht béi tron dang rin
dugce tao ra. Ky hiéu tam giac mau tréng "A" trong fig.2 thé hién hiéu suét
momen xoén quéa murc khi chét phu gia bdi tron theo cac tiéu chuan API duoc st
dung thay vi 16p pht bdi tron dang rén.

Dua trén fig.2, thiy rang khi 16p pht boi tron dang ran chita Cr,0s thi hiéu
sudt mémen xo0dn qua mc 1a cao hon 100. Theo cach khéc, khi Cr,Os dugc

chtra trong d6 thi dat dugc hiéu suat mémen xoan qua muc cao.
D06 bén mai mon

Céc tac gia sang ché con phat hién ra ring bang cach didu chinh ham
lugng cia Cr,Os trong 16p phu boi tron dang rén thi khong chi hiéu sut mémen

x0dn qua muc ting ma ca d bén mai mon cling tang lén.

Fig.3 1a dd thi thé hién mbi quan hé gitta ham lugng Cr,O; trong 16p phu
bdi tron dang rén va do bén mai mon. Fig.3 1a két qua thu duoc béng vi du dugc
mo t4 sau day. Truc hoanh trong fig.3 thé hién ham luong cua Cr,O; trong 16p
phu bdi tron dang rén. Truc tung trong fig.3 thé hién s6 1an vin chit duoc hoan
thanh ma khong x4y ra sy mai mon.

Fig.3 thé hién 13 khi ham luong Cr,05 14 tir 1,0 dén 20,0% khéi luong thi
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s6 14n vin chat co thé thuc hién ma khong xay ra sy mai mon 1a 16n hon 10 lan.
Theo céach khac, khi ham luong Cr,0;5 13 tir 1,0 dén 20,0% khéi lugng thi dat

duoc d6 bén mai mon cao.

Chi tiét ndi c6 ren ding cho cac dudng 6ng hodc dng theo phuong 4n nay
dugc hoan thanh dua trén cdc phat hién néu trén c6 cac déc tinh sau day. Chi tiét
ndi c6 ren dung cho cac duong 6ng hodc dng bao gbdm dau ndi co ren ngoai va
d4u ndi co ren trong. Mdi trong céc d4u ndi c6 ren ngoai va dau ndi 6 ren trong
ndy bao gdbm bé mit tiép xic ma ¢ phan cé ren va phén tiép xtic bang kim loai
khong c6 ren. Chi tiét ndi c6 ren dung cho duong dng hodc dng bao gdom 16p phi
dang rin boi tron trén it nhat mot trong cic bé mat tiép xtc cua dau ndi cb ren
ngoai va déu ndi c6 ren trong. Lép phu bdi tron dang ran chira nhya, bot boi tron
dang ran va Cry0s.

Chi tiét noi ¢6 ren dung cho cac duong ong hodc ong theo phuong an nay
bao gom Cr,O; trong 16p phu bdi tron dang ran. Vi vay, chi tiét ndi ¢6 ren dung
cho cdc dudng ong hodc ong cd hiéu suat mémen xoan qua muc cao.

Trong 16p pht bdi tron dang ran dugce dé cip néu trén, ham luong Cry0;
t6t hon 12 tir 1,0 dén 20,0% khéi luong.

Khi ham luong Cr,Os trong 16p phu bdi tron dang rén 1a tir 1,0 dén 20,0%
khéi luong thi do bén mai mon cta 16p pht bbi tron dang rén ting lén.

Lép phu boi tron dang rén duge d& cép néu trén co thé chira Cr,0; voéi
luong tir 1,0 dén 20,0% khdi luong, nhua véi luong tir 50,0 dén 90,0% khéi
luong, va bot bdi tron dang ran véi luong tir 5,0 dén 30,0% khéi luong.

Tt hon 13, nhua duoc dé cap néu trén 14 mot hoic nhiéu loai duoc chon tu
nhoém bao g@)m nhya epoxy, nhya phenol, nhya furan, nhya polyamit-imit, nhya
polyamit, nhya polyimit va nhya polyete ete xeton.

Trong truong hop ndy, hiéu suat momen xoan qua muc va do bén mai
mon cua 16p phu boi tron dang ran tang thém.

Nhya dugc dé cap néu trén co thé 1a mot hodc nhiéu loai duoc chon tir
nhém bao gdm nhya epoxy, nhua phenol, nhya polyamit-imit va nhya polyamit.

T8t hon 12 bdt bdi tron dang ran dugc dé cap néu trén 1a mot hodc nhiéu
loai dugc chon tir nhém bao gdm grafit, k&m oxit, bo nitrua, hoat thach,
8
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molypden disulfua, tungsten disulfua, grafit florua, thiéc sulfua, bitmut sulfua,
molypden hitu co, hop chét thiosulfat, polytetrafloroetylen va melamin xyanurat.

Tét hon 12 bdt bdi tron dang rin dugc dé cap néu trén 13 mot hogc nhiéu
loai dugc chon tir nhém bao gdm grafit va polytetrafloroetylen.

Trong trudong hop nay, hiéu suit mémen xoan qui muc va do bén mai
mon cua 16p phu boi tron dang ran tdng thém.

Phuong phap theo phuong 4n cua sang ché d8 san xuét chi tiét ndi co ren
dung cho cac duong dng hodc éng bao gdm budc phti va budc hoa ran. Trong
budc phu, ché phém chtra nhua, b6t boi tron dang ran va Cr,03 dugc phun trén it
nhit mot trong cac bé mit tiép xtic clia dAu ndi c6 ren ngoai va déu ndi c6 ren
trong. Trong budc hoda ran, ché phdm ma duge phun trén bé mit tiép xtc duoc
hoa rin dé tao thanh 1¢p phi bdi tron dang ran.

Phuong phép san xuét dugc dé cdp néu trén cé thé con bao gdm bude tao
ra 16p ma hop kim Zn trude bude phu. Trong budce tao ra 16p ma hop kim Zn,
16p ma hop kim Zn duogc tao thanh bang cach ma dién trén it nhét mot trong céc

bé mit tiép xdc clia dau noi cd ren ngoai va dau ndi co ren trong.

Phuong phép san xuét dugc d& cap néu trén co thé con bao gbm budc tao
d6 nham bé mit trude budce tao ra 16p ma hop kim Zn. Trong budce tao dd nham
bé mat, dd nham bé mit duogc tao ra trén it nhét mot trong cac bé mit tiép xUc

cua dau noi ¢é ren ngoai va dau ndi co ren trong.

Sau day, chi tiét noi c6 ren dung cho cac duong ong hodc 6ng, va phuong
phép san xuat chi tiét ndi ¢6 ren dung cho cac duong ong hodc ong theo phuong
an cua sang ché sé dugc mo ta chi tiét.

Chi tiét ndi c6 ren dung cho cac duong ong hodc ong

Chi tiét ndi 6 ren dung cho cac dudng ng hoic dng bao gdbm dau ndi cé
ren ngoai va dau ndi co ren trong. Fig.4 13 hinh v& thé hién céu trac cua chi tiét
néi c6 ren dung cho cac dudng dng hodc 6ng theo phuong 4n cuia sing ché. Chi
tiét ndi ¢ ren 1 ding cho cac dudng dng hodc dng bao gom duong éng thép 2
va phén ndi 3. Pau nbi cé ren ngoai 5 dugc tao ra & mdi du dudng 6ng thép 2
va dAu ndi c6 ren ngoai 5 bao gom phén ren ngodi 4 trén bé mit bén ngoai cla

né. Pau nodi cé ren trong 8 dugc tao ra & moi dau cia phan noi 3 va dau ndi cod
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ren trong 8 bao gdm phan ren trong 7 trén bé mit bén trong clia né. Bang cach
vin chit dau ndi c6 ren ngoai 5 va d4u ndi c6 ren trong 8 cling nhau, phén ndi 3
duge lp vao mot dau ciia dudng ong thép 2. Mic du khéng dugc minh hoa
trong cac hinh v&, dau ndi c6 ren ngodi 5 cta dudng dng thép 2 va dau ndi co
ren trong 8 ciia phan nbi 3 ma khong dugce ndi v6i chi tiét ndi tiép co thé co
phin bao vé (khéng duoc minh hoa) dugc lip vao dé dé bao vé cac phan cb ren
cta ching.

Chi tiét néi c6 ren 1 dién hinh dung cho cac dudng ng hodc dng 14 thude
loai phén néi gidng nhu loai duge minh hoa trong fig.4, ma bao gdm dudng éng
thép 2 va phén ndi 3. Ciing d& duoc biét 12 chi tiét ndi c6 ren ding cho cic
duong 6ng hodc 6ng thudc loai lién, ma trong d6 mot dAu cua dudong dng thép 2
13 & dang dau ndi co6 ren ngoai 5 va dAu con lai ctia nd 1a & dang déu nbi cb ren
trong 8 ma khdng co phan ndi 3 dugc st dung. Chi tiét ndi c6 ren 1 dung cho
cac dudng dng hoic 6ng theo phuong 4n clia séang ché co thé duoc sir dung lam

hodc 14 chi tiét ndi cé ren loai két hgp hodc 1a chi tiét noi cé ren loai lién.

DAu ndi c6 ren ngodi 5 va dau nbi c6 ren trong 8 bao gdm bé mit tiép xic
mé bao gdm phén c6 ren va phan tiép xtic bang kim loai khong cé ren. Fig.5 1a
hinh mit cét cta chi tiét ndi c¢6 ren 1 ding cho cac dudng dng hodc dng. Pau ndi
¢d ren ngoai 5 bao gbm phén ren ngodi 4 va phén tiép xtc bang kim loai khong
6 ren. Phén tiép xuc bang kim loai khong c6 ren cua dau ndi ¢ ren ngoai 5
duoc tao ra & dinh dau cua dau ndi cé ren ngoai 5 va bao gbm phan bit kin bing
kim loai 10 va phan go 11. Dau ndi c6 ren trong 8 bao gdm phan ren trong 7 va
phn tiép xtc bang kim loai. Phén tiép xtic bang kim loai khdng c6 ren cla dau
ndi co ren trong 8 duogc tao ra & dinh dAu ctia dAu ndi c6 ren trong 8 va bao gdbm
phin bit kin bang kim loai 13 va phén go 12. Phan ma & d6 dau ndi c6 ren ngoai
5 va dAu ndi c6 ren trong 8 tiép xuc v6i nhau khi chiing dugc van chit cling
nhau dugc goi 1a bé mit tiép xtc 6, 9. Cu thé 13, khi ddu ndi c6 ren ngoai 5 va
dau ndi c6 ren trong 8 dd dugc van chit véi nhau, hai phin g (c4c phan go 11
va 12) tiép xtic v6i nhau, va hai phin bit kin bing kim loai (c4c phan bit kin
bang kim loai 10 va 13) va hai phan co ren (phan ren ngoai 4 va phén ren trong
7) cling vay. Tuc 13, trong fig.5, bé mat tiép xtc 6 & phia diu ndi c6 ren ngoai 5
bao gdm phén g 11, phan bit kin bing kim loai 10 va phan c6 ren 4. Bé mit
tiép xuc 9 & phia dau nédi c6 ren trong 8 bao gdm phan g& 12, phan bit kin bang
kim loai 13 va phan c6 ren 7. Trong fig.5, dAu ndi c6 ren ngoai 5 bao gdm cac
chu tric tuong Umg cia phén go 11, phan bit kin bang kim loai 10 va phan ren
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ngoai 4 theo thr ty tir dinh dau ctia dudng ng thép 2. Hon nita, dau ndi c6 ren
trong 8 bao gdm cac cAu tric tuong mg clia phan ren trong 7, phan bit kin bing
kim loai 13 va phin go 12 theo thi ty tir dinh ddu cta duong bng thép 2 hodc
phdn ndi 3. Tuy nhién, sy bé tri clia cac phan go 11 va 12, cac phan bit kin bang
kim loai 10 va 13 va cac ph?m cé ren 4 va 7 khong bi gidi han ¢ sy b trf dugce
minh hoa trong fig.5. Su bd tri cta cc ciu tric tuong tng duoc diéu chinh mét
cach thich hop.

L&p phu bbi tron dang ran 21

Trong chi tiét néi c6 ren 1 dung cho cac dudng dng hodc dng, it nhat mot
trong dau ndi ¢b ren ngoai 5 va dAu ndi c6 ren trong 8 bao gdm 16p phii boi tron
dang rén trén bé mat tiép xtc 6, 9 clia n6. Fig.6 13 hinh mt cét cua bé mat tiép
xuc 6, 9 cua chi tiét nbi c6 ren 1 ding cho cac dudng bng hodc 6ng theo phuong
4n cta sang ché. Lop pht boi tron dang ran 21 duoc tao thanh, nhu dugc mo ta
trong phuong phap san xult duge dé cip sau déy, bang cach phu ché phim dé
tao ra 16p phu boi tron dang rén 21 trén it nhit mot trong cic bé mit tiép xuc 6
va 9 cia dAu ndi ¢ ren ngoai 5 va diu ndi co ren trong 8, va hoa ran ché phdm
nay.

Lép pht boi tron dang rén 21 chira nhua, bot boi tron dang rén va Cr0;.
Vi vay, ché phdm dé tao ra 16p phu bbi tron dang rén 21 ciing chira nhya, bot boi
tron dang rén va Cr,0s. Ché phdm c6 thé hodc 1 ché pham loai khong chua
dung mdi (trc 14 chi chira céc thanh phin duge mo ta néu trén) hogc 1a ché pham
loai chira dung mo6i ma trong d6 cac thanh phan duoc hoa tan trong dung moi.
Trong trudong hop ché phdm thudc loai chita dung méi, phan tram khéi luong
ctia mdi thanh phin 13 phin tram khéi lvong ctia thanh phan dé so véi tong khdi
luong, 1a 100%, cla tat ca cac thanh phan khong bao gdm dung méi duoc chira
trong ché phdm. Ttc 13, ham luong cia mdi thanh phan trong ché phim va ham
luong cia mdi thanh phén trong 16p pht bdi tron dang ran 21 14 bang nhau. Cac
thanh phan khéng bao gbém dung mdi trong ché phdm va céc thanh phan trong
16p pht bdi tron dang rén 21 1a gibng nhau. Sau day, ché pham dé tao ra 16p phu
bbi tron dang rén 21 con duoc goi don gian 1a "ché pham".

Sau day, mdi thanh phan s& dugc md ta chi tiét.

Nhua
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Nhua déng vai trd 1am chat lién két. Nhua bat ky da biét trong linh vuc k§
thuat c6 thé duge chon 1am nhua.

Nhua, vi du, 13 mot loai hodc hai loai dugc chon tir nhém bao gém nhua
nhiét rén va nhya déo nhiét. Nhya nhiét rén, vi dy, 1a mot hogc nhiéu loai duoc
chon tir nhém bao gdm nhua epoxy, nhua phenol, nhya furan va nhya polyimit.
Nhua déo nhiét, vi dy, 1a mot hoéc nhidu loai duge chon tir nhém bao gdm nhuya
polyamit-imit, nhya polyamit va nhua polyete ete xeton.

Nhua t6t hon 12 mot hodc nhidu loai duoc chon tir nhém bao gém nhua
epoxy, nhua phenol, nhya furan, nhuya polyamit-imit, nhya polyamit, nhyua
polyimit va nhua polyete ete xeton. Cac nhua nay c6 do cung thich hgp. Vi vay,
d6 chiu mon, do bén mai mon va hiéu sudt mémen xoén qua muc cia 16p phi
bbi tron dang ran 21 ting thém.

Nhua t6t hon nita 13 mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gbm
nhua epoxy, nhua phenol, nhya furan, nhya polyamit-imit va nhua polyamit.

Nhua con tdt hon nita 13 mét hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gém
nhua epoxy, nhua polyamit-imit va nhua polyamit.

Nhua epoxy la nhua nhiét ran. Khi thyc hién x@ 1y nhiét rin, nhua epoxy
tao thanh mang ludi lién két ngang bang cac nhém epoxit ma van con lai bén

trong cac polyme. Theo cach ndy, nhua epoxy hoa rén.
Nhua polyamit-imit la nhya déo nhiét.

Nhuya polyamit 1a nhya déo nhiét. Nhua polyamit la polyme dugc tao
thanh bai s6 lugng 16n cdc monome ma dugce lién két v6i nhau bang cac lién két
amit.

Ham luong cua nhua trong 16p phi béi tron dang rén 21 tét hon 14 tir 50,0
dén 90,0% khéi luong. Néu ham lugng cta chit lién két 1a 60,0% khdi luong
hodic nhidu hon thi céc dic tinh bam dinh ctia 16p phu béi tron dang rdn 21 dugc
cai thién hon. Theo do, giéi han dudi cia ham lugng cia nhya trong 16p pht boi
tron dang rin 21 t&t hon 1a 60,0% khéi luong, t8t hon nita 12 64,0% khoi lugng,
va t8t hon nita 1a 70,0% khdi lugng. Gidi han trén cia ham lugng cua nhya
trong 16p pha bdi tron dang ran 21 t6t hon 1a 85,0% khéi luong, t6t hon nita 1a
80,0% khéi luong, va tét hon nita 1a 75,0% khéi luong.
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Bt boi tron dang rén

L&p phu bdi tron dang rin 21 chira bot boi tron dang ran dé ting thém kha
nang boéi tron cua 16p phu bodi tron dang rén 21. Bot bdi tron dang rin 1a bot
dang ran ma c6 kha ning bdi tron. Bot ma da biét trong linh vuc k§ thuat cé thé
dugc st dung lam bdt boi tron dang ran.

Chét béi tron ¢6 thé duoc phén loai, vi du thanh nam loai sau day. Bot boi
tron dang ran bao gdm it nhat mot loai duoc chon tir nhém bao gdm cac loai tir
(1) dén (4) sau day:

(1) Cac bot bdi tron dang rén c6 cAu tric tinh thé cu thé nhu cAu tric tinh
thé dang vay hinh lyc gidc, ma trong d6 sy truot d& dang xay ra va nho d6 thé
hién kha ning bdi tron (nhu grafit, kém oxit, bo nitrua va hoat thach);

(2) Cac bt boi tron dang rén bao gdbm thanh phin phan Gmg ngoai cAu trac
tinh thé cu thd va nho d6 thé hién kha ning boi tron (nhu molypden disulfua,
tungsten disulfua, grafit florua, thiéc sulfua, bitmut sulfua, va molypden hitu
co);

(3) Céc bot bdi tron dang ran thé hién kha ning bdi tron do kha nang phan
ung héa hoc (nhu céc hop chat thiosulfat);

(4) Céc bot boi tron dang ran thé hién kha ning bdi tron do trang thai déo
hodc nhét déo duéi cac tng suit do ma sét (nhu polytetrafloroetylen (PTFE) va

melamin xyanurat (MCA)); va

(5) Céc chét boi tron ma & dang 1éng hoic dang m& va thé hién kha ning
béi tron bang cach c6 mit & mit phan cach gifta cac bé mit tiép xtc va ngin su
tiép xuc truc tiép gitra bé mat voi bé& mit (nhu perfloropolyete (PFPE)).

Bét ky mot trong cac loai bot boi tron dang rén néu trén (1) dén (4) c6 thé
duoc st dung. Mot trong cac loai bot boi tron dang rdn néu trén (1) dén (4) c6
thé dugc st dung riéng. Vi du, bdt boi tron dang ran (1) ¢6 thé duoc sir dung
riéng. Hai hodc nhiéu loai bot bdi tron dang ran (1) dén (4) néu trén co thé duoc
stt dung két hop. Vi du, ngoai bot bdi tron dang rén (1), bot boi tron dang rén (4)
c6 thé duoc st dung két hop. Ttc 1a, bot boi tron dang rén t6t hon 1a mot hodc
nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gém grafit, kém oxit, bo nitrua, hoat thach,
molypden disulfua, tungsten disulfua, grafit florua, thiéc sulfua, bitmut sulfua,
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molypden hitu co, hop chit thiosulfat, polytetrafloroetylen (PTFE) va melamin
xyanurat (MCA).

Bot boi tron dang rén t6t hon 1a chira mot loai hodc nhiéu loai duogc chon
tir nhém bao gdm (1) va (4) dugc dé cap néu trén. Trong s6 cac bot bdi tron
dang rén (1), grafit dugc wu tién xét tir quan diém vé cac dic tinh bam dinh va
cac dic tinh khang gi sét ctiia 16p pht boi tron dang ran 21 hoic quing grafit
duoc uu tién xét tir quan diém vé cdc dic tinh tao mang. Trong s6 bot boi tron
dang rén (4), polytetrafloroetylen (PTFE) 1a dugc uu tién.

Bot bdi tron dang rén tot hon nita 12 polytetrafloroetylen (PTFE).

Ham luong ctia bot boi tron dang ran trong 16p pht boi tron dang ran 21
t6t hon 13 ndm trong khoéng tir 5,0 dén 30,0% khéi lwong. Néu ham luong ctia
bdt bdi tron dang rén 14 nho hon 5,0% khéi lugng thi d6 bén mai mon duge 1am
tang thém. Viéc nay lam ting s6 luong cac thao tac van chit va néi 1dng ma c6
thé duoc thuc hién trude khi sy mai mon xay ra. Giéi han duédi cua ham lugng
ctia bdt bdi tron dang rén tt hon 1a 10,0% khéi lugng, va t6t hon nita 14 15,0%
khéi luong. Mit khéc, néu ham lwong ciia bdt bdi tron dang ran khong 16n hon
30,0% khéi lugng thi d6 bén ctia 16p phu béi tron dang rén 21 ting thém. Két
qua 13, sy &n mon cda 16p phu boi tron dang ran 21 duoc ngin lai. Gi6i han trén
cta ham lugng ctia bot bdi tron dang ran t6t hon nita 1a 28,0% khéi luong, con
t6t hon nita 14 25,0% khdi luong, va con tét hon nita 14 20,0% khdi lugng.

CI’203

Cr203 con duge goi la “crom oxit (III)". Cry0;3 1a hop chét v6 co. Trong
lugng theo cdng thirc cia Cry0Os 1a 151,99. Cr,03 thu duge bang cach phén giai
nhiét amoni dicromat (amoni bicromat). Cr,O; tr¢ thanh tinh thé mau xanh dam
véi 4nh kim loai bing su thing hoa va tinh ché. Cr,Os 14 rét 6n dinh, va clng
hon thach anh. Cr,O3 khéng cé doc tinh va khong doc hai.

Nhu duoc mé ta & trén, néu 16p phu bbdi tron dang ran 21 chta Cr,0s thi
hiéu sudt mémen xodn qué muc tang 1én. Hon nita, néu ham luong cua Cry0; 1a
tir 1,0 dén 20,0% khéi luong thi d6 bén mai mon ciing ting 1én.

Ham luong Cr,0; trong 16p pht bdi tron dang rdn 21 t&t hon 1 tir 1,0 dén
20,0% khéi lugng. Néu ham luong ctia Cr,0; 12 1,0 % khdi lugng hoic cao hon
thi ¢6 thé dat duogc hiéu sudt moémen xo04n qua muc du va do bén mai mon ciing
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tang 1én. Néu ham lugng Cr,O3 khong 16n hon 20,0% khéi luong thi su giam dd
bén va sy ting ma sat ctia 16p phu bdi tron dang rén 21 duoc ngan lai, va do bén
mai mon ting 1én. Gidi han dudi ctia ham lugng Cr O3 t8t hon 13 1,0% khdi
luong, tdt hon nfta 13 5,0% khoi lugng, con t5t hon nita 13 7,0% khdi lugng, va
con t6t hon nita 13 10,0% khéi lugng. Gi6i han trén cta ham lugng Cr,O; tét
hon 13 20,0% khéi lugng, t6t hon nita 13 18,0% khéi lugng, con tét hon nita 1a
16,0% khéi luong, va con tt hon nira 14 15,0% khéi luong.

Cr,0s, vi duy, 13 hat mau xanh ddm. C& hat uu tién cta Cr,O3 1a 45um hodc
nho hon. Ttr quan diém vé sy phan tan déu, ¢& hat 13 10pm hosc nho hon 1a tbt
hon nfta. C& hat 13 gi4 tri trung binh cdng cta su phan bd hiéu qua theo c¢ hat
thu duoc béng viéc do sy phan bd ¢& hat dugc thuc hién b%mg su nhiéu xa tia
laze va phuong phép tan xa (st dung céc dong SALD do Shimadzu Corporation
san xuét). Gi6i han dudi duge wu tién cia c& hat Cr,O3 vi du 1 1um.

Cr,0; vi du 13 crom oxit (III) do Wako Pure Chemical Industries, Ltd. san

xuét.
Céc thanh phan khac

L&p phu boi tron dang rdn 21 ciing ¢ thé chira chat phu gia chéng gi sét
va chét khtr tring hodc tuong tu ma da biét trong linh vuc k¥ thuat.

Chét phu gia chdng gi sét

L&p phu boi tron dang rén 21 cAn c6 cac dic tinh chdng gi sét ma co thé
duoc duy tri trong mot chu ky thoi gian dai trude khi duge sir dung trén thyc té.
Vi ly do nay, 16p phu bdi tron dang rén 21 c6 thé bao gém chét phu gia chdng gi
sét. Chét phu gia chéng gi sét theo cach khéi quat 1a cac chat phu gia c6 cac dic
tinh chdng an mon. Chét phu gia chéng gi sét bao gdm, vi du, it nhit mot chét
duoc chon tir nhém bao gdm nhém tripolyphosphat, nhdm phosphit va silica da
trao déi ion canxi. Chat phu gia chéng gi sét tot hon 1a bao gbm it nhat mot chét
duoc chon tir nhém bao gdm silica da trao d6i ion canxi va nhdm phosphit. Cac
vi dy khéc v& céc chit phu gia chéng gi sét ma co th8 duoc sir dung bao gém
chét ky nudc hoat hoa cé ban san trén thi truong.

Ham luong cua chit phu gia chéng gi sét trong 16p pht boi tron dang ran

21 tét hon 1& ndm trong khoang tir 2 dén 10% khéi lwong. Khi ham luong cla

chit phu gia chdng gi sét 1a khong nhé hon 2% khéi lwong thi 16p pht bdi tron
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dang rin 21 con thé hién céc dic tinh chéng gi sét cao mot cach 6n dinh. Mt
khéc, khi ham lugng ctia chét phu gia chéng gi sét 1a khéng 16n hon 10% khoi
lvong thi 16p pht bdi tron dang rén 21 thé hién khd nang boi tron cao mét cich
6n dinh. Néu ham luong ctia chit phu gia chéng gi sét 1a 1én hon 10% khéi
lwong thi hidu qua chdng gi sét s& dat dén muc bio hoa.

Chét khir tring

Lép phu béi tron dang rin 21 con c6 thé chia chat khir tring. Chat khi
tring theo cach khai quat cling 1a cac chét phu gia c¢6 cac dic tinh chbng an mon.

Do day cta 16p phu bdi tron dang ran

D day ctia 16p phi béi tron dang rén 21 t6t hon 14 tir 10 dén 40pm. khi do
day ctia 16p phu boi tron dang ran 21 13 10um ho#c cao hon thi c6 thé thu dugc
kha ning boi tron cao mdt cach 4n dinh. Mt khac, khi do day cta 16p phu boi
tron dang ran 21 14 khong 16n hon 40pum thi cac déc tinh bam dinh cta 16p phu
béi tron dang rén 21 13 6n dinh. Hon nita, khi do day cta 16p phu bdi tron dang
ran 21 12 khong 16n hon 40um, bdi vi dung sai ren (khe hd) clia cac bé mit truot
ting 1én nén lam giam 4p lyc truot trén mat phan cach. Vi vay, ¢ thé ngin
mémen vin chit khong ting 1én qué cao. Theo dd, do day cua lép phu bdi tron
dang rén 21 tt hon 14 tir 10 dén 40pum.

Do day cua 16p phu boi tron dang rin 21 dugce do bing phuwong phap sau
ddy. Do day ctia 16p phu bdi tron dang rén 21 dugc do & bén vi tri trén cac bé
mat tiép xtc 6 va 9 ma trén d6 16p pha bdi tron dang ran 21 duoc tao ra, sit dung
may do d6 day lép phu loai pha dong dién xody PHASCOPE PMP910 do
Helmut Fischer GmbH san xuét. Thyuc hién viéc do ludng bang phuong phép
theo tiéu chudn ISO (International Organization for Standardization- Tb chuc
tiéu chudn héa quéc t&) 21968 (2005). Céc vi tri do 13 bdn vi tri (bon vi trf & 0°,
90°, 180° va 270°) theo hudng chu vi cua duong dng cua chi tiét ndi co ren 1
dung cho cac duong éng hodc 6ng. Gia tri trung binh cdng cla cac két qua do
duoc 14y 1am do day cua 16p phi bdi tron dang rdn 21.

L&p pht bdi tron dang rén 21 ¢6 thé dugc tao thanh & dang 16p don hodc
nhidu 16p. Thuét ngit "nhiéu 16p” nghia 1a hai hodc nhiéu 16p cta 16p phu boi
tron dang ran 21 lang theo trinh tu trén bé mit tiép xtc. Hai hodc nhiéu 16p cia
16p phi béi tron dang rén 21 ¢6 thé dugc tao thanh bing cach phi lai va héa ran
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ché phim. Lép phti boi tron dang rén 21 cé thé dugc tao ra mét cach truc tiép
trén bé mit tiép xuc hodc ¢o thé dugc tao ra sau khi viéc xir Iy so bd bé mit

duoc mo ta sau day dugc thuc hién trén bé mét ti€p xtc.
Kim loai nén cua chi tiét ndi c6 ren dung cho cac duong ong hodc 6ng

Ché phim kim loai nén cta chi tiét ndi c6 ren 1 dung cho céc dudng dng
hoic éng khong bi giéi han cu thé. Cac vi du vé kim loai nén bao gdm thép
cacbon, thép khong gi va thép hop kim. Trong s6 cac loai thép hop kim, thép
hop kim cao nhu thép khong gi duplex ma chira cic thanh phan hop kim nhu Cr,
Ni va Mo va hop kim Ni ¢6 tinh chéng &n mon cao. Vi vy bing cach st dung
cac thép hop kim cao nay lam kim loai nén thi thu duge tinh chéng an mon vuot
troi trong moi trudong in mon ma chtia hydro sulfua hodc cacbon dioxit hodc
tuong tu.

Phuong phap san xuét

Sau day, phuong phéap theo phuong 4n cua sang ché dé san xuit chi tiét

noi ¢o ren 1 ding cho cac duong 6ng hodc ong s€ dugc mo ta.

Phuong phap sén xuét chi tiét ndi ¢ ren 1 dung cho cic dudng dng hoic
ng theo phuong 4n cua sang ché bao gdm bude tao ra 16p phii bdi tron dang ran.
Trong budc tao ra 16p pht bodi tron dang rén, 16p phu bdi tron dang ran 21 duoc
tao ra trén it nhit mot trong cac bé mit tiép xtc clia dau nbi c6 ren ngoai 5 va
dau ndi c6 ren trong 8.

Budc tao ra 16p phu bdi tron dang ran

Budc tao ra 16p phu bodi tron dang rdn bao gébm budc phu va bude hoa ran.
Trong budc phu, ché phdm ding d tao ra 16p phu bdi tron dang rén (con dugc
goi don gian 12 "ché phdm") duoc phu 1én it nhat mét trong cac bé mit tiép xtic
clia ddu ndi c6 ren ngoai 5 va dau nbdi co ren trong 8. Trong budc hoa rin, ché
phdm ma duoc phu 1én bé mit tiép xtic dugc hda ran dé tao ra 16p phii bdi tron
dang rén 21.

Pau tién, ché phdm ding dé tao ra 16p phu bdi tron dang ran duoc didu
ché. Ché phdm dung dé tao ra 16p pht boi tron dang ran chira nhya, bot bdi tron
dang rn va Cry0s. Ché phém loai khong c6 dung moi cd thé dugc didu ché, vi
du, bang cach gia nhiét nhya dén trang thai néng chay, thém bdt bdi tron dang
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rén va Cr,03 vao dé, va tron ching. Ché pham cé thd dwoc 1am biang hdn hop
bot duoc didu ché bing cach tron tat ca cac thanh phan & dang bot.

Ché phim loai c6 dung méi c6 thé duge didu ché, vi du bing cach hoa tan
ho#c phéan tan nhya, bot boi tron dang ran va Cr,O; trong dung méi va tron
ching. Cac vi du v& dung mdi bao gdm nude, céc loai rugu va cac dung moi hiru
co. Ty 1é cua dung méi khong bi gidi han cu thé. Ty 1& cua dung mdi c6 thé
duoc diéu chinh dén do sét thich hop theo phuong phép phu. Ty 1& ctia dung moi
vi du 12 tir 30 dén 50% khéi luong khi tdng tht ca cic thinh phan ngoai dung
mdi 1a 100% khéi luong.

Budc phu

Trong budc phu, ché phim duoc phu trén bé mat tiép xtc 6, 9 béng
phuong phap d4 biét trong linh vuc k¥ thuét.

Déi voi ché phim loai khong c6 dung mdi, quy trinh niu chay c6 thé duoc
st dung dé phu ché phim nay. Trong quy trinh niu chay, ché phdm duoc gia
nhiét d& néu chay nhua thanh trang thai chit 1ong v6i do sét thip. Ché phédm &
trang thai 1éng c¢6 thé dugc phun tlr sing phun c6 céc chirc ning gitt nhiét. Ché
phim dugc gia nhiét va niu chay trong bé gdm ¢6 co chu khudy thich hop, dugc
cung cdp qua bom dinh luwong dén dau phun (dugc gitt & nhiét do dinh trudc)
cta sting phun bing may nén, va dugc phun. Céc nhiét d6 bao quan bén trong bé
va diu phun duoc didu chinh theo diém chay ctia nhua trong ché phdm. Phuong
phép phu khac, nhu quét hodc nhing, cé thé duoc st dung thay vi phun phu.
Nhiét d6 ma tai d6 ché phdm duge gia nhiét t5t hon 14 cao hon so véi diém chay
ctia nhua tir 10 dén 50°C. Trudc khi pht ché pham, it nhat mot bé mit tiép xtc 6,
9 ma tai d6 ché phdm duoc phil cla dAu ndi c6 ren ngoai 5 hodc cua dau nbi c6
ren trong 8, tét hon 1a dugc gia nhiét dén nhiét do cao hon diém chay cta nhya.
Quy trinh nay khién cho c6 thé dat duoc cac dic tinh bao phi tot.

Trong truong hop cua ché pham loai c6 dung moi, ché phdm & dang dung
dich duoc phii 1én bé mit tiép xtic bing cach phun phi hogc bang phuong phap
khéac. Trong truong hop nay, do sét cua ché phdm dugc diéu chinh sao cho né ¢6
thé dugc phu bing cach phun trong mdi trudng & nhiét do va ap sudt thong
thuong.

Budc hda ran
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Trong budc héa ran, ché pham di phu 1én bé mat tiép xic duge hoa ran dé

tao ra 16p pht boi tron dang rin 21.

Trong trudong hop cua ché phim loai khéng c6 dung mdi, 16p phu bdi tron
dang rin 21 duoc tao thanh bang cach lam mat ché pham dugc phu Ién bé mit
tiép xtc 6, 9 dé cho ché phim & trang thai néng chay hoa ran. Quy trinh 1am mét
c6 thé duoc thuc hién biang phuong phap da biét trong linh vuc k¥ thuat. Céc vi
du v& quy trinh 1am mat bao gdm 1am mat tw nhién va 1am mat bang khong khi.

Trong truong hop cua ché pham loai c6 dung mdi, 16p phu bdi tron dang
rén 21 duoc tao thanh bing cach 1am khé ché phdm dugc phu 1én bé mit tiép
xtc 6,9 d& cho ché phim héa rén. Quy trinh lam khé c6 thé duge thuc hién bang
phuong phap da biét trong linh vuc k¥ thuat. Céc vi du vé quy trinh 1am kho bao
gdm 1am khé tu nhién, lam kho bing khong khi & nhiét d¢ thap, va lam kho chén
khong.

Budc héa rén c6 thé duge thuc hién bang cach 1am mét nhanh st dung vi
du nhu hé thdng 1dm maét bang khi nito hoic hé thdng 1am mat bang cacbon
dioxit. Trong trudong hop ma thyc hién quy trinh 1dm mat nhanh, vi¢c 1am mat
duoc thuc hién theo cach gidn tiép & bé mat dbi dién véi bé mit tiép xuc 6, 9
(trong trudng hop ctia dau ndi c6 ren trong 8, & mit ngoai clia dudng 6ng thép 2
hodc phan ndi 3, va trong trudng hop cla dau ndi c6 ren ngoai 5, & mit trong
ctia dudng dng thép 2). Cach ndy ngan su thodi bién cta 16p phu boi tron dang
rdn 21 ma co thé bi gy ra do quy trinh 1dm mat nhanh.

Lép phtt béi tron dang rén 21 t&t hon 13 che phii tit ca cla it nhat mot
trong cac bé mat tiép xtc 6 va 9 clia d4u nbi c6 ren ngoai 5 va dau ndi c6 ren
trong 8. Lop phu bdi tron dang rén 21 c6 thé chi che phu mét phan cia cac bé
miit tiép xtc 6 va 9 (vi du, chi cic phan bit kin bing kim loai 10 va 13).

Phuong phap san xuét chi tiét ndi c6 ren 1 dung cho cac duong 6ng hodc
6ng theo phuong 4n nay cling c6 thé bao gdm budc tao ra 16p ma hop kim Zn
trudc budce tao ra 16p phu bodi tron dang ran. Budc tao ra 16p ma hop kim Zn
duoc thuc hién trude bude tao ra 16p phu boi tron dang ran, tic 13 trude bude
pht dugc dé cap néu trén. Trong budc tao ra 16p ma hop kim Zn, 16p ma hop
kim Zn dugc tao thanh bang cach ma dién trén it nhét mot trong cac bé mat tiép
xtic ctia dau ndi c6 ren ngoai 5 va diu ndi co ren trong 8.
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Budce tao ra 16p ma hgp kim Zn

Trong buéde tao ra 16p ma hop kim Zn, 16p ma hop kim Zn dugc tao thanh
béng cach ma dién trén it nhét mot trong céac bé mat tiép xuc cla d4u ndi co ren

ngoai 5 va dau nodi co ren trong 8.

Ngoai ra, trong bude tao ra 16p ma hop kim Zn, 16p ma hop kim Zn duge
tao thanh bang cach ma dién trén it nhét mét trong cac bé mit tiép xtc cia déu
ndi ¢6 ren ngoai 5 va dau ndi co ren trong 8 hodc trén dd nham bé mat duoc tao
ra trén cac bé mait tiép xuc.

Béng c4ch thuc hién budce tao ra 16p ma hop kim Zn, 46 bén mai mon va
tinh chdng dn mon cla chi tiét ndi c6 ren 1 dung cho cac duong dng hodc dng
dugce lam ting 1én. Cac vi du vé budc tao ra 16p ma hop kim Zn bao gbm céac xit
ly pht 16p ma méng st dung kim loai Zn, cac xir ly phu hai 16p ma bao gdm 16p
Zn va 16p Ni, va cac xtr ly phu ba 16p ma bao gbm 16p Zn, 16p Cu, va 16p Sn.
Déi v6i dudng bng thép 2 dugc tao ra tir thép ¢ ham lugng Cr 1a 5% hodc 16n
hon, cac xtr Iy duoc uu tién 1a x{r Iy ma hop kim Zn-Co, xtt ly ma hop kim Cu-
Sn-Zn va xr ly ma hop kim Zn-Ni.

Quy trinh x ly ma dién co thé duoc thuc hién bing phuong phap di biét
trong linh vuc k¥ thuat. Vi dy, bé ma bao gdbm céc ion clia cic nguyén t6 kim
loai cé trong 16p ma hop kim Zn dugc chudn bi. Tiép theo, it nhat mdt trong cic
bé mat tiép xtic 6 va 9 ctia ddu ndi co ren ngoai 5 va dau ndi b ren trong 8 duogc
nhung trong bé ma. Bé’mg tinh dan dién qua bé mat tiép xtc 6 va/hoac 9, 16p ma
hop kim Zn dugc tao ra trén bé mit tiép xtc. Céac diéu kién xtr 1y bao gbm nhiét
d5 ctia b& ma va khoang thoi gian xir Iy ma c6 thé dugc thiét 1ap mot cach thich
hop.

Cu thé hon, vi du trong trudng hop tao 16p ma hop kim Cu-Sn-Zn, bé ma
chira cac ion ddng, ion thiéc va ion kém. Ché phim trong bé ma t6t hon 1a Cu: 1
dén 50g/L, Sn: 1 dén 50g/L va Zn: 1 dén 50g/L. Cac diéu kién ma dién vi du 12
@6 pH bé ma tir 1 dén 10, nhiét 4o bé ma 1a 60°C, cudng do dong dién 1a tir 1
dén 100A/dm? va thoi gian xtr Iy 14 tir 0,1 dén 30 phut.

Trong trudng hop tao 16p ma hop kim Zn-Ni, bé ma chira cac ion kém va
ion niken. Ché phdm trong bé ma tot hon 13 Zn: 1 dén 100g/L va Ni: 1 dén
50g/L. Cac didu kién ma dién vi du 1a d6 pH bé ma tir 1 dén 10, nhiét do bé ma
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14 60°C, cudng do dong dién 1a tir 1 dén 100A/dm? va thoi gian xr 1y 1a tir 0,1
dén 30 phut.

Do cling ctia 16p ma hop kim Zn St hon 1 d6 ctiing micro-Vickers 1a 300
hodic cao hon. Néu do cimg cua 1ép ma hop kim Zn 14 300 hodc cao hon thi chi
tit ndi 6 ren 1 ding cho céc dudng dng hodc éng thé hién tinh chéng an mon
cao mdt cach dn dinh.

Do cing cia 16p ma hop kim Zn c6 thé duoc do nhu sau. Nam ving tuy y
dugc chon tir 16p ma hgp kim Zn cua chi tiét nbi c6 ren 1 dung cho cic dudng
dng hodc dng thu dugc. P cimg Vickers (HV) trong mdi ving dugc chon dugce
do theo tai liéu JIS Z 2244 (2009). Céc diéu kién thir nghiém 13 nhiét do thu
nghiém & nhiét d6 thong thuong (25°C) va luc thir nghiém 1a 2,94N (300gf).
Trung binh cta céac gié tri thu dugc (tr toan bo 5 vung) dugc xac dinh la do
cing cua 16p ma hop kim Zn.

Trong truong hop 1a quy trinh xtr ly ma nhiéu 16p, do day ctia 16p ma thap
nhét t&t hon 1 nhé hon 1pm. Dd day cia 16p ma (tong d6 day cia cac 16p ma
trong trudng hop ma nhiéu 16p) tét hon 1a trong khoang tir 5 dén 15um.

D6 day cua 16p ma hgp kim Zn dugc do nhu sau. Pau do cua dung cu do
d6 day mang loai pha dong dién xody tuén theo tiéu chuan ISO (T6 chirc tiéu
chudn hoa quéc té) 21968 (2005) duge cho tiép xtc v4i bé mit tiép xtic ma trén
d6 16p ma hop kim Zn dugc tao ra. Do 1&ch pha gifta tir truong tan sé cao phia
dau vao cta dau do va dong dién xody trén 1ép ma hop kim Zn-Ni ma da dugc
kich thich béng tur truong tan sb cao duogc do. Po léch pha duoc chuyén hoa
thanh do day cta l6p ma hop kim Zn.

Phuong phap san xuét chi tiét ndi c6 ren 1 ding cho cdc dudng 6ng hoic
6ng theo phuong 4n cia sang ché con co thé bao gdm, trudc budc tao ra lép ma
hop kim Zn, budc tao do nham bé mit dé tao do nham bé mit trén it nhat mot
trong céc bé mit tiép xtic ctia dau ndi c6 ren ngoai 5 va d4u nbi c6 ren trong 8.

Budc tao do0 nham bé mat

Trong budc tao do nham bé mit, d6 nhdm bé mat duoc tao ra trén it nhét
mdt trong céc bé mat tiép xic cia du ndi c6 ren ngoai 5 va du nbi c6 ren trong
8. P nham bé mit t6t hon 13 c6 d6 nham trung binh cdng Ra tir 1 dén 8pm va
d6 nham cao t6i da Rz 1a tir 10 dén 40pm. Khi d6 nhdm trung binh cong Ra la
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khéng nhé hon 1pum va d6 nham cao t6i da Rz khong nhé hon 10um thi 16p phu
béi tron dang rédn 21 con thé hién cac dic tinh bam dinh duoc lam gia ting thém.
Khi d6 nhdm trung binh cdng Ra khong 16n hon 8um va do nham cao t61 da Rz
13 khong 16n hon 40um thi ma sat dugce ngan lai va vi vdy ngan dugc sy hu hai
va su tach 16p cua 16p phu bodi tron dang rén 21.

Do nham cao t6i da Rz va dd nham trung binh cong Ra dugce dé cap trong
ban md ta sang ché duoc do dya trén tai lidu JIS B 0601 (2013). D6 nham cao
tdi da Rz va do nham trung binh cong Ra duogc do st dung a kinh hién vi quét
dAu do (SPI 3800N, do SII NanoTechnology Inc. san xuét). C4c diéu kién do 1a
s§ lwong cac diém dir liéu thu duge clia 1024x 1024 trong cling céc ving cua
2pm x 2pum lam don vi cta dit liéu thu duoc. Chiéu dai mAu 13 2,5mm. Pd nhdm
cao t6i da Rz cang 16n thi ving tiép xuc véi 16p phti boi tron dang ran 21 cang
tang. Vi vay, cac dac tinh bam dinh lién quan dén 16p phu bdi tron dang rn 21
ting theo hiéu qua neo. Khi céc dic tinh bam dinh ctia 16p phu bdi tron dang rin
21 tang lén, chi tiét ndi c6 ren 1 ding cho cac dudng dng hoac dng thé hién do

bén mai mon dugc tang thém.

Cu thé 13 d6 nham cao t&i da Rz dbi véi do nham bé mit cta cac bé mit
tiép xtc 6 va 9 clia chi tiét ndi ¢6 ren 1 ding cho cac duong 6ng hoic dng nam
trong khoang xap xi tir 3 dén Sum. Khi d6 nham bé mit clia cac bé mit tiép xic
6 va 9 1 tuong dbi 16n thi cac dic tinh bam dinh cta viéc phu (16p pht béi tron
dang rn 21 hoic 16p ma hop kim Zn) dugc tao ra trén bé mat tiép xtc thich hop
tang 1én. Két qua 13 chi tiét nbi c6 ren 1 dung cho céc dudng 6ng hodc dng thé
hién d6 bén mai mon va tinh chéng an mon tham chi 1a cao hon. Theo do, tdt
hon 13 c4c bé mit tiép xtc 6 va 9 duoc cho tham gia budc tao d6 nham bé mat
trude khi ché pham dé tao ra 16p phti bdi tron dang ran 21 dugc dé cip néu trén
duge pht 1én do. Vi dy, budce tao dd nhdm bé mit it nhat 1a mot xi ly duge chon
tir nhém bao gdm xir 1y phun cét, xir 1y tay sach va xtr Iy chuyén hoa héa hoc.

X ly phun cat

Xt ly phun cét la x{r Iy ma trong d6 véat liéu phun (chat nham) dugc tron
v6i khi nén va hon hop nay duge day 1én bé mat tiép xtic 6, 9. Cac vi du ve vat
liéu phun bao gém vat liéu dang bi hinh cau va vat liéu hat cing dang da dién.
X 1y phun cat 1am ting d6 nham bé mit clia bé mit tiép xtc 6, 9. Xt Iy phun
cat ¢6 thé duoc thuc hién bang phuong phép di biét trong linh vyc k¥ thuét. Vi
du, khong khi dugc nén bang may nén va vat liéu phun dugc trén voi khi nén.
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V4t lidu phun c6 thé duoc 1am bang, vi du nhu thép khong gi, nhém, gbm, hoic
nhom oxit. Cac didu kién xir 1y phun cét nhu tbc d6 ddy co thé dugc thiét 1ap
mot cach thich hop.

X Iy thy sach

Xt 1y tdy sach la xir Iy ma trong d6 bé mit tiép xtic 6, 9 duge nhing va
1am nhdm trong dung dich chita axit manh nhu axit sulfuric, axit clohydric, axit
nitric, hodc axit flohydric. X ly nay lam ting d6 nham bé mit ciia bé mit tiép
xuc 6, 9.

X Iy chuyén hoa héa hoc

Xt 1y chuyén héa héa hoc 13 xir Iy ma trong d6 16p phii chuyén héa héa
hoc dang xdp ¢6 dd nham bé mit cao duoc tao ra. Céc vi du vé xir ly chuyén héa
héa hoc bao gdm céc xir Iy chuyén hoéa héa hoc phosphat, xtr Iy chuyén héa héa
hoc oxalat va xir Iy chuyén hoa héa hoc borat. Tir quan diém vé cac dic tinh
bam dinh ctia 16p pht bdi tron dang rén 21, xir Iy chuyén hoéa héa hoc phosphat
dwoc uu tién. Xir Iy chuyén hoéa héa hoc phosphat vi du 12 xir Iy chuyén hoéa hoéa
hoc phosphat st dung mangan phosphat, k€ém phosphat, mangan sat phosphat,
hodc canxi kém phosphat.

Xt 1y chuyén héa héa hoc phosphat cé thé duge thuc hién bang phuong
phap da biét trong linh vuc k¥ thuat. Dung dich xtt Iy c6 thé 1a dung dich axit
théng thudng ding dé xir Iy chuyén hoéa héa hoc phosphat cho cac san pham ma
kém. Vi du vé& dung dich 13 dung dich dung cho xu ly chuyén héa héa hoc k&m
phosphat chira tir 1 dén 150g/L ion phosphat, 3 dén 70g/L ion kdm, 1 dén
100g/L ion nitrat va 0 dén 30g/L ion nicken. Cac dung dich dung cho céc xur ly
chuyén héa hoa hoc mangan phosphat, ma thudng duge sir dung cho chi tiét ndi
c6 ren 1 dung cho céc dudng dng hodc dng, cling c6 thé dugc str dung. Nhiét do
cta dung dich vi du ndm trong khoang tir nhiét do trong phong dén 100°C. Thoi
gian xtr 1y c6 thé duoc thiét 1ap phu thudc vao do day cua 16p phi mong mudn
va vi du c6 thé 14 15 phut. D& lam thuan loi cho viée tao ra 16p phu chuyén héa
héa hoc, su cai bién bé mit c6 thé dugc thyc hién trude khi xir Iy chuyén héa
héa hoc phosphat. Sy cai bién bé mit 1a sy xr ly bao gdm su nhung trong dung
dich nudc cai bién bé mat chua titan dang keo. Sau khi xu ly chuyén hoa hoa
hoc phosphat, t6t hon 12 thuc hién viéc rira bing nudc hodc nude Am truée khi
lam kho.
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L6p phit chuyén hoa héa hoc 12 x6p. Nhu vdy, khi 16p pht bdi tron dang
rén 21 duoc tao ra trén cac 16p phu chuyén héa hda hoc, hiéu qua con duoc goi
1a “hiéu qua neo” duogc tao ra va két qua 1a 16p pht bdi tron dang rin 21 thé hién
cac dic tinh bam dinh duogc ting thém nita. Do day cua 16p phi phosphat t5t hon
13 nim trong khoang tir 5 dén 40um. Khi do day cta 16p pht phosphat la khong
nho hon Sum thi tinh chéng an mon duge dam bao du. Khi do day cua 16p phu
phosphat 13 khong 16n hon 40pm thi 16p pht béi tron dang rén 21 thé hién cac
dic tinh bam dinh cao mdt céch bn dinh.

Trong budc tao do nham bé mit, chi mot trong cac quy trinh xtr ly ¢6 thé
duoc thuc hién hoéc nhiéu quy trinh xtt Iy ¢6 thé duoc thuc hién két hop. Trong
trudng hop ma quy trinh xit Iy don dugc thyc hién thi t5t hon 14 thyc hién it nhat
mdt quy trinh xi 1y duoc chon tir nhém bao gdm xir Iy phun cat, xit Iy tdy sach
va xir 1y chuyén héa héa hoc phosphat. Hai hodc nhiéu quy trinh xr Iy c6 thé
duoc thuc hién trong budc tao do nham bé mit. Trong truomg hop nay, vi du
nhu thuc hién xr Iy phun cét trude tién va sau d6 thyc hién quy trinh xtr ly
chuyén héa héa hoc phosphat. Lép phu béi tron dang ran 21 duge tao ra sau khi
thuc hién budce tao d6 nham bé mit. Quy trinh nay dan dén 1am ting thém céc
dac tinh bam dinh cta 16p phu bodi tron dang rédn 21.

X1 Iy ma crom hoa tri ba

Trong trudng hop thuc hién xtr Iy ma hop kim Zn dugc dé cap néu trén, co
thé thuc hién xir Iy ma crom héa tri ba vao thoi diém ngay sau buéc tao ra 16p
ma hop kim Zn va trude bude tao ra 16p pht boi tron dang ran. Quy trinh xir Iy
ma crom hoa tri ba la quy trinh xtr ly dé tao ra 16p pht ma crom hda tri ba. Lép
pht duogc tao thanh bdi quy trinh xir Iy ma crom hoa tri ba ngén gi tréng c6 thé
tao thanh trén bé mat cta 16p ma hop kim Zn. Quy trinh nay cai thién hinh thirc
cta séng phdm. (Gi tring trén 16p ma hop kim Zn khong phai 12 gi ctia kim loai
nén ciia chi tiét ndi c6 ren 1 ding cho cic duong dng hodc éng. Nhu vay, gi
khéng anh huéng dén do bén mai mon hodc tinh chéng an mon cta chi tiét ndi
cé ren 1 dung cac duong 6ng hoic 6ng). Khi 16p phu boi tron dang ran 21 duoc
tao ra trén 16p phu crom héa tri ba, 16p pht béi tron dang rén 21 thé hién cac dic
tinh bam dinh dugc lam tang thém.

Quy trinh x{r ly ma crom hoa tri ba c6 thd dugc thyc hién bing phuong
phap da biét trong linh vuc k¥ thuat. Vi dy, it nhit mot trong cac bé mat tiép xuc
6,9 cia diu ndi c6 ren ngoai 5 va dau ndi c6 ren trong 8 dugc nhiing trong dung
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dich ma crom ho#c dung dich ma crom dugc phun 1én trén bé mat tiép xuc 6, 9.
Sau d6, bé mit tiép xtc 6, 9 dugc rira bang nudc. Ngoai ra, bé mit tiép xtic 6, 9
duoc nhung trong dung dich ma crom va, sau khi din dién thi dugc rira bang
nude. Ngoai ra, dung dich ma crom dugc phu lén bé mit tiép xuc 6, 9 va duoc
lam kho bing céch gia nhiét. Céc didu kién xtt ly dung cho quy trinh ma crom
héa tri ba c6 thé duoc thiét 14p mot cach thich hop.

Do day cuia 16p phtt ma crom hoa tri ba co6 thé duge do bang phuong phap
tuwong tu nhu phuong phap dugc st dung dé do 16p phi boi tron dang ran 21.

Trong phuong phap san xuét chi tiét nbi c¢é ren 1 dung cho cac dudng éng
hodc dng theo phuong 4n ciia séng ché, cho it nhit mdt trong cac bé mit tiép xuc
6 va 9 clia dAu ndi c6 ren ngoai 5 va déu ndi ¢ ren trong 8 tham gia budce tao ra
16p phu béi tron dang r&n di. Tuce 13, lién quan dén budc tao ra 16p ma hop kim
Zn, budc tao dd nham bé mit va xir Iy ma crom héa tri ba, céc quy trinh xtr ly
duoc thuc hién cho diu nbi c6 ren ngodi 5 va du ndi c6 ren trong 8 c6 thé giéng
nhau, ho#c cac quy trinh xtr ly duge thyc hién cho dAu ndi c6 ren ngoai 5 va dau
néi co ren trong 8 c6 thé 14 khac nhau.

Vi du thwe hién sang ché

Vi du v& sang ché s& dugc md ta sau day. Cén luu ¥ rang sang ché khong
bi gidi han & phén vi du nay. Trong vi du, bé mit tiép xtc cta ddu ndi cé ren
ngoai duge goi 13 bé mit dAu nbi c6 ren ngoai va bé mit tiép xuc cua dau ndi 6
ren trong duoc goi la bé mat dau ndi ¢6 ren trong. Trir khi dugc dinh nghia khéc,
phan trim trong vi du nghia [a phan tram khéi luong.

Trong vi du nay, VAM21 (nhén hiéu da ding ky) do NIPPON STEEL
& SUMITOMO METAL CORPORATION san xuét dugc st dung. VAM21
(nh3n hiéu da dang ky) 1a chi tiét néi c6 ren ding cho cac dudng dng hodc bng
c6 duong kinh bén ngoai 1a 177,80mm (7 inso) va do day thanh la 11,506mm
(0,453 inso). Sé hiéu théo 1a thép 13Cr. Thép 13Cr c6 thanh phan, C: 0,19%, Si:
0,25%, Mn: 0,8%, P: 0,02%, S: 0,01%, Cu: 0,04%, Ni: 0,10%, Cr: 13,0%, Mo:
0,04%, va con lai: Fe va céc tap chét.

Quy trinh phun dugc thuc hién trén bé mat diu ndi ¢ ren ngoai va bé
mit ddu ndi co ren trong cua céc s6 thir nghiém duoc thé hién trong bang 1 va
bang 2. Quy trinh phun cét (hat mai cta 100 16) duoc thuc hién lam quy trinh
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phun, va d6 nham bé mat duoc tao ra. Pd nham trung binh céng Ra va d6 nham
cao tbi da Rz ding cho mdi sb thir nghiém dugc thé hién trong bang 1 va bang 2.
D6 nham trung binh cdng Ra va do nham cao tdi da Rz dugc do dua trén tai lidu
JIS B 0601 (2013). Viéc do d6 nhdm trung binh cong Ra va do nham cao ti da
Rz duoc thuc hién st dung kinh hién vi quét dau do (SPI 3800N, do SII
NanoTechnology Inc. san xuét). Cac didu kién do 1a sé luong cac diém dit lidu
thu dugc cua 1024x 1024 trong clng cdc vung cta 2um x 2um lam don vi cua
dir liéu thu duoc.
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Béng 1
Lépma | L&p phu boi tron
Thie Tao do | hop kim dang rén\(chi cac | Lop phu
nghiém s nham bé Zn thanh phan chinh khac
: mat Do duoc liét ké) (Bo day)
day) (B9 day)
. o Khéng Nhua epoxy + 20,2%
Bé mét dau ndi co ren cac hat PTFE + 5,1%
i Ra: 0,3pm - ; -
ngoai ) cac hat Cr03
| Rz: 5,5um (25um)
. o Khong Nhua epoxy + 20,2%
Bé mit dau noi co6 ren Ra: 0.30m i cac hat PTFE + )
trong . K 5,1% céc hat Cr203
Rz: 5,2pm (25um)
R Nhua epoxy + 20,2%
B& mit diu ndi c6 ren Ril(l)og gm i cac hat PTFE +
ngoai B ata 7,1% céc hat Cr203 )
Rz: 5,6um
2 (28pm)
‘ o Khong Nhua epoxy + 20,2%
Bé mit dau noi co ren Ra: 0,3um ) cac hat PTFE + )
trong RZ 5’ Lum 7,0% céc hat Cr203
> (26pm)
o Nhua epoxy + 19,9%
B& mit d4u ndi c6 ren Rfk(l)ogl gm i cac hat PTFE +
ngoai it 15,5% céc hat Cr203 )
Rz: 5,9num
3 (28pm)
. o Khéng Nhua epoxy + 19,9%
Bé mét dau noi co6 ren Ra: 0.30m i cac hat PTFE + i
trong Rz 5’6“ 15,5% céc hat Cr203
- 2.oHm (30pm)
Phun cat | Lép ma Ma crom
B& mat ddu ndi coren | Ra: 1,6pum |hop kim (hoa tri
ngoai Rz: Zn-Ni ) ba)
4 20,0um | (8um) (0,3um)
. o Khéng Nhua epoxy + 10,3%
Bé mat dau noi co ren Ra: 0.3um i cac hat PTFE + i
trong RZ 5’ SH 19,2% céac hat Cr203
ata (25pm)
Phun cat | Lép ma Ma crom
Bé mit diu nbi coren | Ra: 1,6pum | hop kim (hoa tri
ngoai Rz: Zn-Ni i ba)
20,0pm | (8um) (0,3pm)
S Phun c&t | Lép ma Nhya poolyar?it-imit
Bé miit diu ndi cé ren | Ra: 1,5 um | hgp kim *15,3% cdc hat
: T ; . PTFE + 16,7% cac -
trong Rz: Zn-Ni
81m) hat Cr,03
19,0um | (8p (31um)
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Béang 2
. Lép phu boi tron dang
Th Bémat | Lopmahop | ran (chi cac thanh Lé6p phu
nghi,ém dd nham kim Zn phén chinh dugc liét khac
$O su tao thanh| (PO day) ké) (Do day)
(B day)
X er 2k Ae Khong Lép ma hop Ma crom
Be mat ddu no 1€0 | Ra: 0,3um | kim Zn-Ni - (hoa tri ba)
ren ngoai H
Rz: 5,8um (8um) (0,3pum)
6 . . Nhuyra phenol + 20,0%
B& mit dau ndi c¢6 Phun cat Lqp ma hQP cac hat PTFE +
Ra: 2,0um | kim Zn-Ni or s _
ren trong Ry 24.0 (8um) 10,0% céac hat Cr03
s £&Upm Hm (26pm)
A e ke Khong Lép ma hop Ma crom
Bématdaundico | po o 3pm | kim Zn-Ni . (hoa trj ba)
ren ngoai K
Rz: 5,8pum (8um) (0,3pm)
7 r . _. .
o Phun cét Lgp ma hop Pol}farmt imit + 5%
Bé mat dau ndi co kim Cu-Sn- cac hat grafit +
Ra: 2,0pm o) v -
ren trong Rz 24.0 Zn 8% cac hat Cr203
TR (10pm) (30 pm)
X mr ah As Khoéng | L&p mahop Ma crom
Bémétdaundicd | po o 3um | kim Zn-Ni : (hoa tri ba)
ren ngoai K
g Rz: 5,8pm (8um) (0,3pm)
+ . .z, | Phuncat | Lép mahgp | Nhua epoxy + 10,3%
Be “;i‘gii‘(‘)lnn‘“ 0 | Ra:2,0um | kim Zn-Ni céc hat PTFE i
8 Rz 24,0um|  (8pm) (25 um)
N er ah Ae s Khong Lép ma hop Ma crom
BE mit diu not €0 | Ra: 0,3um | kim Zn-Ni - (héa tri ba)
ren ngoai H
Rz: 5,8pm (8um) (0,3um)
9 A . Nhua epoxy + 10,4%
B& mat ddu ndi co Khong Lgp ma hqp cac hat PTFE +
Ra: 0,3um | kim Zn-Ni or s -
ren trong Rz: 5.8 8 25,0% céc hat Cr203
A Nhua epoxy + 20,1%
B& mit dau ndi ¢6 Khong céc hat PTFE +
. Ra: 0,3um - o/ -
ren ngoai 6,9% cac hat CaF»
Rz: 5,6pm
10 (28um)
i o Khon Nhua epoxy + 20,1%
Bé mat dau noi ¢ Ra: 0.3 gm cac hat PTFE +
ren trong Rz 5’ 1“ i 6,9% cac hat CaF, i
S (26pm)
A Chét phu gia theo céc
Bé mat dau noi co6 Ra: 00;1 gm ) tiéu chuan API (theo
ren ngoai s API Bul 5A2) duoc i
Rz: 5,5pm 1Y i .
1 phti bang cach quét
. o Khong Chét phu gia theo cac
Bé mét dau noi ¢ Ra: 0.3um i tiéu chuan API (theo
ren trong Rz 5’ 2“ API Bul 5A3) dugc i
Rt pht bang cach quét
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Sau d6, cac 16p ma hop kim Zn-Ni, cac 16p ma hop kim Cu-Sn-Zn va céc
16p phi boi tron dang rén duoc thé hién trong bang 1 va bang 2 dugc tao thanh
va diu ndi c6 ren ngodi va diu ndi cb ren trong cla mdi sb thir nghiém dugc
chuén bi. Trong bang 1 va bang 2, cdt "16p phu bdi tron dang ran” liét ké chi cac
thanh phan chinh. Céc thanh phan chi tit ctia cac 16p phi chét béi tron dang ran
duoc md ta sau didy. Do day cua 16p phu béi tron dang rin thu duogc dugc thé
hién trong phan "do day" cta cot "16p phu boi tron dang ran" trong bang 1 va
bang 2. Phuong phap dugc st dung dé do ludng d6 day clia 16p pht boi tron
dang rén 12 nhu duge mo ta néu trén.

Céc phuong phép dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni, 16p ma hop kim Cu-
Sn-Zn va 16p phu bdi tron dang ran duoc md ta sau day. Do day cua 16p ma hop
kim Zn-Ni, 16p ma hop kim Cu-Sn-Zn va 16p pht bdi tron dang rén duoc thé
hién trong bang 1 va bang 2. Phuong phap dugc sur dung dé do do day ctia moi
16p 1a nhu dugc mo ta néu trén.

Thir nghiém sb 1

Trong thr nghiém s6 1, quy trinh mai béng hoan thién bang may duoc
thuc hién trén bé mit dau ndi cb ren ngoai va bé mit dau ndi c6 ren trong. Sau
d6, ché phdm dung dé tao ra 1ép pht bdi tron dang rén dugc phu 1én bé miat dau
néi c6 ren ngoai va bé mit dau ndi co ren trong. Ché phédm dung d tao ra 16p
pht bbi tron dang ran chira nhyra epoxy (con lai), cac hat PTFE (20,2%), cc hat
Cr,05 (5,1%), va dung moi (nudc, rugu va chit hoat dong bé mat). Ché pham
ding dé tao ra 16p phu boi tron dang rdn dugc pha bang cach phun, va sau d6
duge lam kho bang cach gia nhiét & 90°C trong ndm phut. Sau khi duoc 1am kho
béng cach gia nhiét, quy trinh hoa ran dugc thuc hién trong 20 phit & 210°C, va
16p pht boi tron dang rin duoc tao thanh.

Thir nghiém s6 2

Trong thir nghiém s6 2, quy trinh mai bong hoan thién bang may duoc
thuc hién trén bé mit dau ndi c6 ren ngoai va bé mat dau ndi c6 ren trong. Sau
d6, ché phim dung dé tao ra 16p phti bdi tron dang rén dugc phi 1én bé mat dau
nbi c6 ren ngodi va bé mit dAu ndi c6 ren trong. Ché phim ding dé tao ra 16p
phu boi tron dang ran chira nhya epoxy (con lai), cdc hat PTFE (20,2%), céc hat
Cr,0;5 (7,1% ding cho dAu ndi c6 ren ngoai, va 7,0% ding cho diu néi c6 ren
trong), va dung moi (nudc, ruou, va a chit hoat dong bé mat). Ché pham dung
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dé tao ra 16p phu boi tron dang rén duge phu bing cach phun, va sau d6 dugc
lam kho bang cach gia nhiét & 90°C trong nim phut. Sau khi dugc lam kho béng
cach gia nhiét, quy trinh hoa rin duge thuc hién trong 20 phut & 210°C, va 16p
phti béi tron dang ran dugc tao thanh.

Thir nghiém s6 3

Trong thir nghiém s6 3, quy trinh mai béng hoan thién bing may dugc
thuc hién trén bé mit du ndi o ren ngoai va bé mat dau ndi co ren trong. Sau
d6, ché phdm ding dé tao ra 16p pht béi tron dang rén dugc phu 1én bé mit dau
ndi ¢6 ren ngoai va bé mit dau néi c6 ren trong. Ché phdm dung dé tao ra 1ép
pht bdi tron dang rin chira nhya epoxy (con lai), cac hat PTFE (19,9%), cac hat
Cr,03 (15,5%), va dung mdi (nudce, rugu va chét hoat dong bé mit). Ché pham
ding dé tao ra 16p pht boi tron dang rén duge pht bang cach phun, va sau d6
duoc 1am kho béng cach gia nhiét & 90°C trong nam phut. Sau khi dugc lam khd
bing cach gia nhiét, quy trinh hoa ran dugc thuc hién trong 20 phut & 210°C, va
16p phu boi tron dang rdn dugc tao thanh.

Thir nghiém s6 4

Trong thtr nghiém sb6 4, d6 nham bé mit dugc tao thanh trén bé mat dau
ndi c6 ren ngoai bing quy trinh phun. B& mit ddu nbi ¢ ren ngodi c6 d6 nham
bé mit dugce cho tham gia quy trinh ma hop kim Zn-Ni bang cach ma dién dé
tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén do. Bé ma hop kim Zn-Ni duoc st dung la
DAIN Zinalloy N-PL (tén thuong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san
xudt. Quy trinh ma dién duoc thuc hién dudi cac didu kién chia do pH bé ma la
6,5, nhiét d6 bé ma 13 25°C, cuong dd dong dién la 2A/dm?, va thoi gian xtr ly 1a
18 phut. Lép ma hop kim Zn-Ni ¢6 ché phdm ctia Zn: 85% va Ni: 15% Hon nita,
quy trinh xr Iy ma crom hoa tri ba dugc thyc hién trén 16p ma hop kim Zn-Ni
thu duogc. Dung dich x{r Iy ma crom hoa tri ba dugc str dung la DAIN Chromate
TR-02 (tén thu’O’ng mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh
xr Iy ma crom hda tri ba duogc thyc hién dudi céc diéu kién cia do pH & bé 1a
4,0, nhiét do bé 1a 25°C va thoi gian xit ly 12 50 gidy.

Quy trinh mai bong hoan thién bang méy duoc thuc hién trén bé mit dau
ndi c6 ren trong. Sau do, ché pham dung dé tao ra 16p phu bdi tron dang rén
duoc phi 1én bé mat du nbi c6 ren trong. Ché phdm ding dé tao ra 16p phi bdi
tron dang ran chia nhua epoxy (con lai), cac hat PTFE (10,3%), cac hat Cr,O;
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(19,2%), va dung mdi (nudc, rugu va chat hoat dong bé mat). Ché pham ding dé
tao ra 16p phil boi tron dang ran dugc pht béng cach phun, va sau d6 duogc lam
kho béng cach gia nhiét & nhiét do 90°C trong nam phut. Sau khi dugc lam khd
béng cach gia nhiét, quy trinh héa ran dugc thuc hién trong 20 phit & 210°C, va
16p pht béi tron dang rn dugc tao thanh.

Thir nghiém s6 5

Trong thtr nghiém sb 5, dd nham bé mit dugc tao thanh trén bé mat dau
nbi c6 ren ngoai bing quy trinh phun. Bé mit ddu ndi c6 ren ngoai c6 d6 nham
bé mit duoc cho tham gia quy trinh ma hop kim Zn-Ni bing cach ma dién dé
tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén do. Bé ma hop kim Zn-Ni dugc st dung 12
DAIN Zinalloy N-PL (tén thuong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san
XUét. Quy trinh ma dién dugc thuc hién dudi cac diéu kién cua d6 pH bé ma 1a
6,5, nhiét do bé ma 13 25°C, cudng do dong dién 12 2A/dm?, va thoi gian xir 1y 1a
18 phat. Lép ma hop kim Zn-Ni ¢co ché pham cta Zn: 85% va Ni: 15% Hon nita,
quy trinh x{r Iy ma crom hoa tri ba dugc thyc hién trén 16p ma hop kim Zn-Ni
thu duoc. Dung dich xt Iy ma crom hoa tri ba dugc sir dung 1a DAIN Chromate
TR-02 (tén thuong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh
xtr Iy ma crom héa tri ba duoc thuc hién dudi cac diéu kién clia do pH & bé 1a
4,0, nhiét d6 bé 1a 25°C va thoi gian xtt 1y 1a 50 gidy.

D6 nham bé mit dugce tao thanh trén bé mat dau ndi co ren trong bang quy
trinh phun. Pau ndi c¢6 ren trong ¢ d6 nham bé mit dugc cho tham gia quy trinh
ma hop kim Zn-Ni béng cach ma dién dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén do.
Bé ma hop kim Zn-Ni duoc sir dung 1a DAIN Zinalloy N-PL (tén thuong mai)
do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh ma dién dugc thuc hién
dudi céc didu kién ctia do pH bé ma 13 6,5, nhiét do bé ma 1a 25°C, cudng do
dong dién 1a 2A/dm?, va thoi gian xtr ly la 18 phut. Lép ma hop kim Zn-Ni ¢
ché phim cta Zn: 85% va Ni: 15% Hon nita, ché pham ding dé tao ra 16p phu
b6i tron dang rdn duoc phu 1én 16p ma hop kim Zn-Ni thu dugec. Ché phim dung
d8 tao ra 16p phu bdi tron dang ran chira nhya polyamit-imit (con lai), cdc hat
PTFE (15,3%), céc hat Cr,03 (16,7%), va dung méi (nudc, rugu va chat hoat
dong bé mit). Ché pham ding dé tao ra 16p phua boi tron dang ran dugc phl
bang cach phun, va sau d6 dugc 1am kho bang cach gia nhiét & 90°C trong nim
phtt. Sau khi duoc 1am khé bang cach gia nhiét, quy trinh hoa ran dugc thuc
hién trong 20 phut & 230°C, va l6p phu béi tron dang ran duoc tao thanh.
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Thir nghiém sb 6

Trong thir nghiém sb6 6, quy trinh mai bong hoan thién bing may dugc
thuc hién trén bé mit diu nbi ¢ ren ngoai. Sau dé, quy trinh ma hop kim Zn-Ni
duoc thuc hién bang cach ma dién dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén bé mat
du ndi c6 ren ngoai. B& ma hop kim Zn-Ni duoc st dung 1a DAIN Zinalloy N-
PL (tén thuong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh ma
dién duoc thuc hidn dudi cac diéu kién cia do pH bé ma 13 6,5, nhiét d6 bé ma
1a 25°C, cuong d6 dong dién 1a 2A/dm?, va thoi gian xur ly 1a 18 phut. Lép ma
hop kim Zn-Ni c6 ché phim ctia Zn: 85% va Ni: 15% Hon nita, quy trinh xir ly
ma crom hda tri ba dugc thuc hién trén 16p ma hop kim Zn-Ni thu dugc. Dung
dich xtr Iy ma crom hda tri ba dugc st dung 1a DAIN Chromate TR-02 (tén
thuong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh xit Iy ma
crom hoéa tri ba duge thuc hién duéi cac didu kién ctia d6 pH & bé 14 4,0, nhiét
d6 bé 1 25°C va thoi gian xir Iy 14 50 gidy.

D6 nham bé mit duogc tao thanh trén bé mit dau ndi c6 ren trong bang quy
trinh phun. Dau nbi c6 ren trong c6 dd nhdm bé mit dugc cho tham gia quy trinh
ma hop kim Zn-Ni bang cach ma dién dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén do.
Bé ma hop kim Zn-Ni duoc sir dung 1a DAIN Zinalloy N-PL (tén thuong mai)
do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuit. Quy trinh ma dién duoc thyc hién
dudi cac diéu kién ctia do pH bé ma 1a 6,5, nhiét d6 bé ma 1a 25°C, cudng dd
dong dién 1a 2A/dm?, va thoi gian xu ly 1a 18 phut. Lép ma hop kim Zn-Ni ¢6
ché phim cta Zn: 85% va Ni: 15% Hon nira, ché phdm ding dé tao ra 16p phu
bdi tron dang rén duoc phu 1én 16p ma hop kim Zn-Ni thu duge. Ché pham dung
d8 tao ra 16p phu béi tron dang rén chtta nhya phenol (con lai), cac hat PTFE
(20,0%), cac hat Cr,03 (10,0%), va dung méi (nude, rugu va chat hoat dong bé
mat). Ché phdm dung dé tao ra 16p pht boi tron dang ran dugce phu bang céch
phun, va sau d6 dugc lam kho bing cach gia nhiét & 90°C trong nam phut. Sau
khi dugc lam khd bang cach gia nhiét, quy trinh héa ran duogc thuc hién trong 20
phut & 230°C, va lop phu boi tron dang rin duge tao thanh.

Thir nghiém s6 7

Trong thtr nghiém sb 7, quy trinh mai béng hoan thién bang may duoc
thuc hién trén bé m3t diu ndi co ren ngoai. Sau do, quy trinh ma hop kim Zn-Ni
duoc thue hién bing cach ma dién dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén bé mat
dAu ndi c6 ren ngoai. B& ma hop kim Zn-Ni duge sir dung 12 DAIN Zinalloy N-
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PL (tén thuong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh ma
dién dugc thyuc hién dudi cac didu kién ctia d6 pH bé ma 14 6,5, nhiét do bé ma
13 25°C, cuong do dong dién 1a 2A/dm?, va thoi gian xur ly 1a 18 phut. Lép ma
hop kim Zn-Ni ¢c6 ché phdm cta Zn: 85% va Ni: 15% Hon nita, quy trinh xir ly
ma crom hda tri ba dugc thuc hién trén 16p ma hop kim Zn-Ni thu dugc. Dung
dich xt Iy ma crom hda tri ba dugc sir dung 13 DAIN Chromate TR-02 (tén
thwong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh xir Iy ma
crom hoéa tri ba dugc thuc hién dudi cac didu kién cua do pH & bé 12 4,0, nhiét
d6 bé 14 25°C va thoi gian xir 1y 1a 50 gidy.

Do nhdm bé mit dugce tao thanh trén bé mit dAu ndi c6 ren trong bang quy
trinh phun. Bé mit dau ndi 6 ren trong c6 dd nham bé mit duge cho tham gia
quy trinh ma hop kim Cu-Sn-Zn bing céch ma dién dé tao ra 16p ma hop kim
Cu-Sn-Zn trén d6. Bé ma hop kim Cu-Sn-Zn dugc str dung 1a bé ma do NIHON
KAGAKU SANGYO CO., LTD. san xuét. Lép ma hop kim Cu-Sn-Zn dugc tao
thanh bing cich ma dién. Quy trinh ma dién duogc thuc hién dudi céc diéu kién
ctia d6 pH bé ma 14 14, nhiét d6 bé ma 14 45°C, cuong do dong dién 1a 2A/dm?
va thoi gian xi 1y 1a 40 phit. Lép ma hop kim Cu-Sn-Zn ¢6 ché phdm cia Cu:
60%, Sn: 30% va Zn: 10% Hon nita, ché phim ding dé tao ra 16p pht bdi tron
dang rin dugc phu 1én 16p ma hop kim Cu-Sn-Zn thu dugc. Ché phédm dung dé
tao ra 16p phu bdi tron dang ran chita nhua polyamit (con lai), cac hat grafit
(5%), céc hat Cr,03 (8%), va dung moi (nudc, ruou va chét hoat dong bé mit).
Ché phim ding dé tao ra 16p phu bdi tron dang ran duge phil bing céch phun,
va sau d6 duoc lam kho bing cach gia nhiét & 90°C trong nim phit. Sau khi
duoc lam khé bang cach gia nhiét, quy trinh hoa ran duge thuc hién trong 20
phut & 230°C, va 16p phti bdi tron dang rén duge tao thanh.

Thir nghiém s6 8

Trong thir nghiém s6 8, quy trinh mai béng hoan thién béng may duoc
thuc hién trén bé mit dau nbi co ren ngoai. Sau do, quy trinh ma hop kim Zn-Ni
duoc thue hién bang cach ma dién dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén bé mat
dAu ndi c6 ren ngoai. B& ma hop kim Zn-Ni duoc st dung 1a DAIN Zinalloy N-
PL (tén thuwong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh ma
dién duoc thuc hién dudi céc didu kién cia do pH bé ma 14 6,5, nhiét do bé ma
14 25°C, cudong do dong dién 1a 2A/dm?, va thoi gian xtr ly 1a 18 phut. Lép ma
hop kim Zn-Ni c6 ché phim ctia Zn: 85% va Ni: 15% Hon nita, quy trinh xt 1y
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ma crom hda tri ba dugc thuc hién trén 16p ma hop kim Zn-Ni thu dugce. Dung
dich xtr Iy ma crom hda tri ba dugc st dung la DAIN Chromate TR-02 (tén
thuong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh xir ly ma
crom héa tri ba dugc thuc hién dusi cac didu kién ctia d6 pH & bé 14 4,0, nhiét
d6 bé 12 25°C va thoi gian xtr Iy 1 50 gidy.

D6 nham bé mit dugc tao thanh trén b& mit dau ndi c6 ren trong bang quy
trinh phun. Sau dd, quy trinh ma hgp kim Zn-Ni dugc thyc hién bang cach ma
dién dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén bé mat dau ndi co ren trong. Bé ma
hop kim Zn-Ni dugc st dung 13 DAIN Zinalloy N-PL (tén thuong mai) do
Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh ma dién dugc thuc hién
dudi cac didu kién cia dd pH bé ma 14 6,5, nhiét do bé ma 1a 25°C, cudng do
dong dién 13 2A/dm?, va thoi gian xtt Iy 1a 18 phut. Lép ma hop kim Zn-Ni c6
ché phdm ctia Zn: 85% va Ni: 15% Hon nita, ché phim ding dé tao ra 16p pht
b6i tron dang rén duoc phii 1én 16p ma hgp kim Zn-Ni thu dugc. Ché phdm dung
dé tao ra 16p phu bdi tron dang ran chira nhua epoxy (con lai), cac hat PTFE
(10,3%) va dung moéi (nudc, rugu va chat hoat dong bé mit). Ché phdm dung dé
tao ra 16p phu bdi tron dang rdn dugc phil bing cach phun, va sau d6 dugc 1lam
kho bing cach gia nhiét & 90°C trong nim phit. Sau khi dugc lam kho bang
cach gia nhiét, quy trinh hoa rén duge thuc hién trong 20 phut & 210°C, va 16p
phu bdi tron dang ran duoc tao thanh.

Thir nghiém s6 9

Trong thr nghiém s6 9, quy trinh mai bong hoan thién bang may dugc
thuc hién trén bé mit ddu ndi ¢ ren ngoai. Sau d6, quy trinh ma hop kim Zn-Ni
duoc thyc hién bing cach ma dién dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén bé mit
dAu ndi c6 ren ngoai. B& ma hop kim Zn-Ni duge st dung la DAIN Zinalloy N-
PL (tén thwong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh ma
dién duoc thuc hién duéi cac didu kién ciia do pH bé ma 13 6,5, nhiét d6 bé ma
1a 25°C, cuong do dong dién 1a 2A/dm?, va thoi gian xi ly 1a 18 phat. Lép ma
hop kim Zn-Ni c6 ché phim ctia Zn: 85% va Ni: 15% Hon nita, quy trinh xtr ly
ma crom héa tri ba dugc thuc hién trén 16p ma hop kim Zn-Ni thu dugc. Dung
dich x Iy ma crom hda tri ba dugc st dung 1a DAIN Chromate TR-02 (tén
thuong mai) do Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. san xuét. Quy trinh xir Iy ma
crom héa tri ba duge thuc hién dudi cac didu kién ctia d6 pH & bé 1a 4,0, nhiét
d6 bé 14 25°C va thoi gian xir ly 1a 50 gidy.
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Quy trinh mai béng hoan thién bing may duogc thyc hién trén bé mat dau
nbi ¢6 ren. Sau do, quy trinh ma hop kim Zn-Ni dugc thuc hién bang cach ma
dién dé tao ra 16p ma hop kim Zn-Ni trén bé mit dau ndi c6 ren trong. Quy trinh
ma dién duoc thuc hién dudi céc didu kién giéng nhu cac didu kién ding cho bé
mit diu ndi c6 ren ngoai. Ché phim ding dé tao ra 16p phu béi tron dang rin
dugce phi 1én 16p ma hop kim Zn-Ni. Ché phim ding dé tao ra 16p phu bdi tron
dang rén chta nhya epoxy (con lai), cac hat PTFE (10,4%), cac hat CryOs
(25,0%), va dung mdi (nudc, ruou va chét hoat dong bé mat). Ché pham ding dé
tao ra 1¢p pht bbi tron dang ran dugc phl bang cach phun, va sau d6 duge lam
khé bang cach gia nhiét & 90°C trong nam phut. Sau khi dugc lam kho béng
cach gia nhiét, quy trinh hoa ran duoc thuc hién trong 20 phut & 210°C, va 16p
phti boi tron dang ran duoc tao thanh.

Thir nghiém s 10

Trong thir nghiém s6 10, quy trinh nghién hoan thién bang may dugc thuc
hién trén bé mat dau ndi co ren ngodi va bé mat dAu ndi c6 ren trong. Sau dé,
ché phdm dung dé tao ra 16p pht bdi tron dang rén duoc phi 1én bé mit dau ndi
c6 ren ngoai va bé mit dau ndi c6 ren trong. Ché pham ding dé tao ra 16p phu
boi tron dang rdn chtra nhya epoxy (con lai), cac hat PTFE (20,1%), cc hat
canxi florua (6,9%) va dung moi (nude, ruqu va chét hoat dong bé mit). Ché
phdm ding dé tao ra 16p pht boi tron dang rén dugc phu bang cach phun, va sau
d6 dugc lam khé bang cach gia nhiét & 90°C trong ndm phut. Sau khi dugc 1am
kho bang cach gia nhiét, quy trinh héa ran dugc thyc hién trong 20 phut ¢ 210°C,
va 16p phu bdi tron dang ran duoc tao thanh.

Thtr nghiém s6 11

Trong thtr nghiém s6 11, quy trinh nghién hoan thién bang médy duoc thyc
hién trén bé mit diu ndi c6 ren ngodi va bé mat dau nbi c6 ren trong. Sau do,
chét phu gia boi tron theo cac tiéu chudn API duoc pha 18n bé mit ctia dau ndi
¢6 ren ngoai va bé mit clia du néi co ren trong bang cach quét. Thuat ngt “chét
phu gia bdi tron theo céc ti€u chuén API” 14 m& bdi tron hén hop dung cho chi
tiét nbi c6 ren ding cho céc san phdm dang 6ng dung trong nganh dau khi ma
duge san xudt theo tai lidu API BUL 5A2. Ché pham chtra chét phu gia bdi tron
theo cac tiéu chuin API duogc dinh nghia 1a duoc lam phi hgp véi md béi tron
lam vat liéu géc, va chtra bdt grafit theo % khéi luong: 18+1,0%, bot chi:
30,5+0,6%, va vay dong: 3,3£0,3%. Luu y la chuyén gia trong linh vuc hiéu

-35-



37327

rang trong khoang thanh phan nay, cic loai m& bdi tron hdn hop dung cho chi
tiét nbi c6 ren ding cho cac san pham dang éng dung trong nganh dau khi c6
hiéu qua tuong duong.

Thir nghiém déanh gia d6 bén mai mon

St dung céac dau nbi c6 ren ngoai va cac dau ndi cb ren trong & thi
nghiém s6 1 dén thur nghiém sb 11, thao tac van chit dugc thuc hién cho dén khi
c4c ren duoc khdp & bude du cua thao tac vin chit béng céch siét chat bang tay
(trang thai van chat bing stc nguoi). Sau khi céc ren dugce vin chit bang cach
siét chit bang tay, thao tic vin chit va néi 1ong st dung kim dién duoc lap lai,
va d6 bén mai mon dugc danh gia. M3i 14n hoan thanh mot vong vin chit va ndi
16ng, bé mit dau ndi c6 ren ngodi va bé miat ddu ndi c6 ren trong dugc quan sat
truc quan. Kiém tra su Xay ra sy mai mon béng cach kiém tra béng mét. Khi su
mai mon 12 nhé va c6 thé khéc phuc dugc, céc khuyét tit do mai mon dugc khéc
phuc va thtr nghiém dugc tiép tuc. S 14n ma thao tac vin chit va néi 1éng co thé
duoc thuc hién ma khéng xay ra sy an mon khong thé khic phuc dugc do. Cac
két qua duoc thé hién trong cot "Do bén mai mon (s 1an (vong) vin chit c6 thé
duoc thuc hién ma khong bi mai mon)" trong bang 3.
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Bang 3
Thir . , , D6 bén mai mon (s6 lan (V(‘)pg)
nghiém s 5 Hiéu suat mémen xoan qua muc | van ch‘ét C(? thé ducc thl_:l’C hién
ma khong bi mai mon)

1 120 15

2 127 15

3 138 15

4 140 12

5 143 13

6 141 11

7 125 13

8 74 10

9 151 10

10 68 6

11 100 8

Thir nghiém hiéu suat mémen xodn qua muc

St dung cac dau ndi c6 ren ngodi va cac d4u ndi c6 ren trong cla thir
nghiém s 1 d&én thir nghiém sb 11, mdmen xoén khang lai phan g& AT' dugc do.
Cu thé 14 thao tac vin chit duge thuc hién dudi cic diéu kién cua toc d6 van
chit 1a 10 vong/phat va momen van chét la 42,8kN-m. Momen x0én vao lac vin
chat dugc do, va dd thi mémen xodn duge minh hoa trong fig.7 dugc tao ra. Céc
ky hiéu tham khéo "Ts" trong fig.7 thé hién mdémen xodn trén go. Cac ky hidu
tham khao "MTV" trong fig.7 thé hién gi tri momen xodn ma tai d6 doan thang
L va dd thi mdmen xoén giao nhau. Poan thang L 1a dudng thing ma c6 cung do
déc v6i dd déc ctia ving tuyén tinh cua db thi mémen xoan sau khi vin toi go,
va sb vong van vao ciia n6 13 0,2% hotc nhiu hon khi so sénh vé6i ving tuyén
tinh dugc dé cap néu trén. Thong thuong, Ty (momen x0én tuong tng véi gioi
han chay) duoc sir dung khi do moémen xodn khang lai phan g& AT'. Tuy nhién,
trong vi dy nay, mOmen X0&n tuong Ung véi gidi han chay (gidi han gitta ving
tuyén tinh va ving phi tuyén tinh trong d6 thi mémen xo4n sau khi van téi go) 1a
khong 16 rang. Vi vy, MTV dugc xac dinh st dung doan théang L. Chénh léch
gitta MTV va Ts duoc 14y lam moémen xoén khang lai phan g& AT' theo vi du
ndy. Hiéu suét momen xo0dn qua muc duoc x4c dinh 1a gid tri tuong dbi theo
mdmen xodn khang lai phan g AT' & thir nghiém sd 11 trong d6 chét phu gia
boi tron theo cac tidu chudn API duoc st dung 1am mau tham khao (100) thay vi
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16p phu boi tron dang rén. Céc két qua duoc thé hién trong bang 3.
Céc két qua danh gia

Lién quan dén bang 1 dén bang 3, cac chi tiét ndi c6 ren ding cho céc
dudng éng hoic dng & thir nghiém sé 1 dén thir nghiém sb 7 va thir nghiém s6 9
¢6 16p phu bdi tron dang rén trén it nhAt mot trong cdc bé mit tiép xic cla dau
ndi c6 ren ngoai va du ndi cé ren trong. Lép phu boi tron dang rin chira nhua,
bdt bodi tron dang rén va Cr,0;. Vi vdy, hiéu suAt momen xo&n qua muc la 1én
hon 100, va céc chi tiét ndi c6 ren dung cho cac dudng bng hoic 6ng thé hién
hiéu suit momen X0&n qua muc vuot troi.

Trong céc chi tiét ndi c6 ren dung cho cdc duong dng hoic éng & thir
nghidm sé 1 dén thtr nghiém sb 7, ham luong cla Cr,Os 1a tir 1,0 dén 20,0%
khéi luong. Vi vay, s6 14n van chat c6 thé duge thuc hién ma khéng bi mai mon
13 16n hon so vé6i chi tiét ndi c¢6 ren dung cho céc dudng éng hoic éng & thir
nghidm s6 9, va do d6 d6 bén mai mon dugc thé hién boi cac chi tiét ndi ¢6 ren
dung cho céc duong dng hoic 6ng & thir nghiém s6 1 dén thir nghiém sd 7 tham
chi 13 vuot trdi hon so véi do bén mai mon duge thé hién béi chi tiét ndi ¢6 ren
dung cho céc duong dng hosc 6ng of thir nghiém s6 9.

Nguoc lai, mac du chi tiét ndi c6 ren dung cho cac dudng dng hodc 6ng &
thir nghiém sb 8 ¢ 16p phi bdi tron dang rin trén bé mit dau ndi co ren trong,
16p phu boi tron dang ran khong chtra Cry0s. Vi vay, hiéu sut mémen xodn qué
murc 13 thép.

Mic d chi tiét ndi c¢6 ren dung cho céc dudng éng hoac dng thir nghiém
s6 10 c6 16p phu bdi tron dang rén trén bé mat diu ndi ¢ ren trong, 16p phu boi
tron dang rén chta canxi florua CaF,, va khéng chtra Cr,Os. Vi vay, hiéu sut
mdmen xoin qua mic 14 thap.

Chi tiét ndi c6 ren dung cho cac dudng 6ng hodc 6ng & thir nghiém sd 11
khéng cé 16p phu bodi tron dang ran theo phuong 4n cta sdng ché. Vi vay, hiéu
suAt mdmen xodn quéa mtc 13 thap.

Phuong 4n ciia sang ché duge mo ta nhu néu trén. Tuy nhién, phuong an
néu trén chi don thudn 13 vi du dé thuc hién séng ché. Theo d6, sang ché khong
bi giéi han & phuong an néu trén, va phuong 4n néu trén co thé duoc thay doi
mdt cach thich hop trong khoang ma khong tréch khoi ban chét ctia sang ché.
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Danh muc céc s chi dén

1: Chi tiét ndi c¢6 ren dung cho céc dudong 6ng hoic 6ng
4: Phan c6 ren ngoai

5: Dau nbi c6 ren ngoai

7: Phan c6 ren trong

8: Dau ndi c6 ren trong

6, 9: B& mit tiép xtic

10, 13: Phén bit kin bang kim loai

11, 12: Phan go

21: Lép phu bdi tron dang rdn
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YEU CAUBAO HOQ

1. Chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng ong hodc ong bao gom diu ndi cb ren

ngoai va dau ndi co ren trong,

moi trong cic dau ndi cd ren ngoai va dau nodi cé ren trong nay bao gbm
bé miit tiép xic ma c6 phéan cd ren va phan tiép xuc bang kim loai khong c6 ren,

chi tiét noi c6 ren dung cho dudng ong hodc ong bao goém l6p phu dang
ran bdi tron trén it nhat mot trong cdc bé mat tiép xuc cua dau noi cd ren ngoai

va dau ndi co ren trong,
va 16p phu béi tron dang ran chira:
nhura,
bdt bdi tron dang rén, va
Cr,0;3 v6i luong ndm trong khoang tir 1,0 dén 19,2% khdi lugng.

2. Chi tiét ndi ¢6 ren ding cho dudng bng hoic éng theo diém 1, trong d6 16p
pht bdi tron dang ran chira:

Cr,03 v6i lugng ndm trong khoang tir 1,0 dén 19,2% khdi lugng,
nhua véi lugng nam trong khoang tir 50,0 dén 90,0% khéi luong,

bot boi tron dang rén voi lugng nam trong khoang tir 5,0 dén 30,0% khbi
luong.

3. Chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng éng hodc éng theo diém 1 hoic 2, trong
do:

nhya 12 mdt hodc nhiéu loai duge chon tir nhém bao gém nhua epoxy,
nhua phenol, nhya furan, nhya polyamit-imit, nhya polyamit, nhua polyimit va
nhua polyete ete xeton.

4. Chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng hoic dng theo diém 3, trong d6:
nhua nay 1a mot hodc nhiéu loai duoc chon tir nhém bao gém nhua epoxy,

nhua phenol, nhya polyamit-imit va nhya polyamit.
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5. Chi tiét ndi c6 ren ding cho dudong éng hoic bng theo diém bat ky trong sd
céc diém tir 1 dén 4, trong do:

bot bdi tron dang rén 1a mot hodc nhidu loai dwgc chon tir nhém bao gém
grafit, k&m oxit, bo nitrua, hoat thach, molypden disulfua, tungsten disulfua,
grafit florua, thiéc sulfua, bitmut sulfua, molypden hitu co, hop chét thiosulfat,
polytetrafloroetylen va melamin xyanurat.

6. Chi tiét néi c6 ren ding cho dudng dng hoic ng theo diém 5, trong do:

bot bdi tron dang rin 12 mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gém
grafit va polytetrafloroetylen.

7. Phuong phép san xuét chi tiét ndi c¢6 ren ding cho dudng dng hodc 6ng theo
diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6, phuong phap nay bao gdm cac budc:

phii ché pham chia nhya, bdt boi tron dang ran va Cr,O; 1én it nhat mot
trong cic bé mit tiép xic ciia dau noi c6 ren ngoai va dau noi cd ren trong; va

hoéa ran ché phim duoc phu lén bé mit tiép xuc dé tao ra 1ép phu bdi tron
dang rén.

8. Phuong phdp san xuét chi tiét nbi c6 ren ding cho dudng 6ng hodc bng theo
diém 7, phuong phép ndy con bao gbém budc:

trude khi phti ché pham,

tao ra 16p ma hop kim Zn bang cach ma dién trén it nhat mot trong cac bé
mat tiép xic cua dau noi co ren ngoai va dau noi co ren trong.

9. Phuong phap san xuét chi tiét néi c¢6 ren ding cho dudng 6ng hoic 6ng theo
diém 8, phuong phép niy con bao gdm budc:

trude khi tao ra 16p ma hop kim Zn,

tao d0 nhdm bé mat trén it nhat mot trong cac bé mét tiép xic cta dau noi
co ren ngoai va dau ndi co ren trong.
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FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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