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(57) Sang ché dé cap dén ciu tric composit kim loai/nhwa (106) bao gom chi tiét
kim loai (103), chi tiét nhua (105) dugc gin két vai chi tiét kim loai (103) va
dugc 1am bing thanh phan nhua chta nhwa déo nhiét, va 1op hat vo co (107)
duoc bd tri giira chi tiét kim loai (103) va chi tiét nhya (105) va dugc tao thanh
tir cAc hat vo co. Ngoai ra, chi tiét kim loai (103) c6 hinh dang min khong déu
(104) it nhat 14 trén bé mat caa phan gan két voi chi tiét nhua (105), 16p hat vo
co (107) dugc tao ra dé che phu mot phan hoic toan bo hinh dang min khdng
déu (104) cua chi tiét kim loai (103), va chi tiét kim loai (103) va chi tiét nhua
(105) dugc gan két vai nhau qua 16p hat vo co (107).
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Linh vuce ky thuit dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén cAu tric composit kim loai/nhwa, phuong phap san
xuét ciu tric composit kim loai/nhua, va thiét bi lam lanh.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong nhiéu linh vuc cong nghiép, chu yéu 12 trong cac linh vuc dién va
6 t0, tinh hitu ich cta céng nghé composit dé gén két kim loai nhu kim loai trén
co s& sit va kim loai trén co s& nhém véi nhua déo nhiét ngdy cang tang.

Trong linh vuc lién quan, thudng st dung keo dan dé gan két kim loai
ndy va nhua déo nhiét. Tuy nhién, phuong phéap st dung keo dan khong chi lam
tdng sb6 budc san xuit, ma do bén ctia keo c6 thé giam di theo thoi gian hodc do
bén gén két c6 thé khong dat dugc & nhiét do cao. Do do, cu thé 13, khé 4p dung
phuong phap nay cho céc linh vuc nhu 6 t6, ma can d6 bén nhiét. Ngoai ra,
phuong phép gén két co hoc nhu vin vit dd duoc st dung rong rii, nhung viée
sir dung rong rai chung bi han ché vé mit giam trong luong.

Pé 1am phuong phap méi dé gén két kim loai va nhua déo nhiét, phuong
phap dic phun nhua déo nhiét trén chi tiét kim loai c6 bé mat nham la da biét (vi
du, tai liéu sang ché 1).

Tai liéu lién quan:

Tai lidu sang ché:

[Tai liéu sang ché 1] Cong bd don qudc té s6 WO 2015/8847

[Tai liéu sang ché 2] Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2001-62862
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[Tai liéu sang ché 3] Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 2016-74116

N6i chung, trong qua trinh dGc phun, nhua déo nhiét dugc duc phun sau
khi duoc gia nhiét ti nhiét do ma & d6 nhwa déo nhidt c6 do long du dé nap day
long khuén va dugc néng chay. Trong truong hop nay, do long cia nhya nong
chay 1a mot yéu t6 quan trong, né khong chi quyét dinh viéc d& nap day long
khuén, ma con dé diéu chinh viéc nhua néng chay c6 thAdm nhép vao phﬁn duoc
]am nham bé mat cua chi tiét ghép kim loai v6i 4p lyc di sau khi nap day khong.
Do nhét cia nhua néng chay c6 thé duge ké dén nhu 1a mét chi s6 cho biét do
16ng. Trong trudng hop su dung nhua déo nhiét thudce loai c6 do nhét ndng chay
cao, dic biét 1a chét déo k§ thuat vo dinh hinh diy hira hen theo quan diém do
bén cao va do bén nhiét cao, do long & thoi diém néng chay 1a kém. Do dé, can
cd giai phap khi gan két kim loai-nhua bang cach duc phun (vi dy, tai liéu sang
ché 2).

Trong linh vuc lién quan, viéc tang nhiét do ciia nhya hoac nhiét do cua
khuén dé 1am tang do 16ng cia nhya néng chay duoc cho 1a hiéu qua. Tuy nhién,
nhiét do cha nhya cao ciing la bét loi v& mit nang luong. Ngoai ra, ¢ trudng
hop ma trong d6 su phén hity nhua do nhiét ¢6 thé xay ra lam giam céc dic tinh
vét Iy ban déu ctia nhya. Cac phuong phép khac nhau da dugc dé xuét dé khéc
phuc céc vAn dé nay, va mot trong s6 cac phuong phap nay 1a phuong phép duc
néng va ngudi trong d6 nhiét d6 cia khudn duogc thay d6i nhiéu 1an trong mot
chu trinh dac phun khi phun nhya. Mot diém ctia phuong phép 1a duy tri nhiét
d6 ctia khuén & thoi didm phun nhua bing hodc 16n hon Tg (diém chuyén héa
thily tinh) ctia nhya. Tuy nhién, phuwong phap nay can khudn dic biét va hé

théng diéu khién nhiét d6 c6 chic ning cho chay luén phién méi trudng nhiét va
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chét 1am lanh qua khudn dé gia nhiét va 1am ngudi nhiéu 1an bé mit ctia khuon
(vi dy, tai liéu sang ché 3).
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé k§ thuat

Sang ché da duoc tao ra khi xem xét cc truong hop néu trén, va dé xuét
cAu trac composit kim loai/nhya c6 mét cach 6n dinh do bén gin két cao ngay ca
trong trudng hop ma trong dé do long & thoi diém néng chay 1a kém do dd nhét
néng chay cao cia nhya déo nhiét tao thanh chi tiét nhua trong ciu tric
composit kim loai/nhua.
Céch thirc giai quyét van dé

Cac tac giad sang ché d3 nghién ctru sau dé phat trién phuong phap lam
tang do bén gin két giita chi tiét kim loai va chi tiét nhua trong chu trac
composit kim loai/nhya hon bao gio hét hodc ciu tric composit c6 dugc mot
cach &n dinh do bén gin két cao ngay ca trong truong hop st dung nhua déo
nhiét c6 do 16ng kém & thoi diém néng chay do dd nhdt néng chay cao. Két qua
13, céc téc gia sang ché da phat hién dugc rang phuong phap bb tri xen k& 16p
hat v6 co gitta chi tiét kim loai va chi tiét nhua 13 hiéu qua, va da dat duoc sang
ché.

Theo sang ché, cau tric composit kim loai/nhya, phuong phép san xudt
cAu tric composit kim loai/nhua nay, va thiét bi 1am lanh duogc dé xuét.
[1] CAu tric composit kim loai/nhua bao gbm:

chi tiét kim loai;

chi tiét nhwa duoc gén két véi chi tit kim loai va dugc 1am bang thanh
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phan nhya chtra nhua déo nhiét; va

16p hat vo co dugc bd tri gitta chi tiét kim loai va chi tiét nhua va duoc
tao thanh tir cac hat vo co,

trong do chi tiét kim loai cé hinh dang min khong déu it nhat 1 trén bé
mit cua phan gén két v6i chi tiét nhya,

16p hat v6 co duogc tao ra dé che phu mot phﬁn hodc toan bd hinh dang
min khong déu cta chi tiét kim loai, va

chi tiét kim loai va chi tiét nhua dugc gin két v&i nhau qua 16p hat vo co.
[2] Céu truc composit kim loai/nhua theo muc [1],

trong d6 16p hat v6 co chira céc hat silic oxit.
[3] Céu tric composit kim loai/nhwa theo muc [1] hogc [2],

trong d6 d6 day trung binh cua 16p hat vo co la bang hodc 16n hon 1nm

va bang hodc nhé hon 400nm.
[4] Céu trac composit kim loai/nhwa theo muc [1] hodc [2],

trong d6 do day trung binh cua 16p hat vo co la bang hodc 16n hon 2nm

va bang hoic nhé hon 100nm.

[5] Chu tric composit kim loai/nhua theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [1]

dén [4],

trong d6 ¢& hat trung binh cta céc hat v6 co la bang hozc 16n hon Inm

va bang hoic nhé hon 100nm.

[6] CAu tric composit kim loai/nhya theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1]

dén [5],

trong d6 gia tri trung binh cia cac hiéu so do cao giftta cac phén 101 va
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cac phan 16m cta hinh dang min khong déu 1a bang hodc 1én hon 10nm va bang
hodc nhé hon 200um.
[7] Cu triic composit kim loai/nhya theo muc bat ky trong sb cac muc tir [1]
dén [6],

trong d6 nhya déo nhiét chira nhya déo nhiét vo dinh hinh.
[8] Céu tric composit kim loai/nhya theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1]
dén [7],

trong do chi tiét kim loai chtra mot hodc nhiéu kim loai dugc chon tir
kim loai trén co s¢ s&t, kim loai trén co s& nhom, kim loai trén co s magie, kim
loai trén co s& déng, va kim loai trén co s titan.
[9] Phuong phép san xut cdu tric composit kim loai/nhya theo muc bét ky
trong sd cac muc tir [1] dén [8], phuong phép nay bao gbm:

budc chuén bi chi tiét kim loai ¢6 hinh dang min khong déu trén bé mit;

budc tao ra 16p hat vo co tao boi cac hat vo co dé che phu mot phﬁn hodc
toan bd hinh dang min khong déu cta chi tiét kim loai; va

budc dit chi tiét kim loai ma trén d6 16p hat v co dugc tao ra vao khudn
va phun thanh phin nhya chira nhya déo nhiét vao khuon dé gan két chi tiét
nhya véi chi tiét kim loai théng qua 16p hat vo co.
[10] Phuong phap san xuét ciu truc composit kim loai/nhua theo muc [9],

trong d6 16p hat vo co duoc tao ra bang cach st dung chét 16ng phan tan

cua hat vo co.
[11] Thiét bi lam lanh bao gém:

14 tn nhiét duoc lam bing kim loai va c6 thé tiép xuc véi bd phan gia
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nhiét;

chi tiét khung duoc 1am béng thanh phan nhya chira nhya déo nhiét va
duoc b tri trong mot phén cua la tan nhiét; va

6ng dan chat lam lanh dugc lam bang kim loai va dugc gin két véi chi
tiét khung,

trong d6 thanh phan nhya tao thanh chi tiét khung duogc gén két voi mat
bao quanh bén ngoai cua éng dan chét lam lanh qua 16p hat vo co,

mit bao quanh bén ngoai cua éng dan chét lam lanh c6 dang min khong
ddu it nhat 13 trén bé mat cta phan gin két véi chi tiét khung, va

16p hat v6 co dugc tao ra dé che phd mat ph??m hodc toan bd hinh dang
min khong déu ctia dng dan chét 1am lanh.
[12] Thiét bi 1am lanh theo muyc [11],

trong d6 16p hat vo co chira céc hat silic oxit.
[13] Thiét bi lam lanh theo muyc [11] hoac [12],

trong d6 bd phan gia nhiét bao gbm pin ic quy.
Hiéu qua c6 lo1 cua sang ché

Theo sang ché, co thé tao ra cAu trac composit kim loai/nhya cé dugc
mdt cach én dinh d6 bén gén két cao ngay ca trong trudng hop ma trong d6 do
16ng & thoi diém néng chdy 12 kém do do nhét néng chay cao clia nhya déo nhiét
tao thanh chi tiét nhua trong cAu tric composit kim loai/nhya.
MO ta viin tit cac hinh vé

Muc dich dugc md ta & trén, cac muc dich, cac dic diém, va cac uu diém

khéac s& duge lam rd hon bang cac phuong an duoc uu tién duge mo ta dudi day
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va cac hinh vé kém theo.

Fig.l la hinh v& bén ngoai thé hién vi du vé& cAu tric cua cdu tric
composit kim loai/nhya theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.2 1a hinh v€ mat cit thé hién vé mat khai niém vi du vé chu tric cla
phan gin két cta c4u triic composit kim loai/nhya theo mdt phuong an ciia sang

r
A

che.

Fig.3 12 hinh v& thé hién anh SEM (4nh dién tir phan xa) ctia mit cat cua
phan gan két cta ciu triic composit kim loai/nhya thu dugc trong vi du 1.

Fig.4 12 hinh vé thé hién anh dién tir tht cAp (anh 4nh xa nguyén t6) cta
anh SEM/EDS cia mit ct cia phan gin két cla cdu trac composit kim
loai/nhya thu duoc trong vi du 1.

Fig.5 12 db thi thé hién phé EDS cua 16p hat vo co trong anh SEM/EDS
clia mit cit cua phan gan két cua cdu truc composit kim loai/nhya thu duoc
trong vi du 1.

Fig.6 12 hinh v& phdi canh thé hién vi du vé thiét bi lam lanh theo mot
phuong &n cla sang ché.

Fig.7 12 hinh chiéu ding thé hién vi du vé thiét bi lam lanh theo mét
phuong an cua sang ché.

Fig.8 la hinh v&€ phdng to cua phan A trén Fig.7.

Fig.9 1a hinh v& thé hién sy b tri 14 tan nhiét va éng dan chat lam lanh
duogc lam bing kim loai va tao thanh thiét bi 1am lanh theo mot phuong 4n cta
sang ché.

Fig.10 12 hinh v& thé hién sy bd tri trén Fig.9 khi nhin tr hudng truc z.
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Ttec 13, Fig.10 13 c4c hinh vé thé hién vi du vé viéc lip dng dan chét lam lanh véi
phin mép bién clia 14 tan nhiét (Fig.10(a) 1a hinh v& truéc khi lap khit, va
Fig.10(b) 12 hinh v& sau khi 1dp khit).

MG ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong én cia sang ché s& dugc mo ta dua vao céac hinh vé.
Luu ¥ ring, trong tht ca cac hinh v&, cac bd phan giéng nhau duge chi ra bang sb
chi dan chung, va ph?ln md ta clia n6 sé khong dugce nhéc lai. Ngoai ra, cac hinh
v& nay 1a cac hinh v& so lugc va khong phu hop véi ty 1€ kich thude thuc té. Luu
y rang, néu khong dugc chi rd theo cach khac, thuat ngit “dén” gitta cac s6 trong
cAu 1a bang hodc 16n hon sb nay va bang hoic nho hon s6 con lai.

CAu trac composit kim loai/nhya

Céhu trac composit kim loai/nhya theo phuong 4n cua sang ché s& dugc
mo ta.

Fig.1 1a hinh v& bén ngoai thé hién vi du vé& ciu tric cua cAu tric
composit kim loai/nhya 106 theo mdt phuong an cua sang ché. Fig.2 13 hinh vé
mat cat thé hién vé mat khai niém vi du vé chu tric cua phﬁn gén két cua clu
tric composit kim loai/nhya 106 theo mot phuong an cta sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, cAu trc composit kim loai/nhya
106 bao gdm chi tiét kim loai 103, chi tiét nhya 105 dugc gén két véi chi tiét
kim loai 103 va duogc 1am bang thanh phén nhua (P) chira nhya déo nhiét, va 16p
hat v6 co 107 dugc b tri gilra chi tiét kim loai 103 va chi tiét nhua 105 va dugc
tao thanh tir cac hat v6 co. Ngoai ra, chi tiét kim loai 103 c6 hinh dang min
khong déu 104 it nhét 13 trén bé mit cta phan gén két véi chi tiét nhya 105, 16p
hat v6 co 107 duogc tao ra dé che phui mot phén hodc toan bo hinh dang min

8
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khong ddu 104 ctia chi tiét kim loai 103, va chi tiét kim loai 103 va chi tiét nhya
105 duoc gan két voi nhau qua 16p hat vo co 107.

0 day, 16p hat v6 co 107 dugc tao ra trén vung cAu tao cua hinh dang
min khéng déu 104 véi hinh dang tudn theo hinh dang min khong déu 104. Do
do, da cho ré'tng hinh dang ba chiéu ctia bé mit cta 16p hat vo co 107 vé co ban
phu hop véi hinh dang ba chiéu cua hinh dang min khdng déu 104.

Su ton tai cua 16p hat vo co 107 ¢6 thd duoc khing dinh bing phuong
phap phéan tich 4nh xa nguyén t6 dbi v6i mit cét cia phan gén két kim loai-nhua.
Cu thé, 16p hat v6 co 107 dugc phat hién bing cach cét phan c6 phan gin két
bang phuong phap phay ion, thu anh dién tir phan xa béng kinh hién vi dién tr
quét (scanning electron microscope, SEM), va thuc hién phén tich tia X phan tan
ning luong (EDS).

Fig.3 va Fig.4 thé hién c4c hinh v& mat cit quanh cac phan gan két cla
ciu trac composit kim loai/nhya 106 theo vi du 1 dugc quan sat bang phan tich
SEM/EDS nay. ba khéng dinh duoc rﬁng 16p hat vo co 107 ton tai theo hinh
dang min khong déu 104 dugc tao ra trén bé mat 110 cua chi tiét kim loai 103.

CAu trac composit kim loai/nhya 106 theo phuwong 4n cua sang ché da
thu duoc theo cach 1a thanh phan nhya (P) tao thanh chi tiét nhwa 105 tham nhap
vao hinh dang min khong déu 104 dugc tao ra trén bé mit 110 cua chi tiét kim
loai 103, va kim loai va nhua dugc gén két véi nhau dé tao thanh mit phan cach
nhua-kim loai.

D3 cho rang khi thanh phan nhya (P) thAm nhap vao hinh dang min
khong déu 104 trén bé mit ctia phan gén két ciia chi tiét kim loai 103 véi chi tiét
nhua 105, luc can vt 1y (tdc dung neo) da dat dugc mot cach hiéu qua gilta chi

9
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tiét kim loai 103 v chi tiét nhua 105 va c6 thé gén két chic chan chi tiét kim
loai 103, ma théng thudng 13 khé gén két, va chi tiét nhua 105 dugc lam bang
thanh phan nhya (P).

Céu trac composit kim loai/nhya 106 thu dugc theo cach nay cling co thé
ngin nude va hoi 4m di vao mit phan cach gifta chi tiét kim loai 103 va chi tiét
nhua 105. Tuac la, cling co thé cai thién do kin khi va do kin nuéc & mat phan
céch bam dinh cta cu triic composit kim logi/nhua 106.

Sau day, mdi chi tiét tao thanh c4u trac composit kim loai/nhya 106 s&
duoc mo ta.

Chi tiét kim loai

Chi tiét kim loai 103 theo phuong 4n cua sang ché 1a chi tiét kim loai c6
it nhét hinh dang min khong ddu 104 trén bé miat clia phan gan két v6i chi tiét
nhyua 105. Hinh dang min khong ddu 104 c6 thé dugce tao ra bang cic phuong
phap tao nham khéac nhau s& dugc m6 ta sau. Phy thudc vao cac loai phuong
phép tao nham, hinh dang khong déu cua ving bao gdm hinh dang min khong
d8u 104 c6 thé ¢6 cAu hinh gdm phan c6 hinh dang khong déu thit nhat véi pham
vi twong ddi 16n, va phan c6 hinh dang khong ddu th hai dugc tao ra trén bé
mit cua phan c6 hinh dang khong déu thtr nhét, v6i pham vi twong d6i nho.
Hinh dang min khong déu 104 theo phuong 4n cua sang ché duogc st dung dudi
dang thuat nglr bao gbm khia canh chi c6 phén c6 hinh dang khéng déu th nhét,
khia canh chi ¢6 phan c6 hinh dang khong déu tht hai, va kidu c6 ca phan c6
hinh dang khong d&u thir nhét va phan c6 hinh dang khdng déu thi hai.

P sau cta phan 16m cua hinh dang min khong déu 104, tic 1a gia tri
trung binh cda céc hiéu s6 do cao gitra céac phan 16i va cac phan 16m ctia hinh

10
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dang min khong déu 104 13 khong bi gisi han cu thé, va vi du, co thé bé'mg hodc
1én hon 10nm va bang hodc nhé hon 200um. Gié tri trung binh cua cac hiéu sd
d6 cao chu yéu dugc xac dinh bang phuong phép tao nham bé mat kim loai. Vi
du, trong phuong phap hoa tan héa hoc s& dugc mo ta sau day, gié tri trung binh
ndy ¢ thé bing hodc 16n hon 10nm va nhé hon 100um, va theo phuong phap xur
Iy bang laze, gi4 tri trung binh nay co thé bang hodc 1én hon 100um va bang
hoic nhé hon 200um. Theo phuong 4n cua sang ché, gia tri trung binh cla céc
hidu s6 d6 cao 12 giéng nhu do nham trung binh mudi diém (Rzjis) dugc xac
dinh theo JIS B0601: 2001.

Hinh dang min khong déu 104 tot hon 13, vi du, hinh dang min khong
déu trong dé cac phén 16i ¢6 khoang cach béng hodc 16n hon 5nm va bang hozc
nhé hon 500pm & gan nhau.

O day, khoang cach cta hinh dang min khong déu 1a gia tri trung binh
cua cac khoang cach tir mot phan 16i dén phan 16i lién k&, va c6 thé thu dugc
bing céch sir dung anh duoc chup bing kinh hién vi dién tir hogc kinh hién vi
laze hodc thiét bi xac dinh do nhdm bé mat.

Khoang cach duge xac dinh bing kinh hién vi dién tt hodc kinh hién vi
laze thudng la khoang cach nhé hon 500nm. Cu thé, khoang cach nay co thé
duoc xé4c dinh bang quy trinh sau. Trudce hét, bé mat cia phan gin két cta chi
tiét kim loai 103 duoc chup anh. Tiép theo, 50 phén 16i duoc chon ngﬁu nhién tur
anh thu duoc, va cic khoang cach tir cdc phan 1i dén céc phan 16i lién ké lan
luot duge do. Ngoai ra, tong sb cua tht ca cac khoang céach tir mot phan 16i dén
cic phan 15i lién k& dugc chia cho 50 dé thu dugc khoang cach. Mat khéc,

khoang cach vugt qua 500nm la gidng nhu d dai trung binh (RSm) cua thanh
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phf?m duong cong d nham dugc xéc dinh b.:Zlng cach sir dung thiét bi xac dinh do
nham bé mit va duoc xac dinh theo JIS B0601: 2001.

Luu ¥ ring, khong chi bé mit cta phan gin két ca chi tiét kim loai 103
ma toan bd bé mit cta chi tiét kim loai 103 dugc xtr 1y ¢ nham bé mit. Do do,
cling c6 thé xac dinh khoang cach tir mot vi tri khic véi bé mat cia phan gin két,
trén bé mit giéng nhu bé mit ctia phan gan két cua chi tiét kim loai 103.

Tt hon néu khoang cach nay 1a bang hodc 1én hon 10nm va bang hoic
nhé hon 300um, va tdt hon nita 1a bang hogc 16n hon 20nm va bang hodc nho
hon 200pm.

Khi khoang céach nay la bang hodc 16n hon gi4 tri giéi han dudi, thanh
phﬁn nhua tao thanh chi tiét nhya 105 ¢6 thé tham nhap dd vao phén 16m cua
hinh dang min khong déu, va do bén gén két gitta chi tiét kim loai 103 va chi tiét
nhua 105 ¢6 thé dugc cai thién hon nita. Ngoai ra, khi khoang cach nay 1a béng
hodic nho hon gi4 tri giéi han trén, c6 thé ngan chin sy tao thanh khe hé & phan
ohn két giira chi tiét kim loai 103 va chi tiét nhya 105. Két qua 1a, c6 thé ngan
chin sy xdm nhép cua céc chét bin nhu nudc vao khe hé & mit phan cach gitra
chi tiét kim loai 103 va chi tiét nhua 105. Do d6, c6 thé ngan chin sy giam do
bén khi st dung cAu trac composit kim loai/nhya 106 & nhiét d6 cao va do am
cao.

Thanh phan nhuya (P) chita nhya déo nhiét thdm nhép vao phan 16m cta
hinh dang min khong déu 104 qua 16p hat vo co 107. Theo phuong 4n clia sang
ché, tbt hon néu thanh phan nhua (P) thdm nhap vao phén 16m t6i ving & d6 sau
bang hosc 16n hon 1/2 d sdu d cua phan 16m nay. Ttc 1a t6t hon néu d6 sau

thdm nhép D cua thanh phan nhya (P) vao phén 16m théa man D > d/2.
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Chi tiét kim loai 103 ¢6 thé thu duogc, vi du, bang cach xtr Iy vat liéu kim
loai (M) va sau d6 tao thanh hinh dang min khéng déu 104 trén bé mit. Loai vét
lidu kim loai (M) 12 khong bi gi6i han cu thé, va cac vi du vé ching c6 thé bao
gém kim loai trén co s& st (nhu sét, hop kim s&t, vat liéu thép, va thép khong
gi), kim loai trén co s& nhém (nhu aluminum va hop kim nhém), kim loai trén
co s& magie (nhu magie va hgp kim magie), kim loai trén co s¢ ddng (nhu dong
va hop kim dong), va kim loai trén co s& titan (nhu titan va hop kim titan). Céc
kim loai nay cd thé duoc st dung mot minh hodc hai hoac nhiéu loai ctia ching
¢6 thé duoc str dung két hop. Kim loai tdi wu duogc chon theo cac ung dung. Vi
du, trong cac ung dung ma trong d6 trong lugng nhe 1a quan trong, nhu vo cia
may tinh xach tay c4 nhén, cac kim loai trén co s6 nhom nhu hop kim s6 1050,
2014, 3003, 5052, 6063, va 7075 dugc xéac dinh theo JIS H4000, hodc cac kim
loai trén co s& magie nhu AZ91, AZ80, AZ91D, va AS21 dugc su dung, va
trong cac tmg dung trong d6 cac dac tinh co hoc 1a quan trong, nhu 6 to, cac
thép can nhe duoc dai dién boi SPCC, SPHC, SAPH, va SPFH va cac kim loai
trén co s sat duoc dai dién boi thép khong gi duge st dung.

Hinh dang ctia chi tiét kim loai 103 1a khong bi gi6i han cu thé mién 1a
hinh dang nay c6 thé gén két chi tiét kim loai véi chi tiét nhua 105, va céc vi du
vé hinh dang nay c6 thé bao gdm dang tdm phang, dang tdm cong, dang thanh,
dang 6ng, va dang cuc. Ngoali ra, cAu trac c6 thé c6 hinh dang thu duoc béng
cach két hop céc hinh dang nay.

Ngoai ra, hinh dang cua bé mit cta phan ghn két dé duoc gén két véi chi
tiét nhua 105 12 khong bi giéi han cu thé, va cac vi du v& ching bao gdm bé mit

phang va bé mit cong.
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Tét hon néu chi tiét kim loai 103 thu duge béng cach xur ly tao nham vat
liéu kim loai, s& dugc md ta sau day, sau khi duoc gia cong thanh hinh dang
dugc xac dinh trude duge mo ta ¢ trén bang céch gia cong chét déo bang cach
cit hodc dap, gia cong ddt, hodc gia cong lam mong nhu cit, danh bong, va gia
cong phong dién. Noi ngén gon, tot hon 13 st dung chi tiét kim loai dugc gia
cbng thanh hinh dang can thiét bang cac phuong phép gia cong khac nhau.

Hinh dang min khong déu 104 ton tai it nhat 12 trén bé mat ciia phan gan
két clia chi tiét kim loai 103 véi chi tiét nhua 105 c6 thé dugc tao ra bang
phuong phap tao nham bé mit kim loai da biét. Vi du, phuong phap xur Iy héa
hoc; phuong phap anot hoéa; va phuong phap cit co hoc nhu thdi cét, can nham,
va xi Iy béng laze c6 thé dugc ké dén. Cac vi du vé phuong phap xir ly hoa hoc
c¢6 thé bao gébm phuong phép st dung chit khic trén co s& axit (Cong bd don
quéc t& s6 WO 2015/008847, Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 2001-348684,
Céng bd don qubc té s6 WO 2008/81933, va tai liéu twong tw), phuong phap xur
ly chi tiét kim loai béng mot hoac nhiéu dung dich nudc trén co s¢ amin duogc
chon tir hydrazin hydrat hoa, amoniac, va hop chit amin tan trong nuéc (Cong
b6 don quéc t& s6 WO 2009/31632, Cong bd don sang ché Nhat Ban so
2005-119005, va tai liéu tuong tu), phuong phap sir dung chét xir 1y bé mat dong
chira axit, hop chét benzimidazol, va nuéc (patent Nhat Ban s6 4242915 va
twong tu), va phuong phap phu 16p ma kim loai va xtr ly 16p nay bang axit v co
(cong bd don qubc t& s6 WO 2016/171128).

L6p hat vo co
Lép hat vo co 107 theo phuong 4n cua sang ché duoc tao thanh tir cac

hat vo6 co.
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Céc hat vo co tao thanh 16p hat vo co 107 theo phuong an cta sang ché
la khong bi gidi han cu thé, ma 1a cac hat nano c6 ¢& hat trung binh cta céc hat
so cAp tot hon 14 bang hodc 16n hon 1nm va bang hodc nhé hon 100nm, t6t hon
nira 12 bang hozc 16n hon 1nm va bang hodc nhé hon 70nm, con t6t hon nira 1a
béng hodc 16n hon Inm va béng hodc nho hon 50nm, thdm chi t6t hon nita 1a
bing hoic 16n hon 1nm va bing hodc nhé hon 30nm, va dic biét t6t hon 1a lén
hon Inm va nhé hon 20nm, va c6 thé c6 cAu tric hat tht cép trong d6 mot vai
dén vai tram hat so cép duoc két khéi.

C& hat trung binh ctia c4c hat v6 co tao thanh 16p hat v6 co 107 ¢ thé
duoc xac dinh bing, vi dy, kinh hién vi dié¢n t& mit cat (TEM hodc SEM) ctia
phan gn két gifta chi tiét kim loai 103 va chi tiét nhua 105.

Khi ¢& hat trung binh cua cac hat v6 co 1a bang hodc 16n hon gié tri giGi
han dudi, c6 thé ngan chin sy giam kha niang gia cong do su két khdi gitra cac
hat v& co trong chét 16ng phan tan dugc sit dung khi tao thanh 16p hat v6 co 107
trén hinh dang min khong déu 104 trén chi tiét kim loai 103.

Ngoai ra, khi ¢& hat trung binh cta céc hat vo co la bang hodc nho hon
gi4 tri gi6i han trén, c6 thé dat dugc dii tic dung cai thién dd bén gén két theo
phuong an cua sang ché ngay ca trong trudong hgp ma trong d6 hiéu s6 do cao
trung binh gitta cac phén 16m va cic phan 18i cta hinh dang min khong déu 104
trén chi tiét kim loai 103 1a nhé & mirc khoang nm.

Ngoali ra, t5t hon néu c& hat trung binh cua cac hat vo co la nhé hon hi¢u
s6 dd cao trung binh gifta cc phan 16m va céc phén 18i cta hinh dang min
khéong déu 104 trén chi tiét kim loai 103.

Lép hat vé co 107 1a khong bi gi6i han cu thé, nhung la, vi dy, 16p tao
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béi cac khéi két (cac hat thir cép) clia cac hat vo co. Do day trung binh (B) cta
16p hat v6 co 107 tdt hon 14 bing hodc 16n hon Inm va bang hodc nhé hon
400nm, tdt hon nita 1a béng hodc 16n hon 1nm va béng hodc nho hon 300nm,
con t6t hon nita 1a bing hodc 16n hon 1nm va bang hodc nhé hon 250nm, thdm
chi t6t hon nita 12 bing hodc 16n hon 1nm va nhd hon 200nm, va dic biét tot hon
1a bing hodc 16n hon 2nm va bang hodc nhé hon 100nm. Dé lam d6 day trung
binh (B) cta 16p hat v6 co 107, gia tri thu duoc bang cach quan sit mit cét clia
phan gin két & 3 didm duoc xéc dinh trude cua ciu tric composit kim loai/nhua
106 bang cach st dung SEM/EDS va tinh trung binh d day x4c dinh dugc tur
mdi anh SEM/EDS thu duoc c6 thé dugc sir dung.

Khi d6 day trung binh (B) cua 16p hat v co 107 nam trong khoang néu
trén, do bén gin két cua cdu tric composit kim loai/nhya 106 c6 thé duoc cai
thién hon nira.

Ngoai ra, tot hon néu d6 day trung binh (B) ctia 16p hat v6 co 107 la nho
hon hiéu sé d6 cao trung binh giita cac phén 16m va cac phan 16i ctia hinh dang
min khong déu 104 trén chi tiét kim loai 103.

Céc hat vo co tao thanh 16p hat v6 co 107 theo phuong 4n cua sang ché
la khong bi gidi han cu thé. Vi du, cac hat silic oxit, cac hat thiéc oxit, cac hat
kim cuong nano, cac hat ziricon oxit, cac hat niobi oxit, cac hat st oxit, cac hat
nhoém oxit, va cac sgi cacbon nano cd thé dugc str dung.

Trong sb nay, cac hat silic oxit 1 dugc uu tién.

G day, trong trudng hgp ma trong d6 16p hat vd co 107 chira cic hat silic
oxit, khi toan bd 16p hat vo co 107 1a 100% khdi luong, ham lugng cuia cac hat

v co khac vdi cac hat silic oxit 1a, vi du, béng hoac nhd hon 60% khdi luong,
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t&t hon 14 bing hodc nhé hon 50% khdi lugng, tét hon nita 1a bdng hodc nhé hon
30% khéi lugng, va dic biét tt hon 1a bing hodc nho hon 10% khéi luong.
Chi tiét nhua

Sau day, chi tiét nhya 105 theo phuong 4n cua séng ché s& dugc md ta.

Chi tiét nhua 105 dugc tao béi thanh phan nhya (P) chira nhya déo nhiét
(A). Thanh phan nhya (P) chira nhya déo nhiét (A) lam hop phan nhua va, néu
can, chat don (B). Ngoai ra, thanh phan nhua (P) chira cic chét két hop khac,
néu can. Luu ¥ rang, dé thun tién, ngay c& trong trudng hop ma trong d6 chi
tiét nhua 105 chi duge lam béng nhua déo nhiét (A), chi tiét nhua 105 duoc md
ta 1a duoc tao boi thanh phan nhya déo nhiét (P).

Nhua déo nhiét (A) la khong bi gidt han cu thé, va cac vi du vé chung
bao gébm nhua trén co s& polyolefin, nhwa polymetacrylic nhu nhya
polymetylmetacrylat, nhya polyacrylic nhu nhwa metyl polyacrylat, nhya
polystyren, nhya copolyme rugu polyvinylic-polyvinyl clorua, nhwa polyvinyl
axetal, nhuya polyvinyl butyral, nhya polyvinyl formal, nhya polymetylpenten,
nhua copolyme anhydrit maleic-styren, nhua polycarbonat, polyeteketon thom
nhu nhua polyeteeteketon va nhyua polyeteketon, nhya trén co s& polyeste, nhua
trén co s polyamit, nhwa polyamit-imit, nhya polyimit, nhya polyeteimit, chat
dan hdi trén co s& styren, chat dan hdi trén co s& polyolefin, chét dan hoi trén co
s& polyuretan, chat dan hoi trén co s& polyeste, chét dan hdi trén co s& polyamit,
jonome, nhua amino polyacrylamit, copolyme isobutylen anhydrit maleic, nhua
acrylonitril-butadien-styren (ABS), ACS, AES, AS, ASA, MBS, copolyme
etylen-vinyl clorua, copolyme etylen-vinyl axetat, polyme ghép etylen-vinyl

axetat-vinyl clorua, copolyme etylen-rugu vinylic, nhua polyvinyl clorua clo
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héa, nhua polyetylen clo héa, nhya polypropylen clo héa, polyme carboxyvinyl,
nhua keton, nhua copolyeste vo dinh hinh, nhya norbornen, chit déo flo, nhua
polytetrafloetylen, nhua etylen polypropylen flo hoa, PFA, nhua
polyclofloetylen, copolyme etylen tetrafloetylen, nhya polyvinyliden florua,
nhua polyvinyl florua, nhua polyarylat, nhya polyimit déo nhi¢t, nhua
polyvinyliden clorua, nhya polyvinyl clorua, nhua polyvinyl axetat, nhua
polysulfon, nhya polyparametylstyren, nhua polyalylamin, nhya polyvinyl ete,
nhua polyphenylen ete, nhua polyphenylen ete cai bién, nhuya polyphenylen
sulfua (pps), nhua polymetylpenten, oligoeste acrylat, nhya xylen, nhya axit
maleic, nhua polyhydroxybutyrat, nhya polysulfon, nhya axit polylactic, nhua
axit polyglutamic, nhya polycaprolacton, nhya polyete sulfon, nhya
polyacrylonitril, va nhya copolyme styren-acrylonitril.

Theo phuong 4n clia sang ché, nhua déo nhiét (A) tét hon la chira nhya
déo nhiét vo dinh hinh. Vi dy, trong truong hop st dung: hdn hop (chat hon
hop) ctia nhua déo nhiét v6 dinh hinh (A;) véi mét loai khac cua nhua déo nhiét
(A,) khac v6i nhya déo nhiét vo dinh hinh (Ay); hdn hop (chat hdn hop) cua
nhua déo nhiét vo dinh hinh (A;) va nhya déo nhiét két tinh (A3); va tuong tu,
tac dung theo phuong &n cua sang ché c6 thé thu duoc mot cach hiéu qua hon.

G day, nhua déo nhiét vo dinh hinh (A; hodc Az) dé chi nhua déo nhiét
khong thé ¢ trang thai két tinh hodc ¢6 do két tinh cuc ky thap ngay ca khi nhyua
két tinh. Cu thé hon, nhua déo nhiét vd dinh hinh con dugc goi la polyme vo
dinh hinh, va & trang thai ran (dang vo dinh hinh) trong d6 cac nguyén tir hodc
cac phan tir dugc sip xép khong déu khong tao thanh mang ludi khong gian ba

chiéu déu dan.
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Trang thai vd dinh hinh ndy c6 trang thai thuy tinh va trang thai cao su,
va c6 nhua déo nhiét c6 dic tinh 1a cé dang gidng thuy tinh cing & nhiét do bang
hodc thdp hon diém chuyén hoéa thiy tinh (Tg) va dang gidng cao su mém &
nhiét do bﬁng hodc cao hon Tg. Trong nhém nhua déo nhiét, vi du, polystyren,
ABS, nhua polycarbonat, polyphenylen ete cai bién, poly ete, sulfon, va polyete
imit twong Gng véi né. Nhua déo nhiét v6 dinh hinh nay la nhya thu hut sy cha y
trong nhiéu linh vuc céng nghiép do nhua nay c6 do bén cao va do bén nhiét cao.
Tuy nhién, khi gén két kim loai-nhya trong d6 hinh dang min khéng déu duoc
tao ra trén bé mit kim loai va nhua duoc gén két vat 1y véi kim loai béng tac
dung neo, do dd nhét néng chay cao va do long thip ciia né, nhya nay khé thdm
nhap du vao hinh dang min khong déu, va can dua vao phuong phip dic déc
biét nhu diac néng va ngudi.

Theo phuong én cua sang ché, ngay ca trong truong hop ma trong dé
nhua hodc thanh phﬁn nhua thudc loai ¢6 dd nhét nong chay cao nay duge su
dung, c6 thé thu dugc ciu trac composit kim loai/nhya 106 ¢6 do bén gén két du
ma khéng st dung phuong php duc déc biét nhu phwong phép duc nong va
ngudi. Ngoai ra, theo phuong phap san xuét cdu tric composit kim loai/nhua
106 theo phuong an cua sang ché, néu phuong phap dtc phun ddc biét nhu duc
noéng va ngudi duoc két hop, do bén gén két ¢6 thé duoc cai thién manh hon.

Pé 1am thanh phﬁn cAu tao cua thanh phﬁn nhua (P), nhya déo nhiét vo
dinh hinh néu trén cé thé duoc st dung mot minh hodc hai hodc nhiéu loai cta
ching c6 thé duoc st dung két hop néu thich hop, hodc nhya déo nhiét v6 dinh
hinh va nhua déo nhiét két tinh c6 thé dugc sir dung két hop néu thich hop.

Trong trudng hgp ma trong do thanh phan nhya (P) chtta nhya déo nhiét vo dinh
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hinh, ham lugng cua nhya déo nhiét vo dinh hinh la béng hoac 16n hon 10%
khéi lugng, tdt hon 1 bing hoic 16n hon 20% khéi luong, 6t hon nita 14 bang
hoic 16n hon 30% khéi luong, so v6i toan bo thanh phan nhua (P).

Trong sb cac nhua déo nhiét v dinh hinh, polyphenylen ete cai bién (sau
day, c6 thé duoc viét tht 1a m-PPE) ¢6 d6 6n dinh kich thuéc rat t6t, d§ co khi
dc tuong déi nho, va dé hap thu nudc thap hodc thanh phan nhya chira m-PPE
1a dugc uu tién.

Pé 1am m-PPE theo phuong 4n cua sdng ché, t6t hon néu it nhat mot chat
duoc chon tir polystyren, polystyren cé do bén va dap cao, polystyren
syndiotactic, va polystyren syndiotactic dugc gia c¢b bang cao su duge bd sung
véi luong trong khoang bang hodc nhé hon 500 phan trong lugng, va t5t hon 13
véi lugng trong khoang bang hodc nhd hon 200 phan trong lugng, so véi 100
phan trong lugng ctia PPE. DPé lam PPE theo phuong 4n cua séng ché, t6t hon
néu poly(2,6-dimetyl-1,4-phenylen ete), copolyme cua 2,6-dimetylphenol va
2,3,6-trimetyl phenol, hodc tuong tu dugc sit dung theo quan diém tinh linh hoat
va tinh kha dung.

Chét don (B)

Thanh phan nhua (P) c6 thé con chua chat don (B), theo quan diém diéu
chinh sy khac nhau vé hé sd gidn né tuyén tinh gitta chi tiét kim loai 103 va chi
tiét nhyra 105 va cai thién d6 bén co hoc ctia chi tiét nhua 105.

Pé lam chit don (B), vi du, mot hodc nhiéu loai ¢6 thé dugc chon tu
nhom bao gém soi thhy tinh, sgi cacbon, hat cacbon, dét sét, bot talc, silic oxit,
khoang vat, va sgi xenluloza. Trong s0 nay, mot hodac nhiéu chat dugc chon tir

soi thuy tinh, sgi cacbon, bt tale, va khoang vat la dugc uu tién.
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Hinh dang ctia chit don (B) 1a khong bi gi6i han cu thé, va cé the 1a hinh
dang bét ky nhu dang soi, dang hat, va dang phién. Chét don (B) tot hon 1 chira
5% dén 100% chAt don c6 do dai tdi da trong khoang bang hosc 16n hon 10nm
va bang hoic nhé hon 600um trong mot sd phan doan. D9 dai tbi da tét hon nita
1a bang hodc 16n hon 30nm va béng hosdc nho hon 550um, va con t6t hon nita 14
bang hodc 16n hon 50nm va bang hodc nhé hon 500um. Ngoai ra, phan doan
chéit don (B) trong khoang do dai t6i da tét hon 1a nim trong khoang tr 10% dén
100%, va tét hon nita 12 20% dén 100%.

Khi d6 dai tdi da cua chat don (B) ndm trong khoang nay, chét don (B)
c6 thé d& dang di chuyén trong nhua déo nhiét (A) duoc néng chay trong qué
trinh duc thanh phan nhya (P). Do d6, khi san xuét cdu trac composit kim
loai/nhua 106, s& dugc mo ta sau day, chat don (B) co thé c6 mit o gén bé mat
cta chi tiét kim loai 103 & ty 18 nhét dinh. Do d6, nhu dugc md ta ¢ trén, nhya
ma tuong tac v6i chét don (B) di vao 16p hat vo co 107 trén ving tao thanh hinh
dang min khong déu 104 trén bé mit cua chi tiét kim loai 103. Do d6, do bén
gan két manh hon c6 thé thu duoc.

Trong trudng hop ma trong d6 thanh phan nhua (P) chia chat don (B),
ham lugng ctia n6 ot hon 1a bing hodc 16n hon 1 phan khéi luong va bing hodc
nhé hon 100 phan khdi luong, tdt hon nita 1a bing hodc 16n hon 5 phan khoi
luong v bing hoic nhé hon 90 phin khdi lugng, va dic biét tét hon 1a bang
hodic 16n hon 10 phan khéi luong va béng hodc nhé hon 80 phan khéi luong, so
v6i 100 phan khdi lugng nhya déo nhiét (A).

Céac chét tron 1an khéc

Thanh phan nhua (P) c6 thé chtta cac chét tron 14n khac nhim muc dich
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tao ra cac chirc niang riéng 1é. Céc vi du vé chét tron 14n nay bao gém chét 6n
dinh nhiét, chit chéng oxy héa, chét tao mau, cht bén thoi tiét, chat lam cham
ngon lira, chit déo hoa, chét phan tan, chat 1am tron, chét trg thao khudn, va chét
chéng nhiém tinh dién.

Trong truong hgp ma trong doé thanh phan nhua (P) chira cic chét tron
14n khac, ham luong ciia chiing t6t hon 1a nam trong khoang tr 0,0001 dén 5
phan khéi lugng, va tét hon nita 13 tir 0,001 dén 3 phan khoi lugng, so v6i 100
phan khéi lugng nhya déo nhiét (A).

Phuong phép didu ché thanh phan nhya (P)

Phuong phap didu ché thanh phin nhya (P) 12 khong bi giéi han cu the,
va thanh phin nhua (P) c6 thé dugc didu ché bing phuong phép da biét thong
thudng. Vi du, phuong phap sau day c6 thé dugc ké dén. Trude hét, nhya déo
nhiét (A), chit don (B) néu cén, va céc chét tron 14n khac néu cin duoc tron 1an
hoiic duoc tron néng chay bang cach st dung thiét bi tron nhu mdy tron Banbury,
may ép dun mdt truc vit, may ép dun hai truc vit, va mdy ép dun hai truc vit tde
d6 cao dé thu dugc thanh phan nhua (P).

Phuong phép san xuét cau trac composit kim loai/nhya

Céu trac composit kim loai/nhya 106 theo phuong 4n cua sing ché ¢co
thé dugc san xuat, vi du, b?mg cach thuc hién 1an luot cac budce 1, 2, va 3 sau
day. Sau day, moi bude s& dugc mod ta.

(Buéc 1) Bu6e chuén bj chi tiét kim loai 103 c¢6 hinh dang min khong
déu 104 trén bé mat 110.

(Buédc 2) Budce tao ra 16p hat v6 co 107 tao bai cac hat vo co dé che phu
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mot phﬁn ho#c toan bd hinh dang min khong déu 104 cta chi tiét kim loai 103
(sau day, con dugc goi la budce tao 16p hat v6 co).

(Budc 3) Bude dat chi tiét kim loai 103 ma trén d6 16p hat v co 107
duoc tao ra vao khuodn va phun thanh phén nhua chira nhyua déo nhiét vao khudn
dé gén két chi tiét nhua 105 véi chi tiét kim loai 103 qua 16p hat v co 107 (sau
day, con dugc goi 1a budc duc phun).

Sau day, viéc mo ta s€ dugc thuc hién cu thé. Luu y rﬁng, do buéc chuin
bi chi tiét kim loai 103 c6 hinh dang min khéng déu 104 trén bé mat 110 d&
duwoc mé ta & trén, phin mé ta clia n6 s& khéng duge nhic lai.

Budc 2: Budc tao 16p hat vo co

Phuong phap tao thanh 16p hat v6 co 107 trén ving cua chi tiét kim loai
103 ma & d6 hinh dang min khong déu 104 d3 duoc tao ra 1a khong bi gidi han
cu thé. L6p hat vd co cé thé dugc tao ra bang cach phu chét 1ong phan tan cla
hat v co 1én ving ma ¢ d6 hinh dang min khoéng déu 104 da duogc tao ra. Céc
hat v6 co ma dién hinh 13 cac hat silic oxit, cac hat thiéc oxit, cac hat kim cuong
nano, cac hat ziricon oxit, cac hat niobi oxit, cac hat s&t oxit, cac hat nhom oxit,
va céc soi cacbon nano 1a cac hat nano c6 ¢ hat trung binh (cc hat so céap) tt
hon 12 bing hodc 16n hon 1nm va bing hodc nhé hon 100nm, 6t hon nita 1a
bang hodc 16n hon 1nm va bang hodc nhd hon 70nm, con t5t hon nita 1 bang
hodic 16n hon 1nm va bing hodc nhé hon 50nm, thdm chi tét hon nita 1a bing
hodc 16n hon 1nm va bing hodc nhé hon 30nm, va dic biét tét hon 1a 16n hon
Inm va nho hon 20nm, va cé thé c6 cAu truc hat thu cép trong d6 mot vai dén
vai tram hat so cép duoc két khéi. Céc hat vo co min nay co6 thé duoc didu ché

bang phuong phap pha ran, phuong phéap pha 10ng, va phuong phap pha khi, va
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phuong phép pha long va phuong phéap pha khi (bao gbm xir Iy bang ngon ltra)
13 duoc uu tién theo quan diém kha ning 1am gidm c& hat. Luu y rang, trong cac
vi du dugc mo ta sau day, phuong phap pha long sir dung tetrametyl orthosilic
oxit lam nguyén liéu duogc chon.

Céc san pham c6 ban trén thi trudng cling c6 thé duoc sir dung lam cic
hat v6 co. Cac vi du vé céc hat vo co co thé bao gém dé 1am hé phén tan so1
cacbon nano, hé phéan tan etanol CNF 5% khdi luong 14 san pham cia MD
Nanotech Corporation (tén san pham; MD CNF/etanol), dé 1am hé phan tan silic
oxit nano, hé phan tén la san phim ctia JAPAN NANO COAT CO., LTD. trong
d6 4 phan khéi luong cac hat silic oxit nano don ¢6 ¢ hat ndm trong khoang tir
2 dn 9nm, 13 san phdm cia JAPAN NANO COAT CO., LTD. dugc phén tan va
trén trong 91 phan khéi luong metanol va 5 phan khdi lwgng nudc (tén san
phim; B-4), hé phén tan 13 san pham ctia JAPAN NANO COAT CO., LTD.
trong d6 3 phan khéi luong cac hat silic oxit nano don c¢6 ¢& hat nidm trong
khoang tir 2 dén 9nm va 0,1% khéi luong céc hat nano thiéc oxit dugc phan tan
va tron trong 89 phan khdi lwong metanol va 8 phan khéi luong nuée (tén san
phim; PM-S), hé phan tan 1a san phim cta Nissan Chemical Industries, Ltd.
trong do céc hat silic oxit min c6 c¢& hat nam trong khoang tir 10 dén 20nm dugc
phén tan trong nudc (tén san phim; SNOWTEX 30), chét long hdn hop 12 san
pham ctia Fuso Chemical Co., Ltd. gbm 20 phan khdi luong céc hat silic oxit
nano (tén san pham; PL-1) c6 ¢& hat khoang 15nm va 80 phéan khéi luong
metanol, va dé lam chét 1éng phén tan ctia hat nano kim cuong, chét 1ong phan
tan trong nudc 1a san pham ctia New Metals & Chemicals Corporation (tén san

phim: NanoAmando, c¢& hat trung binh: khoang 4nm, ham luong chét rin 5%
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khéi luong). Cac vi du vé dung mdi trong chit 1éng phan tan bao gdm nudc,
metanol, va etanol, va metanol va nudc la dugce uu tién theo quan diém kha nang
phan tan cia cac hat vo co trong chét 1éng phéan tan va hiéu qua chung cat dung
moi sau khi st dung.

Phuong phap phu chét 16ng phan tan ctia hat v co cho bé mit 110 cia
chi tiét kim loai 103 1a khong bi gi6i han cu thé, va céac vi du vé ching bao gom
phuong phap nhing chi tiét kim loai 103 trong chat 16ng phan tan hodc phuong
phap phu phun chit 10ng phan tan trén bé mit cua chi tiét kim loai 103. Cu thé,
pht phun la phuong phéap dé thuc hién viéc phu bang cach phun lén bé mit can
duogc phu bang sting phun. Trong phuong phap bat ky trong sd cac phuwong phép
phu nay, viéc phu cé thé thuong dugc thuc hién & khoang nhiét do trong phong.
Ngoai ra, cling l1a mdt vi du vu tién la thuc hién viéc phu béng cach st dung
thanh pht, méy phu quay, hodc tuong tu.

Phuong phap sdy sau khi pht 1a khong bi gi6i han cu thé, va vi du,
phuong phép da biét nhu sdy tu nhién hodc sdy gia nhiét cudng birc ¢o thé duoc
str dung. Theo phuong 4n cua sang ché, do hinh dang cua chi tiét kim loai 103
t6t hon 1a dugc st dung, t5t hon néu bao gém budc gia nhiét c6 bude séy, theo
quan diém cho phép cic hat v6 co thdm nhap vao hinh dang min khong déu 104
ctia chi tiét kim loai 103.

Budc 3: Bude dic phun

Cu thé, budce phun 1a bude duc chi tiét nhwa 105 bing phuong phép dtc
phun, trong dé chi tiét kim loai 103 d4 hoan thanh dén budc 2 dugc dit vao phan
long khuén cua khuén dac phun va thanh phan nhua (P) duge phun vao khudn

dé tiép xic véi 16p hat vo co 107, dé san xuat cau tric composit kim loai/nhya
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106.

Cu thé, trudc hét, khuon dé dac phun duoc chuén bi, khudn nay duoc mé
ra, va chi tiét kim loai 103 d& hoan thanh dén budc 2 duogc dit vao mot phén cua
khuén. Sau d6, khudn dugc dong lai, va thanh phﬁn nhua (P) dugc phun vao
khudn sao cho it nhat mét phan cua thanh phan nhya (P) dugc tiép xic véi 16p
hat v6 co 107 dugc tao ra trén bé mat 110 cta chi tiét kim loai 103, va duogc héa
rin. Sau d6, cau trac composit kim loai/nhya 106 c6 thé thu dugc béng cach mo
khuén va théo khuon.

Ngoai ra, trong bude duc phun, qué trinh dic phun xbp da biét hodc qua
trinh duc néng va ngudi da biét trong d6 nhiét do cta khuon duogc kiém soét dé
nung néng va lam ngudi trong mot chu trinh dac phun co6 thé duoc st dung két
hop. Pé lam didu kién dic néng va ngudi, can nung néng khudn dic phun téi
nhiét 6 bang hodc cao hon 80°C va béng hodc thap hon 300°C, va sau khi phun
hét thanh phan nhua (P), can 1am ngudi khuoén dic phun. Khoang dugc uu tién
ctia nhiét d6 dé nung néng khudn 1a khac nhau phu thudc vao nhya déo nhiét (A)
tao thanh thanh phin nhua (P). Néu nhua déo nhiét la nhua két tinh c6 diém
néng chay thap hon 200°C, nhiét do t6t hon 13 bang hodc cao hon 80°C va bang
hodc thép hon 200°C, va néu nhya déo nhiét 1a nhya két tinh ¢6 diém néng chay
bé‘mg hodc cao hon 200°C, nhiét do tot hon 1a béng hodac cao hon 120°C va béng
hodc thép hon 300°C. Trong thanh phan nhya chira nhya vé dinh hinh, tot hon 1a
lam ngudi khudn dé nhiét do bang hozc 16n hon 20°C va bing hodc thap hon
180°C sau khi phun hét nhua & nhiét d6 bang hoic cao hon Tg (nhiét do chuyén
héa thuy tinh) cia nhua.

Céc g dung clia cau tric composit kim loai/nhya
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CéAu tric composit kim loai/nhya 106 theo phuong an cua sang ché co
ning suat cao va bac tu do cao trong viéc kiém soat hinh dang, va do d6 ¢6 thé
duoc phét trién thanh cac tmg dung khac nhau.

Ngoai ra, c4u tric composit kim loai/nhya 106 theo phuwong 4n ctia sdng
ché ¢6 dd kin khi va d6 kin nuéc cao, va do dé duge sir dung thich hgp cho cac
tmg dung theo céc dac tinh nay.

Vi duy, cac bo phan két cAu cta xe 6 t0, cac san phém lép trén xe 0 t0, bd
phan vo cua cac thiét bi dién t&, bo phan vo cua céc thiét bi gia dung, cac bd
phéan két chu, cac bd phan co khi, cac bd phén khac nhau cua xe 6 t6, cac bo
phan ctia cac thiét bi dién tir, céc tng dung cho db gia dung nhu do ndi that va
c4c dung cu nha bép, thiét bi y té, cac bd phan vat liéu x4y dung, va cac bd phéan
két chu khac va cac bd phan bén ngoai c6 thé duoc ké dén.

Cu thé hon, bd phan sau ddy dugc thiét ké sao cho kim loai d& bd phan
ma & d6 d6 bén 1a khong db chi véi nhya. Vi du, trong truong hop xe 6 t0, bang
tin hiéu, hdp diéu khién, tay ndm ctra, chi tiét vién ctra, can sd, ban dap, ngin
chtra dd, thanh chén bao vé, mui xe, tAm chén bun, cép xe, clra xe, noc xe, tru do,
ohé ngdi, bo tan nhiét, binh chtra dAu, va vé lang; trong trudng hop céc thiét b
dién ti, hop ECU, mddun dc quy LIB, cac bo phan di¢n, may tinh ca nhan, dién
thoai di dong, dién thoai thong minh, camera $6, may tinh bang, méay nghe nhac
x4ch tay, mdy choi game xach tay, bd sac, &c quy va cac thiét bi thong tin dién ti
khac, va cac bd phan cta robot; va trong truong hop cac thiét bi gia dung, tu
lanh, may git, may hat bui, 10 vi séng, may didu hoa khong khi, thiét bi chiéu
sang, thiét bi dun néng nudc bang dién, may thu hinh, ddng hd, quat thong gio,

may chiéu, loa c6 thé duge ké dén. Ngoai ra, dé lam vat liéu xay dung va do ndi
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that, khung ctra s6 kinh, tay vin lan can, thanh treo rém, ti c6 ngén kéo, ngan
kéo, ta quﬁn 40, tu sach, ban, va ghé c6 thé duoc ké dén. Ngoai ra, dé 1am céc
linh kién dién tr chinh x4c, ddu néi, role, va banh riang c6 thé dugc ké dén.
Ngoali ra, dé 1am congteno van chuyén, congteno van chuyén, vali, va cdp xe cb
thé duoc ké dén.

Ngoai ra, dd dan nhiét cao cta chi tiét kim loai 103 va céac dic tinh cach
nhiét cua chi tiét nhua 105 co thé duogc két hop dé duogc st dung nhu mot ing
dung thanh phan duoc st dung trong thiét bi dé thiét ké t6i wu viéc quan ly nhiét,
vi du, d& 1am thiét bi lam lanh cho c4c bd phan gia nhiét khac nhau. Cu thé, vo
]am mat cta thiét bi may chi va vé 1am mat ciia modun dc quy LIB c6 thé dugc
lam vi du. Sau day, dé 1am vi du vé céc ung dung cuia cAu triic composit kim
loai/nhua 106 theo phuong 4n cua sang ché, thiét bi 1am lanh s& dugc mo ta dua
vao cac hinh vé.

Thiét bi lam lanh

M6t khia canh cua thiét bi lam lanh theo phuong 4n cua sang ché duoc
thé hién trén Fig.6 (hinh v& phéi canh), Fig.7 (hinh chiéu dimg), va Fig.8 (hinh
v& phong to quanh chi tiét bng gop).

Thiét bi lam lanh 200 theo phuong 4n cla sang ché bao gdm 14 tan nhiét
201 duge lam bang kim loai va ¢ thé tiép xtic (t6t hon 1a tiép xuc truc tiép) voi
bd phan gia nhiét (vi dy, pin ac quy, va khéng duoc thé hién trén céac hinh v8&),
chi tiét khung 202 1am béng thanh phan nhya chira nhya déo nhiét va duoc bb tri
trong mot phﬁn cua la tan nhiét 201, va 6ng din chét 1am lanh 207 dugc lam
bang kim loai va duoc ghn két v6i chi tiét khung 202.

() day, 14 tan nhiét 201 t6t hon 1a c6 kich thude dé cho phép tiép xic truc

28



43561 29/52

tiép v6i bd phan gia nhiét, va tét hon 14 c6 dang hinh chit nhat va phang.

Chi tiét khung 202 t6t hon 13 duge tao ra bao quanh phan mép bién cta
14 tan nhiét 201. Ngoai ra, 6ng dan chit 1am lanh 207 t6t hon 1a dugc bé tri &
phan mép bién cta 14 tan nhiét 201, va vi du, c6 cira dan chat lam lanh vao 205
va ctra thio chét 1am lanh 206 ma xuyén vao it nhit mot mat cta chi tiét khung
202, tot hon 1a nhd theo hudng vudng goc qua it nhét mot mit.

Do d6, ctra din chat lam lanh vao 205 va cira thdo chat lam lanh 206
duoc ndi véi chi tiét dng gép lam lanh 203 (phia cira dan chét 1am lanh vao) va
chi tiét éng gop 1am lanh 204 (phia cira thao chit 1am lanh) duoc tao lién khéi
v6i chi tiét khung 202. O day, mdi chi tiét éng goép lam lanh cé cAu trac rong
xuyén vudng gdc tir mot mat cua chi tiét khung téi phia mit con lai.

Vi dy, chi tiét khung 202 c6 phin gd dugce tao ra trén cac phan mép bién
cla ca hai phia cda 14 tan nhiét 201 dé c6 cing dd day d theo hudng frude va sau
so véi bé mit ctia 14 tan nhidt 201. Do day d ctia phan g& dugc thiét ké dé bang,
vi dy, 1/2 @6 day ctia bd phén gia nhiét, hodc hep hon mot chut so voi 1/2 d6 day
nay.

Trong céc thiét bi 1am lanh 200, céc phan gd nay duge bb tri sat nhau sao
cho cdc bé mat cua 14 tan nhiét 201 song song voi nhau dé tao thanh, vi du,
modun dc quy. Vi dy, trong truong hop b tri sat nhau, b phan gia nhiét nhu pin
dc quy dugc bd tri dé bao gém trong ca hai 14 tan nhiét 201 trong phan khong
gian duoc tao ra gitta mt thiét b 1am lanh 200 va thiét bi lam lanh 200 lién ke.
Ngoai ra, dong thoi, chi tiét 6ng gop lam lanh 203 va chi tiét dng gdp lam lanh
203 lidn ké duwoc ndi véi nhau, va chi tiét ong gép 1am lanh 204 va chi tiét dng

g6p 1am lanh 204 lidn k& dugc néi véi nhau dé tao thanh éng gdp lam lanh dé
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cho chét 1am lanh di vao va éng gép lam lanh dé thao chét 1am lanh.

Vi duy, 14 tdn nhiét 201 c6 hinh dang trong do it nhét ba dau cta tAm kim
loai phéng hinh chit nhat dugc udn cong duge lap khit voi 6ng din chét 1am lanh
207 c6 dudng kinh ngoai gén biang ban kinh cong cta mat cong, va sau d6 thanh
phan nhua chira nhya déo nhiét dugc duc phun dé che phu 14 tan nhiét 201 va
éng din chit lam lanh 207. Do d6, chi tiét khung 202 duoc duc 1ién khéi voi 1a
tan nhiét 201 va dng dan chit lam lanh 207 (xem Fig.10, Fig.10(a) 1a hinh v&
truéc khi lip khit, va Fig.10(b) 12 hinh v& sau khi lap khit).

Do ctra dn chit 1am lanh vao 205 va cta thao chét 1am lanh 206 cta dng
dAn chét 1am lanh 207 dugc ndi dé 1an luot ndi théng véi, vi du, céc chi tiét ong
g6p lam lanh 203 va 204, chét 1am lanh di qua chi tiét ong gop lam lanh 203 &
mot phia s€ luu thong trong 6ng dan chét 1am lanh 207 trong qua trinh duogc théo
vao chi tiét dng gép 1am lanh 204 & phia con lai qua cira dan chét lam lanh vao
205 va cira thao chét 1am lanh 206. Nhu duge mé ta & trén, éng din chat lam
lanh 207 va phﬁn dau cong duoc tao ra trén 14 tan nhiét 201 dugc lép khit. Do do,
nhiét lanh cua éng din chét 1am lanh 207 duoc truyén cho toan bd 14 tan nhiét dé
¢6 chirc nang lam lanh.

Cac vi du vé hinh dang cua 6ng din chét 1am lanh 207 duoc thé hién trén
Fig.6, Fig.7, va Fig.9 1a hinh chit U nguoc c6 phan udn cong goc phai & hai vi tri,
nhung hinh dang cua 6ng dan chat 1am lanh 207 theo phuong an ciia sang ché
khong bi gidi han & hinh dang bét ky, va c6 thé 13, vi du, hinh dang dugc udn
cong & 3 hodc nhiéu vi trf. N6i chung, s6 luong phén ubn cong cang nhd, chi phi
san xuat modun dc quy va tuong tu cang thap. Ngoai ra, su giam &p sudt cua

chit 1am lanh c6 thé duoc ngan chan. Két qua 1a, hiéu qua lam lanh co thé dugc

30



43561 31/52

cai thién, diéu nay 1a dugc wu tién.

Thanh phin nhua tao thanh chi tiét khung 202 dugc gén két véi mit bao
quanh bén ngoai cua éng dan chét lam lanh 207 qua lép hat v6 co, va mat bao
quanh bén ngoai cua 6ng dan chit lam lanh 207 c6 hinh dang min khong déu it
nhét trén bé mit cia phan gén két vdi chi tiét khung 202, va 16p hat vo co duge
tao ra dé che pht mot phﬁn hoic toan bd hinh dang min khong déu cua 6ng dan
chat lam lanh 207.

0 day, éng din chét 1am lanh 207 xuyén vao mot phia cta chi tiét khung
202, tot hon 14 phia ma & d6 céc chi tiét dng goép lam lanh 203 va 204 duoc tao
ra. T6t hon néu 6ng dan chit 1am lanh 207 xuyén vao theo hudng vudng goc dé
tao thanh ctra din chét 1am lanh vao 205 va cira théo chit 1am lanh 206. Ngoai ra,
t5t hon néu mat bao quanh bén ngoai cua 6ng dan chit 1am lanh 207 va chi tiét
khung 202 dugc gan két it nhit & phan xuyén vao cua chi tiét khung 202.

Déi v6i cAu hinh ctia composit ctia dng dan chét 1am lanh 207 va chi tiét
khung 202 tao thanh thiét bi 1am lanh 200 theo phuong an cua sang ché, phuong
4n dugc md ta & trén clia cAu trac composit kim loai/nhwa 106 theo phuong an
cua sang ché duge ap dung truc tiép ma khong bi giéi han bét ky.

Tuc 1a 16p hat vo co tao thanh thiét bi lam lanh 200 theo phuong an cta
sang ché chira cac hat silic oxit theo phuong an duge uu tién.

Do day trung binh cta 16p hat vo co la béng hodc 16n hon 1nm va béng
hodc nhé hon 400nm, va tét hon 1a bing hodc 16n hon 2nm va béng hodc nho
hon 100nm.

Ngoai ra, c¢& hat trung binh ctia céc hat vo co la bang hodc 16n hon 1nm
va bang hodc nhé hon 100nm.

31



43561 e

Ngoai ra, gia tri trung binh cta cac hiéu s6 dd cao gifta cac phﬁn 161 va
céc phan 18m cta hinh dang min khong déu 14 bang hosc 16n hon 10nm va bang
hodc nho hon 200um.

Trong thiét bi 1am lanh 200 theo phuong 4n cua sang ché, nhua déo nhiét
c6 thé chira nhyra déo nhiét vé dinh hinh.

Trong thiét bi 1am lanh 200 theo phuong 4n cla sing ché, _tét hon néu
éng dan chét 1am lanh 207 dugc lam béng kim loai chira mdt hodc nhiéu kim
loai dugc chon tir kim loai trén co s6 st, kim loai trén co s& nhdm, kim loai trén
co s& magie, kim loai trén co s déng, va kim loai trén co sé titan.

Ngoai ra, phuong phap san xuét thiét bi 1am lanh 200 theo phuong 4n
cia sang ché bao gom: vi du, budc chuén bi 6ng kim loai c6 dang min khong
déu trén bé mat; budc tao ra 16p hat v co tao badi cac hat vo co dé che phu mot
phf?m ho#c toan bd hinh dang min khong déu cta 6ng kim loai, tdt hon 1a budc
tao ra l6p hat vo co bang cach st dung chét 1ong phan tan cia hat vo co; va budce
dat 6ng kim loai ma trén d6 16p hat v6 co dugce tao ra vao khuén va phun thanh
phan nhya chtta nhya déo nhiét vao khuon dé gén két chi tiét khung véi 6ng kim
loai qua 16p hat vo co.

Cac Ung dung cua cAu triic composit kim loai/nhya 106 theo phuong an
clia sang ché dd dugc md ta & trén, nhung déy 1a cac vi du vé cac ing dung cla
sang ché va ciing ¢ thé duogc str dung cho céc ing dung khéc nhau khac véi cac
ung dung néu trén.

Mac du cac phuong an cua sang ché di dugc mé ta & trén, day 1a cac vi
du cua sang ché, va cac cdu hinh khéac nhau khéc véi cac cAu hinh néu trén c6

thé dugc st dung.
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Vi du thwce hién sang ché

Sau day, phuong an cua sang ché s& dugc mé ta chi tiét dua vao cac vi du
va céc vi du so sanh. Luu ¥ ring, phuong 4n cua sng ché khong bi gi6i han &
phan mé ta cic vi du nay.

Vidul
Budc tao nham bé mit

T4m hop kim nhom (45mm % 18mm x 2mm) c6 hop kim s6 5052 duoc
dinh r6 theo JIS H4000 dugc tdy dau ma. Tiép theo, tAm hop kim nhoém thu
duoc dugc ngam trong 80 gidy trong dung dich nude (30°C) trong do 8,2% khéi
lwong axit sulfuric, 7,8% khéi lwong sét (ITT) clorua, va 0,4% khéi luong dong
(II) clorua dugc hoa tan, va dugc khic béng cach lac. Tiép theo, qué trinh lam
sach bang siéu am (trong nude, trong 1 phut) dugc thuc hién bing nudc chay, va
tdm hop kim nhdm dugc xtt ly bé mit da thu duoc bang cach sdy.

Pé lam do nham bé mit ctia tAm hop kim nhom d xir ly bé mét thu duoc,
trong d§ nham bé mit dugc xac dinh theo JIS B0601: 2001 (twong ung voi
1S04287) bing cach st dung thiét bi x4c dinh d¢ nham bé mat “SURFCOM
1400D (la san phim ciia TOKYO SEIMITSU CO., LTD.)”, gia tri trung binh
cua do nham trung binh muoi diém (Rzjis) va gi trj trung binh ctia d6 dai trung
binh (RSm) cta thanh phén duong cong d6 nham lan luot duogc xac dinh. Két
qua 13, gia tri trung binh cta Rzjis 13 18um. Gid tri trung binh cua do dai trung
binh (RSm) cta thanh phan dudng cong do nham 1a 90pm. Luu y rang, gié tri
trung binh Rzjis va gia tri trung binh RSm 1a gia tri trung binh cta 6 diém & cac
vi tri do khac nhau.

Luuy réng, diéu kién x4c dinh d6 nham bé mit 1a nhu sau.
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- B4n kinh ctia dau kim ghi: Spm

- Chiéu dai chuin: 0,8mm

- Chiéu dai danh gia: 4mm

- Téc d6 do: 0,06mm/gidy
Budc tao 16p hat silic oxit

Phan Umng thily phén tetrametyl orthosilicat va xur ly béng dung dich nuéc
cla tetrametylamoni hydroxit dugc thuc hién theo phuong phdp dugc mé ta
trong vi du 1 cua Cong bb don sang ché Nhat Ban s§ 2013-82584 dé diéu ché
chét 16ng phan tan trong nuéc/MeOH (ty 18 trong luong 1/9) cta cac hat nano
silic oxit. C& hat so cap trung binh ctia c4c hat nano silic oxit thu dugc 1a 20nm.

TAm hop kim nhém d& dugc tao nham bé mit thu dugc trong budc tao
nham bé mit dugc ngdm trong 5 phit ¢ nhiét do trong phong trong hé phén tan
trong d6 chat 1ong phan tin cua hat nano silic oxit dugc pha loang 6 lan bang
metanol, va sau d6 dugc sdy ¢ 100°C trong 20 phut. Két qua 13, tim hop kim
nhom dugc xu ly bé mat trong d6 16p hat nano silic oxit dugc tao ra dé che phu
hinh dang min khong déu dugc san Xuét.
Budc duc phun

T4m hop kim nhém dugc xu 1y bé mit ma trén do6 16p hat nano silic oxit
da duoc tao ra thu dugc qua budc tao nham bé mit va bude tao 16p hat silic oxit
duoc dit vao khuén tao chi tiét gan kim loai hinh qua ta nhd lap trén méay dic
phun J55-AD 1a san phim ctia Japan Steel Works, Ltd. Tiép theo, d¢ 1am thanh
phan nhua (P), polyphenylen ete cai bién (NORYL CN1134; chira 20% khéi

luong soi thuy tinh) 1a san pham ctia SABIC Innovative Plastics dugc dtic phun
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vao khuon nay trong diéu kién nhiét d6 cta xi lanh (nhiét do cua nhya) 1a 280°C,
nhiét do cua khudn la 100°C, ap Suét phun ban diu nidm trong khoang tir 125
dén 135 MPa, va duy tri 4p suit & 110 MPa, va chi tiét nhua duoc phun va gén
két v6i tm hop kim nhom dugc xir Iy bé mit ma trén d6 16p hat nano silic oxit
da duoc tao ra dé thu duoc cAu tric composit kim loai/nhua.

Anh SEM ctia mit cit cua ciu trac composit kim loai/nhya thu duoc
duoc thé hién trén Fig.3. Theo anh nay, da tinh dugc rang d6 day trung binh cua
16p hat nano silic oxit 1a 60nm. Ngoai ra, anh SEM/EDS cua mat cit (anh 4nh xa
nguyén t6) (Fig.4) va phd EDS (Fig.5) clia mat cét cia phan gin két cta chinh
chu triic nay duoc thé hién. Do da khang dinh duoc rang cac nguyén tir silic va
cac nguyén ti oxy dugc phan bd khong déu theo hinh dang min khéng déu, da
phat hién duoc rang 16p hat nano silic oxit dugc tao ra dé che phu hinh dang min
khong déu dugc tao ra trén bé mit cua tAm hop kim nhom.

Do bén cét khi kéo ciia phan gan két cua cAu trac composit kim loai/nhya
thu duogc trong bude dic phun duge xac dinh. Cu thé, may tht kéo “model
1323”7 (la san phdm ctia Aiko Engineering Co., Ltd.) dugc sir dung, a6 ga
chuyén dung duoc gén véi may thir kéo, va do bén gén két dugc xac dinh trong
diéu kién khoang cdch mam cgp l1a 60mm va tdc d6 kéo 1a 10mm/phit & nhiét do
trong phong (23°C). Do bén gén két (MPa) thu dugc béng cach chia tai trong
pha hiy (N) cho dién tich cta phan gén két gitta tAm hop kim nhom va chi tiét
nhyua. Do bén gén két 1a 20 MPa. B& mit dut gdy 1a hdn hop cua sy dut gdy cua
mat phan cach va su dat gdy cua kim loai nén.

Vidu?2

Ngoai trir viée st dung khudn c6 kha nang duc néng va ngudi (thiét bi
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Y-HeaT 1 san phdm cta Yamashita Electric Co., Ltd.) lam khuén trong budc
diic phun va thay déi nhiét do cta khuén tir 100°C thanh 120°C dé thuc hién qua
trinh dac néng va ngudi, cAu trac composit kim loai/nhua duoc tao ra theo cach
gidng nhu trong vi du 1, va do bén gén két dugc danh gia. Do bén gin két 1a 26
MPa. B& mit dut gdy 1a hdn hop cla sy dit gdy clia mat phan cach va sy dut
gdy cua kim loai nén.
Vidu3

Ngoai trtr viée stt dung khudn c6 kha nang dic néng va ngudi (thiét bi
Y-HeaT 14 san phdm cta Yamashita Electric Co., Ltd.) lam khudn trong budc
dtic phun va thay di nhiét do ctia khuén tir 100°C thanh 140°C dé thuc hién qua
trinh ddc ndéng va nguoi, cAu trac composit kim loai/nhya dugc tao ra theo cach
gidng nhu trong vi du 1, va do bén gin két dugc dénh gia. Do bén gén két 1a 32
MPa. Bé mat dut gdy 1a su dit gdy cua kim loai nén.
Vi du so sanh 1

Ngoai trir 1a 16p hat nano silic oxit khong dugce tao ra, ciu tric composit
kim loai/nhua ‘duch tao ra theo cach giéng nhu trong vi du 2, va do bén gén két
dugc danh gid. Do bén gén két 1a 16 MPa. B& mit dut gdy 1a hon hop ciia sw dut
gdy clia mat phan cach va su dut gdy cia kim loai nén.
Vidu4
Buéc tao nham bé mit

Tam hop kim nhom (45mm % 18mm x 2mm) ¢6 hop kim s6 5052 duogc
xac dinh theo JIS H4000 duoc tdy dau mé. Tiép theo, tAm hop kim nhoém thu

dugc duge ngam trong bdn xir Iy 1 dugc nap chét khéc kiém (30°C) chta 15%
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khéi luong natri hydroxit va 3% khéi luong k&m oxit trong 3 phut (trong phan
moé ta sau day, c6 thé duoc viét tét 1a “xr 1y bang chat khic kiem”), va sau do
dugc ngam trong 30% khéi luong axit nitric (30°C) trong 1 phit. Qué trinh xur
Iy bang chét khic kiém dugc lap lai mot 1an nita. Tiép theo, tim hop kim nhoém
thu duoc dugc ngam trong bon xur 1y 2, bon nay duoc nap dung dich nudc khac
trén co s& axit chira 3,9% khéi luong sat (III) clorua, 0,2% khéi luong dong (II)
clorua, va 4,1% khoi lugng axit sulfuric, & nhiét do 30°C trong 5 phut va rung
(trong phan md ta sau day, cd thé duge viét tt 1a “xir 1y bang chat khéc trén co
s& axit™). Tiép theo, lam sach béng siéu 4m (trong nudc, trong 1 phut) dugc thuc
hién bang nudc chay, va sau do, tdm hop kim nhém duge xt 1y bé mit da thu
duoc bing cach siy.

P& 1am d6 nham bé mit ctia tAm hop kim nhém thu duge duge xt ly bé
mat, trong do nham bé mit duoc xac dinh theo JIS B0601: 2001 (twong Umg
1S04287) bing cach st dung thiét bi x4c dinh do nham bé mat “SURFCOM
1400D (1a san phidm cua TOKYO SEIMITSU CO., LTD.)”, gi4 tri trung binh
| cta do nham trung binh muoi diém (Rzjis) va gié tri trung binh cua do dai trung
binh (RSm) ctia thanh phin dwong cong do nham lin lugt dugc xac dinh. Két
qua 13, gia tri trung binh Rzjis la 19um va gia tri trung binh RSm 1a 104 um. Luu
y rang, gia tri trung binh Rzjis va gia tri trung binh RSm 1a céc gié tri trung binh
cua cac gia tri do dugc ¢ 6 diém & céc vi tri do khéac nhau.

Buéec tao 16p hat silic oxit

Tim hop kim nhém da dugc tao nham bé mit thu dugc trong bude tao

nham bé mit duoc ngdm trong 5 phit & nhiét do trong phong trong hé phan tan

thu duoc bang cach pha lodng chit két dinh silic oxit PM-S 1 san phdm cua
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JAPAN NANO COAT CO., LTD (thanh phan: 89% khéi luong metanol, 8%
khéi luong nuée, 0,1% khéi lugng thiée oxit, va 2,9% khéi luong silic dioxit) 6
1in bing 90% khéi lugng metanol ngdm nudc, va sau do duoc sdy & 100°C
trong 20 phut. Két qua 13, tdm hop kim nhém dugc xtt Iy bé mit trong d6 16p hat
nano silic oxit dugc tao ra dé che pht hinh dang min khong déu dugc san XUAL.
Budc duc phun

Khuén tao chi tiét gén kim loai hinh qué ta nhé duoc lap trén thiét bi
J85AD110H 13 san phdm ctia Japan Steel Works, Ltd., va tim hop kim nhém
duoc xir Iy bé mat thu duoc bang phuong phép néu trén (tAm hop kim dugc xur
I bé mit) duoc dat vao khuon. Tiép theo, dé 1am thanh phan nhya déo nhiét (P),
nhua polybutylen terephtalat (PBT) (DURANEX (nhan hiéu da dang ky)
930HL) 1a san pham cua Polyplastics Co., Ltd. dugc dic phun trong khudn
trong didu kién nhiét dé cia xi lanh bang 270°C, nhiét dd ctia khudn bang 100°C,
t5¢ do phun 25mm/gidy, duy tri 4p sut & 80 MPa, va thoi gian duy tri 4p suat
trong 10 gidy va chi tiét nhua duoc phun va gan két v6i tAm hop kim nhom dugce
xu ly bé mit ma trén do6 16p hat nano silic oxit da dugc tao ra dé thu dugc ciu
trac composit kim loai/nhua. Anh SEM cua mit cit cia cAu tric composit kim
loai/nhua duoc quan sat theo cach gidng nhu trong vi du 1, va d¢ day trung binh
ctia 16p hat nano silic oxit dugc xéc dinh va dugc tim thdy 1a bang 70nm.

bo bén gén két ctia cAu tric composit kim loai/nhya thu dugc 1a 34 MPa.
B& mit dat gdy 1a hon hop cua sy dit gdy cua mét phan cach va sy dat géy cua
kim loai nén.
Vidu5

Ngoai trlr 14 trong buéc dtc phun, polyamit PA66 (nhén hi¢u hang hoa:

38



43561 39/52

70G43L™ NC010, ham luong soi thiy tinh: 43% khéi lugng) 13 san phim cua
DuPont dugc str dung thay cho nhua polybutylen terephtalat (PBT) 1a san pham
cia Polyplastics Co., Ltd., nhiét d§ cta xi lanh duogc thay ddi thanh 300°C, va
nhiét do ctia khudén dugc thay ddi thanh 160°C, thtr nghiém duogc thuc hién theo
cach gibng nhu trong vi du 4. Két qua la, do bén gin két 1a 36 MPa. Ngoai ra, bé
mat dirt gdy 1a sy dat gdy cua mat phan cach.
Vidu6

Ngoai trur la, trong bude tao nham bé mit, tAm hop kim ctia hgp kim sd
6063 duogc st dung thay cho tdm hop kim nhoém cta hgp kim 36 5052 dugc xac
dinh theo JIS H4000, thtr nghiém duoc thuc hién theo cach giéng nhu trong vi
du 4. D6 nham trung binh muoi diém (Rzjis) va d6 dai trung binh (RSm) cla
thanh phan dudng cong do nham dugc xac dinh déi véi tam hop kim nhém dugce
xtr Iy bé mit thu duogc lan luot 12 22pum va 120um. B bén gin két ca ciu trac
composit kim loai/nhya thu dugc la 35 MPa. Bé mat dat gdy la hon hop ctia su
dut gdy clia mat phin cach va su dut gdy cua kim loai nén.
Vidu7

Ngoai trir 14, trong budc tao nham bé mat, tim hop kim nhém cta hop
kim sb 3003 duoc st dung thay cho tdm hop kim nhdm cua hop kim s6 5052
duoc xac dinh theo JIS H4000, thir nghiém dugc thuc hién theo cach giéng nhu
trong vi du 4. Pd nham trung binh muoi diém (Rzjis) va do dai trung binh
(RSm) ctia thanh phin dudng cong dd nham dugc x4c dinh ddi v6i tam hop kim
nhém dugc xir ly bé mat thu duogc lan luot 13 25 um va 122pm. Céc anh SEM
clia mit cit cla cdu tric composit kim loai/nhya thu duge duoc quan sat theo

cach gidng nhu trong vi du 4, va do day trung binh cua 16p hat nano silic oxit
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duoc xac dinh va dugc tim théy la béng 60nm. Ngoai ra, d bén gén két cta cu
tric composit kim loai/nhua 1a 36 MPa. Bé mit dut gdy 1a hdn hop cia sy dut
gy ciia mat phan cach va sy dut gdy cta kim loai nén.

Vi du so sanh 2

Ngoai trir 1a 16p hat nano silic oxit khong duoc tao ra, cau triic composit
kim loai/nhua duogc chuin bj theo cach giéng nhu trong vi du 4, va do bén gén
két duoc danh gia. Do bén gin két 1a 28 MPa. Bé mit dut gdy 1a hdn hop cla sy
dut gdy ctia mat phan cach va su dut gdy cua kim loai nén.
Vi du so sanh 3

Ngoai trir 1a 16p hat nano silic oxit khong dugc tao ra, cAu trac composit
kim loai/nhua duoc chudn bi theo cach giéng nhu trong vi du 5, va do bén gén
két duoc danh gia. PO bén gén két 1a 26 MPa. Bé mit dut gdy la sy dut giy cla

mat phan céch.
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YEU CAU BAO HO

1. CAu triic composit kim loai/nhya bao gom:

chi tiét kim loai;

chi tiét nhua duogc gén két véi chi tiét kim loai nay va duoc lam béng
thanh phan nhya chita nhya déo nhiét; va

16p hat vo co dugc bb tri gitra chi tiét kim loai va chi tiét nhua va chi bao
gém cac hat vo co,

trong dé cac hat vo co it nhét 13 hat duoc lua chon tir cac hat silic oxit,
cac hat thiéc oxit, cac hat nano kim cuong, cac hat ziricon oxit, cdc hat niobi
oxit, cac hat s&t oxit, cac hat nhom oxit va cic soi nano cacbon,

trong d6 chi tiét kim loai c6 hinh dang min khéng déu it nhét 1a trén bé
mat cua phﬁn gén két véi chi tiét nhua,

16p hat vo co dugc tao ra dé che phu mot phén hodc toan bd phﬁn hinh
dang min khong déu cta chi tiét kim loai, va

chi tiét kim loai va chi tiét nhua duoc gén két véi nhau qua 16p hat vo co,
trong do6 chi tiét nhua thAm nhap vao trong phﬁn 16m cua phﬁn hinh dang min
khéng déu thong qua 16p hat vd co.
2. CAu tric composit kim loai/nhua theo diém 1,

trong d6 16p hat vo co chira cac hat silic oxit.
3. CAu tric composit kim loai/nhua theo diém 1 hodc 2,

trong d6 d6 day trung binh cia 16p hat vo co la bang hodc 1én hon 1nm

va bang hoic nho hon 400nm.

4. CAu trac composit kim loai/nhya theo diém 1 hodc 2,
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trong d6 do day trung binh cta 16p hat vo co la bang hozc 16n hon 2nm
va bang hodc nhé hon 100nm.,
5. CAu triac composit kim loai/nhya theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 ¢& hat trung binh cta céc hat v6 co la bang hoic 16n hon 1nm
va bang hodc nhé hon 100nm.
6. Céu trac composit kim loai/nhya theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 gia tri trung binh cua cac hi¢u s6 do cao giita cac phan 16i va
cac phan 16m cla phan hinh dang min khong déu 1a bang hodc 1én hon 10nm va
bing hodc nhé hon 200um.
7. CAu trac composit kim loai/nhya theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6,
trong d6 nhua déo nhiét chtra nhya déo nhiét vo dinh hinh.
8. Chu tric composit kim loai/nhya theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 chi tiét kim loai chtra mot hodc nhiéu kim loai duoc chon tir
kim loai géc st, kim loai géc nhom, kim loai géc magie, kim loai géc déng, va
kim loai gbc titan.
9. Phuong phép san xudt ciu triic composit kim loai/nhya theo diém bt ky trong
sé cac didm tir 1 dén 8, phuong phap nay bao gbm:
bude chuan bi chi tiét kim loai c6 hinh dang min khong déu trén bé mat;
budc tao ra 16p hat v co chi bao gdm cac hat v6 co dé che pha mot phan
hodc toan bd hinh dang min khong déu cta chi tiét kim loai, trong d6 céc hat vo
co it nhat 1a hat dugc lua chon tir cac hat silic oxit, cac hat thiéc oxit, cac hat
nano kim cuong, céac hat ziricon oxit, cac hat niobi oxit, cac hat st oxit, cac hat

nhom oxit va cic soi nano cacbon; va
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budc dit chi tiét kim loai ma trén dé 16p hat v co dugc tao ra vao khudn
va phun thanh ph.;fm nhua chtta nhua déo nhiét vao khudn dé gén két chi tiét
nhua véi chi tiét kim loai thong qua 16p hat vo co, trong d6 chi tiét nhya tham
nhép vao trong phan 16m cua phan hinh dang min khong déu théng qua 16p hat
vO co.

10. Phuong phép san xuét c4u tric composit kim loai/nhya theo diém 9,

trong do6 16p hat vo co dugc tao ra béng cach str dung chét long phén tan
hat vo co.
11. Thiét bi lam lanh bao gom:

14 tan nhiét duoc lam béng kim loai va cé thé tiép xuc véi b phan gia
nhiét;

chi tiét khung 1am bing thanh phan nhya chita nhya déo nhiét va duoc
b tri & mot phﬁn cua la tan nhiét; va

6ng dAn chét 1am lanh dugc lam b%mg kim loai va dugc gén két véi chi
tiét khung,

trong do thanh phan nhya tao thanh chi tiét khung duogc gin két v&i mat
bao quanh bén ngoai cua éng dan chét lam lanh qua 16p hat v6 co ma chi bao
gém cac hat vd co, trong do cac hat vo co it nhét 13 hat duoc lua chon tir c4c hat
silic oxit, cac hat thiéc oxit, cac hat nano kim cuong, c4c hat ziricon oxit, cac hat
niobi oxit, cac hat sit oxit, cac hat nhdm oxit va cac soi nano cacbon,

mit bao quanh bén ngoai cua éng dan chit lam lanh c6 phan hinh dang
min khéng déu it nhét 12 trén bé mit cia phan gan két v6i chi tiét khung, va

16p hat v co dugc tao ra dé che phud mot phﬁn hodac toan bd phén hinh

dang min khéng déu ctia 6ng dén chét lam lanh.
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12. Thiét bj lam lanh theo diém 11,

trong d6 16p hat v6 co chira cac hat silic oxit.
13. Thiét bi 1am lanh theo diém 11 hodc 12,

trong d6 bd phéan gia nhiét bao gbm ic quy.
14. Thiét bj 1am lanh theo diém bét ky trong s cac diém tir 11 dén 13,

trong d6 do day trung binh cta 16p hat vo co la bang hozc 16n hon Inm
va bing hodc nho hon 400nm.
15. Thiét bj lam lanh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 14,

trong d6 do day trung binh cta 16p hat vo co la bang hozc 16n hon 2nm
va bing hodc nho hon 100nm.
16. Thiét bi lam lanh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 15,

trong d6 dd day trung binh cia 16p hat vo co la bang hozc 16n hon Inm
va bang hodc nho hon 100nm.
17. Thiét bj 1am lanh theo diém bAt ky trong sé cac diém tir 11 dén 16,

trong d6 gia tri trung binh cua cac hiu s& do cao gita cac phan 16i va
céc phan 16m ctia phan hinh dang min khong déu la bang hozc 16n hon 10nm va
bing hogc nho hon 200um.
18. Thiét bj 1am lanh theo diém bAt ky trong s cac diém tir 11 dén 17,

trong d6 nhua déo nhiét chira nhya déo nhiét vo dinh hinh.
19. Thiét bi 1am lanh theo didm bat ky trong s cac diém tlr 11 dén 18,

trong do éng dan chit 1am lanh chtra mdt hoic nhiéu kim loai dugc chon
tir kim loai géc s&t, kim loai géc nhém, kim loai géc magie, kim loai géc déng,
va kim loai gdc titan.
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