(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0048222
(51202201 AG63H 17/045; C23C 26/00; C23C 28/00; (13) B
A63H 33/14

(21) 1-2022-07430 (22) 07/07/2021
(86) PCT/JIP2021/025603 07/07/2021 (87) WO 2022/030169 10/02/2022
(30) 2020-131532 03/08/2020 JP; 2020-179333 27/10/2020 JP
(45) 25/07/2025 448 (43) 25/05/2023 422A

(73) NIPPON PLATEC CO., LTD. (JP)

334, Nishimishima 7-chome, Nasushiobara-shi, Tochigi 3292756, Japan
(72) OIKAWA, Tetsushi (JP); ISHIKAWA, Yoshifusa (JP).
(74) Cong ty C6 phan S hiru cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) MO HINH NHUA VA BO PHAN MO HINH NHUA



(21) 1-2022-07430

(57) Sang ché dé cap dén m6 hinh nhwa ma c6 thé dat dugc trang thai bé mit that
do gi sit that hodc twong tu xuat hién trén bé mat bo phan phu sat va phuong phap san
xuat mod hinh nhwa, va bd phin mé hinh nhua ctia né va phuong phép san xuit bo phan
mo hinh nhua.

Van dé duge md ta phia trén dugc giai quyét béi md hinh nhua (20) duge lip
rép st dung bd phén (10) gdm vat liéu nén (1) va it nhat 16p phii st (2) duoe tao ra trén
vat lidu nén (1) lam mdt sé hodc tit ca cac bd phan. Lép phi st (2) ¢6 thé dugce tao ra
truc tiép trén vat liéu nén (1), c6 thé duoc tao ra giira vat liéu nén (1) va mang son (3),
hodc ¢6 thé duoge tao ra lam 16p bé mat ngoai cung trén vat liéu nén (1) hodc trén mang
son (3) trén vat liéu nén (1) dugc tao ra khi can thiét trén vat liéu nén (1). Lép phu sét
(2) 12 16p phu sat nguyén chét hodc 16p phit hop kim sét, va c6 thé chira vét lidu phan

tan.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén mo hinh nhua ma c6 thé dat duoc trang thai bé mat that
do gi sat that hodc twong tu xudt hién trén bé mat bd phan phu sat va phuong phap san
xuAt mé hinh nhua, va bd phan mé hinh nhwa ctia n6 va phuong phap san xuit bo phan

moO hinh nhua.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac mo6 hinh nhua tir 1au da dugc ban dudi dang plamodel (nhén hiéu da duoc
ding ky). C6 rat nhidu mé hinh nhya ton tai, va cac vi du dai dién bao gom tau thiy, tiu
dan su, thuyén budm, va tuong tu, vii khi trén bd (xe tang, trong phdo, xe boc thép, va
tuong tu), may bay (may bay chién ddu, may bay ché khach, truc thing, va twong tu),
tén Itra, tau v try, tau tham do, cac phuong tiéri giao thong (6t6, xe may, xe tai, va twong
tu), cadc phuong tién duong sit, cac toa nha (lau dai Himeji, chia nam ting, va tuong
tu), cac nhan vat hoat hinh, cidc nhan vat ngudi may, may moc khoa hoc vién tudng, va
nhiéu thir khéc.

Cac mo hinh nhua duogc lép rap st dung cac bd phan nhua dugc tao mau béi
cac mang son va tuong tu, va su khéo 1éo doc ddo dugc thé hién dé lam cho cac tong
mau that hon. Trong Iinh vuc lién quan, tai liéu sang ché 1 dé xuit duong ray md hinh
giau tinh thuc té v6i cdc mau gan v6i mau sic cua vat that. Trong duong ray mo hinh
nay, duong ray duoc lam bang kim loai va ta vet 1am bang nhwa dugc diic nguyén khéi,
va dudng ray dugc tao mau c6 cung mau véi ta vet mau nau hodc v6i mau sit gi bang
su 4n mon, mang son, ma, hodc twong tu. Ngoai ra, cac ranh ray dugc cha sat dé 10 mot
phan bé mit nén bang kim loai, ma bao dam sy dan dién gilta duong ray va banh xe.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 dé xuét dudng ray cho mo hinh tau hoa giau tinh
thuc té. Trong duong ray cho mo hinh tau hda ndy, 16p ma ddng dugc tao thanh trén it
nhit bé mit bén cua dudng ray duge lam bing kim loai, va 16p duge xi Iy chuyén doi
hoa hoc duoc tao thanh trén bé mit cua 16p duge ma déng dé tao ra vé bén ngoai mau
niu cua duong ray. Sau do, tong mau thu duogc bang cach xi 1y chuyén ddi hoa hoc
gidng v6i mau gi sit trén dudng ray ciia dudong sit cho phép k¥ thuat thé hién mé hinh

cu thé duoc thuc hién.

Tai li€u tinh trang k¥ thuat
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Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don giai phép hitu ich Nhat Ban chua tham dinh s6 S49-
79395

Tai liéu séng ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2019-25208

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Céc van dé duoc giai quyét boi sang ché

Mot s6 nguoi dam mé cdc mo hinh nhya lién quan dén quan su, nhu 1a cac vii
khi quan doi, c4c xe tang, va tau chién da nghi ra cdc mang son dé tao ra cam nhan cla
vat liéu kim loai. pé dap ung yéu cau nay, cac san phém dé tao ra cam nhan vat liéu kim
loai nhu trong linh vurc lién quan dugc mo ta phia trén (vi duy, son, chit bam dinh bé mit,
va twong tu) dugc ban. Tuy nhién, chung chi don thun 12 cac mang son, xir Iy chuyén
d6i héa hoc, va tuong tu, va trang thai bé mit khac voi vat liéu that, ma kém hon so véi
thuc té, nhin ré tién & khoang cach gan, va khong thoa méan nhitng ngudi dam meé.

Hon nira, nhitng nguoi dam mé mong mubn tao ra su thuc té nhu va&i vat thuc
b:?mg cach phu bé mit boi 16p gi do. bé déap ung, cho dén nay, bot d6 da dugce rac 1én va
dugc dinh vao bé mit, hodc twong tu. Tuy nhién, trang thai bé mit nay khac véi ctia vat
lidu thét, ma kém hon so véi thyc té. DSi v6i nhimg ngudi dam mé, néu mé hinh ¢6 thé
bi thay dbi theo thdi gian boi su tién trién cua gi sat hodc twong tu nhu that, dugc by
lam xudc dé tao ra gi, va dugc loai bo gi st ton tai va duoc lam xudc tai vi tri méi dé
tao ra gi, niém vui gidng véi vat that tang 1én.

Sang ché da dugc thuc hién dé giai quyét cac van dé dugc mo ta phia trén, va
muc tiéu cta no 1a dé xuAt mo hinh nhua ma c6 thé dat dugce trang théi bé mat that do gi
sit that hodc tuong tu xuit hién trén bé mit bd phan phu st va phuong phép san Xuat
md hinh nhua, va bd phan md hinh nhya cta né va phuong phéap san xuét bd phan md
hinh nhua.

Céc bién phép giai quyét cac vén dé

(1) Md hinh nhua theo sang ché 12 md hinh nhua duoc lip rép sir dung bo phan
gbm vat liu nén va it nhét 16p phu sat duoc tao ra trén vat liéu nén 1am mot sb hodc tat
ca cac by phan. M6 hinh nhua gém mot hodc hai hoac nhiéu hon loai duoc chon tir cac
trang thai (a) dugc tao ra mang son & phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phu sit, (b)
khong dugc tao ra mang son ¢ phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phu sit, (c) duoc tao
ra mang son ¢ phan noi ma gi khong dugc tao ra trén 16p phu sit, va (d) khong dugce tao
ra mang son & phan noi ma gi khdng dugc tao ra trén 16p phu sat.
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Theo séang ché, it nhét 16p phu sat dugc tao ra trén vat liéu nén, cho phép lam
cho vt 1iéu c6 cung cam nhan kim loai hodc cam nhéan vét liéu sit nhu véi vat liu that
vé& vé bén ngoai va két cAu, va 1am cho bé mait that vurot qua cam giac cia md hinh. Két
qua 1a, cling c6 thé 1am cho mo hinh nhwa nhin giéng vat that & khoang cach gan, va rat
thoa man nhitng ngudi dam mé. Hon nita, gi ¢ thé duoc tao ra hodc duoc cai tién nhu
trong vat that bing cich cao mang son ra dé 16 ra 16p phu sét, lam xudc 16p phi sit,
hoic twong tu. Két qua 13, bang cach gy ra su thay d6i theo thoi gian hodc cb tinh thém
nhitng vét xudc dé tao ra gi, c6 thé 1am cho né gidng nhur xudt hién nhitng thay ddi theo
thoi gian, va mdi ngudi dam mé co thé tao ra m6 hinh gdc. Hon nita, ciing ¢6 thé loai
b6 gi dang ¢6 va lam xudc céc vi tri méi d¢ tao ra gi méi va do d6 thay d6i md hinh dé
6 vé ngoai khac véi vé bén ngoai truge do, dat dwoe mo hinh nhya ma lam tang rat
nhiéu niém vui cho ngudi dam mé. Can luu ¥ rang “mot s6 hodc tit ca” c6 nghia 1a md
hinh nhua ¢6 thé dugc lap rap sir dung mot s6 bo phan dugc tao ra 16p phi sat, hodc md
hinh nhua c6 thé duoc lép rap voi tat ca cac bd phéan dugc tao ra 16p phu sit.

Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé tao ra cac phan khic nhau trong s tir (a) dén
(d) theo mong mudn, va do d6 thay ddi trang thai cua gi cho mdi phin ctia mo hinh theo
mong mubn. Ngoai ra, phan noi ma su tién trién cua gi dugce dung lai va phan noi ma
su tién trién cua gi dugc tiép tuc c6 thé cung ton tai. Két qua 13, mdi ngudi dam mé o
thé tao ra mé hinh gbc.

Trong mo hinh nhya theo sang ché, 16p phu sit dugc tao ra truc tiép trén vat
liéu nén, 16p phu sit dugc tao ra gitta vat liéu nén va mang son, 16p phu sit dugc tao ra
lam 16p bé mit ngoai cung trén 16p khac dugce tao ra khi cAn thiét trén vat lidu nén, 16p
phu sit dugc tao ra gitta 16p khac duoc tao ra khi can thiét trén vat lidu nén va mang
son, hodc mang son dugc tao ra giita vat liéu nén va 16p phu sit. Theo sang ché, c6 thé
dat duoc cac bd phan trong do6 16p phu sit dugc tao ra trén vat liéu nén theo nhiéu ché
d6 khac nhau, va do do tao ra mét loat cac loai bo phan khac nhau va dé mbi nguoi dam
mé tao ra md hinh gbc théng qua nhiéu sang tao khac nhau.

Trong mo hinh nhya theo sang ché, 16p phu sdt 1a 16p phu st nguyén chét hodc
16p phu hop kim sit. Cac vi du vé 16p phut hop kim st bao gom 16p phu hop kim FeCr,
16p pht hop kim FeNi, 16p phu FeNiCr, 16p phu hop kim FeC, va tuong tu. Cén luu y
rang 16p phi sit c6 thé bao gdm mot hodc nhidu nguyén td dugc chon tir P, N, W, va
Mo.

Trong md hinh nhua theo sang ché, 16p phu sit c6 thé chira vat lidu phan tan.
Cén luu ¥ ring cac vi du vé vat liéu phan tan gém cac hat ctrg, cac hat tur, cic hat tao
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mau, cac hat nham, va tuong tu.

Trong md hinh nhua theo sang ché, 16p phu sat duge ling dong bing phuong
phap lang dong u6t, phwong phap ling dong hoi vat Iy (physical vapor deposition, PVD),
hoac phuong phap ling dong hoi hoa hoc (chemical vapor deposition, CVD).

Trong m6 hinh nhya theo sang ché, phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phu
st va phin noi ma gi khong dugc tao ra trén 16p phi st cung ton tai. Theo sang ché,
céc phan ciing tdn tai ndy, cho phép thay d6i trang thai cia gi hodc mdi phan clia md
hinh theo mong mudn. Két qua 13, mdi ngudi dam mé co thé tao ra mé hinh gdc.

Trong mo6 hinh nhya theo sang ché, 16p khac 1a 16p xu Iy nén, 16p nén, hoic
16p kim loai.

(2) B6 phan md hinh nhua theo sang ché 12 bo phan md hinh nhua duoc st
dung lam mot sb hoac tat ca cac bd phén cua mo hinh nhya theo sang ché duoc mé ta
phia trén, gdm vat liéu nén, va it nhét 16p phu sit duge tao ra trén 16p nén. Bo phan mo
hinh nhua gém mot hoac hai hoac nhiéu hon loai dugc chon tir cdc trang thai gém duoc
tao ra mang son & phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phi sit, khong duoc tao ra mang
son & phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phi sét, duoc tao ra mang son & phan noi ma
gi khong dugc tao ra trén 16p phu sit, va khong dugc tao ra mang son & phan noi ma gi
khong dugc tao ra trén 16p phu sat.

Trong b phan mé hinh nhua theo sang ché, loai la loai ¢6 thé thay ddi theo
thoi gian boi, trong trudng hop trong do 16p phu sit duoc 10 ra trén bé mat, gay ra an
mon tw nhién trong 16p pht st hodc 1am tang gi sit bang cach dit trong moi trudng oxi
hoa, hoic, trong trudng hop trong d6 mang son duoc tao ra trén 16p phu sit, gdy ra hodc
lam tang gi nhu trong vat that bang qué trinh cao ra mang son dé 1am 10 ra 16p phu sit
hodc qua trinh lam xudc mang son.

(3) Phwong san xuat md hinh nhya theo sang ché 1a phuong phép séan Xuét mo
hinh nhua theo sang ché duge mo ta phia trén, bao gbm it nhat budc tao ra 16p phu sat
trén vat liéu nén duoc chuin bi dé ché tao bo phén tao ra 16p phu sét, va, khi can thiét,
ap dung xtt ly khac cho bo phén tao ra 16p phu sat dé ché tao bd phén mo hinh nhya, md
hinh nhua duoc 1ap rap st dung bd phan md hinh nhya do d6 duge ché tao 1am mot sb
hodc tit ca cac bd phan.

Mo hinh nhua do d6 dugc lip rap gém mot hodc hai hodc nhiéu hon loai dugc
chon tir c4c trang thai gdm dugc tao ra mang son & phan noi ma gi duoc tao ra trén 16p
phu sat, khéng duge tao ra mang son & phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phu sat, duge
tao ra mang son ¢ phan noi ma gi khong dugce tao ra trén 16p phi sit, va khong duoc tao
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ra mang son ¢ phén noi ma gi khong duoc tao ra trén 16p phu sat.

(4) Phuong phép san xuét bo phan md hinh nhya theo sang ché 12 phuong phap
san xuat mot hoic tit ca cac bd phan ciia md hinh nhya theo sdng ché dugc md ta phia
trén, phuong phap gdm it nhét budc tao ra 16p phu sit trén 16p nén da chuén bi.

Bo phin md hinh nhua do d6 dugc san xuét gém moOt hoac hai hodc nhiéu hon
loai dugc chon tir cac trang thai gém duoc tao ra mang son & phﬁn noi ma gi duoc tao
ra trén 16p phu sat, khong dugc tao ra mang son & phan noi ma gi dugce tao ra trén 16p
phu sét, dugc tao ra mang son & phan noi ma gi khong dugc tao ra trén 16p phu sdt, va
khong duogc tao ra mang son ¢ phan noi ma gi khong dugc tao ra trén 16p phu sit.

Trong phuong phap san xuét bd phan mo hinh nhya theo sang ché, 16p phu sit
duoc ling dong theo cac diu kién ling dong khac nhau duoc lya chon tir thoi gian ling
dong, nhiét do ling dong, bo phan ling dong, va tuong tu. Theo sang ché, 16p phu sat
dugc ling dong theo céc didu kién ling dong khic nhau, cho phép thay d6i tong mau,
muc do xuét hién an mon, mirc do tién trién dn mon, tong mau cua san phém an mon,
dd cimg, va tuong tu cta l6p phu sit thu dwoc theo mong mudn.

Trong phuong phap san xuét bd phan mo hinh nhya theo sang ché, 16p phu sit
tdt hon 1a duogc tao ra trén 16p dugc xtr Iy hodc trén 16p nén. Theo sang ché, c6 thé cai
thién dd bam dinh hodc twong tu cua 16p phu sit bang cach tao ra 16p phu sit trén nén
dugc xtr Iy hodc trén 16p nén.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, co thé tao ra mo hinh nhya ma c6 thé dat duoc trang thai bé
mat that do gi st that béng gi sat that hodc tuong tu xuét hién trén bé mit bo phan phu
sat va phuong phéap san xuat mé hinh nhua, va bd phan md hinh nhya ctia né va phuong

phép san xuét bo phan md hinh nhua.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& két cAu mit cit ngang minh hoa vi du vé bo phan md hinh
nhua theo sang ché.

Céc hinh tir Fig.2A dén Fig.2C 1a cac hinh v& két cAu mat cit ngang minh hoa
cac vi du khac vé bd phan md hinh nhua theo sang ché.

Céc hinh tir Fig.3A dén Fig.3C 1a c4c hinh vé& két cdu mit cit ngang minh hoa
cac vi du khac nita vé bd phan mo hinh nhua theo sang ché.

Céc hinh tir Fig.4A dén Fig.4C 1a cac hinh v& thé hién vi dy vé mé hinh nhya

theo sang ché.
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Céc hinh tir Fig.5A dén Fig.5C 1a cac anh thé hién vi du vé m6 hinh nhya theo
sang ché.

Fig.6A 1a anh cta truong hop trong d6 cic mang son khac nhau duoc tao ra
trén 16p phi st va sau d6 duoc loai bo mot phan dé 16 ra 16p phi sat, va Fig.6B 1a so dd
sdp xép minh hoa céc vi tri cua mdi mang son va cac phin noi ma mang son da duoc
loai bd.

Fig.7A 1 anh bé mt v6i 16p ph sét dugc tao ra, Fig.7B 1a dnh bé mét sau khi
16p phu sit duoc tao ra va sau dé dugc cha sat voi may cha sat kim loai long.

Fig.8A 12 4nh bé mit sau khi 16p ma ddng duoc tao ra trén vét ligu nén, va
Fig.8B la 4nh bé mit sau khi 16p ma dong va 16p phi sit duoc tao ra tuan tu trén 16p
nén.

Fig. 9A thé hién truong hop trong do, trong mo hinh nhya, gi dd dugc tao ra
trén 16p phu sit va, khong dugce phu bdi son trong, van trong trang thai do, va Fig.9B
thé hién trudong hop trong d6 gi da dugc tao ra trén 16p phu sit va sau d6 duge phu voi
son trong va van & trong trang thai do.

Céc hinh tir Fig. 10A dén 10C thé hién céc két qua thir nghiém thic day &n mon
thtr nhat cua 16p phu sit.

Fig.11 1a tiép theo ctia cac két qua thir nghiém thuc day dn mon thir nhét dugc
thé hién trén cac hinh tir Fig.10A dén Fig.10C.

Fig.12 thé hién cac két qua thir nghiém thic ddy an mon tht hai cua 16p phu

-

sat.

M3 ta chi tiét sang ché

M5 hinh nhua, bd phan mo hinh nhua, va cac phuong phap san xuét cua ching
theo sang ché gid s& dugc mo ta tham chiéu dén cac hinh v&. Sang ché gém céc sang
ché c6 cung ¥ @6 ky thuat nhu trong cac phuong an sau dy va cac dang dugc mo ta
trong cac hinh v&, va pham vi k¥ thuat cia sang ché 1a khong bi gi6i han chi trong nhirng
md ta clia cdc phuong 4n va nhitng mo ta cta cac hinh vé. Can luu ¥ rang, sau day, bd
phan mo hinh nhya theo sang ché c6 thé dugc goi don gian 1a “bo phan md hinh”.
M5 hinh nhya va b phan mo hinh

Mo hinh nhua 20 theo sang ché, nhu dugc minh hoa trén céc hinh tir Fig.1 dén
Fig.3C, dugc lap rap st dung bd phan 10 gém vat lidu nén 1 va it nhét 16p phu sét 2
duoc tao ra trén vat licu nén 1 1am mdt sd hodc tat ca cac bo phan.

Trong md hinh nhya 20 nhu vay, it nhét 16p phi s&t 2 duoc tao ra trén vat liéu

6



48222 o

nén 1, cho phép 1am cho vt liéu c6 ciing cam nhén kim loai hodc cam nhén vat liéu st
nhu v6i vat liéu that vé vé bén ngoai va két cdu, va lam cho bé mit that vugt qua cam
gide ciia mo hinh. Két qua 13, cling c6 thé 1am cho md hinh nhya nhin gibng vat that &
khoang céach gin, va rit théa mén nhitng ngudi dam mé. Hon nita, gi ¢6 thé dugc tao ra
hodc duogc cai tién nhu trong vat that béng cach cao mang son ra dé 1o ra 16p phu st 2,
lam xudc 16p phu sét 2, hodc twong tu. Két qua 13, bang cach gay ra sy thay dbi theo
thoi gian hoac ¢b tinh thém nhing vét xudce d8 tao ra gi, c6 thé 1am cho né gidng nhu
xuét hién nhiing thay dbi theo thoi gian, va mdi nguodi dam mé c6 thé tao ra mo hinh
gbc. Hon nita, cling c6 thé loai bo gi dang c6 va lam xudc cac vi tri méi dé tao ra gi mai,
va do d6 thay ddi mo hinh d& c6 vé bén ngoai khac v6i vé bén ngoai trude do, dat duge
mb hinh nhwa 20 ma 1am ting rat nhiéu niém vui cho nguoi dam mé.

Can luu ¥ ring “it nhat” nghia 1a 16p pht sat 2 thuong dugce tao ra trén vat liéu
nén. “Bao gébm” nghia Ia két cAu khac véi vat lidu nén 1 va 16p phu sit 2 ¢6 thé dugc
tao ra theo mong mudn. “Mot sb hodc tat c4” c¢6 nghia 1a md hinh nhua 20 c6 thé dugc
lép rap st dung mot s6 bd phan 10 dugc tao ra 16p phu sit 2, hoac mo hinh nhya 20 ¢c6
thé duogc lap rap voi tat ca cac bo phan dugce tao ra 16p phu sit 2.

Duéi day, mdi thanh phén cAu tao s& dugc mo ta chi tiét.

Vit liéu nén

Vit liéu nén 1, nhu duoc minh hoa trén Fig.1 va tuong tu, tao thanh bd phan
md hinh 10 va 13 nén ma trén do 16p phu sit 2 dugc tao ra. Vit liéu cta vat liéu nén 1
khong bi gidi han cu thé, mién 1 vat liéu thong thuong dugc st dung, va cac vi du chung
gém cac vat liéu nén nhyua (cling goi la cac vat liu nén nhya). Cac vi du vé vat liéu nén
nhya gdbm polystyren (PS), nhua acrylonitrin butadien styren (ABS) poly olefin nhu 1a
polyetylen (PE) va polypropylen (PP), vinyl chlorua, nhua acrylic, va tuong tu. Can luu
¥ ring vét liéu 6 thé khac v6i vat liéu nén nhya va, vi du, ¢6 the 1a vat lidu nén dugc
lam béng kim loai (nhdm, molipden, thép khong gi, déng, hoac tuong tu), co thé 1a vat
liéu nén dugc lam béng gém (zirconia, alumin, hodc tuong tu), hodc co thé 1a vat liéu
nén duoc ciu tao tir vt lidu khac.

Hinh dang cua vat liéu nén 1 dugc xac dinh boi phén twong ung voi bo phan
tao thanh md hinh nhya 20 duoc tao thanh bgi bd phén. Hinh dang nhu vy, trong truong
hop vat liéu nén nhua thong thuong, c6 thé thu duoc bing cac phuong phap dic khac
nhau.

L&p phu sat
L6p phi sit 2, nhu dugc minh hoa trén céc hinh tir Fig.1 dén Fig.3C, tao thanh
7
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bd phan mo hinh 10 va dugc tao ra trén vat liéu nén 1. Lép phu st 2 c6 thé duogc tao ra
truc tiép trén vat lidu nén 1 ma khong c6 16p khac xen gifta chung (tham chiéu dén
Fig.1), co thé duoc tao ra giita vat liéu nén 1 va mang son 3 (tham chiéu dén Fig.2A),
¢6 thé duoc tao ra 1am 16p bé mit ngoai ciing trén 16p khac 4 duoc tao ra khi can thiét
trén vat liéu nén 1 (tham chiéu dén Fig.2B), hodc c6 thé dugc tao ra giita 16p khac 4
duoc tao ra khi cin thiét trén vat lidu nén 1 va mang son 3 (tham chiéu dén Fig.2C). Can
luu ¥ rang cic hinh tir Fig.2A dén Fig.2C minh hoa cac dang mit cit ngang trong d6
mang nhu 13 16p phu sat 2 dugc tao ra & mot mit cua vt liéu nén 1, nhung mang c6 thé
duogc taora dbi xung trén tAt ca cac mat cua vat lidu nén 1. Viéc tao ra mdi 16p dbi xung
trén tAt ca cac mat loai bd nhu cAu che phu, mang lai vu diém vé nang suét vuot troi.

Céc hinh tir Fig.3A dén Fig.3C 1a c4c hinh v& mat cit ngang minh hoa cac vi
du khéc. Fig.3A minh hoa dang mat cit ngang trong d6 16p phu st 2 duoc tao ra truc
tiép & tht ca cic phia clia vat lidu nén 1. Trong cach nay, 16p phu sit 2 ¢6 thé duge tao ra
& tAt ca cac mit cua vat liu nén tai cung thot diém. Fig.3B minh hoa dang mat cat ngang
trong d6 16p phi st 2 duge tao ra truc tiép & mot mt ciia vat lidu nén 1, va 16p phu st
2 cling dugc tao ra tryc tiép & mit kia 16p mang son 3 ciing dugc tao ra ¢ do. Trong cach
nay, c6 thé tao ra gi sit trén 16p phu sét 2 cia bé& mit ngoai cling cia mot mat, va ngan
chiin sy tao ra gi sit va duy tri bé mit sit & trén 16p phu sit 2 cia mit kia duge tao ra
mang son 3 trir khi bi lam xudce ¢ y. Fig.3C minh hoa dang mat cit ngang trong d6 16p
phu sit 2 duogc tao ra truc tiép & mot méat cua vat liéu nén 1, va 16p khéc 4 dugc tao ra
truc tiép & mit kia. Trong cach nay, 16p khac 4 dugc tao ra & mit kia la 16p déng hodc
16p niken, vi du, cho phép tao ra bé mat véi tong mau kim loai khéc. Bing cach 4p dung
cdc dang duoc thé hién trén cac hinh tir Fig.2A dén Fig.2C, cac hinh tir Fig.3A dén
Fig.3C, hodc tuong tu, co thé tao ra cac bo phén trong d6 16p phu sat 2 duoc tao ra trén
vat liéu nén 1 trong cac ché do khéc nhau. Két qua 1a, co thé tao ra mot loat c4c loai bo
phan mo6 hinh 10 khac nhau va mdi ngudi dam mé co thé tao ra md hinh nhua 20 gbc
thong qua nhitng sang tao khac nhau.

Lé6p phu sat 2 13, cu thé, 16p phi sit nguyén chat hodc 16p phu hop kim sit.
Lé6p phu sit nguyén chét theo nghia den 1a 16p c6 thanh phan sit c6 do tinh khiét cao
(99,9% hodc cao hon), va 16p phit hop kim sat 1a 16p thu dugc bang cach tao hop kim
v6i cac nguyén to khac. Céc vi du v& cac nguyén tb khac bao gbm Cr, Ni, C, Si, va tuong
tu, va cac vi du vé cac 16p phit hop kim st bao gdm 16p chira mdt hodc hai hodc nhiéu
hon c4c nguyén t nay, nhu 1a 16p phu hop kim FeCr, 16p pht hop kim FeNi, 16p phu
hop kim FeNiCr, 16p pht hop kim FeC, va 16p pha hop kim FeSi. Ham luong cua Cr,
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Ni, C, hoic twong ty khong bi gidi han dic biét, va lugng mong mudn ¢6 thé duoc chta
dé 1am mang tuong tng v6i ham lugng.

L&p phu sit 2 ¢6 thé gdbm mét hozc hai hodc nhiéu nguyén t6 dugc lya chon tir
P, N, W, va Mo, tuong ung véi muc dich ché tao. Céc nguyén t P, N, W, Mo nay, va
tuong tu co thé con dugc chta khi can thiét ngoai nguyén t6 hop kim duge md ta phia
trén. Céc nguyén t6 ndy duoc chira trong 16p phi sit 2 dudi cac dang khac nhau, nhu 1a
duoc hop kim hda hodc dugce két hop véi Fe. Ham lugng cua nguyén t6 khong bi gisi
han dac biét, va luong mong mudn c6 thé duoc chira dé 1am mang twong tmg v6i ham
luong.

Lép phu s&t 2 ¢6 thé chtra vat liéu phan tan. Vat liéu phan tan khong bi gidi
han dic biét, va cac vi du gém cac hat ctimg, c4c hat tir, cac hat tao mau, cac hat nham,
va tuong tu. Céc hat cung dugc sir dung nham muc dich hoa ctiing hodc ting cuong 16p
phu sat 2, va cac vi du gém kim cuong, cBN, va tuong tu. Céc hat tlr dugc st dung nham
muc dich truyén thém céc dic tinh tir cho 16p phu sit 2, va cac vi du gém cac bot vat
liéu tr mém nhu 13 cac hop kim gbc Fe-Si, cac hop kim gbc Fe-Ni, va cac hop kim gbe
Fe-Co, cac bt ferit, va twong tu. Cac hat tao mau duoc st dung nham muc dich thay
d6i tong mau cua 16p phu st 2, va cac vi du gdm céc hat vo co nhu 1a cac hat oxit sit
(IT), c4c hat silic, va cac hat nhom, céac hat nhua duogc tao mau béng chit nhuém mau,
va tuong tu. Cac hat nham duoc str dung nham muc dich 1am nham bé mit ctia 16p phu
sit 2 dé tao cam giac xin va, vi du, mdi hat trong cac hat dugc mo ta phia trén ¢ thé
duoc sir dung lam cac hat nham. Céan luu y réng ham luong cua vat liéu phan tdn khong
bi gidi han cu thé, va luong mong mudn c6 thé duoc chua dé 1am mang tuong ung véi
ham lugng. Khi vat liéu phén tan khong dugc chia, kich thudce hat caa vat liéu phan tan
ciing dugc lya chon theo mong mudn, va vat liéu phan tan cta kich thudc hat trong tmg
v6i muc dich dugc chira.

Ling dong 16p phu sit

Loép phu st 2 duoc ling dong bing phuong phap ling dong uot, phuwong phép
ling dong hoi vat Iy (physical vapor deposition, PVD), hoac phuong phéap ling dong hoi
héa hoc (chemical vapor deposition, CVD). Cac phuong phap ling dong uét gdbm ma
dién, ma phi dién, va tuong tu, cdc phuong phap PVD gbm ling dong chan khong, phun
xa, ma ion, va tuong tu, va cdc phuong phap CVD la cac phuong phap ling dong hoi
héa hoc. Lép phu sit 2 duoc ling dong bdi mot trong cac phuong phap ling dong nay
trén co s& cac dic tinh cia mdi phuong phép trong cac phuong phéap. Céc déc tinh cta
16p phu sit 2 thu duge c6 thé duoc kiém soat theo cac ddc tinh mong mudn bang ling
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dong trong khi céac diéu kién léng dong khac nhau dugc lua chon tir thoi gian léng dong,
nhiét do ling dong, thanh phan ling dong, va twong tu.

Vi du vé viéc léng dong 16p phil sit 2 bang ma dién s& duoc mo ta dudi day.
Trong trudng hop ling dong bing ma dién, vat liéu nén 1 va cic 16p khac duoc tao ra
trén vat liéu nén 1 phai la dan dién, va do do vat lidu nén 1 ¢6 tinh dan dién (v4t liéu nén
lam béng kim loai) va mang nén c6 tinh dan dién phai dugc tao ra trude. Cac vi du vé
dung dich ma sit duge st dung gém dung dich ma sat sunfat, dung dich ma sét clorua,
dung dich ma st g6m sit sunfat va sit clorua, dung dich ma sit sunfamat, va tuong tu.
Ngoai ra, cac chét dién phan va cac phu gia hd trg khac nhau (cac tac nhan lam phéng,
céc chit phan tan, cic tac nhan xa ung sut, cac cht hoat dong bé mit, va twong tu) c6
thé duoc chira khi can thiét. Cac vi du vé cac diéu kién ma g6m mat do dong, nhiét do,
do pH, va tuong tu, va cac diéu kién nay co thé duogc thiét dat theo mong mudn. Ngoai
ra, cac bién phap ma co thé 12 ma dong truc tiép hodc c6 thé 1a ma xung. Do day cua 16p
ma kim loai khong bi giéi han cu thé c6 thé duoc thiét dat theo mong muén phu thudc
vao mat do dong, thoi gian dién phan, va thong thuong t6t hon 1a khoang 5 dén 20 pm.
Cén lvu y rang 16p ma sit ciing c6 thé chira cicbon va, trong truong hop nay, 16p tot hon
la bao gém it nhat mot loai hodc hai hoic nhiéu loai axit cacboxylic va céc mudi cla no,
nhu 12 axit fomic, axit axetic, axit citric, axit oxalic, va axit tacraric, axit malic, axit
suxinic, va axit ascobic. Fe3O4 (sét ttr), ma la 16p oxit, cling ¢co thé duoc tao thanh trén
bé mit ngoai cing cia 16p ma sit. Vi 16p oxit dugc tao ra, co su cai tién v& hiéu suét,
nhu la cac hiéu ung Gc ché bam dinh, 1am ciing, cai thién kha nang chéng an mon, va
cai thién kha ning gitt khong ngimg. Lép oxit nay khong cn thiét, va do d6 khong can
dugc tao ra. Lop oxit duge tao ra béng dién phan andt, xir ly nhiét, va x& ly nhudm den
16p ma sit. Can luu y rang, mic du khong phd bién 1am 8 tao thanh 16p ph sit 2 bang
ma phi dién, ma phi dién c6 thé dugc 4ap dung theo ciing cach véi ma dién duge mo ta
phia trén.

Tiép theo, vi du vé viée lang dong 16p phu sit 2 bang phwong phdp ma PVD
s& duge mod ta. Cac phuong phap PVN dai dién gém léng dong chan khong, phun xa,
ma ion, va twong tu, va c6 thé dugc ling dong sir dung cac phuong phép da biét tuong
g véi mdi phuong phap ling dong. Can luu y rang, mic du cdc phuong phéap nay co
thé tao cac thanh phan khac nhau va cc dic tinh mang ma khic véi trong ling dong
wét, ling dong uét c6 nang suét cao hon va do d6 dugc uu tién ap dung dua trén danh
gia toan dién.

Cén luu ¥ rang, trong 16p phu sit 2, ham lugng cua cdc nguyén t6 hop kim,
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ham luong cia cac nguyén t6 khac, ham luong cua céac vat liéu phan tan, va twong tu c6
thé duoc kidm soat bang cic phuong phép ling dong, c4c lugng ciia cac nguyén t6 va
cac vat liéu phan tan dugc ap dung trong khi ling dong, va céc diéu kién ling dong.
Mang son

Mang son 3 ¢0 thé duogc tao ra theo mong mudn, khi can thiét. Mang son 3 ¢6
thé duoc tao ra hoan toan hodc mot phén trén ca cac mit trudc va sau cia bo phan mo
hinh 10, hoac co thé duoc tao ra hoan toan hodc mot phén trén mot mat, nhu dugce léy
vi du trén cac hinh tir Fig.2A dén Fig.2C va céc hinh tir Fig.3A dén Fig.3C. Mang son 3
c6 thé duoc tao ra trén 16p phu sét 2 hoic ¢6 thé dugc tao ra gifta vat liéu nén 1 va 16p
phu s&t 2. Can luu ¥ rang, trong trudng hop trong do 16p phu st 2 dugc tao ra trén mang
son 3, tot hon 1a thuc hién xtt ly twong (g véi cac phuong phap lang dong khi can thiét
sao cho 16p phu sit 2 d& dang dugc ling dong trén mang son 3.

Céc vi du vé mang son 3 gdm cic son loai son diu, c4c son acrylic gde nude,
va cac son men. Cac son nay dugc pha ché véi cac chit phu gia, cac chit tao mau, va
tuong tu, theo mong muén. Do nhét cling c6 thé dugc didu chinh bang cach pha ché
dung moi pha loang twong ung voi son.

“Lép khac 47 c6 thé 12 16p xir Iy nén hodc 16p nén, hodc ¢6 thé 1a 16p kim loai
khac. Ldp xu ly nén gébm bé mit cta vat liéu nén 1 sau khi da dugc xir ly nham muc
dich cu thé tuong (mg voi vat liéu cua vat liéu nén 1, va cac vi du vé xir Iy nay gém XU
ly 1am min, x® ly tao nham, xur ly chuyén ddi héa hoc, xir Iy ngdm tdm, x Iy oxi hoa,
xu ly thim nito, va tuong tu. Lép nén 1a 16p khéac dugce tao ra trén bé mit cua vat liéu
nén 1 nhim muc dich cu thé, va cic vi du vé phuong phap ling dong gdm ma w6t nhu
1a ma dién va ma phi dién, PVD nhu la léng dong chan khong, phtin xa, va ma ion, CVD,
va teong tu. Céac vi du cu thé gém ma nén béng niken, déng, hodc tuong tu, cac 16p léng
dong hoi kim loai c6 nhdom va tuong tu. Lép xu ly nén nhu vay duoc tao ra nham muc
dich tao @6 bong hodc khong bong (md) cho 16p phu sit 2, dugc tao ra dé cai thién do
bam dinh cua 16p phu sit 2, hodc duge tao ra dé x4 tmg suét sau khi 16p phu st 2 duoc
léng dong, va khong bi giGi han bdi cac vi du dai dién.

L6p khéc 4 ¢o thé 1a 16p kim loai. Lép kim loai trong truong hop nay khong
duoc 4p dung cho cung muc dich nhu véi trong 16p nén, va cac vi du gdbm 16p kim loai
duoc cAu tao boi Cu, Ni, Cr, hodc hop kim cta ching, mdi trong s6 d6 thé hién tong
mau khéc v6i cia 16p phi sit 2.

M5 hinh nhua 20 dugc tao thanh bdi nhiéu bd phan md hinh 10. Cac bo phan
mo hinh 10 cia sang ché chi can 12 mot hodc hai hodc nhiéu bd phan dugc minh hoa
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trén cac hinh tr Fig.1 dén Fig.3C, ¢6 thé tit ca 1a cung loai v6i by phan mo hinh 10,
hodc co thé 1a cac loai khac véi bd phan mo hinh 10 twong Gng véi loai md hinh nhya
20, vi du. D4i v6i mé hinh nhua 20 duoc tao thanh véi cac ph?m khéc nhau, trang thai
b& mit that c6 thé dat duoc boi gi sit hodc twong tu trong cac loai khi ma by phan md
hinh 10 theo sang ché duoc 4p dung, va cac bo phén nhya thong thuong c6 thé duogc ap
dung nhu dbi vai céc loai khi ma trang thai bé mat khong dugc yéu cAu cu thé.

Su clng tOn tai ctia cc trang thai khac nhau

Mo hinh nhua 20 theo sang ché c6 thé 1a mo hinh trong d6 céc trang thai khic
nhau duogc lam cho cung ton tai. Cu thé, nhu duoc md ta trong cac vi du thuc nghiém
dugc dé cap dudi ddy, phan trong d6 gi duoc tao ra trén 16p phu sit 2 va phan trong d6
gi khong dugc tao ra trén 16p phu sit 2 ¢6 thé duoc lam cho cling ton tai. Bing cach tao
ra cac phan khac nhau cung tdn tai nay, c6 thé thay dbi trang thai cta gi theo mong mudn
d6i v6i mbi phan cia md hinh nhya 20. Két qua 1, mdi ngudi dam mé co thé tao ra mo
hinh géc.

Hon nita, m6 hinh nhua 20 c6 thé g@)m mot hodc hai hodc nhiéu hon loai dugc
lya chon tir vi tri trong d6 mang son 3 dugc tao ra ¢ phﬁn noi ma gi dugc tao ra trén 16p
phu sit 2, vi tri trong d6 mang son 3 khong duoc tao ra & phén noi ma gi dugc tao ra
trén 16p phu st 2, vi tri trong d6 mang son 3 dugc tao ra & phan noi ma gi khong dugc
tao ra trén 16p phu sit 2, va vi tri trong d6 mang son 3 khong dugc tao ra & phén trong
d6 gi khong dugc tao ra trén 16p phu sit 2. Bing céch tao ra cic phan khac nhau cling
tdn tai theo mong mudn, c6 thé thay ddi trang thai ctia gi theo mong mudn ddi véi mbi
phan ctia m6 hinh nhya 20. Ngoai ra, phan noi ma su tién trién cua gi dugc dung lai va
phan noi ma sy tién trién cua gi dugce tiép tuc c6 thé dugc lam cho ciing ton tai. Két qua
14, m3i ngudi dam mé c6 thé tao ra mo hinh gdc.

Phuong phap san Xuét

Phuong san xu4t md hinh nhua 20 theo sang ché bao gbm it nhét budc tao ra
16p phu st 2 trén vat lidu nén 1 dé ché tao bo phén tao ra 16p phu st va, khi can thiét,
4p dung xur 1y khac cho bd phén tao ra 16p phu s&t dé ché tao bod phan mo hinh nhua 10,
mo hinh nhua 20 dugc lép rap st dung b phan mé hinh nhya 10 do d6 duoc ché tao
]am mot s6 hodc tt ca cac bo phan.

Bd phan md hinh nhya 10 duoc st dung 1am mot s6 hodc tat ca cac bo phan
cua mo hinh nhua 20, va gém vat liéunén 1 va it nhét 16p phu sit 2 dugc tao ra trén vat
liéu nén 1, nhu da dugc giai thich. Phuong phép san xuét b phan md hinh nhya 10 nay
gém it nhat budc tao ra 16p phu st 2 trén vat liéu nén 1 duogc chuan bi. Nhu duoc giai
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thich chi tiét trong phan giai thich cia “16p phu sit” duge md ta phia trén, 16p phu st 2
duoc léng dong theo nhiéu diéu kién 1éng dong khac nhau duoc lua chon tir thoi gian
ling dong, nhiét do ling dong, thanh phan ling dong, va tuong tu, cho phép thay d6i
tong mau, mirc do xuit hién an mon, muc dd tién trién an mon, tong mau cua cac san
phim #n mon, do cing, va tuong tu, theo mong mudn.

Vé bén ngoai ciia mo hinh

M5 hinh nhua 20 dugc tao ra véi 16p phi st 2 trén bé mit ctia n6 hodc phia
dudi mang son 3. Khi 16p phu sit 2 duoc tao ra trén bé mat, khong gidng v6i mang son
kim loai, cho phép lam cho vat liéu c6 cing cam nhéan kim loai hodc cam nhan vat liéu
sit nhu véi vat liéu that v& vé bén ngoai va két cAu, va lam cho bé mit that vuot qua
cam giac cia mo hinh. Hon nita, 16p phu sat 2 duoc 10 ra trén bé mit bén ngoai, cho
phép giy ra an mon ty nhién. Hon nita, &n mon cua 16p phu sit 2 ¢6 thé duoc céi thién
bang cach nho giot nude mudi trén d6 hodc bang cach dit md hinh trong mdi trudng oxi
hoa. Hon nita, déi v6i an mon ma da tién trién, cling c6 thé dirng hodc ngin chin sy tién
trién ctia &n mon bang cach ap dung son trong sudt. Hon nita, bang cach bd sung ¢b ¥
cac vét xudce sao cho, vi du, tao thanh cac vét xude trén mo hinh cua xe ting hodc tuong
tu va tao ra phén bi xudc dé an mon, co thé tao ra su chan thuc nhu 1a v6i vat that va
Jam ndi bat tinh nguyén ban cho ngudi dam mé. Ngoai ra, bang cach tao ra hang loat bd
phan mo hinh 10 thu dugc béng cach thay ddi thanh phan ctia 16p phu sat 2 theo mong
mudn, ciing ¢6 thé cho phép bé mit bén ngoai khong bi giGi han boi bé mit ma chi co
gi do.

Hon nita, bé mit cta 16p phi sit 2 c6 thé dugce danh bong thanh gwong. Mic
do hoan thién danh béng cling khong bi gidi han cu thé, va bé mat danh bong bat ky ¢o
thé dat dugc. Can luu ¥ rang viéc danh bong co thé dugc ap dung ngay ca trong trudng
hop trong d6 16p kim loai dugc tao ra nhu 16p khac 4.

Cén luu ¥ rang, trong truong hop trong d6 16p phu st 2 dugc tao ra phia dudi
mang son, 16p phu sit 2 van con nhu 14 khong c¢6 su thay doi, nhung c6 thé bi gay ra an
mon bang cach cao ra mot phan hoic 1am xuéc mang son 3. Hon nira, bang cach tao ra
16p phu sit 2 day hon mot chut, cling ¢ thé cao ra va phuc hdi vi trf bi gi, va 1am cho
vi tri bi an mon tré lai dé tao ra trang thai khac véi trang thai trude.

Sang ché ciing cho phép 1am cho md hinh nhya nhin gidng vat that & khoang
cach gin, va rat thoa man nhitng ngudi dam mé. B phan md hinh nhya 10 theo sang
ché rat c6 kha nang duoc ban binh thudng nhu san pham trong “bd mo hinh nhya” ciing
vé1 cac bd phan md hinh khac dé ché tao mé hinh nhua 20 (cac b phan nhya khong c6
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16p gi s&t 2), nhung c6 thé 1a san phém duogc ban voi s6 luong 16n 1am bd phdn mo hinh

10 gdm 16p phi sét 2.

Vi du thwc hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy bang cac thuc nghiém. Sang ché
khéng bi giéi han béi ndi dung thu duge trong cac thuc nghiém sau day.
Mau 1

D6i v6i vat lieu nén 1, bd phin mé hinh nhwa duoc tao thanh boi nhya
polystyren d& dugc khir m& da duge st dung. Dung dich ma sat sunfat thong thuong
(gdm sat sunfat va axit citric monohydrat) dé tao thanh mang ma st nguyén chéit da
dugc sir dung lam dung dich ma dé tao thanh 16p phu st 2 c6 do day xap xi 10 um trén
vat liéu nén 1 (tham chiéu dén Fig.1).
Méu 2

Pé6i v6i vat lieu nén 1, bd phan md hinh nhya dugc tao thanh bodi nhwa
polystyren da dugc khtr m& di dugc st dung. Dung dich ma sit sunfat (gém sat sunfat,
axit citric va axit L-ascorbic) dé tao thanh mang ma hgp kim FeC da dugc sir dung 1am
dung dich ma dé tao thanh 16p phi hop kim 2 FeC chua xép xi 1% cacbon theo khéi
luong va cé do day Xap xi 5 um trén vat liéu nén 1.
Mau 3

D6i v6i vat licu nén 1, bd phan md hinh nhya duge tao thanh béi nhua
polystyren d& dugc khir m& di duoc st dung. Dung dich ma st sunfat - sit clorua (gém
s4t sunfat, axit citric monohydrat, va axit L-ascorbic) dé tao thanh mang ma hop kim
FeC da dugc sir dung 1am dung dich ma dé tao thanh 16p pht hop kim 2 FeC chtra xép
xi 0,1% cacbon theo khéi lugng va c6 do day x4p xi 10 pm trén vat liéu nén 1.
Mau 4

D&i v6i vat liéu nén 1, bd phan mo hinh nhya dugc tao thanh béi nhua
polystyren d& dugc khir md da dugc st dung. Dung dich ma chét phan tan gém kim
cuong cong nghiép lam chét phan tan trong dung dich ma sat sunfat - st clorua (gém
sit sunfat, ion clorua, axit citric monohydrat, va axit L-ascorbic) dé tao thanh mang ma
hop kim FeC da dugc str dung lam dung dich ma dé tao thanh 16p phu hop kim 2 FeC
¢6 ti 16 thé tich kim cwong bang 12,5%, chira xp xi 1% cacbon theo khéi luong, va co
d6 day x4p xi 5 pm trén vat liéu nén 1.
Céc mau tir 5 dén 8

P6i v6i mau 5, mang son 3 dugc tao ra trén 16p phu sat 2 cia mau 1 sir dung
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son acrylic gc nuée (tham chiéu dén Fig.2A). Déi véi mau 6, 16p phi sét 2 da duoc tao
ra trén bé mat vét lidu nén ctia mau 1 & mit dbi dién voi mat duoc tao ra 16p phu st 2
(tham chiéu dén Fig3A). Péi voi mau 7, 16p phu sit 2 da duoc tao ra trén bé mat vat
liéu nén cia mau 1 & mit dbi dién voi mit dugce tao ra 16p phu st 2, va mang son 3 da
duoc tao ra trén d6 st dung son acrylic gdc nuée (tham chiéu dén Fig.3B). Dbi voi mau
8, 16p ma déng da duoc tao ra lam 16p khéac 4 trén bé mat vat lidu nén ciia mau 1 & mit
dbi dién v6i mit dugc tao ra 16p phu sét 2 (tham chiéu dén Fig.3C).

Vi du thuc nghiém 1

M5 hinh nhwa 20, ma 1a md hinh xe tang, da dugc ché tao st dung bd phan md
hinh 10 ctia mAu 1. C4c anh ctia ching dugc thé hién trén cac hinh tir Fig.4A dén Fig.4C.
Trén mo hinh nhua 20 dugc thé hién trén cac hinh tir Fig 4A dén Fig.4C, gi sit mo da
duogc tao thanh trén toan b do an mon tu nhién sau khi ché tao cac bd phén mo hinh 10,
cho phép dat dugc trang thai bé mat that béng gi st that.

Vi du thyc nghiém 2

MO hinh nhuwa 20, ma 1a m6 hinh xe ting, da duoc ché tao st dung bd phan mod
hinh 10 ctia mAu 1. Céc &nh ctia chung duoc thé hién trén cac hinh tir Fig.5A dén Fig.5C.
Cin luu ¥ ring md hinh nhwa 20 dugc thé hién trén Fig.5A 1a dang thu dugc bang céch
nhé giot mot phan dung dich mudi ngay sau khi ché tao dé tao ra c6 chu y gi sit. Mo
hinh nhua 20 duoc thé hién trén Fig.5B la dang thu duoc 6 thang sau khi ché tao, va
Fig.5C la hinh v& phong to cta nd.

Vi du thuc nghi€ém 3

Thtt nghiém da dugc thuc hién béng cach tao ra cac mang son khac nhau trén
16p phu sét va sau d6 loai bd mot phan mang son dé 16 ra 16p phu sat. Fig.6A 14 anh cla
truong hop trong d6 cac mang son 3 khac nhau duge tao ra trén 16p phu sit 2 va sau d6
duoc loai bé mot phan dé 16 ra 16p phu sit 2, va Fig.6B la so d6 sap xép minh hoa cic
vi tri cia mdi mang son va cac phﬁn noi ma mang son da dugc loai bo. Mau duoc st
dung da thu duoc bang cach st dung tam polystyren trong subt c6 do day 1 mm lam vat
liéu nén, cung cip ma dong phi dién (bé mudi Rochelle) trén do, tao ra cung 16p phu
hop kim FeC nhu trong mau 2 trén do, va tao ra cic mang son khac nhau trén do.

Trén Fig.6B, s6 1 thé hién mang son dugc phun c6 mau be tra sita thu dugc
bing cach sir dung ZGF Milk Tea Beige MS-41 tir Musashi Holts Co., Ltd. S 2 thé hién
mang son dugc phun ¢6 mau trong sudt thu dwgc bang cach sir dung Transparent Clear
tir Nippe Home Products Co., Ltd. S6 3 thé hién mang son dugc son ¢6 mau be tra sita
thu dwoc bang cach sit dung ZGF Milk Tea Beige MS-41 tir Musashi Holts Co., Ltd. S6
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4 thé hién mang son dugc phun c6 mau st chay thu dugc bang cach stt dung H-76 Burnt
Iron tir GSI Creos Corporation. S6 5 thé hién 16p phu sat nhw khdng ¢6 mang son. S6 6
thé hién mang son phun ¢6 mau nau dliu thu dugc bang cach st dung H-48 Olive Gray
(Field Gray 2) tir GSI Creos Corporation. S& 7 thé hién mang son dugc phun ¢ mau
vang tbi thu dugc bang cach sir dung 39 Dark Yellow tir GSI Creos Corporation. Can
lwu ¥ rang céc phan “o0” 14 cac phin noi ma mang son dugc tao ra va sau d6 duoc loai
bo boi dung mdi (axeton), cac phan “0” 1a cac phén noi ma mang son da dugc tao ra va
sau d6 duoc loai bé bing cha sét (gidy mai chdng nude, #320), va cac phan “A” 1a vat
liéu nén polystyren khong c6 mang son.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh Fig.6A va Fig.6B, cdc mang son c6 cac mau
khéc nhau c6 thé dugc tao ra, va mdi mang son c6 thé duoc loai bo béi dung mdi hodc
cha sat dé 1am 16 ra mot phan 16p phu sat. Két qua 13, c6 thé tao ra cac phan khac nhau
theo mong mudn, va tao ra va con cai tién s &n mon & phan trong d6 16p phu st duge
10 ra, cu thé.

Vi du thyc nghiém 4

Sau khi 16p phu sit dugc tao ra, bé mit cua 16p phu sat dugc cha sat. Fig.7A 1a
anh bé& mat vai 16p phu sit duge tao ra, va Fig.7B 1a dnh bé mit sau khi 16p phu sit dugc
tao ra va sau d6 dugc cha sat véi may cha sat kim loai long. Mau duoc st dung da thu
dugc bang cach sir dung tdm polystyren trong subt c6 do day 1 mm lam vét liéu nén,
cung cip ma ddng phi dién (bé& mubi Rochelle) trén d6, va tao ra cung 16p phii hop kim
FeC nhu trong mau 2 trén do. Viéc cha soat da dugc thuc hién véi gié st dung may cha
sat kim loai 16ng (20% chat mai mon khoang nhém) tir Nihon Maryo Kogyo Co., Ltd.

B& mit ciia 16p phi sit sau khi mai c6 do bong. Viée mai ndy c6 thé tao thanh
cac trang thai bé mat khac nhau, va tao ra hodc tiép tuc tang thém sy dn mon trén bé
mat.

Vi du thuc nghiém 5

Fig.8A 1a anh bé mat sau khi 16p ma déng duoc tao ra trén vat liéu nén, va
Fig.8B 1a anh bé mit sau khi 16p ma ddng va 16p phu sit dugc tao ra tun tu trén 16p
nén. Mau dugc st dung da thu dugc bang cach sir dung tdm polystyren trong sudt co dod
day 1 mm lam vat li€u nén, cung cép ma déng phi dién (bé mudi Rochelle) trén do, va
tao ra cung 16p pht hgp kim FeC nhu trong mau 2 trén do.

Nhu dugc thé hién trén cac hinh Fig.8A va Fig.8B, trong truong hop trong do
16p phu sit dugc tao ra trén vat liéu nén khong dan dién, béng cach cung cép 16p ma
déng bé“mg ma khong dién sau khi phu toan bd bé mat hodc ving da xac dinh trude trén
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vat liéu nén, hodc tuwong tu, 16p phu sat cling c6 thé dugc tao ra trén toan bd bé mit hodc
trong ving da xac dinh trude (ving noi ma l6p ma ddng duoc tao ra).
Vi du thuc nghiém 6

Fig.9A thé hién truong hop trong d6 gi da dugc tao ra trén 16p phu st va,
khong dugc phu boi son trong, van trong trang thai do, va Fig.9B thé hién trudng hop
trong d6 gi da dugc tao ra trén 16p phu sdt va sau d6 dugc phu yé’i son trong va van &
trong trang thai do. Mau duoc st dung da thu duoc bang cach sir dung tAm polystyren
trong subt c6 do day 1 mm lam vat liéu nén, cung cip ma ddng phi dién (bé mudi
Rochelle) trén d6, va tao ra cung 16p pht hop kim FeC nhu trong mau 2 trén do.

Nhu duoc thé hién trén céc hinh Fig.9A va Fig.9B, bang céch ap dung son
trong subt trong trang thai gi dugc wu tién, c6 thé ngan chan sy &n mon thém cla gi. Can
lwu y rang, khi son trong dugc ap dung, su bong nhe s& xudt hién.

Vi du thuc nghi€ém 7

Thir nghiém thuc day an mon thir nhét da duoc thuc hién. Mau dugc st dung
d4 thu dugc bang cach st dung tim polystyren trong subt co do day 1 mm lam vat liéu
nén, cung cip ma dong phi dién (bé mudi Rochelle) trén do, va tao ra ciing 16p phi hop
kim FeC nhu trong mau 2 trén d6. Thir nghiém da dugc thuc hién trong moi trudng c6
nhiét do phong bang tir 25°C dén 30°C d6 4m bang tir 50% dén 60%.

Fig 10A 14 4nh bé mét cta mdi thir nghiém truée khi an mon tu nhién, nho
nuée trao dbi ion, va viéc nho dung dich mubi 5% theo trong lwong, Fig.10B 1a dnh bé
mit ctia moi mau thir nghiém sau khi &n mon ty nhién, nh6 nudce trao ddi ion, va nho
dung dich mudi 5% theo trong lwgng, va Fig.10C 1a anh bé mit cia mdi mau thir nghiém
khi chét 16ng dugc nhé duoc loai bo 1 gio sau khi duge nhd. Ngoai ra, Fig.11 1a tiép
theo cua cac két qua thtr nghiém thuc déy 4n mon thir nhat dugc thé hién trén céac hinh
tir Fig.10A dén Fig.10C. Dong thir nhat thé hién anh bé mét ciia mdi mu thir nghiém
trudc khi dn mon tu nhién, nhd nudce trao ddi ion, va nho dung dich mubi 5% theo trong
luong (giéng v6i Fig.10A), dong thir hai thé hién cac anh bé mit cia mdi mau thi
nghiém sau khi dugc rira va dugc lam kho 1 gio sau khi dn mon tu nhién, nhé nudce trao
dbi ion, va nho dung dich mubi 5% theo trong luong (gidng v6i Fig.10C), dong tht ba
thé hién cac anh bé mat cia mdi thit nghiém 5 ngay sau d6, va dong thir tu thé hién cac
anh bé mit ciia mdi mau thir nghiém 5 ngay sau do (trong tbng s6 10 ngay).

Tir céc két qua duge thé hién trén cac hinh tir Fig.10A dén Fig.10C trén Fig.11,
nguoi ta dd xac minh dugc rang, trong truong hop trong d6 dung dich mudi da duge
nho, bé mit da thay déi sang méau den khi bat dau thir nghiém (sau khi dugc rira va duge
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]am kho 1 gio sau khi nho dung dich mudi 5% theo trong luong), va thay d6i dan sau 5
ngay va sau 10 ngay. Mat khac, v6i nude trao dbi ion, ngay ca khi bé mat duoc thay doi
mdt phan sang mau néu, khong c6 nhiing thay d6i dang ké theo chudi thoi gian.

Vi du thuc nghiém &

Thir nghiém thuc ddy an mon thir hai da duoc thyc hién. Trong thit nghiém
nay, do su thay d6i dang ké da dugc xac minh theo thoi gian trong thit nghiém thuc day
in mon tht nhat da dugc mé ta phia trén khi viéc rira duoc thuc hién sau khi nh6 dung
dich mudi, chi viéc lau dugc thuc hién sau khi nhé dung dich mudi. Mau dugce sir dung
da thu dwoc bing cach st dung tAm polystyren trong sudt ¢6 do day 1 mm lam vat liéu
nén, cung cip ma doéng phi dién (bé mudi Rochelle) trén do, va tao ra ciing 16p pht hop
kim FeC nhu trong mau 2 trén d6. Thir nghiém da dugc thuc hién trong moi truong cé
nhiét d6 phong bing tir 25°C dén 30°C do 4m bang tir 50% dén 60%.

Fig.12 thé hién cac két qua thir nghiém thic ddy dn mon tht hai clia 16p phu
sit. S 1 trén hinh v& 1a anh bd mit ciia tht nghiém sau khi 16p phu sit da duoc tao ra,
s6 2 13 anh bé mat ctia mau thtr nghiém khi dung dich mudi 5% theo trong luong da
dwgc nho, sb 3 12 anh bé mit cta mau thir nghiém sau khi dung dich mudi da nho dugc
lau sach (ma khong rira va lam kho), va s6 4 1 4nh bé mit ciia mau thir nghiém 10 ngay
sau do.

Nhu dugc thé hién trén Fig.12, nguoi ta dd xac minh duge rang gi d6 16n da
duoc tao ra sau 10 ngay, va mirc do thay dbi gi theo thoi gian ¢6 thé duoc thay doi.
Tom lai

Nhu dugc mo ta trong cac vi du thuc nghiém 3 dén 8, trong mo hinh nhua 20
theo sang ché, nguoi ta da tim ra rang céc trang thai khac nhau c6 thé dugc thay dbi va
cac trang thai thay ddi ¢6 thé duoc tao ra dé ton tai déng thoi. Cu thé, nguoi ta da tim ra
rang, bang cach lam cho phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phi st 2 va phén trong d6
gi khong dugc tao ra trén 16p phu st 2 cung ton tai dé tao ra cac phan khac nhau cung
ton tai, c6 thé thay dbi trang thai cua gi theo mong mudn cho mdi phan ciia mo hinh
nhua 20.

Hon nira, béng cac vi du thuc nghiém nay, co thé chi ra r??mg vi tri trong do
mang son 3 dugc tao ra ¢ phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p pht st 2, vi tri trong d6
mang son 3 khong dugc tao ra & phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phu sit 2, vi tri
trong d6 mang son 3 dugc tao ra & phan noi ma gi khdng dugc tao ra trén 16p phu sit 2,
va vi tri trong d6 mang son 3 khong dugc tao ra & phén trong d6 gi khong dugc tao ra
trén 16p pht sit 2 ¢6 thé dugc tao ra theo mong muén. Bing cach lam cho n6 ¢6 thé tao
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ra cac phan khic nhau theo mong muén, trang thai ctia gi c6 thé dugc thay doi theo
mong mudén cho mdi phan ciia md hinh nhua 20, va cac phan noi ma sy tién trién cua gi
duoc dung lai va cac phan noi ma sy tién trién cua gi duoc thay doi vé mire do va duoc

tiép tuc co thé lam cho cung ton tai. K&t qua 1a, moi nguoi dam mé c6 the tao ra m6 hinh

géc.

Danh sach ky hiéu chi dan

1 Vit lidu nén

2 L6p phu sat

3 Mang son

4 Lép khac (16p nén hodc 16p xir Iy nén)
10 B6 phan mé hinh

20 Mo hinh nhua
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YEU CAU BAO HOQ

1. M6 hinh nhua dwoc 18p rép st dung bd phan gom vat liéu nén va it nhét 16p phu sét
duoc tao ra trén vat liéu nén 1am mot s6 hodc tt ca cac bd phan, mo hinh nhya bao gom:
mot hodc hai hodc nhiu hon loai duge lwa chon tir cac trang thai gdm
duoc tao ra mang son & phan noi ma gi duoc tao ra trén 16p phi st,
khong dugc tao ra mang son & phan noi ma gi dugc tad ra trén 16p ph sét,
duoc tao ra mang son & phan noi ma gi khong dugc tao ra trén 16p phu sit, va
khong dugc tao ra mang son & phén noi ma gi khong dugc tao ra trén 16p phu

sat.

2. Mo hinh nhua theo diém 1, trong do:

16p phu sit dugc tao ra truc tiép trén vat liéu nén,

16p phu sat duge tao ra gitta vat liéu nén va mang son,

16p phu sat dugc tao ra lam 16p bé& mat ngoai cung trén 16p khac duoc tao ra
khi can thiét trén vat lidu nén,

16p phu st dugc tao ra gitta 16p khac dugc tao ra khi cn thiét trén vt liéu nén
va mang son, hoac

mang son dugc tao ra gitta vat liéu neén va 16p phu sat.

3. M6 hinh nhua theo diém 1 hodc diém 2, trong d6:
16p phu sét 1a 16p phi sét nguyén chét hoac 16p phi hop kim sat.

4. M6 hinh nhua theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do:

16p phu sat chira vat lidu phan tan.

5. Mb hinh nhua theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do6:

16p phii sat duoc ling dong bang phuong phép ling dong uét, phuong phap
lang dong hoi vat 1y (physical vapor deposition, PVD), hodc phuong phap lang dong hoi
héa hoc (chemical vapor deposition, CVD).

6. M6 hinh nhua theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong do:
phén noi ma gi dugc tao ra trén 16p pht sat va phan noi ma gi khong dugc tao
ra trén 16p phu sat cliing ton tai.
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7. Mo hinh nhya theo diém 2, trong d6:

16p khéc 12 16p xir 1y nén, 16p nén, hodc 16p kim loai.

8. BO phan mo hinh nhua dugc st dung lam mot sb hodc tAt ca cac bd phén cua mo hinh
nhwa dwoc md ta theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 7, bao gom:

vat liéu nén; va

it nhét 16p phu sat dugc tao ra trén vat liéu nén,

bd phan mo hinh nhua gém mot hoac hai hoac nhiéu hon loai dugc lua chon
tir cac trang thai gdm:

duoc tao ra mang son & phan noi ma gi duge tao ra trén 16p phu sit,

khong dugc tao ra mang son ¢ phan noi ma gi dugc tao ra trén 16p phu sat,

dugc tao ra mang son & phan noi ma gi khong dugc tao ra trén 16p phu sit, va

khong dugc tao ra mang son ¢ phan noi ma gi khong dugc tao ra trén 16p phi

sat.

9. B6 phan md hinh nhya theo diém 8, trong do:

loai 12 loai c6 kha nang thay dbi theo thoi gian bang cach,

trong truong hop trong do6 16p phu st duoc 10 ra trén bé mat, gdy ra in mon tu
nhién trong 16p phu sat hodc lam tang gi bang cach dit trong mdi truong oxi hoa, hoic,

trong truong hop trong d6 mang son dugc tao ra trén 16p phu sit, gdy ra hoic
lam tang gi nhu trong vat that bang cach xt Iy cao ra mang son dé 16 16p phu sat hodc

xur ly lam xuéc mang son.
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