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TÓM TẮT 
 Bài viết giới thiệu sản phẩm khoa học công nghệ: Qui trình công nghệ phối trộn 
Polime với kim loại (ở dạng Oxit) tạo vật liệu Composit Kim loại – Polime.  
 Vật liệu Composit Kim loại – Polime tạo ra được ứng dụng chế tạo một số chi tiết 
trong dây chuyền thiết bị sản xuất bao bì PP làm việc trong điều kiện ma sát không bôi trơn. 
 Sản phẩm thử nghiệm của đề tài: Má trượt, con lăn đỡ được lắp đặt vào máy dệt bao 
bì PP của Công ty Kim khí Hà Trung thử nghiệm đạt được các yêu cầu của đề tài và của 
doanh nghiệp. 
 Vật liệu Composit kim loại – Polime sản phẩm của đề tài có thể dùng để chế tạo phần 
lớn các chi tiết trong ngành Dệt may làm việc chịu ma sát không bôi trơn. 

Từ khóa: 
ABSTRACT 

The theme introduces a science and technology product: Process of mixing Polime 
with metal (Oxit form) to create Composite Metal – Polime material. 

Metal - Polime composite is applied for manufacturing some spair parts in PP pack 
material chain in frictional condition without any grease. 

Trial product: Skid, pulley are put into PP pack weeding machine in Hà Trung 
Metalware Company. They achieve the requirement of the theme as well as the company. 

Composite PA - TiO2 material can be used to manufacture most parts in weeding field 
which are good at frictional condition without any grease. 

Keywords: 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Vật liệu Composit là vật liệu tổ hợp từ hai hay nhiều vật liệu khác nhau tạo lên vật liệu 
mới có tính năng hơn hẳn các vật liệu ban đầu. Composit kim loại – polime để chế tạo các sản 
phẩm bằng nhiều cách khác nhau như: Ép, ép phun, đùn, cán… 

Ngành sản xuất bao bì phục vụ cho xi măng và phân bón trong một số năm qua có 
bước phát triển vượt bậc với số lượng hàng chục tỉ vỏ bao hàng năm, đã đáp ứng nhu cầu của 
nền kinh tế. Trong hệ thống dây chuyền sản xuất bao bì PP có nhiều chi tiết làm việc trong 
điều kiện ma sát không được bôi trơn, được sản xuất từ Composit kim loại – polime. Thông  
thường các doanh nghiệp phải nhập khẩu các chi tiết này, (hình 1) một số đơn vị trong nước 
chế tạo nhưng chất lượng chưa đáp ứng yêu cầu của sản phẩm. Chưa có một nghiên cứu cụ 
thể về vật liệu Composit kim loại – Polime để chế tạo các chi tiết dùng cho ngành Dệt sản 
xuất bao bì. 



               
 

Hình 1: Một số chi tiết bằng vật liệu Composit trong máy sản xuất bao bì PP 

   
2. CÁC CHI TIẾT COMPOSITE TRONG SẢN XUẤT BAO BÌ PP 

Trong thiết bị sản xuất bao bì PP có hai công đoạn sử dụng nhiều chi tiết được chế tạo 
từ Composit kim loại – polime, là công đoạn tạo sợi và công đoạn dệt vải PP. Riêng thiết bị 
chính ở hai công đoạn này có đến trên 20 chi tiết làm từ composit kim loại – polime: Con lăn 
đỡ, con lăn tỳ, má trượt, đế ống sợi, xe dẫn sợi… 

 Các chi tiết trên có chung đặc điểm là: Khi làm việc ma sát với trục thép, nhôm cao su, 
dây gỗ bằng vải cao su, với chi tiết nhựa…, tốc độ quay thường trên 250 vòng/phút không 
được phép bôi trơn và làm việc liên tục. Các chi tiết này còn bị khống chế trọng lượng (nhẹ) 
nên mau mòn, dễ vỡ… phải thay thế thường xuyên. Hai chi tiết phải thay thế thường xuyên là 
má trượt và con lăn đỡ. 

3. LỰA CHỌN POLIME VÀ OXIT KIM LOẠI ĐỂ CHẾ TẠO COMPOSITE 
 3.1. Lựa chọn Polime 

 Trong công nghiệp, thường sử dụng một số loại polime để chế tạo các chi tiết máy 
như: Bánh răng, bạc, gối, ống, tấm chặn…phổ biến là các loại nhựa Polyetylen PE, Polyvinyl 
Clorua PVC, Polypropylen PP, Polyamit PA… 

Trong các loại nhựa này, PA có tính năng phù hợp với điều kiện làm việc của các chi tiết 
trong dây chuyền dệt bao bì PP. Nhựa PA có các công thức hóa học:  

 
- |–(NH–(CH2)6–NH–CO–(CH2)4–CO)–|n         PA6.6 
- |–(NH–(CH2)6–NH–CO–(CH2)8–CO)–|n         PA6.10 
- |–(NH–(CH2)6–NH–CO–(CH2)10–CO)–|n          PA6.12 
- |–(NH–(CH2)7–NH–CO–(CH2)7–CO)–|n   PA7.9 
- |–(NH–(CH2)5–NH–CO)–|n     PA6 
- |–(NH–(CH2)10–NH–CO)–|n     PA11 
- |–(NH–(CH2)11–NH–CO)–|n     PA12 

 
PA là loại nhựa nhiệt dẻo (có thể tái sinh được), tỷ trọng: 1,04-1,1, hút ẩm cao, PA có 

giới hạn bền mỏi và tính chịu mài mòn cao. Độ dai va đập: 220÷300 KJ/m2, nhiệt độ nóng 
chảy 210÷220oC, có khả năng phân tán tốt các phụ gia. PA đã được chọn để phối trộn làm 
composite. Trong các đồng đẳng của PA nêu trên, lựa chọn PA6. 

Để phối trộn vì có tính năng phù hợp với sản phẩm, PA6 thông dụng trên thị trường 
(sản xuất tại Trung Quốc). 

 
3.2.  Lựa chọn Oxit kim loại 
 Trong công nghệ gia công chất dẻo nói chung và gia công nhựa nói riêng, người ta 
thường dùng một số oxit kim loại làm phụ gia để tăng tính năng cơ lý cho sản phẩm Oxit sắt 
III  (Fe2O3), kẽm Oxit  (ZnO), đioxit titan (TiO2)… 



 TiO2 là hợp chất có các tính chất là: Độ nóng chảy cao (1843°C), ít chịu tác dụng hóa 
học (bền hóa), chịu mài mòn, độ cứng lớn, chịu mài mòn tốt. Khi đưa vào trong nhựa, đioxit 
titan có độ phân tán tốt, vẫn giữ độ dẻo tốt của nhựa, ít gây nứt gãy, là nguyên liệu quí để chế 
tạo ra các sản phẩm cao cấp mang các tính chất tốt. 

Qua phân tích mẫu sản phẩm trong máy dệt, có lượng đáng kể đioxit titan. Đioxit titan có 
hàm lượng 98% TiO2, tỷ trọng: 4,23 g/cm3, dạng này của Oxit titan (sản xuất tại Hàn Quốc) 
có tính năng phù hợp và thông dụng trên thị trường. 
 
4. PHỐI TRỘN COMPOSIT  PA – OXIT TITAN VÀ CHẾ TẠO 02 SẢN PHẨM MÁ 
TRƯỢT VÀ CON LĂN ĐỠ 
4.1. Lựa chọn tỷ lệ phối trộn 
    Từ các tài liệu kỹ thuật [1] và tham khảo ý kiến các chuyên gia trong lĩnh vực chất dẻo, 
thông thường tỷ lệ phối trộn Oxit titan/PA từ: 1/1000-5/1000. 03 mẫu có tỉ lệ TiO2/PA gồm: 
M1= 3/%o; M2= 4/%o; M3= 5/% được chọn để thử nghiệm. 

 4.2. Tạo hạt composit 
 Sau khi trộn nhựa hạt PA với Oxit titan bằng máy trộn có cánh gạt, hỗn hợp được đưa 

vào máy tạo hạt. Máy tạo hạt có vít xoắn chạy trong xy lanh có bộ phận gia nhiệt, có đầu đùn, 
bộ phận làm mát và cắt tạo hạt. 

 

              
 

Hình 2: Máy tạo hạt và hồn hợp PA/ Oxit titan khi trộn cơ học 
 
4.3. Chọn máy ép, thiết kế khuôn và  qui trình ép sản phẩm 

- Chọn sản phẩm chế tạo: Trong các chi tiết của thiết bị sản xuất bao bì PP, đề tài chọn 02 
chi tiết tiêu biểu là má trượt, con lăn đỡ để chế tạo từ vật liệu composit sau phối liệu. 

- Lựa chọn máy ép: Do trong 02 sản phẩm con lăn đỡ và má trượt chi tiết lớn nhất có 
khối lượng dưới 100g, nên lựa chọn máy ép là máy ép phun dạng đứng bán tự động 30 tấn 
[1]. 

- Lựa chọn kết cấu khuôn ép qua các tài liệu kỹ thuật về thiết kế khuôn ép nhựa, đề tài 
chọn khuôn ép dạng hai nửa, làm mát bằng không khí [2]. 

- Tính co ngót của khuôn: Thông thường tính co ngót với Poliamit co ngót từ 1-3% 
tính với đường kính của con lăn đỡ [3], là Ø117 x 1% = 1,17 mm, do chi tiết có cốt thép bên 
trong khả năng sản phẩm nguội nhanh hơn, co ngót với đường kính Ø117 và Ø108 là 
1,02÷1,03. Như vậy, kích thước của khuôn con lăn đỡ đường kính là sẽ là Ø118,025 mm và 
Ø109,025 mm, các kích thước khác tính co ngót với tỉ lệ tương tự. 

- Qúa trình ép sản phẩm: Hạt composit PA/Oxit titan được đưa vào phễu, bật máy và 
kiểm tra nhiệt độ, đặt nhiệt độ trên buồng liệu  230oC, gá khuôn vào máy, kiểm tra nhựa đạt 
độ chảy rồi tiến hành vận hành máy ép nhựa vào khuôn. 

- Để nhựa định hình trong khuôn chừng 30 giây, tiến hành mở gá tháo khuôn lấy sản 
phẩm. Quá trình cứ tuần hoàn như vậy, trong quá trình ép kiểm tra nhiệt độ khuôn khi cao hơn 
60oC thì làm mát cho khuôn. 



 

      
 

Hình 3: Ép sản phẩm 
 

Kết quả thử cho thấy mẫu có 3% TiO2, có độ co ngót lớn, sản phẩm mềm nhiều so với 
mẫu của đơn vị đang dùng, mẫu còn có vết lõm co. Mẫu 5% TiO2 có độ cứng cao, khó bám 
chắc vào đế thép. Mẫu 4% có bề mặt bong, trơn đều, bám chắc với đề thép. Composite PA – 
4%TiO2 được sử dụng để chế tạo sản phẩm thử nghiệm. 

 
5. KIỂM TRA MỘT SỐ THÔNG SỐ KỸ THUẬT, LẮP ĐẶT THỬ NGHIỆM SẢN 
PHẨM, QUI TRÌNH CÔNG NGHỆ TẠO COMPOSIT KIM LOẠI – POLIME 
 5.1. Kiểm tra thông số kỹ thuật  

Sản phẩm má trượt, con lăn đỡ sau khi hoàn thiện được kiểm tra một số thông số:  
+ Kích thước; 
+ Độ cứng; 
+ Độ mòn.  
- Kiểm tra kích thước sản phẩm: 
Kích thước sản phẩm được kê trong bảng 1. 

                                                             Bảng 1. Kích thước sản phẩm 

 
Con lăn đỡ 

 
             Má trượt 

Đường kính D=117,3±0,1                            
 Lỗ lắp vòng bi 22±0,06 
 Chiều dài moay ơ 25±0,1 
Trọng lượng toàn bộ: 115g -120g 
Trọng lượng phần chất dẻo: 70g-72 g 
 

Dài 41±0,1mm 
Rộng 26±0,2 
Cao 11±0,2 
Kích thước bậc lớn Φ18,64 x 5,2 mm 
Kích thước bậc nhỏ Φ10,48 x 7,4 mm 
Trọng lượng: 12-14g 
 

 
Đo độ cứng của sản phẩm trên máy HP- 250, chế độ đo HB, cấp thang đo tải trong 

250KG [4] cho kết quả ở bảng 2 dưới đây. 
 

                                                                 Bảng 2. Kết quả đo độ cứng má trượt 

 
TT 

 

 
Tên mẫu 

 

Giá trị đo  
Giá trị 

Trung bình Điểm đo 1 Điểm đo 2 Điểm đo 3 

1 Má trượt M1 34 HB 34 HB 35 HB 34HB



 
M1,2,3: Mẫu của đề tài, MCT: Mẫu của Công ty đang dùng. 
 

- Kiểm tra độ mòn trên máy kiểm tra chuyên dụng do Phòng Thí nghiệm Máy công cụ,  
Viện Cơ khí, Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội chế tạo để đo độ mòn theo khối lượng có 
tốc độ quay 250 v/phút, tải đặt lên mẫu 2kg, mặt tiếp xúc với mẫu dán giấy rap số 80, kích 
thước mấu 8x8x20. Kết quả cho ở Bảng 3. 

                                                                 Bảng 3. Kết quả đo độ mài mòn 

 
TT Ký hiệu  

mẫu 
Khối lượng 
ban đầu (g) 

Khối lượng 
sau mài (g) 

Độ mòn % 
KL 

Thời gian mài 
(giây) 

1 MT1 1,45 0,15 90 40 

2 MT 2 1,53 0,2 87 50
3 MTCT 1,51 0,2 88 30

- Lắp đặt khảo nghiệm: Lựa chọn 8 má trượt, 8 con lăn đỡ lắp vào hai máy số 8 và số 9 
của Công ty Kim khí Hà Trung, kết quả vận hành chi tiết má trượt và con lăn đỡ trên 1.500 
giờ (yêu cầu chất lượng 1.000 giờ), đạt yêu cầu của doanh nghiệp. 
 
5.2. Qui trình công nghệ tạo Composit kim loại – polime, chế tạo các chi tiết trong máy 
dệt làm việc không bôi trơn 

Kết quả nghiên cứu, cho phép đưa ra tiến trình chế tạo chi tiết bằng Composite oxit 
titan – PA, như sau: 
 
 
 

 
Hình 4. Sơ đồ khối qui trình công nghệ 

 
6. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu lựa chọn PA – 5%TiO2, để xây dựng qui trình công nghệ chế tạo vật liệu 
Composit dùng cho các chi tiết trong thiết bị ngành Dệt PP làm việc không bôi trơn đã thành 
công. 
 Các sản phẩm từ vật liệu phối trộn đưa vào thử nghiệm đã đạt kết quả tốt, chạy thử 
trên 1.500h, làm tiền đề để chế tạo các chi tiết bằng vật liệu Composit, phục vụ cho ngành Dệt 
may, giúp các doanh nghiệp chủ động phụ tùng thay thế. 
 Kết quả nghiên cứu của đề tài đã đóng góp trong ứng dụng vật liệu Composit để chế 
tạo các chi tiết máy trong các ngành công nghiệp. 
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