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(54) CHE PHAM NHUA EPOXY, MANG, VAT LIEU TAM TRUGC VA CHAT DEO
CO SOI GIA CUONG CO SU DUNG CHE PHAM NAY

(57) Sang ché dé cip dén ché pham nhya epoxy bao gdm nhua epoxy chia vong
oxazolidon, khong phai 1a nhya epoxy kiéu glyxidylamin va c¢6 mit véi ham lwong nam
trong khoang tir 30 phan khdi lwong dén 70 phan khdi luwong, 1 thanh phan (A); nhua
epoxy kiéu glyxidylamin khéng c6 vong oxazolidon, c6 mit véi ham lugng nim trong
khoang tir 1 phan khéi luong dén 30 phan khéi lwong, 14 thanh phan (B-1); nhya epoxy hai
chtre kiéu bisphenol c6 phan tir lugng trung binh sb bang 600 hodc 16n hon, khong c6 vong
oxazolidon, khong phai 14 nhya epoxy kiéu glyxidylamin, va c6 mat véi ham luong nam
trong khoang tir 5 phan khéi luong dén 30 phan khéi luong, 14 thanh phan (C); nhua
phenoxy, c6 mit vi ham luong nam trong khoang tir 1 phan khdi luong dén 15 phan khéi
lugng hodc nho hon, 1a thanh phén D); chat hoa rin, c6 mat véi ham luong nam trong
khoang tir 1 phan khdi lugng dén 25 phan khéi lugng hodc nho hon, 13 thanh phan (E); va
nhua epoxy c6 d6 nhét thip, khong chira vong oxazolidon, khong phai 1a nhwra epoxy kiéu
diglyxidylamin hay glyxidylphtalimit, c6 d6 nhét bang 1000 Paes hoic thip hon ¢ 30°C, va
c6 mat voi ham luong bang 50 phan khoi luong, 1a thanh phan (G), trong d6 thanh phan
(C) va thanh phan (G) 1a cac nhya khac nhau, va mdi trong s6 cac ham luong cua thanh
phan (A), (B-1), (C), (D), (E) va (G) la so vo1 100 phan khoéi lugng cua téng ham lugng
nhya epoxy chira trong ché pham nhya epoxy. Sang ché con d& cap dén mang, vat liéu tim
trudc va chat déo c6 soi gia cudng co sit dung ché pham nhua epoxy nay.
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Linh vye ki thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén ché phém nhua epoxy, ché phim nay tét hon 1a duge st
dung trong chit déo c6 soi gia cudong ding trong linh vuc thé thao va gidi tri, linh vyuc
cdng nghi€p va linh vuc tuong tu va sang ché cling dé cap dén mang, vit lidu tAm trude
va chit déo c6 soi gia cudng c6 sir dung ché phdm nhua epoxy nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Chét déo c6 soi gia cudng 1a mot trong sb cac vat lidu composit cd soi gia c&bng
c6 khdi luong nhe, d9 bén va do cimg cao va do d6 dugc str dung rdng rdi trong cac san
phim thudc cAc linh vye tir linh vuc thé thao va giai tri dén linh vuc cong nghiép nhu 6
t0 va may bay.

La mdt phuong phap san xuét chit déo c6 soi gia cudng, phuong phép sir dung
vét lidu trung gian, nghia 13, vat liéu tAm trudc, duoc tao b'flng cach ngém ché phém
nhuya nén vao vét liéu nén gdm cac soi dai (soi lién tuc) nhu soi gia cudng. Phuong phap
ndy c6 uu diém & chd 12 ham luong soi gia cudng trong chit déo c6 soi gia cudng c6
thé dugc kidm soat dé dang va chét déo co soi gia cuong dugc thiét k& c6 mot luong
16n soi gia cudng.

Vi du cu thé vé& phuong phép san xuét chit déo c6 soi gia cudng tir vat liéu tAm
trude bao gdm cac bude dic c6 st dung ndi hip, duc khudn, dic ndi ap luc, dic trong
10 va dac cudn tAm.

Trong cAc chit déo c6 s¢i gia cuong, cac than dang dng 1am bing chit déo c6
soi gia cudng dugc sir dung rong rii trong linh vuc thé thao va giai tri nhu cin cu, thin
gdy danh gon, gdy truot tuyét, hodc khung xe dap. Bing cach sir dung modun dan hdi
cao clia chit déo c6 soi gia cudng, c6 thé danh bong hoic ving ludi ciu ra xa bing mot

luc nho do luc dénh va luc phan luc xay ra & thoi diém tac dong vao than dang»c")ng.
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Hon nita, do ¢6 thé dat dugc khdi lugng nhe nhd c6 than dang ng, cam giac sit dung
than dang 6ng ctia ngudi sit dung c¢6 thé duoc cai thién.

Trong nhitng nam gin ddy, do nhu cau ngdy cang ting vé viéc giam khéi luong,
ngudi ta da cb ging stir dung mot phan soi cacbon 1 sgi c6 médun dan hdi cao hon
ching han.

Tuy nhién, khi sir dung soi cacbon c6 médun dan hdi cao, thi chét déo ¢6 soi gia
cudng lai ¢6 xu hudng cé d6 bén thdp hon va d& bi phé v&. Nhu vy, ¢ mot gidi han
veé luong st dung soi cacbon c6 mdédun dan hdi cao. Hon nita, do rét dét tién, nén soi
cacbon ¢6 médun dan hdi cao s& khong ¢6 loi tir quan diém kinh t&. Trong khi d6, dbi
vi chit déo 6 soi gia cudng trong d6 soi cacbon thong thudng dugc st dung, thi néu
lwong sir dung ctia vat liéu tm trudc bi giam dé giam khéi lugng, thi do bén dut gay
ctia than dang bng ciing bi suy giam.

Trong moi trudng hop, d6 bén dirt gdy cua than dang dng 1am biang chét déo c6
soi gia cudng can dugc cai thién bang phwong phép khong phai 13 phwong phap dwa
vao viée cai bién médun dan hdi cta soi cacbon.

Dé giai quyét cac van dé dugc mo ta & trén, viée str dung ché phdm nhya €poxy
1am ché phdm nhwa nén d4 duoc goi y trong tai lidu sang ché 1 va tai lidu sang ché 2
ching han.

Danh muc tai liéu trich dén
Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP 2002-284852 A

Tai lidu sang ché 2: JP 11-171972 A

Tuy nhién, ché phim nhua epoxy duoc mé ta trong tai liéu sang ché 1 va tai liéu
sang ché 2 khong dép tmg dugc vé tinh chét co hoc va do d6 than dang 6ng 1am bing
chit déo c6 soi gia cudng c6 di d6 bén dut gy c6 thé khong thu duoc tir ché phédm

nhya epoxy nay.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché dugc tao ra trong cac hoan canh dugc md ta & trén va chét déo c6 soi
gia cudng c6 tinh chét co hoc rat tbt c6 thé duoc tao ra bai sang ché. Cu thé 13, sang ché
d& xuét than dang dng lam bang chit déo c6 soi gia cudng c6 do bén dut gay rét tot, tt
hon 14 vat liéu tAm trude c6 thé dugc st dung dé tao ra than dang éng nay va tot hon 13
ché phém nhua epoxy cd thé duoc st dung dé tao ra vat lidu tAm trude.

Phuong tién dé giai quyét van dé

Dua vao két qua thuc hién cc nghién ctru sdu rong, céc tac gia cia sang ché da
phét hién 1a d6 bén dut giy clia than dang 6ng lam bang chit déo c¢6 soi gia cudng b
lién quan chit chg& véi modun udn dan hdi va bién dang uén & thoi didm dit giy cua san
phdm d4 duoc héa ran tir ché phdm nhya epoxy va d6 bén ubn véi gée 90° cua chét déo
¢6 soi gia cudng dugce san xudt bang phuong phap cu thé c6 sir dung ché phim nay.

Cu thé, d3 phat hién 13, bang cach st dung ché phidm nhua epoxy ¢6 modun udn
din hoi cao va bién dang ubn cao & thoi diém dirt gy cia san phim da duoc héa rin va
d6 bén udn cao véi goc 90° ctia chit déo c6 soi gia cudmg, thi c¢6 thé tao ra chat déo c6
soi gia cudng cé tinh chét co hoc t6t, cu thé 13, than dang dng lam bing chét déo ¢6 soi
gia cudng c6 d6 bén dit gy cao. Cling phét hién 13, bang cach sir dung ché phim nhya
epoxy c6 bién dang ubn cao v6i goc 90° & thoi diém dit gy ctia chit déo c6 soi gia
cudng, cling cé thé tao ra chit déo ¢6 soi gia cudong co do bén dut gdy cao hon nita va
duoc tao thanh trong than dang dng.

Céc tac gia clia sang ché ciing phat hién 13, bing cach sir dung ché phdm nhua
epoxy c¢6 ca mbdun ubn dan hdi 14n bién dang ubn cao & thoi diém dit gy cta san
phdm d3 duoc héa ran va c6 do bén kéo x¢ chdng cao bang cach str dung mét loai nhom
cy thé 1am vt liéu nén, thi ciing c6 thé tao ra chit déo ¢6 soi gia cudng c6 tinh chét co
hoc t8t, cu thé 13, than dang 6ng 1am bing chit déo c6 soi gia cudng cé d6 bén dit gy

cao.
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Céc tac gia cta sang ché ciing phat hién 13, bang cach st dung hop chét phén ti
nhé cu thé va nhyua nhiét déo cu thé két hop véi nhua epoxy chira vong oxazolidon, thi
c6 thé tao ra chét déo c6 soi gia cudng cb cac tinh chit mong muébn va c6 kha ning giai
quyét cac van dé néu trén,

Cu thé 13, ban chit cta sang ché dugc md ta dudi day:

[1] Ché phadm nhya epoxy chita nhua epoxy va chit hoa rén, va thoa man yéu
cau (1), (2) va (3) duéi day:

(1) médun udn dan hdi ciia san phdm d4 dwoc héa rén tir ché phdm nhya epoxy
b?mg 3,3 GPa hoéc cao hon;

(2) bién dang udn ¢ thoi diém dirt giy clia san pham di duge hoa rin tir ché phdm
nhua epoxy bang 9% hoic cao hon; va

3) chét déo c6 soi gia cuong o dugc tao ra tir sdn phém da duoc héa ran tir ché
phim nhuya epoxy va nén soi gia cudng trong d6 soi cacbon 1a soi lién tuc dugce sap déu
theo mot hudng ¢ d6 bén udn véi gbe 90° bang 95 MPa hoic cao hon.

[2] Ché phdm nhya epoxy theo muc [1], trong d6 bién dang udn véi goc 90° &
thoi didm dut gdy cta chit déo ¢6 soi gia cudng a bang 1,3% hoic cao hon.

[3] Ché pham nhwa epoxy chira nhya epoxy va chét hoa ran va thdéa man yéu ciu
(1), (2) va (4) dudi day:

(1) médun udn dan hdi ctia san phdm di duoc hoa rin tir ché phim nhua epoxy
béng 3,3 GPa hoéc cao hon;

(2) bién dang ubn & thoi diém dbt giy ctia san phim di duoc hoa rén tir ché phdm
nhua epoxy bang 9% hodc cao hon; va

(4) d6 bén xé chdng khi kéo bing 9,5 MPa hoic cao hon khi phép do duge thuc
hién dua trén JIS K 6850 bang cach sir dung nhdm A5052 lam ddi twong dé dan.

[4] Ché phdm nhua epoxy theo muc bét ky trong s& cac muc [1] d&én [3], trong

do6 nhya epoxy chua:
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nhya epoxy chira vong oxazolidon khong phai 1a nhya epoxy kiéu glyxidylamin
13 thanh phan (A);

nhya epoxy kiéu glyxidylamin khéng ¢6 vong oxazolidon 1a thanh phan (B-1);

nhya epoxy hai chirc kiéu bisphenol c6 phéan tir lugng trung binh sb bing 600
hoic 16n hon khong cé vong oxazolidon va khéng phai 1a nhua epoxy kiéu glyxidylamin
13 thanh phén (C); va

nhwa phenoxy 13 thanh phan (D) va chét hoa rén 14 thanh phén (E).

[4-1] Ché phdm nhwa epoxy theo muc [4], trong d6 thanh phin (B-1) la
glyxidylanilin.

[4-2] Ché phim nhya epoxy theo muc [4-1], trong d6 thanh phan (B-1) 1a N,N-
diglyxidyl-o-toluidin.

[4-3] Ché pham nhya epoxy theo muc bét ky trong sé cac muc [4] dén [4-2],
trong d6 ham luong thanh phan (B-1) ndm trong khoang tir 1 phén khéi lwong dén 30
phéan khdi lugng so véi 100 phan khéi lugng cta tong him lugng nhua epoxy chira trong
ché phdm nhuyra epoxy.

[4-4] Ché phdm nhua epoxy theo muc bét ky trong s6 cac muc [4] dén [4-3],
trong d6 ham lwong thanh phan (D) nim trong khoang tir 1 phin khéi lugng dén 15
phan khéi Iugng so véi 100 phan khéi luong ciia tng ham luong nhya epoxy chira trong
ché phim nhya epoxy.

[4-5] Ché pham nhya epoxy theo muc bit ky trong s6 cac muc [4] dén [4-4],
trong d6 ham luong thanh phan (A) nim trong khoang tir 30 phan khéi lwong dén 70
phén khéi lwgng so véi 100 phan khbi lugng ctia tdng ham lugng nhwa epoxy chira trong
ché pham nhya epoxy.

[4-6] Ché phim nhua epoxy theo muc bét ky trong s cac muc [4] dén [4-5],
trong d6 con chira thanh phén (F) 1a chit trg ha rén kiéu ure.

[4-7] Ché phim nhua epoxy theo muc bét ky trong sb cac muc [4] dén [4-6],
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trong d6 con chira thanh phan (G) 1a nhua epoxy d6 nhét thap (voi diéu kién 13 né khong
chira vong oxazolidon va khong phai 1 nhya epoxy kiéu diglyxidylamin va ciing khong
phai 1a glyxidylphtalimit).

[4-8] Ché phim nhua epoxy theo muc [4-7], trong d6 tdng ham luong cta thanh
phin (A), (B-1), (C), (D) va (G) bang 75 phan khdi lwgng hodc 16n hon so v&i 100 phan
khéi lugng cia tdng ham lugng nhwa epoxy chira trong ché phim nhya epoxy.

[4-9] Ché phém nhwa epoxy theo muc [4-7] hoic [4-8], trong d6 mot phan hodc
tat ca thanh phan (G) 1 nhwa epoxy kiéu bisphenol F.

[4-10] Ché phidm nhwa epoxy theo muc bét ky trong sb cac muc [4] dén [4-9],
trong d6 ham lugng thanh phin (C) bang 5 phan khdi lwgng dén 30 phan khéi luong so
v6i 100 phan khdi lugng cha tbng ham lugng nhya epoxy chira trong ché phdm nhwa
epoxy.

[5] Ché phdm nhya epoxy theo muc bét ky trong sb cac muc [1] dén [3], trong
d6 nhua epoxy chira:

nhua epoxy chira vong oxazolidon khong phai 13 nhya epoxy kiéu glyxidylamin
1a thanh phén (A);

glyxidylphtalimit 13 thanh phan (B-2);

nhwa epoxy hai chirc kidu bisphenol ¢ phén tir lugng trung binh sé bing 600
hoic 16n hon khong c6 vong oxazolidon va khdng phai 1a nhwa epoxy kiéu glyxidylamin
14 thanh phén (C); va

nhua phenoxy 13 thanh phén (D) va chit héa rén 13 thanh phan (E).

[5-1] Ché pham nhya epoxy theo muc [5], trong d6 ham lugng thanh phin (B-2)
nam trong khoang tir 1 phan khéi lugng dén 15 phan khdi lwgng so v6i 100 phan khéi
luong cta tdng ham lugng nhya epoxy chira trong ché phim nhya epoxy.

[5-2] Ché phém nhya epoxy theo muc [5] hodc [5-1], trong d6 ham lugng thanh

phdn (D) ndm trong khoang tir 1 phin khdi lugng dén 15 phan khdi lugng so véi 100
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phan khéi lugng ciia tdng ham lugng nhya epoxy chira trong ché phdm nhya €pOoXYy.

[5-3] Ché pham nhua epoxy theo muc bét ky trong s& cac muc [5] dén [5-2],
trong d6 ham lugng thanh phin (A) nim trong khoang tir 30 phan khdi lugng dén 70
phén khéi lugng so véi 100 phan khi lugng ctia téng ham lugng nhya epoxy chira trong
ché pham nhuya epoxy.

[5-4] Ché phédm nhua epoxy theo muc bét ky trong s& cac muc [5] dén [5-3],
trong d6 con chira thanh phan (F) 14 chét tro hoa rén kiéu ure.

[5-5] Ché phim nhua epoxy theo muc bit ky trong sé cac muc [5] dén [5-4],
trong d6 con c6 thanh phan (G) 14 nhya epoxy d6 nhét thap (véi didu kién 14 n6 khong
chira vong oxazolidon va khong phai 1a nhya epoxy kiéu diglyxidylamin va cling khong
phai 1a glyxidylphtalimit).

[5-6] Ché phidm nhya epoxy theo muc [5-5], trong d6 tbng ham luong ctia céc
thanh phin (A), (B-2), (C), (D) va (G) bing 75 phin khdi luong hodc 16n hon so véi
100 phan khdi lwong ctia tdng ham lugng nhua epoxy chira trong ché phim nhua epoxy.

[5-7] Ché phdm nhya epoxy theo muc [5-5] hodc [5-6], trong d6 mot phan hoic
tit c4 thanh phan (G) 1a nhya epoxy kiéu bisphenol F.

[5-8] Ché phdm nhwa epoxy theo muc bét ky trong s6 cac muc [5] dén [5-7],
trong d6 ham luong thanh phan (C) bang 5 phan khdi lugng dén 30 phan khéi lugng so
v&i 100 phan khéi luong ctia tdng ham luong nhua epoxy chira trong ché phdm nhya
epoXy.

[6] Ché phdm nhua epoxy chira:

nhya epoxy chira vong oxazolidon kh6ng phai 1a nhya epoxy kidu glyxidylamin
14 thanh phén (A);

nhya epoxy kiéu glyxidylamin khong c6 vong oxazolidon 14 thanh phan (B-1);

nhua epoxy hai chirc kiéu bisphenol ¢é phén tir lugng trung binh s6 bang 600

hodc 16n hon khéng c¢6 vong oxazolidon va khong phai 1a nhwa epoxy kiéu glyxidylamin
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1a thanh phén (C);

nhya phenoxy 14 thanh phan (D);

chét héa rén 13 thanh phin (E); va

nhua epoxy d6 nhét thip khong chira vong oxazolidon va khong phai 14 nhua
epoxy kiéu diglyxidylamin va ciing khéng phai 13 glyxidylphtalimit 14 thanh phdn (G),
trong d6

téng ham lwgng ctia thanh phan (A), (B-1), (C) va (G) bang 75 phin khdi lugng
hodc 16n hon so v&i 100 phan khéi lugng ciia tdng ham lwong nhua epoxy chtta trong
ché phim nhwa epoxy.

[6-1] Ché phim nhua epoxy theo muc [6], trong d6 ham lugng thanh phin (B-1)
nam trong khoang tir 1 phan khdi lugng dén 30 phin khi lwong so véi 100 phin khéi
lwong ctia tdng ham lugng nhwa epoxy chira trong ché phdm nhya epoxy.

[6-2] Ché pham nhwa epoxy theo muc [6] hozc [6-1], trong d6 ham luong thanh
phan (D) nim trong khoang tir 1 phin khéi lwgng dén 15 phan khdi lwong so véi 100
phan khi lugng ctia tbng ham lugng nhya epoxy chita trong ché phdm nhwa epoxy.

[7] Ché phdm nhuya epoxy chira:

nhua epoxy chira vong oxazolidon khdng phai 1a nhua epoxy kiéu glyxidylamin
1a thanh phén (A);

glyxidylphtalimit 1& thanh phan (B-2);

nhua epoxy hai chirc kiéu bisphenol ¢6 phan tir lugng trung binh sb bing 600
hoic 16n hon khéng c6 vong oxazolidon va khdng phai 1a nhwa epoxy kiéu glyxidylamin
1a thanh phén (C);

nhua phenoxy 13 thanh phéan (D);

chét hoa rén 1a thanh phén (E); va

nhwa epoxy d6 nhét thip khong chira vong oxazolidon va khong phai 13 nhya

epoxy kiéu diglyxidylamin va cfing khong phai 13 glyxidylphtalimit 1 thanh phan (G),
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trong do

téng ham lugng ctia thanh phén (A), (B-2), (C) va (G) bang 75 phan khdi lugng
hoic 16n hon so v&i 100 phan khéi lwong ctia tdng ham lwong nhua epoxy chira trong
ché pham nhya epoxy.

[7-1] Ché phadm nhya epoxy theo muc [7], trong d6 hiam lwgng thanh phén (B-2)
nim trong khoang tir 1 phan khdi lugng dén 15 phin khdi lwong so v&i 100 phin khdi
lwong cua tng ham lugng nhua epoxy chira trong ché phdm nhua epoxy.

[7-2] Ché phim nhua epoxy theo muc [7] hoic [7-1], trong d6 ham lugng thanh
phin (D) ndm trong khoang tir 1 phin khdi lugng dén 15 phan khdi luong so véi 100
phan khéi lwgng cia tdng ham lugng nhwa epoxy chtra trong ché phim nhya epoxy.

[8] Mang chira ché phidm nhwa epoxy theo muc bt ky trong sé cic muc [1] dén
[7-2].

[9] Vat liéu tAm trudc chira ché phdm nhya epoxy theo muc bét ky trong sb céc
muc [1] &n [7-2] duge ngdm trong nén soi gia cudng.

[10] Chét déo c6 soi gia cudng gdm san phim d& dugc hoa rén tir ché phdm nhya
epoxy theo muc bt ky trong sb cac muc [1] dén [7-2] va soi gia cudng.

[11] Chét déo c6 soi gia cudng theo muc [10] ¢6 dang hinh dng.

Hiéu qua ctia sang ché

Bang céach sir dung ché phim nhya epoxy theo séng ché, ¢ thé thu dugc chit
déo c6 soi gia cudng ¢ tinh chét co hoc rat tdt, cu thé 13, than dang dng 1am bing chét
déo c6 soi gia cudng c6 d6 bén dit gy rat tét.

M0 ta viin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& gian lugc minh hoa hinh dang cuia 16i dugc str dung trong cac vi
dy;

Fig.2A 1a hinh v€ gian lugc minh hoa 16i dugce sir dung trong thr nghiém thén

gdy d4nh gon 1 dén 3 trong céc vi dy;

-10-
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Fig.2B 1a hinh v€ gidn lugc minh hoa hinh dang cta tAm cudn thir nhat (vat liéu
tdm trudc) duge cudn xung quanh 18i 14n thir nhit trong thir nghiém than gy danh gén
1 dén 3 trong céc vi du;

Fig.2C la hinh v€& gian lugc minh hoa hinh dang cuia tAm cudn thi hai (vat liéu
tAm trude) duge cudn xung quanh 161 14n thir hai trong thir nghiém than gay danh gon 1
dén 3 trong cac vi du;

Fig.2D 14 hinh v& gian lugc minh hoa hinh dang cua tAm cudn thi ba (vat liéu
tAm trudc) dugc cudn xung quanh 18i 14n thit ba trong thir nghiém than gy danh gon 1
dén 3 trong cac vi du;

Fig.2E la hinh v& gian lugc minh hoa hinh dang cta tAm cudn thu tu (vat liéu
tdm trude) duge cudn xung quanh 151 1an thir tw trong thir nghiém than gy danh gon 1
dén 3 trong céc vi du;

Fig.2F 1a hinh v& gian lugc minh hoa hinh dang cua tAm cudn the nam (vat liéu
tAm trude) duge cudn xung quanh 18i 14n thir ndm trong thir nghiém than gdy danh gon
1 dén 3 trong céc vi du;

Fig.3A 1a hinh v€& gian lugc minh hoa 16i duge st dung trong thir nghiém than
gdy dénh gén 4 va 5 trong céc vi dy;

Fig.3B 1a hinh v€ gian lugc minh hoa hinh dang cta tAm cudn thr nht (vat liéu
tAm trudc) dugc cudn xung quanh 15i 14n thir nhét trong thir nghiém than gay danh gbn
4 va 5 trong cac vi dy;

Fig.3C la hinh v€& gian lugc minh hoa hinh dang cua tAm cudn tht hai (vat liéu
tAm trudc) duoc cudn xung quanh 15 14n thir hai trong thir nghiém than gy danh gon 4
va 5 trong cac vi dy;

Fig.3D 1a hinh v& gian lugc minh hoa hinh dang cta tAm cudn thi ba (vat ligu
thm trudc) duoc cudn xung quanh 16 14n thir ba trong thir nghiém than gay dénh gon 4

va 5 trong céc vi du;
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Fig.3E 1a hinh v& gidn lugc minh hoa hinh dang cta tAm cudn thi tu (vat liéu
tdm trudc) duoc cudn xung quanh 13i 14n th tu trong thir nghiém than gy danh gbn 4
va 5 trong cac vi duy;

Fig.3F la hinh v& gidn lugc minh hoa hinh dang cua tAm cudn th(r nam (vat li€u
tAm trude) duoc cudn xung quanh 151 14n thi nam trong thir nghiém than gay dénh gon
4 va 5 trong céc vi dy;

Fig.4A 1a hinh v& gidn lugc minh hoa dd g4 dung cho thr nghiém va dap izod
trong cac vi dy; va

Fig.4B 1a hinh v& gian lugc minh hoa phuong phép thlr nghiém ctia thir nghiém
va dap izod, trong d6 dd ga dugc thé hién trén Fig.4A dugc st dung, trong cac vi du.
MB& ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén ché phdm nhya epoxy chira nhua epoxy va chit héa rin va
thoa man yéu cau (1), (2) va (3) dudi day va viéc sir dung ché phdm nay.

(1) Mbdun ubn dan hdi ctia san phdm d& dwoc héa réan tir ché phdm nhya epoxy
bang 3,3 GPa hoic cao hon.

(2) Bién dang ubn ¢ thoi diém dut gdy cta san phdm d& duoc héa rén tir ché
phim nhwa epoxy bang 9% hoic cao hon.

(3) Chét déo c6 soi gia cudng o dugc tao ra tir san phdm da dugc hoa rin tir ché
phdm nhya epoxy va nén soi gia cudng trong d6 s¢i cacbon 1 s¢i lién tuc dugc sip déu
theo mot hudng c6 dd bén udn véi goc 90° biang 95 MPa hodc cao hon.

Hon nita, t6t hon 13 ché phdm nhuya epoxy theo séng ché ma chét déo c6 soi gia
cudng o ¢6 bién dang ubn voi goe 90° & thoi diém dirt gdy bang 1,3% hodc cao hon.

Trong khi d6, theo séang ché, thuat ngft “chat déo c6 soi gia cudng " c6 nghia la
chét déo ¢6 soi gia cuong dugc tao ra tir sén phém d3 dugc héa rén tir ché phém nhua
epoxy va nén soi gia cuong trong d6 sgi cacbon 14 soi lién tuc dugce sip déu theo mot

huéng. Cu thé hon, né c6 nghia 14 chét déo c6 soi gia cuong thu dugc bing cach
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ngdmché phdm nhua epoxy vao nén sgi gia cudng trong d6 sgi cacbon dugc sép déu
theo mot hudng dé chuén bi vat liéu tAm trudc mot hudng co khdi luong soi trén mot
don vi dién tich béng 125 g/m? va ham luong nhua béng 28% khdi lugng va béng cach
chéng 18 miéng vat lidu tAm trude sao cho céc sgi déu nim trong cung mot hudng sau
d6 héa ran.

Trong san phim d& dwoc hoa rén tir ché phdm nhya epoxy, modun udn dan hdi
va bién dang udn & thoi diém dat gy c6 quan hé can bing. Tuy nhién, tir cac nghién
cltu sdu réng, céc tic gia clia sang ché da phat hién 14 ca hai dai lvong nay déu co thé
dugc duy tri & mirc do cao bang cach kiém soat cac tinh chét vat Iy nay trong mot khoang
tri s6 cu thé. Bing cach st dung ché phim nhya epoxy nay, chit déo c6 soi gia cuong
thu dugc ¢6 thé co d6 bén durt gdy dwoc cai thién.

Céc tac gia cling phat hién 13, d6i voi ché phdm nhua epoxy, khi d bén udn véi
gbe 90° clia chit déo 6 soi gia cudng o duge san xudt bing cach sir dung ché phdm
dugc kiém soat trong mot khoang tri s§ cu thé, thi c6 thé cai thién c6 hiéu qua hon do
bén dit gdy clia than dang dng 1am bing chét déo c6 soi gia cudng duge san xuit bang
cach sir dung ché phadm nhya epoxy.

Céc tac gia cling phat hién 13, mic du d6 bén ubn véi goc 90° va bién dang ubn
& thoi diém dut gy ciia chét déo ¢6 soi gia cudng o ¢6 thé khéng thu dwoc ddng thoi
theo giai phap k¥ thuat da biét, nhung ca hai dai lugng nay déu c6 thé thu duge & mirc
d6 cao néu chung dugc kiém soat trong mdt khoang tri s6 cu thé. 3 phat hién Ia, b%mg
cach str dung ché phadm nhua epoxy nay, c6 thé cai thién ding ké d6 bén dut giy cta
chit déo c6 soi gia cudong thu duoc.

Sang ché con dé xuit ché phim nhya epoxy chra it nhit nhya epoxy va chét hoa
rdn va thoa man yéu ciu (1), (2) va (4) dudi ddy va viée sir dung né:

(1) médun udn dan hdi ctia san phim di dwoc héa ran tir ché phdm nhya epoxy

bang 3,3 GPa hoic cao hon,
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(2) bién dang udn & thoi diém dirt gy ctia san phim da duoc hoa rén tir ché phdm
nhyra epoxy bang 9% hoic cao hon, va

(4) 46 bén xé chdng khi kéo bing 9,5 MPa hoc cao hon khi phép do dugc thuc
hién dua vao JIS K 6850 bang cach sir dung nhém A5052 1am d6i tvong dé dan.

Céc téc gia clia sang ché con phat hién 13, khi ché phidm nhua epoxy trong d6
modun uén dan hdi va bién dang udn & thoi diém dat gy duoc duy tri & mirc do cao
duoc sir dung va d bén xé chdng khi kéo c6 str dung nhém cu thé 1am vt liéu nén duoc
thiét 1ap bang hodc cao hon mét tri s§ cu thé, thi ciing c6 thé cai thién déng k& d6 bén
durt giy cia than dang 6ng lam bing chét déo c6 soi gia cuong duoc san xuat bing cach
st dung ché phdm nhua epoxy.

Nhu dugec md ta trong ban md ta nay, san phdm da duoc héa rén tir ché phidm
nhya epoxy ¢ thé duoc goi la "san phém nhua d3 duoc hoéa ran", "moédun udn dan hdi
ctia san phim d3 duoc héa ran tir ché phim nhya epoxy" c6 thé duoc goi 13 "modun uén
dan hdi ctia nhya", "bién dang udn & thoi diém dirt gdy ctia san phim da dugc héa rén
tlr ché phém nhua epoxy" ¢ thé duogc goi la "bién dang ubn ctia nhwa & thoi didm dat
gay", "do bén udn véi gdc 90° cia chét déo c6 soi gia cuong o dugc tao ra tir san phdm
d3 dugc héa ran tir ché pham nhya epoxy va nén soi gia cudng trong d6 soi cacbon 1a
so1 lién tuc duogc sép déu theo mot hudng" co6 thé duoc goi don gian 12 "dd bén udn véi
gde 90° cia chit déo cb soi gia cuong o va "bién dang ubn véi goe 90° & thoi didm durt
gily ctia chat déo c6 soi gia cudng o duge tao ra tir san phdm da duge héa rén tir ché
phdm nhya epoxy va nén si gia cudng trong d6 soi cacbon 1a soi lién tuc duoc sép ddu
theo mot hudng" c6 thé dugc goi don gian 13 "bién dang udn véi géc 90° & thoi didm
dirt géy ctia chit déo c6 soi gia cuong o

Noéi chung, thuat nglt “nhya epoxy" dugc st dung 1a t€n ciia mét loai nhua héa
rdn duoc béng nhiét, hodc tén ctiia mot loai chéat hoa hoc la hop chit c6 nhém epoxy

trong phan tr. Theo sang ché, nhya epoxy duogc str dung véi y nghia thit hai (véi didu
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kién 13, phan tir lugng trung binh theo khéi lwvong clia nhya epoxy nho hon 50000). Hon
nita, thuat ngit “ché phdm nhya epoxy" ¢6 nghia 1 ché phidm chira nhwa epoxy, chit hoa
rén va tly thude vao timg truomg hop, cac chit phu gia khic nita.

Trong khi d6, thudt ngit “bang" c6 nghia 13 khoang bao gdm cac tri s bang sb
va ty s6 dugc mod ta trude va sau "bing". Ngoai ra, “nhiét do trong phong" chi khoang
nhiét d6 tir 10 dén 30°C.

Du6i ddy, sang ché s& duoc mé ta chi tiét.

Tinh chét vat ly

"(1) Mbdun udn dan hdi ctia nhya bang 3,3 GPa hoic cao hon"

Mddun udn dan hdi ctia nhya duge md ta theo séng ché chi tri s6 dugc do bﬁng
phuong phap dudi day.

TAm nhua da dugc hda rén day 2 mm thu duogc béng cach hoa ran ché phém nhua
epoxy dugc cit thanh mau thir nghiém (60 mm (dai) x 8 mm (rdng)). Sau dd, médun
dan hoi ctia miu thur nghiém dugc do béng cach str dung may thir nghiém INSTRON
4465 dugc trang bi cam bién tai trong 500 N (dugc san xuét boi Instron Corporation)
va bang céach sir dung dd ga ubn ba diém (R dau tic dung tai trong = 3,2 mm, R géi do
= 1,6 mm) trong diéu kién nhiét d6 bang 23°C va d6 4m twong dbi bing 50%. O thoi
diém d6, khoang cach (L) gitta cac gbi d& cua d6 ga va chidu day (d) ctia miu thir
nghiém dugc thiét 1ap véi ty sb (L/d) bang 16 va mAu thir nghiém duoc udn dé thu duge
mddun dan hoi.

Khi ché phim nhwa epoxy trong d6 médun ubn dan hdi ctia nhya bing 3,3 GPa
hodc cao hon dugce st dung lam ché phém nhuya nén cta chit déo c6 soi gia cuong, thi
chit déo c6 soi gia cudng thu duge ¢6 d6 bén ubn véi goc 0° cao. Ngoai ra, khi chit déo
¢6 soi gia cudng ¢ dang hinh dng, thi than dang dng ciing c¢6 d6 bén ubn cao.

Mbdun udn dan hdi cia nhua b%.ng 3,3 GPa hodc cao hon 14 d. Tuy nhién, néu

né bang 3,4 GPa hodc cao hon, thi chat déo c6 soi gia cudng c¢6 do bén uon véi goc 0°
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va d0 bén udn véi géc 90° cao hon nita c¢6 thé thu duoc va vi thé dugc wu tién. Mic du
khéng bi gi6i han cu thé, nhung néi chung giéi han trén ctia mddun ubn dan hdi coa
nhwa bing 6,0 GPa hoic thép hon.

"(2) Bién dang udn cta nhua & thoi diém dirt gdy bang 9% hoic cao hon"

Bién dang ubn ctia nhya & thoi diém dut gay 1a tri s dugc do bang phuong phap
dudi day.

TAm nhua di dugc hda rin day 2 mm thu dugc béng cach héa rin ché phém nhua
epoxy dugc cit thanh mAu thir nghiém (60 mm (dai) x 8 mm (réng)). Sau d6, bién dang
ctia mau thir nghiém dugc do bang cach sir dung may thir nghiém INSTRON 4465 dugc
trang bi cam bién tai trong 500 N (dwoc san xuét béi Instron Corporation) va bang céch
sir dung dd g4 udn ba diém (R dau tac dung tai trong = 3,2 mm, R gbi d& = 1,6 mm)
trong diéu kién nhiét d6 bang 23°C va d6 4m twong ddi bang 50%. O thoi diém do,
khoéang cach (L) giita cac gbi d& cta dd ga va chiéu day (d) ciia miu thir nghiém duge
thiét lap véi ty s6 (L/d) béng 16 va miu thir nghiém duoc udn dé thu dugc bién dang
dudi tai trong t6i da va bién dang & thoi diém dut gay. Néu mau thir nghiém khong dirt
gdy ngay ca sau khi udn, thi thiét bi dimg hoat d6ng khi bién dang 16n hon 13% va tri
sd & thoi diém nay duoc 1dy 1am bién dang & thoi diém durt gay.

Khi ché phdm nhua epoxy trong d6 bién dang udn ctia nhya & thoi diém dut gay
bﬁng 9% hoac cao hon dugc st dung lam nhua nén cua chét déo c6 soi gia cudng, thi
chit déo c6 soi gia cudng thu duge c6 thé c6 d6 bén ubn véi goe 90° cao. Hon nita, khi
chét déo c6 soi gia cudng c6 dang hinh 8ng, thi than dang dng ciing c¢6 d bén udn cao.

Bién dang uén ctia nhya & thoi diém dut giy bang 9% hoic cao hon 1a du. Tuy
nhién, khi n6 bing 11% hoic cao hon, thi chit déo c6 soi gia cudng cb d6 bén udn véi
gdc 90° cao hon nita c6 thé thu dugc va do d6 duge uu tién hon. Con tdt hon niva 12 12%
ho#ic cao hon. Gidi han trén ctia bién dang uén cia nhya & thoi diém dut gdy bang 13%

nhu duoc thé hién 13 rang boi phuong phép do dwoc mb ta & trén.
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"(3) P6 bén ubn véi goc 90° bang 95 MPa hoic cao hon dbi v6i chit déo c6 soi
gia cuong o

D6 bén udn véi goe 90° cia chat déo ¢6 soi gia cudng a chi tri sb dwoc do bing
phuong phép dudi day.

Trudc tién, bing cach ngdm ché phim nhwa epoxy vao nén soi gia cudng trong
dé6 soi cacbon dugc sép déu theo mot hudng, thi vat li¢u tAm trude mot hudng c6 khéi
lwong soi trén mdt don vi dién tich bang 125 g/m? va ham lugng nhya béng 28% khdi
luong dugc san xuét. Sau d6, 18 miéng vat liéu tAm trude duge chéng 1én nhau dé c6
hudng soi bang [0°]1s tiép sau 13 héa rén dé tao ra tim chat déo c6 soi gia cudng (chit
déo ¢ sgi gia cuong o).

Chét déo c6 soi gia cudng o thu duge duoc cit thanh mau thir nghiém (130 mm
(dai) x 12,7 mm (rdng)) theo cich sao cho s¢i gia cuong c6 goc dinh hudng bang 90°
s0 v6i canh dai ctia mAu thir nghiém. Sau d6, d6 bén va bién dang udn & thoi didm dat
gdy ctia miu thir nghiém dugc do bang cach sir dung dung cu thir nghiém van ning
duoc san xudt boi Cong ty Instron va bang cach st dung dd g4 udn ba diém (R diu tac
dung tai trong = 5 mm, R gdi d& = 3,2 mm) trong diéu kién nhiét d6 bang 23°C va do
4m tuong ddi bang 50%. Trong khi d6, khoang cach (L) giita cac gbi d& cua dd ga va
chiéu day (d) ctia mau thir nghiém duorc thiét 1ap nhu sau: ty sé (L/d) = 16 va tdc d6 con
trugt (tbc d6 cho mdi phut) = (L? x 0,01)/(6 x d). Sau d6 mAu thir nghiém dugc udn va
do d6 bén va bién dang udn & thoi diém dut gay.

Khi chét déo c6 sgi gia cuong o c6 d6 bén ubn véi goc 90° bang 100 MPa hoic
cao hon, bing cach st dung ché phim nhua epoxy duogc st dung cho chit déo ¢6 soi
gia cudng o, thi thu duge than dang dng 1am bang chét déo c6 soi gia cudng c6 d bén
udn cao. Chit déo ¢6 s¢i gia cudng o cé dd bén ubn véi goc 90° bang 95 MPa hoic cao
hon 13 d0. Tuy nhién, néu né bang 100 MPa hoc cao hon, thi thu duoc than dang éng

¢6 d6 bén udn cao hon nita va do d6 dugc vu tién hon. Con tdt hon nira 1a 105 MPa
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hoéc cao hon.

Hon nita, khi chdt déo c6 soi gia cudng o c¢6 bién dang udn véi goc 90° & thoi
diém dut gy bang 1,3% hodc cao hon, thi thu dugc than dang 6ng c6 d6 bén udn cao
hon nita. T8t hon nita 13 1,4% hodc cao hon.

Bang céch sir dung ché phidm nhuya epoxy théa mén yéu cau (1) dén (3) & trén,
c6 thé thu duoc than dang 6ng 1am bang chit déo ¢6 soi gia cuong cb d6 bén dut gy
cao.

Béng céch sir dung ché phim nhwa epoxy c6 médun udn dan hdi ctia nhya cao,
than dang dng lam bing chit déo c6 s¢i gia cuong thu dugc bing cach sit dung ché
phém dd ngén chén sy bién dang cta toan bd than dang 6ng hoac sy méo 6ng khi nén
ubn va sir pha hity gy ra bdi sw oan ctia sgi cacbon it ¢6 kha ning xay ra. Hon nita, khi
d6 bén ubn vai gbe 90° clia chét déo cb soi gia cuong o dwge san xuat bing cach sir
dung ché phdm nhwa epoxy cao, thi d6 bén dinh gifta san phdm da duoc héa rén tir ché
phdm nhya epoxy va soi gia cudng s& du cao dé cho sy tach 16p & mit phan cach gifta
soi gia cudng va san phdm nhwa d4 dugc hoa rén bi ngan chan.

Hon nita, khi ché phém nhya epoxy cd bién dang udn cta nhya cao & thoi diém
dut gdy, thi san phém d3 duoc hda rén tir ché phém nhua epoxy dugc kéo dai thich hop
va chit déo c6 soi gia cudng chira né khong c6 diém bit ddu dirt gdy. Nhu vay, than
dang dng 1am bang chit déo ¢6 soi gia cudng trong do tat ca modun udn dan hdi cta
nhuyra, bién dang udn ctia nhya & thoi diém dut gy va d6 bén udn véi gbe 90° ctia chét
déo c6 soi gia cuong o déu khong c6 diém bét diu dut giy gy ra bdi sy bién dang hoédc
su méo 6ng khi nén udn va do d6 c6 thé c6 d6 bén dut gy cao.

Nhu dugc md ta & trén, cac tinh chét vat ly néu trén cé quan hé can béng voi
nhau va do d6 kho théa mén tit ca chiing. Tuy nhién, tir cac nghién ciru sdu rong, cac
tac gia clia sang ché da phat hién 13 ching c6 thé dugc thoa man bang céch kiém soat

timg tinh chét trong pham vi yéu cdu (1) dén (3) dugc md ta & trén.
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Cu thé 13, ngudi ta tin 13, bing cich théa man tit ca cac yéu cau (1) dén (3) ¢
trén, thi ¢4 thé cai thién ddng ké do bén dut gdy cla than dang 6ng 1am bang chét déo
¢o soi gia cudng.

"(4) D6 bén xé chdng khi kéo"

Thuét ngtr “dd bén xé chdng khi kéo" duge mé ta theo sang ché chi tri sb duogc
do dya vao JIS K 6850 bang cach sir dung nhém A5052.

Theo x4c dinh clia céc tac gia ciia séng ché, da phat hién 14 ché phdm nhua epoxy
¢6 d0 bén x¢ chdng khi kéo bing 9,5 MPa hoic cao hon c6 d6 bén dinh du cao gifta san
phdm d& duoc hoa rén tir ché phim nhua epoxy va s¢i gia cuong dé cho sy tach 16p &
mét phén cach gifta soi gia cudng va san phdm nhya d& duoc hoa ran bi ngan chin trong
chit déo 6 soi gia cuong. Két qua 13, bang cach sir dung ché phdm nhya epoxy, thi c6
th8 thu dugc than dang 6ng 1am bang chét déo c6 soi gia cudng cd d6 bén udn cao. PO
bén x¢ chdng khi kéo bing 9,5 MPa hoic cao hon 13 da. Tét hon nita 1a 10 MPa hosc
cao hon.

Nhu duge mé ta & trén, bing cach sit dung ché phim nhua epoxy thda man yéu
cdu (1) dén (3) & trén, thi c6 thé thu dugc than dang 6ng 1am bing chét déo co soi gia
cuong co do bén dit gdy cao. Tuy nhién, ngay ca khi ché phém nhya epoxy thda méan
yéu cau (1) va (2) & trén va yéu cau (4) dugc md ta & trén duoc sir dung, thi twong tu
van c6 thé thu dugc than dang éng lam b%.ng chét déo c6 soi gia cuong c6 do bén dut
gy cao.

Ché pham

V& phuong phép céi thién médun ubn dan hdi ctia nhya, ¢ céc phuong phép nhu
tang mat do tao lién két ngang ciia nhura, bd sung chét don cimg, hodc st dung nhwa cé
khung phén tir dang vong. Tuy nhién, phuong phap bét ky trong sb cac phuong phap
nay ddu thudng c6 xu hudng lam giam bién dang udn ctia nhya & thoi diém dat gay.

Hon nita, d€ cai thién bi€n dang udn cuia nhya & thoi diém ¢t géy, c6 cac phuong
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phép nhu ting phén tir lugng gitta cc diém lién két ngang ctia nhwa, bd sung nhya nhiét
déo, hodc phuong phép tuong tu. Tuy nhién, néi chung phwong phap bét ky trong sb
céc phuong phép ndy déu c6 xu hudng giam mdédun udn dan hdi ctia nhyra.

Cu thé 13, trong quan hé can béng, thi médun udn dan hdi ciia nhua va bién dang
uén ctia nhya ¢ thoi diém dat gdy 1a cac tinh chit kho thu dugc ddng thoi.

Céc tac gia cia sang ché da cai thién bién dang ubn ciia nhya & thoi diém dat
gy bing céch sir dung nhya epoxy c6 sd lugng nhém epoxy thich hgp trong mdt phan
tr va phén tr lugng tuong dbi cao két hop véi nhya nhiét déo cu thé, chéng han. Ciing
phat hién 1a, hop chét phén tr nhé cu thé ¢6 nhom epoxy dugc sir dung, vi dy, dé phuc
hdi sy giam mddun udn dan hdi ctia nhua. Két qua 13, céc tic gia clia sang ché di cai
thién thanh céng modun ubn dan hdi cia nhya ma khong 1am giam bién dang uén cta
nhua & thoi diém dut gdy.

La hop chét phan tir nhé cu thé c6 nhém epoxy, vi dy, hop chat phan tir nho dién
dAy thé tich tréng giita cac lién két ngang clia nhwa duge wu tién hon. Tuy nhién, nhua
hoat tinh ¢6 phén tir nho thudng c6 xu hudng giam nhiét ¢ chuyén héa thiy tinh cia
san phdm nhwa da dugc hoa rin. D3 phét hién 13 vide st dung két hop nhya chira vong
oxazolidon ¢6 tac dung giai quyét vn dé nay.

Vi du cu thé v& hop chét phan tir nho cu thé ¢ nhém epoxy bao gdm nhua epoxy
kidu glyxidylamin va glyxidylphtalimit. C4c chi tiét duoc md ta duéi day.

Ché phdm nhya epoxy theo sang ché c¢6 thé dugc didu ché bang cach Iya chon
thich hop cac vat lidu tir cac hop chét d biét dé thoa méin timg tinh chét vat Iy dugc mé
ta & trén. Cu thé 13, ché phdm 1 va ché phdm 2 dudi day dugc wu tién & chd timg tinh
chit vat 1y duge mo ta & trén c6 thé duge thoéa méan d& dang boi ching,

Ché pham 1

Ché phdm nhwa epoxy chita thanh phan (A), (B-1), (C), (D) va (E) duéi day:

thanh phan (A) 1a nhya epoxy chira vong oxazolidon (vé6i diéu kién 1a n6 khong
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phai 1a nhya epoxy kiéu glyxidylamin);

thanh phan (B-1) 1a nhya epoxy kiéu glyxidylamin (véi didu kién 14 n6 khong c6
vong oxazolidon);

thanh phén (C) 1& nhya epoxy hai chirc kiéu bisphenol ¢ phan tir lugng trung
binh s§ bang 600 hozc 16n hon (véi diéu kién 13 né khong c6 vong oxazolidon va no
khong phai 1 nhya epoxy kiéu glyxidylamin);

thanh phan (D) 14 nhua phenoxy; va

thanh phén (E) 14 chit héa ran.
Ché phém 2

Ché phdm nhya epoxy chtta thanh phan (A), (B-2), (C), (D) va (E) dudi day:

thanh phéan (A) 1a nhya epoxy chita vong oxazolidon (v&i didu kién 12 n6 khong
phai 1a nhya epoxy kiéu glyxidylamin);

thanh phan (B-2) 1a glyxidylphtalimit;

thanh phéan (C) 1a nhya epoxy hai chirc kidu bisphenol c6 phan tir lugng trung
binh sb bang 600 hozc 16n hon (véi didu kién 1 n6 khong c6 vong oxazolidon va né
khong phai 1a nhua epoxy kiéu glyxidylamin);

thanh phin (D) 14 nhya phenoxy; va

thanh phén (E) 1a chit héa rin.

Trong khi d6, trong ban mé ta nay, "ché phdm 1 va 2" chi ting ché pham 1 va
ché phim 2."

Duéi day, timg thanh phan dugc mo ta chi tiét.

"Thanh phén (A) 1a nhwa epoxy chira vong oxazolidon (v6i didu kién 1a n6 khong
phai 1a nhya epoxy kiéu glyxidylamin)"

Ché phédm 1 va 2 néu trén chira thanh phén (A) 4 nhua epoxy chita c4u tric vong
oxazolidon trong phan tr (véi didu kién 1a n6é khong phai 1a nhwa epoxy kiéu

glyxidylamin) (dudi ddy, né dugce goi don gidn 1a "nhua epoxy chira vong oxazolidon").
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Cum tir “né khong phai 13 nhua epoxy kiéu glyxidylamin" trong ban mé ta nay co6 nghia
la nhya epoxy khong cé nhdm glyxidylamino trong phéan tir.

D6 bén nhiét ctia san phdm da duoc héa ran tir ché phdm 1 va 2 dugce ting cuong
bdi nhua epoxy chira vong oxazolidon. Nhya epoxy chira vong oxazolidon con cé tac
dung ting cudng d6 dinh giita cac san pham d dugc hoa rén tir ché phdm 1 va 2 va soi
gia cuong khi ché phdm 1 va 2 duogce st dung lam ché phdm nhya nén cia chét déo c6
soi gia cuong.

Céu tric vong oxazolidon dugc san xudt theo phan Ung cong gitta nhom
isoxyanat va nhém epoxy. Cu thé 13, theo phan tmg giita hop chét isoxyanat (Y) va mot
luong du ctia nhya epoxy (X), ¢6 thé thu duge nhya epoxy chira vong oxazolidon (thanh
phan (A)). Theo sang ché, mic du cac hop chét isoxyanat khac nhau ¢6 thé dugc si
dung, nhung hop chit isoxyanat c6 nhidu nhém isoxyanat dugc wu tién dé c6 méi lién
két cta cdu trac vong oxazolidon véi khung phan tir ciia nhua epoxy. Hon nfita,
diisoxyanat c6 cu tric bén vitng dugc uu tién d& c6 d6 bén nhiét cao clia san phim da
duoc hoa rén tir ché pham 1 va 2 néu trén.

Vi du v& hop chét isoxyanat (Y) bao gdm diisoxyanat nhu phenylen diisoxyanat,
tolylen diisoxyanat, bis(isoxyanatometyl)benzen, diphenylmetan diisoxyanat,
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan, hoic hexametylen diisoxyanat. Trong sd ndy, wu tién
la phenylen diisoxyanat, tolylen diisoxyanat, bis(isoxyanatometyl)benzen va
diphenylmetan diisoxyanat c6 c4u triic bén vitng nhd cé vong benzen trong khung phan
tir. Trong sd nay, tir quan diém dé& thu duoc hiéu qua kinh té, thi tolylen diisoxyanat va
diphenylmetan diisoxyanat dugc déc biét uu tién.

Hon nita, nhyra epoxy khac nhau déu c6 thé dugc st dung lam nhua epoxy (X).
Tuy nhién, dé c6 méi lién két c6 hiéu qua ctia cu tric vong oxazolidon véi khung phén
tir ctia nhya epoxy, thi nhya epoxy ¢6 nhém epoxy & ca hai dau ciia phéan tir dugc wu

tién. Vi du wu tién bao gdm nhya epoxy nhu nhya epoxy kiéu bisphenol A, nhya epoxy
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kiéu bisphenol F, hodc nhua epoxy kiéu biphenyl. Trong sb nay, tir quan diém tranh 4o
nhét cao qua mire clia nhya epoxy chira vong oxazolidon thu dugc, nghia 13, thanh phén
(A), thi bisphenol A diglyxidyl ete, bisphenol F diglyxidyl ete va biphenyldiglyxidyl ete
duoc dac biét vu tién.

San phim phu thu dugc bang cach phan g mdt phan tir tolylen diisoxyanat
hodc diphenylmetan diisoxyanat 1a hop chét isoxyanat (Y) va hai phan ti bisphenol A
diglyxidyl ete 1a nhya epoxy (X) dugc dic biét vu tién & chd 1a né c6 thé tao ra kha
nang gia cong tt ctia vat lidu tAm trude & nhiét do trong phong va do bén nhiét tdt cia
san phdm da dugc héa ran.

Cu thé 13, 1 mo6t phuong 4n ciia sang ché, t8t hon 13 hop chét (A) 1a nhua epoxy
chira vong oxazolidon thu dugc theo phan tmg gitta hop chit isoxyanat (Y) va nhua
epoxy (X).

Vi du vé& nhua epoxy chira vong oxazolidon (thanh ph?m (A)) c6 san trén thi
trudng bao gdbm AER4152 va XAC4151 (tAt ca 13 tén thuong mai, déu dugc san xudt
bdi Asahi Kasei E-materials Corporation), ACR1348 (tén thuong mai, dugc san xuét
bdi ADEKA Corporation) va DER852 va DER858 (tit ca 14 tén thuong mai, déu dugc
san xult bdi DOW). Tét hon 12 it ca chung déu duoc sir dung trong sang ché.

La thanh phin (A), nhya epoxy néu trén cé thé duoc sir dung két hop hai hodc
hon hai kiéu.

Tét hon 13, ham luong thanh phén (A) trong ché phdm 1 va 2 ndm trong khoang
tir 30 phan khdi lwgng dén 70 phén kh8i luong so v&i 100 phén khéi lugng clia tong
ham luong ctia tit ca cac nhya epoxy chira trong ché phim 1 va 2. Khi ham lugng thanh
phan (A) bang 30 phin khdi lugng hogc 16n hon, thi ché phdm 1 va 2 ¢6 thé c6 do bén
nhiét cao va tinh cht co hoc tdt va vi thé dwgc wu tién. Hon nita, do d6 bén udn véi géc
90° ciia chét déo ¢6 soi gia cudng thu duoce dugc cai thién khi ché pham 1 va 2 dugce sir

dung lam ché phim nhya nén cta chat déo c6 s¢i gia cudng, vi thé n6 duge mong mudn.

-23-



26115

Trong khi d6, tir quan diém mo6dun uén dan hdi cia nhya, tot hon 1a ham lugng thanh
phén nay bing 70 phn khbi lugng hodc nho hon. Tt hon nita 14, ham lugng thanh phin
ndy nim trong khoang tir 40 phan khéi lugng dén 70 phan khdi lugng. Con t6t hon nita
1a ham lugng thanh phdn nay ndm trong khoang tir 40 phan khdi lugng dén 60 phan
khdi luong. Dic biét tdt hon 12 ham lugng thanh phan nay nim trong khoang tir 50 phén
khdi lwong dén 60 phan khdi luong.

"Thanh phén (B-1) 13 nhua epoxy kiéu glyxidylamin (v&i didu kién 1a n6 khéng
cd vong oxazolidon)"

Ché phdm 1 chira thanh phin (B-1) 12 nhua epoxy kiéu glyxidylamin (v&i didu
kién 1a n6 khong c6 vong oxazolidon).

Nhua epoxy kiéu glyxidylamin c6 tic dung lam ting modun uén dan hdi cla
nhya ctia ché phdm nhwa epoxy chtra né.

Vi du cu thé v& nhua epoxy kiéu glyxidylamin duoc str dung 1am thanh phan (B-
1) theo séng ché bao gdm tetraglyxidyl diaminodiphenylmetan, hop chét glyxidyl cla
aminophenol va aminocresol, glyxidylanilin va hop chit glyxidyl ciia xylendiamin.

Vi du vé tetraglyxidyl diaminodiphenylmetan c6 sén trén thj truong bao gém
Sumiepoxy ELM434 (tén thuong mai, dugc san xuit bdi Sumitomo Chemical
Company, Limited), Araldite MY720, Araldite MY721, Araldite MY9512, Araldite
MY9612, Araldite MY9634, Araldite MY 9663 (tit ca 14 tén thuong mai, déu duogc san
xuit bdi Huntsman Advanced Materials), jER604 (tén thwong mai, duoc san xudt boi
Mitsubishi Chemical Corporation) va Bakelite EPR494, Bakelite EPR495, "Bakelite
EPR496 va Bakelite EPR497 (tAt ca ddu 14 tén thuong mai, déu dugc san xuét boi
Bakelite AG).

Vi du v& hop chét glyxidyl ctia aminophenol hodc aminocresol ¢6 sin trén thi
truong bao gdm jER630 (tén thuong mai, dugc san xudt béi Mitsubishi Chemical

Corporation), Araldite MY0500, Araldite MY0510, Araldite MY0600 (tét ca la tén
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thuong mai, déu dugc san xuit boi Huntsman Advanced Materials) va Sumiepoxy
ELM120 va Sumiepoxy ELMI100 (tit ca 13 tén thwong mai, déu duoc san xut
bdiSumitomo Chemical Company, Limited).

Vi du v& glyxidylanilin c¢6 sin trén trén thi trudng bao gdm GAN, GOT (tht ca
14 tén thuong mai, déu dugc san xuét bai Nippon Kayaku Co., Ltd.) va Bakelite EPR493
(tén thwong mai, duoc san xuit boi Bakelite AG). Vi du vé hop chit glyxidyl cta
xylendiamin bao gdm TETRAD-X (tén thuong mai, dugc san xuét boi MITSUBISHI
GAS CHEMICAL COMPANY, INC.). Ngoi ra, 14 thanh phan (B-1), cac nhwa epoxy
nay c6 thé con duge sir dung két hop hai hodc hon hai kiéu.

P6i voi thanh phan (B-1) chita trong ché pham 1, hop chit ¢6 céu tric vong
xycloalkan hodc thom trong mién phén tir khac véi cdu tric glyxidylamin dugc wu tién
& chd 14 né c6 mdédun udn dan hdi cua nhua cao.

Hon nita, nhua epoxy kiéu glyxidylamin ¢6 phan tir lugng twong di thép (vi du,
phén tir lugng trung binh s& bang 300 hogc nhé hon) duge wu tién & chd 13 né c6 thé
lam ting mddun ubn dan hdi ctia nhya ctia ché pham nhya epoxy chita n6, ma khéng
lam giam bién dang udn ctia nhua & thoi diém dut gay. Cu thé 13, glyxidylanilin (vi dy,
glyxidylanilin, N,N-diglyxidyl-o-toluidin, hodc chét trong tw) duoc wu tién & chd 1a ché
phim nhua epoxy chira né c6 thé c6 médun uén dan hdi ctia nhya cao. Trong s niy,
N,N-diglyxidyl-o-toluidin dugc uu tién & chd 13, ngay ca véi mot lugng nhé, né co thé
lam tang modun udn dan hdi ciia nhua ctia ché pham nhya epoxy chira no.

N6i chung, nhya epoxy ¢ kha ning tao ra médun dan hdi cao cho san phim
nhua da duoc héa rén thuong lam giam bién dang udn ctia nhua ¢ thoi diém dut gay.
Tuy nhién, tir quan diém 13 N,N-diglyxidyl-o-toluidin kho6 lam giam bién dang udn cua
nhya & thoi didm dit gily, nén né cling duge wu tién.

Thanh phin (B-1) chira trong ché phim 1 ¢6 uu diém & chd 12 n6 c6 thé lam ting

moddun udn dan hoi ctia nhya. Tuy nhién, néu ham lugng cao qué mirc, nd cé xu huéng
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lam giam do6 dinh gitta sin pham nhua da dugc hoa rin va soi gia cudng va giam do bén
udn véi gée 90° ctia chét déo ¢6 soi gia cudong. Mit khéc, thanh phén (A) ¢6 tac dung
tang cudng do dinh giita san phim nhwa da dwoc hoa rén va soi gia cudng, nhung né cé
xu huéng can try viée cai thién médun udn dan hdi cia nhya. P& ¢6 ca do dinh 14n
mddun uén dan hdi ctia nhya ¢ mirc d6 cao, thi t6t hon 13 theo quan diém ty s6 khéi
luong, thanh phén (A) : thanh phan (B-1) 12 60 : 40 dén 99 : 1 va tdt hon nita 1a 70 : 30
dén 95 : 5.

Hon nita, t5t hon 13 ham luong thanh phin (B-1) chira trong ché phdm 1 ndm
trong khoang tir 1 phan khi lugng dén 30 phan khéi lugng so véi 100 phan khdi lugng
ctia tbng ham luong ctia tt ca c4c nhua epoxy chira trong ché phdm 1. Néu ham luong
hop chit (B-1) bang 1 phan khéi lugng hodc 16n hon, thi thu duge mddun udn dan hdi
ctia nhya cao va do d6 dugc wu tién. Mét khac, tir quan diém bién dang udn cta nhya &
thoi diém dut gdy, thi tot hon 13 ham lugng hop chit nay bing 30 phin khdi lvong hogc
nhé hon. Dic biét tot hon 1a ham lugng hop chét nay ndm trong khoang tir 3 dén 10
phén khi luong.

"Thanh phén (B-2): glyxidylphtalimit"

Ché phdm 2 dugc mé ta & trén chira glyxidylphtalimit 13 thanh phn (B-2).

Glyxidylphtalimit ¢6 tic dung lam ting modun ubn dan hdi cia nhwa cta ché
phim nhwa epoxy chita né. Trong khi d6, glyxidylphtalimit dugc mé ta theo sang ché
la N-glyxidylphtalimit.

Vi du vé glyxidylphtalimit c¢6 sin trén thi trudng bao gdm Denacol EX-731 (tén
thuong mai, dugc san xuit boi Nagase ChemteX Corporation).

Thanh phan (B-2) chia trong ché phdm 2 ¢6 wu diém & chd 14 n6 c6 thé lam ting
mddun ubn dan hoi cta nhya. Tuy nhién, néu ham luong cao qua muc, thi nd c6 xu
huéng 1am giam d6 dinh gita san phdm nhua d3 dwoc héa rén va soi gia cudng va giam

d6 bén udn va&i gde 90° ciia chét déo ¢ soi gia cudng. Mit khac, thanh phan (A) ¢6 tac
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dung tdng cudng do dinh gitta sdn phém nhua d3 dugc hda rén va soi gia cuong, nhung
n6 ¢6 xu hudng can trd viée cai thién médun udn dan hdi cta nhwa. D8 ¢6 ca d6 dinh
1An modun ubn dan hdi ctia nhya & mutc d6 cao, thi t6t hon 13 theo quan diém ty s6 khdi
luong thanh phén (A) : thanh phan (B-2) bang 70 : 30 dén 97 : 3 va t6t hon nita 13 80 :
20 dén 95 : 5. Trong khi d6, mic di phan t luong twong dbi thip, nhung
glyxidylphtalimit vin ¢6 d bay hoi thdp, diéu nay dwoc wu tién theo quan diém kha
nang str dung ctia ché phdm 2 chira no.

Hon nita, t6t hon 12 ham lugng thanh phan (B-2) chira trong ché phdm 2 ndm
trong khoang tir 1 phan khéi lugng dén 15 phéan khdi lugng so v&i 100 phin khéi lwong
clia tong ham lugng ctia tat ci cac nhya epoxy chira trong ché phdm 2. Néu ham luong
hop chéit (B-2) bang 1 phan khéi lugng hodc 16n hon, thi thu duoc modun udn dan hdi
cuia nhya cao va do d6 dugc wu tién. Mét khéc, tir quan diém bién dang ubn cta nhya &
thoi diém dat gdy, thi tot hon 1a ham lugng hop chét nay bang 15 phin khébi lvong hodc
nhé hon. T8t hon nita 1a ham lwgng hop chét niy nim trong khoang tir 3 dén 10 phin
khdi Iwgng. Con tdt hon nita 13 ham lwong hop chét ndy nim trong khoang tir 3 dén 6
phin khéi luong.

Hon nita, theo sang ché, thanh phan (B-1) va thanh phan (B-2) ¢6 th duogc st
dung két hop. Cu thé 13, ché phim theo sang ché c6 thé chira thanh phin (B) it nhét 1a
mdt loai duoc lya chon tir nhém gdm thanh phén (B-1) va thanh phin (B-2). Khi thanh
phén (B-1) va thanh phan (B-2) dugc sir dung két hop, thi t6t hon 13 tbng ham luong
clia thanh phan (B-1) va thanh phan (B-2) nim trong khoang tir 1 phan khéi lvong dén
30 phan khdi lugng va t&t hon nita 1a nidm trong khoang tir 1 phan khéi luong dén 15
phan khdi lwong so véi 100 phan khéi luong cia tbng ham lugng nhya epoxy chira trong
ché phdm nhua epoxy. Trong khi d6, dbi v&i ché phdm chira ca thanh phan (B-1) 14n
thanh phan (B-2), phin md ta giéng nhu ctia ché phidm 1 va ché phdm 2 van duoc ap

dung, trir phi duoc mé ta cu thé theo cach khéc.
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"(C) Nhya epoxy hai chirc kiéu bisphenol cé phén tir lugng trung binh sb béang
600 hozc 16n hon (véi diéu kién 14 né khdng c6 vong oxazolidon va khéng phai 1a nhya
epoxy kiéu glyxidylamin)"

Ché phdm 1 va 2 néu trén chira thanh phin (C) 1a nhya epoxy hai churc kidu
bisphenol cé phén tir lugng trung binh s& bang 600 hodc 16n hon khong cé vong
oxazolidon trong phén tr va khong phai 121 nhua epoxy kiéu glyxidylamin. Cym ti "nd
khong ¢ vong oxazolidon" va "khdng phai 14 nhua epoxy kiéu glyxidylamin" trong ban
mo ta nay gidng nhu dugc md ta & trén.

Trong khi d6, “nhua epoxy hai chirc" chi hop chit ¢6 hai nhém epoxy trong phan
tir. Didu twong tu ciing 4p dung cho "nhwa epoxy ba chitc" hoic nhya epoxy tuong tur
dugc mo ta dudi day.

Nhua epoxy hai chirc kiéu bisphenol ¢6 phén tir lugng trung binh sé bang 600
hodc 16n hon ¢6 tac dung lam ting bién dang ubn ctia nhwa & thoi diém dut giy cta ché
phim nhya epoxy chira né.

Vi dy v& nhwa epoxy duge st dung 1am thanh phan (C) bao gém nhuya epoxy
kidu bisphenol A va nhua epoxy kiéu bisphenol F, nhung khong bi giéi han & d6. Hon
nita, 12 thanh phén (C), nhva epoxy ¢ thé dugc str dung két hop hai hoc hon hai kiéu.

L4 thanh phin (C) dugc chira dudi dang nhua epoxy hai chirc trong ché phdm 1
va 2, chét déo c6 soi gia cuong c6 st dung nd thu duge d6 dai chéng gdy cao. Cu thé
14, so véi truomg hop trong d6 nhua epoxy ¢6 dd chirc bang 3 hoic cao hon duge sir
dung, thi d¢ dai chéng gdy cua chét déo c6 soi gia cudng cao hon va d6 bén nhiét cua
san phém d3 dugc hoa rin ting so véi trudng hop trong d6 nhwa epoxy don chirc dugc
st dung.

Do phén tir luong trung binh s ctia thanh phan (C) bang 600 hoic 16n hon, nén
thu duoc bién dang udn cao hon ciia nhya & thoi diém dit gay va vi thé dugc uu tién.

Tt hon nita 1a 800 hodc 16n hon. Trong khi d6, mic du khong cé gidi han trén cho phan
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tir luong trung binh s8, nhung tir quan diém d6 bén nhiét va médun ubn dan hdi coa
nhua cla san phém nhya d3 dugce héa rén, thi t6t hon 1a phén tir lvong trung binh sb
béng 2000 hodc nhd hon va 6t hon nita 1a 1300 hoic nhé hon.

Vi du vé nhya epoxy kiéu bisphenol A ¢6 san trén thi truong ma duge wu tién st
dung 1am thanh phan (C) bao gém jER1001, jER1002, jER1055, jER1004, JER4004P
(tht ca 13 tén thuong mai, déu dugc san xudt bai Mitsubishi Chemical Corporation). Vi
du v& nhua epoxy kiéu bisphenol F ¢ sin trén thi trudng bao gdm YDF-2001 (tén
thwong mai, duoc san xuit bdi NIPPON STEEL & SUMIKIN CHEMICAL CO., LTD.)
va JER4004P (tén thuong mai, dugc san xuit bai Mitsubishi Chemical Corporation).
Trong khi d6, tir quan diém can médun udn dan hdi ctia nhwa cao, thi nhua epoxy kiéu
bisphenol F dugc uu tién.

Hon nita, t&t hon 14 ham lugng thanh phan (C) chira trong ché phidm 1 va 2 béang
5 phr?m khéi lugng hodc 16n hon va 30 phﬁn khéi luong hodc nhoé hon so vai 100 phén
khéi lwong ctia tong ham lugng ciia tit ca cac nhya epoxy chira trong ché phdm 1 va 2.
Néu ham lugng hop chét (C) bang 5 phan khéi lugng hodc 16n hon, thi thu dugc bién
dang ubn cta nhya cao & thoi diém dut giy va do d6 duge uu tién. Mt khéc, tir quan
diém modun udn dan hdi ctia nhua, t6t hon 13 ham lugng hop chét nay bang 30 phan
khéi luong hoac nhé hon. Dac biét t5t hon 1a ham luong hop chét nay nim trong khoang
tir 10 dén 20 phan khéi luong. |

"Thanh phan (D) 14 nhya phenoxy"

Ché pham 1 va 2 néu trén chira nhya phenoxy 14 thanh phan (D).

N6i chung, khi nhua nhiét déo chira trong ché phdm nhwa epoxy, thi bién dang
ubn ctia nhya & thoi diém dit gdy cia ché phim thudng ting. Mit khac, mddun udn dan
hdi cta nhua bi giam. Tuy nhién, nhya phenoxy cé tic dung lam ting bién dang udn ctia
nhya & thoi didm dirt gdy ma khong 1am giam médun uén dan hdi ctia nhya.

Vi du v& nhya phenoxy duoc sir dung 1am thanh phan (D) bao gdm nhya phenoxy
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kiéu bisphenol A, nhua phenoxy kiéu bisphenol F va nhwa phenoxy trong d6 kiéu
bisphenol A va kiéu bisphenol F dugc tron véi nhau, nhung khéng bi gidi han & d6. Hon
nita, 1a thanh phz‘?ln (D), nhya phenoxy c6 thé duoc st dung két hop hai hoéc hon hai
kiéu.

Tlr quan diém kiém so4t d6 nhét ctia ché phdm 1 va 2 trong khoang do nhét thich
hop, thi t&t hon 14 phan tir luong trung binh theo khdi lugng cuia nhya phenoxy la thanh
phan (D) nam trong khoang tir 50000 dén 80000. Nghfa 13, khi phén tir lvgng trung binh
theo khdi lugng cia nhya phenoxy bang 50000 hoc 16n hon, thi d6 nhét ctia ché phim
1 va 2 ¢6 thé dugc didu chinh trong khoang d6 nhét thich hgp véi mét lugng pha tron
thich hop. Mt khac, khi phan tir lugng trung binh theo khéi lwong bing 80000 hozic
nhé hon, thi viéc hda tan vao nhya epoxy c¢6 thé dat dugc dé cho d6 nhét ciia ché phdm
1 va 2 c6 thé duge diéu chinh trong khodng d6 nhét thich hop thdm chi v&i mot luong
pha tron rat nho trong khi d6 nhét van khong ting qua mirc. Tt hon nita 14, phén tr
lugng trung binh theo khéi lugng clia nhya phenoxy ndm trong khoang tir 50000 dén
70000.

Vi du cu thé v& nhya phenoxy bao gdm YP-50, YP-50S, YP-70 (tén thuong mai,
tat ca ching déu dugc san xudt bsi NIPPON STEEL & SUMIKIN CHEMICAL CO.,
LTD.) va jER1256, jER4250, jER4275 (tén thuong mai, dwoc san xuit bdi Mitsubishi
Chemical Corporation).

T6t hon 1a ham heong thanh phan (D) chita trong ché phim 1 va 2 bang 1 phin
khéi luong hozc 16n hon va 15 phan khdi lugng hodc nhé hon so v6i 100 phin khéi
lugng clia tong ham lugng ca tit ca cac nhua epoxy chira trong ché phim 1 va 2. Néu
ham lugng nay bang 1 phan khéi lvgng hodic 16n hon, thi thu duge bién dang uén cua
nhya cao & thoi diém dirt gy ciia ché phim nhuya epoxy chtra né va do d6 duge wu tién.
Mat khac, khi ham lugng nay bﬁng 15 phz‘?m khéi luong hodc nho hon, thi ché phém

nhya epoxy c6 thé c6 moédun udn dan hoi cao va vi the duge uu tién. Dic biét tot hon
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14 ham Iuong ndy ndm trong khoang tir 4 dén 10 phéan khdi luong.

"Thanh phin (E) 1 chit héa ran"

Ché pham 1 va 2 néu trén déu chira chat héa rin 13 thanh phan (E).

Kiéu chit héa rin khdng bi gidi han cu thé va vi du vé né bao gérn chét hoa rén
géc amin, imidazol, anhydrit axit va phirc bo amin clorua. Cu thé 14, viée st dung
dixyandiamit dugc wu tién do tinh chit ctia ché pham nhya epoxy s& khong bi anh hudng
boi d6 4m trong khong khi va né c6 thé duoc giit bén vitng trong mot khoang thoi gian
dai va viéc hoa rin c6 thé duoc hoan tit & nhiét d6 tuong ddi thap (vi dy, 100 dén 130°C
hodc tuong tu).

Ham lugng thanh phan (E) trong ché phdm 1 va 2 thay dbi tiy thude vao kiéu
thanh phén (E). Vi dy, khi thanh phan (E) 14 dixyandiamit, thi ham luong ctia né thudng
bing 1 phan khdi luong hodc 16n hon va 25 phan khéi lwgng hodc nho hon so véi 100
phan khéi lugng ciia tit ca cac nhura epoxy trong ché phim nhwa epoxy. Tt hon nita 13,
s& mol hydro hoat dong ctia dixyandiamit bang 0,6 dén 1,0 14n téng sé mol cua céc
nhom epoxy trong tit ca cac nhua epoxy chita trong ché phdm 1 va 2, do c6 thé thu
duoc san phidm da duoc hoéa rén tir ché phdm nhya epoxy c6 tinh chét co hoc tét. Tt
hon nita 14 s6 mol nay nam trong khoang tir 0,6 dén 0,8 14n, do c6 thé thu dugc san
phdm d& duoc hoa ran c6 d6 bén nhiét cao hon nita.

Trong khi d6, tong s6 mol ctia cac nhém epoxy trong céc nhua epoxy chita trong
ché phim nhua epoxy c6 thé duoc tinh tir lugng phun vao.

"Thanh phén (F) chét trg héa rin kiéu ure"

Ché phdm 1 va 2 néu trén c6 thé chtra thém chét trg héa ran kidu ure 1a thanh
phén (F).

Cu thé 13, khi dixyandiamit dugc sir dung 1am thanh phan (E) va thanh phan (F)
14 chét tro héa rén kiéu ure dwoc sir dung két hop, thi ché phidm nhua epoxy c6 thé duoc

hoa rén trong mot khoang thoi gian ngén thdm chi & nhiét d6 thap va vi thé duoc wu
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tién.

Vi du v& chét trg hoa rén kidu ure bao gdbm hop chét dan xuét ure nhu 3-phenyl-
1,1-dimetylure (PDMU), toluen bis dimetyl ure (TBDMU) va 3-(3,4-diclophenyl)-1,1-
dimetylure (DCMU), nhung khong bi giéi han & d6. Chét trg héa rén kiéu ure c6 thé
duoc str dung hoidc riéng r& hodic két hop hai hodc hon hai kiéu. Trong sb nay, thi 3-
phenyl-1,1-dimetylure va toluen bis dimetyl ure dugc déc biét vu tién tir quan diém cén
d6 bén nhiét ctia san phdm nhya di dugc héa rén va d6 bén ubn clia nhya.

Tét hon 13, luong pha tron cia thanh phan (F) bang 1,0 phan khéi lugng hosc
16n hon va 5,0 phan khéi lvong hodc nhd hon so véi 100 phan khdi lugng cta tng ham
lugng nhua epoxy chira trong ché pham 1 va 2. Dic biét tot hon 13 lugng pha tron nay
nim trong khoang tir 1,5 &én 4,0 phan khéi lugng.

"Thanh phén (G) 13 nhya epoxy d6 nhét thdp (voi diéu kién 1a nd khéng c6 vong
oxazolidon va n6 khong phai 1a nhua epoxy kiéu glyxidylamin va ciing khong phai 1a
glyxidylphtalimit)"

Ché phdm 1 va 2 néu trén c6 thé chira thanh phan (G) 12 nhwa epoxy d¢ nhét thip
(véi didu kién 12 né khong c6 vong oxazolidon va né khong phai 1a nhya epoxy kiéu
glyxidylamin va cling khong phai 1a glyxidylphtalimit, diéu tuong tw dugc ap dung dudi
day). Nhua epoxy d6 nhét thap chi nhya epoxy ¢é do nhét bang 1000 Pa‘s hoic thip
hon & nhiét 36 30°C. Cum tir "né khdng c6 vong oxazolidon" va "n6 khong phai 14 nhya
epoxy kiéu glyxidylamin" trong bin md ta ndy la nhu dugc md ta & trén.

D0 nhét & nhiét @6 30°C duge do nhu sau. Trudce tién, sau khi ting nhiét d6 cta
thanh phin (G) 16n 30°C véi tdc d6 bang 1 Hz va 2°C/phut, bang cach sir dung luu bién
ké (thiét bi do d6 nhét dan hdi dong hoc kiéu réto) nhw DSR-200 (dwgc san xudt boi
Rheometrics, Inc.), thiét bi phén tich d§ nhét VAR 100 (dugc san xuét boi Rheologica
Instruments), thi @6 nhét ¢ nhiét d§ 30°C dugc do.

Béng céch sir dung nhya epoxy do nhét thap, d6 nhét cla ché phim 1 va 2 ¢6
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thé dugc kiém so4t d& dang trong mot khoang thich hop va dd dinh ciia vat lidu tm
trude chira ché phim 1 hodc 2 ¢6 thé duoc kiém soat trong mot khoang thich hgp. Hon
nita, ¢6 thé thu dugc san phdm dbc tir chit déo c6 soi gia cuong c6 it 18 rdng hon.

Vi du vé thanh phin (G) bao gdm nhua epoxy bisphenol A, nhya epoxy
bisphenol F, nhua epoxy biphenyl, nhua epoxy dixyclopentadien, nhya epoxy phenol
novolac, nhya epoxy cresol novolac va nhua epoxy glyxidyl phenyl ete. Ngoai ra, nhua
epoxy thu dugc bing cach bién tinh cac nhwa epoxy nay, nhua epoxy duge brom hoéa
thu dugc bang cach brom héa cic nhwa epoxy ndy va van van, cling duge st dung,
nhung khong bi gidi han & d6. Hon nita, nhya epoxy c6 thé duogc str dung két hop hai
hodc hon hai kidu lam thanh phan (G).

Khi nhya epoxy bisphenol hai chirc dwgc sir dung 1am thanh phén (G), ché phdm
1 va 2 cho thdy khéng tang d6 nhét dot ngdt ngay ca & nhiét d6 héa rén. Ngoai ra, sur
xudt hién coa céc 15 rdng bi ngan chin & san phim nhya d4 dugc héa rén va san phdm
da dugc hoa rin c6 kha nang chiu nhiét cao va vi thé duge wu tién hon. Nhua epoxy
kiu bisphenol F dugc dic biét wu tién ¢ chd 13 né ciing c6 médun udn dan hdi cia nhya
rét tot.

| T6t hon 12 ham lugng thanh phén (G) trong ché phim 1 va 2 bang 50 phin khéi
lwgng hodc nho hon so véi 100 phan khdi lugng ciia tong ham lugng clia tt ca cac nhya
epoxy chtra trong ché phim 1 va 2. Tir quan diém kha ning gia cong, thi mddun ubn
dan hdi ctia nhya va bién dang uén ctia nhya & thoi diém dat gay cta vét liéu tAm trude
chira thanh phan (G), thi tdt hon 14 ham luong thanh phén nay bing 50 phin khéi lugng
hodc nho hon. Dic biét t6t hon 1a ham lwong thanh phan ndy nam trong khoang tir 5 d&én
40 phéan khéi lwong.
"Nhua epoxy khac"
M3i ché phdm 1 va 2 néu trén c6 thé chira, trong khoang ma hiéu qué clia sang

ché khong bi anh hudng tidu cuc, nhya epoxy khong tuong g véi mdt thanh phén bat
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ky trong s cac thanh phan (A), thanh phéan (B-1), thanh phan (B-2), thanh phén (C) va
thanh phan (G) (dudi ddy duogc goi 1a “nhya epoxy khac").

Vi du vé nhya epoxy khac bao gdm nhua epoxy hai chtre, nhwa epoxy bisphenol
A, nhua epoxy bisphenol F, nhua epoxy biphenyl, nhua epoxy dixyclopentadien va
nhya epoxy thu duoc bang cach bién tinh ching. Vi du v& nhua epoxy da chirc ¢6 do
chirc bang 3 hodc cao hon bao gdm nhua epoxy phenol novolac, nhya epoxy cresol
novolac va nhua epoxy kiéu glydixylphenyl ete nhu triaglyxidyl aminophenol, tetrakis
(glyxidyloxyphenyl)etan hodc tris (glyxidyloxyphenyl)metan. Ngoai ra, nhya epoxy thu
duoc biang cach bién tinh cac nhya epoxy niy, nhwa epoxy duoc brom hoa thu duoc
bang cach brom héa céc nhya epoxy nay va van vén, cling dugc sir dung, nhung khong
bi gidi han & d6. Hon nita, nhua epoxy co thé dugc st dung két hop hai ho#c hon hai
kiéu va dugc str dung 1am nhua epoxy khéc.

Dé ¢6 su thé hién d?ly da vé hiéu qua néu trén cla sang ché, tdt hon 1a luong
“nhya epoxy khac” chira trong ché phim 1 va 2 bang 25 phan khdi luong hodc nhd hon
s0 v6i 100 phan khéi lugng ciia tong ham lugng cia tit ca cc nhya epoxy chira trong
ché phédm 1 va 2.

Cu thé 13, trong ché phim 1 néu trén, tot hon 13 tdng luong ctia thanh phén (A),
(B-1), (C) va (G) trong ché phim nhua epoxy chtta thanh phin (A), (B-1), (C), (D), (E)
va (G) bing 75 phan khéi lwgng hodc 16n hon so v&i 100 phan khéi lwong cia tng ham
luong cua nhya epoxy chira trong ché phim nhya epoxy. Trong ché phdm 2 néu trén,
t6t hon 13 tdng luong ctia thanh phan (A), (B-2), (C) va (G) trong ché phim nhya epoxy
chira thanh phén (A), (B-2), (C), (D), (E) va (G) bang 75 phan khdi lwong hoic 16n hon
s0 v6i 100 phan khéi Iugng ciia tdng ham luong clia nhua epoxy chira trong ché phim
nhya epoxy.

"Céc chét phu gia khac"

Ché phdm 1 va 2 néu trén c6 thé chira, trong khoang ma hiéu qua ciia sang ché
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khong bi anh hudng tidu cuc, it nhat mot chat phu gia duge lya chon tir nhém gdm nhya
nhiét déo khong phai 14 thanh phin (D) 12 nhya phenoxy dugc mo ta & trén, chit dan
hdi nhiét déo va chét dan hdi.

Chét phu gia khong chi c6 tac dung t8i wru hoa d6 nhét, d6 dan hdi trong luu trix
va tinh chét xtc bién ctia ché phdm 1 va 2 bing cach cai bién d6 nhét dan hdi cia n6
ma cOn cai thién do dai clia san phém d3 duoc hoa ran tir ché phém 1va2.

Nhuya nhiét déo, chit dan hdi va chit dan hdi nhiét déo duge sir dung 1am chét
phu gia c6 thé dugc sir dung hodc riéng 1& hoic két hop hai hodc hon hai kiéu. Chét phu
gia nay c6 thé duoc hoa tan va pha tron trong cac thanh phén ctia nhua epoxy, hoic c6
thé chira trong ché phém nhya epoxy ¢ dang hat min, soi dai, soi ngén, vai, vai khong
dét, ludi, bot giéy hodc dang tuong tu. Khi chét phu gia nim trén 16p bé mit ca vat
liéu tAm trudc & dang hat min, soi dai, sgi ngén, vai, vai khong dét, ludi, bt gidy hodc
dang tuong tu, thi hién tuong tach 16p ctia 16p gifta ciia chat déo ¢ soi gia cudng bi
ngan chédn va vi thé duoc uu tién.

Ddi véi nhya nhiét déo, wu tién st dung nhua nhiét déo chira trong mach chinh
cta n6é mdi lién két dugce lya chon tir nthém gdm lién két cacbon-cacbon, lién két amit,
lién két imit, lién két este, lién két ete, lién két cacbonat, lién két uretan, lién két ure,
lién két thioete, lién két sulfonic, 1ién két imidazol va lién két cacbonyl. Vi du vu tién
hon 13 nhwa nhiét déo 1a chit déo k¥ thuat nhu polyacrylat, polyamit, polyaramit,
polyeste, polycacbonat, polyphenylen sulfua, polybenzimidazol, polyimit, polyete imit,
polysulfon, hodc polyete sulfon. Tir quan diém can do bén nhiét rat tbt, thi dic biét bt
hon 14 st dung polyimit, polyete imit, polysulfon va polyete sulfon hozc chét twong tu.

Hon nita, vi€c ¢6 nhom chire ¢ kha ndng phan ing véi nhya epoxy trong nhua
nhiét déo dugc uu tién tir quan diém ting 4o dai va duy tri d6 bén véi moi trudng ca
sén phdm da dwoc héa rén tir ché phdm 1 va 2. Vi du v& nhém chitc ¢6 kha ning phan

ung vGi nhua epoxy bao gdm nhém carboxy, nhém amino va nhém hydroxyl.
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Str dung

Béng céach phu ché phim nhua epoxy theo sang ché trén gidy chéng dinh hodc
vat liéu tuong tu co thé tao ra mang. La vat liéu trung gian dé san xuét vat liéu tAm
trudc, mang theo sang ché ¢ thé duoc tao 16p trén vat liéu nén va duoc hda rin va sau
d6 né co thé dugc st dung mot cach c6 lgi 1am mang béao vé bé mat hodc mang dinh.

Béng cach ngdm nén soi gia cuong trong ché phim nhua epoxy theo sang ché,
c¢6 thé thu duoc vat liéu tAm trude. Soi gia cudong khong bi gidi han cu thé va vi du vé
n6 c6 thé duogc sit dung bao gém soi cacbon, s@i than chi, s¢i thiy tinh, soi hitu co, sgi
bo va soi thép.

Do soi gia cudng tao thanh nén soi gia cudng, nén t6t hon 14 soi cacbon va soi
than chi c6 thé duoc st dung trong vat li¢u tdm trude theo séng ché do ching c6 modun
dan hoi riéng rét 5t va gép phan déng ké dé c6 khébi lugng nhe. Ngoai ra, loai bét ky
trong s6 soi cacbon va soi than chi déu c6 thé dugc st dung tuy thudc vao muc dich st
dung.

Vi du vé nén soi gia cuong bao gém vi du trong d6 sgi gia cuong & dang bo soi,
vai, hodc soi cit ngin, soi lién tuc duoc sap déu dé c6 hudng nhu nhau, soi lién tuc
duoc dét dé c6 huéng thing dimg va nam ngang, bo soi sap thing theo mot hudng va
duoc gift boi soi phu nim ngang, tAm nhiéu 16p soi gia cudng don hudng duoc tao 16p
theo cac hudng khac nhau va duge may béng soi phu dé tao thanh vai dét kim dan doc
nhidu truc, soi gia cwdong khong dét va soi tuong tu.

Chét déo c6 soi gia cudng chita san phim d& dugc hoa rén tir ché phim nhwa
epoxy va sg¢i gia cudng co thé thu duoc bing cach st dung va hoa ran vat lidu tAm truge
theo sang ché. Viée st dung chét déo c6 soi gia cuong khong bi giéi han cu thé va vi
du, chit déo c6 thé dugc st dung trong cac ing dung cdng nghiép néi chung nhu vat
liéu cdu truc ctia may bay, 6 t6, tau thiy, thiét bi thé thao, cdi xay gi6, truc can va loai

tuong tu.

-36-



26115

Trong sb nay, do than dang dng gdm chét déo c6 soi gia cudng theo sang ché ¢6
d6 bén dat gay rat cao, nén dic biét tdt hon 12 n6 c6 thé duoc st dung trong linh vuc
thé thao va giai tri nhu than gay danh gén.

Déi véi phuong phap san xuét chit déo c6 soi gia cudng, vi du vé né bao gbm
dtic trong ndi hép, duc ép, dic noi ap luc, dbc trong 16, dic cudn tAim hoic phuong phép
tuong tu st dung vat li€u tAm trudc néu trén theo sang ché'. va cd RTM (resin transfer
molding: duc chuyén nhya), VaRTM (vacuum assisted resin transfer molding: dac
chuyén nhya bang chin khong), cuén soi, RFI (resin film infusion: pha mang nhya)
hoic phuong phap twong tu trong d6 ché phdm nhya epoxy néu trén theo sang ché dugc
nhiing vao bé soi hogc phdi tao trude clia soi gia cuong tiép sau 1a héa réin dé tao r;cl san
phidm dtc. Trong khi d6, dé san xuit than dang 6ng néu trén, thi phuong phap dic cuén
tAm, dtc ndi ap luc, hodc phuong phap tuong tu thudong duge sir dung, nhung sang ché
khong bi gidi han & cac phuong phép duc nay.

Vi du thye hién sing ché

Duéi day, sang ché duoc md ta cu thé dua vao cic vi du. Tuy nhién, 13 rang 14
sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay.
Nguyén li¢u
Thanh phén (A):

AFER4152 (tén thuong mai): nhua epoxy hai chitc c6 vong oxazolidon trong
khung phén tir, phan tir luong trung binh bing 814, dwoc san xut béi Asahi Kasei E-
materials Corporation.

DERS858 (tén thwong mai: "DER858"): nhua epoxy hai chirc c6 vong oxazolidon
trong khung phén tir, dwoc san xudt bdi The DOW Chemical Company. |
Thanh phéan (B-1):

jER604 (tén thuong mai): nhua epoxy bén chirc kidu glyxidylamin, tetraglyxidyl

diaminodimetylmetan, dwgc san xuét bdi Mitsubishi Chemical Corporation.
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JER630 (tén thuong mai): nhya epoxy ba chirc kidu glyxidylamin: N,N-bis(2,3-
epoxypropyl)-4-(2,3-epoxypropoxy)anilin, dugc san xuit béi Mitsubishi Chemical
Corporation.

GAN (tén thuong mai): diglyxidylanilin, dugc san xuét béi Nippon Kayaku Co.,
Ltd.

GOT (tén thuong mai): N,N-diglyxidyl-o-toluidin, dwoc san xudt bdi Nippon
Kayaku Co., Ltd.

Thanh phan (B-2)

EX731: tén thuong mai ctia “Deconal EX-731", N-glyxidylphtalimit, dugc san
xuét bdi Nagase ChemteX Corporation.
Thanh phan (C):

JER1001 (tén thuwong mai): nhya epoxy hai chirc kiéu bisphenol A, cac dwong
lwong epoxy nim trong khoang tir 450 dén 500 g/dwong lugng, phén tir lugng trung
binh s6 bang 900, dwoc san xudt boi Mitsubishi Chemical Corporation.

JjER1002 (tén thuong mai): nhua epoxy hai chirc kiéu bisphenol A, céc duong
luong epoxy nim trong khoang tlr 600 dén 700 g/duong lwong, phén tir luong trung
binh s bﬁng 1200, duge san xuét bai Mitsubishi Chemical Corporation.

JER1055 (tén thwong mai): nhua epoxy hai chitc kidu bisphenol A, céc dwong
luong epoxy bang 850 g/dwong lugng, phén tit lwgng trung binh s6 bang 1600, dugc
san xuét bdi Mitsubishi Chemical Corporation.

Thanh phin (D):

YP-70 (tén thuong mai): nhwa phenoxy kiéu copolyme bisphenol A/bisphenol F,
phén tr lugng trung binh theo khdi lugng ndm trong khoang tir 50.000 dén 60.000, dugc
san xudt boi NIPPON STEEL & SUMIKIN CHEMICAL CO., LTD.

YP-50S (tén thwong mai): nhya phenoxy, phan tir luong trung binh theo khdi
lugng nim trong khoang tir 50.000 dén 70.000 san xudt bsi NIPPON STEEL &
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SUMIKIN CHEMICAL CO., LTD.
Thanh phén (E):

DICY15 (tén thuong mai): dixyanamit, dugc san xuét bdi Mitsubishi Chemical
Corporation.
Thanh phén (F):

DCMU?99 (tén thuong mai): 3-(3,4-diclophenyl)-1,1-dimetylure, dugc san xuét boi

PTIJAPAN LTD.
Thanh phén (G):

jER828 (tén thuong mai): nhya epoxy hai chic kiéu bisphenol A, cac dwong
lugng epoxy bang 189 g/dwong luong, duoc san xuit bdi Mitsubishi Chemical
Corporation.

jER807 (tén thuong mai): nhua epoxy kiéu bisphenol F hai chirc, cic duong
luong epoxy bang 167 g/dwong luong, dwoc san xuidt béi Mitsubishi Chemical
Corporation.
Nhua epoxy khéc:

N775 (tén thuong mai): nhwa epoxy da chirc kiéu phenol novolac, cic dwong
lwong epoxy bang 190 g/dwong lwong, dugc san xuét bdi DIC Corporation.

MX-113 (tén thwong mai: "Kane Ace MX-113"): nhua epoxy kiéu bisphenol A
(nhua epoxy hai chirc. Cac dwong lugng epoxy: 189 g/duong lugng): 66% khdi lwong
va hat cao su kiéu 16i-vo gdc butadien (dudng kinh hat trung binh theo thé tich bing
100 nm): 33% khdi luong, duoc san xuét béi KANEKA Corporation.
Thanh phén khéc:
Nhua nhiét déo:

Vinylec E (tén thwong mai): polyvinyl formal, dugc san xudt boi CHISSO
Corporation.

TPAE32 (tén thuong mai): polyete este amit, dugc san xuit boi T&K TOKA.,
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LTD.

Nanostrength 52 (tén thwong mai): copolyme ba khdi tir copolyme khéi acrylic
(poly(metylmetacrylat)/poly(butyl acrylat)/poly(metylmetacrylat), dugc san xudt boi
Arkema.

Vidu1 dén 11 va vidu so sanh 1 dén 9

Ché phidm nhua epoxy duogc san xut theo th tw sau day va do médun udn dan
hdi ctia nhwa, bién dang udn ciia nhwa & thoi diém dut gdy va d6 bén xé chdng khi kéo.
Ché phdm nhya va két qua do (danh gi4) dugc thé hién trong bang 1 va bang 2.

Chuén bi ché phim nhwa xc tac 1

Trong céc ché phém nhuya trong mdi vi du va vi du so sanh duogc thé hién trong
bang 1 va bang 2, thi thanh phéan (E) va thanh phan (F) dugc thé hién trong céc bang
giéng nhau dugc phén tan ddng déu trong phan jER828 bang cach sir dung méy nghién
ba truc d& chuén bi ché phém nhuya x0c tac 1.

Chuén bi ché phdm nhwa epoxy 1

Trong céac ché phim nhua trong bang 1 va bang 2, thi thanh phan (D) tir cac
nguyén liéu trong mdi vi du va vi du so sanh va, trong s6 cac thanh phan khéc, thi mot
phdn cia céc thanh phin c6 d6 nhét twong ddi thip duge gia nhiét va tron & nhiét do
150°C d thu dugc hdn hop nude cai ddng nhit (1).

Tiép theo, phe‘in céc nguyén lidu con lai trong mdi vi du va vi du so sanh duge bd
sung vao hdn hop nudc céi (1) duoc lam mat dén nhiét ¢ 120°C hozc thap hon. Sau
khi gia nhiét va tron & nhiét d6 120°C tiép theo 1a phan tin ddng déu, thu dwoc hdn hop
nudc cai (2).

Hon hop nude cai (2) thu duge & trén duge 1am mét dén nhiét d6 60°C hoic thép
hon va sau d6 dugc bd sung ciing v&i ché phdm nhua xtc tac 1 da dugc chuén bi trude
d6 va tht ca cac nguyén liéu con lai duoc gia nhiét va tron & nhiét ¢ 60°C va duogc phan

tan ddng déu dé thu duoc ché phdm nhya epoxy 1.
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Vidu 12 dén 20 va vi du so sanh 10 va 11

Ché phim nhua epoxy dugc san xut theo thir tu sau ddy va do modun ubn dan
hdi ctia nhwa, bién dang uén ctia nhya & thoi diém dut giy va do bén xé chdng khi kéo
bing cach sir dung né. Ché phdm nhya va két qua do (danh gid) duoc thé hién trong
bang 3.

Chuén bi ché phim nhya xc tac 2

Trong mdt phan ctia c4c thanh phan ciia nhya epoxy & pha long chira trong cac
ché phdm nhua trong m3i vi du va vi du so sanh dugc thé hién trong bang 3, thi thanh
phan (E) va thanh phin (F) dwoc thé hién trong céc bang gidng nhau dugc phan tan
ddng déu bing cach st dung may nghién ba truc dé chuén bi ché phdm nhua xic tic 2.
Chuén bi ché phim nhua epoxy 2

Mot phan thanh phdn ctia nhua epoxy & pha 1ong chtra trong céc ché phdm nhuya
trong mdi vi du va vi du so sanh dugc thé hién trong bang 3, phin ciia céc thanh phin
ctia nhwa epoxy & pha 1ong con lai va thanh phéan (D) dugc gia nhiét va tron & nhiét d6
150°C d8 thu dwoc hdn hop nuée cai ddng nhat (1).

Tiép theo, c4c thanh phdn clia nhwa epoxy & pha 1éng con lai duge bo sung vao
hdn hop nudc céi (1) duge 1am méat dén nhiét d6 120°C. Sau khi gia nhiét va tron & nhiét
d6 120°C tiép theo 1a phén tan ddng déu, thu dwgc hdn hop nudc cai (2).

Hon hop nudce cai (2) thu duogc & trén duge l[am mat dén nhiét 46 60°C va sau d6
duge bd sung cung voi ché phém nhua xtc tc di duge chudn bi trude d6 va céc thanh
phz‘?ln ctia nhya epoxy & pha long con lai, dugc gia nhiét va tron & nhiét d6 60°C va dugce
phén tan ddng déu dé thu dugc ché phim nhya epoxy 2.

Chudn bi tim nhywa d3 duoc héa rin

M3i ché phém nhya epoxy dugc chuén bi theo myc chudn bi ché phém nhua

epoxy 1 va muc chuén bi ché phidm nhya epoxy 2 & trén bi kep giita cac tdm thuy tinh

v6i miéng dém day 2 mm dugc lam tir polytetrafloetylen. Sau d6, nhiét do dugc ning

-41-



26115

1én v6i téc do ting nhiét o bang 2°C/phut va ché phdm duogc héa rin bing cach duy tri
nhiét d6 & 130°C trong thoi gian 90 phut. Do d6, thu dugc tAm nhua d3 duoc hoa ran.
Do mddun udn dan hdi cia nhwa va bién dang udn ctia nhua & thoi diém dat giy

MB&i tAm nhua d3 dugc hoa rin day 2 mm dugc chuén bi trong muc chuén bi tAm
nhua d3 duoc héa rin néu trén duge cit thanh mau thir nghiém (60 mm (dai) x 8 mm
(rdng)). Sau dd, phép do dugc thuc hién béng cach st dung may thir nghiém INSTRON
4465 duoc trang bi cam bién tai trong 500 N va béng cach sir dung d6 ga uén ba diém
(R dau tac dung tai trong = 3,2 mm, R gbi d& = 1,6 mm) trong diéu kién nhiét d6 bing
23°C va dd 4m tuong ddi bang 50%. O thoi didm d6, khoang cach (L) gitta cdc gbi do
ctia 46 gé va chiéu day (d) ctia mau thir nghiém duoc thiét 1ap véi ty s6 (L/d) bang 16
va mAu thit nghiém bi un dé do modun dan hdi, bién dang dudi tai trong t6i da va bién
dang & thoi diém dt gay.

Trong khi d6, néu mau thir nghiém khéng durt gdy boi thir nghiém ubn nhya, thi
thiét bi dimg hoat dong khi bién dang 16n hon 13% va trj s6 & thoi diém nay dugc ldy
lam bién dang & thoi didm dit gdy. Két qua dugc thé hién trong bang 1 dén bang 3.
Phuong phap thir nghiém d6 bén xé chdng khi kéo (thir nghiém xé chdng)

Dua vao JIS K 6850 "Phuong phap thr nghiém d6 bén xé chdng khi kéo ctia vt
ctmg-dinh dé dinh", d6 bén xé chdng khi kéo duge do.

Trén mAu thir nghiém (nhém A5052 dugc cit dé co chiéu dai bang 100 mm x
chiu rong bing 25 mm x chiéu day bing 0,1 mm), ché phim nhwa epoxy thu duoc
trong muc chuén bi ché phdm nhya epoxy 1 néu trén duge phu dé c6 ving dinh ¢6 chiéu
dai bang 6,3 mm x chidu rong bang 25 mm x chidu day bing 0,1 mm. Dé c6 0,1 mm
chidu day cuia ché phdm nhya epoxy, mot sé hat thay tinh c6 kich thude bang 0,1 mm
duoc dé trén ché phdm nhua epoxy d dugc phu dé tao miéng dém. Trén bé mit cha
mau thir nghiém dugc phi bing ché phdm nhya epoxy, mau thir nghiém khong dugc

pht bang ché phdm nhua epoxy duoc tao 16p bd sung. Bing cach tang nhiét do véi tbe
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d6 tang nhiét d6 bang 2°C/phut trong 10, tiép theo 1a duy tri mau thir nghiém & nhiét d6
130°C trong thoi gian 90 phit, thu duge miu thir nghiém kéo.

Sau do, béng cach st dung may thtr nghi€ém INSTRON 5565 dugc trang bi cdm
bién tai trong 5 kN v4, sau khi gitr c hai ddu ctia m3u thir nghiém kéo bang kep trong
mdi trudng ¢ nhiét d6 bang 23°C va d6 4m twong dbi bang 50%, thi mAu thir nghiém
bi kéo véi tdc do thir nghiém bang 1 mm/gidy dé lam dut né. B& mit sau khi durt dugc
xéc dinh 14 sy tach 16p cia mit phan cach. Tir mAu thir nghiém sau khi dut, do dién
tich nhya. Tl ty s6 tinh dugc cta tri s tai trong t6i da & thoi diém dit gay/ tri sb dién
tich nhua, tinh do bén xé chdng khi kéo. Két qua duoc thé hién trong bang 1 dén bang
3.
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Vidu 21 dén 23 va vidu so sanh 12 va 13

Ché phém nhua epoxy dugc chuén bi theo cach giéng nhu vi du 1 ngoai trt mot
diém 1a cac nguyén lidu duoc mo ta trong bang 4 dwoc sir dung. Do d6, tAm nhya da
dugc hoa rédn dugce san xut. Béng cach st dung nhua da dugc hoa ran thu dugc tAm, do
mddun udn dan hdi cia nhya, bién dang udn cta nhya & thoi diém dit gy va do bén xé
chdng khi kéo theo cach gibng nhu vi du 1. Két qua dugc thé hién trong bang 4.

Hon nita, bang cach st dung phuong phap duoc mé ta dudi day, tAm chét déo co
soi gia cudng dugc san xudt va do bén ubn ciia chét déo cé soi gia cudng duogc do béang
cach str dung né. Két qua duge thé hién trong bang 4.

Phuong phép san xut tim chat déo c6 s¢i gia cuong

Ché phadm nhua epoxy dugc chuin bi theo cach gibng nhu vi du 1 ngoai trir mot
diém 1a cac nguyén liéu dugc mo ta trong bang 4 duge st dung. Ché pham nhua epoxy
thu duoc duge gia nhiét dén nhiét d6 60°C va dugc phi bang cach sir dung méy pha
mang trén gidy chdng dinh, bang cach nay mang nhua dugc san xuat. Chidu day cia
mang nhya dugc thiét 14p sao cho ham lugng nhya cta vét liéu tAm trude bang 28%
khéi luong trong truong hop trong d6 vat liéu tdm trudc duoc san xudt bang cach sir
dung hai miéng mang nhya dwoc mé ta dudi day.

Trén mang nhua (b& mat gidy chéng dinh ma mang nhya dugc tao trén d6), soi
cacbon (HR 40, duoc san xuét boi Mitsubishi Rayon Co., Ltd.) dugc cudn bﬁng cach st
dung thiét bi cudn dang tréng dé c6 tAm véi khdi luogng soi trén mét don vi dién tich
b?mg 125 g/m?. Hon nita, m6t mang nhua phu duoc tao 16p trén tAm soi cacbon béng
céach stir dung thiét bi cudn dang tréng. TAm sgi cacbon bi kep gitta hai mang nhya dugc
dua qua may ép ndu chay (JR-600S, dugc san xuit bai Asahi Corporation, chiéu dai xir
ly bang 1340 mm, &p sudt cta xi lanh) trong diéu kién nhiét d6 bang 100°C, ap suét
bang 0,4 MPa va tdc d6 cp bing 1 m/phut. Do d6, thu dugc vat liéu tAm trude voi khbi

luong soi trén mot don vi dién tich bang 125 g/m? va ham lugng nhya bang 28% khéi
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lugng.

Sau d6, 18 tAm vt liéu tAm trude thu duge dugc tao 16p dé c6 [0°]18 va, sau khi
che chiing bing mang tui nylon, thi chiing dugc giit trong ndi hip. Sau do, ap suét trong
ndi hip duge diéu chinh bang 0,04 MPa, 4p suét bén trong mang tai dugc giam dé duoc
tao chan khong va nhit d§ trong ndi hép dugc nang 1én 80°C véi te d6 bang 2°C/phit.

Sau khi dugc duy tri & nhiét d6 80°C trong thdi gian 60 phut, ndi hip duoc gia
nhiét tiép lén nhiét d6 130°C véi téc do bang 2°C/phiit. Trong khi d6, khi ép sudt trong
ndi hdp dat dén 0,14 MPa theo su ting nhiét do, thi p suit bén trong mang tui dugc
dua trd lai bang 4p sudt khi quyén. Sau khi nang 4p suit bén trong ctia ndi hép 1én 0,6
MPa, ndi hdp duge duy tri & 4p sudt nay.

Biéng céch gia nhiét va héa rin cac tAm tAm trude nhidu 16p trong tai mang trong
thoi gian 90 phut & nhiét dd 130°C, thu duoc tAm chit déo 6 soi gia cudng.

Do d bén udn ctia chit déo c6 soi gia cudng

Té4m chét déo c6 soi gia cudng thu duge tir muc Phuong phap san xuét tAim chét
déo c6 s¢i gia cudng & trén duge cit thanh mau thir nghiém c6 hinh dang dudi day.

MAu thir nghiém dé dénh gid tinh chét udn véi géc 0°: chidu dai bang 100 mm x
chiéu rong bang 12,7 mm, L/d = 40

Mau thir nghiém dé dénh gia tinh chit udn véi goc 90°: chidu dai bing 60 mm x
chiéu rong bang 12,7 mm, L/d = 16

O thoi diém nay, viéc xtr ly dugc thuc hi¢n sao cho sgi gia cuong dugce sép voi
g6c 0° hodc 90° so véi hudng chidu dai ctia mAu thir nghiém. Sau dé, bang cach str dung
dung cu thr nghiém van ndng dugc san xuét boi Instron Corporation va do gé ubn ba
diém (R dau tac dung tai trong = 5 mm, R gbi d& = 3,2 mm) trong didu kién nhiét d6
béng 23°C va d6 4m tuong dbi bing 50% va c6 khoang céch (L) gitta cac gbi d& ctia dd
g4 va chiéu day (d) ctia mau thir nghiém dwoc thiét 1ap véi L/d va tbe do con truot (tdc

d6 cho mdi phit) = (L% x 0,01)/(6 x d), miu thir nghiém bj ubn va sau d6 do bén udn,
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mddun dan hdi va bién dang & thoi diém dut gdy duoc do cho goc 0° va 90°. Tinh chét
ubn véi goe 0° duge chuyén dbi dé c6 (V) biang 60%. Két qua dugc thé hién trong bang

4.
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Vi du 24 dén 26 va vi du so sanh 14

Ché phdm nhua epoxy dugc chudn bi theo cach gidng nhu vi du 12 ngoai trir mot
diém la céac nguyén li€u dugc mo ta trong bang 5 dugc st dung. Do @6, tAm nhua d3
duoc hoa rin duge san xut theo cach gibng nhu vi du 12. Bang céch st dung nhya da
duoc hoa rén thu duge, mddun udn dan hdi cia nhya va bién dang udn ctia nhua & thoi
diém dut gdy duoc do theo cach giéng nhu vi du 12. Két qua duge thé hién trong bang
5.

Hon nita, bang cach sir dung ché phdm nhwa epoxy thu duoc va theo muc Phuong
phép san xuét tAim chét déo c6 soi gia cudng dugc mé ta & trén, thi chit déo c6 soi gia
cudng duge san xudt. Tiép theo, phép do duge thuc hién bang cach st dung chit déo c6
soi gia cudng theo muc Po d6 bén ubn ctia chit déo c6 soi gia cudong duoe mé ta & trén.

Két qua duoc thé hién trong bang 5.
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Vi dy 27 va 28 va vi du so sénh 15 dén 17

Bing céch sir dung céc ché phim nhua epoxy da duoc didu ché trong vidu 1 va
24 va vi du so sanh 1, 2 va 14, vat liéu tdm trude duoc san xudt theo tht ty sau day.
Béng céch sir dung vat liéu tdm trudce thu dugc, than gdy danh gon duge duc theo thir
tu sau day. D1 véi than gdy danh gon thu duge, phuong phap do FLEX, do d6 bén ubn
cta than gdy tai ba diém, thir nghiém cét ren va thir nghiém va dép izod duoc thuc hién.
Két qua duogc thé hién trong bang 6.

Phuong phap san xuét vt liéu tAm trudc ciia than gy déanh gon

Ché phim nhua epoxy dugc thé hién trong bang 6 dugc gia nhiét dén nhiét do
60°C dén 65°C tiy thude vao d6 nhét va dugce phi bing cach sir dung may phu mang
trén gidy chdng dinh, bang cach ndy mang nhua duoc san xut. Chidu day ctia mang
nhua dugc thiét 18p sao cho ham lugng nhua cua vat li¢u tAm trudce b?mg 25% khéi
lugng trong trudng hop trong d6 vat lidu tAm trudc duoc san xudt bang cach sir dung
hai miéng mang nhua duoc mé ta dudi day.

Soi cacbon (TR 508, dugc san xudt béi Mitsubishi Rayon Co., Ltd.) duoc sép
déu dé thu dugc tAm voi khdi luong soi trén mot don vi dién tich béng 125 g/m? va sau
d6 dugc dua vao thiét bi dé san xuét vat liéu tm truée. TAm soi cacbon bi kep gifra hai
mang nhua néu trén. Sau do, tAm soi cacbon bi kep gifta hai mang nhua dugc gia nhiét
dén 100°C bang céch sir dung truc can va bi ép sao cho tdm soi cacbon duge nhung ddy
du trong ché phém nhya. Do d6, thu duge vat lidu tAm trude véi khdi luong sgi trén mot
don vi dién tich bing 125 g/m? va ham luong nhya b%mg 25% khdi lugng. Vat lidu tAim
trudc trong mdi vi du va vi du so sanh thu duge duge mé ta & trén duoc thiét ké lam vat
liéu tAm trude 1-1, 2-1, 3-1, 4 va 5, mot cach twong ing, dugc mo ta trong bang 6.

V4t liéu tAm trude con duge san xuét theo cach gidng nhu & trén ngoai trir mot
diém 1a soi cacbon (HR 40, dugc san xudt bai Mitsubishi Rayon Co., Ltd.) duogc sit

dung. V4t lidu tAm trude thu dugc dugc thiét ké 1am vat lidu tAm trude 1-2, 2-2 va 3-2,
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mdt cach tuong ing, dugc mo ta trong bang 6.
San xuét than gdy d4nh gbn

Chuén bi 161 10 c6 hinh dang dugc thé hién trén Fig.1. L8i 10 dugc 1am tir sit va
trén toan bd chidu dai L3, né c6 dang hinh thang con trong dé duong kinh ngoai bat dau
tir dAu c6 dudng kinh nhd P1 dén vi tri (diém thay ddi) P2 doc chiéu dai L1 tang dén
trong khi dudng kinh ngoai bt ddu tir diém thay dbi P2 dén dau c6 duong kinh 16n P3
doc chiéu dai L2 1a khong dbi.

Trong khi d6, dudng kinh ngoai riéng, chiéu dai va d6 c6n & mdi vi tri cia 161 10
dugc mo ta dudi day.

Pudng kinh ngoai clia dau c6 dudng kinh nhd P1 bing 5,00 mm, dudng kinh
ngoai ctia diém thay dbi P2 bang 13,50 mm va dwong kinh ngoai tir diém thay dbi P2
dén dlu c6 duéng kinh 16n P3 12 khong d6i (13,50 mm). Chiéu dai L1 tir dlu c6 dudng
kinh nho P1 dén diém thay dbi P2 bing 1000 mm va chidu dai L2 tir diém thay dbi P2
dén dAu c6 dudng kinh 16n P3 bang 500 mm. Do d6, toan bd chidu dai L3 cta 13i 10
bing 1500 mm. Hon nita, d6 con tir dau c6 dudng kinh nho P1 dén diém thay d6i P2
bang 8,50/1000.

Thir nghiém than gdy dénh gon 1

Béng cach c&t vat liéu tAm trude 1-2, tAm cudn thir nhit 1 (Fig.2B) dugc san xuét
va béng cach cht vat liéu tAm trude 1-1, tAm cudn thtr hai dén thir nim (2,3,4vah)
(Fig.2C dén Fig.2F) dugc san xuat.

Trong ban mo ta nay, dbi v6i tAm cudn thir nhat 1, hai miéng vat liéu tAm trude
1-2 trong d6 hudng sép thing clia soi cacbon 12 +45° hodc -45° so v&i hudng theo chidu
dai cua than gay duoc chuén bi va chung duogc tao 16p theo cach so le, nghia 1a, 9 mm
& phia dudng kinh nhé va 21 mm & phia duong kinh 16n cua 16i.

Sau do, tir vi tri 60 mm tinh tir dau c6 duong kinh nhd dén vi tri 1165 mm tinh

tir dau c6 duong kinh nho cta 18i 10 dugc thé hién trén Fig.2A, tAm cudn thit nhit dén
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tAm cudn thtr nam (1, 2, 3, 4 va 5) dugc cudn 1an lugt nhu duge thé hién trén Fig.2B
dén Fig.2F. Trén dau tAm, bang polypropylen c¢6 chiéu day bang 30 um x chiéu rong
bang 20 mm duoc cudn véi bude cudn bang 2 mm, tiép theo 1 dinh hinh. San phém thu
dugc duge gia nhiét trong thoi gian 2 gior & nhiét 46 145°C dé hoa rén vat liéu tAm trudce.
Sau do, 18i 10 duoc ldy ra va bing polypropylen dwoc béc ra va 10 mm chiéu dai duogc
cat khoi ca hai diu dé c6 chiéu dai bang 1145 mm. Sau d6, bing cach danh bong bé mat
str dung thiét bi danh béng, thu dugc than gdy danh gon c6 dau bang gd.
Thir nghiém thén gdy dénh gén 2

Thu dugc than gy dénh gon c6 dau bang gd theo cach giéng nhu thir nghiém
than gdy dénh gon 1 ngoai trlr mét diém 13 tAm cudn thir nhét 1 duoc san xudt bing cach
stt dung vat li€u tAm trude 2-2 va tAm cudn tht hai dén tAm cuon thtr ndm (2, 3, 4 va 5)
duoc san xuét bang cach sir dung vat lidu tAm trude 2-1.
Thir nghiém thén gdy dénh gon 3

Thu dugc than gy dénh gon c6 dau bang gd theo cich gibng nhur thir nghiém
than gy danh gon 1 ngoai trir mot diém 1a tAm cudn thir nhit 1 dwoc san xuit béng cach
str dung vt liéu tAm trudc 3-2 va tAm cudn th hai dén tAm cudn thir ndm (2, 3, 4 va 5)
duoc san xudt béng cach str dung vat li€u tAm trude 3-1.
Thir nghiém than gdy dénh goén 4

Bé.ng cach cét vat lidu tAm trude 4, tAm cudn thi nhit dén tAm cudn thu tu (1',
2', 3", 4'va 5") (Fig.3B dén Fig.3F) dugc san xuét.

Trong ban mo6 ta nay, ddi v6i tAm cudn thir nhit 1', hai miéng vat lidu tAm trude
4 trong d6 huéng sép thang ctia soi cacbon 1a +45° hoic -45° so v6i hudng theo chiéu
dai cta than gy duoc chudn bi va ching duoc tao 19p theo céch so le, nghia 13, 9 mm
¢ phia duong kinh nhé va 21 mm & phia duong kinh 16n. Sau d6, tir vi tri 80 mm tinh
tir d4u c6 dudng kinh nhod dén vi tri 1165 mm tinh tir diu c6 dudng kinh nho cua 18i 10

duoc thé hién trén Fig.3A, tAm cudn thit nhét &én tdm cudn tht nam (1), 2', 3", 4' va 5")
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duoc cudn 1an lugt nhu dugc thé hién trén Fig.3B dén Fig.3F. Trén dau tam, bang
polypropylen c¢é chiéu day bang 30 um x chiéu réng bing 20 mm duoc cudn véi bude
cudn bang 2 mm tiép theo 13 dinh hinh. San phim thu dwoc duoc gia nhiét trong thoi
gian 2 gio & nhigt d6 145°C dé hoa ran vat lidu tAm trude. Sau d6, 16i 10 dugc 14y ra va
bing polypropylen dugc béc ra va 10 mm chiéu dai duoc cét khoi ca hai diu dé c6 chiéu
dai bang 1145 mm. Sau d6, bang cach danh bong bé mit sir dung thiét bi danh béng,
thu duge than gy danh gén c6 dau bang gb.
Thir nghiém than gdy dénh gon 5

Thu duge than gy ddnh gon c6 dau bang gd theo cach giéng nhu thir nghiém
than gdy d4nh gon 4 ngoai trir mot diém 13 vat lidu tAm trude 5 duge sir dung.
Phuong phap do FLEX

Théan gdy danh gon thu dugc duge cb dinh & vi tri bing 920 mm tinh tir dau c¢6
duong kinh nho. Sau khi tic dung tai trong 1 kg vao vi tri bing 10 mm tinh tir d4u c6
dudng kinh nho ciia than gdy, thi d6 cong clia ddu ¢6 dudng kinh nhé ctia than gy duogc
do. Két qua dugc thé hién trong bang 6.
Phuong phap do d6 bén udn ctia than gy tai ba diém

Theo Kiéu C ctia phuong phap do d6 bén udn ciia than gdy tai ba diém trén co
s& ctia “tiéu chuén kiém dinh va phuong phép xac dinh tiéu chudn ciia than gay danh
gon" (duoc chép thuan boi Minister of Ministry of International Trade and Industry, 5
san, No. 2087, Oct. 4, 1993) dugc thiét lap bdi Consumer Product Safety Association,
thir nghiém udn tai ba diém dugc thyuc hién d6i voi gdy danh gon thu dugc. Trong khi
d6, luc nay, thir nghiém duoc thuc hién 5 d&n 10 14n cho mdi diém chju tai T (90 mm
tinh tir ddu c6 dudng kinh nhé ca than gdy), diém chiu tai B (525 mm tinh tir du c6
duong kinh nho ctia than gdy) va diém chiu tai C (993 mm tinh tir ddu ¢6 dudng kinh
nho clia than gdy) theo "thir nghiém xo0én ctia tiéu chuan kiém dinh va phuong phap xéac

dinh tiéu chudn". Két qua duoc thé hién trong bang 6.
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Phuong phép do diing cho thir nghiém cét ren

Theo thr nghiém bién dang trén co s& cta thir nghiém x04n cta “tiéu chuin kiém
dinh va phuong phap xéac dinh tidu chuén ctia than gay danh gén" (dugc chp thuan boi
Minister of Ministry of International Trade and Industry, 5 san, No. 2087, Oct. 4, 1993)
duoc thiét 14p bai Consumer Product Safety Association, thir nghiém cét ren duoc thuc
hién d6i vé6i than gdy danh gon thu dugc.

Bing cach st dung may thir nghiém van ning SKN dwoc san xuét boi
Mechatronics Engineering Co., Ltd., thin gay dugc cb dinh & déu c6 dudng kinh nho.
Theo tac dung clia momen xoan vao dau cé dudng kinh 16n, khi sy pha huy do bién
dang than gdy x4y ra, momen xo#n & thdi diém nay duoc xac dinh 1a 6 bén xoin. Két
qua duoc thé hién trong bang 6.

Phuong phép do dung cho thir nghiém va dap izod

Chiéu dai bing 60 mm duoc cat khoi dau cé dudng kinh nhé ctia than giy danh
g6n thu duge dé thu dwoc mau thir nghiém ding cho thir nghiém va dép izod. Péi véi
thir nghiém va dép izod, dd ga 20 dugc thé hién trén Fig.4A duoc cb dinh trén méy thir
nghiém va dép izod (cong sudt bang 29,4 N-m) dugc san xuét boi Ueshima
Seisakusho Co., Ltd. dua vao JIK K 7110, mAu thtr nghiém 30 duogc léng 30 mm vao
dd g4 20 nhu duoc thé hién trén Fig.4B va sau khi danh vao vi tri bing 22 mm tinh tir
dinh cta dd g4 bang bua, nang luong hp thy va dap duge do. Trong khi d6, phan dinh
(phia dénh) ctia d6 g4 dung cho thir nghiém va dap da bi xir Iy vat goc trude d6 (2R)
va khe hé giita mau thir nghiém va db ga ctia thir nghiém va dap khong bi dinh vao
nhau. Hon nita, m3u thir nghiém khong bi xir ly cat (cat rinh). Két qua do duoc thé

hién trong bang 6.
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Khé néng Umg dung trong cong nghiép
Béng cach sir dung ché phim nhua epoxy theo sang ché, ing dung c6 thé duoc
thuc hién cho san phém duc tir chat déo co soi gia cudng co tinh chét co hoc rét tdt, vi
du, tir san phdm duc trong linh vuc thé thao va giai tri dén san san phdm duc dung trong
linh vuc cong nghiép nhu may bay. Cu thé 13, ¢6 thé thu dugc than dang dng 1am bang
chit déo ¢6 soi gia cudng c6 do bén dut gdy cao bang sang ché va nd rat c6 hidu qua
khi str dung trong linh vuc thé thao va giai tri nhu than gy dénh gon.
Danh muc s6 chi dn
10  Loai
20 Ddga
30  MAu thir nghiém
1 T4Am cudn thir nhit dung cho thir nghiém 1 dén thir nghiém 3
2 TAm cudn th hai ding cho thir nghiém 1 dén thir nghiém 3
3 T4m cudn thr ba dung cho thir nghiém 1 dén thir nghiém 3
4 TAm cudn thit tu ding cho thir nghiém 1 dén thir nghiém 3
5 TAm cudn thir ndm dung cho thir nghiém 1 dén thir nghiém 3
I T4Am cudn thir nhat ding cho thir nghiém 4 va thit nghiém 5
2' T4m cudn thit hai ding cho thir nghiém 4 va thir nghiém 5
3 T4m cudn thr ba dung cho thir nghiém 4 va thir nghiém 5
4 T4m cudn th tu ding cho thir nghiém 4 va thir nghiém 5

5' T4m cudn thi ndm ding cho thir nghiém 4 va thir nghiém 5
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché pham nhua epoxy bao gom:

nhya epoxy chita vong oxazolidon, khong phai 1a nhwa epoxy kiéu glyxidylamin
va c¢6 mit v6i ham lugng nim trong khoang tir 30 phan khdi luong dén 70 phin khéi
lwong, 14 thanh phan (A);

nhya epoxy kiéu glyxidylamin khong c6 vong oxazolidon, c6 mét véi ham luong
nim trong khoang tir 1 phin khdi lugng dén 30 phan khdi lugng, 13 thanh phin (B-1);

nhya epoxy hai chtic kiéu bisphenol c6 phén tir lugng trung binh sé bing 600
hodc 16n hon, khdng ¢ vong oxazolidon, khong phai 1a nhua epoxy kiéu glyxidylamin,
va c¢6 mit v6i ham luong ndm trong khoang tir 5 phan khéi luong dén 30 phin khéi
lugng, 1a thanh phe‘in (©C);

nhya phenoxy, c6 mit véi ham luong nim trong khoang tir 1 phin khéi luong
dén 15 phan khdi lugng hozc nho hon, 1a thanh phin (D);

chit hoa rén, c6 mit véi ham lugng ndm trong khoang tir 1 phdn khéi lugng dén
25 phéan khdi lugng hodc nhé hon, 1a thanh phén (E); va

nhya epoxy c6 do nhét thép, khong chira vong oxazolidon, khong phai 1a nhya
epoxy kiéu diglyxidylamin hay glyxidylphtalimit, c6 d6 nhét bing 1000 Pa-s hodc thdp
hon & 30 °C, va c¢6 mit v&i ham lugng bing 50 phin khdi luong, 13 thanh phan (G),
trong doé:

thanh phén (C) va thanh phéan (G) 14 cac nhua khéc nhau, va

mdi trong s6 cac ham luong ctia thanh phan (A), (B-1), (C), (D), (E) va (G) 1a so
v6i 100 phan khdi lugng clia tdng ham luong nhwa epoxy chira trong ché phdm nhya
epoxXy.

2. Ché phim nhuya epoxy bao gdm:
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nhya epoxy chita vong oxazolidon, khéng phai 1 nhwa epoxy kiéu glyxidylamin
va ¢6 mit v6i ham lwong ndm trong khoang tir 30 phan khdi lugng dén 70 phin khdi
luong, 14 thanh phén (A);

glyxidylphtalimit, c6 mit v&i ham lugng ndm trong khoang tir 1 phan khéi lugng
dén 15 phan khdi lwong, 13 thanh phén (B-2);

nhwa epoxy hai chirc kiéu bisphenol ¢ phan tir lugng trung binh sb bing 600
hogc 1én hon, khong c6 vong oxazolidon va khéng phai 13 nhua epoxy kiéu
glyxidylamin, va c6 mit vi ham lugng nim trong khoang tir 5 phan khdi lugng dén 30
phan khéi lugng, 1 thanh phan (C);

nhwa phenoxy, ¢6 mit véi ham luong nam trong khoang tir 1 phan khéi luong
dén 15 phan khéi lugng hozc nhod hon, 13 thanh phan (D);

chit héa rin, c6 mit véi ham lugng ndm trong khoang tir 1 phan khéi lwong dén
25 phén khéi luvong hodc nhé hon, 13 thanh phan (E); va

nhua epoxy c6 d6 nhét thap, khong chira vong oxazolidon, khong phai 14 nhua
epoxy kiéu diglyxidylamin hay glyXidylphtalimit, ¢6 d6 nhét bang 1000 Pa-s hodc thip
hon & 30 °C, va c6 mit véi ham luong ndm trong khoang 50 phén khéi lugng, la thanh
phan (G), trong dé:

thanh phan (C) va thanh phan (G) 1a c4c nhua khac nhau, va m3i trong s cac
ham lugng cta thanh phan (A), (B-2), (C), (D), (E) va (G) 1 so v&i 100 phan khéi luong
ctia tong ham lugng nhya epoxy chita trong ché phdm nhua epoxy.
3. Mang chira ché phdm nhua epoxy theo diém 1 hoic 2.

4. Vat liéu tdm trude duge thdm ché phdm nhua epoxy theo diém 1 hozic 2 trong nén soi

gia cuong.

5. Chét déo c6 soi gia cudng chira san pham di duoc hoa cling tir ché phdm nhya epoxy
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theo di€ém 1 hoac 2 va s¢i gia cudng.

6. Chét déo c6 soi gia cudng theo diém 5 c¢6 dang hinh ng.
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Fig.3D
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