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(57) Sang ché dé cap dén con trugt dung cho khoa kéo truot lam bang nhya polyamit c6 ca
dd bén va tudi tho. Con truot dung cho khoa kéo truot lam bﬁmg nhya 1a hdn hop nhua
polyamit lam vat liéu c¢6 polyamit béo c¢6 diém néng chay nam trong khoang tir 220°C dén
310°C, polyamit thom c6 diém néng chay nam trong khoang tir 230°C dén 310°C, va soi
gia cudng; trong d6 ty 1& cta polyamit thom c6 mit trong tong khéi lwong cua polyamit
béo va polyamit thom 16n hon hodc bang 10% trong luong va nho hon hodc bang 50%
trong lugng.
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Linh vwe ky thuét dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén con truot lam bing nhya dung cho cac khéa kéo truot.
Sang ché con d@é cap dén khoa kéo trugt ¢ con trugt lam b%.ng nhua dung cho céac

khoa kéo truot.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Khéa kéo truot 13 phuong tién md va déng dung cho san phim st dung khong
chi trong céac vat dung can thiét hing ngay nhu quéan 4o, thi, gidy va hang héa noi
chung ma con trong cac san phdm cong nghiép nhu binh chira nudc, ludi danh ca va
bd quéan 4o dung trong du hanh vil try.

Két chu cua khoa kéo trugt thong thuong dugc thé hién trén Fig.1, va khéa
kéo truot 10 chii yéu bao gdm ba phén: cip dai dai 11, cac chi tiét 12, céc chi tiét nay
1a cac phan gai khép cia khoa kéo duge may doc theo mot mép bén cua mdi dai, va
con truot 13 dé didu khién viéc mo va déng khoa kéo bang cach gai khdp va tach cac
chi tiét 12 ra. Hon nita, ¢t chin dau trén 14 va phuong tién mé 15 ¢6 thé dugc tao ra
dé ngan khong cho tudt mét con trugt 13, va tai kéo 16 co thé dugc gin vao mat
frude clia con trugt 13. Phuong tién m& 15 c6 thé bao gdm chét gai 15a va than hop
15c véi chdt hop 15b. Con trugt 13 nha khép gifta céc chi tiét 12, trong khi dugc di
chuyén dén phuong tién mé 15 c6 trén phin dudi cta cac dai dai 11, va sau do, chét
gai 15a dugc kéo ra khoi than hop 15¢ dé tach mdi dai 11 ra.

Con truot bao gém khéa kéo truot 13 cac bo phan dic c6 kha nang dugc san
xuit nho dac ap lyc, va da biét rﬁng con trugt co thé duoc san xuét nho st dung
polyamit lam vét liéu.

Vi du, DE3444813 (tai liéu sang ché 1) boc 16 phuong phép (diém 1 yéu cau
bao ho) dé duc ap luc con truot bang cach dung polyamit dugc gia cuong bang soi
thuy tinh lam vat li€u, nhim muc dich ning cao tudi tho d6i véi viée giat va 1a cac
con truot ding cho céc khoa kéo trugt clia cac khan trai givong va do bén chiu mon

dbi vai viée truot cia cac con trugt. Chi€u dai cta so¢i thay tinh dugc mo ta nam
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trong khoang tir 4 dén 8mm, va lugng soi thiy tinh duge md ta vao khoang 25%
trong lugng hodc nhiéu hon (diém 1 yéu cAu bao ho). Con trugt duge mo ta phai chiu
viéc xir Iy tai két tinh sau khi ddc (diém 1 yéu cau bao hd). Polyamit 6,6 dugc mo ta
d& dung lam polyamit (diém 6). Hon nira, ciing dd mo ta rang polyamit khong chira
chit 1am tron va ciling khong chita chét trg truot duge dung, va lugng soi thiy tinh
vao khoang 40% trong lugng (diém 5).

Bing sing ché Nhat Ban sb 4517277 (tai lidu sang ché 2) ciing boc 1o kha
ning st dung nhya polyamit lam céc thanh phin dung cho céc khoa kéo trugt. Theo
tai liéu sang ché c6 lién quan nay, cic vi du v& nhua polyamit bao gbm polyamit 6,
polyamit 66, polyamit MXD6, polyamit 6T, polyamit 11 va polyamit 12. Cu thé 13,
nhua polyamit c6 thanh phin 13p cacpamit v6i ham lugng khoang 80 mol% hodc
nhiéu hon va/hodc nhya polyamit c6 thanh phin lip hexametylenadipamit v6i ham
lwong khoang 80 mol% hodc nhiéu hon dugc md ta 1a duge vu tién.

W02013/098978 (tai liu sang ché 3) boc 16 hon hgp nhya polyamit bao gdm
polyamit véi luong nim khoang tir 30 dén 50% khdi luong va soi gia cuong véi
lwong nim khoang tir 50 dén 70% khéi lugng, trong do polyamit khoang 50% khdi
lurong hodc nhiéu hon 13 polyamit béo. Nhu dugc bde 19 trong tai liéu sang ché ¢o6
lién quan nay, t6t hon 13 lugng polyamit béo trong polyamit vao khoang 80% khoi
luong hodc nhiéu hon, tr quan diém v& viéc nang cao kha ning ma.

Khi c4c tidu chi ding dé danh gi4 cac tinh chét co hoc cla con truot, dd bén
kéo bat tai con trugt ra va tudi tho mé/déng xudi-nguoc co thé dugc danh gia. Trong
s6 cac chi tiét diung cho cac khoa kéo truot, con trugt c6 hinh dang dugc lam rat
phirc tap, va cling chiu tdi cao trong qua trinh st dung, va do d6, cdc mirc vé céc tinh
chét co hoc cén cho con trugt phai cao hon so véi cac chi tiét khac. Con trugt phai
chiu ing suit kéo va chiu ma sat voi xich khoa kéo mdi khi khoa kéo duge mé hodc
dong, va do do, cin c6 sirc bén my mén va tubi tho m§ man so voi céc chi tiét khac
c6 trong khoa kéo trugt nay. Tuy nhién, d6i véi con truot 1am bang nhya polyamit,
cho dén nay con trugt thoa mén ca do bén va tubi tho van chuei duoc nghién ciru mot

cach day du, va van c6 nhu cau cai tién no.
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Ban chét k§ thu@t ciia sang ché

Do d6, muc dich cla sang ché 14 d& xuét con truot 1am bing nhya polyamit
dung cho cic khéa kéo truot, c6 ca dd bén va tudi tho két hop. Muyc dich khac cua
sang ché 1a @& xuit khéa kéo trugt ¢ con trugt nay.

Céc tac gia sang ché da nghién ctru k¥ thanh phan polyamit dé tao ra con trugt
nham giai quyét cac muc dich néu trén, va do vay, da thiy rang con trugt ¢ sy cén
bang m§ man gitta do bén va tudi tho c6 thé thu duge bang cach tron mdt cach thich
hop polyamit béo dinh trudc va polyamit thom dinh truéc v6i nhau. Theo nhu cac
tac gia sang ché biét, cho dén nay chua c6 trudong hop trong 46 su can bang gifta do
bén va tudi tho ciia con trugt duge ning cao dang ké bang cach bd sung theo cach c6
1gi polyamit thom vao polyamit béo.

Sang ché da dugc tao ra trén co s& cac phét hién néu trén, va theo mdt khia
canh, sang ché @& xuét con trugt 1am bﬁng nhua dung cho cac khoa kéo trugt, dugc
tao ra bang cach sir dung hdn hop nhua polyamit 1am vét li€u bao gbm polyamit béo
¢6 diém noéng chay nim trong khoang tir 220 dén 310°C, polyamit thom co diém
néng chay nam trong khoang tir 230 dén 310°C, va soi gia cudng, trong d6 ty 1€ cia
polyamit thom trong tdng khéi lugng ciia polyamit béo va polyamit thom khoang
10% khéi lugng hodc nhidu hon va 50% khdi luong hodc nhd hon.

Theo phuong 4n thyc hién cla con trugt 1am bang nhua theo séng ché, muc
chénh léch diém néng chay gifta polyamit béo va polyamit thom khoang 50°C hodc
nhd hon.

Theo phuong an thyc hién khac cua con truot lam bang nhua theo sang ché,
luong soi gia cuong trong tdng khdi lugng cta polyamit béo, polyamit thom va soi
gia cudng nam trong khoéng tir 50 dén 60% khéi lugng.

Theo phwong an thyc hién khac cua con truot lam bang nhua theo sang ché,
polyamit béo bao gdm mdt hodc nhiéu polyamit dugc chon tr nhém bao gdm
polyamit 66, polyamit 610 va polyamit 612.

Theo phuong an thyc hién khac cua con truot lam bang nhua theo sang ché,
polyamit béo 1a polyamit 66.

Theo phuong an thyc hién khac cua con trugt lam b%mg nhua theo séng ché,

polyamit thom 1a polyamit MXD6.
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Theo phuong an thuc hién khac ciia con trugt 1am bing nhua theo sing ché, ty
1€ cua polyamit thom trong téng khdi lugng ctia polyamit béo va polyamit thom nam
trong khoang tir 20 dén 40% khéi lugng.

Theo phuong an thuc hién khéc cua con truot lam bang nhya theo sang ché,
hdn hgp nhya ¢ chét tao mau theo ham lugng nam trong khoang tir 1 dén 5% khdi
lugng trén co so tdng khéi lugng cia polyamit béo, polyamit thom va soi gia cudng.

Theo phuong an thyuc hién Khéc cia con truot lam bang nhya theo sang ché,
tri s6 b trong hé mau Lab & trang thai chua dugc nhudm mau vao khoang 10 hodc
nho hon.

Theo phuong an thuc hién khéc cia con trugt lam bang nhya theo séng ché,
con trugt dugc nhudm. '

Theo mot khia canh khéac, sang ché d@& xuit khoa kéo truot ¢ con trugt lam
béng nhya ding cho cac khéa kéo trugt theo sang ché.

Nhitng hiéu qua c6 1gi ctia sang ché

Theo sang ché, thu dugc con trugt dung cho cac khoa kéo truot, ¢6 ca do bén
va tudi tho két hop. Hon nita, khi con trugt dugc dic bang cach sir dung hén hop
nhya c6 hdn hop theo sang ché 1am vt liéu, thi con trugt thu duge c6 thé c6 & trang
th4i chua dugc nhudm mau ciia né mau tréng tw nhién it bi ngd sang mau vang nhat.

Do d6, con trugt theo sang ché c6 kha ning tai tao mau cao khi dugc nhudm.

M5 ta vin tit cac hinh v&

Fig.1 12 hinh chiéu dimg tir phia truéc thé hién vi du vé két cAu cia khoa kéo
truot.

Fig.2 12 bidu dd thé hién mbi quan hé giita ty 1& trdn cia MXDG6 trong thanh
phin polyamit va do bén kéo bat tai con truot ra.

Fig.3 12 biéu dd thé hién mi quan h¢ gitta ty 18 trdn ciia MXD6 trong thanh
phén polyamit va tudi tho mo/déng xudi-ngugce cua con trugt.

Fig.4 12 bidu dd thé hién mbi quan hé giira ty 18 trdn cia MXDG6 trong thanh

phan polyamit v mau vang nhat (tri s6 b).



27153

M6 ta chi tiét sang ché

1. Nhya polyamit

Con trugt ding cho céc khoa kéo truot theo séng ché dung hén hop nhua
polyamit 1am vat liéu. Theo sang ché, polyamit béo va polyamit thom dugc dung
theo cach két hop 1am nhya polyamit. Khi polyamit béo 1a polyamit ¢6 skeleton béo,
va c6 thé duge phan loai chung la polyamit dugc tdng hop véi amin béo va axit
dicacboxylic béo 1am c4c nguyén li€u, hodc polyamit dugc tbng hop v6i axit ®-amin
béo hoic lactam cta n6 1am nguyén liéu. Khi polyamit thom 1a polyamit co it nhét
vong thom trong phén it ctia nd, va co thé duoc phan loai chung 13 polyamit dugc
tbng hop v6i amin thom va axit dicacboxylic thom lam cac nguyén liéu, polyamit
duoc tbng hop v6i amin thom va axit dicacboxylic béo lam cac nguyén liéu, hodc
polyamit dugc tdng hop véi amin béo va axit dicacboxylic thom lam cac nguyén li€u.

Cac polyamit c6 cac diém noéng chiy khac nhau tuy thudc vao cAu tric phan
tr va cac phan tir lugng cua chung. Céc polyamit ¢6 phan tir lwong khac so véi nhau
¢6 cac diém néng chay khac nhau ngay ca khi céc polyamit c6 cung mot ciu tric
phan tt. Nhua polyamit co dim nong chay cang cao, thi nhiét o duc cia né cang
ting, do vay dé gdy ra sy nga mau vang. Do do, d6i v6i ca polyamit béo va polyamit
thom, t6t hon 14 nhya polyamit ¢6 diém nong chiy vao khoang 310°C hodc thap hon
duoc dung, tot hon nita 12 nhya polyamit c6 diém noéng chay vao khoang 305°C hodc
thip hon dugc dung, va tdt hon nita 12 nhya polyamit c6 diém noéng chay vao khoang
300°C hodc thép hon dugc ding. Hon nita, do nhya polyamit vdi diém néng chay
thép hon ¢6 s6 lién két amit it hon trén mdi cAu tric phan tir don vi va c6 mach mém
déo hon, do vay c6 xu huéng c6 dd bén va do cling vimng thip hon, t6t hon 1a
polyamit béo cd dim noéng chay vao khoang 220°C hodc cao hon, tbt hon 1a
polyamit thom ¢é di8m nong chay vao khoang 230°C hogc cao hon, tdt hon nita 1a
nhua polyamit ma trong do mdi polyamit béo va polyamit thom co6 diém néng chay
vao khoang 240°C hodc cao hon dugc dung, va tdt hon nita 1a nhya polyamit cé
diém nong chay vao khoang 250°C hogc cao hon dugc dung.

Khi polyamit béo dugc ding va polyamit thom dugc dung ¢6 diém nong chay
khac dang ké so véi nhau, thi xay ra cic vAn d 12 kha ning phan tan bi gidm do muc

chénh 1&ch d6 nhét néng chay va do bén tré nén kém, va nhya bi giam va phai chiu
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nga mau vang do phai thich ing cia cac didu kién duc khién cho nhya c6 diém nong
chay cao; do do, t6t hon 1a polyamit béo va polyamit thom khong bi mirc chénh 1éch
diém néng chay. Cu thé 14, tt hon 1a mirc chénh léch diém nong chay giita ca hai
polyamit vao khoang 50°C hodc nhé hon, tSt hon nita 14 khoang 40°C hodc nhé hon
va tét hon nita 12 khoang 30°C hozc nho hon.

Theo séng ché, diém néng chay clia mdi nhya polyamit c6 hén hop nhya dugc
x4c dinh 12 nhiét ¢ dinh cao nhét cia dinh thu nhiét khi lugng thu nhiét dugc do boi
nhiét lwong ké quét vi sai (DSC - differential scanning calorimeter). Dbi véi diém
nong chay cta copolyme, diém nong chay dugc xac dinh 1a nhi¢t ¢ dinh cao nhét
clia dinh thu nhiét ciia nhiét d9 cao nhét. |

Trong thanh phan cé4c polyamit, polyamit béo chu yéu gop phén vao viéc nang
cao tudi tho, va polyamit thom chi yéu gop phan vio viéc ning cao do bén. Do do,
viée tang ty 1€ trdn cta polyamit béo cho phép tudi tho cua con trugt duge nang cao,
va viéc tang ty 1& tron cua polyamit thom cho phép dd bén ciia con trugt dugce ning
cao. Mit khac, khi ty 1€ trdn cua mdi polyamit béo va polyamit thom 14 qua mrc, thi
khé dat dugc do twong hop gita d6 bén va tudi tho. Cu thé 14, tir quan diém vé viée
thu dugc tudi tho m§ man, trong tbng khdi lugng cua polyamit béo va polyamit thom,
t6t hon 1a ty 1é ciia polyamit thom duoc chon vao khoang 50% khéi lugng hodc nhd
hon, tbt hon nita 1a khoang 40% khéi lugng hodc nho hon va tdt hon nira 1a khoang
35% khéi luong hoic nhé hon. Hon nita, tir quan diém vé vige thu duge 4o bén my
man, trong tong khéi luong ciia polyamit béo va polyamit thom, t6t hon 14 ty 1€ cua
polyamit thom dugc chon vao khoang 10% khéi luong hodc nhidu hon, t6t hon nita
1a khoang 20% khéi lugng hodc nhidu hon va t6t hon nita 1a khoang 25% khéi luong
hodc nhiéu hon.

Nhya polyamit thu dugc béi qué trinh ddng da tring ngung diamin va axit
dicacboxylic, qué trinh da tring ngung o-aminaxit, qua trinh polyme h6éa m¢& vong
lactam va tuong tu. Vi du, diamin bao gém cac diamin béomach théng hodc mach
nhanh, nhu etylendiamin, propylendiamin, butylendiamin, hexametylendiamin, 2-
metylpropandiamin, 3-metylpropandiamin, octametylendiamin, decandiamin va
dodecandiamin; cdc diamin thom, nhu meta-xylylendiamin, para-xylylendiamin,

meta-phenylendiamin va para-phenylendiamin. Vi duy, axit dicacboxylic bao gdm céc



27153

axit dicacboxylic béo mach théng hodc mach nhénh, nhu axit sucxinic, axit
propandioic, axit butandioic, axit pentandioic, axit adipic, axit heptandioic, axit
octandioic, axit nonanedioic, axit decandioic, axit dodecandioic, axit undecandioic,
axit dimer va axit dimer dugc hydro hoa; cac axit dicacboxylic thom, nhu axit
phtalic, axit terephtalic, axit isophtalic, axit naphtalendicacboxylic, 2-axit
cloterephtalic, 2-axit metylterephtalic, S-axit metylisophtalic, va 5- axit natri
sulfoisophtalic va 1,5-axit naphtalendicacboxylic. Vi du, cic w-aminaxits bao gdm
6-axit aminohexanoic, 1l-axit aminoundecanoic, va 12-axit aminododecanoic.
Lactam bao gdm e-caprolactam, undecanlactam, va lauryllactam.

Céc vi du cu thé vé cu tric cia polyamit béo thuong bao gdm, nhung khong
chi gi¢i han &, polyamit c6 thanh phin monome 1ap dugc biéu thi bing mot trong sd
cac cong thirc sau hodc polyamit c6 sy két hop ctia céc thanh phan monome l3p dugc
bidu thi bang hai trong sé cac cong thic sau: -NHR;NHC(=O)R,C(=0)- hodc -
NHR,C(=0)- (trong céac cong thirc, Ry va R, la cac nhém giéng nhau hodc khéc nhau,
va m3i nhém 14 nhom alkylen c6 it nht 2 nguyén tir cacbon, t6t hon 1a tir 2 dén 12
nguyén tr cacbon va tbt hon nita 1a tir 6 dén 10 nguyén tir cacbon). Céc vi du cy thé
vé polyamit béo bao gbm: c4c polyamit béo duge tdng hop boi qua trinh polyme hoa
ddng trung ngung cac diamin béo va axit dicacboxylic béo nhu
polytetrametylenadipamit (polyamit 46), polyhexametylenadipamit (polyamit 66),
polyhexametylenazelaamit (polyamit 69), polyhexametylensebacamit (polyamit 610),
polyhexametylendodecandiamit  (polyamit 612), polyheptametylenpimelamit
(polyamit 77), polyoctametylensuberamit (polyamit 88), polynanometylenazelaamit
(polyamit 99), va polydecametylenazelaamit (polyamit 109); cac polyamit béo dugc
téng hop béi phan ing da tring ngung céc axit ®-amin nhu poly(4-axit aminbutyric)
(polyamit 4), poly(6-axit aminhexanoic) (polyamit 6), poly(7-axit aminheptanoic)
(polyamit 7), poly(8-axit aminoctanoic) (polyamit 8), poly(9-axit aminnonanoic)
(polyamit  9), poly(10-axit amindecanoic)  (polyamit 10),  poly(l1-axit
aminundecanoic) (polyamit 11), va poly(12-axit amindodecanoic) (polyamit 12); va
cac polyamit béo duoc tdng hop béi sy tring hgp mé vong lactam. Cac chét nay c6

thé dugc dung riéng biét hodc theo hoén hop chira hai hodc nhidu hon chét.
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Hon nita, copolyme thu dugc bing su két hop bt ky cta cac thanh phan lap
cla cac polyamit béo cling co thé duge ding. Copolyme polyamit béo nay bao gdm,
nhung khéng chi giéi han &, copolyme caprolactam/hexametylenadipamit (nylon
6/6,6), copolyme hexametylenadipamit/caprolactam (nylon 6,6/6), va copolyme
hexametylenadipamit/hexametylen-azelamit (nylon 6,6/6,9).

Trong s cac polyamit béo, tir quan diém vé viéc dat dugc do twong hop gifta
d6 bén va tudi tho, tdt hon 12 mét hodc nhiéu polyamit dugc chon tir nhém bao g6m
polyamit 66, polyamit 610 va polyamit 612, va t6t hon nita 13 polyamit 66. Do do,
trong thanh phan polyamit béo theo sang ché, t6t hon 1a thanh phan polyamit béo
khoang 90% khéi lwong hodc nhiéu hon bao gbm ba loai thanh phin nay, t5t hon nita
12 thanh phén polyamit béo khoang 95% khéi lwong hoic nhidu hon bao gbém ba loai
thanh phan nay, t6t hon nita 14 thanh phan polyamit béo khoang 99% khdi lugng
hodc nhidu hon bao gdm ba loai thanh phin nay, va t6t hon nita 1 thanh phin
polyamit béo khoang 100% khéi luong bao gbm ba loai thanh phan ndy. Hon nita,
trong thanh phén polyamit béo theo sang ché, t6t hon 1a thanh phan polyamit béo
khoang 90% khéi lwong hodc nhidu hon 1 polyamit 66, t6t hon nita 1a thanh phin
polyamit béo khoang 95% khi lugng hogic nhiéu hon 1a polyamit 66, tot hon nita la
thanh phan polyamit béo khoang 99% khdi lugng hogc nhidu hon 1a polyamit 66 va
t&t hon nita 13 thanh phan polyamit béo khoang 100% khdi lugng 1a polyamit 66.

Cac vi du cu thé vé cdu trc cla polyamit thom bao gdm:
polyhexametylenisophtalamit ~ (polyamit  6I), polyhexametylenterephtalamit
(polyamit 6T), polymetaxylylenadipamit (polyamit MXD6),
polyparaxylylenadipamit (polyamit PXD6), polybis(3-metyl-4-
aminhexyl)metanterephtalamit (polyamit PACMT), polybis(3-metyl-4-
aminhexyl)metanisophtalamit (polyamit PACMI), polytetrametylenterephtalamit
(polyamit ~ 4T),  polypentametylenterephtalamit (polyamit ~ 5T),  poly-2-
metylpentametylenterephtalamit (polyamit M-5T), polyhexametylenterephtalamit
(polyamit 6T), polyhexametylenhexahydroterephtalamit (polyamit 6T(H)), poly-2-
metyl-octametylenterephtalamit, polynonametylenterephtalamit ~ (polyamit 97T), |
polydecametylenterephtalamit (polyamit 10T), polyundecametylenterephtalamit
(polyamit 11T), polydodecametylenterephtalamit (polyamit 12T), polybis(3-metyl-4-
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aminhexyl)metanterephtalamit ~ (polyamit PACMT), va polybis(3-metyl-4-
aminhexyl)metanisophtalamit (polyamit PACMI). Cac chét nay co6 thé dugc dung
riéng biét hogic theo hdn hop chira hai hogc nhiéu hon chit.

Trong sd cac polyamit thom, tir quan diém vé viéc dat dugc dd twong hop
gitra dO bén va tudi tho, tdt hon 1a cac polyamit thom dugc chon tir polyamit MXD6,
polyamit 9T va polyamit 10T , va t5t hon nira 1a polyamit MXD6. Do do, trong
thanh phin polyamit thom theo séng ché, t6t hon 13 thanh phin polyamit thom
khoang 90% khéi lugng hoiic nhidu hon bao gdm ba loai thanh phan ny, tot hon nita
1a thanh phén polyamit thom khoang 95% khéi lugng hodc nhiéu hon bao gébm ba
loai thanh phan nay, t6t hon nira 13 thanh phén polyamit thom khoang 99% khéi
luong hodc nhidu hon bao gdm ba loai thanh phan nay, va tét hon nita 1 thanh phin
polyamit thom khoang 100% khéi lugng bao gdm ba loai thanh phin nay. Hon nira,
trong thanh phén polyamit thom theo séng ché, t6t hon 1a thanh phan polyamit thom
khoang 90% khéi lugng hodc nhidu hon 1a MXD6, t6t hon nita 1a thanh phan
polyamit thom khoang 95% khéi Iugng hodc nhidu hon 1a MXD6, tét hon nita 1a
thanh phin polyamit thom khoang 99% khéi lugng hofic nhiéu hon 1a MXD6 va t6t
hon nita 12 thanh phan polyamit thom khoang 100% khéi lugng 12 MXDE6.

2. Soi gia cuong

P bén cia con trugt ¢d thd duge nang cao bang cich dua s¢i gia cudng vao
trong hdn hgp nhya polyamit. Bing cach xit 1y bé mit voi chit két hop silan, chit két
hop titanat, chét két hop aluminat hodc cac chét twong tu, polyamit co thé c6 dugc ai
luc cao véi soi gia cuong hon so véi polyeste, va do @6 polyamit c6 thé tao ra do
cting vitng cao hon ma khong lam giam do bén ngay ca khi s¢i gia cuong dugc b
sung véi lugng 16n. Cu thé 13, trong tong khéi luong cta nhya polyamit (thong
thudng, polyamit béo va polyamit thom) va s¢i gia cuong, tdt hon 13 luong soi gia
cudng duge chon vao khoang 45% khdi luong hodc nhidu hon va tét hon nira 1a
khoang 50% khéi luong hodc nhiéu hon. Tuy nhién, néu luong soi gia cudng qua 16n,
thi kha ning duac bi gidm va do bén cling bi giam, va do do, t6t hon 13 lugng so¢i gia
cudng trong tong khdi luong ciia nhya polyamit va soi gia cudng dugc chon vao
khoang 70% khéi luong hogc nhé hon va tét hon nita 13 khoang 60% khéi lugng

ho#c nho hon.
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Soi gia cudong dugc dung trong sang ché c6 thd bao gdbm, nhung khong chi
gi¢i han &, vi dy, s¢i hitu co nhu sgi cacbon va soi aramit, cling nhu sgi vo co nhu
soi thay tinh, volastonit hinh kim va cdc s¢i tinh thé (vi dy, s¢i tinh thé canxi titanat,
soi tinh thé canxi cacbonat, soi tinh thé nhom borat). Tét hon 13, mot hogc nhieu soi
bét ky duge chon tir sgi thiy tinh, soi aramit va sgi cacbon dugc dung, va soi thiy
tinh duoc wu tién hon do ¢o thé dugc nang cao dugc do bén, trong khi van duy tri
duge d0 chay & muc nhét dinh hoidc 16n hon. Cac chét nay co thé dugc dung riéng
biét hoiic theo cach két hop hai chét hogc nhiéu hon.

Tét hon 13, dudng kinh trung binh cua cac s¢i gia cudng trude khi tron véi
nhya nim trong khoang tir 3 dén 20pm, va t5t hon nita 12 nm trong khoang tir 5 dén
12um. Tét hon 1a, chidu dai s¢i trung binh ciia n6 trude khi tron v6i nhya ndm trong
khoang tir Imm dén 10mm, va tbt hon nita 13 ndm trong khoang tir 3mm dén 6mm.
Luu ¥ ring, dwong kinh soi ding dé chi duong kinh duoc tinh tir dién tich mdt cét
ngang clia s¢i gia cudng, soi ndy da dugc xac dinh, voi didu kién mat cit ngang dugc
coi 1a duong tron 1y tuéng. Tot hon 13, ty 1¢ co, tirc 13, dudng kinh soi trung binh:
chidu dai soi trung binh, cua s¢i gia cudng trude khi tron véi nhya 13 1:50-3:10000,
va tt hon nita 1a khoang 1:300-1:1200. Thong thudng, chiéu dai soi trung binh ciia
sqi gia cuong duge gidm Khoang 1/10-1/20 so véi chidu dai sgi ban dAu sau khi tron
v6i nhya va dudc, va vi dy, khoang 0,1-1mm, va thong thuong 13 0,1-0,5mm.

Téng luong nhya polyamit va sgi gia cuong trong hdn hop nhya polyamit
thuong vao khoang 90% khéi lugng hodc nhiéu hon va thong thudng hon 1a vao
khoang 95% khéi lwgng hodc nhiéu hon.

3. Chét tao mau va chét phu gia khac

Mic du nhya polyamit d& gay ra sy nga mau vang, do d6 c6 kha ning tai tao
mau kém, song khéa ning tai tao mau c6 thé dugc ting bang cach bd sung chét tao
mau. Mit khac, viéc bd sung chét tao mau ¢ ndéng dd cao khong dugc uwu tién do
chét tao mau dugc bd sung véi lugng gia ting co thé 1am giam d bén hoidc gay ra
vAn d& 13 mau mat do cao khong dugc biéu hién khi dugc nhudm mau do do tring
cao. THt hon 13, lugng chét tao mau trong hdn hop nhya polyamit vao khoang 0,5%
khéi luong hodc nhidu hon va tot hon nita 1a khoang 1,0% khéi luong hodc nhiéu

hon, trén co sé tong khéi lugng ciia polyamit béo, polyamit thom va s¢i gia cuong,
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tir quan diém vé kha ning tai tao mau. Ngoai ra, t6t hon néu luong chét tao mau
trong hdn hop nhya polyamit nhé hon 5,0% khdi lugng, va tét hon nita 12 khoang
4,5% khéi luong hodc nhdé hon trén co s6 tbng khdi lugng cta polyamit béo,
polyamit thom va s¢i gia cudng, tr quan didm v& kha ning nhudm mau t61. Khi sir
dung luong chit tao mau qua muc, vi dy, qua nhiéu mau tréng s& lam cho mau dé
chuyén sang thanh mau hdng, nho @6 khoé d8 bidu thi cac mau t6i. Cac vi du vé chét
tao mau bao gém, nhung khong chi gioi han ¢: kém sulfua, antimon oxit, titan oxit
va kém oxit; kém sulfua 1a dugc vu tién tir quan diém v& an toan.

Ngoai ra, cac chét phu gia thuong dung nhu chit 1am 6n dinh nhiét, chét chiu
bién @di thoi tiét va chat chiu thuy phén c6 thé dugc bd sung vao trong hdn hep nhya
polyamit theo cach sao cho tbng lugng cac chét phu gia nay vao khoang, vi du,
10,0% khéi lugng hodc nhd hon, thong thuong 1a khoang 5% khéi lugng hogc nhd
hon va thong thudng hon 1a khoang 2% khdi lugng hogc nhé hon.

4. Con truot

Con trugt dung cho cac khoa kéo truot co thé dugc san xuét bang cach st
dung hdn hop nhya polyamit theo séng ché 1am vat liéu. Hon nita, c4c loai khoa kéo
truot khac nhau c6 con trugt ¢6 thé duge san xuét.

Phin mo ta md ta vi du vé phuong phép san xuét con trugt bing cach st dung
hdn hgp nhya polyamit theo séang ché. Truge hét, polyamit, polyamit nay la thanh
phén ctia hdn hop nhya, s¢i gia cudng, chit tao mau va céc chét tuong ty dugc ngao
tron du sao cho khong gy ra sy khong ddng déu ctia c4c thanh phén. Viéc ngao tron
¢6 thé duoc thyc hién nhd st dung médy ép din mdt truc vit, may ¢p dun hai tryc vit,
mdy ngao trdn hodc cidc may tuong tu. Hdn hop nhya sau khi dd dugc ngao tron
duge duc ap luc nho sit dung khuon duc c6 hinh dang con trugt dinh trude dé hoan
thanh con trugt & trang thai chua duge nhudm mau. Cac diéu kién duc ap luc khong
chi gigi han mot cach cu thé, nhung may ép dun hai truc vit c6 thé dugc dung theo
cach thich hgp. Trong trudng hop soi thuy tinh ¢6 ndng o cao, t6t hon 13 tron sgi
thily tinh v6i nhya & trang thai nong chay nhd sir dung bd phan cép liéu phia bén vi
ning suét. Déi véi cac diéu kién duc ap lyc, tir quan didm 12 niang suét cao ¢6 thé

duoc bio dam ma khong phd hiy, tot hon 1a nhiét do cta hinh tru dugc dat nim
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trong khoang tir 280 dén 320°C, va tot hon 12 nhiét do ciia khudn duc dugc dat, vi du,
nim trong khoang tir 90 d&&n 130°C, nhiét 46 nay c6 hon binh thudng.

Theo phuong 4n thyc hién cia sing ché, tri s6 b trong hé mau Lab cua con
truot & trang thai chua duge nhudm mau ¢o6 thé vao khoang 10 hodc nhd hon. Tri sb
b 1 tri s thé hién tong mau (tri s can trén biéu thi mau vang nhat, va trj sb can dudi
biéu thi mau xanh nhat) cia hé mau vang-xanh lo; khi trj s6 b dén gén 0, mau vang
nhat tré nén nhat hon, thu dugc tong mau mong mudn hon. T8t hon 13, tri s6 b co thé
vao khoang 9 hoéc nho hon, tSt hon nira 12 khoang 8 hogc nhé hon, va vi dy, c6 thé
nim trong khoang tir 5 dén 10.

Con trugt & trang thai chwa dwgc nhudém mau co thé phai dugc nhudm.
Phuong phap nhudm khong chi giéi han mét cach cu thé, nhung bing céch nhing va
in duoc wu tién. Péi véi thude nhudm, nhung khong chi giéi han &, céc thude nhudm
da kim loai héa trude, thudc nhudém axitic, thudc nhudm thren va thudc nhudm phén
tan 1a thich hgp, va ngoai nhiing loai thudc nhudm khac, thubc nhudém axitic c6 thé
duoc dung dic biét thich hop do & lyc va do bén mau nhudm tét. Viéc nhudm c6 thé
duoc thuc hién ddng thoi véi hodc riéng biét véi cac chi tiét cAu thanh khac cta cac
khoa kéo trugt. Tri s6 b ¢6 thé duge gilt & mirc thip bang cach giam ty 1& trdn cta
polyamit thom. Theo sang ché, nhu dugc mo ta trén déy, ty 1¢ clia polyamit thom
trong tdng khdi lugng cua polyamit béo va polyamit thom dugc didu chinh dén
khoang 50% khéi lwong hogic nhé hon, va ty 1€ tron nay cia polyamit thom ciing ¢6
hiéu qua dé gitt dugc tri s6 b. Tri s6 b c6 xu huéng ting nhanh khi ty 1¢ tron cia
polyamit thom vugt qua 50% khdi luong.

Con trugt theo sang ché ciling c6 thé phai dugc ma cac kim loai khac nhau.
Céc vi du v& viéc ma kim loai bao gém, nhung khong chi giéi han mot cach cy thé &
ma crom, ma niken, ma déng, ma vang, ma déng thau va ma bﬁng cac kim loai khéc.
Phuong ph4p ma kim loai khong chi giéi han mét cach cu thé; ngoai phuwong phap
ma dién (trude khi ma dién, t6t hon 13 ma khong dién cyc dugc thyc hién), ma kho
nhu phuong phép ling phé bang hoi chan khong, phwong phdp ma phun, hodc
phuong phap ma ion ¢ thé dugc thuc hién theo cach thich hgp. Cac phuong phap
nay cling co thé dugc két hop. Trong sd cac phurong phap nay, phwong phap ma dién

¢6 kha ning phu chic chén bén trong con trugt ¢ hinh dang phic tap la dugc vu
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tién, va tbt hon néu thuc hién viéc ma dién sau khi vi¢c ma khong dién cuc duogc

thuc hi€n so bd.

Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du v& sang ché s& duge mo ta dudi ddy, nhung cac vi dy ndy dugc dua
ra dé hidu ro hon séang ché va cac lgi ich clia n6, va khong duge ding dé gi6i han
pham vi ctia sang ché & do.

Péi véi nhya polyamit, cac chit dudi day duge chuén bi.

« PA66 (diém nong chay: 265°C)

e MXD6 (diém nong chay: 235°C)

e PA9T (diém nong chay: 305°C)

e PA6T/PAGI (copolyme, diém nong chay: 320°C)

Soi thity tinh (dwong kinh s¢i trung binh: 11 pm, chidu dai s¢i trung binh
trude khi dc: 3mm, chiéu dai s¢i trung binh sau khi dac: 0.25mm) duge dung lam
sgi gia cuong.

Piém noéng chay ciia mdi nhya polyamit dugc do bing cach sit dung DSC
(EXTAR6000, dugc ché tao bai Seiko Instruments Inc.), trén co s& dinh nghia da mo
ta trén day, trong cac diéu kién dudi day.

e Lugng mau: tir 5 dén 10mg

e MOoi truong: khi nito

e Téc do 1am néng: 10°C/phut

e Khoang nhiét d do: tir 0 dén 350°C

e Dia can tham chiéu: trng khong

Kém sulfua (ZnS) dugc dung lam chit tao mau.

Nhya polyamit, s¢i thiy tinh va chét tao mau duoc ngao tron bing may ép
dun hai truc vit dé tao ra céc ty 1€ tron tuong Gng (trén co s khéi luong) dugc mod ta
trong bang 1; sau d6 mdi nhya néng chay dugc ép dun & dang day, dugc lam ngudi
dé duoc hoa rén trong bé nude 1am ngudi, va sau do, duge cit béi may tao hat, dé tao
ra vién tron bing mdi hdn hop nhya. Cac vién tron béng céc hdn hop nhya nay dugc
duc ap luc, va do vy céc con trugt dung cho céac khoa kéo truot loai M (chiéu rong
mach: 5,5mm hodc nhidu hon va 7,0mm hodc nhé hon) dugc xac dinh bdi JIS S3015,
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duoc tao ra. Cac nép che va tai kéo clia cac con trugt cling duge dic ap luc tlr cac vat
liéu tuong tu. Cac nép che 1a cac chi tiét dé giir ¢ dinh céc tai kéo vao cac con trugt.

Péi véi mdi con truot thu duge, sau khi nhudm, thir nghiém dd bén kéo bat tai
con trugt ra va thir nghiém tudi tho md/déng xudi-nguge con trugt duge thyc hién
theo JIS-S3015(2007). Hon nira, d& dénh gi4 mau vang nhat trude khi nhudm, trj s
b trong hé mau Lab trén bé& mit ngoai cla mdi con trugt duge do theo JIS-Z8729
(2004). Ngudn sang D65 dugc ding lam ngudn sang.

D bén kéo bat tai con trugt ra dugc danh gia bang trinh tu sau. MBbi con trugt
thu duoc dugc nhudm mau béng thudc nhudm axitic xanh lo (Xanh lo Tectilon 4R),
va sau d6 d bén cia mbi con trugt 13 duge do khi céc tai dugc tac dung vao tai kéo
16 va bé mit dudi cia than con trugt ciia mdt con truot hoan chinh 13. Thir nghiém
do bén duoc thyue hién b%tng cach quan sat xem con truot 13 c6 bi pha v& hodc bién
dang hay khong trong cac didu kién ma tai kéo 16 cua con trugt 13 duge kéo theo
hudng vudng goc voi bé mit trén cla con trugt dé tac dung tai vao tai kéo 16, va tai
tiép tuc dugc tac dung vao bé mit dudi ca ban thin con trugt.

Theo thir nghiém tudi tho mé/déng xudi-ngugc, mdi con trugt thu duge duge
nhudém mau bing thudc nhudm axitic xanh lo (Xanh lo Tectilon 4R), sau d6 khoa
kéo trugt duoc dat trong may thir dinh trudc, con trugt dugc di chuyén 10i va tién véi
tbc @6 khoang 30 1an/phut, va sau d6 sy bét thuong c6 xay ra hay khong duoc kiém
tra bing mét. S6 lugng lan di chuyén xudi-ngugc cho dén khi sy bét thudong dugc
théy, duoc 14y 1am tri sb do.

Cac két qua dugc thé hién trong bang 1. Trong mdi vi du tir 1 dén 7, do su két
hop clia nhya polyamit va cac ty 1€ trdn gitta ching 1a thich hgp, do bén co hoc 1a
cao nhu duge thé hién bdi do bén kéo bat tai con truot ra khoang 180 N hodc nhiéu
hon, va s6 lugng 1an di chuyén li-tién trong thir nghiém tudi tho mé/dong xudi-
nguoc dat két qua m§ man vao khoang 650 hodc nhiéu hon.

Cu thé 13, trong m&i vi du 1, 3, 4 va 6, ma trong 46 PA66 va MXD6 dugc két
hop, va lugng tron cua PA66 duogc tdi vu hoa, @0 bén kéo bt tai con truot ra dat Kkét
qua m§ mén vao khoing 185 N hodgc nhidu hon, va sb luong lan di chuyén lui-tién
trong thir nghiém tubi tho md/déng xudi-nguoc dat két qua my man vao khoang
1640 hogc nhiéu hon.
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Mit khéc, trong vi di_l so sanh 1, polyamit thom khéng dugc dung, va do do,
d6 bén kéo bat tai con truot ra 1a khong du.

Trong vi du so sdnh 2, ca polyamit béo va polyamit thom dugc ding, nhung
ty 18 tron ctia PAG6 1a khong thich hop, va do d6, két qua ctia thir nghiém tudi tho
mé&/dong xudi-nguge 1a kém.

Trong vi du so sanh 3, chi polyamit béo khong dugc dung, va do do, két qua
ctia thir nghiém tudi tho mé/déng xudi-nguge 1a kém.

Trong vi du so sanh 4, ca polyamit béo va polyamit thom dugc ding, nhung
diém noéng chay cta polyamit thom cao hon khoang dinh truéc, va do dé két qua cia
thir nghiém tudi tho md/déng xudi-ngugce 1a kém, va tri s6 b ciing cao.

‘Trong vi du so sdnh 5, polyamit béo khong dugc dung, va do do, két qua ctia
thir nghiém tudi tho mé/déng xudi-ngugc 1a kém.

Trong vi du so sénh 6, polyamit béo khong dugc dung, ngoai ra, diém néng
chay cua polyamit thom qua 16n, va do d6 két qua ctia thir nghiém tudi tho mé/déng
xudi-ngugc 1a kém, va tri s6 b ciing cao.

Trong vi du so sanh 7, diém néng chay cuia polyamit béo 1a qua thap, va do d6

d6 bén kéo bat tai con trugt ra bj giam va tudi tho cling khong du.
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Trong céc thir nghiém néu trén, vi du 1, vi du 2, vi du so sénh 1, vi du
so sanh 2 va vi du so sanh 3 1a tuong ty nhu nhau vé cac ty 1€ tron cia soi thuy
tinh va chéit tao mau, va khic so voi nhau vé céc ty 1€ tron cua PA66 va
MXD6. Dbi véi cac vi du va vi du so sénh, cac mbi quan h¢ cia do bén kéo
bat tai con truot ra, tudi tho mé/déng xudi-nguge va mau vang nhat véi ty 1€
trdn cia MXD6 trong thanh phin polyamit lan luot dwoc thu gom trén Fig.2,
Fig.3 va Fig.4. C6 thé thiy ring do bén kéo bat tai con trugt ra duge ting khi
ty 1€ tron cia MXD6 dugc ting, nhung khi ty 1€ tron ctia MXD6 16n hon 50%
khéi lugng, thi tudi tho mo/dong xudi-ngugce trd nén cuc ky kém. Cling co thé
thiy duogc ring véi ty 1& tron cia MXD6 nidm trong khoang tir 25 dén 35%
khéi luong, thi sy can bing giita do bén kéo bét tai con trugt ra, tudi tho

md&/dong xudi-ngwgc va mau vang nhat 14 m§ mén nhat.
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YEU CAUBAO HQ

1. Con trugt 1am bing nhya ding cho cac khoa kéo trugt, dugc tao ra bang
cach sit dung hdn hgp nhua polyamit lam vét liéu bao gdm polyamit béo c6
didm néng chay ndm trong khoang tir 220 dén 310°C, polyamit thom c6 diém
néng chay nim trong khoang tir 230 dén 310°C, va soi gia cudng, trong do ty
1€ cia polyamit thom trong tbng khéi lwgng ciia polyamit béo va polyamit
thom 13 khoang 10% khdi lugng hodc nhiéu hon va 50% khéi luong hodc nho
hon, trong d6 mirc chénh 1éch diém noéng chay giita polyamit béo va polyamit
thom 13 khoang 50°C hodc nhé hon.

2. Con truot 1?‘1m béng nhya dung cho céc khoa kéo truot theo diém 1, trong do
lurong soi gia cudng trong tbng khoi lugng clia polyamit béo, polyamit thom

va sgi gia cuong nim trong khoang tir 50 dén 60% khéi luong.
3. Con trugt lam bﬁng nhua dung cho cac khéa kéo trugt theo diém 1 hoic 2,
trong d6 polyamit béo c6 mdt hodc nhiéu polyamit béo dugc chon tir nhém

bao gdm polyamit 66, polyamit 610 va polyamit 612.

4. Con trugt 1am bing nhwa ding cho céc khoa kéo trugt theo diém bét ky

trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 polyamit béo 12 polyamit 66.

5. Con trugt 1am bing nhya ding cho cac khoa kéo trugt theo diém bt ky

trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 polyamit thom 1a polyamit MXD6.

6. Con trugt lam bang nhua dung cho cac khoa kéo trugt theo diém bét ky

trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ty 1& clia polyamit thom trong tbng khéi
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lugng cua polyamit béo va polyamit thom nim trong khoang tir 20 dén 40%

khdi lwong.

7. Con trugt 1am bing nhya ding cho cic khéa kéo trugt theo diém bat ky
trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 hdn hop nhua c6 chét tao mau véi
lugng ndm trong khoang tir 1 dén 5% khéi lugng tinh theo tdng khéi luong

clia polyamit béo, polyamit thom va soi gia cuong.

8. Con truogt 1am bang nhwa ding cho céc khoa kéo trugt theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 tri s6 b trong hé mau Lab & trang thai

chua duwgc nhudm mau 13 khoang 10 hodc nhd hon.

9. Con truot 1am bing nhua ding cho cac khéa kéo truot theo diém bat ky

trong sO cac diém tir 1 dén 8, trong d6 con trugt dugc nhudm mau.

10. Con trugt 1am bang nhya ding cho céc khoa kéo trugt theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 polyamit béo 12 mot hodc nhiéu
polyamit béo dugc chon tir nhém bao gdbm polyamit 66, polyamit 610, va
polyamit 612, va trong d6 polyamit thom la mot hodc nhiéu polyamit thom

duoc chon tir nhém bao gdm polyamit MXD6 va polyamit 97T.

11. Khéa kéo trugt c6 con trugt 1am bing nhua diing cho céc khoa kéo trugt

theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10.
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Ty lé tron cia MXD6 trong thanh phan polyamit
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