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(54) VAT PHAM BANG GANG CO LOP PHU THUY TINH VA PHUONG PHAP SAN
XUAT VAT PHAM NAY
(57) Séang ché d& cap dén vat pham, cu the 1a dung cu nha bép, bang gang co hai phia d6i
dién. Theo sang ché, vat pham nay bao gdm 16p phu thay tinh dugc tao ra bai it nhat mot
16p lién tuc bang vat liéu sol-gel c6 nén mang duoc tao ra tir it nhat mot polyalkoxylat kim
loai va it nhat mot dau silicon hoat tinh hodc khong hoat tinh, 16p vat liéu sol-gel dugc phu
tryc tiép 1én vat pham & it nhat mot phia cua vat pham d6, con phia kia dugc phu 16p phu
thuy tinh c6 do nham bé mit Ra nam trong khoang tir 3um dén 15 pm voi so dinh trén
xentimet RPc nam trong khoang tir 50 dén 200 dinh/cm. Sang ché ciing dé cip dén phuong
phap dé san xuit vat pham nay.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén vat phim bing gang bao gbm it nhit mot phia c6 dd nham
dic biét va dugc tao ra bang 16p phu thity tinh bao gdm dau silicon. Sang ché ciing dé
c4p dén phuong phap dé& san xuit 16p phi téng hop tir qua trinh tao 16p phu trén vat
phim nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong sang ché ndy, cum tir “bing gang” dwoc ding dé chi mot loai hop kim
clia st

Trong sang ché nay, cum tir “I6p phi thity tinh” dwgc ding dé chi pha chit 1ong
trén co so két qua chuyén dbi thanh chét rin bing cic phan tng héa hoc (thuy phan
hodc ngung tu) & nhiét o thép. Nhu viy 16p phu 14 16p phu hdn hop hitu co - vO co.

Trong séang ché nay, cum tir “I6p pht hitu co-vd co” duge ding dé chi 16p phi
trong d6 cdu trac mang 1a chét vo co ning, nhung ciu tao thanh cac nhém chét hitu co,
cu thé 12 do chét ban dau dugc st dung, nhi¢t 4o Kkét lai cda 16p phu va sy c6 mét cua
dau silicon.

Trong linh vuc son pha sol-gel, phd bién nhét thuong duwa trén silicon gbc
alkoxit kim loai (silan) hodc gbm nhém (ho aluminat). Hién nay, cac 16p phii dang nay
dang dai dién cho su phét trién quan trong trong linh vue cac dung cu nha bép va cu
thé hon 13 nhitng vat phim lam tir thép khong ri hoic nhém. Ching ciing ¢6 thé duoc
sir dung trong viéc phii cac 16p phii 1én trén bé mit bén trong dung cu néu &n.

Khi nhin cic vt phidm bing gang, thiy ring cac 16p phil bao vé va/hoic trang
tri thuong dugc 1am tir men hoic diu thyc vit.

Pic biét khi chu y dén cac dung cu nha bép lam bing gang d3 duoc trdng men,
thiy ring chiing duoc trang men trén thanh trong ciing nhu thanh ngoai bang men md
hodic men béng. Tuy nhién, nhitng vat dung nidy c6 nhidu nhugc diém. Thuc té, dé
trang men trén dung cu 1am bing gang, thi dung cu cin phai lam bing gang xadm véi
thanh phan héa hoc ctia cacbon tinh theo phéan trim khdi lwong nim trong khoang tir
3,2 dén 3,7%, silic ndm trong khoang tir 2,2 dén 3%, mangan nim trong khoang tir 0,4

dén 0,7%, phdt pho nim trong khoang 0,4 dén 1%, va cudi cing 1a lvu huynh nim
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trong khoang tir 0,05 dén 0,1%. Néu diéu nay khong dugc quan tdm, cac khuyét tat cé
thé xuét hién sau khi hoa rin vi du nhu cé4c diém loang hoic 1.

Tuy nhién, trude khi thue hién trang men, céc budc xir Iy co khi tién tién (nhu
phun bi manh) cén phai duoc thue hién dé ting chit lugng bé mit cua dung cu va loai
b6 cac tap chét ra khoi vat duc cia vat phdm lam bing gang duc cling nhu ning cao do
bam dinh ctia men trén gang.

Ngodi ra, su trdng men trén gang doi hoi phan 16n vé thoi gian (ngoai trir trang
men md) trong hai budc xir ly: budc xir Iy thir nhét tai 800°C-840°C dé loai bd chét
nén trude khi st dung 16p men thir hai; va bude x Iy thir hai cho 16p men tht hai tai
nhiét do 770-800°C. Phwong phap tréng men trén gang tén thoi gian dai, luong ning
luong ti€u hao 16n va gid thanh cao.

Sau cling, do nhiét d xir Iy cao va nhitng thay dbi vé do day ctia 16p men hodc
trong dung cu, nhitng rui ro trong viéc loai bd phé phim (dic biét 1a dbi v6i cac khuyét
tat lién két cao (khuyét tat kim loai tai 1dp lai khi phi) thuong khodng 20% hodc cao
hon so véi thudng thiy véi viée trang men dbi VGi céc san phim bang nhom.

Ngoai ra, cac vat phdm bing gang dugc phi ddu thuc vét da hoa den thuong chi
bam dinh t6t khi con méi, nhung ching thudng bi giam di theo tudi doi dung cu va
thuc té sir dung. Hon nita, nhitng vt phdm nhu vay rat khé dé 1am sach trong qué trinh
sir dung, ngoai ra do ctng thip va do chng 6xi hoa thip. Sau cing 12 vin d& thdm my,
str dung dau thuc vét dé phu 1én dung cu bang gang chi han ché trong khoang mau den.

Tuy nhién, v4t phdm trong sang ché nay méi duoc phat trién dé c6 thé pha 16p
pht thity tinh 1én trén bé mit dung cu bing gang gitip ning cao dd chdng rira va tinh
bam dinh t&t, cho phép khic phuc tit ca nhitng nhuoc diém néu trén. Ngoai ra, mot
phuong phap dé c6 thé thuc hién viéc phu 16p phi thily tinh véi mau sic co thé dugc
Iwa chon trong s& cdc mau thay ddi ctia 16p men phii (khong chi gi6i han & mau den
nhu trong trudng hop ding diu thyc vat).

Sang ché dugc biét dén boi nhitng ngudi ¢6 trinh d trung binh trong linh vuc
ky thuat st dung 16p phu sol-gel trén vt phdm bing gang. Tuy nhién, cac 16p phu
khong true tiép tiép xtic voi gang cia vt phdm ma ching duoc pha 1én 16p men trung
gian. Vi du, céng bd don yéu ciu clp patent My US 2011/0111239 huéng din vé 16p

phit khong dinh cho cdc bé mit thép hodc gang ciu tao gdm 16p thir nhét cia men thay
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tinh héa thu dugc tir hop chét ctia nguyén liéu men thuy tinh dwgc gia nhiét t6i nhiét
dd trén 700°C, mot phén cta nd dugce tao nham va trén d6 pha 16p sol-gel thu dugc tir
anoxit kim loai. Tuy nhién, céng bd don yéu cau cip patent My US 2011/0111239 cho
biét 1 rang ring viéc phu hai 16p men/sol-gel 1am cho né c6 thé tranh duge nhiing han
ché ctia 16p phu sol-gel trén gang, ma hau nhv s& khong dinh, nhung chiing thd hon va
c6 thé d& bi &n mon trong qué trinh rira.

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Giai phap da dwoc chimg minh 13 c6 thé giai quyét duge van d& vé do chéng
rira ctia 16p phi thiy tinh thu duoc tir qua trinh phu sol-gel truc tiép trén nén gang
bang cach két hop polyalkoxylat kim loai trén co s mang cua 16p pha thay tinh dau
silicon hoat tinh hoic khong hoat tinh. Ngoai ra, vAn d& bam dinh trén nén gang cia
16p phu thiy tinh ciing dugc gidi quyét bing trang thai bé mat thich hop dé pha 16p
pht thiy tinh thu dugec tir qua trinh sol-gel.

Cu thé hon, sang ché @& cap dén vat phim c6 ciu tao gdm nén gang c6 hai phia
d6i dién, trong d6 bao gdm 16p phu thily tinh dugc tao thanh bdi it nhét 12 cac 16p vat
lidu sol-gel dugc tao ra tir mang cua it nhét 13 polyalkoxylat kim loai va dau silicon
hoat tinh hoic khong hoat tinh, 16p vét liéu sol-gel ndy dwoc phu truc tiép 1én it nhét 1a
mdt canh cta nén, va

Phia dugc pht 16p phi thiy tinh ¢6 0 nham bé mit Ra nim trong khoang 3pm
dén 15 pm véi sd lugng dinh trén xentimet RPc trong khoang 50 dén 200, t6t hon 1a
trong khoang 90 va 120 theo tiéu chudn EN 10049 (“do d6 nham trung binh Ra va sb
lugng dinh RPC trén mit phing kim loai”).

Nho tao ra bing qué trinh sol-gel (bing cich phu sau d6 sdy khé va héa rén)
ctia 16p phu thay tinh khong cn phai xir 1y & nhiét d6 cao (giﬁa 200°C va 400°C), co
thé sir dung dugc, trong phuong an cla sang ché, tit ca cac loai gang va dic biét 1a
gang graphit phién (gang xam), gang graphit ciu (gang xam), gang tdm den (gang
trang déo), gang tAm tréng (gang tring déo), gang graphit tw do hodc gang dang van.

Tuy nhién, cha yéu dé cho phép dat duoc d6 bam dinh tét ciia 16p phu thuy tinh

trén gang, thi 6 nham bé mit Ra trong khoang 5pm va 15um véi s6 lugng dinh RPc

trong khoang 20 va 200 dinh/cm. C4 hai didu kién (Ra va sb luong dinh) cha yéu dé



27288

dat dwgc dd bam dinh hidu qua ctia 16p phu thily tinh trén gang. Dé dat dwgc d6 nham
Ra, sb luong dinh qua thip xe dan dén nut va khéng bam dinh ciia 16p phi thily tinh
trong cac chu ky rtra.

Thuan loi, n6 ¢6 thé dugc sir dung trong pham vi sang ché nay, dau silicon ¢6
dd nh6t dong hoc & 20°C tir 10 t6i 1000x10° m’s™. Khi d6 nhét cta dau silicon qua
cao (ddc biét 1a cao hon 1000x10°° m%s™), sy két hop mang sol-gel khong thich hop,
con khi dd nhét dong hoc qua thip (dic biét 12 nhd hon 10x10° m?s™), sy két hop cla
diu chic chin d& hon nhung murc do hidu cta 16p phu sol-gel kém din dén dd chiu rira
kém hon.

Tt hon 14 sir dung dau hoat tinh duoc chon trong s6 céc loai dau clorinat, ddu
amin, diu vininat, ddu epoxy hoa, diu metacrylat, dau hydroxylat va diu anhydrit hoic
dau hydrit.

Tét hon nita, polyalkoxylat kim loai ciia mang vt liu sol-gel cta 16p phu theo
sang ché c6 thé bao gom it nhit mét loai polysiloxan.

Ngoai ra, vat li€u sol-gel ctia 16p pht theo séng ché c6 thé bao gdm thém it nhit
5% khéi luong so véi tong khdi lugng ciia 16p phu oxit kim loai déo trong mang noi
trén, oxit c6 thé chon trong s6 cac nhom gém silic, nhOm, oxit titan, oxit xeri, oxit
kém, oxit vanadi va oxit ziricon.

T6t hon, 16p phi thily tinh ctia vat phdm theo sang ché c6 thé dat dugc trén nén:

- 16p chét tao mau va/hoic mang thu nhét cta vat liéu sol-gel, 16p thir nhét nay
duoc bd tri truc tiép trén mot trong céc canh clia nén va tu che phil véi

- 16p lién tuc thtr hai cda vat lidu sol-gel, ¢6 thé 1a mang.

Vit lidu sol-gel cia 16p thir nhét va tha hai c6 thé giéng hoic khac nhau va mdi
16p bao gdm mang tao thanh trén co s& it nhét mot polyalkoxylat kim loai va it nhét
mot thanh ph?ln dau silicon hoat tinh hodc khong hoat tinh.

Tét hon, chét tao mau c6 thé tdn tai trong 16p thir nhit duge chon trong sd cac
chit tao mau bén nhiét, mudi kim loai, chét tao mau ban din nhiét sic va hdn hop giita
chung.

Tét hon nita, cic 16p mang c6 thé ton tai trong 16p thir nhét va 16p thr hai duoc

chon trong sb cac mang kim loai (dic biét trong nhom, thép khong ri, niken, d(‘”)ng, sit,
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hodc hgp kim (Cu-Zn), mang mica, mang mica phi oxit titan va/hodc oxit sét, mang
silic duge phu dioxit titan, mang silic dugc phii oxit sit, mang ngoc trai tw nhién.
MO ta chi tiét sang ché

Theo phwong 4n thir nhét cta két ciu hai 16p (16p chét tao mau va/hoic mang
thir nht dugc pha bang 16p trong sudt thir hai c6 thé c6 dang vay), vat phdm theo sang
ché c6 thé bao gdm thém giita 16p phti thity tinh thir nhét va tht hai, dugc trang tri
bing mdt trong cac loai chit tao mau.

Tét hon, viée trang tri ¢6 thé st dung céc thanh phin bao gbém thém hdn hop
chét tao mau nhiét sic v6i it nhit mot loai chét tao mau ban dan nhiét sic.

Bing cach st dung chit tao mau nhiét sic ¢ thé st dung trong pham vi séng
ché, cu thé 1a oxit sét Fe,0; (vi du duoc ban béi cong ty Bayer véi tén goi Bayferrox),
mau d6 dun vé6i chét tao mau den, va oxit kim loai ban dan, tdt hon 13 chon trong sb
c4c chét ban din sau:

- V,0s5, c6 mau vang cam & nhiét do moi trudong,

- Bi,03, c6 mau tréng nga hay vang sang & nhiét do moi trudng,

- BiVO,, ¢6 mau vang ¢ nhi¢t 4 mdi trudng,

- WO3, CeO,, Iny05, rét giéng v6i Bi,O3, va

- Fe,03, c6 dai mau tr vang téi ndu tai nhi€t 4o moi truong, va

- SC pyroclo Y 84Cag 16Tiy 84 Vo,1601 84 €O mau vang cam & nhiét do mdi truong.

Theo phuong 4n thir hai ctia cdu tao hai 16p (16p chét tao mau va/hoic mang thir
nhét duoc phu bing 16p trong sudt thir hai c6 thé c6 dang vay), 16p thit hai ctia 16p phu
thdy tinh va/hodc c6 16p trung gian dugc bb tri gifta 16p thir nhit va 16p tht hai, 16p
trung gian ndy c6 thé cu tao gdm céc manh tir héa véi it nhét mot khu vuc tai d6 céac
ménh tir héa gdn nhu vudng goc véi nén.

Céc ménh tir héa c6 thé chon trong tw nhién.

Trong pham vi ciia sang ché, cic manh tir héa 6 thé chon bao gbém it nhit mot
loai chét sit tir.

Chung c6 thé 13 loai ddng nhét, didu nay c6 nghia 1a vat liéu gibng nhau hodc
loai tdng hop, didu nay c6 nghia 1a manh tir héa c6 cdu trac tAm 13, trong d6 sat tir

dang 181 va/hodc tam cia manh tir hoa.
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Qua céc vi du ctia cac manh tir héa téng hop, cu thé 13 mang mica dugc phu
bz"mg oxit sit Fe,0; hodc soi thép khong ri duge phu b%mg vat li€u sol-gel, giéng nhu
mdt phuong phap bao vé chdng in mon trong khi thuc hién cac budc phu, hoic thim
tri manh vét liéu nhya dugc pht phu Fe,O; oxit sit, hodc manh trong do6 16i cia no 1a
st tir va tAm 14 vat liéu nhya hodic vat lidu sol-gel.

Lép pha thuy tinh theo sang ché ¢6 thé con bao gdm thém manh khéng tir hoa
dé nang cao kha ning chiu lyc cia 16p phii, cdc manh khong tir héa bao gbm 16p hozic
céc 16p phi chira manh tir hoa. Manh khong tir hoa ¢6 thé c6 hinh dang bt ky (tron,
s0i, hodc manh hodc “khéng binh thuong”), cé kich thudc micro hodc tham tri 151 nano.

Bing cach sir dung cac manh khéng tir hoa trong pham vi ctia sing ché, dic biét
1a cac manh mica, hodc mica hodc méanh silic dugc phu oxit titan.

Vit phém theo séng ché c6 thé cu thé hoa 1a dung cu nha bép voi mit trong
chira thirc an va bé mat phia ngoai duoc cha trong d& hudéng dén ngudn nhiét, 16p phu
thiy tinh dugc phu trén no tai it nhit 12 mot trong cac bé mit phia trong hodc phia
ngoai, hodc vat phém chiu nhiét nhu céc dung cu nudng, thiét bi sudi, binh nuéc néng,
10 sudi chay bing nhién liéu, dudng bng ra cta thiét bi sudi, 6ng nudc nha tAm va dd
dac ngoai tréi (vi du nhu dd dac nha vuon).

Sang ché con dé cap dén phuong phép san xudt 16p phi thiy tinh truc tiép trén
nén bing gang, phuong phéap bao gdm cic budc sau:

a) cip va/hodc tao ra nén c6 hai canh dbi xing;

b) xir Iy bé mit cia mdt hodc nhidu canh cia nén cin duoc phu dé dat 46 nham
bé mit Ra trong khoang Sum va 15um véi sd luong dinh trong khoang 50 va 200
dinh/cm;

¢) chuin bi hdn hop sol-gel chua it nhét mot loai sol-gel trén géc anoxit kim
loai va it nhét phéi co dAu silicon hoat tinh hoic khong hoat tinh;

d) thay phan gdc anoxit kim loai & trén bing nudc va axit hoic chét xtc bazo
bing phéan (mg ngung tu riéng phin dé thu dugc ché phim sol-gel SG.

e) phi truc tiép it nhit mot 16p ché phim sol-gel SG trén it nhit mét phia ctia
nén; va

f) hoa rén & nhiét do trong khoang gitta 200°C va 400°C.
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Phuong phép theo sang ché dugc don gian hoa (dic biét 1a thoi gian thyc hién
ctia phuong phép giam) va tiét kiém ning luong so voi phuong phép trang men. Trong
thye té, cho dii 16p phu thiy tinh thé dwoc thuc hién bing cach pht mot 16p hoic hai
16p ché phdm sol-gel, phwong phap theo sang ché nay chi bao gdm mét budce hoa rin
duy nhit dwoc thuc hién & nhiét d ciing thdp hon (chi tir 200° dén 400° C) so véi
truede day khi st dung céc phuong phép trdng men (thuong téi 800°C).

Hon nita, thoi gian thuc hién ciia phuong phap séang ché cling thip hon so v6i
phuong phép trdng men.

Sau cing, viéc xir Iy bé& mit gang bang phuong phap xir Iy co khi (thuong sir
dung phun khi hodc phun bi), @ nham nho (didu nay do trang thai bé& mit c6 do nhip
nh6 nho) hon so véi yéu ciu ctia phuong phap trang men), nhd d6 ciing gitp ning cao
thoi gian phu.

Viée xi 1y bé mit co khi c6 thé thyc hién trong pham vi ciia sang ché boi bt ky
phuong tién thich hgp nao c6 hinh théi géc, nhu cat (nd), chét khoang hodc phun kim
loai (phun bi bing thép, cu thé 13 thép khong ri). Kich thudc ciia phun khi hogdc phun

bi duogc xac dinh theo d§ nham dat duoc.

Phun khi va phun bi véi kich thugc trong gitta ludi 35 va 140 (105pm téi

500pm) 1a t6t nhit. Néu kich thudc hat qua 16n, thu duge gia tri Ra qua cao va s6
luong dinh qué thip. D6 bam dinh t&t nhung 16p pht tré 1én qué nham. Néu kich thudc
hat qué nho, thu dugc gia tri Ra qua thip va sé lugng dinh qué cao. Do d6 dd bam dinh
giam.

Nho nhiét d6 hoa rén thap ciia cac 16p phi so vé6i trang men va d phic tap cla
phuong phap giam so v6i phuong phap tring men, mot sb khuyét diém dugc han ché
va ty 16 phé pham thép hon.

Dau silicon va nén d3 dugc xac dinh trude.

Tét hon sir dung phuong phap sol-gel trén co s& alcoxit kim loai dugc chon
trong s6 cac nhém sau:

- trén co s& gbe ¢ cong thirc tdng quéat M;(OR;) n,

- trén co s& géc c6 cong thic téng quat My(ORy)n-nR2', va

- trén co s& gbe ¢ cong thire tdng quét M;(OR3)n-2)R3'", trong do:
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R,' ky hiéu nhom ankyl hodc phenyl C,-C,,

n 12 s4 tw nhién teong ing véi s6 hoa tri cua kim loai M;, M, hodc M;,

M; M, hodc M; ky hi€u kim loai dugc chon trong nhom bao gém Si, B, Zr, Ti,
Al V.

Alkoxit kim loai ¢6 thé dugc chon trong s6 cdc nhom sau, vi dy, tir nhém
alkoxysilan, aluminat, titan, ziriconat, vanadat, borat va két hop gitra chung.

Tét hon 1a st dung alkoxit theo cac gbc sol-gel.

Ngoai ra, phwong phap theo sang ché ¢ thé con bao gdm bude e’) phu it nhat
mdt 16p ché phim sol-gel trén canh dbi dién v6i canh da duoc phi bing mét 16p ché
phim sol-gel gitra bude e) va f).

Tét hon, phwong phap theo sang ché con bao gdm bude siy khd & nhiét do thap
gifta 40°C va 90°C, didu nay dat dwoc gitra bude phu 16p hodc céc 16p ché pham sol-
gel va budc héa rin f). Budc sdy kho dic biét cn sir dung khi phit 16p sol-gel bao gbm
trang tri.

Tét hon, phuong phap theo sang ché bao gdm thém cac bude sau trong trudng
hop hai 16p ché phdm sol-gel:

el) phu tryc tiép trén it nhit mot phia ciia nén, 16p duge tao mau lién tuc thir
nhét va/hoic 16p mang hdn hop sol-gel SG; trén d6

¢2) phu 16p thir hai ciia ché phim sol-gel mién 13 chat tao mau c6 thé tao thanh
cic mang.

Céc chit tao mau va méanh c6 thé sir dung trong pham vi ciia phuong phép nhu
dinh nghia & trén.

Tét hon, phuong phép theo sang ché bao gdm thém bude giita budc el) va e2)
ap dung cho 16p ché phdm sol-gel thir nhét va thir hai:

- bude sdy kho 16p thir nhét, sau d6

- mOt budc dat duge tinh ndng trang tri tao thanh nho phu it nhit mot 16p chit
tao mau nhiét sic ban din.

viéc pht 16p thir hai duoc thuc hién ngay sau khi siy khé trudc budc hoa rén f).

Néu chit tao mau 13 chit ban din nhiét sic (SC), viéc trang tri s& dugc thuc
hién bang cach st dung phwong phap nhiét chi thi. Chét tao mau nhiét sic SC gibng
nhu dinh nghia & trén.
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Sang ché s& dugc md ta chi tiét hon thong qua cac vi du. Trong cic vi du nay,
trir truong hop quy dinh, tt ca phin trim va thanh phin dugc ty 18 voi phan trim khéi
lugng.

Vi du thye hién sang ché

Nén

- bang gang x4m

- bing gang tring

Dau silicon:

Déu silicon metyl hoat tinh dwoc san xuét bai cong ty Wacker duéi tén thuong
hi¢u OEL CT101M hoat tinh.

Ché phim sol-gel

- tién chét sol-gel: metyltrietoxysilan (MTES)

- chét loc keo: keo silic trong dang dung dich chira 30% silic, dugc san xuét boi
cong ty Clariant dudi tén thuong hiéu Klebosol.

- dung mdi: isopropanol.

Chét tao mau

- chit tao mau den vo co dwgc san xuit boi céng ty Ferro duéi tén thuong hi¢u
“FA 12607,

- chét tao mau den v co dugc san xudt boi cong ty Ferro duéi tén thuong hiéu
“FA 12207,

Thir nghiém

Kha ning chdng rira

Thir nghiém kha ning chdng rira duoc thuc hién bing chét tiy ria duogc san
xult bdi cong ty Sun duéi tén thwong hidu “SUN Tout-un” (d ding ky nhan hiéu), &
dang bang va trang thai ctia 16p phi gbm sir dwgc pht trén nén gang dwoc quan st sau
mdt sd chu ky rira.

Kha ning chiu va ddp: thir nghiém kha ndng chiu va dép cta 16p men (kiém tra bén)
theo tiéu chuin NF ISO 4532 dugc st dung.
Vi du 1 (theo sang ché): chuin bi ché phim sol-gel SG theo sang ché bao gdm dau

silicon metyl
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Ché phim sol-gel SG thir nhit duoc thuc hién theo sang ché 12 hdn hop duoc
cho trong bang 1 dudi day:

Bang 1
Hdn hop SG1 Khéi luong (g)
Dung dich chtra 30% silic dioxit o
keo: Klebosol
Nuéce 9
Rugu isopropylic 5
Chét tao mau den FA 1220 22
Dau  silicon Wacker OEL
CT101M 0o
Metyltrietosinlan (MTES) 37
Axit focmic 0.4
Tong cdng 100

Vi du 2 (so sanh): chuin bi ché phdm sol-gel SG nhung khong c6 dau silicon
Ché phim sol-gel thir hai SG2 (bing cach so sinh) dugc thyc hién & day 1a hdn
hop dugc cho trong bang 2 dudi day:

Bang 2 :
Hon hop SG2 Khoi lugng (g)
Dung dich chira 30% silic dioxit o
keo: Klebosol
Nude 9
Ruou isopropylic 5
Chét tao mau den FA 1220 22.6
Metyltrietosinlan (MTES) 37
Axit focmic 0.4
Tong cong 100
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Vi du 3 (theo sang ché): thu dugc 16p phi thiy tinh trén co sé dau silicon trén

nén bing phun bi trén gang xam

Ché pham sol-gel SG1 dwogc phu bang cach sit dung sting hoi phun 16n nén bang
gang v6i goc phun thép khong ri ¢& 90 luéi sao cho tao thanh 16p phu sol-gel. Viéc
phun bi nén gang dé dat dugc d6 nham bé mit Ra 70m véi sb lugng dinh trén mot
xentimet PPC 12 60 dinh/cm.

Sau @6 xir Iy nhiét vat phdm duogc thuc hién & nhiét @6 250°C trong 30 phut dé
dat dugc méat 4o 16p pht sol-gel.

Vat phim nay sau d6 dugc dua vao may rira.

Sau 100 chu ky rira, quan st sw khong bién chét trén 16p phu.

Hon nita, thir nghiém kha ning chiu va dép tét, khong bi v& 16p pha trén kim
loai dugc ghi nhén trong thir nghiém chiu luc va dép 20N.

Vi du 4 (so sanh): thu dugc 16p phu thily tinh khéng c6 dau silicon trén nén
bang phuong phap phun bi 1én gang xam

Ché phim sol-gel SG2 dugc phi biang cach st dung sting hoi phun 1én nén bang
gang gidng nhu vi du 3, sao cho tao thanh I6p phu sol-gel. Viéc phun bi nén gang dé
dat duoc d0 nham bé mét nhu trong vi du 3.

Sau d6 x Iy nhiét vat phdm duoc thuc hién & nhiét d6 250°C trong 30 phut dé
dat dugc méat do 16p phu sol-gel.

Vat phdm nay sau d6 duoc dua vao may ria.

Két qua quan sat cho thiy mic di d6 bam dinh ctia 16p phi trén bé mit gang tdt
(thr nghiém va dép co hoc tai 20N tbt, khong bi vd kim loai dugc théy nhu vi du 3) va
khéng c6 sy nirt mang cta 16p pha thay tinh, diém dn mon dat duoc sau 30 chu ky rira.
D6 ky nude cia 16p pht sau d6 khong du dé gitt nudce rira 12 hdn hop alkan (chét tay),
do vy khéng khi lot vao 16p gang nén tao thanh diém n mon.

Vi du 5 (so sanh): thu dwoc 16p phi thay tinh trén co s& dau silicon trén nén

bing phuong phap phun bi 1én gang x4m

Ché phdm sol-gel SG1 dugc phi bing céch st dung sing hoi phun 1én 16p nén

bang gang sao cho tao thanh 16p pha sol-gel. Nén gang dt min, Ra do duge 13 1pm.
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Sau d6 xi 1y nhiét vat phdm dugc thue hién & nhiét do 250°C trong 30 phut d¢é
dat dugc mat 4o 16p phu sol-gel.

V4t phdm nay sdu d6 duogc dwa vao may rira.

Mac du d6 ky nudce cia 16p pht thiy tinh cao, sy tay rira 16p thiy tinh bat dau
tir chu ky rira thir 20 va xuét hién d6 khong bam dinh dang ké: sau d6 16p phi khong
thé bao vé gang 1au hon.

Tuy nhién, tht nghiém d¢ bén va dép tai 20 N khong chép nhan duoc, cac vét
ntt v& kim loai xudt hién sau mot va dap.

So sanh vi du 3 v6i vi du 4 va vi du 5 thiy ring hai tham s6 yéu cdu (sw c¢6 miit
ctia ddu silicon trong 16p gém st va phun bi phit hgp v6i gang) 13 chu yéu dé dat duoc
d6 chdng rira tét ctia 16p phii thuy tinh.

Vi du 6 (theo sang ché): thu dwoc 16p phil thily tinh trén co s& dau silicon trén
nén bing phwong phép phun bi 1én gang tring

“Thue hién hoan toan gidng vé6i vi du 3, nhung trén nén gang tréng (thay vi gang

xam). Nén gang dwoc phun bi bing thép khong ri ¢& luéi 60 dat dugc dd nham bé mit
Ra 6pum véi sb lugng dinh trén mot xentimet PPC 12 75 dinh/cm.

Két qua thir nghiém d6 chdng rira (100 chu ky) va thir nghiém chéng va dép t6t.
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YEU CAU BAO HQ

1. V4t pham bao gdm nén gang c6 hai phia ddi dién, trong d6 vat phim nay bao gdm
16p pht thiy tinh & dang it nhat 14 mot 16p lién tuc bing vt liéu sol-gel ¢6 nén mang
duoc tao thanh tir it nhit mot polyalkoxylat kim loai va it nhit mot dau silicon hoat
tinh, 16p vét liéu sol-gel néu trén dugce phu truc tiép 18n it nhit 13 mot phia cia nén
gang, va

trong d6 phia dugc pht 16p pha thiy tinh ¢6 d6 nham bé mit Ra nim trong
khoang 3 dén 15pm véi sé dinh trén mot cm RPc ndm trong khoang 50 dén 200
dinh/cm,

trong do dau silicon hoat tinh dugc chon tir ddu duge clo hoa, ddu amino, dau
vinyl héa, ddu metacrylat héa, dau hydroxyl héa va dau c6 gdc anhydrit hodc hydrit
tdn cung;

trong d6 dau silicon hoat tinh c6 d6 nhét dong hoc & 20°C nam trong khoang
10x10"° m2s™ dén 1000x10° m?s™.
2. Vét phdm theo diém 1, trong d6 sb dinh trén mét cm cia phia dwoc pha 16p phit
thity tinh nim trong khoang 90 dén 120 dinh/cm.
3. Vat phim theo diém 1 hoic 2, trong d6 nén gang dugc ché tao bing gang graphit
dang phién, hodc gang graphit ciu, hoic gang nhan den, hoic gang nhan trdng, hoic
gang graphit tu do hodc gang dang vén.
4. Vét phdm theo diém 1 hoic 2, trong d6 polyalkoxylat kim loai bao gdm it nhat mot
polysiloxan.
5. Vit phém theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat liéu sol-gel chwra it nhét mot oxit kim
loai dang keo phén tan trong mang nén néu trén véi luong it nhét 12 5% khéi lugng so
v6i tdng khdi lwong cta 16p phi, oxit kim loai dang keo nay dugc chon tir nhém bao
gc‘A)m oxit silic, oxit nhom, oxit titan, oxit xeri, oxit k&m, oxit vanadi va oxit ziricon.
6. Véat phdm theo diém 1 hoic 2, trong d6 16p ph thiy tinh bao gdm lan lugt trén mot
trong céc phia ctia nén gang:

16p tao vay va/hodc dugc tao mau lién tuc thu nhét bang vt liéu sol-gel, 16p thir
nhéit dugc phu truc tiép trén mot phia ctia nén gang va dugc phit 1én chinh né

16p trong sudt va lién tuc thir hai bang vét lidu sol-gel c6 thé tao vay,
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va trong d6 vat lidu sol-gel ctia 16p thir nhat va 16p thi hai giéng nhau hodc khac nhau
va mdi 16p bao gdm nén mang duoc tao thanh trén co s& it nhit mot polyalkoxylat kim
loai va it nhdt mot dau silicon hoat tinh.

7. Vét phim theo diém 6, trong d6 chét tao mau cta 16p thir nhit dwgc lya chon trong
cac chit tao mau bén nhiét, mubi kim loai, chit tao mau ban dan nhiét sfc va hdn hop
cta chung.

8. Vat phdm theo diém 6, trong d6 vay cua 16p thir nhit va 16p thir hai duoc lya chon
trong cdc vay kim loai, viy mica, vay mica dugc phi oxit titan va/hodc oxit sit, vay
oxit silic dugc phu dioxit titan, vay oxit silic dugc phu oxit sit, vay chét tao thanh
ngoc trai tuy nhién.

9. Vét phim theo diém 6, trong d6 vat phdm niy con bao gdm, gitta 16p thi nhét va
16p tht hai cta 16p pht thily tinh, hinh trang tri v6i it nhat mot hoa tiét c6 it nht mot
chét tao mau.

10. Vat phém theo diém 9, trong do6 hinh trang tri 12 mot tinh néng va hoa tiét néu trén
bao gém ché phém chét tao mau nhiét sic v6i it nhat mot loai chét tao mau ban din
nhiét séc va tity chon chét tao mau bén nhiét.

11. Vét phim theo diém 6, trong d6 16p thir hai ctia 16p thiy tinh va/hogc 16p trung
gian dugc bb tri giita 16p thtr nhit va 16p thir hai, véi it nhat mét ving trong d6 cac hat
c6 thé tir hoa dugc bb tri vudng gbc v6i nén gang.

12. V4t phdm theo diém 11, trong d6 céc hat c6 thé tir hoa céu tao béi it nhat mot kim
loai st tir.

13. V4t phim theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat phim nay 12 vt phdm nha bép c6 bé
mit phia trong c6 thé chira thirc #n va bé mit phia ngoai huéng vé phia ngudn nhiét,
16p phu thiy tinh dwoc phu trén no tai it nhit mot trong céc bé mit phia trong hoic
phia ngoai.

14. Vat phém theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat phém nay la vét phém chiu nhiét dugc
lya chon trong sb céc dung cu nudng, thiét bi su6i, binh nuéc néng, 10 sudi béng nhién
liéu, dwong dng ra cua thiét bi swdi, dng nude nha tim va d6 dac ngoai troi.

15. Phuong phép tao ra 16p phu thuy tinh truc tiép trén nén gang bao gdm céc budc
sau:

a) tao ra va/hodc cap nén gang cé hai phia doi dién;
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b) xir Iy bé mit cia mdt hodc nhiéu phia ciia nén gang cin duge phu dé dat 3o
nham bé mit Ra trong khoang 5pm va 15um véi sé lwong dinh nim trong khoéng tir
50 va 200 dinh/cm;

¢) chuén bi ché phim sol-gel chtra it nhit mot tién chét sol-gel cia loai alkoxit
kim loai va it nhit mot dau silicon hoat tinh;

d) thay phén tién chét sol-gel bing cach cho nudc va chit xuc tac axit hodic
bazo vao, sau d6 phan ing ngung tu riéng phin dé thu duge ché pham sol-gel SG.

e) phi truc tiép it nhit mot 16p ché phdm sol-gel SG trén it nhit mdt phia ctia
nén gang; va

f) hoa rin & nhiét d6 nim trong khoang tir 200°C dén 400°C.

trong do dau silicon hoat tinh dugc chon tir diu duoc clo hoa, diu amino, dau
vinyl héa, ddu metacrylat hoa, diu hydroxyl héa va dau cé gbc anhydrit hodc hydrit
tdn cung;

trong d6 dau silicon hoat tinh co d6 nhét dong hoc & 20°C ndm trong khoang
10x10° m?s™ dén 1000x10-6 m?s™.

16. Phuong phap san xuét 16p phu thiy tinh truc tiép trén nén gang theo diém 15, trong
d6 phuong phap niy con bao gdm, giita budc e) va f), budc e”) ph it nhit mot 16p ché
pham sol-gel trén phia dbi dién véi phia di dugce pha bang 16p ché phim sol-gel.

17. Phuong phép tao ra 16p phu thiy tinh truc tiép trén nén gang theo diém 15 hoic 16,
trong d6 phuong phép nay con bao gdm viée siy kho & nhiét d6 nim trong khoang tir
40°C dén 90°C, dwgc thuc hién gitta bude phi 16p hodc cac 16p ché phdm sol-gel va
budc héa ran f).

18. Phwong phap tao ra 16p phu thiy tinh truc tiép trén nén gang theo diém 15 hoic 16,
trong do:

el) pha truc tiép trén it nhit mot phia ctia nén gang, 16p duge tao mau va/hodc
dang vay lién tuc thir nhit ctia hdn lop sol-gel SG; trén d6

e2) pht 16p thtr hai ciia ché phim sol-gel khong chira chit tao mau va c6 thé

chtra cic vay.
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19. Phuong phép tao ra 16p phu thily tinh truc tiép trén nén gang theo diém 18, trong
d6 phuong phap nay con bao gom, gitta budc el) va e2) thuc hién viée phi 16p ché
phim sol-gel thir nhit va thi hai:

bude sdy khd 16p thir nhét, sau do:

bude thuc hién trang tri chirc ning tao thanh nhd phu it nhit mot 16p trang tri

chira it nhit 12 chét tao mau nhiét sic ban din; va

trong d6 viéc phii 16p phu thir hai ngay sau khi siy kho truéc bude hoa rén f).
20. Phuong phép tao ra 16p phu thiy tinh truc tip trén nén gang theo diém 15 hoic 16,
trong d6 viée xtt 1y b& mit ciia nén gang dugc thuc hién bing phwong phép xit 1y bé

mat bﬁng co hoc.
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