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hodc bén trong cua nd, va bé mat bit kin th& nhét trén bé mit chu vi bén ngoai, bé mat bit
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thudc phan cé ren bo sung. Ren va bé mit bit kin thir nhét dugc phu béng 16p kim loai
chdng an mon va chéng rop trong do k&m (Zn) 1a nguyén t6 chinh theo khéi lugng, 16p kim
loai chéng dn mon va chdng rop nay dugc phu it nhat mot phan bang 16p chit boi tron bao
gdm nhya va bot chat boi tron ran kho phén tan trong nhya nay.
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Linh vuc ky thuat duogc dé cap

Sang ch& dé cap dén chi ti€t dang 6ng dung dé khoan va/hoic van
hanh giéng hydrocacbon, va cu thé hon dé cap dén ddu c6 ren clia chi tiét
loai nay. Dau nay c6 thé 1a loai bén trong hozc bén ngoai, va ¢6 thé dugc
noi véi ddu tuong tng cla chi tiét tuong tu dé tao ra khép ndi hodc chi tiét
noi. '

Sang ché ciing dé cap dén chi tiét c6 ren thu duoc tir viéc néi hai chi
tiét dang ong bang cach 1ép, mot trong s6 ching cé thé 14 ddu ndi véi hai

dau bén ngoai.

Tinh trang k¥ thuat cta sang ché

Thuat ngit “chi tiét dang 6ng ding dé khoan va van hanh giéng
hydrocacbon” nghia 1a chi tiét bat ky c6 dang gan nhu hinh 6ng c6 thé duoc
ndi vdi chi tiét khdc ma cé thé 1a cung loai hoic khong clng loai, v6i hinh
V& cau tao cu thé clia cot dng khoan giéng hydrocacbon hoic dng diing bao
dudng hodc van hanh loai cot 6ng ciing nhu 6ng ding nay, hoac cot ong
chong hoic cot Ong dung trong viéc van hanh gi€ng. Sang ché cling c6 thé
ap dung véi cac chi tiét ding trong cot 6ng.khoan nhu, vi du, 6ng khoan,
ong khoan nang, can niang va khép ndi dung cu.

 M&i chi tiét dang Ong bao gdbm mot phan diu c6 ving c6 ren bén

trong hodc vliing c6 ren bén ngoadi ma du tinh dé dugc 1ap véi phan dau
twong ting cua chi tiét tuong tu. Khi ndi, cic chi tié€t nay tao ra cai goi la
khGp noi hodc chi tiét ndi. |

Céc bo phan dang 6ng c6 ren cta chi tiét ndi dugc ndi dudi tai dinh

truGc dé dap tng yéu cdu kep va bit kin dp dat boi cdc diéu kién sir dung;
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chinh x4c hon 12 mémen dinh truéc. Hon nifa, cin biét ring céc chi tiét
dang 6ng c6 ren c6 thé phai qua vai chu ky 14p va thdo, cu thé 13 trong qud
trinh st dung.

~ Céc diéu kién sir dung céc chi tiét dang ong c6 ren nay lam nay sinh
céc loai tdi khic nhau. Ching di dugc 1am gidm, khong ké nhiing cach
khéc, bang céch sir dung mang hodc md trén cac phan dé bi 4nh hudng cia
céc chi ti€t nay nhu cic ving ¢ reh, cac vling tié'p giap hodc céc bé mit bit
kin kim loai/kim loai

Cu thé cdc bién phdp thuc hién bao gdm béo quan trong kho, phit md
bado quéan (khéc véi m& 1ap dugc phi trude khi dugc dwa vao sir dung). Tuy
nhién, cic bién phap khéc ciing c6 thé dugc sir dung, bao gém viéc st dung
céc 16p phu hitu co.

Bai vay, céc thao tic 14p thudng dugc thuc hién duéi tai doc truc cao,
vi du do trong lugng clia mot s6 6ng dai vai mét dugc ndi bing chi tiét c6
ren, c6 thé tang thém béi su bé trf 1éch truc mot chiit clia cic chi tiét c6 ren
can dugc n6i. Diéu nay c6 nguy co gay 1op & cic viing c6 ren va/hoic & cic
bé mat bit kin kim loai/kim loai. Bdi vay, cdc viing c6 ren ciing nhu céc bé
mat bit kin kim loai/kim loai thudng dugc phli bing cac chat boi tron.

Hon nifa, cic chi ti€t dang 6ng c6 ren thudong dugc bao quan, sau dé
duoc lap trong moi trudng xam thyc. Pay 1a truong hop, vi du, trong truong
hop “xa bd” v6i su c6 mat clia suong mudi, hodc trong trudng hop “trén bo”
v6i sy c6 mat cla cat, bui va/hodc chat gay 6 nhiém khac. Bdi vay, cin sit
dung céc loai 16p phli chdng an mon khdc nhau trén cidc bé mait chiu tai
trong qud trinh 1&p ma 1a trudng hop véi cdc viing cé ren hodc trong cic
viing c6 su tiép xtc kep chat ma 1a trudng hop véi cidc bé mit bit kin kim
loai/kim loai va cdc phan tiép giép.

Tuy nhién, d6i v6i cdc tiéu chudn moi trudng, dudng nhu viéc sir
dung md phlt hgp véi tieu chudn API RP 5A3 (American Petroleum

Institute) khong 1a giai phdp dai han, vi m& nhu vay bi din ra khoi céc chi
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ti€t dang ong va gidi phéng vio moi trudng hoic vao giéng, gy tic ma cin
dén cac thao tac lam sach dac biét.

D¢ giai quyét cdc van dé vé tinh chéng an mon, rop dai han va dac
quyén lién quan dén viéc xem xét moi trudng, cic phuong phédp khac véi
viéc st dung m& dd dugc phét trién. Ching khong chi dép ting dac tinh
chéng an mon va dic tinh chéng rop, ma con dap tng cic gi6i han cong
nghiép lién quan dén viéc ché tad cac dau c6 reﬁ.

T ndam 1969, WHITFORD (nhan hiéu di diang ky) da dé xuit cic
16p phu dac tinh cao dugc tao ra tir hén hop clia nhua polyamit-imit va
flopolyme dung cho cic chi tiét giit chat c6 ren, ma can thich tng v6i ma

“sat trong céc thao tac 1dp/thdo nhanh.

Hon nifa, tir nam 2002, trong trudng hop cla chi tiét ¢6 ren, cic 16p
phti trén co s& nhya polyamit-imit da dugc dé xuat dé boi tron va ddm bao
tinh chong rop trong qua trinh ldp, nhu dugc mo ta trong cac tai liéu EP
1378698 va EP 1959179.

Theo nguyén 1y, giai phip k§ thuat néu trén dé xuat viéc tao ra mang
kho tir tién chat axit polyamit-amic hoa tan trong dung méi phan cuc hoic
trong hén hop etanol/toluen. Mang kho thudng duoc dp dung dé dam bao
boi tron dudi dang ham cta ap luc ti€p xiic & ren. Ty 1é chat don 13 twong
doi cao, vdi ty 1& chat mau/chat két dinh ndm trong khoang tir 0,25 dén 4,
t6t hon néu 16n hon 3. Bai vay, c6 1gi néu mang kho c6 tinh hy sinh va tinh
chong mai mon du trong qué trinh thuc hién chic ning cta chat boi tron
ran.

Cong bo don WO 2004/033951 dé cap dén dng kim loai c6 ren ding
cho nganh khai thac ddu c6 phin ddu c6 ren ma bé mat ctia né dugc xir 1y
va trong d6 bé mat kim loai c6 do thd bé mat (Ra) nim trong khoang tir 2,0
um dén 6 um, bé mat nay dugc bao phit bang mot 16p phlt chong dn mon
déng déu va bang mot 16p phu chat boi tron kho déng déu thit hai. Theo
cach khac, hai 16p c6 thé dugc két hop thanh mot 16p gém 16p phli chong 4n
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mon kho ¢6 céc hat chat boi tron kho phan tan trong d6. Tuy nhién, su phan
tdn cla céc hat trén 16p chong an mon léng phti trén nén tao ra do khong
dong déu nhat dinh.

Ngoai ra, don EP 2128506 dé cap dén chi ti€t c6 ren loai bén
trong/bén ngoai diing cho cac 6ng thép c6 bé mat ti€p xtic bao gém phan c6
ren va phan ti€p xtic kim loai trén kim loai khong c6 ren. B&é mat clia it nhat
mot trong s6 céc chi tiét bén trong hodc chi tiét bén ngoai duoc phii bing
16p mong tht nhét dugce tao ra tir hop kim Cu-Zn hoic hop kim Cu-Zn-M1
(trong d6 M1 1a it nhat mot nguyén t6 dugc chon tir Sn, Bi va In). Mic du
quan tdm dén cdc két qua véi cac 16p chita dong nay, nhung cic tinh chat
chong dn mon lién quan dén ching di cho thdy c6 cidc han ché cin khic

phuc.

Ban chat ky thuat cia sang ché

Bdi vay, tic dung chdng dn mon va chong rop clia cic giai phap nay
c6 thé dugc cai thién bing cach tao ra, ngoai tinh chong an mon va chong
rop tot, su bit kin khi va kin 16ng d6i véi céc chi tiét ndi clia séng ché mo ta
dudi day. Trén co s& nay, sang ché dé xuat viéc phu chi tiét c6 ren hodc chi
tiét n6i dugc tao ra bang cach néi cdc chi tiét ¢ ren dung dé khoan va/hoic
van hanh gi€ng hydrocacbon. |

Theo khia canh tht nhat, sing ché dé xudt phan c6 ren cla chi tiét
dang 6ng diung cho chi tiét ndi dang 6ng c6 ren ding dé khoan hodc van
hanh c4c giéng hydrocacbon, c6 truc quay, phin nay bao goém ren kéo dai
trén bé mat chu vi bén ngoai hoic bén trong clia nd, va bé mit bit kin thit
nhdt trén bé mat chu vi bén ngoai, bé mit bit kin thi nhat c6 thé tao ra sy
dan xen kim loai-kim loai v6i bé mat bit kin thit hai twong tng thudc phin
c6 ren bd sung clia 6ng, khdc biét & chd, ren va bé mit bit kin thif nhat dugc
phti bang 16p kim loai chéng &n mon va chong rop trong dé kém (Zn) 1a

nguyén t6 chinh theo khoi Iuong.
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Tot hon néu 16p kim loai chong dn mon va chéng rop dugc lang phi
dién phan.

T6t hon néu 16p kim loai chéng dn mon va chong rop chia kém (Zn)
vOi lugng it nhat 50% khoi lugng.

Tét hon néu 16p kim loai ché’ng an mon va chdng rop c¢6 do day nim
trong khoang tir 4 um dén 20 um.

Tot hon néu 16p kim loai chéng &n mon vi chéng rop chita mot chat
dugc chon tir nhém bao gém kém (Zn) nguyén chat va hop kim kém (Zn)
hai thanh phén loai Zn-X, trong d6 X duoc chon tir nhém bao goém niken
(Ni), sat (Fe), magie (Mg) v mangan (Mn). Tt hon néu 16p kim loai
chong dn mon va chéng rop 12 hgp kim kém-niken (Zn-Ni) trong d6 lugng
niken (Ni) nam trong khodng tir 12 dén 15% khéi lugng va trong d6 vi cdu
tric 1a don pha va & pha gamma (y).

T6t hon néu 16p kim loai ch6ng an mon va chéng rop dugc phil bing
16p chat boi tron bao gém nhya va bot chét boi tron ran kho phan tan trong
nhua ndy.

To6t hon néu 16p kim loai chéng dn mon va chéng 10p dugc phli bang
16p thu dong héa chita crom héa tri ba (Cr(IlD)), 16p thu dong héa niy duoc
tao ra giita 16p kim loai va 16p chat boi tron.

T6t hon néu 16p kim loai chéng dn mon va chong rop dugc phu bang
16p thu dong héa chita crom héa tri ba (Cr(IID)).

Tot hon néu 16p thu dong héa dugc phit bing 16p ngin dugc tao ra
bdi 16p chét nén vo co chita céc hat silic dioxit (Si0,).

Tot hon néu 16p thu dong héa duge phi bing 16p ngin duoc tao ra
bdi 16p chat nén hitu co-vo co chifa cac hat silic dioxit (SiO,).

Tot hon né€u phan c6 ren nay con bao gdm phan tiép giap thi nhat ma
c6 thé di vao tiép xiic, khi két thic lip, v6i phén tiép gidp thit hai tuong ting
va thudc phin dng c6 ren bé sung.

Tot hon néu phan c6 ren dugc 1am bang thép.
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Theo céch khéc, phan c6 ren 12 loai bén trong, c6 ren kéo dai trén bé
mat chu vi bén ngoai clia n cling nhu bé mit bit kin thi nhat trén bé mat
chu vi bén ngoai.

Theo céch khéc, phan cé ren 1a loai bén ngoai, c6 ren kéo dai trén bé
mat chu vi bén trong clia né cling nhu bé mat bit kin thi nhat trén bé mat
chu vi bén trong nay. _

Theo khia canh thit hai, Sz’ing ch€¢ dé xudt phan c6 ren clia chi tiét
dang 6ng dung cho chi tiét n6i dang 6ng c6 ren ding dé khoan hodc van
hanh gi€ng hydrocacbon, c6 truc quay, phdn c6 ren nay bao goém ren kéo
dai trén bé mit chu vi bén ngoai hodc bén trong clia nd, va bé mit bit kin
thir nhat trén b€ mat chu vi bén ngoai, bé mit bit kin thit nhat cé thé tao ra
su dan xen kim loai-kim loai v6i bé mat bit kin thi hai tuong ung thudc
phén c6 ren bo sung, khac biét & chd, ren va bé mat bit kin thi nhat duoc
phtl bing 16p kim loai chéng 10p trong d6 kém (Zn) 1a nguyén t6 chinh theo
khoi lugng, 16p kim loai chéng rop nay dugc phi it nhat mot phan bing 16p
chét boi tron bao gébm nhua va b(’jt chat boi tron ran kho phan tin trong
nhua nay.

Theo céch uu tién, 16p kim loai chéng rop trong phan c6 ren nay
dugc lang phu dién phan.

Theo céch wu tién, 16p kim loai chéng rop chita k&m (Zn) véi luong it
nhat 50% khoi lugng. |

Theo cich uu tién, 16p kim loai chéng rop c6 do day nim trong
khoang tir 4 pm dén 20 pm. -

Theo céch uu tién, 16p chat boi tron c6 do day nim trong khoang tix 5
pum dén 50 pum.

Theo céch wu tién, 16p kim loai chong rop chita mot chét dugc chon
tr nhém bao gom k&m (Zn) nguyén chat va hop kim k&m (Zn) c6 hai thanh
phén loai Zn-X, trong d6 X dugc chon tir nhém bao gém niken (Ni), st

(Fe), magie (Mg) va mangan (Mn). Theo cdch uu tién, 16p kim loai chéng
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10p 1a hop kim c6 hai thanh phan k&ém-niken (Zn-Ni) trong d6 luong niken
(Ni) nam trong khoang tir 12 dén 15% khdi luong va trong d6 vi cau tric 1a
don pha va & pha gamma (y).

Theo cdch wu tién, phan c6 ren theo sing ché bao gom 16p thu dong
héa chita crom héa tri ba (Cr(II)), 16p thu dong héa nay duoc tao ra giita
16p kim loai chéng rop va 16p chat boi tron.

Theo cach wu tién, bot chat boi tron rin kho dugc chon tir nhém bao
gom polytetrafloetylen (PTFE), molipden dithiocacbamat (MoDTC),
molipden disulfua (MoS,), mu¢i than (C), graphit florua (CF,) hoac hén hgp
cta chiing.

Theo céch uu tién, nhura duge chon tir nhém bao gém nhua polyvinyl,
nhua epoxy, nhua acrylic, nhya polyuretan va nhua polyamit-imit.

Theo céch uu tién, nhua 12 loai acrylic va bot chat boi tron rin kho
chita mudi than, MoS, hoic molipden dithiocacbamat (MoDTC), mot minh
hodac két hop, vé6i lugng ndm trong khoang tir 3% dén 15%.

Theo céch uu tién, phan c6 ren theo séng ché con bao gém phan tiép
gidp thit nhat ma c6 thé di vao ti€p xic, khi ket thiic Idp, v6i phan tiép gidp
thi hai twong ting thudc phan c6 ren b3 sung.

Theo céch uu tién, phan c6 ren dugc 1am bang thép.

Trong mot trudng hop, phan c6 ren 1a loai bén trong, c¢6 ren kéo dai
- trén bé mat chu vi bén ngoai clia né, ciing nhu bé mit bit kin thi nhat trén
bé mat chu vi bén ngoai.

Trong trudng hop khéic, phan c6 ren theo sdng ché 1a loai bén ngoai,
c6 ren kéo dai trén bé mat chu vi bén trong clia né ciing nhu bé mat bit kin
thit nhét trén bé mat chu vi bén trong nay.

Theo khia canh thit ba, saing ch€ dé xuét chi tié€t ndi dang dng cé ren
ding dé€ khoan hodc van hanh giéng hydrocacbon, bao gdm moét phén clia
chi ti€t dang ong vdi dau bén trong c6 truc quay va cé ren thit nhat kéo dai

quanh truc quay, phan dau bén trong dugc két hop véi mot phan clia chi tiét
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dang ong v6i ddu bén ngoai c6 truc quay va c6 ren thit hai kéo dai quanh
tryc quay, cdc phan ddu bén trong va bén ngoai c6 thé duoc néi bang céch
lap, mbi trong s6 cdc phan ddu bén trong va bén ngoai con bao gébm bé mat
bit kin c¢6 sy dan xen kim loai-kim loai, khic biét & chd, ren va bé mat bit
kin Ia mot trong s6 hai phén ddu, bén trong hoic bén ngoai, dugc phti bang
16p kim loai chéng &n mon va chong rop thi nhat trong dé kém (Zn) 1a
nguyén t6 chinh theo khoi lu0ng, lop kim loai chéng an mon va chéng rop
thit nhédt dugc phit bing 16p thu dong héa thi nhit, ren va bé mat bit kin cta
phén bd sung bén trong hodc bén ngoai dugc phit bang 16p kim loai chong
10p thit hai trong d6 k&m (Zn) 14 nguyén t6 chinh theo kh6i luong, 16p kim
loai chéng rop thit hai dugc ph it nhat mot phan bing 16p chét boi tron bao
gom nhya va bot chét boi tron rén kho phan tan trong nhuya nay.

T6t hon néu chi tiét n6i dang 6ng c6 ren theo sang ché 1a sao cho it
nhét mot trong s6 cdc 16p kim loai thit nhat va thit hai dugc lang phu dién
phan.

‘T6t hon néu chi tiét n6i dang 6ng c6 ren theo sdng ché 1a sao cho it
nhét mot trong s6 céc 16p kim loai thi nhat va thi hai chita kém (Zn) véi
lugng it nhéat 50% khdi luong.

T6t hon néu chi tiét ndi dang ong c6 ren theo sing ché 1a sao cho it
nhét mot trong s6 cic 16p kim loai thit nhét va tht hai ¢6 do day nam trong
khoang tir 4 um dén 20 pm.

T6t hon néu 16p chat boi tron ¢6 do diay nim trong khoang tir 5 pm
dén 50 um.

Tot hon néu chi tiét ndi dang 6ng c6 ren theo sing ché 1a sao cho it
nhdt mt trong s6 cdc 16p kim loai thi nhat va thi hai chita mot chat dugc
chon tir nhém bao gébm k&m (Zn) nguyén chét va hop kim k&m (Zn) hai
thanh phan loai Zn-X, trong d6 X dugc chon tir nhém bao gém niken (Ni),

sit (Fe), magie (Mg) va mangan (Mn). T6t hon néu chi tiét n6i dang ong c6
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ren theo séng ché la sao cho it nhat mot trong s6 cic 16p kim loai thtt nhat
va thit hai 12 hop kim c6 hai thanh phin k&m-niken (Zn-Ni) trong d6 Iugng
niken (Ni) nam trong khoang tir 12 dén 15% khoi lugng va trong dé vi cau
tric 1a don pha va & pha gamma (y).

Tot hon néu 16p thu dong héa thit nhat chita crom héa tri ba (Cr(III)).

T6t hon néu chi tiét n6i dang 6ng c6 ren theo séng ché 1a sao cho 16p
thy dong héa thit hai chita crom héa tri ba (Cr(IIl)) dugc tao ra gitta 16p kim
loai chong rop thit hai va 16p chit boi tron.

Tot hon néu bot chat boi tron rén kho duge chon tir nhém bao gdm
polytetrafloetylen (PTFE), molipden disulfua (MoS,), molipden
dithiocacbamat (MoDTC), mugi than (C), graphit florua (CF,) hoac hén hop
ctia no. : |

To6t hon néu chi i€t ndi dang 6ng c6 ren theo sing ché 1a sao cho
nhua dugc chon tr nhém bao gém nhya polyvinyl, nhwa epoxy, nhua
acrylic, nhua polyuretan va nhua polyamit-imit.

‘Tot hon néu nhya 1a loai acrylic va bot chét boi tron rén kho chia
muoi than, MoS,, hodc molipden dithiocacbamat (MoDTC), mot minh hodc
két hop, v6i lugng ndm trong khoang tir 3% dén 15%.

Tot hon néu chi ti€t n6i dang 6ng c6 ren theo sang ché 1a sao cho it
nhét mot trong s6 cdc 16p thu dong hda thit nhat va thit hai dugc phli bing
16p ngén tao ra boi 16p chét nén vo co chia céc hat silic dioxit (SiO,).

Tot hon néu 16p chat nén vo co con chifa kali oxit.

Tot hon néu chi ti€t ndi dang 6ng c6 ren theo sang ché 1a sao cho it
nhat mot trong s6 cac 16p thu dong hoa thit nhat va thit hai dugc phit bing
16p ngén dugc tao ra boi 16p chat nén hitu co-vo co chita cic hat silic dioxit
(Si0,). |

Tot hon né€u chi ti€t n6i dang 6ng c6 ren theo sdng ché 1a sao cho it
nhat mot trong s6 cdc 16p thu dong héa thi nhét va thit hai duge phti bang
mdt 16p chat boi tron kho.

-10-
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T6t hon néu phan d4u bén trong theo sang ch€ con bao gém phan tiép
gidp thit nhat va phan ddu bén ngoai con bao gém phén ti€p giap thi hai,
cac phan ti€p gidp thi nhat va thi hai c6 thé di vio ti€p x1c v6i nhau khi két
thiic 1ap.

T6t hon néu chi tiét n6i dang 6ng c6 ren theo sang ché 1a sao cho cac

phéan ddu bén trong va bén ngoai dugc lam béng thép.

MOo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a dnh chup gin cia bé mat dugc phii clia ddu 6ng c6 ren, theo
mit cét doc theo truc doc, theo phuong 4n thit nhat clia sang ché.

Fig.2 1a anh chup gan ctia bé mit dugc phii ctia ddu 6ng c6 ren, theo
mat cat doc theo truc doc, theo phuong 4n thi hai clia sang ché.

Fig.3 1a anh chup gin clia bé mat dugc phti ctia ddu 6ng c6 ren, theo
mat cat doc theo truc doc, theo phuong 4n tht ba clia sdng ché.

Fig.4 1a anh chup gin clia bé mat dugc phii clia ddu 6ng c6 ren, theo
mat cat doc theo truc doc, theo phuong 4n thi tu clia sang ché.

Fig.5 1a anh chup gan cia bé mat dugc phi clia ddu 6ng c6 ren, theo
mat cét doc theo truc doc, theo phuong 4n thit nam ctlia sang ché.

Fig.6 thé hién anh chup so sanh clia chi tiét c6 ren theo sang ché€ va
chi ti€t c6 ren theo giai phdp k¥ thuat da biét.

Fig.7 thé hién anh chup cha chi tiét c6 ren theo mot phuong an cla

sdng ché.

Mo ta chi tiét sing ché

Sang ché s& dugc hiéu t6t hon tir phan mo t4 sau ma khong nhim gidi
han pham vi clia sang ché. Can luu ¥ rang t6t hon néu mit nén trén d6 cac
16p khéc nhau theo sing ch€ dugc lang phl dugc 1am béng thép va ring
sdng ché c6 thé dugc thyc hién tuong duong & ddu bén trong va ddu bén

ngoai.
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Phan c6 ren theo sdng ché€ bao gém ren kéo dai trén bé mat chu vi
bén ngoai hoac bén trong clia né phu thudc vao liéu phén c6 ren tuong ting
& bén trong hoic bén ngoai, va bé mit bit kin thi nhat trén bé mat chu vi
bén ngoai, bé mat bit kin thd nht c6 thé tao ra su dan xen kim loai-kim loai
v6i bé mat bit kin thit hai twong ting thuoc phan c6 ren b sung. Bé mat bit
kin la quan trong & phéan c6 ren theo sdng ché vi, khi dugc phu theo sdng
ché, tao ra sy bit kin v6i chat khi va chét 16ng boi su ti€p xuic kim loai/kim
loai. T6t hon néu su ti€p xic kim loai/kim loai dugc tao ra béi su dan xen.

Trong phén mo6 ta dudi day, cdc 16p dugc ling phii it nhat trén ren
clia phén c6 ren theo sdng ché va trén bé mit bit kin.

Theo sang ché, 16p kim loai trong d6 kém (Zn) 1a nguyén t6 chinh
theo khoi lugng s& duogc lang phil trén mat nén ctia phin c6 ren dang 6ng,
t6t hon néu dugc 1am bang thép. Lép kim loai theo sang ché dugc lang phi
dién phan mot cdch 1y tudng. Nguyén 1y clia loai ling phit nay dugc t6m tit
dudi day. Ngoai do bén co hoc cia né, uu diém chinh clia 16p kim loai 1a
tinh déng nhét vi céu tric cla né. G day cin hiéu ring “tinh dong nhat vi
céu tric” khong nhat thi€t 4m chi cdu tric tinh thé don pha; trdi lai, diéu
nguoc lai la ding.

Theo sdng ché, thuat ngit “I6p kim loai” nghia 1 16p tao ra béi kim
loai. R& rang 1a céc tap chét c6 thé c6 mit, nhung t6t hon néu 16p nay chi
chi chifa kim loai. L6p kim loai duy nhét theo sing ché c6 uu diém c6 tinh
dong nhat vi cdu tric. Trén thuc t&, dudi kinh hién vi quang hoc c6 do
phéng dai x500, vi cdu tric dugc quan sit c6 vé ngoai déng nhat.

Trén thuc t€, cd do bén co hoc 14n tinh dong nhat vi cau tric chia 16p
kim loai déu 16n hon déng ké so véi c4c 16p phit hitu co ma con c6 do én
dinh v6i nhiét do kém hon.

Lang pht bing céch dién phan 1a phuong phép diing dé khir cdc ion
kim loai hodc oxit thanh cdc kim loai nguyén chat béng cach 4p dung mat

do dong dién ma c6 thé nim trong khoang tr 1 amp/dm? dén 100 amp/dm?
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theo sdng ch€. Dung dich dién phan & nhiét do nim trong khoang tir 18°C
dén 50°C. Du6i 18°C, hiéu qua clia dung dich 1a khong dd. Trén 50°C, céc
thanh phan héa hoc (vi du cdc chét phu gia) clia dung dich sé bi thoai bién.
Theo mot vi du, phuong phdp lang phtt 16p phti kim loai dugc biét dén dusi
dang dién phan dém c6 thé yéu cau dong rat cao ¢ dau trén cta khoang néu
trén.

Cac chat dién phan 1a cén thiét dé tao ra do din dién va c6 thé 1a
dung dich nuéc hodc mudi néng chdy. Lép kim loai trong d6 kém (Zn) 1a
nguyeén t6 chinh theo khéi luong c6 thé dugc ldng phit dién phan; day 1a
phuong phdp sl dung trong sing ché. Céc kim loai khac nhu déng hoic
tham chi niken cfing c6 thé dugc ling phti dién phan.

bién phan trong moi trudng nude duge thuc hién bing hé thong hai
dién cuc gém anot va catot. Sy khir ion dién ra & catot va duoc x4c dinh nhu

sau:

M™ +ne” <> M . . ’
, trong d6 M 1a kim loai va n 1a s6 nguyén.

Trong trudng hop lang pht dién, catot 1a mat nén trén d6 su ling pht
di€n ra. Trén thuc t€, 1y tudng néu mat nén bing thép trong trudng hop clia
sang ché.

Tai anot, phan tng thu duoc 1a sy oxy héa nudc dé tao ra dioxy dang
khi theo hai cong thitc dudi day,. phu thudc vao liéu moi truong 14an luot 1a

axit hoac kiém:

(1) L0 = Oy +4H" +4¢”

hoac

2 +0¢

60H™ — 31,0 +%0
) -

Mot trong céc khé khan chinh véi viéc dién phan trong méi trudng
nudc 1a sy canh tranh ma ton tai gitta viéc khir cac ion kim loai va khir dung

moi & catot, x4c dinh bang phan tng:
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3) 2H,0+2e” — H, +20H"

Theo 1y thuyét, cic phan ting can dién ra lién quan dén dién thé cia
cic dién cuc ma ban than ching dugc lién két véi mbi vat liéu di chon,
nhung céc thlt nghiém thuc hién trong sang ché tao ra céc két qua khé du
doan. Trén thyc t€, dong lyc clia cdc phan ting la phuc tap.

Tai liéu Modern Electfoplating, John Wiley & Sons, Inc. 5™ ed.,
trang 285—307, chuong 10: Electrodeposition of zinc and zinc alloys, R.
Winand, 2010 cung cap chi tiét hon vé sy lang pht dién phan cia kém hoac
hop kim ctia k&m trén mat nén.

Su lang phi cha 16p kim loai trong d6 kém (Zn) 14 nguyén t6 chinh
theo khoi lugng theo sang ché trén maét nén, t6t hon néu bing thép, nghia Ia
ca tinh ch6éng an mon, tinh chong rop va do bén co hoc clia cum déu c6 thé
dugc bi€n doi dong thdi. Sy c6 mat ciia 16p ling phit hop kim véi mot
nguyén t6 khic kém (Zn) dusi dang nguyén t6 chinh, tic 1a c6 luong cao
nhét theo khdi lugng clia cic nguyén (6 cia hop kim, 12 khong mong mudn
Vi céc ddc tinh chong dn mon khong c6 dugc tic dung mong mudn. T6t hon
néu d¢ day cta 16p kim loai trong d6 k&€m (Zn) 12 nguyén t8 chinh theo khéi
lugng nam trong khoang tir 4 dén 20 pm. Dué6i 4 pm, tic dung chong an
mon bi gidm vi 16p ¢6 nguy co c¢6 dic tinh chong dn mon khong da. Trén 20
um, c6 nguy co tich tu H, do su két hop clia H+ theo phan ting (1). Su tich
tu nay cao hon khi 16p day hon. Tiép d6, cé nguy co la khi H, s& bi bay
trong cdu tric ma s& trd nén dé giy hon do tao ra cac ung sudt bén trong.
Van t6t hon néu d¢ day ctia 16p kim loai nim trong khoang tir 6 dén 15 pm.

Lép kim loai trong d6 kém (Zn) 1a nguyén t6 chinh theo kh6i lugng,
lang phi1 dién phan, c6 thé dugc hoan tat bing céc budc xir 1y b6 sung nhu
tao thanh I6p thu dong héa trén 16p kim loai. Theo cich khéc, ciing c6 thé
lang ph, trén toan bo 16p kim loai hodc trén mot phan ctia né, 16p chat boi

tron bao gom nhuya va bot chat boi tron rin kho phén tin trong nhua nay.
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Ngoai chifc nang boi tron ctia nd, 16p nay c6 thé gép phin vao chitc ning
chong an mon. Theo sdng ché thi c6 thé 1dng phll 16p chat boi tron loai niy
trén 16p thu dong héa. Lép chat boi tron ¢6 do day nam trong khoang tix 5
pm dén 50 pm. Du6i 5 um, tdc dung boi tron 1a khong théa dang. Trén 50
nm, momen 1ap t6i da c6 thé trd nén qui cao. Hon nifa, trén 50 pum, c6
nguy co 1a cdc manh tir 16p phti bi hu hai ¢é thé dugc tao ra. Cic manh loai
nay c6 thé roi xudng ddy clia giéng dau va do vay anh hudng dén diéu kién
van hanh. T6t hon néu 16p chét boi tron ¢ do day ndm trong khoang tir 10
pum dén 30 pwm.

Cac cach khac bao gém viéc lang pht 16p ngin thudng dugc biét dén
dudi dang 16p bit kin trén 16p thu dong hoa da tao ra.

Mot cach khéc ciing bao goém viéc ling phu 16p chét boi tron trén
toan bo 16p thu dong héa ma da dugc tao ra, hoic chi trén mot phan clia né.

Ciing c6 thé lang pht 16p chit boi tron, c6 hodc khong c6 chiic ning
chong d@n mon, 1én toan bo 16p kim loai hoac chi mot phan cia né ma khong
tao ra 16p thu dong hoa.

Céc 16p khac nhau theo cac phuong an khac nhau clia sdng ché duoc
lang phil bang cac thao tic lién tuc dugc thuc hién trén mit nén kim loai,
hodc tham chi t6t hon néu trén thép. Cac thao tdc dudi day dugc thuc hién:
khir m& héa hoc hodc dién héa mat nén bang cich st dung cidc dung moi
va/hodc dung dich kiém, ti€p theo 1a rira trang. Ti€p theo, viéc tdy gi hda
hoc hoac dién héa bé mat chia mit nén duogc thuc hién, t6t hon néu bing
cach nhing chim mat nén trong dung dich axit dé loai bd c4c oxit bé mit.

Bé miit c6 thé dugc hoat héa biang cich sit dung cdc san phdm sau:
axit clohydric, axit sulfuric, axit phosphoric, axit nitric, axit flohydric hodc
hoén hop cuia céc axit nay.

Theo sang ché, 16p kim loai trong d6 kém (Zn) la nguyén t6 chinh

theo khoi Iugng duoc lang phi trén phin diu c6 ren bao gém ren va bé mat
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bit kin thif nhat. Diéu nay nghia 1a sy lang phi 16p kim loai, 1y tudng 12
dugc thuc hién bing cdch dién phan, c6 thé 13: chi kém (Zn) hoic hop kim
kém (Zn) c6 hai thanh phén loai Zn-X, trong d6 X duogc chon tir nhém bao
gom niken (Ni), sit (Fe), magie (Mg) va mangan (Mn).

Zn nguyén chét s€ dugc st dung cho cic tinh chat chong in mon va
tinh chét chong rop cua né. Theo sdng ché, 16p kim loai trong d6 kém (Zn)
1a nguyén t6 chinh theo khéi luong du’dc st dung Vi, so v6i sit, trong trudng
- hgp mat nén loai thép, k&€m c6 dién thé chudn m 16n hon. Né6i cich khic,
Zn tao ra su bdo v¢ catot hiéu qua chéng dn mon trong trudng hop nay.

Boi vay trong trudng hop mit nén loai thép, viéc sit dung Zn nguyén
chét khong c6 van dé, nhung Zn-Ni 1a dugc uu tién vi Zn nguyén chat bi
hao mon (mon héa hoc) & téc do cao hon. Boi vay, cu thé 16p day s& cin
thi€t ma 1a khong c6 loi trén ren va bé mat bit kin. Trén thuc t&, 16p day s&
dan dén do hd nhd hon & cac ren, sé lam hong viéc t6i uu héa cac bé mit
ti€p xtc ma uu tién dugc tao ra, phu thudc vao loai chi ti€t ndi. Zn-Ni cin
dugc str dung, khong chi ddi véi céc tinh chit chong dn mon ctia ndé ma con
ddi véi cac tinh chat chong rop clia nd.

Zn-Fe cling 1a sy bao vé hy sinh d6i v6i mat nén loai thép uu tién.
LGp Zn-Fe thic ddy bam dinh t6t. Zn-Fe tao ra t6c do an mon thap hon so
vOi Zn nguyén chét.

Zn-Mg dugc quan tam vi hgp kim nay 1am giam t6c d¢ an mon do su
c6 mit cia Mg trong trudng hop mit nén wu tién, tic 12 mét nén thép.

Trong trudng hop mait nén loai thép, Zn-Mn tao ra sy bao vé ngan
chin. Tuy nhién, chic nang ngin chin c6 vu diém vé tinh chéng &n mon vi
n6 s€ khong bi tdn cong va sé van nguyén ven. Hon nita, hgp kim nay cé
dac tinh chéng an mon rat tot khi 16 ra mot cach tu nhién.

Sé nhan thdy ring su ling pht dién phan c6 thé dwuoc sir dung dé cai

thién tinh dong nhat clia 16p ling pha tir quan diém vi cau tric. RS rang 13,
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cdc cach khdc dé lang pht 16p phi kim loai nhurr ma kém, phun, hoac tham
chi ma kém kho ciing c6 thé dugc sir dung.

Phuong phép khac bao goém viéc tao ra 16p thu dong héa trén 16p kim
loai khién cho tinh chong dn mon c6 thé dugc cai thién thém.

Phuong phap khic, bao goém viéc lang pht 16p chat boi tron gom
nhya va bot chat boi tron ran kho phan tdn trong nhua ndy trén it nhit mot
phén clia phan c6 ren néu trén khién cho moémen lép ctia chi ti€t noi c6 thé
dugc kiém sodt t6t hon va c6 thé tranh rop.

Tot hon néu bot chat boi tron ran kho dugc chon tir nhém bao gdm
polytetrafloetylen (PTFE), molipden disulfua (MoS,), mudi than (C),
graphit florua (CFx) hodc hén hgp ctia ching.

PTEE (polytetrafloetylen) tao ra tinh chat boi tron cé hé s6 ma sat ma
on dinh v6i 4p luc ti€p xidc. Boi vay, momen lip dugc kiém so4t t6t hon. C3
hat trung binh ctia cac hat PTFE theo sdng ché nhd hon 15 pm. Trén 15 pm,
su phan tan trong nhua s&€ khong déng nhat vi c4c hat s€ qua day so véi tong
d¢ day cua 16p chit boi tron.

Nhua dugc chon tir nhém bao gébm nhua polyvinyl, nhua epoxy,
nhua acrylic, nhua polyvretan va nhua polyamit-imit.

Nhua polyvinyl, rirra epoxy va nhua acrylic dinh theo cach thoa
dang v6i 16p kim loai chtta “n hoac 16p thu dong hoa.

Nhua polyuretan ¢é u diém dic biét 6n dinh vé mit héa hoc va dé
stt dung bang cdch hoa rin.

Nhua polyamit-imit c6 thé chiu dugc mai mon.

Theo mdt phuong an uu tién, nhua 1a loai nhua acrylic va b6t chét boi
tron rin kho duogc phan tin trong nhua ndy chia muoi than, MoS,, hodc
molipden dithiocacbamat (MoDTC), mot minh hodc két hop, véi lugng nam
trong khoang tir 3% d: 5%. Hén hgp nay cho thdy tdc dung hiép trg vé

tinh chéng rop, do dinh va kiém soit momen lap.
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Molipden disulfua (MoS,), molipden dithiocacbamat (MoDTC),
mudi than (C), graphit florua (CFx) hoac hon hop ctia chiing tao ra tinh boi
tron ¢6 hé s6 ma sat ma 6n dinh véi ap luc ti€p xdc. Bdi vay, momen lap
duoc kiém so4t tot hon.

Cac dan xuit ctia MoS, ciing ¢ tét ca céc tinh chat boi tron néu trén.

Theo mot phuong 4n uu tién, cdc 16p lang pht kim loai chia Zn 1a
hop kim c6 hai thanh phe“in, Zn-Ni chita Ni v6i lugng ndm trong khoang tir
12% dén 15%, phan con lai 1a Zn va cdc tap chét khong tranh khi trong dé
tong lugng tap chdt nhé hon 3% khéi luong. Trén thuc t€, khi luong Ni duéi
12% thi tinh chong &n mon khong duogc t6i wu héa, khi Iugng Ni trén 15%
thi cdu trdc clia 16p phu khong con 1a don pha ma 1a da pha, va céc pha c6
mat tao ra cic tng sudt bén trong va lam cho 16p phu dé gay.

Cu6i cling, t6t hon néu vi cdu tric cta 16p ling phl kim loai wu tién
ctia Zn-Ni c¢6 lugng niken ndm trong khoang tit 12% dén 15% la loai don
pha va pha c6 mat 1a loai gamma. C4u tric tinh thé loai gamma dam bao
tinh chéng dn mon t6t hon.

T6t hon néu 16p thu dong chia crom héa tri ba Cr(IIT). Crom hoéa tri
ba nay én dinh hon so vé6i Cr(II) va khong hai cho stic khée, khong nhu Cr
(VD).

T6t hon néu 16p thu dong hda, khi c6 mit, duge phit bang 16p ngan
tao ra bdi 16p chit nén vo co chita cdc hat silic dioxit (SiO,). L6p ngan nay
cai thién tinh chong dn mon.

- Mot phuong phap khic bao gdm viéc sit dung 16p thu dong héa dugc
~phtl bang 16p ngan tao ra bdi 16p chat nén hitu co-vo co chia cic hat silic
dioxit (Si0,). LGp ngan nay cai thién tinh chdng an mon.

Mot phuong an khac bao gém viéc lang pht 16p chét boi tron trén 16p
thu dong héa dé kiém soét t6t hon momen lap clia chi tiét néi va tranh rop.

Su tiép xuc kim loai/kim loai clia cac phan c6 ren theo sdng ch€ dugc

tao ra boi su dan xen. “Su dan xen” gitta cdc chi tiét bén trong va chi ti€t
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bén ngoai theo sdng ché tuong tng v6i su dan xen theo dudng kinh gifta cac
diém lién két clia hai bé mat xoay. Cu thé hon, su dan xen theo dudng kinh
nay duoc x4c dinh boi khic biét vé duong kinh ctia phin déu clia cdc bé mit
& cac diém lién két clia hai bé mit xoay. Khac biét niy c6 thé duge do trudc
khi 1ap rdp céc chi tiét nay, ti€p d6 c6 thé dugc danh gid & bé mat tiép xiic
khi hai chi ti€t dd dugc 1ap rdp v6i nhau. Trén thuc t€, vdn dé thong thudng
1a ddm bao ring mot dudng kinh clia mot phan clia bé mit chu vi bén ngoai
cua chi ti€t bén trong 16n hon mot chit so v6i dudng kinh ctia mot phan bé
mat chu vi bén trong ctia chi ti€t bén ngoai. Diéu nay din dén su thay doi
vat liéu trong viing tiép xtc clia cac bé mat ny. Boi vay, 4p luc tiép xic cao

dugc tao ra gitta cic diém lién keét.

Vi du thuc hién sing ché

Céc vi du khong han ch€ vé cdc phan c6 ren (bén trong hodc bén
ngoai) dugc lam bang thép mo ta dudi day dugc xir 1y dién phan bang hop
kim c6 hai thanh phan kém-niken. Hop kim c¢6 hai thanh phan kém-niken
str dung trong cic vi du c6 thé mua dugc tt ELECTROPOLI (nhin hiéu da
dang ky) dudi tén thuong mai ZELTEC 2.4 (nhan hiéu da dang ky).

Céc thong s6 xur Iy dién phan 1a nhu sau:

- nhiét do dung dich dién phan: 36°C;

- d6 pH ctia dung dich dién phan: d6 pH = 5,4;

- mat do dong ap dung: J =2 A/dm? ;

- thoi gian Ivu trong dung dich dién phan: t = 20 phut.

Boi vay, viéc xu 1y dién phan duogc thuc hién trong moi trudng axit.

Viéc xtr 1y nay tao ra 16p kim loai chita kém (Zn). Do day cua 16p
kim loai ndm trong khoang tir 4,0 um dén 12,5 pm (tri so t6i da), thudng
nim trong khoang tir 6 um dén 8 um. Lugng niken (Ni) thudng ndm trong
khoang tir 12% dén 15% (tri s6 t6i da). Theo d6 lugng kém (Zn) thuong
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nam trong khoang tir 85% dén 88% (tri s6 t6i da). Lp kim loai c6 ca tinh
chét chong rop 14n tinh chéng dn mon.

Khi 16p ngan c6 mat, 16p nay 1a sin phdm dugc ban dudi tén
FINIGARD 460 tir COVENTYA (nhén hiéu da dang k).

Khi 16p thu dong héa c6 mat, 16p nay 1a san phdm dugc ban dudi tén
FINIDIP 128 CF (khong chita coban) tt COVENTYA (nhan hiéu da ding
ky). L6p nay ciing c6 thé 1a san phdm dugc ban dudi tén EcoTri (nhin hiéu
da dang ky) NoCo tir ATOTECH (nhan hiéu da dang ky) Deutschland
GmbH. Hai san phdm ndy c6 céc uu diém dic biét 1a khong c6 crom héa tri
séu (Cr(VI).

Trong cic phuong én vi du mo ta dudi day, moi phan ¢6 ren du tinh
tao ra mot phan cua chi tiét n6i dang dng c6 ren. Mi phin ¢6 ren ¢d truc
quay va bao gdm ren. Ren kéo dai trén bé mat chu vi bén ngoai ctia phéan c6
ren khi 12 chi ti€t bén trong; trai lai, ren kéo dai trén bé mat chu vi bén trong
ctia phan ¢6 ren khi 1a chi tiét bén ngoai. Mdi phan ¢6 ren ciing bao gém bé
mat bit kin thi nhat trén bé mit chu vi ma dugc bo trf dé tao ra su dan xen
kim loai-kim loai v6i bé mat bit kin thi hai tuong tGng thudc phan c6 ren bd
sung ctia 6ng. Phin c6 ren bd sung ctia phin bén trong 1a phin c6 ren bén
ngoai. Phin c6 ren bo sung clia phan bén ngoai 1a phin c6 ren bén trong.

Trong cac phuong 4n vi du dudi day, su so sinh dugc tién hanh véi
cum gom hai phin c6 ren b6 sung ma c6 thé tao ra chi tiét ndi dang ong khi
chiing dugc 1dp vao nhau. Cén hiéu ring cdc su xur Iy bé mat, céc 16p va céc
su xur 1§ hoan thién c6 thé dugc 4p dung bt ké v6i phan c6 ren bén trong
hodc v6i phan c6 ren bén ngoai. Do vay, khi mot phuong 4n tién hanh véi
phin bén trong bao gém 16p phl thit nhat nhat dinh (cum céc 16p) va tién
hanh véi phan bén ngoai bao gom 16p phu thit hai nhat dinh (cum céc 16p
khéc), can hiéu ring c6 thé ddo ngugc cac 16p phli thit nhét va thit hai cha
cdc phan ¢6 ren, tic 1a pht 16p phl thi nhét v6i phan bén ngoai va phu 16p

pht thit hai v6i phan bén trong.
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Vidul

Fig.1 thé hién mat nén 100 dugc 1am bing thép. Mit nén 100 duoc
tao hinh dang dé tao ra phin c6 ren bén ngoai 102 va phan cé ren bén trong
104.

Phin c6 ren bén trong 104 dugc phl bing 16p chéng #n mon va
chong rop thit nhat 108. Lop kim loai thit nhat 108 dugc ling pht dién
phéan, nhu néu trén. Lép kim loai thit nhdt 108 dugc tao ra bdi hop kim ¢
hai thanh phan k&€m-niken (Zn-Ni) va chita kém (Zn), tic 1a v6i lugng trung
binh 85,7%. L6p kim loai thit nhat 108 ¢6 do day trung binh 8,3 pm. Hon
nita, 16p kilh loai thit nhat ¢6 vi cdu tric loai don pha gamma.

Lép kim loai thi nhat 108 dugc phlt bing mot 16p thu dong héa 110,
nhu néu trén. Theo dinh nghia, 16p thu dong hoéa c6 tinh chat chong an mon.

Tuy ¥, 16p thu dong héa 110 dugc phi bing 16p ngian 114 nhu néu
trén, 16p nay cling c6 tinh chit chéng an mon.

Phan c6 reh bén ngoai 102 dugc phl bang lérp kim loai chdng rop thit
hai 106. L6p kim loai thit hai 106 tao ra bdi hop kim c6 hai thanh phan Zn-
Ni. ,

L6p kim loai thit hai 106 dugc ling phit dién phan. L6p kim loai thd
hai 106 chu yéu chita kém (Zn) theo khdi Iuong. Hon nifa, 16p kim loai thi
hai c6 vi cau tric loai don pha gamma. ‘

LGp kim loai thit hai 106 dugc phtt bang mot 16p chat boi tron 112.
Theo phuong an trén Fig.1, 16p chat boi tron 112 1a loai néng chay néng, c6
ca tinh chat boi tron 14n tinh chat chdng an mon.

LGp chét boi tron néng chdy néng c6 thanh phan nhu sau theo khoi
luong:

- chét nén: 70% dén 95%

- chét boi tron ran: 5% dén 30%.

Chat nén c6 thanh phan sau:

- polyetylen polyme dong nhét: tir 8% dén 90%
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- sap carnauba: 5% dén 30%

- kém stearat: 5% to 30%

- dan xuét canxi sulphonat: 0 dén 50%

- alkyl polymetacrylat: 0 dén 15%

- chat mau: 0 dén 1%

- chét chong oxy héa: 0 dén 1%

- silicon (chat hoat dong bé mit): 0 dén 2%

Vidu?2

Fig.2 thé hién mat nén 100 dugc 1am bing thép. Mat nén 100 dugc
tao hinh dang d€ tao ra phédn c6 ren bén ngoai 102 va phin c6 ren bén trong
104.

Phan c6 ren bén trong 104 dugc phil bing 16p kim loai chéng an mon
va chong rop 108. Ldp kim loai 108 dugc ling phti dién phan, nhu néu trén. -
Ldp kim loai 108 dugc tao ra bdi hgp kim ¢6 hai thanh phan kém-niken
(Zn-Ni) va chita k€m (Zn) v6i lugng trung binh 86,5%. L6p kim loai thi
nhat 108 c6 do day trung binh 6,7 um.

Lép kim loai 108 ctia phan cé ren bén trong 104 dugc phu bang 16p
thu dong hda 110, nhur néu trén. Theo dinh nghia, 16p thu dong hoéa cé tinh
chat chong an mon.

Lép thu dong héa 110 cla phin c6 ren bén trong 104 duge phu bang
16p ngan 114 nhu néu trén, ciing c6 tinh chat chong an mon.

Phén c6 ren bén ngoai 102 dugc phit bang 16p kim loai chéng an mon
va chong rop 108. LGp kim loai 108 dugc lang phii dién phan, nhu néu trén.
Lé6p kim loai 108 duoc tao ra bdi hop kim c6 hai thanh phan k&m-niken
(Zn-Ni) va chita kém (“n) véi lugng trung binh 86,4%. L6p kim loai 108 co
do day trung binh 7,4 nm.

Lép kim loai 198 clia phdn c6 ren bén ngoai 102 dugc phu bang 16p
thu dong héa 110, nhir néu trén. Theo dinh nghia, 16p thu dong hoéa cé tinh

chat chong &n mon.
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L6p thu dong héa 110 cua phan c6 ren bén ngoai 102 duge phil bang
16p chat boi tron 112. Theo phuong 4n thé hién trén Fig.2, 16p chat boi tron
112 1a loai néng chay néng c6 ca tinh chat boi tron 14n tinh chat chong in
mon.

Vidu3

Fig.3 thé hién mit nén 100 dugc lam bing thép. Mat nén 100 duoc
tao hinh dang dé tao ra phan c6 ren bén ngoai 102 va phan c6 ren bén trong
104.

Phan c6 ren bén trong 104 dugc pht bing 16p kim loai chdng an mon
va chong rop 108. Lép kim loai 108 da dugc lang pht dién phan, nhu néu
trén. Lop kim loai 108 dugc tao ra bdi hgp kim ¢6 hai thanh phan kém-
niken (Zn-Ni) va chtra k€m (Zn) v6i luong trung binh 86,5%. L6p kim loai
thd nhat 108 c¢6 do day trung binh 7 pm.

L&p kim loai 108 ctia phan c6 ren bén trong 104 dugc pht bang 16p
thu dong héa 110, nhu néu trén. Theo dinh nghia, 16p thu dong hoa ¢6 tinh
chat chong an mon.

Lép thu dong héa 110 cta phan c6 ren bén trong 104 dugc phu bang
16p ngan 114 nhu néu trén, cling co6 tinh chat chong dan mon.

Mat nén 100 cta phan cé ren bén ngoai 102 ¢6 do tho bé mat. Do tho
bé mat da thu duoc bang quy trinh thdi cat. Cu thé, quy trinh théi cdt cho
phép tao ra do tho bé mat (Ra) nim trong khoang tir 1,0 pm dén 10 pum.
Trong phuong én vi du trén Fig.3, do tho bé mat (Ra) khoang 2 pm.

Phan c6 ren bén ngoai 102 dugc pht bang 16p kim loai chéng an mon
va chong rop 108. Ldp kim loai 108 da dugc lang pht, nhu néu trén. Lép
kim loai 108 duoc tao ra boi hop kim ¢6 hai thanh phan kém-niken (Zn-Ni)
va chtta kém (Zn) véi luong trung binh 85,6%. Ldp kim loai 108 c6 do day

trung binh 7 pm.
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L6p kim loai 108 cta phan c6 ren bén ngoai 102 dugc phi bing 16p
thy dong hoa 110, nhu néu trén. Theo dinh nghia, 16p thu dong héa c6 tinh
chat chéng an mon.

L6p thu dong héa 110 ctia phan c6 ren bén ngoai 102 dugc phil bang
16p chat boi tron 112. Theo phuong dn thé hién trén Fig.3, 16p chat boi tron
112 bao gébm nhua va chat boi tron rdn kho phan tan trong nhua nay. Trong
truong hop nay, 16p chat bdi tron 112 dugc tao ra bdi nhua polyuretan (loai
PU2K) trong dé cac hat muoi than da dugc phan tan.

Vidu4 ‘

Fig.4 thé hién mat nén 100 dugc lam bang thép. Mit nén 100 duoc
tao hinh dang dé tao ra phan c6 ren bén ngoai 102 va phan c6 ren bén trong
104.

Phan c¢6 ren bén trong 104 dugc pht bing 16p kim loai chéng dn mon
va chong rop 108. Lép kim loai 108 da duogc lang pht, nhu néu trén. Ldp
kim loai 108 dugc tao ra bdi hop kim c6 hai thanh phan kém-niken (Zn-INi)
va chtra k€m (Zn) véi luong trung binh 86,3%. L6p kim loai thd nhat 108 ¢6
do day trung binh 7,3 um.

L6p kim loai 108 cua phan ¢ ren bén trong 104 dugc phu bang 16p
thu dong héa 110, nhu néu trén. Theo dinh nghia, 1&p thu dong hoa co tinh
chat chong an mon.

Ty ¥, 16p thu dong hoa 110 ctia phan c6 ren bén trong 104 duge phu
bang 16p ngan 114 nhu néu trén, 16p nay ciing c6 tinh chat chéng an mon.

Mait nén 100 ctia phan ¢6 ren bén ngoai 102 ¢ do thd bé mat. Do tho
bé mit da thu dugc bang quy trinh thdi cdt. Theo phuong dn vi du (rén
Fig.4, do tho bé mat (Ra) khoang 2 um. Theo cach khic, quy trinh théi cit
¢ thé dugc thuc hién trén 16p kim loai chdng an mon va chéng rop 108 clia
phan c6 ren bén ngoai 102 mo ta dudi day.

Phan c6 ren bén ngoai 102 dugc phti bang 16p kim loai chéng an mon

va chong rop 108. Ldp kim loai 108 da duoc lang phl, nhu néu trén. Lop
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kim loai 108 dugc tao ra bdi hop kim c6 hai thanh phan kém-niken (Zn-Ni)
va chita kém (Zn) v6i lugng trung binh 86,8%. L6p kim loai 108 ¢6 do day
trung binh 7,7 um.

Nhu néu trén, quy trinh théi cit c6 thé dugc thuc hién tren 16p kim
loai 108 cta phan c6 ren bén ngoai 102. Theo mot phuong an cta sang ché,
16p kim loai 108 c¢6 do tho bé mat (Ra) khoang 2 pm. Piéu nay nghia 1a I6p
thu dong hoa hoic 16p chat boi tron 112 mo ta dudi day c6 thé dinh tot.

| L6p kim loai 108 clia phdn ¢6 ren bén ngoai 102 duoc phu tuy y bang
16p thu dong hoéa 110, nhu néu trén. Theo dinh nghia, 16p thu dcf).ng héa co
tinh chat chong dn mon.

L6p thu dong héa 110 clia phén c6 ren bén ngoai 102 dugc phu bing
16p chét boi tron 112. Theo phuong 4n thé hién trén Fig.4, 16p chit boi tron
dugc tao ra boi epoxy va MoS,.

Theo cdch khiéc, ciing c6 thé khong c6 16p thu dong hoa 110 va phu
16p chat boi tron 112 truc ti€p vao 16p kim loai 108 cla phan c6 ren bén
ngoai 102 (hoac truc ti€p vao 16p kim loai 108 ciia phan c6 ren bén trong
néu thich hop).

Vidu5s

Fig.5 thé hién mat nén 100 duge 1am bing thép. Mat nén 100 duoc
tao hinh dang dé tao ra phin c6 ren bén ngoai 102 va phén c6 ren bén trong
104.

Mt nén 100 clia phan c6 ren bén trong 104 ¢6 do tho bé mat. Do tho
bé mat da thu duge bang quy trinh thdi cat. Theo phuong dn vi du thé hien
trén Fig.5, do tho bé mat (Ra) 1a khodng 2 pm. Theo cdch khic, quy (rinh
thoi cdt c6 thé dugc thuc hién trén 16p kim loai chong an mon va choéng rop
108 cua phan c6 ren bén ngoai 102 mo té dudi day.

Phén c6 ren ben trong 104 duge phii bing 16p kim loai chén g an mon

va chong rop 108. Lép kim loai 108 da duoc ling phi dien phéan, nhu néu

-25-



29308

trén. Lop kim loai 108 dugc tao ra bdi hop kim c¢6 hai thanh phan kém-
niken (Zn-Ni) va chita kém (Zn) v6i lugng trung binh 86,7%. Lép kim Joai
108 c6 do day trung binh 7,2 pm.

Nhu néu trén, quy trinh théi cét c6 thé duge thuc hién trén 16p kim
loai 108 ctia phan c6 ren bén trong 104. Theo mot phuong an clia siang ché,
16p kim loai 108 c6 do tho bé mat (Ra) khoang 2 wm. Diéu nay nghia 1a 16p
thu dong héa hodc 16p chat boi tron 112 mo ta dudi day c6 thé dinh (6t.

L6p kim Joai 108 ctia phéan c6 ren bén trong 104 dugc pht tuy ¥ bing
16p thu dong héa 110, nhu néu trén. Theo dinh nghia, 16p thu dong hda co
tinh chat chéng an mon.

Ldp thu dong héa 110 cta phéan c6 ren bén trong 104 dugc phli bing
16p chat boi tron 112. Theo phuong dn thé hién trén Fig.5, 16p chit boi tron
112 dugc tao ra bdi nhua acrylic va muoi than.

Theo cach khac, c6 thé khong c6 16p thu dong héa 110 va pha 1op
chat bai tron 112 tryc ti€p vao 16p kim loai 108 ctia phan c6 ren bén trong
104.

| Mat nén 100 ctia phan c6 ren bén ngoai 102 cé do thd bé mat. Do tho
bé mat da thu dugc bdi quy trinh thoi cat. Theo phuong dn vi du trén Fig.s,
do tho bé mat (Ra) khoang 2 um. Theo cich khac, quy trinh thoi cat ¢6 thé
dugc thuc hién trén 16p kim loai chong an mon va chéng rop 108 cua phan
cé ren bén ngoai 102 mo ta dudi day.

Phén cé ren bén ngoai 102 dugc phit bang 16p kim loai chong an mon
va chéng rop 108. Lép kim loai 108 da dugc lang phi, nhu néu trén. Ldp
kim loai 108 duoc tao ra bdi hgp kim ¢6 hai thanh phan kém-niken (Zn-IMNi)
va chita k€m (Zn) véi luong trung binh 86,2% khoi luong. Ldp kim loai 108
c6 do day trung binh 6,7 wm.

Nhu néu trén, quy trinh thdi cdt ¢6 thé dugc thuc hién trén 16p kim

loai 108 ctia phan c6 ren bén ngoai 102. Theo mot phuong dn cla sdng che,
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16p kim loai 108 c6 do tho bé mat (Ra) khoang 2 pm. Diéu nay nghia 1a 16p
thu dong hda hoac 16p chat boi tron 112 mo tad dudi day cé thé dinh tot.

L6p kim loai 108 ctia phan ¢6 ren bén ngoai 102 dugc phti tuy ¥ bang
16p thu dong héa 110, nhu néu trén. Theo dinh nghia, 16p thu dong héa c6
tinh chat chong an mon.

L6p thu dong héa 110 ctia phdn c6 ren bén ngoai 102 dugc pht bang,
16p chat boi tron 112. Theo phuong dn thé hién trén Fig.5, 16p chat boi tron
112 dugc tao ra boi nhua acrylic va muoi than duoc phan tdn trong nhua
nay.

Theo céich khz-’lc,‘cé thé khong c6 16p thu dong hoa 110 va phi 16p
chat boi tron 112 tryc ti€p vao 16p kim loai 108 clia phan c6 ren bén ngoai
102 (hodc truc ti€p vao 1¢p kim loai 108 ctia phin c6 ren bén trong, néu
thich hgp).

Theo cédc phuong dn cu thé, it nhat mot phan cac 16p ¢ thé kéo dai
trén cdc bo phan khac cta phan c6 ren. Theo mot vi du, khi phan tiép gidp
c6 trén phan ¢6 ren, cdc 16p c6 thé kéo dai qua no.

Nguoi nop don da thuc hién cac thtr nghiém so sanh do tho gitra cic
phan co ren trudc khi ling pht dién phan 16p kim loai theo sdng ché va sau
khi lang pht dién phan 16p kim loai theo sang ché. Do tho dugc do theo
huéng song song véi hudng gia cong cua cac phan nay. Ciac két qua dugc

thé hién trong Bang 1.

Trudc khi lang pht dién phan | Sau khi lang pht dién phan
ZnNi ZoNp
Do tho Ra(um) | Rz (um) | Rt(pm) | Ra(pm) | Rz(pm) | Rt(pm)
) Trung 1 4se (2453 2453 10330 [2023 |4316
Khong | binh
thoi cat Std n.a. n.a. n.a. 0,166 |0,569 | 3,895
Dev B
g‘;‘l‘;g 3254 | 21,243 21243 1495 [9918 |11,561
Théi cat s;;
Dev 0,171 1,271 1,271 0,166 1,127 2,060
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Bang 1. So sanh do tho

Std Dev = do léch chuan

n.a. = khong thé 4p dung

Ra la d¢ tho chénh léch trung binh —1a gia tri trung binh cua cdc gid
tri tuyét doi cta cdc khoang cédch gitia cdc dinh va cdc ddy do dugc trén
profin do tho. Rz dugc biét dudi dang do tho ti da trung binh — day 1a gia
tri trung binh cua cac chiéu cao t6i da do duge trén mot s6 (vi du 5) phéan da
chon cua profin do tho. Rt dugc biét dudi dang tong do tho — day la chitu
cao toi da trén toan bd profin do tho.

Béng 1 thé hién ring cdc vi du vé phan c6 ren sau khi lang phu dién
phéan c6 do tho giam theo hudng song song vGi hudng gia cong so véi cic
mau thtr chia cac phan ¢6 ren trude khi lang phu dién phan. Cu thé, su ling
phu dién phan theo sang ché c6 tac dung lam déu.

Fig.6 thé hién cdc bic anh clia céc chi tiét cé ren dugc chup bing
kinh hién vi quang hoc. Cu thé hon, Fig.6 thé hién hai phan lua chon clia
chi tiét c6 ren theo giai phdp k¥ thuat da biét so v6i hai phan lua chon tuong
tu cua chi ti€t c6 ren theo sang ché.

Kinh hién vi st dung 12 kinh hién vi quang hoc. Do phong dai la
x500. Thang do thé hién trén mdi bic anh 14 50 pm.

Chi tiét c6 ren theo giai phap k§ thuat da biét duoc thé hién trén cic
buc anh 200a va 200b. Mat nén theo giai phap ky thuat da biét 202 dugc
lam bang thép dugc pht bang 16p 204 bao gém céc hat dang phiéh mong
phéan tan trong nhua epoxy. Lop 204 ddg‘c pht bang cach st dung quy trinh
da duoc biét trong giai phap ky thuat da biét. Quy trinh theo giai phdp ky
thuat da biét bao gdom viéc phun biang khi nén I16p 204 1én mat nén 202 &
nhiét do moi trudng, tiép theo 1 hda ran ndng khoi mat nén/lép. Trong qua
trinh phun, thanh phan cta 16p 204 chia dung moi. Giai doan héa rin dugce

dung dé loai bd dung moi va 16p lién két ngang 204. Cac anh chup 200a va
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200b thé hién rdng 16p 204 1a khong déng nhét. Trén thuc €, 16p 204 ciia
chi ti€t c6 ren theo giai phdp ky thuat da biét cé vi ciu tric khong dong
nhat.

Chi ti€t c6 ren theo sdng ché duoc thé hién (rén cdc biic 4nh 300a va
300b. Mat nén 100 dugc phu bang 16p kim loai thit nhat 108 tao ra bdi hop
kim c6 hai thanh phan Zn-Ni loai duge mo (4 trong vi du 1 néu trén. Hop
kim c6 hai thanh phan dugc pht tinh dién dé tao ra 16p déng nhat. Trén thuc
t€, céc bic anh 300a va 300b trén Fig.6 thé hién ring 16p kim loai th nhat
108 ctia chi tiét c6 ren theo sdang ché cé vi cdu tric dong nhat. Trong truony,
hop nay, vi cau tric 1a vi cau tric loai don pha gamma (y).

Fig.7 thé hién bic anh 400 cta chi tiét cé ren theo sing ché duoc
chup bang kinh hién vi quang hoc. Do phéng dai 1a: x500. Thang do thé
hién trén moéi buc anh la 50 um.

Mat nén 100 dugc pht bang 16p kim loai thit hai 106 tao ra bdi hop
kim c¢6 hai thanh phan Zn-Ni loai dugc mo ta trong vi du 1 & trén. Hop kim
¢6 hai thanh phén dugc pht tinh dién dé tao ra 16p dong nhat. Lép kim loai
c6 do day ndm trong khodng tr 4 um dén 6 pum (do day trung binh khodng
S wm). Lép kim loai dugc phtt bang 16p chét boi tron 112 loai HMS-3 nong
chay néng, nhu dugc mo 1a trong vi du 1. Lp chat boi tron ¢6 do day nam
trong khoang tr 40 wm dén 43 pm.

L6p kim loai thi hai 106 ¢6 vi ciu tric déng nhat. Trén thuc (&, 16p
kim loai tht hai tao ra boi hop kim ¢6 hai thanh phan Zn-INi ciing ¢é vi ¢du
tric loai don pha gamma (Y).

Boi vay, Fig.6 va Fig.7 chiing to rang 16p kim loai theo siang ché co
vi cdu tric dong nhat.

C4c chi tiét ctia dng theo sang ché, tic la phan cd ren bén trong hoac
phan ¢6 ren bén ngoai cling nhu cac chi tiét ndi duge tao ra véi cic phan

nay, phit hop véi céc diéu kién ciia ticu chudn quoc (€ API RP 5CS (3™ Ed.,
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7/2003). Cu thé, cdc chi tiét 6ng nay chiu dugc 15 chu ky ldp/thdo va thoa
man hoan toan cédc diéu kién bit kin.

Céc chi tiét cua 6ng theo sang ché, tic 1a phan cé ren bén trong hoiic
phan ¢6 ren bén ngoai cling nhu cic chi tiét ndi duge tao ra véi cdc phin
ndy pht hop hoan toin véi cdc didu kién tiéu chuin Chau Au
NF EN ISO 9227 lién quan dén cic thit nghiém suong muéi. Cu thé, cic bo
phan 6ng déap tng tich cuc d6i vdi tinh chong an mon trén 1000 gid iép xic

vO1 moi truong xam thuc.
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Yéu cau bao ho

1. Phan c6 ren cua chi tiét dang 6ng ding cho chi tiet ndi dang ong
cd ren c6 truc quay, phan cé ren ndy bao gom ren kéo dai trén bé mit chu vi
bén ngoai hoac bén trong cta nd, va bé mit bit kin thd nhat trén bé mat chu
vi bén ngoai, bé mat bit kin thi nhat cé thé tao ra su dan xen kim loai-kim
loai v6i bé mit bit kin thd hai tuong tng thudc phan cé ren bd sung, khic
biét & chd, ren va bé mit bit kin thi nhét duge phi bing 16p kim loai chong
an mon va chdng rop trong dé kém (Zn) la nguyén & chinh theo khdi
luong, 16p kim loai chong dan mon va chdng rop nay duge pha it nhat mot
phan bédng 16p chat boi tron bao gém nhua va bot chit boi tron rin kho phan
tdn trong nhua nay; 16p kim loai chong an mon va chong rop nay duge ling,

phu dién phan.

2. Phén c6 ren theo diém 1, trong d6 16p kim loai chéng dn mon vi

chong rop chia kém (Zn) véi luong it nhat 50% khoi luong.

N z R A7 \ A s g0 A A A P
3. Phan c¢6 ren theo diem bat ky trong s6 cic diém néu trén, trong do
16p kim loai chéng an mon va chong rop ¢6 do day nam trong khodng i 4

pm dén 20 pum.

4. Phan ¢6 ren theo diém bat ky trong so cac diém néu trén, trong o

16p chdt boi tron c¢6 do day nam trong khodng tr 5 pm dén 50 pum.

5. Phan ¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu (rén, trong d6
16p kim loai chong an mon va chong rop chira mot chat duoc chon tir nhéim
bao gom kém (Zn) nguyén chat va hop kim kém (Zn) c6 hai thanh phan loai
Zn-X, trong d6 X dugc chon tr nhdém bao gom niken (Ni), sit (Fe), magic

(Mg) va mangan (Mn).

A s 3 R -,« N A s < R A ~ . -
6. Phan cé ren theo diém bat ky trong so cdc diém néu trén, trong do

16p kim loai chéng an mon va chong rop la hop kim kém-niken (Zn-Ni) cé
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hai thanh phéan trong d6 lugng niken (Ni) nam trong khoang tir 12 dén 15%

khoi lugng va trong dé vi cau tric 1a don pha va 6 pha gamma (Y).

7. Phan ¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cic diém néu trén bao gom
16p thu dong héa chita crom héa tri ba (Cr(Ill)), 16p thu dong hoa nay duoc

tao ra gitta 16p kim loai va 16p chat boi tron.

8. Phén c6 ren theo diém bat k¥ trong s6 cdc diém néu trén, trong dé
bot chat boi tron ran kho dugc chon tr nhém bao gém polytetrafloetylen
(PTEFE), molipden dithiocacbamat (MoDTC), molipden disulfua (MoS,),

mudi than (C), graphit florua (CF,) hoidc hdn hop cua chiing.

9. Phan ¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong d6
nhua duogc chon tir nhém bao gdébm nhua polyvinyl, nhua epoxy, nhua

acrylic, nhua polyuretan va nhua polyamit-imit.

10. Phan c6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu (rén, trong
d6 nhua la loai acrylic va bot chat boi tron rdn kho chia muoi than,
molipden disulfua (MoS,) hoac molipden dithiocacbamat (MoDTC), su

dung mot minh hoac két hop, véi lugng nam trong khoang (r 3% dén 15%.

11. Phén c6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trony
d6 phén cé ren nay con bao gém phan Liép gidp thd nhat ma co the di vao
tiép xdc, khi két thic lap, vdi phan Giép gidp thi hai tuong Gng thude phin

ong c6 ren b sung.

12. Phan c6 ren theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong

d6 phan ¢6 ren dugc lam bing thép.

13. Phan c6 ren theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong

d6 phan c6 ren la loai bén trong, c¢6 ren kéo dai trén bé mat chu vi bén
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ngoal cua nd, cling nhu bé mat bit kin thé nhat trén bé mit chu vi bén

ngoai.

14. Phan c6 ren theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong
d6 phan c¢6 ren la loai bén ngoai, cé ren kéo dai trén bé mat chu vi bén
trong cua né ciing nhu bé mat bit kin thi nhat trén bé mat chu vi ben trong

nay.
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