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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén tAm 16t ding dé khoan va phuong phap gia cong

khoan sir dung tam 16t dung dé khoan nay.
Tinh trang k§j thuit ciia sang ché

Déi véi phuong phap gia cong khoan bang duge ghép 16p hoic bang nhiéu
16p duoc st dung trong vat liu bang mach in, phuong phap da dugc st dung
rong rai bao gébm budc xép chdng mét hodc nhiéu bang duoc ghép 16p hoic
bang nhiéu 16p, budc bb tr, 1am bang dau vao, 14 kim loai riéng 18, vi du nhu 14
nhém, hodc tAm thu duoc bé“mg cach tao 16p chura hop ph?m nhua trén bé mat cla
14 kim loai (sau day, "tim" duogc goi la "tim 16t dung dé khoan" hodc ciing duge
goi la don gian "tAm 16t") trén phan trén cling cta bang duoc ghép 16p hodc bang

nhiéu 16p, va bude tién hanh gia céng khoan 16.

Trong nhing nim gan day, doi véi cac cai thién vé d6 tin cdy dugc yéu
cau dbi voi cac bang mach in, va su phat trién céc bang mach in mat d6 cao, gia
cong khoan chit luong cao bao gdm cac cai thién vé d6 chinh xac cta vi trf 16 va
su 1am giam d6 nhdm cia cac thanh 16 da dugc yéu cau dbi v6i gia cong khoan

bang duoc ghép 16p hodc bang nhiéu 16p dugc sir dung cho cic bang mach in.

Dé dép tng céac yéu ciu duge mo ta trén ddy vi du nhu cac cai thién vé do
chinh x4c cta vi trf 16 va su 1am gidm d6 nham cda cac thanh 15, phuong phap
gia cong khoan 15 st dung tdm chtra nhya tan trong nuéce vi du nhu polyetylen
glycol duge dé xuét, vi du nhu, trong tai liéu séang ché 1. Hon thé nita, tim lam
tron ding dé khoan 13 thu dugc bang cach tao 16p nhua tan trong nudc trén 14
kim loai duoc dé xuét trong tai lidu sang ché 2. Ngoai ra, tim 16t ding dé khoan
16 thu duoc béng cach tao 16p nhya tan trong nuéce trén 14 nhom dugce tao ra voi
mang mong nhua rin nhiét duoc tao ra trén dé duogc de xuét trong tai liéu sang

ché 3. Hon nfta, tm lam tron ding dé khoan 15 trong d6 thudc nhuém khéng
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halogen dugc pha tron trong hop phan nhya lam tron duoc dé xut trong tai lidu

sang ché 4.

Nhu mot vi du clia tAm 16t dung dé khoan, tAm 16t dugc dé xuét bao gé)m
14 kim loai va 16p chtra hop phan nhua (sau déy, duoc goi 1a “16p hop phan
nhua”), 16p nay dugc tao thanh trén it nhat mét bé mit cva 14 kim loai. Tuy
nhién, 14 kim loai va 16p hop phan nhua c6 d6 bén két dinh yéu gitra ching. Do
d6, 16p hop phan nhya bi bong ra khoi 14 kim loai trong quy trinh gia cong
khoan trong tim 16t dung dé khoan trong d6 14 kim loai va 16p hop phan nhua
tiép xuc truc tiép véi nhau, va cdc bude khoan trén 16p hop phan nhua bi bong
ra, dan dén su suy giam do chinh x4c cta vi tri 16 va sy ting 1én vé tan suit nit
ody mili khoan trong nhiéu truong hop. Hon thé nita, tAm 16t dung dé khoan
thuong duoc st dung trong gia cong khoan 16 & trang thai trong d6 tdm 16t duoc
bé tri trén ca hai mét cua nhiéu bang duge ghép 16p hodc bang nhiéu 16p dé tao
ra mot td hop nhd st dung bang dinh dé ¢b dinh. Tuy nhién, bang dinh dung dé
¢b dinh ¢6 thé bi bong ra khoi td hop cung véi 16p hop phan nhua va két qua 1a,
V1 tri cua tAm 16t ¢6 thé bi dich chuyén. Do d6, tAm 16t dung dé khoan duogc st
dung thuc t& bao gém 16p két dinh (mang két dinh) chira hop chét gbc uretan,
hop chét gbc vinyl axetat, hop chét gdc vinyl clorua, hop chét gbc polyeste, san
pham duoc copolyme héa ctia ching, hop chét gbc epoxy, hop chét gdc xyanat,
hodc tuong tu dugc tao ra gitra 14 kim loai va 16p hop ph?m nhya nham cai thién
do bén két dinh gilra 1a kim loai va 16p hop phﬁn nhua (xem, vi du nhu, tai liéu
sang ché 5).

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon sang ché Nhat Ban chua duoc thAm dinh noi dung sb 4-
92494

Tai liéu séang ché 2: Don sang ché Nhat Ban chwa duge tham dinh noi dung s 5-

169400
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Tai li€u sang ché 3: Pon sang ché Nhat Ban chua duoc thAm dinh noi dung )

2003-136485

Tai lidu sang ché 4: Pon sang ché Nhat Ban chua duoc thAm dinh nodi dung sb

2004-230470

Tai li€u sang ché 5: Pon sang ché Nhat Ban chua dugc thdm dinh noi dung )

2011-183548
Ban chit ky thuit caa sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, khi 16p két dinh duoc bé tri gita 14 kim loai va 16p hop phan
nhua nhu duoc mé ta trong tai liéu sang ché 5, hiéu qua lam tron ctia hop phan
nhua bi suy giam boi 16p két dinh. Két qua 13, do chinh xac cta vi tri 16 va do
nhdm cua thanh 18, ma 13 cc dic tinh quan trong can cé cla tam 16t ding dé
khoan, c6 thé bi suy giam. Do d6, viéc phat trién tAm 16t dung dé khoan c6 do
bén két dinh cao gitta 1a kim loai va 16p hop phén nhua va ¢6 do chinh xéac rat
cao vé vi tri 18 va do nham thanh bén trong xuat sic ngay ca khi 16p két dinh
khéng duoc bd tri gitta 14 kim loai va 16p hop phén nhua di rit dugc mong

muon.

Khi xem xét cdc van dé nay, muc dich cua sang ché 1a dé xuét tim 16t
ding dé khoan bao gdm 14 kim loai va 16p chira hop phan nhua, 16p nay dugc
tao thanh trén it nhéAt mot bé mat cua 14 kim loai ma khong can lop két dinh xen
gifta, va trong d6 c6 dd bén két dinh cao gifta 14 kim loai va 16p hop phan nhua
va ngodi ra con c¢b do chinh xé4c rat cao vé vi tri 16 trong quy trinh gia cong
khoan; va d& xuit phuong phép gia cong khoan st dung tdm 16t ding dé khoan.
Céch thire giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nhiéu nghién ctru nham muc dich giai
quyét cac van dé néu trén. Két qua 13, céc tac gia sang ché dd phat hién ra rang
tAm 16t ding dé khoan bao gém 14 kim loai va 16p chtra hop phan nhua, 16p nay

duoc tao thanh trén it nhat mot bé mat cta 14 kim loai ma khong can 16p két dinh
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xen gifra, trong d6 16p chira hop phan nhua chita loai nhua cu thé, va ham lugng
cua loai nhua cu thé nam trong khoang cu thé c6 do bén keét dinh cao gitra 14 kim
loai va 1ép chtra hop phan nhua va ngoai ra con c¢6 do chinh xac rat cao vé vi tri

16 trong quy trinh gia cong khoan, tir d6 sang ché duoc hoan tat.
Nghia 13, sang ché la nhu sau day.

[1] TAm 16t dung dé khoan bao gdm:
14 kim loai; va

16p chira hop phan nhua bao gom nhuya polyuretan (A) va nhua tan trong
nuée (B), 16p ndy duogc tao thanh trén it nhat mot bé mit cua 14 kim loai ma

khéng can 16p két dinh xen giita, trong do:

ham lugng cta nhua polyuretan (A) trong l6p chira hop phan nhya 14
nhiéu hon hodc bang 28 phan theo khéi lwong va it hon hoic béng 60 phan theo
khéi luong dwa trén tong lugng nhua polyuretan (A) va nhya tan trong nuée (B)

14 100 phan theo khéi luong, va

nhya polyuretan (A) la copolyme gdm c6 don vi ciu tir duoc dan xudt tir

diisoxyanat vong béo va don vi cau tir dugc dan xuat tir ruou polyhydric béo.

[2] Tam 16t dung dé khoan theo muc 1, trong d6 ham lugng cia nhya tan trong
nuée (B) trong 16p chira hop phan nhua 1a nhiéu hon hodc bing 40 phan theo
khéi lwong va it hon hoéc br?mg 72 phén theo khdi lugng dua trén téng lugong
nhya polyuretan (A) va nhya tan trong nude (B) 1a 100 phén theo khéi lwong.

[3] T4m 16t dung dé khoan theo muc 1 hodc 2, trong d6 nhua polyuretan (A) 1a
copolyme gdm ¢6 don vi cau tir duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don
vi cAu tir duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo.

[4] Tam 16t dung dé khoan theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 3, trong
d¢ diisoxyanat vong béo bao gdm isophoron diisoxyanat.

[5] Tam 16t dung dé khoan theo muc 4, trong do ty 1€ ctia don vi cau tr duoc dan

xuat tir isophoron diisoxyanat va don vi cau t& dugc dan xuat tir rugu polyhydric
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béo ma mdi trong s6 chiing duoc chira trong copolyme 13 nim trong khoang tu
3:97 dén 9:91 vé s6 luong mol cta don vi cdu tir duoc dan xuét tir isophoron
diisoxyanat : s6 luong mol ctia don vi ciu tir duoc dan xuét tir reou polyhydric

béo.

[6] Tam 16t ding dé khoan theo muc bét ky trong sé cac muyc tir 1 dén 5, trong
d6 nhua polyuretan (A) c¢é trong luong phan ti trung binh s6 16n hon hodc bang

5.000 va nhé hon hozc bang 50.000.

[7] Tam 16t ding dé khoan theo muc bt ky trong sé cic muc tir 1 dén 6, trong
d6 nhya tan trong nudc (B) la mot hodc nhiéu hon mét loai duoc chon tir nhém
bao gdm polyetylen oxit; polypropylen oxit; polyvinylpyrolidon; cac dan Xudt
cua xenluloza; polyetylen glycol; polypropylen glycol; polytetrametylen glycol;
cac hop chit monoete clia polyoxyetylen; polyoxyetylen monostearat;
polyoxyetylen sorbitan monostearat; polyglyxerin monostearat; va copolyme
ctia polyetylen oxit - polypropylen oxit; va cac dan xuét cta ching.
[8] T4m 16t dung dé khoan theo muc 7, trong do:

nhua tan trong nuée (B) bao gdm:

nhua tan trong nudc c6 trong lugng phan tr 16n (b1) co trong luong phan
tu trung binh trong luong 1a 16n hon hoac bang 50.000 va nho hon hoic bang
1.500.000; va

nhua tan trong nudce cé trong lugng phéan ti nhd (b2) cd trong luong phan
t& trung binh trong luong 13 16n hon hoic bang 1.000 va nhé hon hoic bang
30.000, va

nhua tan trong nudc co6 trong lugng phan tu 1én (bl) bao gbm it nhat mot
loai duoc chon tir nhém bao gdm polyetylen oxit, polypropylen oxit,
polyvinylpyrolidon, va cac dan xuat ctia xenluloza, va

nhya tan trong nuée ¢6 trong luong phan tir nhod (b2) bao gém it nhat mot
loai dugc chon tir nhém bao gdm polyetylen glycol; polypropylen glycol;

polytetrametylen glycol; cac hop chdt monoete ciia polyoxyetylen;
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polyoxyetylen monostearat; polyoxyetylen sorbitan monostearat; va copolyme

ctia polyetylen oxit - polypropylen oxit; va cac dan xuit ctia chiing.

[9] Tam 16t dung dé khoan theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 8, trong
d6 16p chtta hop phan nhua c6 d6 day 13 16n hon hodc bang 0,02 mm va nhé hon

hoac br?mg 0,3 mm.

[10] Tam 16t ding dé khoan theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 9, trong
dé 1a kim loai c6 d6 day la 16n hon hoac bé“mg 0,05 mm va nho hon hodc béng

0,5 mm.

[11] Phuong phap gia cong khoan, phuong phéap bao gbm céc budce bd tri tAm 16t
ding dé khoan theo muc bét ky trong sb cc muc tir 1 dén 10 & bé mit trén cling
cua bang dugc ghép 16p hodc bang nhiéu 16p va sau d6 khoan bang duoc ghép
16p hodc bang nhiéu 16p tir bé mit bén trén cta tAm 16t ding dé khoan, nhé d6

tao thanh 16 trén bang duoc ghép 16p hoic bang dugc tao nhiéu 16p.
Hiéu qua ctia sang ché

Theo séng ché, tAm 16t dung dé khoan bao gdm 14 kim loai va 16p chira
hop phén nhua, 16p nay dugc tao thanh trén it nhat mot bé mit cia 14 kim loai,
tAm 16t dung dé khoan c6 do bén két dinh cao gitta 1a kim loai va 16p chia hgp
phan nhwa va ngoai ra con ¢6 do chinh xac rat cao vé vi tri 16 trong quy trinh gia
cdng khoan, va phuong phép gia cong khoan st dung tam 16t ding dé khoan c6
thé duoc dé xuét.

M3 ta chi tiét sing ché

Sau day, phuong an dé thuc hién phuong an nay (sau day, duoc goi 1a
"phuong an nay") s€ dugc mo ta chi tiét; tuy nhién, sang ché khong bi giéi han &
phuong an nay, va cac cai bién khac nhau c6 thé duoc thuc hién trong chung

muc mien la khong tréch khoi pham vi cia sang cheé.

I: Tam 16t dung dé khoan
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Tam 16t dung dé khoan theo phuong 4n nay bao goém 14 kim loai va 16p
chira hop phan nhya chira nhua polyuretan (A) va nhua tan trong nude (B) (sau
day, duoc goi 1a “l6p hop phﬁn nhua”), 16p nay dugc tao thanh trén it nhét mot
bé mit cta 14 kim loai ma khong can 16p két dinh xen gifra, trong d6 ham lugng
ctia nhua polyuretan (A) trong 16p hop phan nhua 1a nhiéu hon hoic bang 28
phan theo khéi lugng va it hon hodc bang 60 phan theo khéi luong dua trén tdng
lugng nhua polyuretan (A) va nhua tan trong nude (B) 1a 100 phan theo khdi
luong, va nhua polyuretan (A) 1a copolyme goém cé don vi cu tir duoc dan xuét

tir diisoxyanat vong béo va don vi cu tir duoc dan xuat tir rugu polyhydric béo.

Tém 16t dung dé khoan theo phuong an nay bao gdm 14 kim loai va 16p
hop phan nhua, 16p ndy duge tao thanh trén it nhdt mot bé mit cua 1a kim loai
ma khong can 16p két dinh xen gitta. Nghia 13, 14 kim loai va 16p hop phan nhuya
duoc tiép xtc voi nhau ma khéng ¢ 16p két dinh (mang nhua) dé két dinh 1a
kim loai va 16p hop phan nhwa véi nhau gitta 14 kim loai va 1ép hop phén nhua.
L6p hop phan nhua chira nhua polyuretan (A) va nhua tan trong nuéc (B), ham
luong ctia nhua polyuretan (A) trong 16p hop phan nhua nam trong khoang duoc
md ta & trén, va nhyua polyuretan (A) 1 copolyme gdom cé don vi chu tir duoc
dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cdu tr duoc dan xudt tir rugu
polyhydric béo, nh& d6 khién d6 bén két dinh giita 14 kim loai va 16p hop phan
nhua manh va khién do chinh xé4c cta vi trf 16 trong quy trinh gia cong khoan
xudt sdc ngay ca khi khong can 16p két dinh xen gitta gitra 14 kim loai va 16p hop

phan nhua.

Téam 16t dung dé khoan theo phwong 4n ndy c6 uu diém vé kinh té vé ca
nguyén liéu thd va quy trinh san xudt tAm 16t. Nghia 14, do khong can thiét phai
thém 16p két dinh trong tam 16t ding dé khoan theo phuong an nay, gia thanh
vat liéu c6 thé duoc giam, va budc tao 16p két dinh 1a khong can thiét, do d6 tAm
16t ding dé khoan theo phuong 4n nay ciing xuét sic hon vé hidu qua kinh té khi
so sanh vé6i cac tAm 16t ding dé khoan thong thuong. Lép hop phan nhua cé thé

duogc tao ra trén mot bé mat cia 1a kim loai hoac trén ca hai bé mat cua 14 kim
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loai. Khi 16p hop phén nhya dugc tao thanh trén ca hai bé mit cua 14 kim loai,
céc thanh phan ctia hop phan nhua trong cac 16p tuong tmg c6 thé 1a gibng nhau

hoac khac nhau.
II: Nhya polyuretan (A)

Nhua polyuretan (A) dugc chira trong 16p hop phan nhua trong tAm 16t
ding dé khoan theo phuwong an nay 13 copolyme goém c6 don vi ciu tir dugc dan
xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cAu tir duoc dan xudt tir ruou polyhydric
béo. Copolyme khong bi gi6i han cu thé mién 1a copolyme gém c6 don vi cau tir
duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cau tir duoc dan xuét tir ruou

polyhydric béo 1a cac ciu ti.

Pon vi cAu tir duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo 1a dé chi don vi cdu
tir (khung xuong) trong polyme duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo dugc st
dung lam nguyén liéu thd cho phan Gng polyme hda khi polyme duoc tao ra.
Pon vi cau tir duoc dan Xuét tir ruou polyhydric béo la dé chi don vi cdu tu
(khung xuong) trong polyme dugc dan xuit tir rugu polyhydric béo dugc st
dung lam nguyén liéu thd cho phan tng polyme hda khi polyme duoc tao ra.
Nghia 14, copolyme duoc tao ra bang cach khién it nhat diisoxyanat vong béo
chtra don vi céu tr duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va ruou polyhydric
béo chira don vi cau tir duoc dan xudt tir rugu polyhydric béo khi polyme duogc

tao ra phan ing copolyme hoa.

Khi nhya polyuretan (A) 14 copolyme gom cé don vi chu tir duoc dan xudt
tir diisoxyanat vong béo va don vi ciu tir dwoc dan xuat tir rugu polyhydric béo,
c6 khuynh huéng rang tim 16t ding dé khoan theo phuong 4n ndy c¢é do bén két
dinh cao gifta 14 kim loai va 16p hop phan nhua va c6 d6 chinh xac rat cao vé vi
trf 18 trong quy trinh gia céng khoan. Nguyén nhan duoc coi 1a do do bén két
dinh gitta 14 kim loai va 16p hop phan nhua tré nén manh chu yéu la boi
copolyme gdm c¢6 don vi cdu tir dugc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va 1op
hop phén nhwa c6 dic tinh bdi tron xuét sic cha yéu 1a do copolyme gdm c6 don

vi cau tu dugc dan xuat tir rrou polyhydric béo, khién cho dd chinh xac cua vi
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tri 15 trong quy trinh gia cong khoan 1a xuét sic, mic du nguyén nhan khong bi
gi6i han cu thé & do.

Diisoxyanat vong béo cung cdp don vi cdu tir duwoc din xudt tir
diisoxyanat vong béo khong bi giéi han cu thé mién 1a diisoxyanat vong béo 1a
hop chét hitu co vong béo c¢é hai nhém isoxyanat trong phan tir va c6 thé 1a
monomer hodc polyme. Cac vi du vé hop chat bao gébm isophoron diisoxyanat,
1,3-diisoxyanatoxyclohexan, 1,4-diisoxyanatoxyclohexan, 4.4-
dixyclohexylmetan diisoxyanat, xyclohexylen diisoxyanat, metylxyclohexylen
diisoxyanat, bis(2-isoxyanatoetyl)-4-xyclohexen-1,2-dicarboxylat, 2,5-
norbornan diisoxyanat, va 2,6-norbornan diisoxyanat. Trong sd ching, vé khia
canh dat dugc muc dich ctia phuong an nay mot cach hiéu qua va chéc chén hon
nita, isophoron  diisoxyanat, 1,3-diisoxyanatoxyclohexan, va 1,4-
diisoxyanatoxyclohexan dugc uu tién hon, va isophoron diisoxyanat la dugc dac
biét wu tién. Cac diisoxyanat vong béo nay co thé duge sir dung riéng 1é hozc

trong két hop gdm hai loai hodc nhiéu hon.

Ruou polyhydric béo cung cap don vi chu tir duoc dan xudt tir ruou
polyhydric béo khong bi gidi han cu thé mién 12 ruou polyhydric béo 1a hop chat
hitu co béo c6 hai hodc nhidu nhém hydroxy trong phan tir va c6 thé 13 monomer
hodc polyme. Cac vi du v& hop chat bao gbm etylen glycol, dietylen glycol, 1,3-
propandiol, 1,2-propandiol, trietylen glycol, 2-metyl-1,3-propandiol, 2,2-
dimetyl-1,3-propandiol, 2-butyl-2-etyl-1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 2-metyl-
1,4-butandiol, 2-metyl-3-metyl-1,4-butandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,5-
pentandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, va 6-hydroxy adipic axit-
hexanoyl este (san phdm phan ting cua caprolacton va 1,6-hexandiol). Trong sd
ching, vé khia canh dat duoc muc dich cua phuong an nay mot cach hiéu qua va
chic chin hon nita, etylen glycol, dietylen glycol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol,
va 6-hydroxy adipic axit-1-hexanol este dugc wu tién, va 1,6-hexandiol va 6-

hydroxy adipic axit-1-hexanoyl este la dugc ddc biét uu tién. Cac ruogu
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polyhydric béo nay c6 thé duoc st dung riéng 1é hodc trong két hop goém hai loai

hoac nhiéu hon.

Ty 1€ cua don vi cAu tir duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi
cau tir duoc dan xuét tir rugu polyhydric béo trong copolyme gdm c6 don vi cAu
tir duoc din xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cu tir duoc din xudt tir
ruou polyhydric béo khéng bi giéi han cu thé nhung tot hon 14 nam trong
khoang tir 3:97 dén 9:91 vé s6 luong mol cta don vi céu tir duge dan xuét tir
diisoxyanat vong béo : sb lugng mol ctia don vi cdu tir duge dan Xuét tir ruou
polyhydric béo. Khi ty 1€ cua s6 luong mol ctia don vi cAu tir duwoc dan xudt tir
diisoxyanat vong béo vdi tong sé mol cta cac don vi cAu tir nay bang 100 phan
1a 3 hodc 16n hon, d6 bén két dinh gita 16p hop phan nhya va 14 kim loai dugc
dam bao hon nita va 16p hop phan nhua tré nén khé béc hon trong quy trinh gia
cong khoan, khién cho c6 khuynh huéng rang d6 chinh x4c cta vi trf 16 con m¥
man hon nita. Mt khac, khi ty 18 cta s6 lugng mol ctia don vi clu tir dugc dan
xudt tir ruou polyhydric béo véi téng sb mol cua cac don vi cAu ttr nay bang 100
phan 13 91 hodc 16n hon, dic tinh boi tron trong quy trinh gia cong khoan trd
nén duoc thoa man hon nira, khién cho hiéu qua cua viéc xa cac mat cat duoc
tao ra bai quy trinh xtr ly dugc cai thién hon nita, nhd d6 cé khuynh huéng rang
d6 chinh xéac cta vi tri 16 con m§ man hon nita va/hodc tudi tho cua quy trinh

khoan tré nén dai hon.

Copolyme gdm c6 don vi céu tir dugc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va
don vi cdu tr duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo c¢6 thé chira don vi céu ti
(sau day, ciing duoc goi 1a "don vi cdu tir bd sung" trong ban md ta nay) ngoai
don vi cAu tr duge dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cau tr dugc dan
xuét tir reou polyhydric béo bén trong khoang & d6 muc dich cia phuong 4n nay
khong bi anh huéng. Nghia 13, copolyme gém c6 don vi chu tur dugc dan xuét tir
diisoxyanat vong béo va don vi ciu tir duoc dan xuét tir rugu polyhydric béo c¢6
thé 1a copolyme thu duoc biang cach khién diisoxyanat vong béo cung cap don vi

chu tir dugc dan xudt tir diisoxyanat vong béo, rugu polyhydric béo cung cap
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don vi cAu tir duoc dan xuét tur ruou polyhydric béo, va, néu can thiét, hop chét
cung cap don vi cAu tir bd sung khi polyme duogc tao ra phan tmg copolyme hoa.
Pon vi cau tir bd sung khong bi giéi han cu thé mién 1a don vi cdu t&r bd sung 1a
don vi cAu tir ma khéng 1am anh huéng dén muc dich cua phuong an nay, va cac
vi du ctia n6 bao gém: cac don vi ciu tir duoc dan xuét tir axit polycarboxylic vi
du nhu axit oxalic, axit suxinic, axit adipic, axit pimelic, axit sebacic, axit 1,2,4-
butantricarboxylic, axit 1,2,5-hexantricarboxylic, 1,3-dicarboxyl-2-metyl-2-
metylencarboxy  propan, axit 1,2-xyclohexandicarboxylic, axit 1,3-
xyclohexandicarboxylic, axit 1,4-xyclohexandicarboxylic, axit 1,2,4-
xyclohexantricarboxylic, tetra(metylencarboxyl)metan, va axit 1,2,7,8-
octatetracarboxylic; cac don vi cau tir duoc dan xuét tir olefin vi du nhu etylen,
propylen, 1-buten, 2-buten, 1,3-butandien, 1-penten, 3-peneten, 1,3-pentadien,
va 1,5-pentadien; va cac don vi chu tir duogc din xuét tir axit carboxylic khong

bdo hoa vi du nhu axit acrylic, axit metacrylic, axit maleic, va axit fumaric.

Trong copolyme gdm c6 don vi cau tir duge dan xuét tir diisoxyanat vong
béo, don vi cau ta duoc dan xuét tlr rugu polyhydric béo, va don vi cAu tir bd
sung, két hop cta don vi cAu tir duoc dan Xuét tir diisoxyanat vong béo, don vi
céu tir dugce dan xuét tir ruou polyhydric béo, va don vi chu tir bd sung khong bi
giéi han cy thé. Ham luong ctia don vi chu tir bd sung trong copolyme gom cd
don vi cAu t duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo, don vi chu tir duoc dan
xuét tlr ruou polyhydric béo, va don vi chu tir bd sung khong bi giéi han cu thé
mién 14 thanh phan nim trong khoang trong dé6 muc dich ctia phuwong 4n nay
khong bi anh huéng. Tuy nhién, tot hon 1a thanh phan 1a tir 1 dén 5 mol & d6
téng lugng cua s6 luong mol cua don vi ciu tir duge dan xuét tir diisoxyanat
vong béo, sd lugng mol cua don vi cAu tr duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo,

va s0 luong mol ctiia don vi cau tur bo sung dugc coi [a 100 mol.

Péi véi nhya polyuretan (A), copolyme gdm c6 don vi chu tr duoc dan

xudt tir diisoxyanat vong béo, don vi ciu tir duge dan xudt tir rugu polyhydric
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béo, va, néu can thiét, don vi cau tir bo sung c6 thé dugc st dung riéng 1é hodc

trong két hop gdm hai loai hodc nhiéu hon.

Trong phuong an nay, nhua polyuretan (A) 1a copolyme goém cé don vi
cAu tr duoc dan xuét tur diisoxyanat vong béo va don vi cAu tir dugce dan xuét tir
ruou polyhydric béo, goi 14, copolyme cua diisoxyanat vong béo - rugu
polyhydric béo. Khi nhya polyuretan (A) 1a copolyme gém cé don vi céu tir
duoc dan xuét tur diisoxyanat vong béo va don vi clu tir duoc dan xuét tr ruou
polyhydric béo, c¢6 khuynh huéng ring tim 16t dung dé khoan theo phuong 4an
nay c6 do bén két dinh manh hon gitra 14 kim loai va 16p hop phan nhua va c6

d6 chinh xé4c cao hon nita vé vi trf 16 trong quy trinh gia cong khoan.

Copolyme gdm c6 don vi cu tir duoc dan xuat tir diisoxyanat vong béo va
don vi cdu ttr duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo khong bi gidi han cu thé, va
céc vi du cua nd bao gém céac copolyme thu dugc bang cach khién diisoxyanat
vong béo duoc mé ta & trén cung cip don vi cau tir duge din xuat tir diisoxyanat
vong béo va rugu polyhydric béo dugc mo ta ¢ trén cung cap don vi cau tir dugc
dan xuét tir rvou polyhydric béo phan tmg copolyme héa. Trong copolyme gdm
¢4 don vi cdu tir duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cAu tir duoc
dan xut tir ruou polyhydric béo, két hop cta don vi cau tir dugc din Xuét tir
diisoxyanat vong béo va don vi cdu tir duoc dan xuat tir ruou polyhydric béo
khong bi gidi han cu thé. Hon thé nita, d6i v6i nhwa polyuretan (A), copolyme
gbm ¢6 don vi cAu tir duoc din xut tir diisoxyanat vong béo va don vi cau tir
duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo ¢ thé duoc sir dung riéng 1é hodc trong

két hop gdm hai loai hodc nhiéu hon.

Ty 1€ cua don vi cAu tir duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi clu tir
duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo trong copolyme gdm c6 don vi cdu tir
duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cau t&r duoc dan xuat tir ruou
polyhydric béo khong bi gi6i han cu thé nhung tét hon 1a nim trong khoang tir
3:97 dén 9:91 vé sd luong mol cua don vi cAu tr duoc din xuét tir diisoxyanat

vong béo : s0 lugng mol cia don vi cau tir dugce dan xuat tir rurgu polyhydric béo.
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Khi ty 1é cta s6 luong mol ctia don vi cAu tir duge dan xuét tir diisoxyanat vong
béo vdi tdng sb mol ctia cac don vi cAu tir ndy bang 100 phan la 3 hoic 16n hon,
d6 bén két dinh giita 16p hop phan nhwa va 14 kim loai duge dam bao hon nita va
16p hop phan nhua trd nén kho béc hon trong quy trinh gia cong khoan, khién
cho ¢6 khuynh huéng rang d6 chinh x4c cta vi tri 16 con m§ man hon nita. Mt
khac, khi ty 18 cua sb luong mol ctia don vi cdu tir duoc dan xuét tir ruou
polyhydric béo v6i tong s6 mol ctia cac don vi cu tir nay bang 100 phan 13 91
hodc 16n hon, déc tinh bdi tron trong quy trinh gia cong khoan tré nén dugc thoa
man hon nita, khién cho hiéu qué cua viéc xa cac mat cat duoc tao ra boi quy
trinh x Iy duoc cai thién hon nita, nhd d6 ¢6 khuynh huéng rang d6 chinh xéac
ctia vi trf 15 con m§ man hon nita va/hodc tudi tho ciia quy trinh khoan trd nén
dai hon.

Tét hon 1a diisoxyanat vong béo duoc st dung dé tong hop nhua
polyuretan (A) bao gdém isophoron diisoxyanat va tdt hon nita 1a isophoron
diisoxyanat vé khia canh dat dwogc muc dich cta phuong 4n nay mot cach hiéu
quéa hon va dam bao hon. Cu thé hon nita, t6t hon 1a nhya polyuretan (A) 1a
copolyme chira don vi cdu tr duge dan xuat tlr isophoron diisoxyanat va don vi
cAu tir duge dan xuét tir ruou polyhydric béo 1am copolyme dugc md ta & trén
chta don vi cdu tir duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cAu tir duge
dan xuét tir ruou polyhydric béo. Hon thé nita, tot hon 1a nhua polyuretan (A)
chira copolyme gom cé don vi chu tir duge din xuét tir isophoron diisoxyanat va
don vi cdu tir duoc dan xudt tir ruou polyhydric béo, 1a copolyme ctia isophoron
diisoxyanat - rugu polyhydric béo, lam copolyme dugc m6 ta & trén chira don vi
céu tir dugc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi cau tir duoc dan xut tir
ruou polyhydric béo.

Copolyme cua isophoron diisoxyanat - rugu polyhydric béo khong bi gidi
han cu thé, va cac vi du cta n6 bao gf”)m cac copolyme thu duoc béng cach khién
isophoron diisoxyanat va ruou polyhydric béo duoc mo ta ¢ trén cung cap don

vi cu tir duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo phan tmg copolyme héa. Trong
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s6 ching, isophoron diisoxyanat-1,6-hexandiol copolyme, isophoron
diisoxyanat-6-hydroxy adipic axit-1-hexanoyl este copolyme, va isophoron
diisoxyanat-1,6-hexandiol-6-hydroxy adipic axit-1-hexanoyl este copolyme
dugc uu tién. D6i voi nhua polyuretan (A), cac copolyme ndy cé thé dugc si
dung riéng 1& hodc trong két hop gom hai loai hodc nhiéu hon. Khi nhuwa
polyuretan (A) la cac copolyme nay, cé khuynh hudng rang tdm 16t ding dé
khoan theo phuong 4n nay c6 do bén két dinh xuét sic hon nita gitra 14 kim loai
va 16p hop phan nhua va ¢6 d6 chinh xéac cao hon nita vé vi trf 16 trong quy trinh

gia cong khoan.

Ty 1€ cia don vi cAu tir duge dan xuit tur isophoron diisoxyanat va don vi
cAu tr duoce dan xudt tir ruou polyhydric béo trong copolyme chita don vi cau ti
duoc dan Xuét tir isophoron diisoxyanat va don vi cAu tir duoc dan xuét tir ruou
polyhydric béo hodc copolyme gdm c6 don vi cdu tir dugce dan xuét tir isophoron
diisoxyanat va don vi cu tir dwoc dan xuét tir ruou polyhydric béo khong bi gisi
han cu thé. Tuy nhién, tot hon 14 ty 16 ndm trong khoang tir 3:97 dén 9:91 1a ty 18,
s6 lu’c_rng mol ctia don vi cAu tir dugc dan xuét tir isophoron diisoxyanat : s6
luong mol ctia don vi cu tir duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo. Khi ty 18 ctia
s6 lwong mol ctia don vi cau tir duoc dén xuat tir isophoron diisoxyanat véi téng
s6 mol cta cac don vi cAu tur nay béng 100 phﬁn la 3 hoac 16n hon, do bén két
dinh gitta 16p hop phan nhua va 14 kim loai dugc dam bao hon nita va 16p hop
phan nhua tré nén khé boc hon trong quy trinh gia cong khoan, khién cho ¢6
khuynh hudéng r?!mg d6 chinh x4c cta vi tri 16 con m§y mén hon nita. Mat khac,
khi ty 18 ctia sb luong mol ctia don vi cdu tir duoc dan xuat tir ruou polyhydric
béo v6i tong sb mol cia cac don vi cu tir nay bang 100 phan 1a 91 hodc 16n hon,
ddc tinh boi tron trong quy trinh gia cong khoan trd nén dugc théa man hon nita,
khién cho hiéu qué cua viéc xa cac mat cat dugce tao ra boi quy trinh xtr ly dugc
cai thién hon nita, nhd d6 c¢6 khuynh huéng rang do chinh xéac cua vi tri 16 con

m¥ mén hon nita va/hodc tudi tho ctia quy trinh khoan trd nén dai hon.
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Ham lugng ctia nhua polyuretan (A) dugc chira trong 16p hop phan nhua
trong tdm 16t ding dé khoan theo phwong 4n nay 13 nhiéu hon hodc bang 28
phan theo khéi luong va it hon hodc bang 60 phan theo khéi luong, tét hon 1a
nhiéu hon hozc bang 30 phan theo khéi lugng va it hon hodc bing 60 phén theo
khéi luong, va t6t hon nita 1a nhidu hon hodc bing 35 phan theo khéi lugng va it
hon hoic bang 50 phan theo khéi luong dua trén tong lugng nhua polyuretan
(A) va nhua tan trong nuéc (B) 1a 100 phan theo khéi luong duoc mé ta dudi
day. Khi ham luong ctia nhua polyuretan (A) 14 nhiéu hon hodc bang 28 phén
theo khéi luong, do bén két dinh gifta 14 kim loai va 16p hop phan nhuya tré nén
dat yéu cau hon nita. Két qua 13, viéc boc 16p hop phan nhua 1a nguyén nhan ctia
viéc d6 chinh xac cua vi tri 16 1a kém va su v& cta khoan tré nén khé xay ra hon
trong quy trinh gia cong khoan, khién cho c6 khuynh huéng rang d6 chinh xac
ctia vi trf 18 con m§ mén hon nita va tudi tho cia quy trinh khoan tré nén dai hon.
Mit khac, khi ham luong ctia nhwa polyuretan (A) 13 it hon hodc bang 60 phan
theo khéi lwong, ham luong ciia nhya tan trong nude (B) trong 16p hop phan
nhua cé thé duogc diéu chinh dén lvong ma véi n6 dac tinh bdi tron tré nén dat
yéu cau hon nita cho quy trinh xtr Iy khoan, khién cho do chinh xé4c ctia vi tri 16
tré nén xuét sic hon nita. Cu thé 13, khi ham luong ctia nhua polyuretan (A) 1a
nhiéu hon hodc bang 28 phan theo khéi luong va it hon hodc bang 60 phan theo
khéi luong dua trén tong luong nhua polyuretan (A) va nhua tan trong nuéc (B)
14 100 phan theo khdi lugng duge mé ta dudi ddy, co khuynh hudng rang ca do
bén két dinh gitta 14 kim loai va 16p hop phan nhua va do chinh xé4c cta vi tri 16

trong quy trinh gia cong khoan la xuat sdc hon nita.

Trong lwong phén tir trung binh sé cia nhua polyuretan (A) khong bi gi6i
han cu thé nhung t6t hon 16n hon hodc béng 5.000 va nho hon hoac bé‘mg 50.000,
va tdt hon nita 14 16n hon hodc bang 20.000 va nhé hon hoic bang 50.000. Khi
trong lugng phan tr trung binh s6 14 16n hon hodc bang 5.000, ¢6 khuynh hudng
rang viéc xay ra viéc tic nghén c6 thé duoc giam thiéu hon nira va dic tinh gia

cong tro nén dugc théa man hon nira. Mét khdc, khi trong luong phén tu trung
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binh b 14 nhé hon hoac béng 50.000, hiéu qua cua viéc xa cac mat cat tré nén
dugc théa man hon nita trong quy trinh gia 'céng khoan, nho d6 do chinh xac cia
vi trf 16 ¢6 thé dugce cai thién hon nita va/hodc su v& ctia khoan c6 thé dugc ngan
ngira hon nita. Trong luong phan tir trung binh sb ctia nhua polyuretan (A) ¢
thé duoc do theo phuong phép thong thudng véi cot st dung polystyren lam
chat tiéu chuén va cy thé hon nita, ¢6 thé duoc do bang phuong phap duoc mé ta

trong céc vi du.

Quy trinh va cédc diéu kién dé san xuét nhua polyuretan (A) khong bi gidi
han cu thé, va cac quy trinh hodc céc diéu kién d3 duoc biét dén rong rai co thé
dugc ap dung. Trong truong hop ¢ d6 nhua polyuretan (A) la copolyme cua
diisoxyanat vong béo - rugu polyhydric béo vi du nhu copolyme cua isophoron
diisoxyanat - rugu polyhydric béo, nhua polyuretan (A) co thé duoc san xuét
bang cach khién diisoxyanat vong béo dugc md ta & trén vi du nhu isophoron
diisoxyanat, 1,3-diisoxyanatoxyclohexan, va 1,4-diisoxyanatoxyclohexan va
rugu polyhydric béo vi du nhu etylen glycol, dietylen glycol, 1,4-butandiol, 1,6-
hexandiol, va 6-hydroxyadipic axit-1-hexanoyl este phan tng copolyme hoa
bang phuong phép di duoc biét dén rong rai. Nguyén lidu thd ma c6 thé duoc sir
dung dé san xuét nhya polyuretan (A) bao gbm diisoxyanat vong béo dugc mo
t4 & trén cung cap don vi cu tir duoc din xudt tir diisoxyanat vong béo, rugu
polyhydric béo cung cép don vi chu tir duoc dan xuét tir regu polyhydric béo, va
cac hop chét cung cip don vi céu tir bd sung duogc lua chon trong khoang & d6

muc dich cia phuong an nay khong bi anh huong.

Nhua polyuretan (A) c6 thé chtra thanh phan vi du nhu nguyén liéu tho,
chét xuc tac, va dung mé6i mdi trong sé chung duoc st dung dé san xuat
copolyme. Hon thé nita, chat 6n dinh cho san phém, vi du nhu nudc va amin, va

thanh phan chit phén tén ¢ thé dugc chira.

Tt hon 13 nhua polyuretan (A) duoc sir dung & trang thai phan tan nudc
trong quy trinh tao 16p hop phin nhua trong tAm 16t ding dé khoan theo phuong
an nay. Nghia 1a, trang théi cua nhua polyuretan (A) trong quy trinh tao 16p hop
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phan nhua khong bi giéi han cu thé nhung tét hon 14 trang thai phéan tan nudec.
Quy trinh san xuét chat phan t4n nuéc clia nhua polyuretan (A) khong bi gidi
han cu thé, va céc quy trinh da duogc biét dén rong rai co thé duoc ap dung. Cac
vi du vé quy trinh san xuét chat phan tan nudc bao gdbm phuong phép trong do
nhua polyuretan (A) dugc mo ta ¢ trén, dung mdi nudc, va, néu can thiét, thanh
phén bd sung vi du nhu bazo hoac chit nhii héa duogc khuéy st dung thiét bi

khudy ran-16ng hodc tuong tu.

Déi v6i chét phan tan nude cua nhua polyuretan (A), san pham ¢ ban san
trén thi trudng c6 thé duoc st dung. Céc vi du vé chét phan tan 1éng ban sin trén
thi trudng cla nhua polyuretan (A) san phdm c6 tén "HYDRAN WLS 210"
duoc san xuit béi DIC Corporation (isophoron diisoxyanat-1,6-hexandiol-6-
hydroxyadipic axit-1-hexanoyl este copolyme, trong lugng phan tir trung binh
sé: 35000, sb luong mol ctia don vi cdu tor dugc dan xuét tir isophoron
diisoxyanat : s6 luong mol cua don vi chu tir duoc dan xuét tir reou polyhydric

béo = 6:94).
III: Nhua tan trong nudc (B)

Nhua tan trong nuée (B) duoc chira trong 16p hgp phan nhua trong tam 16t
ding dé khoan theo phuong 4n nay khong bi gi6i han cu thé mién 1a nhua tan
trong nudc (B) 1a nhua co6 kha nang tan trong nudc; tuy nhién, t6t hon 1a sir dung
nhuya tan trong nudce co trong luong phan ti 16n (bl) va nhua tan trong nude co6
trong luong phan tir nhé (b2) cing v6i nhau. Can luu ¥ rang "nhua tan trong
nuée" 13 dé chi nhwa ma hoa tan v6i luong 1 g hodc nhiéu hon trong 100 g nude
¢ 25°Cval atm.

Nhua tan trong nudc ¢o6 trong lugng phan tr 16n (b1) khong bi giéi han cu
thé nhung tot hon 13 mot hoac nhiéu hon mot loai duge chon tir nhém bao gém,
vi du nhu, polyetylen oxit, polypropylen oxit, polyvinylpyrolidon, va cac dan
xudt ctia xenluloza. Cac hop chit nay c6 thé duoc sit dung riéng 1é hodc trong
két hop gdm hai loai hodc nhiéu hon. Cac hop chét nay c6 dic tinh tao 16p cu
thé dat yéu cau, va do d6 khi cac hop chit nay duoc st dung, c¢6 khuynh huéng
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rang thanh phan va do day ciia 16p hop phan nhua trong tdm 16t ding dé khoan
theo phuong 4n nay c6 thé duoc tao thanh ddng déu hon nita. Trong luong phan
tu trung binh trong luong 1a nhya tan trong nude c6 trong lugng phan ti 16n (b1)
khéng bi gi¢i han cu thé nhung tét hon 13 16n hon hodc bang 50.000 va nhé hon
hoac béng 1.500.000 xét tir khia canh cai thién hon nita dac tinh tao mang cua
16p hop phéan nhua trong quy trinh san xut tAm 16t ding dé khoan. Trong luong
phan tr trung binh trong luong ctia né tét hon nita 1 16n hon hozc bang 100.000
va nho hon hoac béng 1.000.000, va van con tdt hon nita 1a 16n hon hodc b@fmg
200.000 va nhoé hon hodc bang 800.000 tir ciing khia canh. Trong lwong phan tir
trung binh trong luong ¢ thé duge do bang phuong phép théng thuong vi du
nhu phép sic ky léong bao gdm cot GPC. Cu thé hon nita, trong lugng phén tir
trung binh trong lugng c6 thé duoc do theo cach gidng nhu trong phuong phap
dé do trong lwong phan tir trung binh sb trong cac vi du, dugec mo ta dudi day,
ngoai trir rang cac polystyren 1a cac chat tiéu chudn duogc sir dung dé tao ra
dudng cong chuan dugc thay doi tir cac polystyren c6 cac trong lugng phan tir
trung binh s6 khac nhau thanh cac polystyren c6 céc trong lugng phan tir trung

binh trong lugng khac nhau (tuwong ty dugc ap dung tir day vé sau).

Nhua tan trong nudce cé trong luwong phan tu nhé (b2) khong bi gidi han cu
thé, va tot hon 12 mot hodc nhiéu hon mot loai duoc chon tir nhém bao gém, Vi
du nhu, cc hop chét glycol vi du nhu polyetylen glycol, polypropylen glycol, va
polytetrametylen glycol; cac hop chat monoete cta polyoxyetylen vi du nhu
polyoxyetylen oleyl ete, polyoxyetylen cetyl ete, polyoxyetylen stearyl ete,
polyoxyetylen lauryl ete, polyoxyetylen nonylphenyl ete, va polyoxyetylen
octylphenyl ete; polyoxyetylen monostearat, polyoxyetylen sorbitan monostearat,
cac hop chat polyglyxerin monostearat, va copolyme cta polyetylen oxit -
polypropylen oxit; va cac dan xuét clia ching. Cac hop chét va cc copolyme
nay c6 thé duge st dung riéng 16 hoic trong két hop gom hai loai hodc nhiéu
hon. Khi cac hop chét nay duoc sir dung, c6 khuynh huéng rang tAm 16t ding dé

khoan theo phuong 4n nay c6 thé thé hién hiéu qua do déc tinh boi tron dat yéu
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cau hon nita trong quy trinh gia cong khoan. Trong lugng phan t&r trung binh
trong lugng 1a nhua tan trong nudc co6 trong lugng phan tir nho (b2) khong bi
giéi han cu thé nhung t6t hon 13 1én hon hodc bang 1.000 va nhoé hon hoic bang
30.000 xét tur khia canh cai thién hon nita ddc tinh boéi tron trong quy trinh gia
coéng khoan. Trong luong phén tir trung binh trong luong ctia né tét hon nita 1a
16n hon hogc bang 1.000 va nhé hon hodc bang 20.000, va van con tét hon nita
14 16n hon hodc bang 1.500 va nhé hon hodc bang 10.000 tir cing khia canh.
Trong luong phan tir trung binh trong lwong c6 thé duoc do bing phuong phap
thong thuong vi du nhu phép séc ky 1ong bao gém cot GPC.

Trong s6 céc nhua tan trong nuéc duoc mé ta & trén, tot hon 1 sir dung
dbi véi nhya tan trong nudc (B), mot hodc nhiéu hon mot loai dugce chon tir
nhém bao gém polyetylen oxit, polypropylen oxit, polyvinylpyrolidon, cic dan
xuét clia xenluloza, polyetylen glycol, polypropylen glycol, polytetrametylen
glycol, cac hop chdt monoete ctia polyoxyetylen, polyoxyetylen monostearat,
polyoxyetylen sorbitan monostearat, polyglyxerin monostearat, copolyme cua
polyetylen oxit - polypropylen oxit, va cac dan xuét ctia ching. Khi nhya tan
trong nude (B) nhu vy duoc sir dung, ¢6 khuynh huéng rang dic tinh tao mang

cua 16p hop phan nhya va do chinh xéc cda vi tri 160 dugc cai thién hon nita.

Hon thé nita, dic biét trong truong hop & d6 nhya tan trong nudce (B) chtra
nhua tan trong nudc cé trong lugng phan ti 16n (bl) co trong luong phan tur
trung binh trong lwong 13 16n hon hodc bang 50.000 va nhé hon hodc bang
1.500.000 va nhya tan trong nudc co6 trong lugng phan to nho (b2) cé trong
lwong phan tir trung binh trong luong 14 16n hon hodc bang 1.000 va nho hon
hodc bang 30.000, t6t hon 1a nhua tan trong nudc ¢6 trong lugng phan tir 16n
(bl) chua it nhit mot loai duoc lua chon tir nhém gém polyetylen oxit,
polypropylen oxit, polyvinylpyrolidon, va cic dan xuét cia xenluloza, va nhua
tan trong nudc cé trong luong phan tir nhd (b2) chua it nhat mot loai duoc lya
chon tir nhém gdém polyetylen glycol, polypropylen glycol, polytetrametylen

glycol, cac hop chit monoete ciia polyoxyetylen, polyoxyetylen monostearat,
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polyoxyetylen sorbitan monostearat, copolyme cua polyetylen oxit -
polypropylen oxit, va cdc dan xuét ciia chung. Khi nhya tan trong nudc (B) nhu
vy dugc st dung, c¢6 khuynh hudng ring dic tinh tao mang cta 1ép hop phan

nhua va dg chinh x4c cta vi tri 10 duoc cai thién hon nira.

Ham luong ctia nhua tan trong nudc (B) trong 16p hop phan nhya khong
bi gidi han cu thé nhung t6t hon 13 nhidu hon hodc bing 40 phéan theo khéi
luong va it hon hodc bang 72 phén theo khdi lwong, t6t hon nita 13 nhidu hon
hodc bang 40 phan va it hon hodc bang 70 phan theo khdi luong, va van con tét
hon nira 14 nhidu hon hodc bang 50 phan theo khédi lwong va it hon hodc bang 65
phan theo khéi lugng dua trén tong lugng nhua polyuretan (A) va nhuya tan trong
nude (B) 1a 100 phan theo khéi lugng. Khi ham lugng ctia nhua tan trong nuéc
(B) 1a nhiéu hon hoic bang 40 phan theo khdi luong, 16p hop phén nhua dong
nhét hon nita c6 thé duoc tao ra va dic tinh bdi tron dat yéu cau hon nira cho
quy trinh xtr Iy khoan c6 thé dugc tao ra cho 16p hop phan nhua. Két qua 13, co
khuynh huéng ring d6 chinh xac cua vi tri 16 trong quy trinh gia cng khoan con
m¥ man hon nira. Mat khac, khi ham luong cia nhua tan trong nudc (B) la it
hon hodc bang 72 phan theo khbi lugng, ham luong ctia nhua polyuretan (A) cd
thé duge diéu chinh dén luong ma véi nd do bén két dinh giita 14 kim loai va 16p
hop phan nhya trd nén duoc théa mén hon nita, khién cho ¢6 khuynh huéng
rang d6 chinh xé4c ctia vi tri 16 trong quy trinh gia cong khoan con m§ méan hon

ntra.

Ham luong cua nhua tan trong nudc c6 trong luong phan tur 1on (b1l) trong
16p hop phan nhya khéng bi gi6i han cu thé mién 13 thanh phan nam trong
khoang dugc mo6 ta ¢ trén cua ham lugng ciia nhya tan trong nuéce (B) trong 16p
hop phan nhua. Tuy nhién, thanh phan cta né tét hon 14 nhidu hon hodc bing 5
phan theo khdi luong va it hon hodc bang 30 phan theo khéi luong, t6t hon nita
1a nhiéu hon hodc bang 5 phén theo khi lugng va it hon hodc bang 10 phan theo
khéi luong, va van con tdt hon nita 1a nhiéu hon hoac béng 5 phén theo khoi

lwong va it hon hodc bang 7 phan theo khéi lwong dua trén tong luong nhua
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polyuretan (A) va nhua tan trong nudc (B) 1a 100 phan theo khéi lwong. Khi
ham luong cia nhua tan trong nuéc co trong lugng phan ti 16n (bl) nim trong
khoang, c¢6 khuynh huéng rang dac tinh tao mang cua 1ép hop phan nhua va do

chinh xac cua vi tri 16 duoc cai thién hon nira.

Ham luong ctia nhya tan trong nudc ¢o trong lugng phéan tir nhé (b2) trong
16p hop phéan nhya khéng bi gi6i han cu thé mién 1a thanh phin nim trong
khoang dugc mo ta & trén cua ham lugng cua nhya tan trong nudce (B) trong 16p
hop phan nhua. Tuy nhién, thanh phan ctia né t6t hon 1a nhidu hon hodc bang 40
phén theo khdi luong va it hon hoac béng 65 phén theo khéi luong, tdt hon nita
1a nhiéu hon hodc bang 45 phin theo khéi lwong va it hon hodc bing 65 phan
theo khoi luong, va van con tt hon nita 1a nhiéu hon hodc béng 45 phz‘?m theo
khdi lwong va it hon hodc bing 60 phan theo khdi lugng dua trén téng luong
nhua polyuretan (A) va nhya tan trong nudc (B) 1a 100 phan theo khéi lwong.
Khi ham lugng cua nhua tan trong nudc co6 trong luong phéan tu nho (b2) nam
trong khoang, c6 khuynh hudng rang ca do bén két dinh gitra 14 kim loai va 1ép
hop phan nhua va do chinh xéac ctia vi tri 16 trong quy trinh gia cong khoan la

xuit sic hon nita.
IV: Céc thanh phan khéac

L6p hop phan nhua trong tam 16t ding dé khoan theo phuong an nay c6
thé chira chit phu gia trong khoang & d6 muc dich ctia phuong 4n nay khong bi
anh huong. Loai chat phu gia khong bi gidi han cu thé, va céc vi du ctia né bao
oOm chét didu hoa bé mat, chat 1am déu mau, chat khi tinh dién, chat nhil hoa,
chét chéng tao bot, phu gia sap, chét gén két, chét diéu khién luu bién, chat khur
tring, chét chdng ndm, chét chéng oxy héa, chét on dinh sang, chat tao mam vi
du nhu natri fomat, chit boi tron rén vi du nhu graphit, chit dién da‘iy hitu co,
chét dién dﬁy vO cOo, chit 6n dinh nhiét, va chét tao mau. Chung dugc st dung

riéng 1é hoic trong két hop gém hai loai hodc nhiéu hon.

Do day ctia 16p hop phan nhua trong phuong an nay duge lua chon thich

hop theo duong kinh ctia mii khoan ma dugc st dung trong khi tién hanh gia
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cong khoan, cdu thanh cua d6i twong cua 16 khoan ma quy trinh gia céng duoc
tién hanh (vi du nhu, vat liéu bang mach in vi du nhu bang dwoc ghép 16p hodc
bang nhiéu 16p), tuong ty va do do khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, t5t hon
13 d6 day ctia n6 1a ndm trong khoang tir 16n hon hoic bang 0,02 mm va nho hon
hodc bang 0,3 mm, tot hon nita 14 nam trong khoang tir 16n hon ho#c bang 0,02
mm va nhé hon hodc bing 0,2 mm, va van con tt hon nita 13 ndm trong khoang
tir 16n hon hodc bing 0,02 mm va nhé hon hodc bang 0,1 mm. Khi 16p hop phan
nhua cé d6 day la 16n hon hodc béng 0,02 mm, hiéu qua lam tron dat yéu cau
hon nfta ¢4 thé thu dwoc dé lam giam b6t tai cho miii khoan, khién cho c¢o
khuynh huéng ring hién tuong v& mili khoan c6 thé duoc ngin nglra hon nita.
Hon thé nita, khi 16p hop phén nhua c6 d6 day l1a nhé hon hoac béng 0,3 mm, cé
khuynh huéng rang hién tugng cudn hop phan nhua dén mii khoan c6 thé dugc

ngan nglra hon nita.
V:Lakim loai

L4 kim loai duoc chira trong tAm 16t diing dé khoan theo phuong an nay
khong bi gi6i han cu thé nhung t6t hon 1a vat liéu kim loai ma c6 do két dinh
cao voi 16p hop phan nhua va ¢ thé chiu dugc sdc tir mii khoan. Céc vi du veé
loai kim loai cua 14 kim loai bao gém nhém xét dén khia canh c6 sén, gia thanh,
va kha nang gia cong. Tét hon 1a chit lwong vat liéu ctia 14 nhom 1a nhom c6 do
tinh sach cao hon hodc béng 95%. Cac vi du vé 14 nhém nhu vay bao gém 5052,
3004, 3003, 1N30, 1N99, 1050, 1070, 1085, va 8021 dugc cu thé trong JIS-
H4160. Béng cach st dung 14 nhom cé d6 tinh sach nhom nhiéu hon hoic béng
95% la 1a kim loai, s6¢ boi miii khoan duoc giam thiéu, dac tinh méc véi dau
cua mui khoan dugc cai thién hon nira, va ching dugc ghép vdi hiéu qua lam
tron cho miii khoan béi hop phan nhya dé cho phép d6 chinh xéac cta vi tri 16

cta cac 16 duogc gia cong dugc tang cudng hon nira.

Do day cua 14 kim loai khéng bi gi6i han cu thé nhung t6t hon 13 16n hon
hoac béng 0,05 mm va nho6 hon hoac béng 0,5 mm, va tét hon nita 13 1én hon

hoac béng 0,05 mm va nho hon hoac béng 0,3 mm. Khi d¢ day cua 14 kim loai 1a
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16n hon hodc bang 0,05 mm, viéc tao ra cac go trong céc ddi tuong cua 16 khoan
(vi du nhu, vat liéu bang mach in vi du nhu bang dugc ghép 16p hoac bang nhiéu
16p) trong quy trinh gia cong khoan c6 thé duoc giam thiéu hon nita. Hon thé
nfra, khi d¢ day cua 14 kim loai la nho hon hoac béng 0,5 mm, viéc xa cac mat

duoc tao ra trong quy trinh gia cong khoan trd nén dé dang hon nita.

Do day ctia mdi 16p ma céu thanh tAm 16t ding dé khoan theo phuong 4n
nay duoc do theo cach sau day. Pau tién, tAm 16t dugc cét theo chidu ép ctia mdi
16p str dung dung cu danh béng mit cit ngang (duoc san xuat boi JEOL Ltd., tén
thuong mai "CROSS-SECTION POLISHER SM-09010") hosc dao siéu vi phau
(duoc san xuat boi Leica, s6 hidu mat hang "EM UC7"). Sau d6, phan cat ngang
c¢6 dugc bang viée cit dugce quan sat theo chiéu doc tuong quan véi phan cit
ngang dé do do day ctia moi 16p thanh phén, vi du nhu, vi du nhu, 14 kim loai va
16p hop phan nhua, sir dung SEM (Scanning Electron Microscope, vi du nhu, s6
hiéu mat hang "VE-7800" dugc san xuat boi KEYENCE CORPORATION).
Cac do day tu 5 diém dén 1 duoc do, va trung binh dugc xac dinh 1a do day cua
moi 16p.

Trong tAm 16t dung dé khoan theo phuwong 4n nay, do bén két dinh gifta
16p hop phan nhwa va 14 kim loai duoc do theo phuong phép duge mo ta trong
cac vi du duoc mé ta dudi day, t6t hon nita 1a nhidu hon hodc bing 200 gf. Hon
thé nita, 6 chinh xac cta vi trf 16 duoc do bang phuong phap dugec md ta trong

cac vi du duoc mo ta duoi day, t6t hon 1a nhé hon hoac brfmg 18,0 um.
VI: Quy trinh san xuét tAm 16t ding dé khoan

Quy trinh san xudt tim 16t dung dé khoan theo phuong 4n nay khong bi
gidi han cu thé, va cdc quy trinh san xudt thong thudng c6 thé duoc st dung.
Tam 16t dung dé khoan c6 thé duogc san xuét, vi du nhu, theo cach nhu duoc mod
ta dudi day. Tam 16t dung dé khoan theo phwong 4n nay duoc san xuat theo cach
ma 1ép hop phén nhua duoc tao thanh trén it nhéat mot bé mat cua la kim loai.
Phuong phép tao ra 16p hop phan nhua khong bi gi6i han cu thé, va cac phuong

phap di biét rong rai ¢ thé duoc ap dung. Céc vi du vé cac phuong phap bao
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gbém phuong phap trong d6 dung dich hop phan nhua, ma thu dugc béng cach
hoa tan hodc phan tan chat phan tan nudc ctia nhua polyuretan (A); nhua tan
trong nude (B); va chat phu gia hodc cac chit phu gia duoc bd sung néu can
thiét trong dung méi, dugc phu trén 14 kim loai bang phuong phép pht hozc
tuong tu, va sau do dung dich dugc phu dugce lam kho thém nira, va’hoac dugce

lam mat dé dugc hoa ran.

Trong trudng hop & d6 16p hop phan nhua duge tao thanh bang cach phu
dung dich hop phén nhua trén 14 kim loai biang phuong phap phu hoic tuong tu
va sau d6 lam kho thém dung dich duoc phu, tot hon 1a dung moéi can st dung
trong dung dich hop phan nhua 13 dung dich hdn hop chira nuée va dung méi co
diém s6i ma thap hon so véi diém soi ciia nude. Khi dung dich hdn hgp chira
nude va dung moi c6 diém sb6i ma thap hon so véi diém sbi clia nude duge st
dung, cac bong bong du trong 16p hop phan nhua co thé duoc giam thiéu mot
cach hiéu qua hon nita. Loai dung méi c6 diém s6i ma thap hon so v6i diém sbi
ctia nude khong bi gidi han cu thé, nhung céc vi du ctia nd bao gdém cac hop
chét ruou vi du nhu etanol, metanol, va ruou isopropyl, va dung mo1 co diém soi
thap vi du nhu metyl etyl keton va axeton ciing c6 thé duoc st dung. D4i vé6i
mdt dung méi khac, dung méi thu duoc bing cach tron lan tetrahydrofuran
va/hoac axetonitril, ma c6 do tuong thich cao véi hop ph?m nhua, trong nudc

va/hoac hop chit rugu c6 thé duoc st dung.
VII: Phuong phép gia cong khoan

Phuong phap gia cong khoan theo phuong 4n nay bao gém budc tao 15 dé
tao 16 trén bang duoc ghép 16p hoic bang nhidu 16p s dung tAm 16t dung dé
khoan dugc mo ta & trén. Cu thé hon nita, trong budc tao 16, tAm 16t dung dé
khoan duoc bd tri trén bé mit trén cing ciia bang duoc ghép 16p hodc bang
nhiéu 16p dé khoan bang dugc ghép 16p hodc bang nhiéu 1ép tir bé mat bén trén
ctia tAm 16t dung dé khoan, nho d6 tao thanh 13 trén bang duoc ghép 16p hodc
bang nhiéu 16p. Hon thé nita, khi quy trinh gia c6ng khoan duogc tién hanh véi
mili khoan ¢6 duong kinh (dudng kinh miii khoan) nho hon hodc bang bang 0,30
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mme, muyc dich cia phuong 4n nady c6 thé dat duoc méot cach hiu qua va chic
chan hon nita. Cu thé 13, quy trinh gia c6ng st dung miii khoan ¢6 dudng kinh
nhé, nhé nhu dudng kinh 16n hon hodc bing 0,05 mme va nhé hon hoic bing
0,30 mm@, ngoai ra, nho nhu dudng kinh 16n hon hoic bang 0,05 mme va nho
hon hodc béng 0,20 mmq ¢ dé do chinh xac cua vi tri 16 1a quan trong, la thich
hop hon nfta & chd db chinh x4c cua vi tri 16 va tudi tho cltia khoan dugc cai
thién dang ké. Can luu v rang dudng kinh miii khoan bang 0,05 mme 1a gi6i han
duéi cua duong kinh cho cac miii khoan c6 sin, va néu miii khoan c6 dudng
kinh nhé hon nita tré nén kha dung, khoang dugc mé ta & trén s& thay déi. Hon
thé nira, khong c6 van dé ngay ca khi tAm 16t ding dé khoan theo phuong an nay
duoc ap dung cho quy trinh xtt ly khoan trong dé mfii khoan cé duong kinh vuot
qua 0,30 mme dugc st dung. Ngoai ra, bang duoc ghép 16p vo ddng thong
thuong duge st dung lam bang duogc ghép 16p; tuy nhién, bang dugc ghép 16p
theo phuong 4n ndy c6 thé 1a bang dugc ghép 16p khong bao gom 14 dong & 16p
bén ngoai. Nghia 1a, trong phuong 4n nay, bang duoc ghép lép la dé chi bang
dugc ghép 16p va/hodc bang dugce ghép 16p vo dong khong c6 1a dong & 16p bén

ngoai trr khi dugc néu khac di.

T4m 16t ding dé khoan theo phuwong 4n nay c6 thé duoc stir dung mét cach
phtl hop khi tién hanh quy trinh gia céng khoan cho, vi du nhu, vat liéu bang
mach in, cu thé hon nita, bang dugc ghép 16p hodc bang nhiéu lop. Cu thé 13,
quy trinh gia cong khoan co thé duoc tién hanh tir bé mit bén trén (phia 16p hop
phan nhua) cia tim 16t ding dé khoan bang cach b tri tim 16t trén it nhét bé
mat trén cung cua bang duoc ghép 16p hodc bang nhiéu 16p hoic nhiéu bang
duoc ghép 16p duoc han hodc cac bang nhiéu 16p duoc han (vi du nhu, vat liéu
bang mach in) khién cho phia 14 kim loai c6 thé tiép xuc véi vat liéu bang mach
in.

Phuong 4n nay da dugc mé ta & trén, nhung sang ché khong bi gi6i han &
phuong 4n nay duoc md ta & trén. Cac cai bién khac nhau c¢6 thé duoc bd sung

trong pham vi mién 13 khong tréch khoi pham vi bao ho ctia sang ché.
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Vi du thuc hién sang ché

Sau day, cac vi du theo sang ché s& dugc md ta so sanh véi cac vi du so
sanh ma ngoai pham vi cta sang ché. Can luu ¥ rang "polyetylen glycol" déi khi

- dugc viét tit 1a "PEG," va "polyetylen oxit" 1a "PEO" dudi day.

Sau dédy, phuong phap dé do d6 bén két dinh va phuong phap dé do do

chinh xac cua vi tri 10 trong cac vi du va cac vi du so sanh sé dugc mo ta.
Phuong phap do bén két dinh

Do bén két dinh duoc do theo céach sau day. Pau tién, ba mdu ma mdi
trong s ching dugc chuin bi bing cach cat mdi tim 16t ding dé khoan dugc tao
ra trong cac vi du va cdc vi du so séanh véi chidu rong 3 mm va chiéu dai 100
mm. Sau do, bang dinh hai mat dugc dan vao toan bo bé mit cla 16p hop phén
nhua trén moi mau, va mau duoc dinh vao ban duoc ¢ dinh béng bang dinh hai
mat. Sau do, 16p hop phan nhua duoc boc tir 14 kim loai theo chidu dai 10 mm tir
mdt canh cua cac mau, ma véi né bang dinh hai mit duoc dinh, va kep dé gén
thude 10 xo dugce gin vao phan 14 kim loai trong cac mau duoc béc. Thudce 16 xo
(duoc san xudt boi Sanko Seikohjyo Co. Ltd., gié tri do tbi da 1a 1000 gf) dugc
gén vao kep, va va dugc kéo theo hudng 180° so véi bé mat dinh & tdc do 1
cm/giay dé doc gia tri s6 duoc thé hién boi thude 10 xo. Viée do dugc tién hanh
cho ba mau, va trung binh cong s6 hoc cta ba gia tri s6 duoc xéc dinh 1a gia tri
sd cta do bén két dinh. Khi viéc boc khéng xay ra gitra 14 kim loai va 16p hop

phan nhua, két qua duoc biéu thi 1a "> 1000".
Po d6 chinh x4c cta vi trf 16

D6 chinh xé4c cua vi tri 16 duge do theo cach sau day. Mdi tam 16t dung deé
khoan dugc tao ra trong cac vi du va cac vi du so sanh dugc b trf, véi phia cua
16p hop phéan nhwa & phia bén trén, trén bé mit bén trén ciia bang dugc ghép 16p
v6 ddng thu duoc bang cach xép chdng 5 bang dugc ghép 16p vo dong (tén
thuong mai: HL 832, d§ day cua 14 déng: 12 um, bang hai mat, dugc san xuét

boi Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.) mdi trong sé ching ¢6 do day 1a
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0,2 mm. Ngoai ra, bang dau vao (bang dugce ghép 16p phenolic gidy, tén thuong
mai "PS 1160-G", duoc san xuét béi RISHO KOGYO CO., LTD.) ¢6 d6 day 1a
1,5 mm dugc bd tri & bé mit phia sau (bé mit bén dudi) clia bang duéi cing
trong s6 cac bang dugc ghép 16p vo dong duwgce han. Quy trinh gia céng khoan
téng cong 6000 16 duoc tién hanh trong cac didu kién sb lugng vong quay:
200000 rpm, tdc do cép: 2,6 m/phut, va ) luong cac 16 dugc khoan: 3000 16
moi mot miii khoan véi cac miii khoan 0,2 mme (tén thuong mai: C-CFU020S

duoc san xuat bai Tungaloy Corporation).

Su dich chuyén vi tri 16 ¢ bé mat phia sau (bé mat bén dudi) cta bang
dudi cling clia cac bang duoc ghép 16p vé dong dugc han tir toa do dich duge do
cho 18 thtr 3000 (mii khoan thtr nhét) va 16 th 6000 (miii khoan thir hai) st
dung méy phan tich 15 (s6 hiéu loai: HA-1AM, dugc san xuat béi Hitachi Via
Mechanics, Ltd.). Gia tri trung binh va do léch chuén (o) cua cac dich chuyén
thu duoc dugce do dé suy ra "gia tri trung binh + 36" cho mdi miii khoan. Sau do,
ddi v&i do chinh xac cua vi tri 16 cua toan bo quy trinh gia cong khoan, gia tri
trung binh cta "gi4 tri trung binh + 36" cho mdi miii khoan dugc tinh toan cho
hai miii khoan dugc str dung. Cong thirc duoc st dung dé tinh toan do chinh xéc

ctia vi trf 13 1a duge x4c dinh bang cong thic (1) sau day.

P& chinh xdc caa vi tri 18 cua ( (5 trit binh K
= "gia tri trun inh + .
todn bd quy trinh gia cdng khoan _LZ J L. d J 7o (1)
(um) il 30"; ctia mii khoan

Trong cong thirc, n biéu dién sé miii khoan duoc sir dung.
Nguyén liéu tho

Cac moé ta co ban va viéc san xuat cac nhua polyuretan (A), cac nhua tan
trong nudc (B), cac chat phu gia, cac dung moi, va 1a kim loai, ma dugc st dung
dé san xuat cac tam 16t dung dé khoan cua cac vi du va cac vi du so sanh, nhu

duoc thé hién trong bang 1.
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Bang 1
Pha : N iAo A x 1:n A |I€n  thuong|, .. , %
an loai nguyén liéu thd6  |Nguyén liu tho mai Nha san xuat
, |Copolyme cua
Copolyme cla. horon
diisoxyanat P HYDRAN  |DIC
diisoxyanat -
vong béo - rugu . |WLS210 Corporation
. ., |ruou polyhydric
polyhydric béo béo
Copolyme  ciia Copolyme  cua
N ldiisoxyanat | 700" ISUPERFLEX|DIC
poy thom - rugu Y . 1820 Corporation
(A) . 1 . [rugu polyhydric
polyhydric béo béo
, |Copolyme cua
Copolyme —cua hefamyetylen
diisoxyanat . HYDRAN |DIC
diisoxyanat -
thom - rugu . |APX101H |Corporation
. . . [rugu polyhydric
polyhydric béo thom
Polyetylen oxit
Eﬁg?'ti? gggg(nong luong Meisel
lvone ohan t?} phan t& trung|ALKOX E45 |Chemical
160 (%1)p " binh trong luong Works, Ltd.
Nhya - tan 14 560.000)
trong
nude (B) |Nhya tan trong Zlo}} zsitylen (trong Sanyo
mude ©6 ong\; o shan ti PEG4000S | -remicdl
luong phan tu ; Industries,
nho (b2) trung binh trong Ltd
luong 1a 3.300) '
Mitsubishi
Natri fomat - Gas Chemical
Chat phu gia Company, Inc.
Cl}at diéu hoa bé BYK-349 BYK Japan
mat KK
Nudc trao déi_ i
ion
Dung mbi Mitsubishi
Metanol - Gas Chemical
Company, Inc.
La kim loai La nhom (do|JIS- Mitsubishi |
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day: 0,1 mm) |A1100H18 |Aluminum
Company,
Ltd.

Chi tiét vé cac nhua polyuretan (A) duoc sir dung trong cac vi du va céac vi
du so sanh nhu dugc thé hién trong bang 2. Ty 18 cta sb lwong mol cua don vi
chu tir duoc dan xuét tir diisoxyanat va sb lvong mol ctia don vi céu tir duge dan
xuét tir rugu polyhydric (ty 16 mol) trong bang 2 duoc tinh toan st dung phuong
phap 'H-NMR va phuong phap DQF-COSY, ma 1a mdi trong s6 ching 1a phép
trdc phd cong hudng tir hat nhan. Trong lwong phan t& trung binh sb duoc do
bang phuong phap duge md ta dudi day. Nong d6 rén cua nhua 1a ham lugng
ran cua nhua trong su phan tan nuéc (% theo khéi luong) cho cac nhua

polyuretan (A) dugc st dung dudi dang chét phan tan nudc.
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Nhua co6 tén thuong mai "HYDRAN WLS 210" la copolyme cua
diisoxyanat vong béo - ruou polyhydric béo va copolyme cua isophoron
diisoxyanat - rugu polyhydric béo. Trong copolyme, don vi cau ti duoc din
xut tr diisoxyanat dugc din xuat tir isophoron diisoxyanat, va don vi ciu tr
duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo duoc dan xuét tir este cua 1,6-hexandiol
va 6-hydroxyadipic axit-1-hexanoyl (san phdm phan Gng ctia caprolacton va 1,6-
hexandiol). Copolyme cta isophoron diisoxyanat - ruou polyhydric béo ¢ ciu
trac ctia hydrocacbon mach vong, khong thom, béo (vong béo) trong don vi ciu

tir duoc dan xuat tur diisoxyanat.

Ty 1 cua s6 luong mol ctia don vi cAu tir duoc dan xuét tir diisoxyanat va
36 lugng mol cta don vi cAu tir duoc dan xuét tr ruou polyhydric béo (ty 1€ ctuia
don vi cdu tir duoc dan Xuét tir diisoxyanat va don vi cAu tir duoc din xuét tir
rugu polyhydric béo) 1a sé lugng mol ctia don vi cau tr duoc dan xuat tir
diisoxyanat : s luong mol ctia don vi cdu tir duoc dan xuét tlr regu polyhydric
béo = 6:94. Trong trudong hop nay, s6 luong mol cua don vi cAu ttr duoc dan
xuét tir ruou polyhydric béo 1a tong s6 luong mol ctia don vi cdu tor duge dan
xuét tir 1,6-hexandiol va sb lugng mol cua don vi cu t duoc dan xudt tir este

cua 6-hydroxyadipic axit-1-hexanoyl.

Nhua c6 tén thuong mai "SUPERFLEX 820" 1a copolyme cua diisoxyanat
thom - ruou polyhydric béo va copolyme cua 2,4-tolylen diisoxyanat - rugu
polyhydric béo. Trong copolyme, don vi ciu tir dugc din xuét tir diisoxyanat
duoc din xuét tur 2-4-tolylen diisoxyanat, va don vi cau ti duoc dan xuét tir
ruou polyhydric béo dugc dan xudt tir 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,4-
xyclohexanbismetanol, va trietylen glycol. Copolyme cua 2,4-tolylen
diisoxyanat - ruou polyhydric béo c¢6 vong thom (céu tric hydrocacbon mach

vong, thom) trong don vi cdu tir duoc dan xuat tir diisoxyanat.

Ty 1€ cua s0 luong mol cua don vi cau ti duge dan xuat tur diisoxyanat va

s0 luong mol cua don vi cau tir duge dan xuat tr rugu polyhydric béo la so
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luong mol cta don vi cAu tir duoc din xuét tir diisoxyanat : sb lwong mol cta
don vi cdu tir dwoc dan xuét tir regu polyhydric béo = 28:72. Trong trudng hop
nay, sb luong mol ctia don vi cdu tir dugc dan xuat tir rugu polyhydric béo 1a
téng s6 luong mol ctia don vi cdu tir duoc dan xut tir 3-metyl-1,5-pentandiol, s6
luong mol cua don vi cAu tir duoc dan xuét tir 1,4-xyclohexanbismetanol, va $6

lwong mol cia don vi cAu tir duge din xuat tir trietylen glycol.

Nhua c6 tén thuong mai "HYDRAN APX 101H" 1a copolyme cua
diisoxyanat thom - rugu polyhydric béo va copolyme cua hexametylen
diisoxyanat - ruou polyhydric thom. Trong copolyme, don vi cdu tir duoc dan
xudt tir diisoxyanat duoc dan xudt tir hexametylen diisoxyanat, va don vi chu tir
duoc dan xuét tir ruou polyhydric thom dwoc din xuit tir copolyme dietylen
glycol-terephtalic axit. Copolyme cua hexametylen diisoxyanat - ruQu
polyhydric thom khéng c6 vong béo trong don vi ciu tir duoc dan xuét tir
diisoxyanat va ¢6 vong thom trong don vi cdu tir duogc dan xult tir ruou
polyhydric thom.

Ty 1é cta s6 luong mol ctia don vi cau tir duoc dan xuét tir diisoxyanat va
s& luong mol cua don vi cau tir duge dan xudt tir rugu polyhydric thom la sO
luong mol cua don vi cAu t&r duoc dan xuét tur diisoxyanat : s6 lugng mol cua
don vi cAu tir dugce dan xuét tir ruou polyhydric thom = 7:93.

Phuong phép do trong luong phén tir trung binh sb ctia nhua polyuretan (A)

Trong lugng phan tir trung binh sé ciia nhya polyuretan (A) dugc do sir
dung phép sic ky long (dugc san xuét béi SHIMADZU CORPORATION) bao
gdm cdt GPC véi polystyren 1a chét tiéu chudn can duoc do lam trong luong
phan tir trung binh twong d6i. Thiét bi dugc st dung va cc didu khién phén tich
dugc néu dudi day.

Thiét bi duoc str dung

SHIMADZU Dung dich ndi bat sic ky 16ng tinh ning cao
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B6 diéu khién hé théng: CBM-20A
Pon vi cip chét 1ong: LC-20AD
B tiét luu hoat dong truc tuyén: DGU-20A3
Mau tu dong: SIL-20AHT
Lo cot: CTO-20A
Bo phat hién chi s khuc xa vi sai: RID-10A
Tram lam viéc LC: Dung dich LC
Céc diéu kién phén tich
Cot: Phenogel 5 u 10E5A 7,8 x 300 x 1 cot, Phenogel Spu 10E4A 7,8 x

300 x 1 coOt, Phenogel 5u 10E3A 7,8 x 300 x 1 cot, dugc san xudt boi

Phenomenex, Inc.

Cot bao vé: Cot bao vé phenogel 7,8 x 50 x 1 cot, dugc sén xuét boi

Phenomenex, Inc.

Dung méi rira giai: tetrahydrofuran cho sic ky long tinh ning cao duoc

san xuat boi KANTO CHEMICAL CO., INC.
Tbc d6 dong: 1,00 mL/phut
Nhiét do cot: 45°C
<Céc polystyren dé tao dudng cong chuan>
Chuén Shodex SL105, SM105 duoc san xuét bdi Showa Denko K K.

Céc polystyren ma mdi trong sd ching cé trong luong phan tir trung
binh sd 1a 580, 1.390, 2.750, 6.790, 13.200, 18.500, 50.600, 123.000, 259.000,
639.000, 1.320.000, va 2.480.000

Sau day, quy trinh san xuét cac tim 16t ding dé khoan trong cac vi du va

cac vi du so sanh s€ dugc mo ta.
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Vidul

Trong dung méi hdn hon metanol/nudc (ty 18 khdi luong bang 50/50), 105
phan theo khéi luong (30 phan theo khéi lugng vé ham luong rén cua nhyua) cla
phén tan trong nudc cua copolyme cua isophoron diisoxyanat - rugu polyhydric
béo (tén thuong mai: HYDRAN WLS 210, trong lwong phén tir trung binh sb:
35.000, sb lugng mol cua don vi cAu tir duoc dan xuét tix isophoron diisoxyanat :
s6 lwong mol cta don vi cu tir duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo = 6:94,
néng dd ran cua nhua: 35% theo khoi luong, dugc san xudt béi DIC
Corporation) dbi v6i nhua polyuretan (A), 7,0 phan theo khéi luong cia
polyetylen oxit (tén thuong mai: ALKOX E-45, trong lugng phén tir trung binh
trong luong: 560.000, dugc san xuét béi Meisei Chemical Works, Ltd.) dbi véi
nhua tan trong nudc co trong luong phan t 16n (bl), va 63,0 phﬁn theo khéi
luong cua polyetylen glycol (tén thuong mai: PEG 40008, trong lugng phan tur
trung binh trong luong: 3.300, dugc san xuat boi Sanyo Chemical Industries,
Ltd.) d6i véi nhua tan trong nuéc cé trong luong phan tir nhé (b2) duge hoa tan
dé chuén bi dung dich c¢6 ndng do rén 13 hop phan nhua bing 30% theo khdi

lugng.

Trén co s& 100 phan theo khéi luong cﬁa ham luong rén cua hop phan
nhua trong dung dich, 1,2 phan theo khéi lugng ctia chat didu hoa bé mat (BYK
349, duoc san xuét béi BYK Japan KK) dugc bd sung, ngoai ra, 0,25 phén theo
khéi luong cta natri fomat (duogc san xuédt boi Mitsubishi Gas Chemical
Company, Inc.) dugc bd sung trén co s¢ 100 phan theo khdi luong ctia ham
luong rén cua hop phan nhya trong dung dich, va hdn hop san phim duoc phan
tan dong déu dé thu duoc dung dich cta hop phan nhua dé tao thanh 16p hop

phan nhua.

Dung dich thu dugc ciia hop phan nhwa duwgc pha 1én 14 nhém (14 nhom
duoc su dung: JIS-A1100 H1.80, d6 day: 0,1 mm, dugc san xuét béi Mitsubishi

Aluminum Company, Ltd.), ma dugc sir dung lam 14 kim loai, sit dung may phu
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thanh khién cho 16p hop phan nhwa ma c6 d6 day sau khi lam khé va héa rén 1a
0,05 mm. Sau d6, dung dich dugc pht dugc lam khé & 120°C trong 3 phut st

dung may sdy va sau d6 lam mat va hoa ran de tao ra tam 16t dung dé khoan.

D6 bén két dinh gitra 14 kim loai va 16p hop phan nhua cta tim 16t ding
dé khoan duoc do 3 1an bang phuong phap duge mé ta & trén dé thu duoc gia tri
trung binh s6 hoc. Hon thé nita, quy trinh gia cong khoan duoc tién hanh bang
phuong phép dugc mé ta & trén dé do do chinh xé4c cta vi tri 16. Cac két qua nay

duoc thé hién trong bang 3.
Céc vidutr2 dén 5

Theo quy trinh dugc mo ta trong vi du 1, cac dung dich ctia cac hgp phan
nhua duoc chuin bi theo céc loai va véi cac lugng dugc trdn cua cac nguyén
liéu thd nhu duoc thé hién trong bang 3 dé tao ra céac tAm 16t dung dé khoan ma
mdi trong sé ching c6 d6 day bang 16p hop phan nhya sau khi lam kho va héa
ran 14 0,05 mm. Do bén két dinh gifra 1a kim loai va 16p hop phﬁn nhua va do
chinh x4c cua vi tri 16 trong quy trinh gia cong khoan duge do cho cac tam 16t

dung dé khoan thu duoc. Cac két qua nhu duoc thé hién trong bang 3.
Céc vi du so sanh tir 1 dén 6

Theo quy trinh duoc mé ta trong vi du 1, cic dung dich ctia cac hop phan
nhua dugce chuan bi theo cac loai va véi cac luong duoc trdn cia cac nguyén
liéu tho nhu dugc thé hién trong bang 3 dé tao ra cac tm 16t ding dé khoan ma
mdi trong s6 ching c6 do day bang 16p hop phan nhua sau khi lam kho va héa
ran 12 0,05 mm. Do bén két dinh gitta 1a kim loai va 16p hop phén nhua va do
chinh xé4c cta vi tri 13 trong quy trinh gia céng khoan duoc do cho céc tam 16t

ding dé khoan thu dugc. Céc két qua nhu duoc thé hién trong bang 3.
Tiéu chuan két luan

Tiéu chuén két luan vé do bén két dinh dugc thé hién trong bang 3 1a nhu

sau day. Khi d6 bén két dinh gitta 14 kim loai va 16p hop phan nhua yéu, 16p hop
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phan nhua bi béc do tai tai thoi diém gia cong duoc 4p dung 1én tim 16t trong
quy trinh gia céng khoan. Két qua 1a cac nghién ctu chuyén sau dugc tién hanh
boi cac tac gia sang ché, ro rang rang khi do bén két dinh bang 200 gf hodc 16n
hon, 16p hop phan nhyua khéng bi boc trong quy trinh gia céng khoan. Do dé,
tiéu chuén két luan vé do bén két dinh da duoc xac dinh sao cho dd bén két dinh
bang 200 gf hodc 16n hon dugc danh gia 1a "A," va d6 bén két dinh nhé hon 200
gf dugc danh gia la "B."

Tiéu chuin két luan vé& do chinh xac ctia vi trf 16 duogc thé hién trong bang
3 1a nhu sau ddy. Khi do chinh xé4c cua vi tri 16 dugc tinh toan bang cong thirc
tinh toan véi phuong trinh (1) duge mo ta & trén 1a nhd hon hoac bang 18 um,
dd chinh x4c cta vi tri 16 duoc danh dau1a "A" ¢6 nghia 1a dic tinh 1a xuét séc,
va khi d6 chinh xac ctia vi tri 16 1a 1én hon 18 pum, d6 chinh xac cua vi tri 16

duoc danh dau 1a "B".

Tiéu chuin dé két luan toan dién duoc thé hién trong bang 3 nhu sau. Khi
ca hai két qua két luan vé dd chinh xac cua vi tri 16 va két qua két luan vé d6 bén
két dinh 1a "A", két luan toan dién dugc danh dau 1a "A" do d6 bén két dinh gifta
14 kim loai va 16p hop phan nhya 1a manh va d6 chinh x4c cta vi tri 16 1a Xuét
sdc, va khi it nhat mot trong s6 két qua két luan vé do chinh xéc cua vi tri 16 va
két qua két luan vé do bén két dinh 14 "B", két luén toan dién duoc danh dau 1a

HB"
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C6 thé thdy duoc tir cac két qua trong cac vi du tir 1 dén 5 duoc thé hién
trong bang 3 rang khi nhua polyuretan (A) trong 16p hop phan nhua cta tAm 16t
ding dé khoan 1a copolyme gém c6 don vi cdu tir dugc dan xuét tir diisoxyanat
vong béo va don vi cdu tir duoc dan xuét tir rrou polyhydric béo, va ham luong
ctia nhya polyuretan (A) 14 nhidu hon hoic bang 30 phan theo khéi lwong va it
hon hodc bang 60 phan theo khéi lwong dua trén tong lugng nhya polyuretan
(A) va nhua tan trong nuéc (B) 1a 100 phan theo khdi lwong, d6 bén két dinh
gitra 14 kim loai va 16p hop phén nhua cua tAm 16t dung dé khoan 1a manh, va do
chinh x4c cta vi trf 16 trong quy trinh gia céng khoan sir dung tdm 16t duoc thoa

man.

Mt khéc, c¢6 thé thay duoc tir céc két qua trong cac vi du so sanh 1 va 2
rang khi ham luong ctia nhua polyuretan (A) la nhé hon 30 phén theo khbi
luong dua trén tong luong nhua polyuretan (A) va nhua tan trong nuéc (B) 13
100 phan theo khéi lugng ngay ca khi nhya polyuretan (A) trong 16p hop phan
nhua 1a copolyme gdm c6 don vi cdu tir dwoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo
va don vi cAu tir duge dn xuét tir rugu polyhydric béo, do bén két dinh giita 14
kim loai va 16p hop phin nhya cia tAm 16t dung dé khoan 1a kém. Hon thé nira,
c6 thé thiy duoc ring viée boc 16p hop phan nhya xay ra khién cho d6 chinh xéc

cta vi tri 10 kém trong quy trinh gia cong khoan str dung tam 16t.

Ngoai ra, trong cac vi du so sanh tur 3 dén 5, don vi cAu tir duoc dan Xuét
tir diisoxyanat trong nhua polyuretan (A) 1a don vi cdu tr duoc din xuat tir
diisoxyanat thom, khong phai don vi cdu tir duoc dan xuat tir diisoxyanat vong
béo. Trong cac vi du so sanh tir 3 dén 5 nay, ngay ca khi ham luong cta nhya
polyuretan (A) trong 16p hop phan nhua duoc tao 30 phan theo khéi lugng hoic
nhiéu hon va 60 phan theo khdi lwong hodc it hon dua trén tbng luong nhua
polyuretan (A) va nhya tan trong nudce (B) 1a 100 phén theo khéi luong, do bén
két dinh gifra 14 kim loai va 16p hop phan nhua cua tim 16t ding dé khoan 12
manh, nhung d6 chinh xac cta vi tri 16 cia quy trinh gia cong khoan str dung

tam 16t 1a kém. D6 1a do 16p hop phan nhya trong tdm 16t ¢6 déc tinh bdi tron
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kém do luc dinh két dugc ting cudng boi lién két uretan duoc dan xuét tir

diisoxyanat thom va do bén viing cao ctia vong thom.

Hon thé nita, trong vi du so sanh 6, don vi diisoxyanat trong nhua
polyuretan (A) 12 don vi ciu tir dugce dén xuét tir diisoxyanat béo khéng c6 vong
béo, va don vi rugu polyhydric trong nhua polyuretan (A) 1a don vi cau tir duoc
dan xut tir rugu polyhydric thom. Trong vi du so sanh 6 nay, ngay ca khi ham
lugng cuia nhua polyuretan (A) trong 16p hop phén nhua duoc tao thanh nhiéu
hon hodc bang 30 phan theo khdi lugng va it hon hoic bang 60 phan theo khbi
luong dua trén tong luong nhua polyuretan (A) va nhua tan trong nuée (B) 1a
100 phén theo khdi lwong, 16p hop phin nhua cta tim 16t ¢6 dic tinh béi tron
kém va dd chinh xéc cua vi tri 16 trong quy trinh gia cong khoan str dung tAm 16t
1a kém. Viéc nay dong gop vao luc két dinh dugc ting cuong béi lién két uretan

duoc dan xuét tir regu polyhydric thom va do bén viing cao cta vong thom.

C6 thé thiy tir cac phan duoc mé ta & trén rang khi ham luong ctia nhya
polyuretan (A) trong 16p hop phan nhya chu thanh tdm 16t dung dé khoan 13
nhiéu hon hodc bang 28 phan theo khéi lwong va it hon hoic bang 60 phan theo
khéi lugng dua trén tong lugng nhua polyuretan (A) va nhua tan trong nuée (B)
14 100 phan theo khéi lwong, va nhya polyuretan (A) 1a copolyme gbm c6 don vi
chu tir duge din xuét tir diisoxyanat vong béo va don vi ciu tir dugc dan Xudt tir
ruou polyhydric béo, do bén két dinh gifta 14 kim loai va 16p hop phan nhya
trong tAm 16t ding dé khoan 13 16n, va d6 chinh xéac ctia vi tri 16 trong quy trinh

gia cong khoan str dung tAm 16t dugc thda man.

Theo phwong an nay, c6 thé c6 dugc tAm 16t ding dé khoan ma khién do
chinh xé4c cta vi tri 16 trd nén xuét sic hon, va han ché su v& ctia khoan do hién
tuong bong xay ra gifta 14 kim loai va 16p hop phan nhya, va xuét sic hon vé
mat kinh té so v&i cac tAm 16t ding dé khoan thong thuong do 16p két dinh, ma

tu trudc dén nay van can phai co, thi bay gio s€ khong con can nira.
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Don sang ché nay yéu ciu hudng quyén uu tién tir don sang ché Nhat Ban
(don sang ché Nhat Ban sb 2016-047989) duoc ndp tai co quan sang ché Nhat
Ban vao 11/03/2016, ndi dung ctia né duoc két hop & day dé tham khao.

Kha ning 4p dung cong nghiép

Séang ché co thé dé xuét tAm 16t dung dé khoan bao gdm 14 kim loai va 16p
chra hop phﬁn nhua, 16p nay dugc tao thanh trén it nhit mot bé mit ca 14 kim
loai ma khong can 16p két dinh xen giita, tAm 16t ding dé khoan c6 d6 bén két
dinh cao gifta 14 kim loai va 16p chira hop phin nhya va ngoai ra con cé d chinh
xac rat cao vé vi tri 16 trong quy trinh gia cong khoan, va twong tu c6 thé duoc
cung cip. Theo d6, sang ché c6 kha ning (mg dung trong cong nghiép cho cic

linh vuc nhu vay.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm 16t dung dé khoan bao gom:
14 kim loai; va

16p chtra hop phan nhya bao gébm nhua polyuretan (A) va nhuya tan trong
nudc (B), 16p nay dugc tao thanh trén it nhat mot bé mat cta 14 kim loai ma

khéng can 16p két dinh xen giita, trong do:

ham luong cda nhua polyuretan (A) trong l6p chira hop phén nhya 13
nhiéu hon hodc biang 28 phan theo khéi lwong va it hon hodc bang 60 phan theo
khéi luong dua trén tong luong nhua polyuretan (A) va nhua tan trong nuée (B)

1a 100 phan theo khéi luong, va

nhua polyuretan (A) 1a copolyme gom cé don vi chu tir duoc dan xudt tir

diisoxyanat vong béo va don vi cu tir duoc dan xuét tir ruou polyhydric béo.

2. TAm 16t ding dé khoan theo diém 1, trong d6 ham lugng ctia nhya tan trong
nuge (B) trong 16p chira hop phan nhua 1 nhidu hon hozc bang 40 phan theo
khéi luong va it hon hodc bang 72 phan theo khéi lugng dua trén téng luong

nhua polyuretan (A) va nhya tan trong nudce (B) 1a 100 phan theo khdi luong.

3. TAm 16t dung dé khoan theo diém 1 hodc 2, trong d6 nhua polyuretan (A) la
copolyme gém cé don vi cAu t&r duoc dan xuét tir diisoxyanat vong béo va don

vi cAu tr duoce dan xuét tir rugu polyhydric béo.

4. TAm 16t dung dé khoan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong

d6 diisoxyanat vong béo bao gém isophoron diisoxyanat.

5. TAm 16t dung dé khoan theo diém 4, trong d6 ty 18 ctia don vi cAu tir duoc dan
xuét tir isophoron diisoxyanat va don vi ciu tir dugc dan xuét tir ruou polyhydric
béo ma mdi don vi ciu tir dugc chira trong copolyme 1a nim trong khoang tir
3:97 dén 9:91 v& s6 luong mol cia don vi chu tir duoc din xuét tir isophoron
diisoxyanat : s6 luong mol ctia don vi cAu tir duoc dan xuét tir rugu polyhydric

béo.
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6. TAm 16t dung dé khoan theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 5, trong
d6 nhua polyuretan (A) c6 trong luong phan tir trung binh sb 13 16n hon hoic
bang 5.000 va nhoé hon hodc bang 50.000.

7. TAm 16t dung dé khoan theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong
dé nhua tan trong nudc (B) 1a mot hoac nhiéu hon mét loai dugc chon tir nhém
bao gdm polyetylen oxit; polypropylen oxit; polyvinylpyrolidon; cic dan xuét
cua xenluloza; polyetylen glycol; polypropylen glycol; polytetrametylen glycol;
cac hop chit monoete cia polyoxyetylen; polyoxyetylen monostearat;
polyoxyetylen sorbitan monostearat; polyglyxerin monostearat; va copolyme

clia polyetylen oxit - polypropylen oxit; va cac dan xuét cia chung.
8. Tam 16t dung dé khoan theo diém 7, trong do:
nhua tan trong nude (B) bao gdm:

nhua tan trong nude co trong lugng phéan tir 1on (bl) c6 trong lugng phan
t&r trung binh trong lugng 14 16n hon hodc bang 50.000 va nhé hon hoic béang

1.500.000; va

nhua tan trong nudc c6 trong lugng phéan tir nhé (b2) c6 trong lwong phan
tor trung binh trong luong 1a 16n hon hodc bang 1.000 va nhé hon hodc bing

30.000, va

nhua tan trong nudc co6 trong lugng phan tu 1én (bl) bao gbm it nhat mot
loai dugec chon tir nhém bao gdm polyetylen oxit, polypropylen oxit,

polyvinylpyrolidon, va cac dan xuat ctiia xenluloza, va

nhya tan trong nudc cé trong lugng phén tir nhoé (b2) bao gém it nhat mot
loai duoc chon tir nhém bao gdm polyetylen glycol; polypropylen glycol;
polytetrametylen glycol; cac hop chit monoete ciia polyoxyetylen;
polyoxyetylen monostearat; polyoxyetylen sorbitan monostearat; va copolyme

ctia polyetylen oxit - polypropylen oxit; va cac dan xuét ctia chung.
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9. TAm 16t ding dé khoan theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong
d6 16p chtra hop phan nhua c6 d6 day 1a 16n hon hodc bang 0,02 mm va nho hon

hoac bé“mg 0,3 mm.

10. Tam 16t dung dé khoan theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong
d6 14 kim loai ¢6 do day 1a 16n hon hodc bang 0,05 mm va nhé hon hoic bang

0,5 mm.

11. Phuong phép gia cong khoan, phuong phap nay bao gdbm cac budc bd tri tAim
16t ding dé khoan theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10 ¢ bé mat trén
cung cua bang duogc ghép 16p hoac bang nhiéu 16p va sau d6 khoan bang duoc
ghép 16p hodc bang nhiéu 16p tir bé mit bén trén ciia tAm 16t dung dé khoan, nho

d6 tao thanh 13 trén bang duoc ghép 16p hodc bang nhiéu 16p.
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