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Linh vue ky thuit duoc dé cap
Sang ché dé cap dén viéc sir dung dau boi tron trén co s& polyglycol ¢6 d nhot
cao, tan trong nuGc dé boi tron hé théng truyén mé& duogc str dung, vi du, trong 10 quay,

trong dia nghién, nhu SAG (semi-autogenous grinding - nghién ban ty dong) hodc may

nghién bi.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Cung v6i sy phat trién cia cong nghé, nhu cAu tim ra cac dau bdi tron méi co
chét luong tot hon va yéu ciu cao hon cang ngay cang tang. Cu thé, cac yéu cau nay
nam & cac vi tri can giam hién tugng mai mon, cang it tiéu thu dau boi tron thi cang it
tiéu thu nang luong.

Trong linh vuc st dung hé thdng truyén banh ring md st dung may ghién va 10
duay, vi du, trong khai thac xtr Iy quéing sét, déng, niken, k&m, boxit va cac quang
tuong tu, trong san xuét phan bén, trong xir ly chét thai, trong san xudt gidy, trong san
xuit xi mang, du bdi tron phai dam bdo dé phu Ién cac banh rang mot 16p dau boi
tron truyén tai, tach biét. Dé dat duoc didu nay, cac bé mit kim loai khong dugc tiép
xiic v&i nhau va nho do khong xay ra hién twgng mai mon. Do do, dau boi tron phai
dap mg cac yéu ciu cao vé téc dd cao va thip, ma sat thip, tudi tho dai, tai trong cao,
it dao dong va khoang thoi gian gilta cac 14n bdi tron 1u.

Trong truong hop hé thdng truyén mo 16n, xuat hién céc vung trude va sau
duong tiép xtc (duong chia cit) c6 tinh trang gidi han va ma sat tron. O cac ving nay,
xay ra hién tuong ting ma sat vung cao, din dén tang hién twong mai mon va mAt
nhiéu nang lugng va qua do lam giam tudi tho ctia hé thng dia.

WO 2015/063565 A1 mod ta ddu boi tron va phuong phap boi tron cho céac thiét
bi co hoc; cu thé hon 12 cach bdi tron céc thiét bi duge st dung trong X ly ciy mia.
Ché pham dau boi tron vé co ban khong tan trong nude bdi vi diéu nay la dic biét can
thiét cho cac tng dung dugc mo ta; tic la ché pham c6 d hoa tan trong nuéc nhd hon
hodc bang 0,5% khéi luong. Ché phim nay chira polyme polyoxypropylen glycol c6
khéi lwong phan tir nim trong khoang tir 5000 dén 20.000 g/mol, do nhét dong hoc
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n3m trong khoang tir 1200 dén 20.000 ¢St & nhiét d6 40°C, chi s& do nhét khong nhd

hon 230 va do khong bao hoa nhé hon hodc bang 0,05 meq/g va chét chdng oxy hoa.
WO 2012/018463 A2 md ta viéc st dung poly-a-olefin c6 do nhét cao lam

thanh phén cta diu boi tron dé boi tron 10 quay. Céc poly-a-olefin c6 @ nhét cao nay

¢6 d6 On dinh cao doi vdi lyc cat.

Ban chét ky thut ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 tim ra diu bdi tron dap tng cac yéu cAu néu trén va
c6 thé dugc st dung trong hé thdng truyén banh rang mé cho 10 quay va dia nghién,
trong viéc khai thic khodng san va quang, trong san xuit phan bon, trong Xt Iy chat
thai, trong san xudt gidy va trong san xuét xi ming.

Pang ngac nhién la, muc dich nay c6 thé dat dugc bang cich s dung

polyglycol tan trong nuéc, c6 dd nhét cao trong déu boi tron.

M6 ta van tat hinh vé

Fig.1 thé hién thiét bi FZG* (* Gear Research Center, Technical University of
Munich).

Mo ta chi tiét sang ché

Thuét ngit “polyglycol” (= polyalkylen oxit) dugc st dung lam thudt ngit chung
chi cac homopolyme cua etylen oxit va propylen oxit va céc copolyme cua etylen oxit
va propylen oxit. Cac dac didm vat 1y ctia polyalkylen oxit phu thudc vao phuong phap
diéu ché. Phan lén ching bao gdm cac polyete mach nhénh duoc diéu ché, vi du, bang
c4ch da tring ngung tur glycol. Chung co thé con duoc tong hop bang cach polyme hoa
mé vong etylen oxit hodc propylen oxit. Cac polyme etylen oxit dugc bét dau tir diol
hodic rugu; cac polyme propylen oxit bét dAu tir butyl ruou. Céc copolyme cua etylen
oxit va propylen oxit ¢6 thé duoc didu ché trong cac ché phim khac nhau. Chét bt dau
thuong 13 rwou nhu butanol, glycol, glycerol, nhung trir nude.

Dau bdi tron trén co s& polyglycol cho hé s6 ma sat rat thap, dic biét 1a trong
ving ma st tron ban léng. DO nhdt cao, chi s6 do nhét cao va cac chét phu gia
EP/AW (extreme pressure/antiwear - cao ap/chéng mai mon) dam bao do day 1op du

trén bé mat mai mon va bao vé bé mét nay.
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Heé sb truyén nhiét ciia polyglycol t6t hon gitip viing banh rang c6 nhiét do thép
hon, nh¢ do truc tiép 1am gidm ma st va tang hiéu suét ctia hé théng truyén.

Déu polyglycol con cho do 4n dinh cat tbt, diéu nay rét quan trong khi hé théng
truyén ring cua mé phai chiu tai trong cao trong 10 quay va may nghién. Céc hiéu qua
nay va khac cd thé gitip ting tudi tho cua dau lén déng k& khi viéc boi tron dugc thuc
hién thong qua bé nhting hodc bang thiét bi phun (kéo dai khoang thoi gian gifta cac
1an phun, gidm tiéu thy dau bdi tron).

Mot trong nhitng phuong phap phd bién nhit @ tra diu bdi tron trong trudng
hop hé théng truyén mé 1a phuong phap phun duoc thuc hién bing bom va nhiéu voi.
Do d6, diéu quan trong 12 dau boi tron phai c6 kha ndng phun tbt.

Déu bdi tron theo sang ché c6 kha ning phun t6t va c6 thé duoc st dung ngay
lap tic. Ngoai chi s6 dd nhét cao, diu boi tron ciling cAn phai ¢6 kha ning phun t5t hon
& nhiét do thip. Diéu nay dan dén cAn st dung mdt khoang nhiét do 16n hon so véi cac
san phém da biét. Ngoai ra, co thé khong can st dung dung méi va chét pha lodng.

Theo sang ché, c6 thé st dung polyme polyalkylen c6 d6 nhdt cao, tan trong
nuée duoc lya chon tir nhom bao gdm polyetylen oxit, polyetylen oxit/polypropylen
oxit. Cac polyme tan trong nuéc (theo Rompp Lexikon der Chemie [Rompp’s Lexicon
of Chemistry], vol. 6, 10 edition, 1996) 1a cac polyme c6 ddc tinh chung la tan trong
nude hodc moi truong nudce. Didu kién tién quyét 1a céc polyme nay phai c6 s6 luong
nhom wa nude di dé co thé tan trong nude va khong bi lién két ngang. Nhom ua nudce
c6 thé 1a phi ion, anion, cation hodc ion ludng tinh, vi du, -OH, -COOH, —-NH», —SH.

Nhu da dé cap & trén, copolyme c6 thé dugc diéu ché tir etylen oxit va propylen
oxit trong cac ché phim khéc nhau. Vi du, hén hop c6 thé c¢6 ty 1€ mol cua etylen oxit
va propylen oxit 1 50:50 (1:1) (hop cht 1), va hdn hop c6 ty 16 mol clia etylen oxit va
propylen oxit 1a 75:25 (3:1) (hop chét 2). Trong trudong hop hop chét 1, quy trinh didu
ché bit dau tir hop chét butyl va etylen oxit va propylen oxit dugc str dung véi khdi
luong bing nhau. Hop chét 2 duge bét dau tr nude va d6 do 1a diol. Ca hai hop chét
du 1a san pham tan trong nude. Ty 1€ etylen oxit cang cao, lugng nudc co thé dugc
hép thu baoi diu bdi tron cang nhiéu. Cac hop chét ¢6 khéi luong phén tir, dd nhét, chi
s6 do nhét va diém chay khéac nhau. Céc hop chét copolyme c6 diém chay thip hon &
khéi lugng phan tir cao hon so véi homopolyme. Céc copolyme nay con co chi s6 do

nhét cao hon so véi polyme polypropylen oxit. Polyglycol la san pham c6 do bén thiry
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phén rat cao, tuy nhién dé bi oxy hoa ¢ nhiét do tuong dbi cao. Kha ning phan tmg hoa
hoc duoc xac dinh boi nhém OH cudi, nhém nay co thé d& dang bi este hoéa (thanh
polyetylen oxit este) hoac bi ete héa (thanh polyetylen oxit ete) hodc phan Gng voi
isoxyanat tao thanh polyuretan. Cac dic diém vat ly cua polyme polyalkylen tan trong
nudc dugc md td chi tiét trong “Synthetic Lubricants and High-Performance
Functional Fluids”, ed. by Ronald L. Shubkin, 1993, Marcel Dekker Inc. New York;
chapter 4, p. 101 et seq.

Tuy nhién, dbi v6i nhiéu tng dung, kha ning tan trong nude cua polyalkylen
glycol 1a rat quan trong. Do d6, hop chét copolyme ¢ th8 két thia & nhiét d bang hodc
16n hon 100°C. Piéu nay lam mét kha ning tan trong nude khi nhiét do tang con dugc
goi la diém duc.

DAu bbi tron trén co sé& polyglycol c6 do nhdt cao thé hién dic tinh vuot trdi va
tao 16p bdi tron du dé bao vé ring cla banh rang tu chd tiép xuc kim loai - kim loai,
nho d6 c6 thé giam su xuét hién diém rd mon va ddm xam trén bé mit kim loai.

Dau bdi tron theo sang ché chira copolyme polyalkylen oxit va chat phu gia.

Déu bbi tron ot hon 1a chira

copolyme polyalkylen oxit vdi lugng tir 90% dén 99% khdi lugng,

chét phu gia v6i lugng tir 10% dén 1% khdi lugng.

Copolyme polyalkylen oxit c6 hiéu qua cu thé theo sang ché chia polyetylen
oxit/polypropylen oxit theo ty 1¢ mol 1:1 (hop chit 1), tdt hon nita 1a theo ty 1& mol 3:1
(hop chit 2).

Do nhdt cia hop chit 1 ndm trong khoang tir 5 dén 1500 cSt & nhiét do 40°C.
Khdi lugng phan tir ctiia hop chit 1 nam trong khoang tir 90 dén 4000. Hop chat dugc
wu tién dugce bét dau tir diol hodc nudc.

D6 nhét cia hop chat 2 ndm trong khoing tir 90 dén 54.000 cSt & nhiét do
40°C. Tét hon 1a hop chat c6 do nhét nam trong khoang tir 450 dén 18.000 cSt & nhiét
d6 40°C, tét hon 1a hop chat c6 do nhét ndm trong khoang tir 1000 dén 18.000 cSt &
nhiét do 40°C. Khdi lugng phan tr cia hop chit duoc wu tién nim trong khoang tlr
980 dén 20.000, cu thé tét hon 1a ché phdm c6 khdi lugng phan tir 1a 10.000. Hop chét
duoc uu tién dugce bat dau tir diol hodc nudc.

Ché phim dugc vu tién cu thé (ché phim 1) chua:

polyetylen glycol/polypropylen glycol ty 1& mol 3:1 v6i luong 98,7% khdi
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luong ¢6 do nhot 1a 17.850 ¢St & nhiét do 40°C va khdi lugng phéan ti 1a 15.000 va
diém chay 1a 4,

chit chdng oxy héa phenolic v6i luong khoang 1% khéi luong, va

monoeste sucxinic (ddn xuét axit cacboxylic) vé6i lugng 0,3% khdi luong lam
chét chéng an mon.

Céac chét phu gia c6 thé duoc lya chon tir nhém bao gdm chét chéng oxy hoa,
chit chéng an mon, chét chéng mai mon, chit cai thién chi s6 do nhét va diém chay,
chit 6n dinh UV va céc chét tuong tu. Nhom chét phu gia dugc uu tién cu thé 12 nhom
& dang ran khong tan trong dAu bazo. Trong trudng hop nay, t6t hon 1a cac chit ran
khong c6 mau rd rang. Cu thé thich hop 1a céc chAt mau tring, nhu boron nitrit va cac
hop chit trén co so photphat, cacbonat va cacboxylat. T4t hon nita 1a s dung kim loai
kidm va cac mudi kim loai kiém thd cta axit mono- va dicacboxylic.

Ngoai ra, ché phém dau bdi tron co thé con chira diu bazo dugc chon tir nhém
bao gom este, dau khoang, hydrocacbon tong hop. Ngoai ra, c6 thé st dung polyglycol
khong tan trong nudc lam diu bazo thém vao. Polyglycol khong tan trong nudc cb thé
la polyme ngdu nhién (copolyme thdng ké) hodc copolyme khédi. Cac polyglycol nay
¢6 thé chia etylen oxit, propylen oxit, butylen oxit va don vi THF. Chét bit dau co thé
13 rwou mono-, di- va da chirc. Ham lugng etylen oxit nhé hon 50% (dva trén phin
mol) hodc 1:1.

Ché phdm t6t hon 1a chura:

polyetylen glycol/poly-propylen glycol theo ty 1& mol 3:1 vai luong nim trong
khodng tir 70% dén 98,5% khdi luong,

polyglycol khong tan trong nudce voi lwong nim trong khoang tir 0,5% dén 20%
khéi luong va

chét phu gia véi luong tir 10% dén 1% khoi luong.

Ché pham tdt hon nita la chua:

polyetylen glycol/poly-propylen glycol theo ty 1& mol 1:1 vo1 lugng ndm trong
khoang tir 70% dén 98,5% khéi luong,

polyglycol khong tan trong nudc vé6i lwong nam trong khoang tir 0,5% dén 20%
khéi lugng va

chét phu gia véi luong tir 10% dén 1% khoi lugng.
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Ché phim t6t hon nira 1a chira:

copolyme polyalkylen oxit cia hop chét 1 va/hodc 2 véi luong tir 87% dén 90%
khdi luong,

chét phu gia v6i lugng tr 10% dén 1% khdi lugng va

kim loai kiém va céc mubi kim loai kiém thd cua axit mono- va/hodc
dicacboxylic voi lugng tr 3% dén 0,1%.

Ngoai ra, ché pham t5t hon nita 13 chira:

copolyme polyalkylen oxit ciia hop chét 1 va/hodc 2 véi lugng tir 87% dén 90%
khéi luong,

chéit phu gia véi lugng tir 10% dén 1% khéi lugng va

dinatri sebacat voi lugng tir 3% dén 0,1% khéi lugng.

Ché pham 1 dugc sir dung dé kiém tra timg sudt gi6i han trong hé théng truyén
banh ring md qua do xac dinh giai doan dat tai &n mon va hién twong mai mon cy thé
theo don vi mg/kWh. DPéi v6i muc dich nay, thiét bi thir nghiém banh ring FZG duoc
su dung dé kiém tra cac dic tinh chéng mai mon cua diu nhon ban long va dau boi
tron va ing sudt, va qua do c6 thé két luan vé giai doan dat tai &n mon va hién tugng

mai mon.

Vi du thuc hién sing ché

Thtr nghiém dugc tién hanh & cac diéu kién thir nghiém nhu sau:

Van tdc vong: 2,8 m/s

Tbc do dia xich: 500 rpm

Thoi gian chay trén giai doan dat tai: 45 phut

Thir nghiém dan dong banh xe: dia xich

Vong md to trén giai doan dat tai: 21.700

Boi tron nhang: nhiét do ling dau tir giai doan dat tai 4 (LS 4): 50°C

Luong dau thir nghiém: khoang 1,25 L

Két qua thir nghiém: giai doan dat tai an mon DIN ISO 14635-3-A/2.8/40 — M:
>< 12

M6 men quay dit tai &n mon Miest 534,5 Nm

Thay d6i khéi luong theo Iugng viée duge thyc hién AM; 0,0186 mg/kWh

Bang 1 thé hién két qua.
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Bang 1
Giai Khoi
doan , , lugng dia
' Viéc Khoi lugng dia xich Khoi luong banh xe ) .
dat xich va
tai banh xe
Thay .
Thay , Thay doi
, ddi theo
LS \W Sau LS doi theo Sau LS theo ms+w
mw
ms [mg] [mg]
[mg]
[kWh] ms [g] A hX mw [g] A hX A pX
Moéi 0,19 730,021 - - 1260,370 - - - -
4 6,43 730,021 0 0 1260,370 0 0 0 0
5 11,80 730,021 0 0 1260,370 0 0 0 0
6 19,50 730,021 0 0 1260,370 0 0 0 0
7 29,90 730,021 0 0 1260,370 0 0 0 0
8 43,50 730,021 0 0 1260,370 0 0 0 0
9 60,80 730,021 0 0 1260,370 0 0 0 0
10 82,00 730,021 0 0 1260,370 0 0 0 0
11 107,70 730,021 0 0 1260,370 0 0 0 0
12 138,10 730,021 3 3 1260,370 3 3 6 6

Tur cac két qua & bang 1, co thé thiy rd rang tong gid tri mai mon/co mon doi
v6i dia xich va banh xe 12 6 mg sau giai doan dat tai 12.

Dé thé hién cac uu diém lién quan dén viéc mai mon thap hodc co mon tuong
d6i thap, thir nghiém FZG dugc thyc hién voi ché pham diu bdi tron thong thudng.
Diu boi tron chira ddu khoang va polyisobutylen va c6 d6 nhot 1a 10.000 cSt & nhiét
do 40°C. Céc thong b néu trén con la cac thong sb co ban cua thir nghiém FZG nay.

Céc két qua dugc trinh bay trong bang 2.
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Bang 2
‘Giai Khéi lugng
doan Viéc Khbi lugng dia xich Khdi luong banh xe dia xich va
dat tai banh xe
Thay doi Thay do6i N
LS W Sau LS theo ms Sau LS theo mw Thay doi theo
ms+w [mg]
[mg] [mg]
[kWh]  ms [g] A X mw [g] A pX A z
Méi 0,19 728,362 - - 1267,747 - - - -
4 6,43 728,362 0 0 1267,747 0 0 0 0
5 11,80 728,362 0 0 1267,747 0 0 0 0
6 19,50 728,362 0 0 1267,747 0 0 0 0
7 29,90 728,362 0 0 1267,747 0 0 0 0
8 43,50 728,362 0 0  1267,747 0 0 0 0
9 60,80 728,362 0 0 1267,747 0 0 0 0
10 82,00 728,362 0 0 1267,747 0 0 0 0
11 107,70 728,362 0 0  1267,747 0 0 0 0
12 138,10 728,362 17 17 1267,747 14 14 31 31

Trai v6i ché phdm dau boi tron theo sang ché, do giam ma sat/mai mon 1a 31

mg & giai doan dat tai 12.
Nhur di d& cap & trén, thiét bi truyén banh rang m& da phan dugc boi tron bang

c4c thiét bi phun. Do do, dAu bai tron phai c6 kha nang phun cuc tdt. Kha ning phun

cuc tot ctia ché pham dau bdi tron néu trén theo sang ché dugc thé hién ¢ nhiu

khodng nhiét do va dp sut bom. Bang 3 thé hién két qua.
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Bang 3
Phuong phap ] . P x
Nhiét do (°C) Ap suat bom (bar) Mau phun*
phun
¢d dinh 10 3 -
¢ dinh 10 5 -
¢ dinh 10 7 OK
¢ dinh 25 3 -
) Khong xéc
¢0 dinh 25 5 .
dinh
cd dinh 25 7 tdt
, Khong xac
¢o dinh 40 3 _
dinh
¢b dinh 40 5 tbt
cd dinh 40 7 tot

* MAu phun dugc xac dinh bang mat.
D6 d6, c6 thé thiy rang ché phim dAu bdi tron theo sang ché c6 kha ning phun

14
A

tot.
Ché pham diu bbi tron theo sang ché dugc st dung trong hé théng truyén banh
ring m¢ cho 10 quay va may nghién duoc su dung trong khai thac khang san va quang,

trong san xuét phan bon, trong Xt 1y chét thai, trong san xuét xi ming hodc gidy.
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YEU CAUBAO HO

1. Dau bdi tron chira:

copolyme polyalkylen oxit tan trong nuée, ¢6 dd nhét cao vaoi lugng tir 90% dén
99% khdi lugng dugc chon tlir nhém bao gbm polyetylen oxit/polypropylen oxit theo
5 16 mol 1:1 c6 do nhot tir 1000 dén 1500 ¢St & nhiét 49 40°C va khéi lugng phan tir
tir 90 dén 4000, va polyetylen oxit/polypropylen oxit theo ty 1& mol 3:1 c6 dd nhot
nim trong khoang tir 1000 dén 54.000 ¢St ¢ nhiét do 40°C va khéi lugng phén tir nim
trong khoang tir 980 dén 20.000; va

mdt hodc nhidu chit phu gia voi lugng tr 10% dén 1% khdi lugng.

2 DAu bdi tron theo diém 1, trong d6 mot hodc nhi€u chét phu gia dugc chon tir nhom
bao gdm chat chéng oxy hoa, chat chong dn mon, chit chéng mai mon, chat cai thién

diém chay, chét cai thién do nhét, va chat on dinh UV.

3. DAu boi tron theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiu chét phu gia duoc chon tir nhém
bao g61n boron nitrit, hop chét trén co s& photphat, cacbonat, cacboxylat, va mubi kim

loai kiém va kim loai kiém tho cla axit mono- va dicacboxylic.

4. DAu boi tron theo diém 1, trong d6 dAu bdi tron con chira mdt hodc nhiéu diu bazo
dugc chon tur nhém bao gdm este, dau khoang, hydrocacbon tbng hop, polyglycol

khéng tan trong nudc.

5. DAu boi tron theo diém 1, trong do diu boi tron chira:

polyetylen glycol/poly-propylen glycol theo ty 1& mol 3:1 voi luong 1a 98,7%
khéi lugng c6 do nhét 1a 17.850 ¢St ¢ nhiét do 40°C va khéi lugng phan tir 1a 15.000
va diém chay 1a 4°C;

chét chdng oxy hoa phenolic véi lugng 1a 1% khéi luong; va

monoeste sucxinic v6i lugng 1a 0,3% khéi luong lam chét chéng an mon.
6. Dau boi tron theo diém 1, trong d6 copolyme polyalkylen oxit tan trong nude la
polyetylen oxit/polypropylen oxit theo ty 16 mol 3:1 c¢6 do nhét nam trong khoang tir
1000 dén 18.000 ¢St & nhiét do 40°C va khdi lugng phan tir nam trong khoang tir 980
dén 20.000.
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1/1

A Bénh rang thr nghiém 4 Canh tay tai véi trong luong
B Béanh rang truyén 5 B0 ly hop dat tai trude

1 Pia xich thir nghiém 6 Cai chdn

2 Banh xe thit nghiém 7 Cam bién nhit do

3 Bo ly hop do luc xodn 8 Pong co dién

Fig.1
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