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(21) 1-2021-04739

(57) Sang ché dé cap dén ché pham dé thu duogc chi tiét ndi c6 ren dung cho
duong ong c6 do bén mai mon vuot troi va tinh ning mémen xoan cao vuot troi,
va chi tiét nbi co ren dung cho duong dng bao gém 16p phi boi tron duoc tao ra
tir ché phim nay va c6 d6 bén mai mon vuot troi va tinh ning mémen xodn cao
vuot troi. Ché pham theo sang ché 1a ché pham dé tao ra 16p phu boi tron (21) trén
hodc & trén chi tiét ndi co ren ding cho dudng ong, va chira polyisobutylen, xa
phong kim loai, sap va mudi kim loai thuong cua axit hitu co thom. Chi tiét nbi
c6 ren dung cho dudng 6ng theo sang ché bao gdm: dau ndi co ren ngoai (3) co
bé mat tiép xtic phia dau ndi c6 ren ngoai (34) bao gdm phan co ren phia dau ndi
c6 ren ngoai; dng co ren trong (4) c6 bé mat tiép xuc phia éng co ren trong (44)
bao gdm phan co ren phia dng c6 ren trong; va 16p phu boi tron (21) duoc tao ra
tir ché pham néu trén dé lam 16p ngoai cing trén hodc & trén it nhat mot trong so
bé mit tiép xtic phia dau nbi co ren ngoai (34) va bé mat tiép xuc phia éng co ren

trong (44).

FIG. 2



45329

Linh vie k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cdp dén ché pham va chi ti€t ndi ¢6 ren dung cho dudng 6ng bao gdbm

16p phti bdi tron duoc tao ra tir ché phdm nay.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc san pham 6ng dung trong nganh dau khi dugc sir dung dé khoan trong céc
moé dau va cac mo khi ti nhién. Cac san phdm dng ding trong nganh dau khi duogc tao
ra bing cach ndi nhiéu dng thép theo do sau cia giéng. Viéc ndi cac dng thép nay dugc
thuc hién béng cch van chit cac chi tiét ndi c6 ren dung cho duong 6ng duoc taora &

cac dau cua cac ong thép v6i nhau.

CAu tric dau ndi c6 ren ngoai-dng c6 ren trong duoc tao béi chi tiét duoc goi 1a
"dau nbi c6 ren ngoai" va chi tiét duoc goi 1a "dng ¢6 ren trong" ¢6 thé dugce néu lam
mdt vi du vé chi tiét ndi ¢6 ren ding cho dudng dng théng thudmg ma duoc st dung dé
vin chit cic san phdm 6ng ding trong nganh dau khi. Pau nbi ¢ ren ngoai bao gdm
phin ¢6 ren phia ddu ndi c6 ren ngoai duge tao ra trén mit bao quanh bén ngoai & phan
dau ctia dng thép. Pau ndi c¢b ren ngoai ciing ¢6 thé bao gdm phan bit kin bing kim loai
phia d4u ndi c6 ren ngoai va phan vai phia ddu ndi c6 ren ngoai. Ong c6 ren trong bao
gdm phén c6 ren phia dng 6 ren trong dwoc tao ra trong mit bao quanh bén trong &
phin du ctia dng thép. Ong co ren trong ciing c6 thé bao gdbm phén bit kin bing kim
loai phia éng c6 ren trong va phan vai phia éng c¢6 ren trong. Khi céc dng thép dang
duoc van chit véi nhau, phan ¢6 ren phia dau nbi c6 ren ngoai va phan c6 ren phia éng
¢6 ren trong tiép xuc v6i nhau. Trong trudong hop ma trong d6 cac chi tiét nbi c6 ren
dung cho dudng dng bao gdm cac phén bit kin bing kim loai va cac phin vai, khi thao
tac van chat duogc thuc hién, cac phé”m bit kin béng kim loai tiép xuc voi nhau, cac phﬁn

vai cling ti€p xic véi nhau.

Trong qué trinh dua cic san phim dng dung trong nganh diu khi xuéng, cc san
phdm éng ding trong nganh dau khi ¢6 thé lai dugc dua 1én tir giéng diu vi cac ly do
khac nhau nhu xudt hién mot s su cb. Khi do, chi tiét ndi co ren dung cho duong 6ng
ma trude d6 da duge vin chit co thé duge néi long, va sau d6 vén chét lai va dugc dua
lai xudng giéng dau. Cac phin c6 ren, cic phan bit kin bing kim loai va céc phan vai
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ctia dau ndi co ren ngoai va dng c6 ren trong dugce tiép xic v&i ma sat manh nhiéu lan
trong qua trinh vén chét va néi long cac 6ng thép. Néu cac viing nay khong c6 kha ning
chiu ma sét dd, hién twong mon (hién twgng mon khong hdi phuc) s& xdy ra trong qué
trinh vin chit va n6i 16ng nhiéu lan. Do d6, cac chi tiét ndi c6 ren ding cho duong dng

can c¢6 kha ning chiu ma séat du, tac 13, do bén mai mon rat tot.

Thong thuong, chét boi tron 16ng nhét (chét bdi tron dang md) chira cac bot kim
loai ning dugc goi la "chét phu gia bdi tron" hodc "m& hdn hop" da duoc st dung dé cai
thién do bén mai mon va do kin khi cia cac chi tiét ndi c6 ren ding cho duong bng. Mo
hdn hop nay dugc phu cho cac bé mat tiép xuc cia cac chi tiét ndi co ren (tc 13, phit
cho céc phan c6 ren, hoic trong truong hop ma trong d6 chi tiét n6i co6 ren dung cho
duong dng co cac phan bit kin bang kim loai va cc phan vai, pht cho c4c phén c6 ren,
cac phén bit kin béng kim loai va cac phén vai). Mot vi du vé md hdn hop dugc néu

trong tiéu chuan API BUL 5A2.

Tuy nhién, cac kim loai ndng, nhu Pb, chira trong cac md hdn hop ¢6 thé anh
huong dén méi trudong. Vi 1y do nay, cac chét phu bbi tron khac nhau da duge d& xuét

1am chét tron méi dé thay thé cac m& hdn hop.

Cong bb don qudc t& s6 2009/057754 (tai liéu sang ché 1) va cong bd don qubc
t& 56 2014/024755 (tai liéu sdng ché 2) d& xudt cac ché phdm dé tao ra 16p phu bdi tron

c6 do bén mai mon rat tot va khong chira kim loai ndng c6 thé anh hudng dén mdi truong.

Ché phdm dé tao ra 16p pht bdi tron trong chi tiét ndi c6 ren ding cho duong éng
dugc mo ta trong tai li€u sang ché 1 bao gém mot trong s6, hodc ca hai trong sb, nhua
thong va canxi florua, va xa phong kim loai, sap va mudi kim loai thuong cua axit hitu
co thom. Do ché pham nay dé tao ra 16p phti boi tron gan nhu khong chira kim loai nang
¢6 hai nhu chi, su tic dong dén moi trudng toan cdu la cuc ky nho. Ngoai ra, 16p phu
boi tron duoc tao ra tir ché phdm nay ciing c6 dic tinh chéng gi rét tot, va ngin chin su
xuét hién cua gi trong qu4 trinh bao quan chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng dng. Do do,
da dugc mo ta trong tai liu sang ché 1 ring ngay ca khi thao tdc vin chat va ndi long
duoc thuc hién nhidu 14n, chi tiét nbi c6 ren dung cho dudng bng lién tuc c6 chirc nang

bdi tron, va do kin khi ¢6 thé duogc bao dam sau khi van chat.

Ché phdm dé tao ra 16p phii bdi tron trén hogc & trén chi tiét ndi c6 ren dung cho

duong ong duoc mo té trong tai liéu sang ché 2 chira melamin Xyanurat, muoi kim loai
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thuong cta axit hitu co thom, va mot hodc nhiéu loai chit dugc chon tir nhém bao gém
chét dua trén nhua thong, sap, xa phong kim loai va bot bdi tron. Tai liéu sang ché 2 da
dwoc md ta ring bang cach tao ra 16p phu bdi tron sir dung ché phdm nay, su xuét hién
gi trong chi tiét ndi co ren ding cho dudng dng dugce ngén chin, chi tiét nbi c6 ren dung
cho dudng 6ng lién tuc c6 chirc ning boi tron ngay ca khi thao tac van chit va néi long

duoc thuc hién nhidu 14n, va do kin khi c6 thé dugc bao dam sau khi viin chit.
Danh muc tai liéu vién din

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don qubc té s6 2009/057754

Tai liéu séng ché 2: Cong b don quéc té sb 2014/024755

Ban chét k¥ thuit ciia sang ché

Vén d& k¥ thuat

V& mit nay, khi vin chit chi tiét ndi c6 ren ding cho duong dng, mdmen x08n
khi thao tac van chat hoan thanh (sau day, dugce goi 14 "mdmen xoan khi vin chit") duogc
didu chinh sao cho &p lyc d trén mit phan cach cia ph?m bit kin da thu duoc bat ké
muc do dan xen ren. Trong giai doan cudi cua thao tac van chit, ap luc trén mat phan
cach gilra cac ren ting lén. Néu mdmen xodn ting 1én 6n dinh ma khong xay ra hién
tugng mon ngay ca trong trudng hgp ma trong d6 ap luc trén mét phén céch la cao, viée
didu chinh mémen xoén khi van chit s& dé dang. Do do, céc chi tiét ndi co6 ren dung cho
dudmg 6ng can c6 tinh ning 1am cho mémen xodn tang 1én 6n dinh ngay ca & thoi diém
4p luc trén mit phan cach cao. Sau ddy, tinh ning nay dugc goi la "tinh ndng mémen

xoan cao".

Trong truong hop chi tiét ndi c6 ren dung cho duong dng c6 cac vai, tinh ning
momen xoin cao dugc dinh nghia 1a tinh nang duy tri tbc do ting mémen xoin ngay sau
khi ép 1én vai vao nhau trong vung ma trong dé sb vong vin vao clia dng thép 1a cao
hon mdmen xodn ép 1én vai trén d6 thi mémen xo4n thé hién médi lién hé giita sd vong
van vao ctia dng thép va mémen xo#n trong qué trinh vin chit. Trong trudng hop chi
tiét ndi c6 ren ding cho dudng dng c6 cac vai, tinh ning mémen xodn cao ¢ thé dugc

bicu dién duéi dang strc can mdmen ép 1én vai AT".
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Trong truong hop ma trong do6 chi tiét néi c6 ren ding cho dudng éng ¢ cic phén
vai, cac phan vai cia du ndi c6 ren ngoai va dng cé ren trong tiép xtc voi nhau trong
qua trinh vén chit. Momen xo#n xuét hién & thoi diém nay duoc goi 1a "mdmen x04n
khi ép 1én vai vao nhau". Trong khi vén chdt chi tiét ndi c6 ren ding cho duong dng, sau
khi dat tGi mOomen ép 1én vai, thao tic van chét dugc tiép tuc thém cho dén khi viéc vin
chit dugc hoan thanh. Bing cach ndy, d6 kin khi ctia chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng
éng dugc tang lén. Néu viéc van chit duge thue hién quéa mire, kim loai tao thanh it nhét
mot trong s6 dau nbi cé ren ngodi va bng c6 ren trong bt dau chiu bién dang déo.
Momen xo&n xut hién & thoi diém nay duge goi 1a "momen xo#n tuong Ung véi gidi
han chay". Thuit nglt "stc cdn mOmen xo#n trén vai AT @& chi hiéu s giita mdmen

xoan €p 1én vai néu trén va moémen xoan twong ung véi gisi han chay néu trén.

Trong truong hop ma trong do chi tiét ndi c6 ren ding cho dudong dng c6 cac phén
vai, néu strc can momen xo#n trén vai AT' 12 16n, viéc diéu chinh mémen xo4n khi vin
chit s& d& dang. Ngay ca trong trudng hop ma trong do chi tiét ndi c6 ren ding cho
duong 6ng khéng c6 cac phan vai, mién 1a mémen xodn ting 1én 6n dinh & thoi diém 4p

luc trén mit phan cach cao, viée diéu chinh mémen xodn khi van chit s€ d€ dang.

Lép pht boi tron 1am cdi thién do bén mai mon va tao thudn loi cho viée diéu
chinh momen xodn khi van chit ¢o thé dugc tao ra béng cac ché phém dugc bde 10 trong
tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2. Tuy nhién, t6t hon néu d6 bén mai mon rat tot
va tinh ning mémen xo04n cao c6 thé thu dugc bang ché pham khac va 16p pht boi tron

cling vay.

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét ché phdm dé thu dugc chi tiét nbi c6 ren dung
cho duodng 6ng ¢6 d0 bén mai mon vuot trdi va tinh ning moémen X04n cao vuot troi, va
chi tiét néi co ren ding cho dudng éng bao gbm 16p phu boi tron duge tao ra tir ché
phim nay va chi tiét nay c6 do bén mai mon vuot trdi va tinh ning mdmen xodn cao

vuot troi.
Giai phap cho van d&

Ché phim theo sang ché 14 ché phdm dé tao ra 16p phu boi tron trén hodc & trén
chi tiét ndi c6 ren dung cho dudong bng, ché phdm nay chira polyisobutylen, xa phong

kim loai, sap, va mudi kim loai thuong cta axit hitu co thom.
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Chi tiét nbi c6 ren dung cho duong bng theo sang ché bao gdm: dau ndi c6 ren
ngoai c6 bé mit tiép xtic phia dau néi c6 ren ngoai bao gdm phén c6 ren phia dau ndi c6
ren ngoai; dng c6 ren trong c6 bé mit tiép xtc phia dng c6 ren trong bao gdm phan c6
ren phia 6ng c6 ren trong; va 16p pht bdi tron duge tao ra tir ché pham néu trén dé lam
16p ngoai cung trén hodc & trén it nhit mot trong s6 bé mit tiép xtc phia dau nbi c6 ren

ngoai va bé mat tiép xuc phia dng co ren trong.
Céc hiéu qua c¢o 1oi cua sang ché

Chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng theo sang ché bao gbm, dé lam 16p ngoai
cung, 16p pht boi tron chira polyisobutylen, xa phong kim loai, sap va mubi kim loai
thuong cua axit hitu co thom. Do do, chi tiét nbi co ren ding cho dudong dng theo sang
ché co do bén mai mon vuot trdi ngay ca khi viée van chat duoc thuc hién nhiéu lan.
Chi tiét néi c6 ren ding cho dudng 6ng theo sang ché con ¢6 tinh ning mdmen Xoin cao

vuot troi.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a @6 thi minh hoa mdi lién hé gifra s6 vong vén vao cua cic Ong thép va
moémen xoan trong qué trinh vin chit cta chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng co

phan vai.

Fig.2 1a dd thi minh hoa cac két qua thu dwgc khi thir nghiém Falex dugc thuc
hién bang cach st dung cic ché phim cua thir nghiém s6 9 va thir nghiém s 11 theo
mot vi du.

Fig.3 minh hoa mdi lién h¢ gitta ham luong (% khéi luong) cia polyisobutylen
trong 16p phud boi tron va sirc can moémen xodn trén vai AT' (gi4 tri twong dbi).

Fig.4 minh hoa méi lién hé giita ham luong (% khdi lugng) cia polyisobutylen
trong 16p phu bodi tron va d6 bén mai mon.

Fig.5 12 hinh v& thé hién c4u tao ctia chi tiét ndi ¢6 ren ding cho dwong dng kiéu
ghép ndi theo phwrong 4n clia séng ché.

Fig.6 14 hinh v& thé hién cAu tao cia chi tiét ndi co ren dung cho dudong ng kiéu

lién khoi theo phuong 4n cua sang che.

Fig.7 1a hinh v& mat cét ngang cta chi tiét nbi c6 ren ding cho duong bng.
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Fig.8 12 hinh v& thé hién cu tric cia chi tiét noi c6 ren dung cho duong 6ng

khong c6 phan bit kin bang kim loai va phén vai theo phuong 4n cla sang ché.

Fig.9 1a hinh v& mait cét ngang cua chi tiét nbi c6 ren dung cho dudong bng theo

phuong an cua sang ché.

Fig.10 13 hinh v& mdt cit ngang ctia chi tiét ndi co ren dung cho duong 6ng theo

mot phurong an khac, khac véi Fig.9.

Fig.11 14 hinh v& mit cit ngang cia chi tiét nbi c6 ren ding cho dudong dng theo

mot phuong an khac, khac véi Fig.9 va Fig.10.
Fig.12 1a dd thi mo ta strc cdn moémen xo0an trén vai AT' theo mot vi du.
M6 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n theo sdng ché s& duge mo ta chi tiét dudi day dua vao céc hinh ve.
Céc ky hiéu chi din giong nhau s& dugc sir dung trong céc hinh v& d€ chi cac bo phan

gidng nhau hodc twong tu, va phan mo ta vé né sé khong dugc nhéc lai.

Céc tac gia sang ché da thuc hién cdc nghién ciru khéc nhau lién quan dén mébi
lién hé gifta ché pham dé tao ra 16p phi boi tron cua chi tiét nbi c6 ren dung cho dudng
6ng va do bén mai mon va tinh ning mémen xo#n cao cua chi tiét néi c6 ren dung cho
duong dng. Két qua 13, cac tac gia sang ché d3 thu dugc cac phat hién duge md ta sau
day.

Trong qué trinh vdn chat cac dng thép véi nhau, mémen xodn tdi wu dé két thic
viéc vin chit duoc xac dinh trude. Fig.1 1a dd thi minh hoa mdi 1ién hé gitta sb vong
vin vao cta cac dng thép va mdmen x04n trong qué trinh vin chét céac chi tiét nbi c6 ren
dung cho duong dng c6 phan vai. Fig.1 con duge goi la "dd thi mémen xoan". Theo
Fig.1, viéc van chat cac chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng éng lac dau 1am ting mdmen
xodn ty 18 vai sd vong vin vio. Téc do ting mdmen xoin & thoi diém nay 12 thap. Khi
tiép tuc vin chat, cac phan vai tiép xtic v6i nhau. Momen xodn & thoi diém nay duge
goi 1a "mdmen ép 1én vai". Sau khi dat t6i momen €p 1én vai, khi viéc van chat duogc tiép
tuc, momen xodn lai tang lén ty 1€ voi ) vong van vao. Tbc @6 tdng mOmen xoén & thoi
diém nay 14 cao hon so v6i trudce khi dat t6i momen ép 1én vai. Vige vén chit hoan thanh
& thoi diém ma & d6 moémen xoin dat t6i gia tri bang s6 duoc xac dinh truéc (mémen

xo0dn khi van chat).
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Néu momen xodn trong qua trinh vén chit dat t6i mémen xo0an khi vin chit, cac
phan bit kin bing kim loai dan xen v6i nhau v6i 4p luc trén mat phan cach thich hop.
Trong truong hop nay, do kin khi ctia cdc chi tiét ndi c6 ren dung cho duwong éng ting
1én. Ngoai ra, trong giéng dau, tmg suAt nén cao va tmg sut udn cao duge tic dung vao
chi tiét ndi c6 ren. D& bao dam réng su van chit cda chi tiét nbi c6 ren dung cho dudng
bng khong 16ng ra dudi céc (mg suit nay, chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng éng can

dugc vin chit bing mdmen xoan du cao (mdmen xoan khi van chat thich hop).

Néu viéc van chit duoc tiép tuc thém sau khi dat t6i momen xoan khi vin chit,
mdmen xo08n tré nén quéa cao. Néu momen xo#n trd nén qui cao, mot phin ciia dau nbi
c6 ren ngoai va dng co ren trong chiu bién dang déo. Mémen xo#n & thoi diém nay dugc
goi 1a "moémen x04n twong tng véi gioi han chay". Khi sirc can mémen x0dn trén vai
AT' 14 hiéu sb gitra mdmen xofn ép 1én vai va mémen x04n tuong tmg véi gioi han chay
la 16n, gidi han co6 thé dugc dua ra dbi voi khoang mdmen xoan khi van chit. Két qua
13, d& dang didu chinh mdmen xoén khi van chit. Do dd, gia tri stc can mémen X0&n

trén vai AT' 16n hon 1a duoc uu tién.

Pé 1am cho strc can mdmen xoén trén vai AT' 16n hon, cach higu qua 1a lam giam
mdmen xoin ép 1én vai hodc lam ting moémen X04n tuong Ung véi giéi han chay. Tuy
nhién, ngay ca khi ché pham tao 16p pht bdi tron dugc thay db6i sao cho hé s6 ma sat
don gian la ting 1én hodc giam di, ndi chung mémen xodn ép 1én vai va mémen X0An
twong ing vadi gidi han chdy thay dbi theo cach gidng nhau. Vi du, néu hé s6 ma sat ctia
16p phu bdi tron tang 1€n, médc do mémen x0dn twong tmg voi gidi han chay tré nén cao
hon, moémen xodn ép 1én vai cling tré nén cao hon (dugc goi 1a "stc €p 1én vai cao").
Két qua 13, trong mot sb truong hgp ngay cd khi dat t61 mémen xodn khi vin chit dugc
x4c dinh trude, cac phan vai khong tiép xc v6i nhau va viée van chit khong dugc hoan
thanh (duoc goi 1a "khong ép 1én vai"). Nguoc lai, néu hé sb ma sat caa 16p phit bdi tron
giam di, mdc du mémen xodn ép 1én vai tré nén thip hon, mémen xo#n tuong tmg véi
gi6i han chay cling tr¢ nén thip hon. Do d6, trong mdt s6 truong hop phan vai hoic
phén bit kin chay déo & m6 men X08n thép khi vian chat, va viéc van chat & mdmen X08n

khi van chét cao khong thé dugc thuc hién.

Theo két qua ctia viéc thuc hién cdc nghién ctru chuyén sau, cac tdc gia sang ché
da thu dugc phat hién chua duge biét dén cho dén nay 13 bang cach chira polyisobutylen
trong 16p phu boi tron, mdémen xo#n tuong tmg véi gii han chay ¢ thé dugc 1am cho
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16n hon trong khi duy tri mdmen xoén ép 1én vai & mirc giong nhur gia tri thong thuong,
va sttc can momen xo#n trén vai AT' ¢6 thé duoc ting 1én. Diém nay s& dugc mo ta chi

tiét bang cach st dung cac hinh ve.

Fig.2 13 dd thi minh hoa céc két qua da thu dugc bing céch thuc hién thir nghiém
Falex khi st dung cac ché phérn duoc thé hién trong thir nghiém s6 9 va thir nghiém s6
11 theo mét vi du. Thtr nghiém Falex 1a thir nghiém trong do6 chbt ngdng truc chuyén
dong quay dugc lap vao giita hai khéi hinh chit V, va thir nghiém nay xac dinh tai tac
dung vao cac khéi nay va mdmen quay do ma sat duoc tao ra nho tac dung tai nay.
Phuong phap xac dinh tai gy mon bang thir nghiém Falex dugc dinh nghia, vi dy, trong
ASTM D 3233. Fig.2 12 d0 thi dang duong thing ma, ddi véi cac truong hop ma trong
d6 ché phdm cta thir nghiém s6 9 hogc thir nghiém sb 11 dwgc phu 1én bé mat cia chbt
ngdng truc va chét ngdng truc duge quay, cho thdy cac két qua da thu dugc bing cach
xéac dinh tai tac dung vao cac khdi nay va bang cach xac dinh mdmen quay do ma sat
xudt hién gitra chdt ngdng truc chuyén dong quay va khdi hinh chit V. Tung do trén
Fig.2 biéu dién mdmen quay do ma sat. Hoanh d9 trén Fig.2 biéu dién tai tdc dung vao
cac khdi nay.

Theo Fig.2, trong khoang mirc do nhét dinh tir trang thai trong d6 tai 1a thp,
mdmen xodn ting 1én theo cach gidng nhu dbi véi trudng hgp ma trong do ché pham
cia thir nghiém s6 9 dugce str dung va d6i voi trudmg hop ma trong do ché phdm ctia thir
nghiém s6 11 dugc st dyng. Tuy nhién, trong truong hop ma trong d6 ché pham ctia thir
nghiém s 11 ma khong chira polyisobutylen dugc sir dung, tdc dd taing momen X04n
giam di khi tai tang 1én vuot qud lugng nhét dinh. Pidu nay c6 nghia 13, trong giai doan
cudi cua qué trinh van chat duoc minh hoa trén Fig.1, khi tai (ap luc trén mat phan céach)
tac dung 1én cac phan bit kin bang kim loai va cac phan vai ting manh, sy ting mémen
x04n trd nén cham hon trong trudng hop ché pham khong chira polyisobutylen. N6i cach
khéc, trong vung ma trong do s6 vong vin vao 1a cao hon mémen x04n ép 1én vai trong
dd thi mdmen xo4n dugc minh hoa trén Fig.1, tbc do ting momen x0dn khong thé duogc
duy tri ngay sau khi ép 1én vai. Trong truong hop nay, mémen x0én twong ung véi gidi
han chdy khong thé tang 1én. Tuy nhién, trong truong hop st dung ché phdm cua thir
nghiém s6 9 c6 chira polyisobutylen, tbc do ting mdmen xoén khong giam di ngay ca
sau khi tai tang 1én vuot qua luong nhét dinh. Diu nay c6 nghia 13, trong giai doan cubi

clia qua trinh vin chit duge minh hoa trén Fig.1, sy taing momen xoan cling tiep tuc khi

8
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tai (4p luc trén mit phan cach) ting manh. N6i cich khdc, trong ving ma trong doé so
vong vin vao 1a cao hon mémen xo@n €p 1én vai trong do6 thi mdmen xoan dugc minh
hoa trén Fig.1, téc do ting mémen xodn dugc duy tri ngay sau khi ép 1én vai. Trong

treong hgp nay, mémen x0&n twong tmg véi gidi han chay co thé duogc tang lén.

Sirc can momen xoén trén vai AT' dugc 1am cho 16n hon bang céch ting mdmen
xodn tuong tmg voi giéi han chay trong khi ngin chin mémen xo4n ép 1én vai t6i murc
thip. Fig.3 minh hoa mbi lién hé gitta ham lugng (% khéi luong) ctia polyisobutylen
trong 16p phtl boi tron va strc can mdémen x0&n trén vai AT' (gi4 tri twong d6i). Fig.3 da
thu duoc béng cac vi du dugc md ta sau ddy. Tung do trén Fig.3 biéu dién strc can
mdmen xoin trén vai AT' (gié tri twong d6i). Hoanh d¢ trén Fig.3 biéu dién ham lugng
(% khéi lwgng) cia polyisobutylen trong 16p phi boi tron. Luu y rang, cac gid tri bang
sd twong mg clia sirc cdn moémen xodn trén vai AT' (gia tri tuong d61) 1a cac gia tri bang
s6 dugc xac dinh 13 cac gia tri twong d6i so v&i strc can momen xoén trén vai AT' ctia vi
du khi str dung chét phu gia bdi tron theo céc tiéu chuén API thay cho 16p phu bdi tron
duogc 14y 1am tham chiéu (100). Ky hiéu hinh tron mau trang (O) trén Fig.3 dé chi strc
can mdmen xo0dn trén vai AT' (gia tri twong dbi) cua vi du trong d6 16p phu bdi tron
duoc tao ra. Ky hiéu hinh tam giac (A) trén Fig.3 @& chi strc can mdémen xo0dn trén vai
AT' (gié tri tham chiéu, tirc 12 100) khi chét phy gia boi tron theo tiéu chuan API dugc
str dung thay cho 16p phu boi tron.

Theo Fig.3, trong thr nghiém s6 11 khong chira polyisobutylen, sitc can moémen
xodn trén vai AT' (gia tri twong d61) 1a 60. Mit khéc, trong thir nghiém s6 9 chira
polyisobutylen, sttc can mdémen x0dn trén vai AT' (gié tri twong dbi) 1a 115. Trong cac
chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng dng ma chira 16p phi bodi tron bao gdm ché phdm
chtra polyisobutylen, mémen xodn tang 1én 6n dinh ngay ca dudi ap luc trén mat phan
cach cao trong giai doan cudi ctia qua trinh vin chit, ma khong 1am ting momen ép lén
vai. Do d6, mémen xodn tuong tmg véi gidi han chay 1a cao. Két qua 13, strc can mdmen

x0én trén vai AT’ (gié tri tuong d6i) 1a 16n hon 100.

Theo Fig.3, d4 phat hién duoc rang khi 16p phti boi tron chira polyisobutylen, strc
c4n mdmen xodn trén vai AT' (gia tri twong d61) ciing 13 16n hon 100 trong céc vi du
khéac. Noi cach khac, khi 16p pht boi tron chira polyisobutylen, tinh ndng mémen X04n

cao vuot trdi da thu duge.
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Cac tac gia sang ché ciing phat hién duoc rang khi 16p phu bdi tron chira
polyisobutylen, d§ bén mai mon thu duoc 1a twong dwong vo6i do bén mai mon thu dugc
khi str dung chét phu gia bdi tron API thong thudng hodc cao hon so v6i do bén mai

mon thu duoc khi sir dung chét phu gia boi tron API thong thuong.

Fig.4 minh hoa méi lién hé gitta ham lwong (% khoi lugng) ciia polyisobutylen
trong 16p phu bdi tron va do bén mai mon. Fig.4 di thu duoc bang cac vi du dugc md ta
sau ddy. Tung dd trén Fig.4 biéu dién s6 14n vin chit duoc hoan thanh ma khong xay ra
hodc hién tuong mon khong hoi phuc & phén ¢6 ren hodc hién tuong mon & phén bit kin
bing kim loai. Hoanh do trén Fig4 biéu difn ham luong (% khdi lwong) cia

polyisobutylen trong 16p phu bdi tron.

Theo Fig.4, khi 16p pht boi tron chira polyisobutylen, sb 1an ma thao tac vin chit
duoc lap lai ma khong gy ra hién tuong mon 1a mudi 1An didu nay 1a gidng nhu chét
phu gia béi tron API thong thuong, hogc 12 nhidu hon mudi 1an. N6i céch khac, khi 16p
pht boi tron chira polyisobutylen, khong chi thu dugc tinh ndng moémen x04n cao vugt

troi, ma con thu duge dé bén mai mon vuot troi.

Nhu duge mé ta & trén, khi 16p pht boi tron chira polyisobutylen, do bén mai mon
vuot trdi cling thu dugc, va khong chi tinh ndng mémen x04n cao vuot troi. Co ché chi
tiét ma nho do tinh ning mdmen xodn cao va do bén mai mon cua chi tiét ndi cé ren
dung cho duong 6ng duoc ting 1én nho 16p phi bdi tron chira polyisobutylen chua duoc

1am 8. Tuy nhién, cac tic gia sang ché cho rang co che€ nay 1a nhu sau.

Polyisobutylen 14 polyme & trang thai ban ran & nhiét do thudng (khoang 25°C),
va da cho ring polyisobutylen d& dang hoa tan trong sap chira trong 16p phu bdi tron.
Ciing c6 kha nang la, khi chi tiét ndi c6 ren dung cho duong dng chuyén dong truot,
polyisobutylen c6 thé ngan chin sy gidm do nhét cia sap ngay ca khi nhiét do tang én.
Da cho rang, két qua 13, tinh ning mdmen xo#n cao cua chi tiét ndi c6 ren dung cho
duong dng da thu duge. Ngoai ra, trong truong hop nay, do do nhét cia sap trong 16p
phu bdi tron dugc duy tri, ¢6 kha nang 13 do day cta 16p ph bdi tron dugce duy tri. Do

d6, da cho rang, tinh nang d6 bén mai mon cai thién.

Ché pham theo phwong 4n theo sang ché duoc hoan thanh dya trén cdc phat hién

néu trén 1a ché pham dé tao ra 16p phu boi tron trén hodc & trén chi tic€t ndi c6 ren dung
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cho duomg 6ng, va chira polyisobutylen, xa phong kim loai, sap, va mudi kim loai thuong

cua axit hitu co thom.

Ché phim theo phuong 4n theo sang ché chtra polyisobutylen, xa phong kim loai,
sap, va mudi kim loai thudng ctia axit hitu co thom. Do d6, chi tiét ndi c6 ren dung cho
duong dng bao gdm 16p phu bdi tron duge tao ra tir ché phdm néu trén c6 do bén mai

mon vuot trdi va tinh ning mémen xoan cao vuot troi.

T4t hon néu khi tdng luong ctia cac thanh phan khong bay hoi trong ché phdm
duoc cho 1a 100% khéi lugng, ché pham néu trén chtra: polyisobutylen: 5 dén 30% khbi
lwgng, xa phong kim loai: 2 dén 30% khéi luong, sap: 2 dén 30% khbi luong, va mudi

kim loai thudng cua axit hitu co thom: 10 dén 70% khéi lugng.

Trong trudng hop ndy, dd bén mai mon va tinh ndng mémen xodn cao clia chi tiét

noi c6 ren dung cho dudng ong dugc ting thém.
T6t hon néu ché pham néu trén con chira bot boi tron.

Trong truong hop ndy, kha nang boi tron cua chi tiét nbi c6 ren dung cho dudng

6ng ting lén.

Tt hon néu khi tdng luong clia céc thanh phan khong bay hoi trong ché phdm
duoc cho 1a 100% khéi lwong, ché phdm nay chira bt bdi tron voi luong nim trong
khoang tir 0,5 dén 20% khdi luong.

Tét hon néu bot boi tron néu trén 1a mot hodc nhiéu loai duge chon tir nhém bao

gbm graphit va polytetrafloetylen.
Ché pham néu trén c6 thé con chtra dung mdi hitu co dé bay hoi.

Chi tiét nbi c6 ren ding cho dudng dng theo phuong 4n theo sang ché bao gdm:
d4u nbi c6 ren ngoai co bé mit tiép xuc phia d4u nbi c6 ren ngoai bao gbm phin c6 ren
phia du ndi c6 ren ngoai; dng ¢ ren trong ¢6 bé miit tiép xic phia dng c6 ren trong bao
gdm phén c6 ren phia 6ng co ren trong; va 16p phu bdi tron dugce tao ra tir ché phim néu
trén dé 1am 16p ngoai cuing trén hodc & trén it nhit mot trong sb bé mit tiép xtic phia dau
nbi c6 ren ngoai va bé mit tiép xtic phia 6ng co ren trong.

Khi chi tiét ndi c6 ren ding cho duong bng bao gdm 16p phi bdi tron dugc tao ra
tir ché phdm chira polyisobutylen, xa phong kim loai, sap, va mubi kim loai thuong ctia
axit hitu co thom dé 1am 16p ngoai cing trén hodc & trén it nhat mot trong s6 bé mit tiép

11
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xuc phia dau noi ¢6 ren ngoai va bé mét tiep xtc phia 6ng co ren trong, d6 bén mai mon

va tinh ning moémen xodn cao cla chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng cai thién.

Chi tiét néi c6 ren ding cho duong bng c6 thé bao gdom 16p phii bdi tron néu trén

trén hodc & trén bé mit tiép xuc phia dau noi c6 ren ngoai.

Tét hon néu chi tiét ndi c6 ren ding cho duong dng con bao gom 16p ma gitra bé
mit tiép xtc phia ddu ndi c6 ren ngoai va 16p phi boi tron.

Trong truong hop nay, do bén mai mon va do bén an mon cia chi tiet ndi c6 ren

dung cho dudng éng tang 1én.

Tét hon néu chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng con bao gom 16p xtt 1y bin

dbi hoa hoc gifta 16p phi bdi tron va 16p ma.
Trong trudng hop nay, do bam dinh cta 16p phi boi tron téang 1€n.

Tt hon néu trong trudong hop ma trong dé chi tiét nbi c6 ren dung cho dudng éng
khong bao gdm 16p ma, bé mit tiép xtc phia dAu ndi c6 ren ngoai 1a bé mat chiu mot
hodc nhiéu loai xir Iy dugc chon tir nhém bao gdm xir ly théi va tiy gi, va trong trudong
hgp ma trong d6 chi tiét nbi c6 ren ding cho dudng dng bao gdm 16p ma, bé mit 16p ma
12 bé mit chiu mot hoic nhiéu loai xi Iy dwgc chon tir nhém bao gbm xir Iy thdi va téy

2

gi.

Chi tiét néi c6 ren dung cho dudng dng c6 thé bao gdm 16p phi bodi tron néu trén

trén hodc & trén bé mat tiép xuc phia 6ng c6 ren trong.

Tét hon néu chi tiét ndi c6 ren dung cho dudong dng con bao gom 16p ma gitra be

mit tiép xuc phia éng co ren trong va 16p phu bdi tron.

Trong truong hop ndy, do bén mai mon va do bén dn mon cua chi tiét noi co ren

dung cho duong éng tang 1én.

T4t hon néu chi tiét ndi c6 ren dung cho dudong 6ng con bao gom 16p xur Iy bin

dbi hoa hoc gitra 16p phu boi tron va 16p ma.
Trong truong hop ndy, do bam dinh cta Iép ph bdi tron tang 1én.

T6t hon néu trong trudng hop ma trong dé chi tiét ndi c6 ren ding cho duong éng
khong bao gbm 16p ma, bé mit tiép xuc phia bng co ren trong 1a bé mat chiu mot hodc

nhiéu loai xtt Iy dugc chon tir nhoém bao gdm xir ly théi va tdy gi, va trong trudng hop
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ma trong do chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng ng bao gdm 16p ma, bé mit 16p ma la

bé mat chiu mot hodc nhidu loai xir ly dugc chon tir nhém bao gbm xir Iy thdi va tay gi.

Tbt hon néu bé mit tiép xtic phia dau ndi c6 ren ngoai clia chi tiét ndi c¢6 ren dung
cho dudng 6ng con bao gom phén bit kin bang kim loai phia dau ndi co ren ngoai va
phin vai phia dau ndi c6 ren ngoai, va bé mét ticp xac phia dng co6 ren trong con bao

gdm phan bit kin bang kim loai phia 6ng c6 ren trong va phéan vai phia dng c6 ren trong.

Sau day, ché phim theo phuong 4n cla séng ché, va chi tiét ndi co ren ding cho
duong dng bao gdm 16p phii bdi tron duge tao ra tir ché pham theo phuong 4n cla séng

ché s& dugce mo ta chi tiet.
Chi tiét ndi co6 ren dung cho dudng ong

Chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng ng bao gbm diu ndi c6 ren ngoai va bng co
ren trong. Fig.5 1a hinh v& thé hién cAu tao cta chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng éng
kiéu ghép nbi theo phuong 4n cla sang ché. Theo Fig.5, chi tiét ndi c6 ren dung cho
duong 6ng bao gbm bng thép 1 va chi tiét ndi 2. PAu nbi c6 ren ngoai 3 ¢6 phan c6 ren
phia dau ndi c6 ren ngoai duoc tao ra trén mit ngoai ¢ ca hai dAu cua bng thép 1. Ong
¢6 ren trong 4 ¢6 phan c6 ren phia 6ng co ren trong dugc tao ra trong mét trong & ca hai
dAu cia chi tiét ndi 2. Chi tiét ndi 2 duge gin vao mot dAu cua 6ng thép 1 bang cach vin
chit diu ndi c6 ren ngoai 3 va éng co ren trong 4 v6i nhau. Mac du khong duge minh
hoa trén hinh v&, d4u ndi c6 ren ngoai 3 cua bng thép 1 va éng co ren trong 4 cua chi tiét
nbi 2 ma khong duogc ghép néi véi chi tiét dbi tiép co thé c6 chi tiét bao vé gan vao do6
d8 bao vé cac phan c6 ren twong Gng cla chung.

Mt khac, chi tiét ndi co ren dung cho duong bng kiéu lién khéi cing ¢6 thé duge
str dung, trong do6 chi tiét nbi 2 khong duoc sir dung va, thay vao d6, mot trong hai dau
cta dng thép 1 dugc st dung 1am dau ndi c6 ren ngoai 3, va dau con lai duge st dung
1am dng c6 ren trong 4. Fig.6 13 hinh v& thé hién cu tao cta chi tiét ndi c6 ren dung cho
duong 6ng kidu lién khéi theo phuong 4n cia sang ché. Theo Fig.6, chi tiét nbi ¢6 ren
dung cho duwong éng bao gdm 6ng thép 1. Piu ndi ¢6 ren ngoai 3 ¢6 phan co ren phia
d4u ndi c6 ren ngodi dugce tao ra trén mat ngoai & mot trong hai dAu cua béng thép 1. O
dAu con lai cia dng thép 1, dng c6 ren trong 4 ¢6 phan c6 ren phia dng c6 ren trong duge
tao ra trong médt trong. Hai dng thép 1 ¢6 thé dugc ndi v&i nhau bang cach vin chit dau

ndi c6 ren ngoai 3 va 6ng c6 ren trong 4 v6i nhau. Chi tict ndi ¢6 ren dung cho duong
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6ng theo phuong 4n theo sang ché c6 thé duoc str dung cho cé chi tiét nbi c6 ren ding

cho duong 6ng kiéu ghép ndi va chi tiet ndi c6 ren ding cho duong ong kicu lién khoi.

Fig.7 1a hinh v& mat cit ngang cla chi tiét ndi co6 ren dung cho duong bng. Trén
Fig.7, ddu ndi c6 ren ngoai 3 bao gdm phén c6 ren phia dAu ndi c6 ren ngoai 31, phan
bit kin bing kim loai phia diu ndi ¢6 ren ngoai 32 va phin vai phia dau nbi c6 ren ngoai
33, Trén Fig.7, dng c6 ren trong 4 bao gbm phan c6 ren phia éng c6 ren trong 41, phén
bit kin bang kim loai phia dng co ren trong 42 va phén vai phia dng c6 ren trong 43. Céc
phin ma & do dAu ndi co ren ngoai 3 va dng co ren trong 4 tiép xtc v6i nhau khi chiing
dugc van chit véi nhau duge goi 1a "céac bé mit tiép xiic 34 va 44", Cu thé, khi dau nbi
c6 ren ngoai 3 va éng c6 ren trong 4 duge van chat voi nhau, hai phén c6 ren nay (phan
¢6 ren phia dau ndi c6 ren ngoai 31 va phan c6 ren phia 6ng c6 ren trong 41) tiép xtc
v6i nhau, va hai phan bit kin bing kim loai (phén bt kin bing kim loai phia dau ndi c6
ren ngoai 32 va phan bit kin bang kim loai phia 6ng c6 ren trong 42), va hai phan vai
(phdn vai phia dau ndi ¢ ren ngoai 33 va phén vai phia dng c6 ren trong 43) cling tiép
xtc v6i nhau. Trén Fig.7, bé mit tiép xtc phia dAu ndi c6 ren ngoai 34 bao gdm phan ¢6
ren phia diu ndi c6 ren ngoai 31, phan bit kin bang kim loai phia dAu ndi c6 ren ngoai
32 va phén vai phia d4u ndi c6 ren ngoai 33. Trén Fig.7, bé mit tiép xtic phia bng c6 ren
trong 44 bao gdm phan c6 ren phia 6ng c6 ren trong 41, phén bit kin bang kim loai phia

dng co ren trong 42 va phén vai phia bng co ren trong 43.

Trén Fig.7, trong dau néi c6 ren ngoai 3, phan vai phia dau nbi c6 ren ngoai 33,
phén bit kin bang kim loai phia d4u ndi ¢6 ren ngoai 32 va phan c6 ren phia d4u nbi c6
ren ngoai 31 dugce b6 tri theo thr tw nay tir phan dau cla dng thép 1. Ngoai ra, trong éng
c6 ren trong 4, phan cé ren phia dng co ren trong 41, phén bit kin bang kim loai phia
6ng co ren trong 42 va phén vai phia 6ng co ren trong 43 dugc bb tri theo thir tw nay tir
phin dau cia dng thép 1 hodc chi tiét ndi 2. Tuy nhién, cach bd tri clia phan c6 ren phia
d4u ndi ¢6 ren ngoai 31 va phan c6 ren phia 6ng co6 ren trong 41, phén bit kin bing kim
loai phia d4u ndi c6 ren ngoai 32 va phéan bit kin bang kim loai phia 6ng c6 ren trong 42,
va phan vai phia dau nbi c6 ren ngoai 33 va phén vai phia dng c6 ren trong 43 khong bi
gi6i han & cach sap xép dugce minh hoa trén Fig.7, va cach bé tri ¢6 thé duge thay ddi
néu thich hop. Vi du, nhu duge minh hoa trén Fig.6, trong dau ndi c6 ren ngoai 3, cac
phén néu trén co thé duoc bb tri tir phdn diu ctia 6ng thép 1 theo thir tu phan bit kin

bang kim loai phia dau noi ¢ ren ngoai 32, phan c6 ren phia dau noi c6 ren ngoai 31,
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phan bit kin bang kim loai phia du nbi c6 ren ngoai 32, phin vai phia du ndi c6 ren
ngoai 33, phéan bit kin bang kim loai phia d4u ndi c6 ren ngoai 32 va phan c6 ren phia
dau nbi c6 ren ngoai 31. Trong bng c6 ren trong 4, cac phan néu trén c6 thé duge bb tri
tir phan dau cua dng thép 1 hoic chi tiét ndi 2 theo thtr tw phan bit kin bang kim loai
phia dng co ren trong 42, phan c6 ren phia bng c6 ren trong 41, phén bit kin bang kim
loai phia 6ng c6 ren trong 42, phan vai phia dng c6 ren trong 43, phan bit kin bang kim

loai phia dng co6 ren trong 42 va phén c6 ren phia bng c6 ren trong 41.

Trén Fig.5 va Fig.6, cac mdi ndi dugc goi 1a "cac mdi ndi cao cip" bao gdm cac
phan bit kin bing kim loai (phin bit kin bing kim loai phia du ndi ¢6 ren ngoai 32 va
phan bit kin bing kim loai phia bng c6 ren trong 42) va cac phan vai (phan vai phia dau
nbi c6 ren ngoai 33 va phan vai phia 6ng c6 ren trong 43) duge minh hoa. Tuy nhién,
c4c phan bit kin bang kim loai (phan bit kin bang kim loai phia d4u ndi co6 ren ngoai 32
va phin bit kin bang kim loai phia bng c6 ren trong 42) va cac phan vai (phan vai phia
du ndi ¢6 ren ngoai 33 va phan vai phia bng c6 ren trong 43) khong can dugc bao gdm.
Chi tiét nbi c6 ren dung cho duong dng khong c6 cac phn bit kin bang kim loai 32 va
42 va céc phan vai 33 va 43 dugc minh hoa trén Fig.8. Lép pht boi tron theo phuong
4n theo sang ché ciing c6 thé 4p dung c6 l¢i cho chi tiét nbi c6 ren dung cho duong éng
ma khong c6 cac phan bit kin bang kim loai 32 va 42 va céc phén vai 33 va 43. Trong
trurong hop ma trong do céac phan bit kin bang kim loai 32 va 42 va cac phén vai 33 va
43 khong c6 mat, b& mat tiép xtic phia diu ndi co ren ngodi 34 bao gbém phan c6 ren
phia d4u ndi c6 ren ngoai 31. Trong trudng hgp ma trong dé céc phén bit kin bang kim
loai 32 va 42 va cac phan vai 33 va 43 khong c6 mat, bé mit tiép xtic phia dng c6 ren
trong 44 bao gbm phan c6 ren phia 6ng co6 ren trong 41.

Lép pht boi tron

Chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng bao gdm 16p phti boi tron trén hodc ¢ trén
it nh4t mot trong sé bé mit tiép xtic phia dAu ndi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xtic phia
6ng c6 ren trong 44. Fig.9 13 hinh v& mat cit ngang cua chi tiét ndi co6 ren dung cho
duong 6ng theo phuong 4n clia séang ché. Theo phuong phap san xuét duge mo ta sau
day, 16p phu boi tron 21 duogc tao ra bang cach pht ché phim dé tao ra 16p phii bdi tron
21 1én it nhat mot trong s6 bé mat tiép xuc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép
xuc phia dng c6 ren trong 44, va sau d6 sdy ché pham nay.

Ché phdm dé tao ra 16p phu boi tron 21
15
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Ché phim dé tao ra 16p pht bdi tron 21 chira polyisobutylen, xa phong kim loai,
sap va mudi kim loai thudng cta axit hitu co thom. Do d6, 16p phti boi tron 21 con chira
polyisobutylen, xa phong kim loai, sap va mudi kim loai thuomg clia axit hitu co' thom.
Ché phim nay c6 thé 1a ché phim loai khong dung mdi (tirc 13, chi chira cc thanh phan
néu trén), hodc co thé 1a ché phdm trén co s& dung mdi trong do cac thanh phan dugc
hoa tan trong dung moi. Trong truong hop ché phdm trén co s& dung moi, ty 1 phan
tram khoi luong ctia mdi thanh phan dé chi ty 18 phan trim khéi luong trong trudng hop
ma trong do tong lugng cua cc thanh phan khong bay hoi cia ché phim (khéi luong
thu duge dudi dang tdng cua tit ca cic thanh phan khi loai trir dung moi chira trong ché
pham) duoc cho 1a 100%. Tuc 13, ham luong cua mdi thanh phan trong ché phim va
ham lwong cta mdi thanh phén trong 16p phu boi tron 21 12 bing nhau. Sau day, ché

phim dé tao ra 16p phti bdi tron 21 con duge goi don gian la "ché pham".

Sau déy, mdi thanh phan trong ché phdm s& duge md ta chi tiét. Néu khong dugc
quy dinh cu thé theo cach khac, ky hiéu "%" lién quan dén mdi thanh phan nghia 13 "ty
16 phan tram khéi lugng tinh theo tbng luong cla céc thanh phén khong bay hoi trong
ché phdm". Theo phuong 4n cua sang ché, thuat ngit "cac thanh phan khong bay hoi"
nghia la tAt ca cac thanh phan khic véi dung méi chira trong ché phdm. Thuat ngit "cac
thanh phan khong bay hoi" dé chi, vi dy, polyisobutylen, xa phong kim loai, sép va mudi

kim loai thudng cia axit hitu co thom.
Polyisobutylen

Polyisobutylen 1a polyme cta isobuten dugc thé hién bang cdng thirc chung -(-
C(CH3),-CHy-)o-. Polyisobutylen 13 tro v& mit héa hoc do né khong c6 céc lién két
khdng no trong phén ttr, va do d6 c6 kha nang manh chéng ozon, axit, kiém va tuong tu.
Polyisobutylen 1a polyme ban rén ¢6 d6 nhét cao. Polyisobutylen c¢6 do bam dinh cao
va d0 nhé6t cao. Pa ude tinh ring trong trudng hop ma trong dé ché pham chua
polyisobutylen, sur gidm do nhét cua ché phdm c6 thé dugc ngidn chin ngay ca khi sy
truot x4y ra & nhiét do cao. Do d6, da udc tinh ring trong truong hop ma trong do ché
phim chtta polyisobutylen, dudi ap lyc trén mat phén céch cao trong giai doan cudi ctia
qué trinh van chdt, do bén ma sat & mit phan cét c6 ma sat cua 16p phu boi tron 21 ting

nhanh, va tinh ndng mdmen xoan cao dugc ting lén.

Nhu duoc mé ta & trén, khi ché phdm chira polyisobutylen, tinh ning mémen

x0#n cao cua chi tiét ndi c6 ren ding cho dudong 6ng dugc tang 1én. Ngoai ra, khi ché
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phim chira polyisobutylen, do bén mai mon cua chi tiét ndi cé ren dung cho duong Ong
c4i thién t¢i mic bang, hodc téi muc cao hon so voi, do bén mai moOn thu dugc khi st

dung chit phu gia bdi tron theo chuin API thong thuong.

Ham lugng cia polyisobutylen t5t hon 1a nam trong khoéng tir 5 dén 30%. Khi
ham luong cia polyisobutylen 1a bang hodc 16n hon 5%, tinh ndng mémen xo#n di cao
da thu duge dn dinh. Do d6, gidi han dudi cia ham luong polyisobutylen t6t hon 14 5%,
t6t hon nita 13 8%, va con t6t hon 1a 10%. Mit khac, khi ham lugng polyisobutylen 1a
khong 16n hon 30%, sy giam do bén cia 1op phi boi tron 21 ¢6 thé duge ngan chin.
Néu ham luong polyisobutylen 1a khong 16n hon 25%, su tang luc ma sat cling duogc
ngdn chin va do bén mai mon cao c6 thé dugc duy tri. Do dd, gi6i han trén cia ham

luong polyisobutylen trong 16p phti boi tron 21 t6t hon 1a 30%, va t6t hon nita 12 25%.

Trong lugng phén tir trung binh (Mv) ctia polyisobutylen t6t hon 1a bang hodc 16n
hon 30000. Do d6, giéi han du6i cua trong luong phén tir trung binh cua polyisobutylen
t6t hon 12 30000, va tét hon nita 1a 50000. Mt khéc, khi trong lugng phan tir trung binh
ctia polyisobutylen 12 khoéng 16n hon 100000, d6 nhét cua ché pham dugc duy tri trong
khoang thich hgp, va ning sudt tang 1én. Do d6, giGi han trén cta trong lugng phén tir
trung binh ciia polyisobutylen tét hon 1a 100000, tot hon nita 1a 90000, va con t6t hon
1a 70000.

Theo sang ché, thuat ngit "trong luong phén t&r trung binh (Mv)" cua
polyisobutylen @& chi "trong luong phén tit trung binh theo d nhét". Trong luong phén
ttr trung binh theo d6 nhét dugce x4c dinh bang phwong phép sau ddy. Thoi gian chay ra
ctia dung dich pha lodng cua polyisobutylen dugc do bang céach sir dung nhot ké mao
quan, va dd nhét thye [n] duoc xac dinh. Trong lwgng phan tir trung binh theo d§ nhdt
(Mv) dugc tinh bang cach st dung do nhdt thyc [n] thu duge va cong thire Mark-
Houwink ([n] = KM?).

Vi du, Tetrax (nhan hiéu da dang ky) (Grades 3T dén 6T) hodc Himol (Grades
4H dén 6H) 1a san phdm ctia JXTG Nippon Oil & Energy Corporation ¢6 thé dugce sir
dung lam polyisobutylen.

Xa phong kim loai
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Thuat ngit "xa phong kim loai" 1a thuét ngit chung cho tht ca cac mudi kim loai
clia cac axit béo khéc véi natri va kali. Khi ché phdm chira xa phong kim loai, do bén

mai mon va dic tinh chong gi cla chi tiet ndi ¢6 ren dung cho duong 6ng dugc ting lén.

Thuét ngit "axit béo" 1a thuét ngir chung cho cac axit monocarboxylic no hogc
khong no. Vi dy, axit béo la, mdt hodc nhiéu loai duge chon tir nhém bao gém axit lauric,
axit tridexyclic, axit myristic, axit palmitic, axit lanopalmitic, axit stearic, axit isostearic,
axit 12-hydroxystearic, axit oleic, axit elaidic, axit arachic, axit behenic, axit erucic, axit
lignoxeric, axit lanoxeric, axit rixinoleic, axit montanic, axit linoleic, axit linolenic, axit
rixinoleic, axit octylic va axit sebaxic. Theo quan diém kha ning bdi tron va dic tinh
chéng gi, t6t hon néu axit béo cia xa phong kim loai 12 axit béo ¢6 12 dén 30 nguyén tir
cacbon. Axit béo c¢6 12 dén 30 nguyén tur cacbon 1a, vi du, mot hodc nhiéu loai dugc
chon tir nhom bao gém axit lauric, axit tridexyclic, axit myristic, axit palmitic, axit
lanopalmitic, axit stearic, axit isostearic, axit 12-hydroxystearic, axit oleic, axit elaidic,
axit arachic, axit behenic, axit eruxic, axit lignoxeric, axit lanoxeric, axit rixinoleic, axit

montanic, axit linoleic, axit linolenic va axit rixinoleic.

Kim loai ctia xa phong kim loai 1, vi du, mot hogc nhiéu loai dugc chon tir nhom
bao gém canxi, cac kim loai kiém thd, kém, nhom va lithi. Tot hon néu kim loai 1a canxi.

Muobi ndy c6 thé 1a muoi trung tinh hodc mudi bazo.

Ham luong cta xa phong kim loai trong ché pham t6t hon 14 nim trong khoang
fir 2 dén 30%. Khi ham lwong ciia xa phong kim loai 1a bing hodc 16n hon 2%, do bén
mai mon va dic tinh chdng gi cta 16p phi bdi tron 21 ¢6 thé duoc ting di. Khi ham
lwong nay 1a khong 16n hon 30%, d§ bam dinh va do bén cla 16p phti boi tron 21 duoc
gia ting 6n dinh hon. Gi6i han dudi dugc vu tién hon clia ham lugng clia xa phong kim
loai 1a 4%, va con tot hon 13 10%. Gidi han trén dugc wu tién hon ctia ham lugng cua xa
phong kim loai 12 19%, va con tét hon 14 17%.

Sap

Thuét ngit "sép" 1a tén chung cua chét hitu co 1a chit rdn & nhiét do thuong va trd
thanh chét 16ng khi duoc gia nhiét. Sap 1a mot hodc nhiéu loai dugce chon tir nhém bao
gbm sap dong vat, sép thuc vat, sap khodng, va sap tbng hop. Sap dong vat 13, vi du,
mdt hodc nhiéu loai duge chon tir nhém bao gbm sap ong va sap ca voi. Sap thyc vat 13,

vi du, mdt hodc nhiéu loai dugc chon tir nhom bao gom sap Nhat ban, sap carnauba, sap
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candelilla va sap gao. Sap khoang 13, vi du, mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao
gﬁ")m sap parafin, s4p vi tinh thé, vazolin, sap montan, Ozokerite va ceresin. Sap téng
hop 13, vi dy, mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gém sap oxy hda, sap
polyetylen, sap Fischer-Tropsch, sap amit va dau thdu dau hydro héa (sép thau dau).
Theo mot vi du, trong lwgng phén ti ciia sap la khong 16n hon 1000. Tét hon néu sap 1a
sap parafin c6 trong lugng phan tir nim trong khoang tir 150 dén 500.

Sap lam gidm ma sat va lam tdng do bén mai mon cta 16p phu bdi tron 21. Sap
con 1am gidm kha ning chay cta 16p pht boi tron 21, va lam tang do bén cua 16p phit

bbi tron 21.

Ham luong cia sép trong ché pham tét hon 13 nam trong khoang tur 2 dén 30%.
Khi ham luong sép 12 biang hoic 16n hon 2%, cac tac dung néu trén c6 thé thu duoc du.
Khi ham Iwgng 1a khong 16n hon 30%, dd bam dinh va do bén ctia 16p phi bdi tron 21
duoc gia ting 6n dinh hon. Giéi han du6i cua ham luong sap tdt hon nita 1a 5%, va con
t&t hon 13 10%. Gi6i han trén cia ham lwgng sép tdt hon nita 12 20%, va con tbt hon 1a
15%.

Mudi kim loai thuong ctia axit hitu co thom

Mubi kim loai thuong cia axit hitu co thom 12 mubi tao boi axit hitu co thom va
kiém du (kim loai ki€m hodac kim loai kiém thd). Mubi kim loai thuong cla axit hitu co

thom, vi du, 1a chit c6 mat & dang md& hodc dang ban rén & nhiét dd thuong.

Khi mudi kim loai thudng cia axit hitu co thom dugc chira trong ché pham, cac
dic tinh chdng an mon ctia 16p phu bodi tron 21 duge tang 1én ddng ké. Ngoai ra, nho
chira mudi kim loai thudng clia axit hitu co thom trong ché phim, do bén mai mon clia
chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng ciing ting 1én. Ly do ma céc tac dung nay thu
duoc 14, do mudi kim loai thudng cta axit hitu co thom c6 mét & trang thai hat keo min
trong 16p phti béi tron 21, mubi kim loai du dugc hép thy vét Iy, hodc hap thu héa hoc
bdi cac nhom axit hitu co.

Axit hitu co thom 13, vi du, mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gbm

sulfonat, salixylat, phenat va carboxylat.

Kiém ma tao thanh phan cation cta mudi kim loai thudng cla axit hitu co thom

12 mdt hodc nhidu loai kiém duge chon tir nhém bao gém cac kim loai kiém va cac kim

loai kiém thd. Tét hon néu kiém 13 mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gbm céc
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kim loai kiém tho. Ngoai ra tot hon néu kiém 1a mot hodc nhi€u loai dugc chon tir nhém

bao gdm canxi, bari va magie.

Chi s6 bazo ctia mudi kim loai thuong ctia axit hiru co thom cang cao, luong cac
mubi kim loai dang hat min hoat dong nhu chit phti rén ting 1én cang nhidu. Két qua 13,
d6 bén mai mon cia 16p pht boi tron 21 tang 1én. Ngoai ra, khi chi s6 bazo 14 cao hon
muc nhét dinh, s& c6 tdc dung trung hoa thanh phén axit. Két qua 13, dic tinh chéng gi
ctia 16p phu boi tron 21 ciing tang 1én. Do do, mudi kim loai thuong ctia axit hiru co
thom t&t hon 1& ¢6 chi s& bazo (JIS K2501 (2003)) ndm trong khoang tir 50 dén 500mg
KOH/g (luu ¥ ring, trong trudng hop st dung hai hodc nhiéu loai, thuat ngit "chi sb
bazo" dé chi gia tri trung binh ¢6 trong sb ctia cac chi s6 bazo ma lugng cua nd duge
xem xét). Khi chi s bazo 1a bang hodc 16n hon 50 mg KOH/g, céc tic dung néu trén da
thu duoc dit. Khi chi s6 bazo 12 khong 16n hon 500 mg KOH/g, tinh wa nuéc ¢6 thé dugc
giam di va dic tinh chéng gi di d thu duge. Gidi han dué6i dugc vu tién hon ctia chi sb
bazo ctia mudi kim loai thudng cta axit hitu co thom 1a 100 mg KOH/g, va t6t hon nita
14200 mg KOH/g, va t6t nhat 12 250 mg KOH/g. Gi6i han trén dugc wu tién hon cia chi
s6 bazo ctia mudi kim loai thudng clia axit hiru co thom 14 450 mg KOH/g. Chi sd bazo
ctia mubi kim loai thudng cua axit hitu co thom duge xdc dinh bang phuong phép phu
hop véi JIS K2501 (2003).

Ham luong ctia mudi kim loai thudng cia axit hitu co thom tbt hon 12 ndm trong
khoang tir 10 dén 70%. Nhu dugc md ta & trén, mudi kim loai thudng ctia axit hitu co
thom 1a chét & dang m& hodc dang ban rén, va ciing c¢6 thé ding lam chét nén ctia 16p
pht bdi tron 21. Do do, mudi kim loai thudng ctia axit hitu co thom c6 thé dugc chua
véi luong 16n 1én dén 70% trong ché phdm. Do d6, gidi han trén cua ham luong cla
mudi kim loai thuong cia axit hiru co thom t&t hon 1a 70%, tt hon nita 13 60%, va con
tdt hon 14 55%. Gi6i han dudi cia ham luong cla mubi kim loai thudng cta axit hiru co

thom tt hon 13 10%, t6t hon nita 12 20%, va con t6t hon 1a 40%.
Bot boi tron

Tét hon néu ché pham chira bdt boi tron dé 1am ting hon nita khéa ning boi tron
ctia 16p phu boi tron 21. Thudt ngit "bot bdi tron" 1a tén chung cla cac bot ran c6 kha

nang boi tron. Bot ma da biét trong linh vuc nay ¢6 thé dugc st dung 1am bot boi tron.
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Cac b0t boi tron co thé duogc phan loai chung thanh, vi du, bdn loai sau day. Bot
bdi tron chira mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gém cac loai bot boi tron (1)

dén (4) sau day:

(1) Céc bdt boi tron co chu trtic tinh thé cu thé, nhu cAu tric tinh thé luc giac dang
16p, trong d6 su trugt d€ dang xay ra va nho d6 n6 c6 kha nang boi tron (vi dy, graphit,

quing graphit, k&m oxit, bo nitrua va bot talc);

(2) Céac bot bdi tron bao gbém nguyén t6 phan ng ngoai cAu trac tinh thé va nho
d6 c6 kha ning bdi tron (vi du, molypden disulfua, vonfram disulfua, graphit florua,

thiéc sulfua, bismut sulfua va molypden hitu co);

(3) C4c bt boi tron c6 kha ning boi tron do kha ndng phan (mg héa hoc (vi du,

céc hop chat thiosulfat); va

(4) Cac bot bdi tron ¢6 kha nang bdi tron do déc tinh déo hodc déo nhét dudi ing
sudt do ma sat (vi du, polytetrafloetylen (PTFE), polyamit, ddng (Cu), va melamin
xyanurat (MCA)).

Tét hon néu bot bodi tron nay chira mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao
gdm céc loai (1) dén (4) néu trén. Tc 13, tdt hon néu bot bdi tron 14 mot hodc nhiéu loai
duge chon tr nhom bao gém graphit, quing graphit, kém oxit, bo nitrua, bot talc,
molypden disulfua, vonfram disulfua, graphit florua, thiéc sulfua, bismut sulfua,
molypden hitu co, cac hgp chét thiosulfat, polytetrafloetylen (PTFE), polyamit, dong
(Cu) va melamin xyanurat (MCA). Tét hon nita néu bot boi tron 13 mét hodc nhiéu loai
dwoc chon tir nhém bao gdm molypden disulfua, graphit, polytetrafloetylen (PTFE) va
graphit florua. Ngoai ra tdt hon néu bot bdi tron 1a mot hodc nhiéu loai duoc chon tur
nhém bao gdm graphit va polytetrafloetylen (PTFE). Theo quan diém d6 bam dinh va
dic tinh chdng gi ctia 16p phu boi tron 21, bt bdi tron tbt hon 1a graphit, trong khi theo
quan diém dic tinh tao mang, bt boi tron t6t hon 14 quing graphit. Theo quan diém kha

ning bdi tron, bdt boi tron tbt hon 13 polytetrafloetylen (PTFE).

Ham Iugng bot bodi tron trong ché phdm t6t hon 13 nam trong khoang tur 0,5 dén
20%. Khi ham lugng bdt béi tron 1a bang hodc 16n hon 0,5%, d bén mai mon cua chi
tiét néi c6 ren dung cho dudng éng dugc ting hon nita. Do do, s6 14n thao tac vin chit
va néi léng cod thé dugc thuc hién trude khi hién twong mon xay ra tang Ién. Mt khac,

khi ham lugng bot boi tron 1a khong 16n hon 20%, do bén cuia 1ép phi bodi tron 21 tang |
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1én hon nita. K&t qua 13, hién trong mon cia 16p phi boi tron 21 dugc ngan chan. Do
d6, giéi han trén ctia ham lugng bot boi tron t6t hon 12 20%, tot hon nita 1a 15%, va con
t4t hon 12 10%. Gidi han dudi ciia ham lugng bot boi tron tét hon 14 0,5%, tot hon nita

12 3%, va con tdt hon 12 5%.
Dung mdi hitu co dé bay hoi

Ché pham theo sang ché co thé chira dung mai hitu co dé bay hoi. Trong trudng
hop thuc hién viéc phii ché phdm & nhiét do thuong, ché phim dugc dicu ché bing cach
bd sung dung méi hitu co d& bay hoi vao hdn hgp cua cac thanh phan ctia 16p phut boi
tron 21. Khac v6i cac chit khac chira trong ché phdm nay, dung méi hitu co dé bay hoi
s& bay hoi trong buéc tao 16p phi boi tron. Do do, thong thuong dung moi hitu co dé
bay hoi khong con lai dang ké trong 16p phti bdi tron 21. Tuy nhién, 16p pht bdi tron 21
theo phuong an theo sang ché c6 thé 1a chit 16ng nhét hodc ban rin, va do d6 c6 céc
trudng hgp ma trong d6 dung moi hiru co dé bay hoi v6i lugng, vi dy, bang hoidc nhéd
hon 1% hodc con lai trong 16p pht boi tron 21. Thuat ngi "dé bay hoi" ¢6 nghia 1a dung
mbi hitu co c6 xu huéng bay hoi & trang thai pht ¢ nhiét do trong khoang tir nhiét do

trong phong dén 150°C.

Loai dung mdi hitu co d€ bay hoi 1a khong bi gidi han cy thé. Vi du, dung moi
hitu co dé bay hoi 1a dung mdi diu mo. Dung moi dAu mo 13, vi du, mdt hodc nhiéu loai
dung mdi dugc chon tir nhém bao gdm dung moi twong ng vdi xang cong nghiép duoc
dinh nghia theo JIS K 2201 (2006), ruou khoang, naphta ddu mo thom, xylen, va

xenlosolve.

Dung mdi hitu co d& bay hoi c6 diém chay bing hodc cao hon 30°C, diém soi ban
dAu bing hogic cao hon 150°C, va diém soi cubi khong 16n hon 210°C 1a dugc vu tién.
Trong trudng hop nay, dung mdi hitu co dé bay hoi 1a tuong dbi d& xur 1y, va cling bay
hoi nhanh, va do d6 thoi gian lam kho la ngin.

Ham luong ctia dung moi hitu co d& bay hoi c6 thé duoc diéu chinh thich hgp sao
cho ché pham nay c6 thé dugc didu chinh téi @6 nhét thich hop theo phuong phap duge
stt dung dé phu ché phdm. Ham luong ctia dung moi hitu co dé bay hoi 13, vi du, nim
trong khoang tir 20 dén 50g khi tong lugng clia cac thanh phan khong bay hoi duge cho
la 100g.

Céc thanh phan khac
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Ché pham theo sang ché c6 thé con chira chit bd sung chéng gi, chét sat tring,

chét tao mau hogc twong ty ma da biét trong linh vuc nay.
Chét bd sung chdng gi

Tét hon néu 16p phi boi tron 21 ¢6 dic tinh chbng gi trong mdt khoang thoi gian
dai cho dén khi dugc st dung thuc té. Vi ly do nay, ché phdm c6 thé chira chét b sung
chéng gi. Thuat ngit "chat bd sung chdng gi" 1a thuat ngit chung cho cac chét bd sung
co do bén &n mon. Chét bd sung chéng gi 1a, vi du, mot hodc nhiéu loai dugc chon tir
nhém bao gém nhém tripolyphosphat, nhém phosphit, va silic oxit dugc trao d6i ion
canxi. Tt hon néu chit bd sung chéng gi chira mot hodc nhiu loai chét bd sung duoc
chon tir nhém bao gdm silic oxit duge trao dbi ion canxi va nhom phosphit. Cac vi du
khac v& cht b sung chbng gi c6 thé dugce st dung bao gdm chét ddy nudce c6 kha ning

phan tng c6 ban trén thi truong.
Chét st tring

Lép phu bdi tron 21 ¢é thé con chtra chét sat tring. Thuat ngit "chét st trung" 1a

thuat ngit chung cho céac chét bo sung c6 do bén &n mon.

Ham lugng cia cac thanh phan khéc (chét bd sung chdng gi, chét st tring va chit
tao mau hodc tuong ty) trong ché phdm tét hon 13 ndm trong khoang tir 2 dén 10% khbi
lwong tong cong. Khi tbng ham lwong cla cdc thanh phan khéc 1a bang hodc 16n hon
2%, dic tinh chéng gi ctia 16p phi bdi tron 21 dugc tang 1én bn dinh hon. Khi tong ham
lwgng clia cac thanh phin khac 12 khdng 16n hon 10% khdi lwong, kha nang boi tron cla

16p phu bdi tron 21 ting 1én 6n dinh.

Ché phim dé tao ra 16p pht bdi tron 21 ¢o thd duogc tao ra bang cach tron
polyisobutylen, xa phong kim loai, sap, mudi kim loai thuong cua axit hiru co thom va
cac thanh phan khac néu trén vé6i nhau. Bing cach phu ché pham nay Ién it nhét mot
trong sd bé mit tiép xtc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xuc phia bng c6 ren
trong 44 ctia chi tiét ndi c6 ren ding cho duong éng va sau d6 lam kho ché pham, chi
tiét ndi c6 ren ding cho dudng dng theo phuwong 4n theo sang ché ¢6 16p pht boi tron

21 ¢6 thé duoc tao ra.

Do day cuia 16p phti boi tron
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Do day cuda 16p pht boi tron 21 t6t hon 12 nim trong khoang tir 10 dén 40pum. Khi
dd day cua 16p pht boi tron 21 1a bing hodc 16n hon 10pm, kha nang bdi tron cao co
thé thu duoc dn dinh. Mat khéc, khi d6 day cta 16p phu boi tron 21 1a khong 16n hon 40
pm, do bam dinh cta 16p pht boi tron 21 1a 6n dinh. Ngoai ra, khi d6 day cta 16p phu
boi tron 21 14 khéng 16n hon 40pm, do dung sai ren (khe ho) cua cac bé mit truot néi
rong, 4p luc trén mat phan cach trong khi trugt tré nén thap hon. Do d6, mémen X04n
khi viin chit c6 thé duge ngin chin khéi trd nén qué cao. Do d6, d day cua lop pht boi

tron 21 t&t hon 13 ndm trong khoang tir 10 dén 40pm.

Do day cia 16p phu boi tron 21 dugc xac dinh bing phuong phéap sau ddy. Lop
pht bdi tron 21 dugc lau sach tir vi tri do tiry ¥ (ving ¢6 kich thude: 5 mm X 20 mm)
trén bé mat tiép xtc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34 hodc b& mit tiép xtic phia éng c6 ren
trong 44 cua chi tiét ndi ¢6 ren dung cho dudng dng bang cach sir dung bong thdm dugc
tAm etanol. Sau do, trong luong ctia 16p phu boi tron 21 dugc tinh dya trén hi¢u s giita
trong lugng cluia bong thdm trude khi lau 16p phu boi tron 21 va trong luong cua bong
thiAm sau khi lau. P9 day trung binh cta 16p phu bdi tron 21 dugc tinh dya trén trong
lwong ctia 16p phit bdi tron 21 dugce lau, ty trong cua 16p phi bdi tron 21, va dién tich
cta vung do.
Vi tri cua 16p pht boi tron

L6p phi bdi tron 21 dugc tao ra dudi dang 16p ngoai cung trén hodc ¢ trén it nhit
mdt trong s bé mit tiép xtc phia diu nbi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xic phia éng
c6 ren trong 44. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, 16p pht b6i tron 21 ¢ thé dugc tao ra
chi trén bé mat tiép xtc phia d4u nbi co6 ren ngoai 34. Nhu duge minh hoa trén Fig. 10,
16p phu bodi tron 21 ¢6 thé duge tao ra chi trén bé mit tiép xtc phia éng co ren trong 44.
Nhu duge minh hoa trén Fig.11, 16p pht boi tron 21 ¢6 thé dugc tao ra trén hodc ¢ trén
ca bé mit tiép xtc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xtic phia éng co ren trong
44,

Ngoai ra, 16p pht boi tron 21 ¢o6 thé duoc tao ra trén hodc & trén toan bd cua it
nh4t mot trong s& bé mit tiép xuc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xtic phia
6ng co ren trong 44, hodc c6 thé dugc tao ra chi trén mot phén ctia it nhit mot trong sd
b& mit tiép xtc phia dAu ndi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xuc phia éng c6 ren trong
44. Trong truong hop ma trong do6 chi tiét ndi co6 ren dung cho dudng dng c6 céc phan

bit kin bang kim loai (phan bit kin bang kim loai phia dAu ndi c6 ren ngoai 32 va phan
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bit kin bang kim loai phia bng c6 ren trong 42) va cic phan vai (phan vai phia dau ndi
¢ ren ngoai 33 va phan vai phia dng c6 ren trong 43), ap luc trén mit phan cach ¢ cac
phan bit kin bang kim loai 32 va 42 va céc phan vai 33 va 43 ting lén, cu thé 1a trong
giai doan cubi ctia vin chit. Do do, trong trudng hop ma trong d6 16p phu bdi tron 21
duoc tao ra mot phﬁn trén hodc & trén it nhit mot trong s6 bé mit tiép xuc phia dau ndi
¢6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xtc phia 6ng co ren trong 44 ma c6 cic phéan bit kin bang
kim loai (phén bit kin bing kim loai phia dAu ndi c6 ren ngoai 32 va phan bit kin bing
kim loai phia dng c6 ren trong 42) va cic phén vai (phan vai phia dAu ndi co ren ngoai
33 va phén vai phia dng c6 ren trong 43), 16p phu boi tron 21 ¢6 thé duoc tao ra it nhat
& mot vi tri cta phan bit kin bang kim loai phia d4u nbi co ren ngoai 32, phan bit kin
bang kim loai phia bng c6 ren trong 42, phan vai phia dau ndi co6 ren ngoai 33 va phan
vai phia éng c6 ren trong 43. Mat khéc, khi 16p phu boi tron 21 dugc tao ra trén hodc ¢
trén toan b cua it nhét mot trong sb bé mit tiép xuc phia dAu ndi co ren ngoai 34 va bé
mit tiép xuc phia éng co ren trong 44, hiéu qua san xuét dbi v6i chi tiét ndi c6 ren dung

cho dudng 6ng ting 1én.

L6p phit boi tron 21 ¢6 thé duge tao bdi mot 16p hoge nhicu 16p. Thudt ngit "nhiéu
16p" dé chi trang thai trong d6 hai hodc nhidu 16p cla 16p phi boi tron 21 duge phu tur
phia mat tiép xtic 34 hodc 44. Hai hodc nhiéu 16p cta 16p phu boi tron 21 ¢b thé duoc
tao ra bang cach ldp lai bude phu va lam kho ché phdm. Khi 16p phu bdi tron 21 can
duoc tao ra dudi dang 16p ngoai ciing trén hodc & trén it nhit mot trong sd bé mit tiép
xuc phia dau ndi ¢6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xtic phia dng c6 ren trong 44, 16p phu
bdi tron 21 ¢6 thé dugc tao ra truc tiép trén it nhit mot trong sb bé mat tiép xuc phia dau
ndi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xUc phia 6ng cé ren trong 44, hodc ¢ thé duogc tao ra

trén d6 sau khi tao 16p ma hoac/va 16p xur ly bién ddi hoa hoc duge md ta sau day.
Lép ma

Tét hon néu chi tiét ndi c6 ren dung cho duong 6ng theo phuong an theo sang ché
con bao gém 16p ma gitra bé mat tiép xtc phia dau nbi co ren ngoai 34 va 16p phu boi
tron 21, hodc/va giita bé mat tiép xtic phia éng c6 ren trong 44 va 16p phu boi tron 21.
Lép ma nay 13, vi du, 16p ma don bao gém kim loai Cu, Sn, hodc Ni, 16p ma don bao
gbm hgp kim Cu-Sn, 16p ma don bao gdm hop kim Zn-Co, 16p ma don bao gbém hop
kim Zn-Ni, 16p ma don bao gdm hop kim Cu-Sn-Zn, 16p ma c6 hai 16p bao gdm 16p Cu
va 16p Sn, hodc 16p ma c6 ba 16p bao gbm 16p Ni, 16p Cu, va 16p Sn.
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D0 cing cta l6p ma t6t hon 13 do ctmg bang hodc 16n hon 300 khi do bing may
MicroVickers. Khi d6 ctimng cta 16p ma la bang hodc 16n hon 300, c6 sy ting 6n dinh

hon ctia d0 bén dn mon cia chi ti€t ndi ¢ ren dung cho dudng 6ng.

Do ctng ctia 16p ma duge do nhu sau. Nam vung tuy y dugc chon trong 16p ma
ctia chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng. P9 cting Vickers (HV) trong mdi vung dugc
chon duoc do theo JIS Z 2244 (2009). Piéu kién thir nghiém 1a nhiét do thir nghiém la
nhiét @6 thuong (25°C) va lyc thir nghiém bang 2,94 N (300 gf). Gia tri trung binh cua

céc gia tri thu dugc (tir tdng cong 5 chd) dugc dinh nghia 1a d cimg cua 16p ma.

Trong truong hop 16p ma nhiéu 16p nhu 16p ma c6 hai 16p bao gbm 16p Cu va 16p
Sn, hoiic 16p ma c6 ba 16p bao gbm 16p Ni, 16p Cu, va 16p Sn, do day 16p ma dudi cung
tdt hon 13 nhé hon 1pm. Do day 16p ma (téng do day cac 16p ma trong trudng hop ma
nhidu 16p) tét hon 14 trong khoang tir 5 dén 15um.

Do day 16p ma dugce do nhu sau. DPau do cta dung cu do do day mang kiéu pha
dong xo4y theo ISO (International Organization for Standardization) 21968 (2005) dugc
cho tiép xtic v6i bé mit cta 16p ma. DY 1éch pha gifta tir trudng tAn sb cao & phia dau
vao cua diu do va dong xody trén 16p ma dugce kich thich béi tir truong tan s6 cao dugc
do. P9 léch pha nay dugc bién déi thanh do day 16p ma.

Lép xit Iy bién d6i hoa hoo

Tét hon néu chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng dng theo phuong an theo sang ché
bao gbém 16p xir 1y bién dbi hoa hoc giita 16p pht boi tron 21 va 16p ma. Trong truong
hgp ma trong d6 chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng bao gdm 16p ma chi trén bé mit
tiép xuc phia dAu ndi co ren ngoai 34, 16p xtr ly bién dbi hoa hoc dugce tao ra gifta 16p
ma trén bé& mat tiép xdc phia dau nbi c6 ren ngoai 34 va 16p phu bdi tron 21. Trong
truong hgp ma trong do chi tiét ndi c6 ren dung cho dudong 6ng bao gdm 16p ma chi trén
bé mit tiép xtic phia dng co ren trong 44, 16p xtr ly bién dbi hoa hoc duogc tao ra gifta
16p ma trén bé mit tiép xuc phia 6ng c6 ren trong 44 va 16p phu bdi tron 21. Trong
truong hgp ma trong dé chi tiét ndi co ren dung cho dudng éng bao gbm 16p ma ca trén
bé mat tiép xtc phia d4u nbi co ren ngoai 34 va trén bé mit tiép xuc phia dng c6 ren
trong 44, 16p xtr ly bién ddi hoa hoc duoc tao ra it nhét 13 gitta 16p ma trén bé mit tiép
xtc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34 va 16p pht boi tron 21 hodc gilta 16p ma trén bé mit

tiép xuc phia dng c6 ren trong 44 va 16p phi boi tron 21.
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Lép xit Iy bién ddi héa hoc 13, vi du, 16p xi 1y bién d6i hoa hoc phosphat, 16p xir
Iy bién dbi hoa hoc oxalat va 16p xit Iy bién ddi héa hoc borat. Lép xit Iy bién d6i hoa
hoc ndy c6 tinh xép. Do d6, khi 16p phit boi tron 21 duge tao ra trén 16p xir Iy bién doi
héa hoc, tac dung dugc goi 1a "tac dung neo" dugc tao ra va, két qua la, 46 bam dinh
ctia 16p pha boi tron 21 dwoc ting hon nira. P day ctia 16p xt Iy bién d6i hoa hoc t6t
hon 14 trong khoang tir 5 dén 40pm. Khi do day ctia 16p xt Iy bién doi hoa hoc 12 khong
nhé hon 5pm, do bén an mén dit c6 thé dugc dam bao. Khi do day cta 16p xi Iy bién

d6i hoa hoc 14 khong 16n hon 40pum, 16p phi bdi tron 21 ¢6 do bam dinh cao n dinh.

Do day cia 16p xt ly bién ddi hoa hoc duge xéac dinh bang phuong phap sau day.
Chi tiét ndi c6 ren dung cho duong 6ng ma trén d6 16p xtr Iy bién ddi hoéa hoc dugce tao
ra duge cit theo chidu do day cta 16p xir 1y bién ddi héa hoc (vudng goc véi hudng truc
cla chi tiét ndi co ren dung cho dudng bng). Mit cit ngang cua 16p xtt ly bién ddi hoa
hoc dugc quan sat & d¢ phong dai x500 bang cach str dung kinh hién vi quang hoc, va
do day cuia lop xu ly bién dbi hoa hoc duge do. Trong trudong hop ma trong d6 do day
cua 16p xir Iy bién i hoa hoc dugce do bang phuong phap do néu trén 12 khong 16n hon
10um, chi tiét ndi c6 ren dung cho duong dng duoc cét lai va do day cta l6p xtt 1y bién
dbi hoa hoc duoc do lai. Trong trudong hop nay, chi tiét ndi c6 ren ding cho duong éng
duoc cét theo hudng nghiéng 60° so v6i hudng vudng goc voi hudng truc cia chi tiét
ndi c6 ren dung cho dudng dng. Mit cét ngang thu duge cta 16p xir Iy bién d6i hoéa hoc
dugc quan sat & do phong dai x500 bang cach sir dung kinh hién vi quang hoc, va do
day cua lép xtr ly bién d6i héa hoc dugc do. Trong trudng hgp ma trong d6 do day cua
16p xir Iy bién dbi hoa hoc dugce do lai, do day duoc do lai duge chon lam do day cua
16p xir Iy bién ddi hoa hoc.
X Iy théi hoic ty gi

Trong chi tiét ndi c6 ren ding cho duong 6ng theo phuong 4n cua sang ché, bé
mit ndm bén dudi 16p phi boi tron 21 va tiép xtc v6i 16p phi bdi tron 21 ¢ thé 12 be
mit duge xtr Iy thbi hodc tady gi. Thuat ngit "b& mit nam bén dudi 16p phu bdi tron 21
va tiép xuc v6i 16p phu boi tron 21" dé chi bé mat tiép xtc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34
trong truong hop ma trong do chi tiét ndi c6 ren ding cho duong dng khong bao gdm
16p ma trén bé mit tiép xuc phia dau ndi c6 ren ngoai 34 (tirc 13, truong hop trong do6
16p pht boi tron 21 dugc tao ra tryc tip trén bé mat tiép xtc phia du nbi co ren ngoai
34), va d& chi bé mat 16p ma trong trudng hop ma trong do chi tiét ndi c6 ren dung cho
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dudng dng bao gdbm 16p ma trén b& mit tiép xtc phia dAu nbi c6 ren ngoai 34. Thuat
ngit "bé mat ndm bén dudi 16p phit bdi tron 21 va tiép xic voi 16p phi boi tron 21" dé
chi b& mat tiép xuc phia dng c6 ren trong 44 trong trudng hop ma trong do chi tiét nbi
cé ren dung cho dudng dng khong bao gdm 16p ma trén bé mit tiép xuc phia éng c6 ren
trong 44 (tirc 13, trudng hop trong do 16p phi boi tron 21 duge tao ra tryc tiép trén bé
mat tiép xuc phia bng c6 ren trong 44), va dé chi b mit 16p ma trong trudng hop ma
trong do6 chi tiét ndi c6 ren ding cho duong dng bao gdm 16p ma trén bé mit tiép xuc

phia ng c6 ren trong 44.

Dbd nham bé mat cua bé mat duogc xir ly thdi hoic téy gi tang 1én. Cu thé hon,
trong trudng hop ma trong do b& mit tiép xuc phia d4u ndi co ren ngoai 34, bé mit tiép
xuc phia éng 6 ren trong 44 hodc bé mit 16p ma duge xu Ly théi hodc tdy gi, dd nhdm
bé mit cua bé mit tiép xtc phia dau ndi c6 ren ngoai 34, bé miit tiép xtic phia bng co
ren trong 44 hodc bé mat 16p ma 1a cao. Trong truong hop ndy, dd bim dinh cia 16p phi
bdi tron 21 duoc tao ra trén hodc & trén bé& mit trong (g tang 1én hon nita. DY nham
trung binh cong Ra ctia do nham bé mit t6t hon 1a nam trong khoang tir 1,0 dén 8,0um.
Do nham trung binh cdng Ra cang 16n, dién tich tiép xuc véi 16p pht boi tron 21 cang
tré nén 16n. Do d6, dd bam dinh dbi vé6i 16p phu boi tron 21 tang 1én do téc dung neo.
Khi dd bam dinh cua 16p pht boi tron 21 tang 1€n, do bén mai mon cta chi tiét ndi c6
ren dung cho duong 6ng dugc ting hon nita. Khi do nham trung binh cong Ra 1a khong
nhé hon 1,0pm, 16p phi bdi tron 21 ¢6 dd bam dinh ting 1én hon nita. Khi d6 nham
trung binh cong Ra 1a khong 16n hon 8,0um, ma sét duge uc ché va do d6 su hu hong

va su tach 1ép cua 16p phu boi tron 21 dugce ngan chén.

D6 nham trung binh cdng Ra dugc noéi t6i trong sang ché duogc do dya trén JIS B
0601 (2001). D6 nhém trung binh cong Ra dugc do bing cach sir dung kinh hién vi dau
do quét (SPI 3800N, 1a san pham ctia SII NanoTechnology Inc.). Pidu kién do la: sb
diém dir liéu thu duogc 12 1024 x 1024 trong cac ving mau 2pm x 2pm. Chiéu dai liy

mau 13 2,5mm.
Vi tri ctia 16p pht boi tron, 16p ma va 16p xu ly bién d6i hoa hoc

Mién 14 16p phu bdi tron 21 duge tao ra trén hodc & trén it nhéit mot trong s6 bé
mit tiép xuc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34 va b& mit tiép xtic phia bng c6 ren trong 44,
vi trf ctia 16p ma va 16p xit 1y bién ddi hoa hoc 1a khong bi gisi han cu thé. Truong hop

trong d6 chi tiét ndi c6 ren dung cho duong ng chi bao gdbm 16p pht bdi tron 21 s& duge
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liy 1am "mau 1". Trudng hop trong d6 chi tiét nbi c6 ren dung cho dudng bng bao gdm
16p phti boi tron 21, va bao gbm 16p ma bén dudi 16p phi bdi tron 21 s& duoc 14y lam
"mau 2". Trudng hop trong do chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng éng bao gbm 16p phit
bdi tron 21, va bao gdm 16p xir Iy bién dbi héa hoc bén dudi 16p phi boi tron 21 s& dwoc
14y 1am "mAu 3". Truong hop trong do6 chi tiét ndi co6 ren dung cho dudng 6ng bao gbm
16p phii béi tron 21, va bao gdm 16p xir 1y bién doi hoa hoc va 16p ma bén dudi 16p phi
boi tron 21 s& dugc 1iy 1am "mau 4". Trudng hop trong do chi tiét nbi c6 ren dung cho
duong 6ng khong bao gbm 16p phu bdi tron 21 s& duge 14y 1am "méau 5". Khi céc diéu
kién néu trén dugc thdéa man, o thé 4p dung mau bét ky trong sb cac mau 1 dén 5 dbi
v6i bé mat tiép xic phia d4u nbi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xtc phia bng co ren
trong 44. Cu thé, trong trudng hop ma trong do mau bat ky trong s6 mau 1 dén mau 4
ap dung cho bé mit tiép xtc phia du ndi c6 ren ngoai 34, mau bét ky trong s miu 1
dén mAu 5 co thé ap dung cho b& mit tiép xtic phia bng co ren trong 44. Ngoai ra, trong
truong hop ma trong do mau 5 4p dung cho bé mit tiép xic phia d4u ndi co6 ren ngoai
34, mAu bat ky trong s6 miu 1 dén mAu 4 ap dung cho bé mit tiép xuc phia dng c6 ren
trong 44. Nguoc lai, trong truong hgp ma trong do mau bét ky trong s6 mau 1 dén miu
4 &p dung cho bé mit tiép xtc phia ng co6 ren trong 44, mau bét ky trong s6 mau 1 dén
mau 5 ¢6 thé ap dung cho bé mit tip xtic phia dau ndi c6 ren ngoai 34. Ngoai ra, trong
truong hop ma trong do mau 5 4p dung cho bé mat tiép xuic phia éng c6 ren trong 44,
mAu bit ki trong s6 mau 1 dén mau 4 4p dung cho bé mat tiép xtic phia d4u ndi c6 ren
ngoai 34. Trong mau bét ky trong sé cac miu nay, bé mat tiép xuc phia d4u ndi c6 ren
ngoai 34, bé mit tiép xtc phia éng c6 ren trong 44 va bé mit 16p ma co thé 12 bé mat

duge xtr 1y théi hodc tiy gi néu thich hop.
Kim loai thuong cua chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng bng

Ché phim chira kim loai nén cua chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng 1a khong
bi gidi han cu th. Cac vi du v& kim loai nén nay bao gdm thép cacbon, thép khong gi
va thép hop kim. Trong s6 cac thép hop kim, thép hop kim cao nhu thép khong gi kép
chira cac nguyén t6 tao hop kim nhu hop kim Cr, Ni va Mo va Ni ¢6 do bén dn mon cao.
Do d6, bang cach sir dung céc thép hop kim cao nay lam kim loai nén, do bén an mon
vuot troi da thu dugce trong moi truong &n mon chira hydro sulfua hodc cacbon dioxit

hodc tuong tu.

Phuong phap san xuét
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Phuong phép san xuét chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng bng theo phuong an cua

sang ché dugc mo ta sau day.

Phuong phép san xut chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng theo phuong 4n cuia
sang ché bao gdm budc tao 16p phi bdi tron bing cach st dung ché pham theo phuong
4n theo sang ché dé tao thanh 16p phi bdi tron 21 trén hodc & trén it nhit mot trong s6
bé mit tiép xtc phia dAu ndi co ren ngoai 34 va bé mit tiép xtic phia bng c6 ren trong

44.
Budc tao 16p phu bodi tron

Trong budc tao 16p phu boi tron, hon hgp cta cic thanh phﬁn cAu tao cua ché
phim duge mo ta ¢ trén duge hoa long bing cach bd sung dung moi va/hodc gia nhiét,
va hdn hop chit 16ng nay dwgc phu lén it nhit mot trong s6 bé mit tiép xuc phia dau ndi
c6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xuc phia éng c6 ren trong 44. Ché pham ma dugc phu 1én
it nhAt mot trong s& bé miit tiép xtic phia dAu nbi co ren ngoai 34 va bé mit tiép xtc phia
6ng co ren trong 44 dugc lam kho néu cin, dé biang cach d6 tao ra 16p phii bdi tron 21.
Khong c6 cac han ché lién quan dén trang théi ca 16p pht bdi tron 21. Trang thai cua

16p phu boi tron 21 bao gbm, vi du, chét rin, chit 16ng nhét hodc ban ran.

Truéc hét, ché phim duge didu ché. Ché pham loai khong dung moi co thé duoc
didu ché, vi du, bang cach gia nhiét hdn hop cia polyisobutylen, xa phong kim loai, sap
va mudi kim loai thudng cia axit hitu co thom t6i trang thai nong chay, va ngao tron
c4c thanh phan nay. Ché phim c6 thé duoc tao bdi hdn hop bot duge diéu ché bang cach

tron tit ca cac thanh phan & dang bot.

Ché pham trén co s¢ dung moi c6 thé duoc diéu ché, vi dy, bing cach hoa tan
hodc phan tdn polyisobutylen, xa phong kim loai, sap va mudi kim loai thuong cta axit

hitu co thom trong dung mdi hitu co dé bay hoi va tron ching.

Déi v6i ché phdm loai khong dung méi, quy trinh nong chay nong c6 thé dugce st
dung dé phu ché phdm. Trong quy trinh néng chdy noéng, ché phdm dugc gia nhiét aé
néng chdy thanh trang thai long ¢6 dd nhot thip. Ché phdm & trang thai 16ng nay c6 thé
duoc phun tir sung phun c6 céac chirc nang dé duy tri nhiét do. Ché phdm nay dugc gia
nhiét va néng chay trong bdn bao gdbm co cAu khudy thich hgp, dugc cung cép qua bom
dinh lugng cho dau phun (dugc duy tri & nhiét do duge xac dinh trudc) cia sing phun

béng bd phén nén, va dugc phun. Nhiét do gia nhiét 13, vi dy, trong khoang tur 90 dén
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130°C. Nhiét d6 duy tri bén trong bdn va dau phun dugc didu chinh theo diém néng
chay cta cac thanh phin céu tao cua ché phdm. Phuong phéap phii khac, nhu quét bing
chdi hodc nhung, c6 thé duoc st dung thay cho phil phun. Nhiét d6 ma ché phérn duoc
gia nhiét té1 t6t hon 13 cao hon 10 dén 50°C so v6i diém néng chay clia ché phdm. Trudc
khi phu ché pham, it nh4t mot trong s6 bé mit tiép xtc phia d4u ndi co ren ngoai 34 va
b& mat tiép xuc phia dng c6 ren trong 44 ma ché phédm can dugc phu tdt hon 13 dugc gia
nhiét t6i nhiét do cao hon diém néng chay cua nén. Pidu nay lam cho c6 thé dat dugc

ddc tinh pha tot.

Trong trudng hop ché phdm trén co s& dung moi, ché phdm & dang dung dich nay
dugc phu [én mit tiép xtic bang phwong phap pht phun hodc bang phuong phéap khéc.
Trong truong hop nay, t6t hon néu do nhét clia ché phim dugc diéu chinh sao cho ché
pham c6 thé duge pha bang cach phu phun trong moi trudng & nhiét o thuong va ap

sut thuong.

Trong truong hop ché pham loai khong dung mdi, 16p pht boi tron 21 duogc tao
ra bing cach 1am ngudi ché phdm duge phu trén hodc & trén it nh4t mot trong s6 bé mit
tiép xtc phia d4u ndi co6 ren ngoai 34 va bé mit tiép xuc phia bng co ren trong 44 dé cho
phép 1am kho ché phim & trang thi néng chay. Qua trinh lam ngudi c6 thé dugc thuc
hién bang phuong phap da biét r&. Cac vi du vé qua trinh 1am ngudi bao gbm lam ngudi

ty nhién va 1am ngudi bang khong khi.

Trong truong hop ché phim trén co s& dung mdi, 16p phu bdi tron 21 dugc tao ra
bang cach 1am kho ché phim dugc phu trén hodc & trén it nhit mot trong s6 bé mat tiép
xtc phia dau ndi ¢ ren ngoai 34 va bé mat tiép xuc phia dng c6 ren trong 44. Qua trinh
1am kho c6 thé duge thuc hién bing phuong phép da biét 5. Cac vi du vé qua trinh lam
kho bao gdm lam kho tu nhién, 1am kho bang khong khi & nhiét do thap, va lam khd
chén khong.

Qua trinh lam ngudi co thé duoc thuc hién bang cach lam ngui nhanh bang cach
str dung, vi duy, hé thng 1am ngudi bang khi nito hodc hé théng 1am ngudi bang cacbon
dioxit. Trong truong hop ma trong d6 qué trinh lam nguoi nhanh dugc thye hién, qua
trinh 1am nguoi nay dugc thuc hién theo cach gian tiép tir mit dbi dién toi bé mat tiép
xuc phia d4u ndi c6 ren ngoai 34 hoac/va bé mat tiép xtic phia dng c6 ren trong 44 ma
trén d6 ché pham dugc phu (trong trudng hop éng co6 ren trong 4, & mat ngoai cla éng

thép 1 hodc chi tiét ndi 2, va trong trudong hop dau ndi c6 ren ngoai 3, & mit trong cua
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6ng thép 1). Bing cach nay, su bién chét cta 16p phi bdi tron 21 ma ¢6 thé gay ra boi

qué trinh 1am ngudi nhanh ¢6 thé dugce ngan chén.

Phuong phap san xuét theo phuong an theo sang ché c6 thé bao gdm cic budc

sau day trudc budce tao 16p phu boi tron.
Budc tao 16p ma

Phuong phép san xuét chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng theo phuong an ciia
sang ché co thé bao gdm budc tao 16p ma trude budce tao 16p phu boi tron. Lép ma co
thé duoc tao ra, vi du, bang cach xir Iy ma dién hodc xu Iy ma va dap.

X ly ma dién

Xir Iy ma dién 13, vi dy, qud trinh x@r ly dé tao thanh 16p ma béng cich ma dién.
Trong truong hop tao 16p ma, trong qua trinh xtr Iy ma dién, 16p ma hop kim Zn ¢6 thé
duoc tao ra bang cach xt Iy ma dién trén it nhit mot trong s& bé mat tiép xuc phia dau
nbi co ren ngoai 34 va bé mat tiép xuc phia dng c6 ren trong 44. Theo cich khac, trong
qué trinh xt Iy ma dién, 16p ma hop kim Zn ¢6 thé dugc tao ra bing cach xit Iy ma dién
sau khi tao nham it nhit mot trong s6 bé mit tiép xtic phia dAu nbi c6 ren ngoai 34 va bé

mat tiép xtc phia dng c6 ren trong 44 bang cach thuc hién xur ly théi hodc tay gi.

Bing cach thyc hién bude xir Iy ma dién, do bén mai mon va do bén dn mon cua
chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng bng tang 1én. Trong truong hop tao 16p ma, cac vi du
v& budce xtr Iy ma dién bao gdm: xtt Iy phii mot 16p ma bang cach st dung kim loai Cu,
Sn, hodc Ni; xir Iy phtt mdt 16p ma bao gbm hop kim Cu-Sn; xir Iy phtt mot 16p ma bao
gdm hop kim Zn-Co; xtt Iy phti mét 16p ma bao g6m hop kim Zn-Ni; xtr Iy pht mot 16p
ma bao gdbm hop kim Cu-Sn-Zn; xir ly phu 16p ma hai 16p bao gbm 16p Cu va 16p Sn;
va xu Iy pht 16p ma ba 16p bao gbm 16p Ni, 16p Cu, va 16p Sn. D&i v6i dng thép 1 duge
tao ra tir thép c¢6 ham luong Cr bang hodc 16n hon 5%, cac qud trinh x Iy dugc uu tién
1a x&r ly ma bang hop kim Cu-Sn, xir Iy ma hai 16p trong do 16p ma Cu va 16p ma Sn
duoc phii, va xir ly ma ba 16p trong d6 16p ma Ni, 16p ma Cu, va 16p ma Sn dugc phu.

Budce xur Iy ma dién co thé dugc thuc hién béng phuong phip da biét 5. Vi du,
bé ma bao gdm céc ion clia cac nguyén t§ kim loai cin duogc chira trong 16p ma duoc
diéu ché. Tiép theo, it nhAt mot trong s6 bé mit tiép xtic phia d4u ndi ¢ ren ngoai 34 va
b& mat tiép xtc phia dng c6 ren trong 44 duoc ngim trong bé ma. Sau d6, dong dién
duoc din qua bé mit tiép xuc phia d4u ndi co ren ngoai 34 hodc/va bé mit tiép xtic phia
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6ng co ren trong 44 duge ngdm trong bé ma, de bang cach do tao ra 16p ma trén it nhét
mdt trong s6 bé mit tiép xic phia dau noi c6 ren ngoai 34 va bé mit tiep xuc phia Ong
c6 ren trong 44. Didu kién xir Iy bao gdm nhiét d clia bé ma va thoi gian cua qua trinh

xir Iy ma c6 thé duge diéu chinh thich hop.

Cu thé hon, vi du, trong truong hop tao 16p ma hop kim Cu-Sn-Zn, bé ma chira
céc ion ddng, ion thiéc va ion kém. Thanh phin cta bé ma t5t hon 1a Cu: 1 dén 50g/1,
Sn: 1 dén 50g/1 va Zn: 1 dén 50g/1. Diéu kién ma dién 13, vi du, d0 pH cua bé ma nim
trong khodng tir 1 dén 10, nhiét do cia bé ma 1a 60°C, mat do dong dién nam trong

khoang tir 1 dén 100A/dm? va thoi gian xt Ly tir 0,1 dén 30 phut.

Trong trudng hop tao thanh 16p ma hop kim Zn-Ni, bé ma chira cac ion kém va
ion niken. Thanh phin cta bé ma tt hon 12 Zn: 1 dén 100g/l va Ni: 1 dén 50g/1. Biéu
kién ma dién 13, vi du, do pH cua bé ma nam trong khoang tur 1 dén 10, nhiét d6 cta bé

ma 1a 60°C, mat do dong dién 1 dén 100A/dm? va thoi gian xir Iy 14 0,1 dén 30 phiit.
X Iy ma va dap

Xir Iy ma va dép 1a qud trinh xtt Iy ¢6 thé duoc thuc hién biang cach ma co hoc
trong d6 cac hat dugc cho va cham véi chit cin dugc ma bén trong thung quay, hodc
béng cach ma phun trong do6 cac hat duoc lam cho va cham véi chét cin dugc ma béng

cach str dung thiét bi thoi.

Trong phuong phép san xuét chi tiét ni ¢6 ren diing cho dudng bng theo phuong
4n cta sang ché, bé mat ma tiép xtic v6i 16p pht bdi tron 21 ¢6 thé duge xt ly thdi hodc
tay gi. P6 nham bé mit c6 thé dugc tao ra biang cach xit 1y thdi hodc tiy gi. Cum tir "bé
mit tiép xtic v6i 16p phu bdi tron 21" dé chi bé mit tiép xuc phia d4u ndi c6 ren ngoai
34 trong truong hop ma trong d6 16p ma khong duoc tao ra trén bé miit tiép xtic phia
dAu ndi c6 ren ngoai 34, va dé chi 16p ma trong truong hop ma trong d6 16p ma dugc
tao ra trén bé mat tiép xuc phia dau ndi c6 ren ngoai 34. Cum tix "bé& mit tiép xtic véi
16p phu boi tron 21" dé chi bé mat tiép xtc phia éng c6 ren trong 44 trong trudng hop
ma trong d6 16p ma khong dugc tao ra trén bé mat tiép xtic phia éng co ren trong 44, va
dé chi 16p ma trong trudng hgp ma trong d6 16p ma duoc tao ra trén bé mit tiép xuc phia

bng co ren trong 44,

Xir Iy thdi

33



45329 s

Xt ly théi 13, vi dy, qué trinh xi Iy trong d6 thiét bi théi dugc str dung dé 1am cho
cac hat va cham véi chit can dugc ma. Qua trinh xir ly thdi 13, vi dy, xt 1y thdi cat. Xu
Iy théi cat 1a qué trinh xi Iy trong d6 vat liéu thdi (vat liéu mai) dugc tron v6i khong khi
nén va hdn hop duge phun 1én céc b& mit tiép xuic 34, 44. Céc vidu vé vt liéu théi bao
gdm vat liéu bi cu va vat lidu séi ¢6 goc canh. DO nham bé mit coa bé mit tiép xuc
phia du nbi c6 ren ngoai 34, b& mit tiép xtic phia 6ng c6 ren trong 44 hodc 16p ma c6
thé duoc tang 1én bing cach xir Iy thi cat. Qua trinh xir Iy théi cat ¢6 thé duge thuc hién
bang phuong phéap da biét r5. Vi du, khong khi duoce nén bing bd phéan nén, va vat liéu
thdi duoc tron v6i khong khi nén. Vit liéu duge st dung lam vét liéu thdi 13, vi dy, thép
khong gi, nhom, gém, hodc nhom oxit. Cac diéu kién nhu tdc d6 phun cla qué trinh xu
Iy thdi cat c6 thé dugce diéu chinh thich hop.

X ly tay gi

X Iy tiy gi 1a qua trinh x@ Iy trong dé it nh4t mot trong s6 b& mit tiép xuc phia
dAu ndi 6 ren ngoai 34 va bé mat tiép xtic phia 6ng c6 ren trong 44 dugc ngam trong
dung dich axit manh nhu axit sulfuric, axit clohydric, axit nitric, hodc axit flohydric dé
bing cach d6 tao nham mat tiép xtic 34 hogc 44. Biang cach ndy, do nham bé mit cua
mat tiép x0ac 34 hoac 44 ¢co thé duoc tang 1én.

Xt Iy bién ddi hoa hoc

Phuong phép san xuét chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng dng theo phwong an cla
sang ché c6 thé bao gdm budc xt Iy bién dbi hoa hoc trude bude tao 16p phi bdi tron.
Xt Iy bién d8i héa hoc 1a qué trinh x 1y dé tao thanh 16p xir 1y bién doi hoa hoe xbp ¢o6
d6 nham bé mit cao. Céc vi du vé xu Iy bién ddi hoa hoc bao gf”)m xu ly bién d6i hoa
hoc bing phosphat, xt 1y bién dbi hoa hoc bang oxalat, va xu ly bién dbi hoa hoc bing
borat. Theo quan diém d bam dinh ctia 16p pht boi tron 21, xir Iy bién d6i hoa hoe bing
phosphat 1a dugc wu tién. Xt ly bién ddi héa hoc bang phosphat 14, vi du, xir Iy bién d6i
hoa hoc bang phosphat bang cach sir dung mangan phosphat, kém phosphat, mangan sat
phosphat, hodc canxi kém phosphat.

Qua trinh xt ly bién dbi hoa hoc ¢6 thé dugc thuc hién bang phuong phap da biét
r5. Dung dich xtr Iy ¢6 thé la dung dich axit thong thuong dé xir ly bién d6i hoa hoc
bang phosphat c6 cac san pham dugc ma kém. Dung dich dé xtr 1y bién d6i hoa hoc bang

ké&m phosphat chtra 1 dén 150g/1 ion phosphat, 3 dén 70g/1 ion kém, 1 dén 100g/1 ion
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nitrat, va 0 dén 30g/1 ion niken c6 thé duoc néu dé 1am mot vi du vé dung dich. Dung
dich dé xir Iy bién ddi hoa hoc bang mangan phosphat thuong duge sir dung cho chi tiét
ndi ¢6 ren ding cho duong dng ciing c6 thé duge st dung. Nhiét do cua dung dich 1a
trong khoéng tir nhiét do thuong dén 100°C ching han. Thai gian xit ly ¢6 thé dugc diéu
chinh thich hop phu thudc vao d¢ day mong mudn cta 16p nay va, vi du, c6 thé 1a 15
phiit. Dé thic ddy qua trinh tao 16p xir I bién dbi hoa hoc, viéc cai bién bé mit c6 thé
duoc thuc hién trude khi xir Iy bién déi hoa hoc. Thuét ngit "cai bién bé mat" dé chi viéc
xir Iy bao gbm ngam trong dung dich nuéc cai bién bé mit chira titan dang keo. Sau khi
xir 1y bién dbi héa hoc, t6t hon 13 thuc hién qué trinh rira bing nuéc hodic bing nude dm

trude khi 1am kho.

Mic du trong vi du néu trén chi mét loai x{r ly dugc thuc hién trude khi tao ra 16p

phti bdi tron, nhidu loai xir 1y cling c¢6 thé dwoc thyuc hién két hop.

Lién quan dén cac qué trinh xt ly dugc thyc hién trudce khi tao ra 16p phi boi tron,
dau noi ¢ ren ngoai 3 va dng co ren trong 4 c6 thé dugce thyc hién cdc qua trinh xtr ly
giong nhau hodc dau noi c6 ren ngoai 3 va ong co6 ren trong 4 ¢6 the dugc thuc hién cac

qua trinh x1¢ Iy khac nhau.
Vi du thuc hién sing ché

Mot vi du vé sang ché s& duge mo ta dudi day. Cén luu y ring sang ché khong bi
gi6i han & vi du nay. Trong vi du nay, b& mit tiép xtic phia dau nbi c6 ren ngoai dugc
goi 12 bé mit cta dAu nbi c6 ren ngoai va bé mit tiép xuc phia 6ng co ren trong dugc
goi 12 bé mit ctia 6ng c6 ren trong. Néu khong duge chi rd theo cach khac, ty 1€ phén

tram trong vi du nay c6 nghia la ty 1€ phn tram khéi luong.

Trong vi du nay, VAM21 (nhdn hi¢u da déng ky) la san pham ctia NIPPON
STEEL CORPORATION dugc st dung lam chi tiét ndi ¢6 ren ding cho dudng dng.
VAM21 (nhén hiéu d3 ding ky) 1a chi tiét ndi ¢6 ren ding cho dudng éng c6 dudong kinh
ngoai 177,80mm (7 inso) va d¢ day thanh 11,506mm (0,453 inso). Loai thép la thép
cacbon. Thép cacbon nay c6 thanh phﬁn C: 0,24%, Si: 0,23%, Mn: 0,7%, P: 0,02%, S:
0,01%, Cu: 0,04%, Ni: 0,05%, Cr: 0,95%, Mo: 0,15%, va lugng con lai: Fe va tap chét.

Qua trinh x{r Iy chuén bi bé mét dugc thyc hién trén bé mét cia dau noi co ren
ngoai va bé mit ciia ong co ren trong nhu dugc thé hién trong bang 1. Cac con s6 trong

cot "xur ly chuin bi bé mat" trong bang 1 dé chi thir tu trong d6 viéc xtr ly chuén bi bé
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mit duge thuc hién. Vi dy, trong trudong hop "1. Mai tinh, 2. K&€m phosphat", qua trinh
mai tinh dwgc thuc hién, va sau d6 qué trinh xi Iy bién ddi héa hoc bang kém phosphat
duoc thuc hién. Trong phuong phéap thdi cat, hat mai loai qua rdy 100 dugc st dung, va
d6 nham bé mit duoc tao ra. PO nham trung binh cdng Ra cua mdi s6 thir nghiém 13 nhu
duoc thé hién trong bang 1. D§ nham trung binh cdng Ra duge do dua trén JIS B 0601
(2013). Viéc do dd nham trung binh cdng Ra dugc thye hién bang cach sir dung kinh
hién vi dau do quét (SPI 3800N, 1a san pham cta SII NanoTechnology Inc.). Diéu kién
do 12 s6 diém dir liéu thu duogc 1a 1024 x 1024 trong cac ving mau 2 pm x 2 pm 1a don

vi ctia dit lidu thu duge. DO day hop kim Zn-Ni duge do bang phuong phép do néu trén.
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Béang 1
Dau nbi co ren ngoai Ong c6 ren trong
Thit BQA nhe}m D(f)knha}m
nEREm | Xl Crtr’:;‘n bj be trll;r?gnll)ih Xit 1y chudn bj bé mit trllirelgnll)ail;h
: cong cong
Ra (um) Ra (um)

1 . Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

2 . K&m phosphat 1,0 2. Mangan phosphat 1,2

. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

’ . K&m phosphat 1,0 2. Mangan phosphat 1,2

. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh - 0,3

* . K&m phosphat 1,0 2. Mangan phosphat 1,2

. Mai tinh 0.3 1. Mii tinh 0,3

’ . K&m phosphat 1,0 %d(l‘)vil}%rllc;l;lphu $.0um) 0,5

. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

° . Théi cat 1,8 2. Théi cat 1,8

. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

! . Théi cat 1,8 2. Théi cat 1,8

. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

’ . K&m phosphat 1,0 2. Mangan phosphat 1,2

. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

’ . K&m phosphat 1,0 2. Mangan phosphat 1,3

. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

1 . K&m phosphat 1,0 2. Mangan phosphat 1,3
. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

' . K&m phosphat 1,0 2. Mangan phosphat 1,3
. Mai tinh 0,3 1. Mai tinh 0,3

= . K&m phosphat 1,0 2. Mangan phosphat 1,3
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Sau d6, dau ndi c6 ren ngoai va dng co ren trong dugc chuén bi cho mbi sd thir
nghiém c6 céc 16p pht boi tron dugc tao ra bang cach str dung cac ché phim tuong tmg
¢6 thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 2. Trong cac d4u ngoic don trong cit
"C4c thanh phan khong bay hoi cla ché phdm" trong bang 2, ham lugng theo ty 1& phan
tram khoi lugng 14 dua trén tdng luong clia cac thanh phén khong bay hoi cia ché phdm
duoc thé hién. Cac san phim sau day 1a san pham cta JXTG Nippon Oil & Energy
Corporation duge sir dung lam polyisobutylen: Tetrax (nhdn hi¢u da déng ky) loai 3T
(trong lwong phéan tir trung binh 30000), Tetrax (nhan hiéu da dang ky) loai 4T (trong
lwong phan tir trung binh 40000), Tetrax (nhén hiéu da dang ky) loai ST (trong lugng
phén tir trung binh 50000), va Tetrax (nhan hiéu da dang ky) loai 6T (trong lugng phan
ttr trung binh 60000). Ca-stearat (nhdn hi¢u hang héa) la san pham ctia DIC Corporation
duoc st dung 1am xa phong kim loai. Sap parafin (nhan hiéu hang hoa) 1a san phim ciia
Nippon Seiro Co., Ltd. dugc st dung lam sap. DPé 1am mubi kim loai thuong cla axit
hitu co thom, Calcinate (nhan hiéu hang hoa) C400CLR (chi s6 bazo: 400 mg KOH/g)
1a san phim cua Chemtura Corporation dugc st dung lam Ca sulfonat bazo. Trong
truong hop st dung graphit 1am bot bdi tron, bot graphit "Blue P" (nhan hiéu hang hoa)
(ham luong tro: 3,79%, do két tinh: 96,9%, ¢& hat trung binh: 7um) 14 san phim cia
Nippon Graphit Industries, Co., Ltd. dugc sir dung. Trong truong hop st dung PTFE
1am bt bdi tron, Lubron (nhén hiéu da dang ky) L-5F 1a san pham ctia Daikin Industries,
Ltd. duge st dung. Dé 1am dung mdi hitu co dé bay hoi, Exxsol (nhan hiéu hang héa)
D40 13 san phdm ctia Exxon Mobil Corporation dugc st dung. Dung moéi hitu co dé bay
hoi duge thé hién duéi dang dung moi hitu co trong bang 2. Luu y rang, trong thit
nghiém s6 12, m& hdn hop duge dinh nghia trong tiéu chuén API BUL 5A2 dugc st
dung thay cho ché phdm. Vi du trong d6 m& hdn hop duoc st dung duoc chon lam tham

chiéu cho tinh ning mdmen xoédn cao dugc mo ta sau day.
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Thtr nghiém sb 1

Trong thir nghiém sb 1, qué trinh mai tinh bé‘mg may dugc thuc hién trén bé mit
cta diu ndi c6 ren ngoai va bé mit cta dng co ren trong. Sau do, ché phim dé tao ra 16p
phti bdi tron duge phu trén ca bé mit cua ddu ndi c6 ren ngoai va bé mat ctia 6ng c6 ren
trong bang cdch phun ¢ nhiét do thuong (khoang 25°C) dé tao thanh cac 16p phu boi
tron. Lién quan dén do day phu cia 16p phu boi tron, dd day 16p phu trung binh muc
tidu duge tinh bang cach s dung trong lugng va ty trong ctia ché phém can duoc phu
cho dién tich don vi va thoi gian don vi tinh theo ap suét phun dugc xac dinh trudc va
khoang cach té1 bé mit muc tiéu, va qua trinh phi dugc thyc hién sao cho gia tri cia do

day nay nam trong khoang tir 120 dén 150um.
Thit nghiém sb 2 dén thir nghiém s6 4 va thir nghiém s6 8 dén thir nghiém s6 10

Trong thit nghiém s6 2 dén thir nghiém s6 4 va thir nghiém s6 8 dén thir nghiém
s6 10, qua trinh mai tinh bang may dugc thuc hién trén bé mit ciia ddu ndi c6 ren ngoai
va bé mit cua 6ng c6 ren trong. Pau nbi ¢6 ren ngoai dugc ngdm trong dung dich dé xur
Iy bién dbi hoa hoc bing k&m phosphat & nhiét d6 75 dén 85°C trong 10 phut dé tao
thanh 16p k&m phosphat c6 do day 10pm. Ong c6 ren trong dugc ngdm trong dung dich
dé xir Iy bién dbi hoa hoc bing mangan phosphat & nhiét do nam trong khoang tir 80 dén
95°C trong 10 phut @8 tao thanh 16p mangan phosphat c¢6 do day 12pm. Sau d6, ché
phém dé tao ra 16p phu bdi tron duoc phu trén ca bé mit cua dAu ndi co ren ngoai va bé
mit cia éng co ren trong bing cach phun & nhiét do thuong (khoang 20°C) dé tao thanh
céc 16p phtl boi tron. Li€n quan dén do day ctia 16p phu bdi tron, 6 day 16p phu trung
binh muc ti€u dugc tinh béng cach sir dung trong lugng va ty trong cua ché phdm can
duge pht cho dién tich don vi va thoi gian don vi tinh theo ap suit phun duge xac dinh
truede va khoang cach dén bé mit muc tiéu, va viéc phun ché phém duoc thuc hién sao
cho gia tri ciia do day nam trong khoang tir 120 dén 150um.

Tht nghiém s6 5

Trong thr nghiém s6 5, qua trinh mai tinh bing mdy dugc thuc hién trén bé mit
clia d4u ndi co ren ngoai. PAiu ndi co6 ren ngoai dugc ngdm trong dung dich d8 xir Iy bién
ddi héa hoc biang k&m phosphat & 75 dén 85°C trong 10 phut dé tao thanh 16p k&m
phosphat c6 6 day 10pm. Lép pht bdi tron duge tao ra trén d6 bang cach phu ché pham
d8 tao ra 16p phu boi tron trén 16p kém phosphat bing cach phun & nhiét d6 thuong

40



45329

41/56

(khoang 25°C). Lién quan dén d6 day phu cua lép phu bdi tron, do day 16p phu trung
binh muc tiéu dugc tinh bang cach st dung trong lugng va ty trong cua ché pham can
dugc phu cho dién tich don vi va thoi gian don vi tinh theo ap suét phun dugc xac dinh
trude va khoang cach dén bé& mit muc tiéu, va viéc phu duoc thuc hién sao cho gié tri

cua do day nam trong khoang tir 120 dén 150pm.

Qua trinh mai tinh béng may duge thuc hién trén bé mit cua 6ng cO ren trong.
Qua4 trinh ma hop kim Zn-Ni dugc thuc hién bang cach ma dién dé tao thanh 16p ma hop
Kim Zn-Ni trén d6. B& ma hop kim Zn-Ni dugc st dung 1a DAIN Zinalloy N-PL (nhén
hiéu hang hoéa) la san phérn ciia Daiwa Fine Chemicals Co., Ltd. Qud trinh ma dién duoc
thye hién trong céc didu kién do pH ctia bé ma bing 6,5. Nhiét do ciia bé ma bang 25°C,
mat do dong dién 2A/dm?, va thoi gian Xu Iy 1a 18 phtt. Lép ma hop kim Zn-Ni c6 thanh
phan gdm Zn: 85% va Ni: 15%. Lop pht bdi tron dugc tao ra trén d6 bang cach phit ché
phdm dé tao ra 16p phu boi tron bang cach phun phi gia nhiét (khoang 110°C) va lam
ngudi cham. Lién quan dén do day phu cua 16p phii boi tron, do day 16p phu trung binh
muc tiéu dugce tinh béng cach st dung trong luong va ty trong cua ché pham can duge
pht cho dién tich don vi va thoi gian don vi tinh theo ap suit phun dugc xéc dinh trude
va khoang cach dén bé mit muyc tiéu, va viéc phi duge thuc hién sao cho gié tri ctia d0

day nam trong khoang tir 120 dén 150pm.
Thir nghiém s6 6 va thir nghiém s§7

Trong thir nghiém s 6 va thir nghiém sb 7, qua trinh mai tinh bang may dugc
thuc hién trén bé mat cua dau ndi c6 ren ngoai va bé mit cua dng co ren trong. Sau do,
dd nham bé mit dugc tao ra trén bé mit cua dau ndi co ren ngoai va bé mit cia 6ng co
ren trong bang phuong phéap théi. Sau do, ché pham & tao ra 16p phu bdi tron duge phu
trén ca bé mit ctia dau ndi c6 ren ngoai va bé miit cia dng c6 ren trong bang cach phun
& nhiét do thuong (khoang 20°C) @8 tao thanh céc 16p phu bdi tron. Lién quan dén do
day pha cia 16p phu boi tron, do day 16p phu trung binh muc tiéu duoc tinh bang cach
st dung trong lugng va ty trong cla ché phém cAn duge phu cho dién tich don vi va thoi
gian don vi tinh theo ap suét phun dugc xac dinh trude va khoang cach dén bé mit myc

tidu, va viéc phti duge thuc hién sao cho gia tri clia 4o day nam trong khoang tir 120 dén
150pm.

Thit nghiém s6 11
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Trong thr nghiém sb 11, qua trinh mai tinh béng may dugc thuc hién trén bé mit
clia ddu ndi c6 ren ngoai va bé mit cta dng co ren trong. B& mit cia dau ndi c6 ren
ngoai dugc ngdm trong dung dich dé xtr 1y bién d6i hoa hoc bang kém phosphat & nhiét
d6 75 dén 85°C trong 10 phut dé tao thanh 16p kém phosphat c6 d6 day 10um. B& mit
ctia 6ng c6 ren trong duge ngadm trong dung dich dé xtr 1y bién d6i hoa hoc bing mangan
phosphat & nhiét do 80 dén 95°C trong 10 phut dé tao thanh 16p mangan phosphat c6 do
day 12um. Sau do, ché pham dé tao ra 16p phti boi tron duge phu trén cé bé mat cta dau
nbi c6 ren ngoai va bé mit ciia éng c6 ren trong bang cach phun & nhiét d thuong
(khoang 25°C) dé tao thanh céc 16p phu boi tron. Lién quan dén do day phu cta 16p phu
bbi tron, dd day 16p phu trung binh muyc tiéu duge tinh bing cach st dung trong luong
vaty trong cua ché phdm can dugc phu cho dién tich don vi va thoi gian don vi tinh theo
ap suit phun duge xé4c dinh trude va khoang cach dén bé mit muyc tiéu, va viéc pht duge
thuc hién sao cho gia tri ciia o day nam trong khoang tir 120 dén 150um. Trong thir

nghiém sb 11, polyisobutylen khong dugc chira trong ché pham.
Tht nghiém s6 12

Trong thtr nghiém sb 12, b mit cta dau ndi c6 ren ngoai va bé mit ciia 6ng co
ren trong dugc mai tinh bing may va xu ly bién ddi hoa hoc bang phosphat. Sau do, cac
chét phu gia bdi tron theo tiéu chuin API dugc pht cho bé mit cua ddu ndi c6 ren ngoai
va b mit cta 6ng co ren trong bang cach quét bing cho6i. Thuat ngir "chét phu gia boi
tron theo tiéu chudn API" dé chi m& hdn hop cho céc ren cla céc sén phim éng ding
trong nganh dau khi dugc sén xuét theo API BUL 5A2. Ché phim ctia chét phu gia boi
tron theo tiéu chudn API duoc xé4c dinh 12 st dung m& 1am chit nén, va chira, bdt graphit:
1841,0%, bot chi: 30,5+0,6%, va vay déng: 3,3+0,3%. Luu y réng, can hiéu réng, trong
khoang thanh phan nay, cdc m& hdn hop cho céc ren cla cac san pham éng dung trong
nganh diu khi c¢6 tinh ning twong duong.

Thir nghiém danh gia d6 bén mai mon

Viéc danh gid do bén mai mon dugce thuc hién bé“mg thir nghiém van chat nhiéu
1an. Bing cach st dung dAu nbi c6 ren ngoai va éng co ren trong cua thir nghi¢m sd 1
dén thtr nghiém sb 12, thao tdc van chit va ndi long duoc ldp lai ¢ nhiét do6 trong phong
(khoang 25 °C), va do bén mai mon duge danh gid. Momen xo0an khi vin chit duge didu
chinh dén 24350 N-m. Mdi 14n mdt chu ky vin chit va ndi 1ong hoan thanh, bé mit cia
d4u ndi co6 ren ngoai va b& mat cua dng c6 ren trong duoc quan sat bing mét thuong. Su
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xuét hién hién twong mon trén céc phﬁn ¢b ren va cac ph?m bit kin béng kim loai duogc
kidm tra bang cach kiém tra bing mit thuong. Déi v6i cac phan bit kin bang kim loai,
thr nghiém dugc két thuc khi xuét hién hién tugng mon. Khi sy mon trén phﬁn cO ren
14 nhé va c6 thé hdi phuc bang cach bang céch sira chita bang cach gifia hodc tuong tu,
cac khuyét tat do mon dugc stra lai va thtr nghiém dugc tiép tuc. S6 14n tdi da dé 1ap lai
thao tac van chit dugce dat 1a 15 lan. S6 1an van chat tdi da duoc thuc hién ma khong
x4y ra hién tuong mon khong hdi phuc & phan c6 ren hodc xay ra sy mon & phan bit kin
bing kim loai dugc chon 1am chi s6 danh gia d6 bén mai mon. Céc két qua duoc thé
hién trong cot "dd bén mai mon (s 14n van chit dugce thuc hi¢n ma khong c6 hién twong
mon khong hdi phuc xay ra & phan c6 ren hoic hién tugng mon xuét hién & phan bit kin

bang kim loai)" trong bang 3.

Luu y rang, trong thir nghiém s6 12, chat phu gia boi tron theo tiéu chudn API
dugc phu lai va st dung moéi mdi 14n thao tac van chit va néi 1ong dugc thuc hién mot
1an. Diéu nay 14 do, thong thudng, chét phu gia boi tron theo tiéu chuédn API duge phu
lai va str dung méi mdi 14n thao tac vin chit va néi 16ng dugc thuc hién mot lan. Ngoai
ra, phuong phap st dung néu trén 1a phuong phap duy nhéit duoc cho 1a phuong phap
str dung ctia chat phu gia boi tron theo tiéu chuin API. Mit khéc, trong thir nghiém s6
1 dén thir nghiém sd 11, cac thir nghiém tuong ing dugc tiép tuc ma khong tao thanh

16p phu bdi tron lai cho dén khi thit nghiém két thuc.
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Bang 3
D6 bén mai mon (s6 14n vin chit hoan )
| thanhma khong c6 hién tugng mon Strc can momen xodn trén
Thir nghiém s6 | khong hoi phuc xay ra ¢ phan c6 ren vai AT"
hogc hién twong mon xay ra & phan bit (gia tri twong do1)
kin bing kim loai)
1 15 120
2 15 138
3 15 144
4 15 151
5 15 130
6 15 110
7 10 143
8 15 120
9 15 115
10 15 128
11 10 60
12 10 100

Thtr nghiém danh gia tinh ndng mdémen xodn cao

Bing céach st dung du ndi c6 ren ngoai va dng c6 ren trong cta thir nghiém s6 1
dén thir nghiém b 12, sttc can mémen xodn trén vai AT' duogce x4c dinh. Cu thé, thao tac
vin chit duoc thuc hién trong cac diéu kién tdc d6 van chit 10 vong/phut va mémen
xo4n khi van chit 1a 42,8 kN-m. Momen x04n & thoi diém van chit duoc xac dinh, va
dd thi mémen xo&n nhu dugc minh hoa trén Fig.12 dugc chuén bi. Cac ky hiéu tham
chiéu "Ts" trén Fig.12 dé chi momen ép 1én vai. Céc ky hiu tham chiéu "MTV" trén
Fig.12 dé chi gia tri mémen xofn ma & d6 doan thing L va dd thi mémen x0dn giao
nhau. Poan thang L 1a dudng thang c6 do déc gibng nhu do dbc ciia ving tuyén tinh cia
dd thi mémen xo0dn sau khi ép 1én vai, va sb vong vin vao cua né la 16n hon 0,2% so
v6i ving tuyén tinh néu trén. Thong thuong, Ty (mémen x04n trong tmg véi gidi han
chay) duge st dung khi do src can mémen xodn trén vai AT'. Tuy nhién, trong vi du
nay, momen x0&n trong tmg véi gidi han chay (ranh gidi gitta ving tuyén tinh va ving
khong tuyén tinh trén dd thi moémen xoan sau khi €p 1én vai) 1a khong rd rang. Do do,
MTV dugce xac dinh bang cach st dung doan thang L. Hiéu sd gitta MTV va Ts dugc
14y 1am strc can momen xo4n trén vai AT' cta vi du nay. Tinh ndng momen X04n cao
dugc x4c dinh dudi dang gia tri teong dbi dbi v6i stic can momen xoén trén vai AT' khi

cac chét phu gia boi tron theo tiéu chuin API dugc st dung thay cho 16p phu boi tron
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trong thir nghiém s6 12 d& 1am tham chiu (100). Céc két qua dugc thé hién trong bang
3.

Céc két qua danh gia

Theo bang 1 dén bang 3, cac ché phim dé tao ra cac 16p phu boi tron cia cic chi
tiét ndi c6 ren dung cho dudng éng cua thir nghiém s6 1 dén thir nghiém s§ 10 chira
polyisobutylen. Do d6, ngay ca khi thao tac van chit va nai long duoce 1dp lai 10 1an,
hién twgng mon khong xay ra va céc chi tiét ndi c6 ren dung cho duong dng c6 do bén
mai mon rat tdt. Ngoai ra, cac chi tiét ndi c6 ren dung cho duong éng c6 tinh ning

momen Xoan cao vuot trdi, voi tinh ning mémen xodn cao la 16n hon 100.

Trong cac chi tiét nbi c6 ren ding cho dudng dng cia thir nghiém s6 1 dén thr
nghiém s6 5 va thir nghiém s6 8 dén thtr nghiém s 10, ham luong cua polyisobutylen
nim trong khoang tur 5 dén 30%. Do d6, tinh ning mémen x04n cao duoc cai thién hon
nhidu so v6i trong chi tiét ndi c¢6 ren dung cho dudng éng cua thtt nghiém s6 6 (ham
lwong polyisobutylen nho hon 5%). Ngoai ra, s6 14n vin chit ¢ thé duoc thuc hién ma
khong c6 hién tugng mon 1a cao hon so véi cta chi tiét ndi co6 ren dung cho duodng bng
cia thr nghiém s6 7 (ham lugng polyisobutylen 16n hon 30%), va do d6 cac chi tiét nbi
¢6 ren dung cho dudong 6ng cia thir nghiém s6 1 dén thir nghiém s6 5 va thir nghiém 5O

8 dén thtr nghiém s6 10 c6 do bén mai mon thdm chi con tot hon nita.

Mit khéc, ché phdm dé tao ra 16p phu boi tron ctia chi tiét nbi co6 ren dung cho
duong dng ciia thir nghiém s6 11 khong chira polyisobutylen. Do do, s6 14n van chit c6
thé dugc thuc hién ma khdng c6 hién twong mon va tinh ndng momen xodn cao déu la

thap.

Mot phuong &n cua sang ché da dugc mod ta & trén. Tuy nhién, phuong 4an néu
trén chi 12 vi du dé thuc hién séng ché. Do do, sang ché khong bi giéi han & phuong én
néu trén, va phuong an néu trén co thé duoc cai bién thich hop trong pham vi khong di

chéch khoi y chinh cta sang ché.
Danh muc céc ky hiéu chi din

1: Ong thép

2: Chi tiét ndi

3: Pau nodi c6 ren ngoai
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4: Ong c6 ren trong

21: L6p pht boi tron

31: Phén c6 ren phia dAu ndi c6 ren ngoai

32: Phan bit kin bang kim loai phia du ndi c6 ren ngoai
33: Phin vai phia d4u nbi c6 ren ngoai

34: B& mit tiép xtic phia dAu nbi c6 ren ngoai

41: Phén c6 ren phia dng c6 ren trong

42: Phin bit kin bang kim loai phia éng c6 ren trong

43: Phan vai phia dng c6 ren trong

44: B& mait tiép xtc phia dng c6 ren trong
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché phdm dé tao ra 16p phu bdi tron trén hodc & trén chi tiét ndi c6 ren ding cho

duong bng, ché phdm nay bao gbm:
polyisobutylen,
x4 phong kim loai, ma la mudi kim loai cia axit béo khac voi natri va kali,
sap, va

mudi kim loai thudng cia axit hitu co thom, ma la mudi dugc tao thanh bdi axit

hitu co thom va kim loai kiém du hodc kim loai kiém thd.
2. Ché pham theo diém 1, trong do:

khi tdng luong clia cac thanh phan khong bay hoi trong ché phim duogc cho 1a
100% khdi luong, ché pham nay bao gbm:

polyisobutylen: 5 dén 30% khéi luong,

xa phong kim loai: 2 dén 30% khdi luong,

sap: 2 dén 30% khdi lugng, va

mudi kim loai thudng cuia axit hitu co thom: 10 dén 70% khéi lugng;
trong do:

c4c thanh phén khong bay hoi 12 tht ca cac thanh phan khéc véi dung moi dugc

chira trong ché pham.
3. Ché phdm theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 ché pham nay con bao gbm bot boi tron.
4. Ché pham theo diém 3, trong do:

khi tdng luong clia cac thanh phan khong bay hoi trong ché phim dugc cho 1a
100% khéi lwong, ché phdm nay bao gdm bot boi tron v6i lugng nim trong khodng tur
0,5 dén 20% khéi luong;

trong do:

c4c thanh phan khong bay hoi 12 tAt c& cac thanh phan khic v6i dung méi dugc

chtra trong ché pham.

5. Ché phém theo diém 3 hoic diém 4, trong do:
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bot bdi tron la mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhdém bao gém graphit va

polytetrafloetylen.

6. Ché phim theo diém bat ky trong sd cac diém tr 1 dén 5, trong d6 ché phim nay con

bao gdm dung mdi hitu co d& bay hoi.
7. Chi tiét nbi c6 ren ding cho dudng éng, chi tiét nay bao gbm:

dAu nbi c6 ren ngoai co bé mit ti€p xuc phia dau ndi c6 ren ngoai bao gom phéan

c6 ren phia dau noi co ren ngoai;

6ng co ren trong c6 bé mit tiép xuic phia dng co ren trong bao gdm phéan co ren

phia dng c6 ren trong; va

16p pht boi tron bao gbm ché pham theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén
6 dé 1am 16p ngoai cung trén hodc & trén it nhat mot trong s& bé mat tiép xuc phia dau

ndi ¢ ren ngoai va bé mit tiép xuc phia dng co ren trong.
8. Chi tiét ndi c6 ren dung cho duong dng theo diém 7, trong do:

chi tiét ndi c6 ren nay bao gdm 16p phii bdi tron trén hodc & trén bé mat tiép xuc

phia dau ndi c6 ren ngoai.
9. Chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng éng theo diém 8, trong do:

chi tiét nbi co6 ren nay con bao gbm 16p ma gitta bé mat tiép xuc phia d4u nbdi c6
ren ngoai va 16p phu bdi tron.
10. Chi tiét néi c6 ren ding cho dudng dng theo diém 8 hodc diém 9, trong d6:

trong trudng hop ma trong do6 chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng éng nay khong
bao gﬁ”)m 16p ma, bé mit tiép xuc phia dau ndi c6 ren ngoai 13 bé mit chiu mot hoic
nhiéu loai xir Iy dugc chon tir nhom bao gbm xtt 1y théi va tay gi, va

trong treong hop ma trong d6 chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng 6ng bao gbm
16p ma, bé miit 16p ma la bé mit chiu mot hoic nhiéu loai xtt Iy duoc chon tir nhom bao
gdm xtr Iy thdi va tay gi.
11. Chi tiét ndi c6 ren dung cho dudng ng theo diém 7, trong do:

chi tiét nbi c6 ren nay bao gdm 16p phit bdi tron trén hodc & trén bé mit tiép xtc
phia éng c6 ren trong.
12. Chi tiét ndi co ren ding cho duong bng theo diém 11, trong do:
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chi tiét ndi c6 ren nay con bao gdm 16p ma gitra bé mit tiép xtic phia dng c6 ren
trong va 1&p phu boi tron.
13. Chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng éng theo diém 11 hodc diém 12, trong dé:

trong truong hop ma trong d6 chi tiét nbi c6 ren ding cho dudng 6ng nay khong
bao gdm 16p ma, bé mit tiép xuc phia éng cb ren trong 1a bé mit chiu mdt hodc nhiéu
loai xit Iy duoc chon tir nhém bao gdm xir ly thdi va tiy gi, va

trong trudng hop ma trong d6 chi tiét ndi c6 ren ding cho dudng 6ng nay bao
gém 16p ma, bé& mit 16p ma 12 bé mat chiu mot hodc nhiéu loai xir Iy dugc chon tir nhém
bao gdm xir Iy thdi va tdy gi.
14. Chi tiét ni c6 ren ding cho dudng dng theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 7 dén
13, trong do:

bé mit tiép xuc phia ddu ndi c6 ren ngoai con bao gdm phan bit kin bang kim loai
phia dau ndi c6 ren ngoai va phin vai phia dau ndi c¢6 ren ngoai; va

bé mit tiép xuc phia éng ¢ ren trong con bao gdm phan bit kin bing kim loai

phia 0ng ¢o ren trong va phéan vai phia dng c6 ren trong.
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