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chong mon do ma sat va do kin khi tot ngay ca trong cdc moi trudng cuc ky lanh
c6 nhiét d6 nam trong khodng tir -60°C dén -20°C va céc dic tinh ngan ngita gi
ma khong can phai sir dung m& boi tron hén hop, mang phll bdi tron rin déo
nhiét chia cac hat copolyme ma sat thap du00 lam bang copolyme acryllc-
silicon va t6t hon 1a con chita chat boi tron rin (chang han, graphlt) trong nén
polyme déo néng (chang han, dugc chon tir cic nhua polyolefm va cidc nhua
copolyme etylen-vinyl axetat) dugc tao ra trén bé mat clia cic ren va phan tiép
xuc kim loai khong c6 ren cta chét va/hoac hop.

(@) Trang thai ban dAu cita phin bién (4p luc thip)

Nén c6 dé nhét cao . C Céc hat copolyme

- (b) Trang thai ngay trudc khi hoan thanh viéc ndi (4p luc cao)
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Linh vue ky thuat dwge dé cap

Sang ché @& cap dén ché pham dé tao ra mang phu béi tron ran déo
nhiét dugc sir dung dé xur ly bé mit céac mbi ndi ¢ ren dung cho 6ng dan
ding dé ndi cac éng thép va cu thé 1a cac bd phan cua dudng éng dén dau
qudc gia, va mdi ndi co ren dung cho éng dan c6 mang phi boi tron ran dugc
tao ra tir ché phdm nay. Mbi ndi c6 ren ding cho 6ng dan theo sang ché co thé
duge sir dung ma khong can phai phii m& bdi tron hdn hop 1én dé, va cé thé
cai thién tinh chéng mon do ma sat va do kin khi ngay ca trong méi truong 6
nhiét d6 cuc ky thip, vi vy né co thé duge sir dung dé khoan cac giéng dau

cu thé 14 trong trong cac vung cuc ky lanh.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc bd phan cia duong dng dan dau quéc gia chiang han nhu dng dén
va v boc duoc st dung trong qua trinh khoan cac giéng dau dé thu hoi dau
thd hogc du gazoin thuong dugc ndi v6i nhau bang cach sir dung cac mdi ndi
¢6 ren dung cho éng dan. Trudc diy, do sdu cia cic giéng dau nam trong
khoang tir 2000 dén 3000 mét, nhung trong cac giéng dau sau chang han nhu
c4c mo6 dau xa by gan day, do sau c6 thé dat tir 8000 dén 10000 mét. Chiéu
dai cua bo phan cua dudng 6ng din dau qubc gia thuong khoang 10 mét, va
6ng dan c6 luu chét ching han nhu dau thé chay bén trong dugc bao quanh
béi nhiéu vé boc, va do dé sd luong bd phéan ciia dudng éng dan dau qudc gia

ma duogc noi vai nhau ¢o6 the dat so lugng 16n hang nghin hodc 16n hon.

Trong moi truong st dung ching, cac moi ndi cd ren dung cho ong dan
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dung cho cac bd phan cua dudong 6ng dan ddu qubc gia phai chiu tai & dang
luc cang doc truc do trong lugng ctia cac bo phén cua duong 6ng din dau
qudc gia va chinh cac mbi ndi c6 ren, cac ap luc phirc hop chang han nhu cac
ap luc trong va ngoai, va nhiét dia nhiét. Do do, chung phai dam bao duoc do

kin khi ma khong bi hur hai ngay ca trong méi trudong khic nghiét nhu vay.

M&i ndi c6 ren ding cho éng dan théng thudong duoc sir dung dé nbi
cac bd phan cta dudng 6ng din dau qubc gia co két cdu chét-hop duoc tao
thanh béi chi tiét ¢ ren ngoai va duge goi 1a chét va chi tiét co ren trong va
duoc goi la hop. Thong thuong chdt dugce tao ra trén ca hai dau cta bd phan
ctia 6ng dan dau qubc gia, va hop dugc tao ra trén bé mait trong cla ca hai

phia cua chi tiét ndi co6 ren (khdp noi).

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, mbi ndi ¢6 ren c6 d6 kin khi cao va duge
goi 1a mdi ndi ren chuyén dung c6 phan bit kin va phan bién (con dugc goi 1a
phan bién mémen xo0én) trén ca chbt va hop. Phan bit kin duoc tao ra trén chu
vi ngoai gin bé mit dau gan vé6i dau ciia chdt hon so véi ren ngoai va trén chu
vi trong trén dé ren trong ctia hdp, va phan bién dugc tao ra trén bé mat dau &
dau cua chdt va trén phan sau clng twong tng ctia hép. Phan bit kin va phan
bién tao ra phén tiép xuc kim loai khong cé ren ctia chét hodc hdp cda mbi ndi
c6 ren dung cho 6ng dan, va phan tiép xtic kim loai khéng c6 ren va phan c6
ren (ren ngoai hodc ren trong) tao ra bé mit tiép xuc véi chdt hoic hop cua né.
Bing cach 16ng mot dau (chdt) ciia bo phan cua dng dan dau qubc gia vao
trong khdp ndi (hop) va siét chit ren ngoai ctia chét va ren trong ciia khép ndi
cho dén khi cac phan bién ciia chdt va hop tiép giap véi nhau va sau d6 cham
vao nhau véi mémen xoan thich hop, cic phan bit kin ctia chdt va hop tiép
xuc chat véi nhau va tao thanh dém bit kin kim loai véi kim loai, do d6 duy tri

dd kin khi ciia moi noi co6 ren.

Khi 6ng dan hodc vo boc dugc ha xudng vao trong giéng dau, dan dén
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nhiéu van dé khac nhau, mdi nbi c6 ren ma da duge siét chit tir trude doi khi
bi ndi long, cac mdi ndi ¢6 ren nay duge nhic ra khoi giéng diu, sau do ching
dwoc siét chit lai va dua vao trong giéng. Vién dau khi Hoa Ky (API -
American Petroleum Institute) doi héi tinh chdng mon do ma sat sao cho do
kin khi dugc duy tri ma khong géy su cb ket khong thé sira chita duoc duoc
goi 1a tinh mon do ma st ngay ca khi méi ndi duoc siét chit (ndi) va ndi long
(thdo rdi) 10 1an dbi véi mdi ndi dung cho dng dan va 3 1an dbi voi mdi néi

dung cho vo6 boc.

Pé lam tang tinh chéng mon do ma sat va d kin khi khi thuc hién ndi
mdi ndi c¢6 ren dung cho cac bd phan ciia duong éng dan dau qubc gia, chit
boi tron 16ng nhét (md bdi tron) ma duge goi 1a md boi tron hdn hop va chia
bot kim loai nang dugc phu trén bé mit tiép x0c ctia moi ndi ¢6 ren (cu thé 13,
trén cac ren va phan tiép xuc kim loai khéng c6 ren ctia chdt hodc hop). Mo

bbdi tron hén hop duge quy dinh béi API Bulletin 5A2.

Trudc day, da c6 dé xuat xir Iy bé mat tiép xtc cua mdi ndi co ren bang
nhiéu phuong phép xir Iy bé mat khac nhau chang han nhu thim nito, cac
phuong phap ma khac nhau bao gdm ma k&m va ma hdn hop, va xt 1y chuyén
hod hoa hoc phosphat dé tao ra mét hodc nhiéu 16p dé lam tang kha nang giit
m& bdi tron hon hop hodc cai thién cac dic tinh truot. Tuy nhién, nhu duogc
md ta dudi ddy, viéc st dung m& boi tron hdn hop gay ra céc tac dong xau

dén moi trudng va con nguoi.

M& boi tron hdn hop chira mét luong 16n bt kim loai ning chéng han
nhu bot k&m, chi, va déng. Khi néi mbi ndi c6 ren, m& bdi tron ma di duoc
phli bi rira troi hodc tran trén bé mit ngoai, va co kha nang gy ra cac tac
dong x4u dén méi truong va déc biét la dén su séng trong moi truong bién do
cac kim loai ddc hai chéng han nhu chi. Ngoai ra, qué trinh pht m& boi tron

hon hop tac dong xau dén moi truong lam viéc va hiéu qua cong viée, va cé lo
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ngai vé tinh doc cia nd doi vdi con nguoi.

Trong nhitng nim gan day, do sic lénh nim 1998 cua Cong udc
OSPAR (Cong wdc Oslo-Pari) nhiam ngan ngira sy 6 nhiém méi trudong bién &
Poéng-Bic Pai Tay Duong, nhitng han ché nghiém ngat vé méi truong dugc
ban hanh trén pham vi toan cau, va & mot sb vung, viéc st dung m& boi tron
hén hop d& duoc diéu chinh. Do d6, dé tranh cac tic dong c6 hai dén méi
trudng va con ngudi trong qua trinh khoan cac giéng khi thién nhién va céac
giéng dau, yéu cau dbi véi cac mbi ndi co ren ma c6 tinh chéng mon do ma

sét rat tot ma khong can phai str dung m& béi tron hdn hop ting.

DPdi v6i mbi nbi c6 ren ma co thé duoc st dung dé ndi cac bd phén cua
duong 6ng dan dau qudc gia ma khéng can phai phtt m& béi tron hdn hop, céc
chu don d& dé xuit trong WO 2006/104251 mbi ndi c6 ren dung cho éng dan
trong d6 bé mat tiép xtc cua it nhit mét trong s6 chdt va hop duoc phi bang
mang phu hai 16p c6 mang phi béi tron 16ng nhét hodc nira rén va mang phu
kho rén duoc tao ra trén do. Mang phu kho ran c6 thé duoc tao ra tir nhua rén
nhiét chéng han nhu nhya acrylic hoac tir nhua hoa ran duéi anh sang tu
ngoai. Mang pht bbi tron 16ng nhét hodc nira rén ¢ tinh dinh nén chit ngoai
lai d& dang dinh 1én d6, nhung bang cach tao mang phii khé rin bén trén, tinh
dinh dugc loai bé. Khi mang pht khé rin bi pha hiy ¢ thoi diém ndi mdi ndi
c6 ren, khong anh huéng dén cac dic tinh bodi tron cia mang phu bdi tron

duoc bo tri bén dudi.

Trong WO 2007/42231, cac cha don di boc 10 mbi ndi cé ren cb
mang phu bdi tron mong nhung khong dinh chira cac hat chat bdi tron rén
dugc phan tan trong nén ran cé tinh luu bién déo hodc déo nhét (dac tinh
chay) trén cac ren (ctia chdt va hop). Nén nay tt hon 1a c¢6 diém néng chay
nam trong khoang tir 80 dén 320° C, va duoc tao ra bang cach phun phu &

trang thai néng chdy (phun néng chay), bang cach phu lira bot, hosc bing
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cach phun pht nhii twong nuéc. Ché phdm dugc st dung trong phuwong phép
néng chay chita, vi dy, polyetylen 1am polyme déo néng, sap (chang han nhu
sap carnauba) va xa phong kim loai (ching han nhu kém stearat) lam thanh

phan boi tron, va canxi sulfonat lam chat &c ché dn mon.

Trong WO 2006/75774, céc chi don da bdc 16 mbi ndi c6 ren ding cho
6ng dan trong d6 bé mat tiép xuc cla it nhit mot trong sb chét va hop duoc
phil bing mang phi hai 16p bao gdm mang phu bdi tron rén chita bot bdi tron
va chat két dinh, va mang phu ngin ngira #n mon rin ma khong chura cac hat

ran dugc tao ra trén mang phu bdi tron ran.

Tai liéu sang ché 1: WO 2006/104251
Tai liéu sang ché 2: WO 2007/42231
Tai liéu sang ché 3: WO 2006/75774

Ban chit k§ thuat cia sing ché

Cac mdi ndi ¢6 ren ding cho éng din duge mé ta trong cac tai liéu sang
ché tir 1 dén 3 néu trén c6 do bam dinh va cac ddc tinh truot cia mang phu
béi tron ran tét va tinh chéng mon do ma sat thich hop trong cac moi truong
tir lanh dén 4m c6 nhiét d6 nam trong khoang tir -10° C dén khoang +50° C.
Tuy nhién, khi dua vao méi trudng cuc ky lanh c6 nhiét dé nam trong khoang
tir - 60° C dén -20° C, hién tuong bong mang pht bi tron rin do d6 bam dinh
giam va viéc xudt hién vét nit do mang pht hod gion x4y ra mot cach dé dang.
Ngoai ra, néu viéc nbi va thdo roi mdi ndi co ren duoc thuc hién & nhiét do
thép, moémen xodn tré nén rat cao va sb 14n ma viée ndi c6 thé thyuc hién duoc

nhu thude do tinh chdng mon do ma sét tré nén khong dat yéu ciu.

Muc dich cua sang cheé la dé xuat moi noi c¢6 ren dung cho ong dan ma

lam giam sy tao thanh gi va thé hién tinh chdng mon do ma sat va do kin khi
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xuat sac ma khong can phai st dung md bdi tron hon hop ngay ca trong moi

truong cuc ky lanh va khong c6 bé mit dinh.

Két qua cia cac nghién ctru nhim tao ra tinh chéng mon do ma sat, tinh
chéng gi, va d6 kin khi dat yéu ciu ma khong lam ting nhiéu mémen xoin
nbi va théo roi mdi ndi cé ren ngay ca khi duge st dung khong chi trong cac
ving lanh, 4m va nhiét d6i trong d6 nhiét d6 khong khi nim trong khoang tir
-20° C dén khoang +50 °C ma ca trong cc vung cuc ky lanh c6 nhiét 6 nim
trong khoang tir -60° C dén -20° C, cic tac gia sang ché da c6 cac phat hién

sau.

1) Mang phu bdi tron déo néng chtra cac hat copolyme ddc biét ching
han nhu céac hat copolyme acrylic-silicon trong nén polyme déo néng 13 hiéu

qua.

2) Tinh chéng mon do ma sat dugc cai thién thém khi mang phii chira

chét boi tron ran bén canhcac hat copolyme.

3) Nhya polyolefin hoac nhua copolyme etylen-vinyl axetat 1a thich
hop 1am polyme déo néng ma déng vai tro 13 nén (vat liéu nén) ctia mang phu,

va graphit 13 thich hop lam chét béi tron ran.

Sang ché, dugc hoan thanh dua trén céac phat hién néu trén, deé cap dén
ché phdm dé tao ra mang phu béi tron rén déo nhiét trén mdi ndi co ren dung
cho dng din, khac biét & chd bao gdm (1) polyme déo néng lam nén mang
phu va (2) cac hat copolyme ctia nhya dugc chon tir nhyua silicon va nhua

flocacbon véi nhya déo nong.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dé cap dén moi ndi cé ren dung cho
ong dan c6 chat lugng dugc cai thién trong méi trurdng nhiét do thap duoc cdu
thanh boi chot va hop, ma moi trong so ching déu cé bé mit tiép xtc bao

gdm céc ren va phan tiép xtc kim loai khong c6 ren, khic biét & chd mang

-7-
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pha bdi tron ran déo nhiét chira céc hat copolyme cua nhua dugc chon tir
nhya silicon va nhua flocacbon véi nhua déo néng trong polyme déo néng
lam nén mang phil dugc tao ra lam 16p mang phu xtr Iy bé mit trén cung trén
bé mit tiép xuc cia mét trong s6 hodc ca chét va hop. Mdi ndi ¢6 ren dung
cho éng dn nay thich hop ding dé néi cac bo phén ctia dudong dng dan dau
qudc gia. Theo mdt phuong 4n, mang phu bdi tron rdn déo nhiét duge tao ra
trén bé mit tiép xuc cua mot trong s6 chédt hoic hop, va bé mit tiép xuc cua
chdt hodc hop con lai c6 mang phua bao vé dn mon rén trén co s& nhua héa rén

duéi 4nh séng tr ngoai lam 16p mang phii xr Iy bé mit trén cling.

Trong copolyme cua nhya duoc chon tir nhua silicon va nhua
flocacbon vé1 nhua déo ndéng khac ma dugc st dung trong sang ché, ca nhua
silicon va nhua flocacbon déu c¢6 ma sat thip (cic nhwra nay dudi day duoc
goi chung 13 nhua ma sat thip), va copolyme tu nd duy tri ma sét thip. Do do,
cac hat copolyme nay c6 chtrc ndng nhu cac hat bdi tron cé kha nang boi tron
mang phi. Céac hat copolyme nay duéi diy cé thé duoc goi 1a cac hat
copolyme ma sat thép. Céc hat nhua silicon hoac nhya flocacbon riéng biét ¢6
d6 bén lién két khong dat yéu ciu voéi polyme déo néng ma tao ra nén cla
mang phu bdi tron. Bing cach dong tring hop cac hat nay véi nhya déo néng,

c4c hat ndy d4 1am ting d6 bén lién két trong nén polyme déo nong.

Trong qua trinh tao thanh mang phu boéi tron, cic hat copolyme ma sat
thap nhd tir bé mit mang phti c¢6 phan nhua silicon hoic flocacbon ctia céc hat
copolyme hudng ra bén ngoai do tac dung clia sirc cing bé mit va ai luc cla
nén polyme déo néng ma 1 16n hon déi véi nhua déo néng cua copolyme so
v6i nhua silicon hodc flocacbon cta né. Két qua 13, nhu duoc thé hién trén
céc Fig.5(a) va 5(b), o giai doan nbi mébi ndi c6 ren ban du khi &p suat bé mat
con thp (¢ giai doan tao bién thap), bé mat ctia chi tiét con lai chu yéu tiép
xuc véi cac hat copolyme ma sat thép nhé khoi bé mat cua mang phu boi tron,

nho d6 lam gidm hé so ma sat ctia mang pht. Khi viéc noi tao ra ap luc siét

-8-



20975

chit cao, cac hat copolyme ma sat thip nhé 1én duoc gén vao mang phu chu
yéu do su bién dang déo cua chung, va bé mat cta chi tiét con lai cling tiép
xic véi nén polyme déo néng, nhd d6 1am ting hé sb ma sat cua toan bd
mang phti so véi hé sb ma sat & ap luc siét chat thdp. Khi viéc ndi duoc lap di
l3p lai, mang phu bdi tron van duy tri trang thai duoc thé hién trén cac
Fig.5(a) va 5(b) trong chu trinh ndi thir hai va tiép theo nhung céc hat
copolyme ma sat thdp mon & mét mirc do nhat dinh, va tinh chéng mon do ma

sat thich hop van duoc duy tri.

N6i chung, hé s ma sat ciia mang pha duoc lam chi bang nén polyme
déo néng nam trong khoang tir 0,1 dén 0,2, trong khi d6 hé sb ma sat cua
méng phii chira cac hat copolyme ma sét thap trong nén nim trong khoang tir
0,01 dén 0,1. Cu thé 13, hé sd ma sat cua mang phu boi tron ¢ trang thai dugc
thé hién trén Fig.5(a) la khoang 0,05. Néi chung, hé s6 ma sat bing 0,1 hodc
16n hon duoc coi 14 ma st cao, va hé s6 ma sat béng 0,05 hoac thép hon duoc

coi 1a ma sat thap.

C4c hat copolyme ma sat thdp t6t hon 13 cac hat copolyme
acrylic-silicon va t6t hon nita 14 cac hat copolyme acrylic-silicon c6 duong
kinh hat trung binh ndm trong khoang tir 10 dén 40 micromet. Ham luong cta
ching trong mang phu t6t hon 14 nim trong khoang tir 0,5 dén 30 % trong

lugng.

Nén polyme déo néng t6t hon 1a mét hodc nhiéu polyme dugc chon tir

nhua polyolefin va nhua copolyme etylen-vinyl axetat.

Mang pht bbi tron ran déo nhiét t6t hon 14 con chira chét béi tron rén,

va chét boi tron ran nay t6t hon 1a graphit.

Theo mot khia canh khac, sang ché d& cép dén phuong phap san xuét

moi noi c6 ren dung cho ong dan c6 16p mang phi xtr ly bé mat, moi noi cé
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ren ding cho dng din nay dugc cu thanh béi chét va hop ma c6 bé mit tiép
xtc bao gdm c4c ren va phan tiép xtic kim loai khong c6 ren, khac biét & chd
viéc tao thanh mang phii bdi tron rén lam 16p mang phi xtr Iy bé mit trén
cung trén bé mat tiép xuc cta it nhat mot trong s6 chdt va hop bang cach phi
ché phdm chira cac hat copolyme ma sat thap trong nén polyme déo néng

nong chay, sau d6 lam ngudi dé hoa ran vat liéu nén.

Theo mdt phuong 4n khéc ctia phuwong phap nay, mang phu bbi tron rén
duoc tao ra trén bé mit tiép xGc clia mdt chi tiét trong s6 chdt va hop, va
mang phd bao vé dn mon ran duoc tao ra trén bé mat tiép xtc cua chi tiét con
lai ctia chdt va hop lam 16p mang phu xtr 1y bé mit trén cling bing cach phu
ché pham trén co s& nhua hoéa rén dudi 4nh sang tr ngoai, sau d6 chiéu xa

béng 4nh sang tir ngoai.

Sang ché c6 thé tao ra mang phi bdi tron rén déo nhiét thé hién tinh
chéng mon do ma sat tét trén bé mat tiép xtc ctia mdi ndi c6 ren dung cho
6ng dén ma khéng can phai st dung m& bdi tron hdn hop. Mang phu bdi tron
ran ndy cé dic tinh tt trong moi truong nhiét d6 thép, va ngay ca trong moi
truong c6 nhiét do cuc ky thip nim trong khoang tir -60° C dén -20° C,
mdmen xoan nbi va mémen xodn thdo roi cia mébi ndi cé ren khong tang
nhiéu va hau nhu khéng cé sy hu hai nao dugc quan sat thdy trén mang phu
boi tron ran. Ngoai ra, mang phu nay thé hién tinh chéng mon do ma sét, do
kin khi, va c4c dic tinh ngan ngira gi tot gibng nhu dat dugc khi st dung m&

béi tron hén hop.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién dudi dang so d6 cac phan tiép xtc kim loai khong c6 ren
(cac phén bién va céc phan bit kin) cta chot va hdp cia moi noi ren chuyén

dung.

-10-
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Fig.2 thé hién duéi dang so db két cdu lap ghép cua 6ng thép va khop

ndi khi van chuyén ong thép.
Fig.3 the hién dudi dang so do phan ndi ctia moi ndi co ren.

Fig.4 1a hinh v&€ minh hoa thé hién cac bé mat ti€p xic ctia mdi noi co
ren dung cho 6ng dan theo sang che, Fig.4(a) thé hién vi du vé viéc lam nham
bé mat cua chinh bé mat ti€p xuc, va Fig.4(b) thé hién vi du vé viéc tao ra

mang phu xur ly bé mat trude dé [am nham bé mat ciia bé mat ti€p xuc.

Fig.5 thé hién dudi dang so dd co ché hoat dong cua mang phu boi tron

theo séng ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an ctia moi ndi co6 ren dung cho ong dan theo sang

ché s€ dugc mo ta cu thé hon bang cac vi du.

Fig.2 thé hién dudi dang so d6 trang thai cua 6ng thép dung cho cac bd
phan ctia duong dng dan dau qudc gia va khép ndi khi van chuyén. Chét 1 ¢6
ren ngoai 3a dugc tao ra trén bé mit ngoai cua ca hai dau 6ng thép A, va hop
2 c6 ren trong 3b dugc tao ra trén bé mit trong cua cé hai phia cia khép ndi B.
Chét nghia 1a bd phén ciia mdi ndi cb ren co ren ngoai, va hdp nghia la bo
phan ctia mbi ndi ¢b ren c6 ren trong. Khép ndi B duoc nbi trude véi mot dau
cla 6ng thép A. Trudce khi van chuyén, thiét bi bao vé (khong dugc thé hién)
dé bao vé cac ren duoc gin trén chdt cua 6ng thép va hop cua khép ndi B ma
khong duoc ndi v6i cac chi tiét con lai, va cac thiét bi bao vé nay duoc thao

bd trude khi str dung moi noi o ren.

Trong moi ndi c6 ren dung cho ong dan théng thudng, nhu duge thé
hién trén Fig., chot duoc tao ra trén bé méat ngoai clia ca hai dau ong thép, va

hop dugc tao ra trén bé mit trong ctia khép ndi ma 12 bd phén riéng biét. Con
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c6 cac mdi ndi ¢6 ren ding cho dng dan tich hop ma khong st dung khép nbi
va trong d6 mét diu cua dng thép duoc tao chdt cé ren ngoai trén mit ngoai
clia nd va dau con lai duoc tao hop co6 ren trong trén mat trong cua no. Mbi
nbi c¢6 ren dung cho dng din theo sang ché c6 thé dugc sir dung theo mot

trong cac dang nay.

Fig.3 thé hién dudi dang so dd két cAu cia mbi nbi c¢6 ren ding cho dng
dan thong thuong. Mbi nbi c¢6 ren ding cho dng din nay duoc cau thanh boi
chdt 1 duoc tao ra trén bé mit ngoai cla dau éng thép A, va hop 2 duogc tao ra
trén bé mat trong ctia khép ndi B. Chét 1 c6 ren ngoai 3a va phén bit kin 4a
va phén bién 5 duogc bd tri & dau ciia bng thép. Mot cach tuong ting, hop 2 6
ren trong 3b va phan bit kin 4b va phan bién trén phia cac ren tach biét véi

dau cia hop.

Trong mdi chdt 1 va hop 2, phan bit kin va phan bién céu thanh phan
tiép xtic kim loai khong co ren, va céc ren va phan tiép xuc kim loai khong c6
ren (cu thé 13, phén bit kin va phan bién) cdu thanh bé mit tiép xuc cia mbi
ndi ¢6 ren. Tinh chéng mon do ma sat, @0 kin khi, va tinh chéng &n mon can
thiét phai c6 d6i véi cac bé mit tiép xic clia chdt va hop. Trude diy, nhim
muc dich nay, m& boi tron hén hop chira bot kim loai ndng da dugc phu trén
d6. Tuy nhién, do céc tac dong x4u cua kim loai ning dén con ngudi va moi
truong, nén cac mdi nbi 6 ren c6 mang pha béi tron rin dugc st dung dé ndi
céc bd phan cua dudng 6ng dan dau qudc gia ma khong can phai phu m& béi
tron hdn hop di duoc nghién ctru. Mang pht boi tron ran thuong 13 mang phi

bang nhyua chira chat boi tron ran.

Tuy nhién, néu mang phu boi tron ran thong thuong dugc st dung
trong moi trudong cuc ky lanh cé nhiét do nam trong khoang tir -60° C dén
-20° C, c6 van dé la moémen xodn ndi ban dau tré nén cao, cac phan tiép xuc

kim loai khong c6 ren d& dam bao do kin khi khéng tiép xuc véi ap luc nbi
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dinh trudc, va cac ren khong dugc khdp mét cach hoan toan véi nhau (tinh
trang duoc goi 1a khong tao bién), hién tugng mon do ma sat xay ra mot cach
dé& dang trong qua trinh ndi, va ngay ca néu trang thai ndi dat duoc, mémen
x0an thao rdi ban dau & thoi diém thao rdi trd nén cuc ky cao. Ngoai ra, khi
str dung kep dé ndi cac éng c6 cong sudt thap, vin dé trong d6 viéc ndi khong

thé thuc hién duge do mdmen xoin khéng du co thé x4y ra.

Theo séng ché, nhu duogc thé hién trén cac Fig.4(a) va 4(b) lién quan
dén phén bit kin, bé mat tiép xGc clia it nhat mot trong s6 chét va hop duogc
phil bing mang phi1 bdi tron rin déo nhiét dic biét 31a duge tao ra lam mang
phtl xir Iy bé mat trén cung trén bé mit thép 30a hodc 30b. Mang phu béi tron
rén nay c6 thé thé hién chirc ning truyén tinh bdi tron ngay ca khi duoc dua
vao méi trudng cuc ky lanh c6 nhiét d6 nim trong khoang tir -60° C dén -20°
C, mang phu nay c6 thé ngin can hién trgng mon do ma sat ciia méi ndi co
ren trong khi ngan 1am ting mémen xoén & thoi diém ndi hodc théo roi, va co

thé dam bao d6 kin khi sau khi néi.

Nén ding cho mang phu béi tron rén 31a (cu thé 13, bé mat tiép xtic cua
mbi ndi co ren) tt hon 1a dugc trai qua qua trinh 1am nham bé mit. Nhu duoc
thé hién trén Fig.4(a), viéc lam nham bé mit c6 thé duoc thuc hién béng cach
Jam nhdm bé& mat truc tiép bing cach xtr Iy phun hodc tay gi bang axit bé mit
thép 30a, hoac co thé duogc thuc hién béng cach tao ra mang phu xr ly bé mit
trude 32 c6 bé mit nham (chang han nhu mang phu phosphat hodc 16p ma
(hop kim) kém xdp) trén bé mit thép 30b trude khi tao mang pha bdi tron
31a.

Mang pht bbi tron ran 31a cé thé dugc tao ra bang cach pht ché pham
tao mang pht bdi tron ran déo nhiét dugc gia nhiét & nhiét do du dé lam nong
chay nén polyme déo néng bing phuong phép thich hop chiang han nhu phun,

quét, hogc nhing va sau d6 héa rin mang phu bang cac phuong phép da biét
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chang han nhu 1am ngudi bang khéng khi hodc lam ngudi tw nhién. Mit khac,

ché pham 1éng chira dung mdi c6 thé duogc phu theo cach thong thuong.

Mang phii bbi tron ran c6 thé duogc tao ra trén cac bé mat tiép xtc cla
ca chét va hop, nhung dbi véi chdt va hop ma duoc ndi véi nhau trude khi
van chuyén nhu duogc thé hién trén Fig.2, ¢6 thé tao mang pht bdi tron trén bé
mit tiép xtc cua chi mot trong sb chét hodc hop. Trong truong hop nay, co
thé thuén loi tao ra mang pha bdi tron trén bé mat tiép xtc cua khép néi
(thuong 13 bé mit tiép xuc ctia hop) vi viée phu mang 13 dé dang hon trén

khép ndi (chi tiét ngén) so vé6i bng thép dai.

Pbi v6i chét va hop ma khong duge ndi trude khi van chuyén, mang
phu boi tron ran ¢ thé duge tao ra trén cac bé mat tiép xtc cua ca chét va hop
dé tao ra mot cach dong thoi cac dic tinh bdi tron va cdc dic tinh ngan ngua
gi. Theo cach khac, mang phu bdi tron ran c6 thé duoc tao ra trén bé mit tiép
xic cia chi mét trong s6 chdt va hop (chang han nhu hop), va mang phu bao
vé an mon rén co thé dugc tao ra trén bé mit tiép xtc cua chi tiét con lai
(chdng han nhu chét). Trong mdi truong hop, tinh chéng mon do ma sat, do
kin khi, va tinh chéng gi c6 thé dugc tao ra cho méi ndi c6 ren. Mang phu bao
vé 4n mon ran tt hon 1a mang phu dugc héa rén dudi 4nh sang t ngoai, va

t6t hon 14 duogc tao ra sau khi xir 1y bé mit truée dé 1am nham bé mit.

Toan bd bé mat tiép xtc cia chdt va/hodc hép can duoc phu bang mang
phil bdi tron, nhung sang ché cling bao goém truong hop trong d6 chi mot
phan bé mat tiép xuc (ching han nhu chi cac phan tiép xuc kim loai khong co

ren) dugc phu.
Mang pht boi tron ran déo nhiét

Theo sang che, mang pht bdi tron ran déo nhiét dugc tao ra trén bé mit

ti€p xtc cua it nhat mét trong so6 chot va hop tao thanh mdi ndi c6 ren dung
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cho 6ng dan. Mang phu bdi tron rin nay can phai tranh xay ra viéc khong tao
bién trong d6 mémen xoan ndi lac bat ddu ndi trd nén cao va ngin can
mdmen xoan thao roi ban déu tré nén cao dé ngan ngira théa dang hién tuong
mon do ma sat khi cac 6ng thép dugc ndi bang mdi ndi c6 ren khong chi trong
cac vung lanh, 6n ddi, va nhiét d6i (nhiét do nam trong khoang tir -20° C dén
+50° C), ma ca trong cac ving cuc ky lanh (nhiét d6 nam trong khoang tir
-60° C dén -20° C) ciing nhu dé ngan can su tao thanh gi trong qué trinh bao

quan.

Ché pham dé tao ra mang phu bdi tron ran déo nhiét chira nén polyme
déo néng va cac hat copolyme ma sat thip. Theo d6, mang pha bdi tron rin
déo nhiét dugc tao ra ¢ chu tric chira céc hat copolyme ma sat thép duoc
phan tan trong nén polyme déo néng. Vi mang phu chtra cac hat copolyme ma
sat thip, nén mang pha thé hién hiéu qua 1am giam ma sat, va c6 thé cai thién
rd rét tinh chdng mon do ma st ctia mdi ndi c6 ren. Hon thé nita, cac hat
copolyme ma sat thap c6 thé thé hién hiéu qua lam giam ma sat mot cach thoa

dang ngay ca & nhiét do cuc ky thap.

Uu tién st dung polyme déo néng c6 nhiét do néng chay (hoic nhiét do
lam mém; cung duogc sir dung dudi ddy) nim trong khoang tir 80° C dén 320°
C dé tao ra nén polyme déo néng ctia mang pht bdi tron rén déo nhiét. Nhiét
d6 néng chay tét hon nira 1a nim trong khoang tir 90° C dén 200° C. Néu
nhiét d6 néng chay ctia polyme déo ndong ma tao ra nén cta mang ph, rat kho
thuc hién pht & trang thai néng chay chang han nhu 1 trudng hop ¢ mang
phti néng chay. Mit khac, néu nhiét d6 néng chay qua thip, mang phu bdi
tron rén tré nén mém khi duoc dé dudi nhiét dd cao trong cac vung nhiét déi

hodc vao mua he ngay ca trong cac vung 6n ddi, dan dén lam giam dic tinh.

Céac vi du vé cac polyme déo nong cé thé dugc st dung lam vt liéu

nén theo sang ché bao gdm, nhung khéng gi6i han &, cac polyolefin, cac
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polystyren, cac polyuretan, cac polyamit, cac polyeste, cac polycacbonat, cac
nhura acrylic, va cac nhya epoxy déo néng. Polyme déo néng c6 thé 1a polyme

ddng nhét hoic copolyme.

Nhu dugc mo ta dudi ddy, bé mit tiép xic ciia mdi ndi ¢6 ren dung cho
6ng din ma 1a nén ma mang phu béi tron duoc tao ra trén d6 cé thé dugc xir
ly bé mat trudce chéng han nhu xt ly chuyén hoa hoé hoc hodc ma. Xét dén do
bam dinh v&i nén, cac dic tinh tao mang, tinh phu, dd nhét khi néng chay, va
su phan tan cla céc hat copolyme ma sat thap, thich hop 14 polyme déo néng
dugc st dung 1a hdn hop cta nhiéu loai polyme déo néng cé céc tinh chit
khac nhau ching han nhu vé diém néng chay, diém lam mém, va nhiét do

chuyén hoa thuy tinh.

Céc polyme déo néng dugc uu tién st dung mot cach dic biét dé ding
lam vat liu nén 1a cac nhwa polyolefin va cac nhua copolyme etylen-vinyl
axetat, va dugc uu tién mot cach dic biét 13 sir dung hon hop chtra it nhét hai
nhya polyolefin ¢é cac diém néng chay hodc diém 1am mém khac nhau va

nhua copolyme etylen-vinyl axetat.

Céc hat copolyme ma sat thip dugc phan tan trong nén polyme déo
néng thé hién tac dung lam gidm ma s4t va lam giam mémen xo0dn ngay ca &
nhiét do cuc ky thép. Do d6, mang phu béi tron rin déo nhiét chira cac hat
ndy c6 thé c6 ma sat dugc lam giam nhiéu trong khi van duy tri tinh bam dinh
cua mang phu ngay ca ¢ nhiét d6 cuc ky thép nam trong khoang tir -60° C dén

-20° C. Thuc té nay da duge lam sang t6 1an dau tién bdi céc tac gia sang ché.

Céc hat copolyme ma sat thdp ma dugc st dung trong sang ché & dang
bot copolyme thu duoc bing cach dong tring hop nhua ma sat thip dugc
chon tir nhua flocacbon ching han nhu polytetrafloetylen va nhua silicon véi
monome ctia nhua déo néng khac. Copolyme niy cé thé 1a copolyme khdi.

Ngay ca khi st dung céc hat copolyme ciia nhua ma sét thdp chiang han nhu
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nhua silicon hodc nhua flocacbon véi nhya déo néng, phén nhua ma sat thép
ma c6 céc dic tinh truot tét & nhiét do thép luén hudng vé cic bé mit truot,
do d6 lam cho c6 thé duy tri vé co ban céc dic tinh boi tron tot & mic do
giéng nhau nhu khi st dung céc hat dugc lam chi bang nhya ma sat thap.
Ngoai ra, phan nhua déo néng clia cac hat copolyme twong thich véi polyme
déo noéng tao thanh nén mang phu, vi vay cac hat duogc lién két bén viing voi
nén. Do do, ngay ca khi ap luc siét chat cao dugce st dung, cac hat khéng dé
dang roi ra nhu la truong hop khi str dung cac hat dugc lam chi bang nhua ma
sat thdp. Cho du cac dic tinh bdi tron lac dau 1a t6t khi sir dung cac hat duoc
lam chi bang nhwa ma sat thdp ching han nhu nhya silicon hodc nhua
flocacbon, tinh chéng mon va bo bén cua mang phu giam do céc hat bi roi ra,

va khong thé duy tri cac dic tinh boi tron tot.

Péi v6i nhua déo néng ma tao thanh copolyme véi nhwa ma sat thap,
t6t hon 1a lua chon nhya c6 ai lyc véi polyme déo néng duge ding lam nén
clia mang phu bing nhua déo néng. Vi du, ¢ thé sir dung nhua déo néng ma
thudc cung mét dang nhu polyme déo nong dugc st dung lam nén cua mang
pht. Mot sb vi du vé nhya déo néng thich hop 13 cac nhua acrylic, cac nhua
uretan, cac nhua polyeste, cac nhua polycacbonat, cac nhua polyimit, va cac

nhua epoxy déo néng.

Copolyme ctia nhua ma sat thdp va monome nhua déo néng co thé
duoc tao ra bing cach dong tring hop monome nhua déo néng véi nhua
silicon hoac flocacbon c6 hoat tinh manh c6 nhom chire cé kha ning phan
ung v4i monome nhua déo néong ma da dugce dua trudc vao nhya. Nhom chie
¢ hoat tinh manh c6 thé dugc dua vao trong nhua silicon hoac flocacbon la
nhém (met)acrylic trong trudng hop dong tring hop véi nhwa acrylic, nhém
hydroxyl trong trudng hop ddng tring hop v6i nhya uretan, nhém epoxy,
nhém carboxyl, hodc nhém hydroxyl trong truong hop déng trung hop véi
nhuya polyeste, nhém phenolic trong truong hop dong tring hop véi nhuwa
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polycacbonat, nhém amino trong trudng hop dong tring hop véi nhuwa
polyimit, va nhém hydroxyl trong truong hop dong tring hop véi nhua epoxy

déo nong.

Vi du v& hat copolyme ma sat thap c6 thé c¢6 uu diém khi dugc st dung
trong sang ché 13 hat copolyme acrylic-silicon. Pay 1a  copolyme (dang bot)
dac biét thu duoc bang cach dong trung hop nhua silicon véi monome acrylic,
va c6 thé dugc tao ra bang cach ddng tring hop hop chét siloxan hiru co ¢6
nhém cudi mach cé thé tring hop gbc tu do duoc (ching han nhu nhém
(met)acrylic) véi este (met)acrylat. Ty 16 hop chét siloxan hitu co va este
(met)acrylat trong copolyme ndy t6t hon 13 60 - 80 : 20 - 40 theo ty 1é trong
lugng. Kich ¢& ctia cac hat copolyme t6t hon 1a c6 dudng kinh hat trung binh

nam trong khoang tir 10 d&én 400 micromet.

Qua trinh dong tring hop c¢6 thé duoc thuc hién bang cach trung hop
nhil trong hoic twong tu st dung mdi truong 16ng thich hop va chit khoi mao
tring hop gdc trr do. Copolyme tao thanh & dang nhil twong duoc tién hanh
phén tach ran-1ong dé thu hdi cc chét rén, va céc hat copolyme mong mudn
thu dugc & dang cac hat thi cép 1a cac tb hop cuia cac hat nho trong nhii trong
(céc hat so cdp). Theo sang ché, céc hat va duodng kinh hat 14n luot c6 nghia la
cac hat thir cap va dudng kinh hat cta cac hat thir cAp. Hinh dang cta céc hat
copolyme co thé hodc 12 v6 dinh hinh hodc hinh cau, nhung tdt hon 13 hinh

cau, chang han, tot hon la cac hat hinh cau.

Céc hat copolyme acrylic-silicon hinh cau c¢6 dudng kinh hat trung binh
ndm trong khoang tir 10 dén 40 micromet ddc biét thich hop cho sang ché.
Céc hat copolyme acrylic-silicon hinh cau c6 dudng kinh hat trung binh bang
30 micromet dugc ban béi Nissin Chemical Industry Co., Ltd. véi tén goi
Chaline R-170S. San pham nay c6 thé duoc su dung lam céc hat copolyme

ma st thap trong sang ché.
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Mang pht bdi tron rin déo nhiét chira cac hat copolyme ma sat thap, t6t
hon 14 céc hat copolyme acrylic-silicon, dugc phan tan trong nén polyme déo
néng. Trong trudng hop mdi ndi ¢é ren ding cho éng dan dé ndi cac bd phéan
cia duong éng din dau quéc gia, ham lugng cia cac hat copolyme
acrylic-silicon trong mang phu béi tron rin déo nhiét t6t hon 14 nim trong
khoang tir 0,5 dén 30 % trong luong va tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 1
dén 20 % trong lwong. Néu ham lugng nay nhé hon 0,5 % trong luong, hiéu
quéa lam gidm ma sét va tinh bam dinh ctia mang phu & nhiét d6 cuc ky thap
tré nén khéng dat yéu cau, trong khi néu ham lugng nay vuot qua 30 % trong
luong, kha ning tao ra mang phil giam, va c6 thé tré nén kho tao ra dugc

mang phu chét lwong.

bé cai thién hon nita cac déc tinh boi tron, mang phu boi tron ran déo
nhiét c6 thé chira thém cac chat boi tron ran khac nhau. Chat béi tron ran co
nghia la bot c6 cac dac tinh bodi tron. Cac chat boi tron ran co6 thé duge phéan

loai so b nhu sau:

(1) Céc chét bbi tron rén co cac dic tinh boi tron do ¢6 cAu tric tinh thé
ma truot mdt cach dé dang ching han nhu cdu trac tinh thé 16p sau canh

(chang han, graphit, k&m oxit, va bo nitrua);

(2) Céac chét bdi tron ran ¢ céc dic tinh bdi tron do ¢6 nguyén t6 ¢b
hoat tinh manh ngoai cdu trac tinh thé (chéng han, molybden disulfua,

vonfram disulfua, graphit florua, thiéc sulfua, va bismut sulfua);

(3) Cac chét bbi tron rdn c6 cac dic tinh bdi tron do ¢ kha ning phan

tng héa hoc (ching han, mét s hop chét thiosulfat), va

(4) Céc chat bbi tron rén c¢6 cac dic tinh bdi tron do tinh déo hoic nhét
déo dudi img sudt do ma sat (ching han, polytetrafloetylen (PTFE) va cac
polyamit).

-19-



20975

Céc loai bat ky cua cac chat bdi tron rin nay c6 thé dugc st dung,
nhung loai (1) duoc wu tién. Cac chit bdi tron ran loai (1) c6 thé dugce st
dung riéng biét, hodc co thé duoc st dung két hop vdi céac chit béi tron ran

loai (2) va/hoac loai (4).

Graphit 1a chét bdi tron ran duge vu tién sir dung mot cach dac biét dé
khong lam anh hudng dén céc hiéu qua cia céc hat copolyme acrylic-silicon
cling nhu d6 bam dinh va tinh ngan ngtra gi, va graphit v6 dinh hinh (nhu dat)
dugc wu tién st dung hon nita khi xét ¢én kha ning tao ra mang pht. Ham
lwgng ctia chét boi tron rén trong mang pht bdi tron rén déo nhiét t6t hon 1a

nim trong khoang tir 2 dén 15 % trong luong.

Ngoai chét béi tron rén, mang phu bdi tron rén déo nhiét c6 thé chira
bot vO co dé diéu chinh cac dic tinh trugt. Cac vi du vé bot vo co 1a titan
dioxit va bismut oxit. P& 1am ting céc dic tinh ngin nglra gi clia mang phd,
mang phua boi tron ran déo nhiét c6 thé chira chat chdng an mon. Vi du vé
chét chéng an mon dugc wu tién st dung 1a silic oxit dugc trao dbi ion canxi.
Céc chét ky nudc co6 hoat tinh manh ban san trén thi trudong cling c6 thé duoc
str dung. Céc bdt vd co, cac chat chdng dn mon, va cac chét phu gia khéc co
thé ¢6 mit trong mang phi bdi tron déo néng véi téng luong 1én dén 20 %

trong luong.

Ngoai cac thanh phan néu trén, mang phu bdi tron ran déo nhiét cé thé
chira nhitng lwong nhod cac chat phu gia khac duoc chon tir cac chét vi du nhu
céc chét hoat dong bé mit, cac thudc nhudm mau, céac chét chéng oxy hod, va
twong tw, v6i luong tdi da bing 5 % trong lugng. Co6 thé con chira chat boi
tron cao 4p, chat boi tron 1dng, hodc twong tu véi lugng cuc nhod t6i da bing

2 % trong luong.

Theo sang ché, ché phdm tao mang phii bdi tron ran dé tao ra mang phu

boi tron rén déo nhiét néu trén (dudi day duoc goi 1a ché pham phi) duoc tdé

-20-



20975

xuit. Ché pham phi nay c6 thé 1a ché pham khéng dung méi vé co ban chira
céc thanh phan néu trén, hodc c6 thé 1a ché phim trén co s& dung moi trong

d6 nén polyme déo néng duge hda tan trong dung moi.

Ché pham phu khong dung méi c6 thé dugc tao ra bang cach, vi du, bd
sung cac hat copolyme acrylic-silicon, chét bdi tron rén va cac chat phu gia
khac vao nén polyme déo néng ndng chay, sau d6 tron hoac nhao. Mat khic,
hén hop bot trong do tat ca cc thanh phﬁn & trang thai bot duoc tron cé thé
dugce sir dung 1am ché pham phu. V4t lidu phu khéng dung méi ¢6 vu diém la
c6 thé tao ra mang phu bdi tron trong thoi gian ngén va khéng lam bay hoi

cac dung moéi hitu co doc hai véi méi truong.

Ché pham phi khong dung méi ndy c6 thé tao ra mang pht bdi tron rin
déo nhiét, vi du bang phuong phéap néng chay. Trong phuong phap nay, ché
phim pht (chtta nén polyme déo néng néu trén va céac bot khac nhau) ma da
dugc gia nhiét dé lam néng chay nén polyme déo néng va tao ra ché phim
long c6 d6 nhét di thap ¢ pha dugce phun bing sung phun c6 kha nang duy
tri nhiét d6 khong dbi (thuong 13 gan bing nhiét d6 ché phidm & trang thai
néng chay). Nhiét d6 ma ché pham dugc gia nhiét dén d6 tdt hon 1a cao hon
so v6i diém néng chay (nhiét do néng chay hozc nhiét do 1am mém) ciia nén
polyme déo néng tir 10° C dén 50°C. C6 thé cho phép cac hat copolyme ma
sat thap trong ché phim phi (ching han nhu céc hat copolyme acrylic-silicon)

néng chay mét phan trong qué trinh gia nhiét.

Nén can dugc phu (cu thé 1a, bé mat tiép xtc cta chdt va/hoac hop) t6t
hon 13 duoc gia nhiét trude dén nhiét dd cao hon diém néng chay cua nén
polyme déo néng. Bing cach thuc hién gia nhiét trudc, kha nang phu tbt c6
thé thu duoc. Khi ché phim pht chira lugng nhé (chéng han nhu tdi da bing
2%) chat hoat dong bé mit ching han nhu polydimetylsiloxan, c6 thé tao ra

mang phu t6t ngay ca néu nén khong duge gia nhiét trude hodc néu nhiét do
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gia nhiét trude thdp hon diém néng chay cia nén polyme.

Ché pham phu dugc gia nhiét va duoc 1am néng chay bén trong mét
thiing duogc trang bi thiét bi khudy thich hop, va duoc cip vao dau phun (ma
dugc duy tri ¢ nhiét d dinh trudc) cia sing phun thong qua bom do ludong
nhd may nén va duoc phun vao nén. Nhiét d6 ma bén trong thing va dau
phun dugc duy tri duogc didu chinh phi hop véi diém néng chay cua nén

polyme trong ché pham.

Nén sau d6 dugc lam ngudi bing khong khi hodc lam ngudi ty nhién dé
hoéa ran nén polyme déo néng va tao ra mang phu bdi tron ran déo nhiét theo
sang ché trén nén. PO day ctia mang phu boi tron ran déo nhiét dugc tao ra
theo phuong 4n nay tbt hon 1a ndm trong khoang tir 10 d&én 200 um va tét hon
nita 14 ndm trong khoang tir 25 dén 100 pm. Néu do day ctia mang phu boi
tron ran déo nhiét qua nhé, cac dic tinh bdi tron ctia mdi ndi ¢ ren ding cho
dng dan khéng dat yéu cdu va d& dang xay ra mon do ma sat liic ndi hoic thao
roi. Mang pha bbi tron rdn déo nhiét nay con cé tinh chéng an mon & mot
mrc d6 nhat dinh, nhung néu d6 day mang phu qua nhd, tinh chéng &n mon
tré nén khong dat yéu cau va tinh chéng an mon cua bé mat tiép xuc ciia mbi

noi co6 ren dung cho ong dan suy giam.

Mat khac, viéc tao ra d§ day ciia mang phu boi tron ran déo nhiét qua
16n khong chi phi pham chét boi tron ma con khéng ngin duoc 6 nhidm moéi

treong, ma la mt myc dich cua sang ché.

Khi mang pht bdi tron rin déo nhiét va mang phtl bao vé dn mon rén
duoc néu dudi day duoc tao ra, néu can, dugc tao ra trén bé mat tiép xuc ¢co
d6 nham bé mit cia né duoc lam ting bing cach xu ly bé mit trude, céc
mang nay tot hon 13 déu c6 do day mang pha 16n hon so véi d6 nham Rmax
ctia nén c6 d6 nham bé mit duoc ting 1én. Néu do day khong 16n hon d6

nham nay, doi khi khong thé phii mét cach hoan toan bé mit ctia nén. Do day

-22-



20975

méng pht khi nén c6 bé mit nham 14 gié tri trung binh d6 day mang phu cua
toan bd mang phu, ma co thé dugce tinh toan tir dién tich bé mat, khéi luong,

va ty trong cua mang phu.
Mang phu bdo vé an mon ran

Khi mang phu béi tron rin déo nhiét néu trén dugc tao ra trén bé mit
tiép xuic ctia chi mot trong sb chdt hodc hép (chang han nhu hop) cia méi nbi
c6 ren ding cho éng dan, bé mit tiép xuc cia chi tiét con lai (ching han nhu
chét) ¢ thé chi dugc xir Iy bé mat trude nhu néu dudi day. Tuy nhién, dé
thém céac dic tinh ngin ngira gi, mang phi bao vé an mon rén tét hon 1a dugce
tao ra lam 16p mang pha xir Iy bé mit trén cing trén bé mit tiép xuc cua chi

ti€t con lai.

Nhu dugc mb ta trén ddy theo Fig.1, dén thoi diém khi mdi ndi ¢6 ren
ding cho 6ng dan duge sir dung thuc té, thiét bi bao vé thudng dugc gén trén
chdt va hop ma khong duoc ndi vai chi tiét con lai. Mang phu bao vé &n mon
ran khéng dugc bi pha hiy béi it nhat luc tac dung khi gén thiét bj bao vé trén
d6, né phai khong hoa tan khi dugc tiép xtic véi nude duogc tao ra khi ngung
tu do diém swong trong qué trinh vén chuyén hodc bao quan, va phai khong

dé bi lam mém & nhiét d6 cao vuot qua 40° C.

Theo phuong 4n dugc wu tién ctia sang ché, mang pht bao vé an mon
rdn ma c6 thé dép tmg cac tinh chét ndy duoc tao ra tir ché phdm trén co sé
nhua héa ran dudi 4nh sang tir ngoai, ma da biét 1a c6 thé tao ra mang phu co
do6 bén cao. Cac ché phém nhua di biét bao gém it nhdt mot monome,
oligome, va chat khoi mao quang tring hop c6 thé dugc s dung lam nhya
hoéa ran duéi anh sang ti ngoai. Khong c6 giéi han cu thé vé cac thanh phan
hodc ché pham nhua hoa rin dudi anh sang tir ngoai mién la phan ung quang
tring hop dugc tao ra bing cach chidu xa bang 4nh sang tir ngoai dé tao ra

mang phua hoa ran.
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Mot s vi du khéng giéi han vé cac monome 1a cac este da héa tri (hai,
ba hodc lon hon) clia cac rugu polyhydric voi axit (met)acrylic, céac
(met)acrylat khac nhau, N-vinylpyrolidon, N-vinylcaprolactam, va cac styren.
Mot s vi du khéng gi6i han vé cac oligome 14 cac (met)acrylat epoxy, cac
(met)acrylat uretan, cac (met)acrylat polyeste, cac (met)acrylat polyete, va cac

(met)acrylat silicon.

Céc chit khoi mao quang tring hop hitu ich 1a cac hop chét c6 su hép
phu trong viing budc séng nim trong khoang tir 260 dén 450 nm, cac vi du vé
céc chét khoi mao nay 13 benzoin va cac dan xuét ctia nd, benzophenon va céc
dan xuét cta no, axetophenon va cac dan xuét ctia nd, Michler's keton, benzil
va cac din xudt cia no, cac tetralkylthiuram monosulfua, va céc thioxan.

Duoc uu tién mot cach dic biét 1a st dung cac thioxan.

Vé dd bén mang phu va cac déc tinh trugt, mang pht bao vé dn mon
ran dugc tao ra tr nhya hda ran dudi anh sang tir ngoai c6 thé chira cac chat
phu gia dugc chon tir cac chat bodi tron, cac sgi don, va cac chat chong an mon

trong mang phu.

Céc vi du vé chét boi tron 14 cac xa phong kim loai ching han nhu
canxi stearat va k&m stearat, va nhua polytetrafloetylen (PTFE). Vi du vé soi
don la canxi cacbonat c¢6 hinh kim chéng han nhu Whiskal duoc ban boi
Maruo Calcium Co., Ltd.. Mot hodc nhiéu chét phu gia nay co thé duoc bd
sung v6i lugng nam trong khoang tir 0,05 dén 0,35 phan trong luong véi mot
phan trong lwong nhua héa rin dudi 4nh sang tir ngoai. Néu luong nay nho
hon 0,05 phan, d9 bén ciia mang phu déi khi khong di. Mt khéc, néu lugng
nay vuot qua 0,35 phﬁn, d6 nhét cia ché phém phu tré nén cao va sy ndi long

mang phu giam, va diéu ndy d6i khi din dén lam giam d6 bén mang phu.

Céc vi du vé chat chéng an mon 1a nhém tripolyphosphat va nhom

phosphit. Chét chéng dn mon ¢ thé dugc bd sung v6i lwong 18n dén 0,10
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phin trong luong véi mot phén trong lugng nhya hoéa rén dudi 4nh sang tu

ngoai.

Mang pht bao vé dn mon ran dugc tao ra tir nhua héa ran dudi 4nh
sang tur ngoai thudng trong subt. Pé tao thuén lgi cho viéc kiém tra chét lugng
(ching han nhu kiém tra su ton tai hay khong ton tai mang pha hodc tinh ddng
déu hodc tinh khéng bang phing ctia d6 day mang phu) bing mét thuong hodc
bang xt Iy hinh anh mang phu bao vé an mon rén dugc tao ra, mang phu bao
vé an mon rén c6 thé chira thudc nhudm mau. Céc thudc nhudm mau duoc s
dung c6 thé duoc chon tir cac chét tao mau, cac thudc nhudm, va céc vat lidu
huynh quang. Céc vat liéu huynh quang d6i khi khéng tao mau cho mang phu
dudi 4nh sang nhin thiy, nhung ching tao mau mang phu it nhit dudi anh
sang ti ngoai. Do dd, chung duoc sir dung nhu cac thudc nhuém mau trong
sang ché. Cac thudc nhudém mau nay co thé dugc ban sin trén thi truong, va
khong c6 han ché cu thé nio véi chiing mién 1a viéc kiém tra chét lugng mang
phil bao vé an mon ran co thé thuc hién duoc bang mét thuong hodc bang xt

ly hinh anh. Hoac thuéc nhudm mau v6 co hoac hitu c6 c6 theé dugce sir dung.

D6 trong sudt cia mang phil bao vé dn mon rén giam hodc mét di khi
chét tao mau duoc bd sung. Néu mang pht bao vé &n mon rén tré nén khoéng
trong sudt, rat kho kiém tra cac hu ton cia cac ren ctia chdt ma tao ra nén. Do
d6, khi chét tao mau duoc st dung, chit tao mau c6 do sang cao chéng han
nhu chét tao mau vang hodc tréng duoc wu tién st dung. P& ngin can an mon,
dudng kinh hat ctia chat tao mau t6t hon 1a nhé nhét c6 thé, va tét hon la st
dung chét tao mau c6 dudng kinh hat trung binh t6i da bang 5 um. Céc thube
nhudm khéng 1am giam manh d9 trong subt cia mang phu béao vé &n mon rin,
vi vay khéng c¢6 van dé gi khi sur dung pham nhuém cé mau manh ching han
nhu do hodc xanh. Luong chét tao mau hodc phém nhudm bd sung tot hon 1a
t6i da bang 0,05 phan trong lugng v6i mot phan trong luong nhua hoéa rén

duéi 4nh sang tir ngoai. Néu luong nay vuot qua 0,05 phan trong luong, tinh
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chéng an mon cé thé giam. Luong bd sung duoc tdt hon 14 téi da bang 0,02

phén trong luong.

Vit liéu huynh quang c6 thé 1a bat ky trong sé chit tao mau huynh
quang, phdm nhudém huynh quang, va phospho dugc sir dung trong son huynh
quang. Céc chit tao mau huynh quang dugc phén loai so b la céc chét tao

mau huynh quang vo co va cic chét tao mau huynh quang ban ngay.

Céc vi du v& c4c chit tao mau huynh quang vo co 1a chat tao mau trén
co s& k&m sulfua hodc kém cadimi sulfua (chtra chét hoat hoa kim loai), cac
canxi phosphat dugc halogen héa, cac stronti cloapatit hoat tinh dat hiém, va
tuong tu. Hai hodc nhiéu trong sb ching c6 thé thudng dugce st dung két hop.

Céc chat tao mau huynh quang vo co ¢6 tinh bén thoi thiét va chiu nhiét tét.

C6 mdt sb loai chit tao mau huynh quang ban ngay, nhung cha yéu 13
céc loai dung dich rin nhwa tong hop trong d6 phdm nhudém huynh quang
duoc két hop vao nhya téng hop khong mau dé tao ra chit tao mau. Cac thubc
nhuém huynh quanh cling cé thé duoc sir dung riéng biét. Cac loai chét tao
mau huynh quang vé6 co hoic hitu co khac nhau va cu thé 1a cac loai dung
dich rdn bing nhua térig hop dugc str dung trong cac son huynh quang va céac
muc in huynh quang, va cdc phospho (c4c vat liéu huynh quang) cé thé dugc
str dung 1am cac chét tao mau huynh quang hodc cic thuéc nhudom huynh

quanh.

Mang phu bdo vé an mon ran chira chét tao mau hodc pham nhudm
huynh quang la khong mau hodc c6 mau trong sudt dudi anh sang nhin thiy.
Tuy nhién, khi dwgc chiéu xa bang 4nh sang khéng nhin thdy hodc 4nh séng
tr ngoai, n6 phat huynh quang va c6 mau, va c6 thé 1am sang t6 liéu c6 hay
khéng mang phil t6n tai hodc 1am sang to vé tinh khong dong déu vé do day
mang pht. Pbi véi mang phu 1a trong sudt dudi 4nh sang nhin thdy, nén &

du6i mang phu bao vé &n mon ran, cu thé la, bé mat cla nén cé thé duge quan
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sat bang mat. Do do, viéc kiém tra bang mat doi vdi cac hu hai cta cac ren

ctia moi noi c6 ren khong bi can trd boi mang pha bao vé an mon ran.

Luong cic vat liéu huynh quang bd sung t6t hon 13 khoang 0,05 phan
trong lwong véi mot phan trong lugng nhua héa ran dudi anh sang tir ngoai.
Néu luong bd sung nay vuot qua 0,05 phéan trong luong, tinh chdng dn mon
c6 thé giam. Luong bd sung duoc tét hon 14 tbi da bang 0,02 phan trong

luong.

Dé c6 thé kiém soat dugc chat lugng khong chi ciia mang phu bao vé
an mon ran ma con cua cac ren bén dudi, tot hon la s dung vat li¢u huynh

quang va cu thé 13 chét tao mau huynh quang lam thuéc nhudém mau.

Sau khi ché phdm trén co sé nhya héa ran dudi dnh séng ti ngoai (bao
gom ché pham vé co ban chira cac thanh phén nhwa héa rén dudi 4nh séng tir
ngoai) dugc phu trén bé mit tiép xtic ciia mbi ndi c6 ren, mang phu dugc hoa
ran bang cach chiéu xa bing anh sang tir ngoai dé tao ra mang phu bao vé in

mon ran dugc lam bang 16p nhya hda ran dudi anh sang tir ngoai.

Bang céach pha va chiéu xa lap di lap lai bing 4nh sang tir ngoai, c6 thé
tao ra mang phu bao vé an mon ran c6 hai hodc nhiéu 16p nhua hoa ran dudi
anh sang tir ngoai. Bing céch sir dung nhiéu 16p mang phua bao vé an mon, do
bén mang phu tang 1én, mang pha bao vé dn mon ran khong bi pha huy ngay
ca khi mot luc 16n dugce stir dung khi ndi mdi ndi c6 ren, va tinh chéng dan mon
cia mbi ndi co ren duge ting thém. Theo sang ché, vi mang phu bdi tron
khéng ton tai & duéi mang pht bao vé an mon ran, nén khong can thiét phai
dé mang ph bao vé dn mon rén bi pha hily trong qua trinh nbi mébi nbi c6 ren.
Viéc khong phé hity mang pht bao vé n mon rén 1am ting tinh chéng &n mon

cua moi noi co ren.

Viéc chiéu xa bang anh sang tir ngoai c6 thé dugc thuc hién bang cach
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str dung thiét bi chiéu xa anh sang tr ngoai c6 ban san trén thi trudng cé budce
song dau ra nam trong viing tir 200 dén 450 nm. Cac vi du vé ngudn 4nh sang
tr ngoai 1a cac dén hoi thiy ngan 4p suét cao, cic dén hoi thuy ngan ap suét
cuc cao, cac dén xenon, cic dén hd quang cacbon, cic dén halogenua kim loali,
va 4nh sang mit troi. Khoang thoi gian chiéu xa va cudng do anh sang tu
ngoai dugc chiéu xa c6 thé duoc thiét dit mot cach thich hop béi nguoi cod

trinh do trung binh trong linh vuc.

Do day cua mang phu bao vé an mon ran (tong d6 day mang phu khi c6
hai hozc nhiéu 16p nhua héa rin duéi 4nh sang tir ngoai) t6t hon 1a ndm trong
khoang tlr 5 dén 50 um va tét hon nita [a ndm trong khoang tir 10 dén 40 pum.
T4t hon 12 nhé hon d6 day ciia mang phu béi tron rin duoc tao ra trén chi tiét
con lai. Néu d6 day cua mang phli bdo vé &n mon ran qua nho, khéng thuc
hién dugc chirc ning thich hgp cia mang phu bao vé dn mon, va tinh chdng
an mon ctia méi ndi cé ren dung cho éng dan c6 thé khong dat yéu cau. Mit
khéc, néu do day ciia mang pht bao vé dan mon ran vuot qua 50 pm, khi bd
phan bao vé chéng han nhu thiét bi bao vé c¢6 d6 kin khi cao duoc gén trén
dau ctia bo phan ctia 6ng dan dau quéc gia, mang pha bao vé an mon rén c6
thé bj phé hiy bai luc khi gén thiét bj bao v, va tinh chéng &n mon ctia méi
nbi ¢ ren dung cho 6ng dan tré nén khong phu hop. Ngoai ra, & thoi diém
nay, bot duoc tao ra do mon duoc thai vao trong méi truong va moi trudng
lam viéc bi x4u di. Ngoai ra, mang phu bo vé &n mon ran c6 d6 day 1én hon
d6 day cta mang phii boi tron rén trén chi tiét con lai ¢6 thé anh huéng dén

dac tinh boi tron cia mang phi boi tron.

Vi mang pht bdo vé an mon ran trén co s¢ nhua héa rén dudi anh sang
tl ngoai 14 trong sudt, didu kién nén c¢6 thé duoc quan sat ma khong can loai
bé mang phu, va céc ren c6 thé duoc kiém tra tir trén mang phu trude khi nbi.
Do d6, bing cach tao ra mang pht bao vé &n mon ran nay trén bé mit tiép xtic

cua chot trong d6 cac ren dugc tao ra trén bé mit ngoai ctia né va do d6 c6
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kha nang bi ton hai nhiéu hon so vdi cac ren ctia hop, cé thé kiém tra mot

cach d& dang su hu hai cac ren ciia chdt khi dé mang phu & chd thich hop.
Xtr Iy bé mat trude

Cac ren va cac phﬁn bit kin cta chdt va hop ma tao ra cac bé mit tiép
xic ctia mdi nbi c6 ren ding cho éng din duoc tao ra bang cét bao gdm cit
ren. D6 nham bé mit cua chiing thudong nim trong khoang tir 3 dén 5 um. Néu
d6 nham bé mit ctia cac bé mit tiép xtic 16n hon gid tri nay, tinh bam dinh cua
mang pht duoc tao ra trén ching cé thé dugc ting, va két qua 14, tinh ning
ching han nhu tinh chéng mon do ma sat va tinh chéng an mon c6 thé duoc
cai thién. Do d6, trudc khi tao thanh mang phu, viéc xu ly bé mit trudec ma cé
thé lam ting do nham bé mat t6t hon 14 dugc thuc hién trén bé mat tiép xuc

cla it nhét mot va tdt hon 1a ca chdt va hop.

Céc vi du vé phuong phép xit ly trude ndy 13 phun bang cach phun vt
liéu phun chéng han nhu céc hat kim loai hinh cau hodc cac mat c6 g6c canh,
va tay gi bang axit bing cach nhung trong dung dich axit manh chéng han nhu
axit sulfuric, axit clohydric, axit nitric, hodc axit flohydric dé lam nham bé

mit. Cac phuong phap xir Iy ndy c6 thé 1am ting d6 nham bé mit cta nén.

Céc vi du vé phuong phép xir Iy bé mat trude khéc 1a xi Iy chuyén ho4
ho4 hoc chang han nhu xtr Iy phosphat, xir Iy oxalat, hodc xit ly borat, va ma
kim loai. Cac phuong phap nay tao ra 1ép mang pht dudi cé d6 nham bé mat
16n va d6 bam dinh cao trén bé mit ctia nén. Mang phu chuyén héa héa hoc
duoc tao ra bang cach xir ly chuyén hoé hod hoc dugc 1am bang cac tinh thé
hinh kim c¢6 d6 nham bé mt 16n. Céc vi du vé ma kim loai 1a ma dién béng
dong, sét, hodc cac hop kim cta chung (céc phén nhé t6t hon 1a dugc ma, sao
cho bé& mit tré nén nham hon khong déng ké); ma va dap v6i k&m hodc hop
kim k&m trong do6 cac hat c6 15i sat duogc phua béng k&m hoac hop kim k&m-sit

dwoc phun bang cach st dung luc ly tdm hodc ap sudt khong khi, nhd do tao
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ra mang phu kim loai xép béng cach két tia cac hat kém hodc hgp kim
kém-sit; va 16p ma kim loai hdn hop trong d6 mang phil ¢6 céc hat rin nho

dugc phéan tan trong kim loai duogc tao ra.

Bit ké sir dung phuong phép nao xtr Iy bé mit trudc cho bé mat tiép
xtc, d6 nham bé mit Rmax thu dugc nhd 1am nham bé mat béng cach xur ly
bé mat trudce t6t hon 1a nim trong khoang tir 5 dén 40 pm. Néu Rmax nhé hon
5 um, tinh bam dinh ciia mang phu boi tron hodc bao vé an mon ma dugc tao
ra trén bé mit da lam nham c6 thé khong dat yéu ciu. Mat khéc, néu Rmax
vugt qua 40 um, ma sat tdng, va mang phu co thé khong chiu duogc cac luc cat
va cac lyc ép va c6 thé bi pha huy hodc bong mot cach dé dang khi chiu ap
luc siét chat cao. Hai hodc nhiéu phuong phép xt ly bé mit trudc dé lam
nham bé mat ¢ thé duogc sit dung két hop. Ngoai ra, cac phuong phap xtr ly

bé mit trude khac nhau c6 thé duoc thue hién trén chét va hop.

Xét dén tinh bam dinh ctia mang pha bao vé n mon rén hodc mang phu
boi tron ran, viéc xit Iy bé mit trude ma co thé tao ra mang phu xép duge uu
tién st dung. Cu thé 1a, xur ly phosphat st dung mangan phosphat, kém
phosphat, st mangan phosphat, hodc ké€m canxi phosphat, hoac ma va dap dé
tao ra mang phil k&m hodc hop kim kém-sit duoc wu tién 1am phuong phép
xu ly bé mit trude. Xét dén tinh bam dinh cua mang phu dugc tao ra trén do,
mang pht mangan phosphat dugc uu tién st dung, va xét dén tinh chéng an
mon, mang pht kém hodc hop kim kém-sit trong d6 hiéu tmg dn mon thay

thé do kém c6 thé duoc mong doi dugc uvu tién st dung.

Viéc xir Iy chuyén hod hod hoc mangan phosphat dugc wu tién mot
céch dic biét lam phwong phap xir Iy bé mat trudc cho mang pha bdi tron rén,
va phuong phép xir 1y chuyén ho4 hoa hoc kém phosphat va ma kém hodc
hop kim k&m-sat br?mg cach ma va dap dugc uvu tién sir dung mdt cach dic

biét lam phuong phap xi 1y bé mit truée cho mang pht bao vé an mon rin.

-30-



20975

Mang pha duoc tao ra bing cich xir Iy phosphat va mang pha kém
hodc hop kim kém-sit dugc tao ra bing cach ma va dép déu 12 mang pha x6p.
Bing cach tao ra mang pht bao vé dn mon rin hodc mang phu bdi tron rin
trén mang phu xdp, tinh bam dinh cta mang phu trén tdng bdi hiéu img bam
chit cia mang phu x0p dudi. Két qua 13, rat kho lam bong mang phu bbi tron
rin hodc mang phﬁ bao vé &n mon ran xay ra ngay ca néu viéc ndi va thao roi
duoc lap di lap lai, va tinh chéng mon do ma sat, @6 kin khi, va tinh chéng an

mon dugc tang thém.

Viéc xir ly phosphat c¢6 thé dugc thuc hién bang cach nhing hodc phun
theo cach thong thudng. Dung dich phosphat axit ma thuong duge st dung
cho céc vat lidu thép ma kém c6 thé dugc sir dung trong phuong phap xur ly
nay. Vi du, dung dich kém phosphat chira tir 1 d&én 150 g/L ion phosphat, 3
dén 70 g/L ion kém, 1 dén 100 g/L ion nitrat, va 0 dén 30 g/L ion niken c6 thé
dugc sir dung. Ciing c6 thé s dung dung dich mangan phosphat thudng dugc
str dung cho cac mbi ndi c6 ren. Nhiét d6 dung dich c6 thé 1a tir nhiét do
phong dén 100° C, va thoi gian xtr Iy c6 thé 1én dén 15 phat thich hop véi do
day mang ph mong mubn. Dé thuc diy sy tao thanh mang phd, dung dich
lam sach bé mat dang nudc chuira titan dang keo co thé duogc cép cho bé mat
can xtt ly truéc khi xtr ly phosphat. Sau khi xtr 1y phosphat, tét hon la tién

hanh rtra bang nudc lanh hoac nudc am, sau do say kho.

Viéc ma va dap co thé dugc thuc hién bang cach ma co hoc trong do
cac hat bi va dap vai vat liéu can ma bén trong thung quay, hoac béng cach
ma phun trong d6 c4c hat bi va dap nguoc véi vat liéu cAn ma st dung thiét bi
phun. Theo sang ché, c6 thé ma chi bé mat tiép xtc cta mdi ndi c6 ren, do dé

thich hop 1a st dung phuong phap ma phun ma c6 thé thuc hién ma cuc bd.

Vi dy, vat liéu phun & dang hat c6 18i sit dugce phu bing kém hodc hop

kim kém (chang han nhu hop kim kém-sit) duoc phun ngugc véi bé mit tiép
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xuc can dugc pha. Ham luong k&m hodc hop kim k&m trong cac hat nay tét
hon 14 nim trong khoang tir 20 dén 60 % trong luong, va dudng kinh hat t6t
hon 14 ndm trong khoang tir 0,2 dén 1,5 mm. Viéc phun hat lam cho chi kém
hozc hop kim kém ma 13 16p mang phi cta cac hat dinh vao bé mit tiép xuc,
va mang phu xdp dugc 1am bing cac hat k&m hodc hop kim kém dugc tao ra
trén bé mat tiép xuc. Qua trinh ma va dap nay co thé tao ra mang ma c6 do

bam dinh t6t véi bé mit thép bat ké thanh phan cua thép.

V& tinh chdng an mon va do bam dinh, d6 day cia 16p kém hodc hop
kim k&m duoc tao ra bing cach ma va dap tét hon 13 nim trong khoang tir 5
dén 40 pm. Néu ham luong nay nhé hon 5 pm, tinh chéng #n mon thich hop
khong duoc dam bao. Mt khac, néu vuot qua 40 pm, d6 bam dinh ctia mang
phi dugc tao ra trén d6 doi khi gidm. Tuong tu, do day cua mang phu

phosphat t&t hon 13 nim trong khoang tir 5 dén 40 pm.

Phuong phép xtr Iy bé mat trude khac 1a phuong phap ma mét 16p hozc
nhiéu 16p, ma c6 hiéu qua lam ting tinh chéng mon do ma sat khi duoc sir
dung dé tao ra nén cho mang pha béi tron ran nhung khong tao ra hiéu qua
lam nham bé mat. Céc vi du vé cac phuong phap ma nay 13 ma mét 16p Cu,
Sn, hodc Ni, ma mét 16p hop kim Cu-Sn nhu dugc boc 10 trong JP
2003-74763 A, ma hai 16p véi 16p Cu va 16p Sn, va ma ba 16p véi 16p Ni, 16p
Cu, va 16p Sn. Ma hop kim Cu-Sn, ma hai 16p bang cach ma Cu va ma Sn, va
ma ba 1ép béng cach ma Ni, ma Cu, va ma Sn duoc wu tién ddi voi 6ng thép
duoc 1am bang thép c6 ham lugng Cr it nhat bang 5%. Tét hon 1a ma hai 16p
béng cach ma Cu va ma Sn, ma ba 16p béng cach ma 16t Ni, ma Cu, va ma Sn,
va ma hop kim Cu-Sn-Zn. Phuong phap ma kim loai hozc hop kim nay c6 thé
dugc thuc hién bang cic phuong phép duoc mé ta trong JP 2003-74763 A.
Trong truong hop ma nhiéu 16p, 16p ma dudi cung (thudng 12 ma Ni) tdt hon
la 16p ma cuc mdéng c6 do day nho hon 1 um dugc tao ra béng cach goi la ma

16t. D6 day 16p ma (tong do day trong trudng hop ma nhiéu 16p) tét hon 1a
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nam trong khoang tir 5 dén 15 pm.
Vi du thwe hién siang ché

Sau day, cac vi du theo sang ché s& dugc md ta. Tuy nhién, sang ché
khéng bi giéi han bdi cac vi du nay. Trong céc vi du nay, bé mat tiép xuc cua
chdt duge goi la bé mit chdt va bé mat tiép xuc cua hdp duoc goi la bé mat
hop. Trir khi ¢6 quy dinh khéc, phan trim va phan trong cac vi du nay 1an lugt

1a phan trdm trong luong va phén trong luong.
Vidu 1

Bé& mit chdt va bé mit hop cta mbi ndi c6 ren dung cho éng dan
(dudng kinh ngoai bang 17,78 cm (7 inch), d6 day cia thanh bing 1,036 cm
(0,408 inch)) dugc lam bé‘mg thép cacbon (C: 0,21%, Si: 0,25%, Mn: 1,1%, P:
0,02%, S: 0,01%, Cu: 0,04%, Ni: 0,06%, Cr: 0,17%, Mo: 0,04%, phén con

lai: st va céc tap chat) duoc tién hanh xr Iy bé mat trude nhu sau.

Bé mit chdt ma duoc gia cong tinh bang may mai (d6 nham bé mit
bang 3 pm) duoc nhing trong 10 phut trong dung dich kém phosphat & nhiét
d6 nam trong khoang tir 75 dén 85°C d8 tao ra mang phu ké&m phosphat c6 do
day bang 8 um (d6 nham bé mit bang 8 um).

Bé mit hop ma dugc gia cong tinh bang may mai (46 nham bé mit
bing 3 pum) duogc nhung trong 10 phut trong dung dich mangan phosphat &
nhiét d6 nam trong khoang tir 80 dén 95° C dé tao ra mang phu mangan

phosphat c6 d¢ day bang 12 um (d6 nhdm bé mit bang 10 um).

Ché pham dé tao ra mang pht béi tron rén ¢6 thanh phan néu dudi day
dugc gia nhiét dén nhiét d6 160° C trong thung dugc trang bi co cAu khudy dé
tao ra trang thai néng chay c6 do nhét thich hop dé phu, va bé mat chdt va bé

mit hop ma da trai qua xir Iy bé mat trude trén ddy dugc gia nhiét trudc dén
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nhiét @ 130° C bang cach nung cam Gng. Ché phim tao mang phu boi tron
rin trong d6 polyme nén & trang thai néng chay duoc phun 18n ca bé mat chét
va bé mat hop bang céach st dung sting phun ¢ dau phun c6 chtrc nang duy tri
nhiét do. Sau khi 1am nguoi, mang phi boi tron ran c6 d6 day bang 50 um

duoc tao ra.
Thanh phan cta ché phdm tao mang phu béi tron:
Nén polyme déo néng

21,5% nhuya polyolefin (HM321 ctia Cemedine Co. Ltd., diém
Jam mém béng 130° C),

21,5% nhua copolyme etylen-vinyl axetat (HM221 clia

Cemedine Co., Ltd., diém 1am mém béng 105° C), va

42% polyolefin trong lugng phan tir thdp (210P ctia Mitsui

Chemicals, Inc., diém lam mém bang 123° C).
Céc hat copolyme acrylic-silicon

10% Chaline R-170S (Nissin Chemical Industry Co., Ltd., duong
kinh hat trung binh bang 30 pm).

Chét bdi tron ran

5% graphit v6 dinh hinh (Blue P cta Nippon Graphite Industries,
Ltd., duong kinh hat trung binh bang 7 um).

Thtt nghiém nbi va thio roi 1ap di lap lai duoc thuc hién dén 10 14n trén
mdi ndi ¢6 ren ding cho 6ng dan dugc xtt 1y trén day (téc d6 ndi bang 10 rpm
(vong trén phit), mémen xoan ndi 20 kN-m) & nhiét do phong (khoang 20° C)
va & nhiét d§ khoang -40° C bang cach lam ngudi chu vi ngoai bién ctia mébi

ndi ¢6 ren bang bang kho. Ty 1€ mémen xodn phan bién va ty 16 mdmen xoin
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thao roi trong chu trinh thir nhét (déu 1a gia tri twong dbi véi momen xoin
phan bién va mémen xoén thao roi & thoi diém ndi v6i m& bdi tron hdn hop
duoc tao gia tri bang 100), tinh bam dinh ctia mang pht bdi tron rin (ma dugc
xac dinh bang cach xem lidu c6 bi bong hodc nit mang phu hay khong khi
dugc dat trong tung nhiét do, va bé‘mg tinh trang cua mang phu sau chu trinh
ndi va thdo roi dau tién), va trang thai mon do ma sat clia cac bé mat tiép xtic
cia chét va hop sau khi viéc ndi duge lap di lap lai (sé 14n ndi co6 thé duoc
thuc hién ma khong xuét hién mon do ma sat, tdi da 1a 10 1an; khi hién tuong
mon nhe do ma séat co thé stra chita dugce xuét hién, viéc stta chita duoc thuc
hién va viéc ndi duoc tiép tuc) duoc nghién ciru. Cac két qua duoc thé hién &

bang 1.

Nhu dugc thé hién trong bang 1, trong vi du so sanh 1 trong d6 mang
phil bdi tron ran khong chira cac hat copolyme acrylic-silicon néu trén, ty 1¢
mdmen xo4n & nhiét d6 -40° C rét cao, trong khi trong vi du 1 trong d6 mang
pht bdi tron ran chira cac hat copolyme néu trén, mic do momen xodn gan
giéng nhu khi sir dung m& boi tron hon hop ca & nhiét d6 phong va & nhiét do
-40° C. Tinh bdm dinh ctia mang phu ciing t6t. Khong xuét hién mon do ma

sat, va viéc noi va thao roi c¢6 thé duoc thuc hién 10 1an.
Vidu?2

Bé mit chét va bé mat hop ctia méi ndi c6 ren dung cho éng dan giéng
nhau dugc 1am bang thép cacbon nhu duoc st dung trong vi du 1 dugc xi ly

bé mat nhu sau.

Bé mit chdt ma duoc gia cong tinh bing may mai (d6 nhém bé mit
bang 3 pm) duoc nhung trong 10 phut trong dung dich k&m phosphat & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 75 dén 85° C d tao ra mang phu k&m phosphat c6 do
day bang 8 pum (do nham bé mit bang 8 pm). Cac ché phim phu bing nhyua

hoéa ran dudi anh sang tir ngoai dugc tao ra bang cach bd sung 0,05 phan
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nhdm phosphit 1am chat chéng an mon va 0,01 phan sép polyetylen lam chét
boi tron véi mot phan ham lwong nhya cia son nhua hoa rén dudi 4nh sang tu
ngoai trén co s& nhua acrylic dugc san xuét béi Chugoku Marine Paints Ltd.
dugce phu trén mang pht k&m phosphat ctia bé mat chdt va duoc chiéu xa
bing anh sang tir ngoai duéi céc diéu kién sau dé héa rin mang phu va tao ra
mang ph bang nhwa hoéa rin dudi 4nh sang tir ngoai c6 do day bing 25 pm
trén bé mat chét. Mang phu bao vé dn mon ran tao ra la khong mau va trong
sudt, va ren ngoai cua chdt c6 thé duoc kiém tra bing mét thudng hodc bang

kinh lap tir trén mang phu.
Pén UV: Pén hoi thily ngan duoc lam mét bang nuée,
Pauradén UV: 4 kW,
Budc song cua anh sang UV: 260 nm.

Bé mit hop ma dugc gia cong tinh bang may mai (46 nham bé mit
bang 3 pum) duoc ma dién diu tién bang ma 16t Ni va sau d6 1a ma hop kim
Cu-Sn-Zn d tao ra mang ma c6 téng do day bang 8 pm. Ché pham tao mang
phti boi tron c¢6 thanh phan sau duoc gia nhiét dén nhiét do 160° C trong
thing ¢6 co cu khudy dé thu duoc trang thai néng chay c6 do nhét thich hop
dé phu. Sau khi bé mit hop da dwoc xir Iy bé mit trude trén day dugc gia
nhiét trudc dén nhiét d6 130° C bang cach nung cam mg, ché phdm da nong
chay dé tao ra mang phtl bdi tron rin dugc pht 1én bé mat hop dugc gia nhiét
trudc bang cach sir dung sung phun c6 dau phun ¢ co ché duy tri nhiét do.
Sau khi 1am ngudi, mang phu bbi tron rén c¢6 d6 day bang 50 um dugc tao ra

trén bé mit hop.
Thanh phan cta ché phim tao mang phu bdi tron:

Nén polyme déo néng
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22,5% nhya polyolefin (HM321 ctia Cemedine Co., Ltd., diém lam
mém bing 130° C),

22,5 % nhua copolyme etylen-vinyl axetat (HM221 ctia Cemedine Co.,
Ltd., diém lam mém bang 105° C),

45% polyolefin trong lugng phén tir thap (210P ctia Mitsui Chemicals,
Inc., diém ndng chay bang 123° C);

Céc hat copolyme acrylic-silicon

5% Chaline R-170S (Nissin Chemical Industry Co., Ltd., dudng
kinh hat trung binh bang 30 pm);

Chét bdi tron rén

5% graphit v6 dinh hinh (Blue P ctia Nippon Graphite Industries,
Ltd., dudng kinh hat trung binh bang 7 pm).

Thir nghiém ndi va théo roi lap di 1ap lai cua mbi nbi c6 ren dung cho
6ng dan duoc thuc hién & nhiét d6 phong va nhiét do khoang -40° C theo ciach
gidng nhu trong vi du 1. Nhu dugc thé hién trong bang 1, trong vi du so sanh
1 trong d6 mang phu boi tron rin khéng chia cdc hat copolyme
acrylic-silicon, ty 16 momen x04n & nhiét d6 -40° C rat cao, trong khi trong vi
du 2 trong d6 mang phu bdi tron ran chita cac hat copolyme acrylic-silicon,
mirc 46 mdmen xo04n gin giéng nhu khi st dung m& boi tron hoén hop ca &
nhiét do phong va & nhiét do thap bang -40° C. Tinh bam dinh cta mang phu
14 tdt. Ngoai ra, khong xuit hién mon do ma sat, va viéc ndi va théo roi ¢ thé

duoc thuc hién 10 1an.
Vidu3

Bé mit chot va bé mat hop cia moi ndi cé ren dung cho ong dan
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(duong kinh ngoai: 24,448 cm (9-5/8 inch), d6 day thanh: 1,105 cm (0,435
inch)) dugc lam béng thép 13Cr (C: 0,19%, Si: 0,25%, Mn: 0,9%, P: 0,02%,
S: 0,01%, Cu: 0,04%, Ni: 0,11%, Cr: 13%, Mo: 0,04%, con lai 1a: sit va céc
tap chdt) ma c6 nhidu kha ning bj mon do ma sat hon so véi thép cacbon

duoc tién hanh xir Iy bé mat nhu sau.

Véi bé mit chét ma duogc gia cong tinh bé‘mg may mai (dd nham bé mit
bang 3 um), ché phdm phu bang nhua héa rdn dudi anh sédng tr ngoai duogc
tao ra bang cach bd sung 0,05 phan nhdm tripolyphosphat lam chét chéng 3n
mon, 0,01 phan sap polyetylen 1am chét bdi tron, va 0,003 phan chét tao mau
huynh quang véi mot phan ham lwong nhua cta son nhua hoa rén dudi 4nh
sang tr ngoai trén co s& nhua acrylic dwoc san xuét béi Chugoku Marine
Paints Ltd. dugc phti va duoc chiéu xa bang anh sang tir ngoai dudi cac diéu
kién hoa rin sau dé tao ra mang phii bang nhwa héa rén duéi 4nh sang tu
ngoai c6 d§ day khoang 25 pum. Mang pht bao vé an mon ran tao ra 13 khong
mau va trong sudt, va ren ngoai cta chét c6 thé duoc kidm tra bang mit

‘thuong hozc bang kinh Itp tir bén trén mang phu.
DPén UV: Pén hoi thiy ngan duoc 1am mét bang nuéc,
Pau ra dén UV: 4 kW,
Budc song cua anh sang UV: 260 nm.

Bé mit hop ma dugc gia cong tinh béng may mai (d0 nham bé mit
bang 3 pm) duoc ma dién du tién bang ma 16t Ni va sau do 12 ma hop kim
Cu-Sn-Zn dé tao ra mang ma cé téng d6 day bing 8 um. Ché phim tao mang
pht béi tron cé thanh phan néu duédi ddy sau d6 duoc gia nhiét dén nhiét do
160° C trong thung dugc trang bi co cau khudy dé tao ra ché pham c6 vt lidu
nén néng chay c6 do nhét thich hop dé phi. B& mat hop da duoc xi 1y bé mit

trude theo cach néu trén duge gia nhiét trude dén nhiét d6 150° C béng cach
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nung cam ung, va sau d6 ché phidm da ndng chay dé tao ra mang phu bdi tron
rin duoc pht 1én bé mat hop dugc gia nhiét truéc bang cach sir dung sing
phun c6 diu phun c6 co ché duy tri nhiét do. Sau khi lam ngudi, mang phu

bbi tron ran c6 d6 day bang 100 um duoc tao ra.
Thanh phan cta ché phidm tao mang phu boi tron
Nén polyme déo ndng

20% nhya polyolefin (HM321 ctia Cemedine Co., Ltd., diém lam
mém bing 130° C),

20% nhua copolyme etylen-vinyl axetat (HM221 ctia Cemedine
Co., Ltd., diém 1am mém béng 105° C),

40% polyolefin trong lwong phén tir thip (210 P cua Mitsui
Chemicals, Inc., diém néng chay biang 123° C);

Céac hat copolyme acrylic-silicon

10% Chaline R-170S (Nissin Chemical Industry Co., Ltd., dudng
kinh hat trung binh bang 30 pm);

Chét béi tron ran

5% graphit v6 dinh hinh (Blue P ctia Nippon Graphite Industries,
Ltd., duong kinh hat trung binh bang 7 um);

Chat chong &n mon

5% Silic oxit dugc trao ddi ion Ca (Sylysia 52Mo cia Fuji
Silysia Chemical, Ltd.).

Thtr nghiém ndi va thdo roi lap di lap lai clia moi noi c6 ren dung cho

éng dan duogc thuc hién & nhiét 4§ phong va ¢ nhiét d6 khoang -40° C theo
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cach gidng nhu trong vi du 1. Nhu duge thé hién trong bang 1, trong vi du so
sanh 1 trong d6 mang pht boi tron rin khéng chta cic hat copolyme
acrylic-silicon, ty 16 momen x04n & nhiét do -40° C rét cao, nhung nguoc lai
trong vi du 3 trong d6 mang phu bdi tron ran chira cic hat copolyme
acrylic-silicon, mirc d6 mémen xoén gin giéng nhu khi st dung m& bdi tron
hdn hop ca & nhiét do phong va & nhiét d6 -40° C. Tinh bam dinh ctia mang
phu la tbt. Ngoai ra, khong xuét hién mon do ma sat, va viéc ndi va thdo roi

c6 thé duge thuc hién 10 lan.

Céc dic tinh ngan ngira gi ma can thiét di voi mébi ni c6 ren dung cho
éng din duoc danh gia bang cach tao ra mang phu béi tron rin gibng nhu
duoc tao ra trong cac vidu 1 - 3 trén bé mit hop trén cac mau thit duoc chuin
bi mot cach riéng biét bing ciing mot loai thép (day 70 mm x 150 mm x 2
mm) va tién hanh dbi v6i mbi mau thir thir nghiém tu gitt 4m (nhiét d6 bang
50° C, d6 4m twong d6i bang 98%, thoi gian 1a 200 gid). Két qua 13, da khang

dinh duoc rang khong xuét hién gi trong cac vidu 1 - 3.
Vi du so sanh 1

Bé mit chdt va bé mat hop ciia mbi ndi co ren ding cho 6ng dan dugc
Jam béng thép cacbon giéng nhu dugc sir dung trong vi du 1 duge tién hanh

xtr ly bé mat nhu sau.

B& mit chdt ma duoc gia cbng tinh bang may mai (d6 nham bé mit
bang 3 um) duoc nhung trong 10 phat trong dung dich kém phosphat & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 75 dén 85° C dé tao ra mang phu kém phosphat c6 do
day bang 8 um (d6 nham bé mat bang 8 um). Ché phidm phu bang nhua héa
ran duéi anh sang tir ngoai dugc chuén bi bang cach bd sung 0,05 phan nhém
phosphit lam chit chdng dn mon va 0,01 phén sap polyetylen 1am chét boi
tron voi mot phﬁn ham luong nhua cta son nhua héa rin duéi anh sang tu

ngoai trén co s& nhua acrylic dugc san xuat béi Chugoku Marine Paint, Ltd
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dugc phu trén mang pht kém phosphat va duoc chiéu xa bing anh sang tu
ngoai dudi cac diéu kién sau dé hoa rin mang pht va tao ra mang pht bang
nhya héa ran duéi 4nh séng tir ngoai c6 do day bang 25 pm trén bé mit chét.
Mang pht bdo vé &n mon rén tao ra 1a khéng mau va trong sudt, va ren ngoai
ctia chdt ¢ thé duogc kiém tra bang mét thudong hodc bang kinh lap tir trén

mang phu.
Dén UV: Dén hoi thiy ngan duoc lam mat bang khéng khi,
Pau ra dén UV: 4 kW,
Budc séng cua anh sang UV: 260 nm.

Bé mit hop ma duge gia cong tinh bdng mdy mai (d6 nham bé mit
bang 3 pm) dugc ma dién dau tién bing ma 16t Ni va sau d6 1a ma hop kim
Cu-Sn-Zn dé tao ra mang ma c6 téng d6 day bang 8 um. Ché phim tao mang
phii bdi tron c6 thanh phan nhu sau (khong chta céc hat copolyme
acrylic-silicon) dugc gia nhiét dén nhiét d6 120° C bén trong thiing c6 co cu
khudy dé thu duoc trang thai néng chdy c6 do nhét thich hop dé phu, va sau
khi bé mat hop ma da dugc xur ly bé mit trude trén day duogc gia nhiét trudc
dén nhiét 4§ 120° C bang cach nung cam tng, ché phdm da néng chay dé tao
ra mang phi bdi tron ran duoc phu 1én bé mit hop dugc gia nhiét trudc bing
cach str dung sting phun c¢6 dau phun c¢6 co ché duy tri nhiét dd. Sau khi lam

ngudi, mang phi bdi tron rin c6 do day bang 50 pm duoc tao ra.
Thanh phén ctia ché phdm tao mang phu boi tron
Nén polyme déo néng

22,5% nhya polyolefin (HM321 ctia Cemedine Co., Ltd., diém

Jam mém bang 130° C),

22,5% nhya copolyme etylen-vinyl axetat (HM221 cua
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Cemedine Co., Ltd., diém 1am mém bing 105° C),

45% polyolefin trong lwong phan tir thdp (210 P ciia Mitsui
Chemicals, Inc., diém néng chay bang 123° C);

Chét bbi tron rén

5% graphit v dinh hinh (Blue P ctia Nippon Graphite Industries,
Ltd., dudng kinh hat trung binh bang 7 pm),

Chat chong an mon

5% Silic oxit dugc trao d6i ion Ca (Sylysia 52Mo cta Fuji
Silysia Chemical, Ltd.).

Thir nghiém nbi va thao rdi 13p di lap lai cia mdi nbi cé ren ding cho
éng dan duogc thuc hién & nhiét do phong va & nhiét do khoang -40° C theo
cach gidng nhu trong vi du 1. Nhu duge thé hién trong bang 1, trong vi du so
sanh 1 ma khéng chira cac hat copolyme acrylic-silicon, ty 16 momen xo#n 1a
cao so vO1 cac vi du 1 - 3 ngay ca & 20° C, va ty 1é mdémen x04n rat cao &
nhiét d -40° C. Khong c6 vin dé nao lién quan dén tinh bam dinh cua mang
phil ngay ca & nhiét d6 thap, nhung hién twrong mon do ma st xuat hién & 1in

nbi thir ndm, va thir nghiém két dugc két thuc.
Vidu so sanh 2

Bé mit chét va bé mit hop ctia mébi ndi co ren dung cho éng dan dugce
lam bang thép cacbon gidng nhu duoc sir dung trong vi du 1 duogc xir ly bé

mat nhu sau.

Bé mat chét ma duoc gia cong tinh bang may mai (46 nham bé mait
bang 3 pm) duoc nhung trong 10 phut trong dung dich k&m phosphat & nhiét
d6 nam trong khoang tir 75 dén 85° C d8 tao ra mang phu k€m phosphat c¢6 do
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day bang 8 pm (d6 nham bé mit bang 8 pum). Ché phdm phi bang nhua hoéa
ran dudi anh sang tir ngoai dugc tao ra bang cach bd sung 0,05 phan nhém
phosphit 1am chét chéng an mon va 0,01 phin sap polyetylen lam chét boi
tron v6i mot phan ham luong nhwa cla son nhwa héa rén dudi anh sang tur
ngoai trén co s& nhya acrylic dugc san xuét boi Chugoku Marine Paint, Ltd
dugc phu trén mang phu kém phosphat va duoc chiéu xa bing 4anh séng tir
ngoai dudi cac didu kién sau dé hoa rin mang phi va tao ra mang phu bing
nhura héa ran dudi 4nh sang tir ngoai c6 d6 day bang 25 pm trén bé mat chét.
Mang phti bao vé #n mon rin tao ra 1a khong mau va trong sudt, va ren ngoai
ctia chdt ¢ thé duoc kiém tra bang méit thudng hodc biang kinh lap tir trén

mang phu.
Pén UV: Bén hoi thiy ngan duoc 1am mat bang khéng khi,
Piu ra dén UV: 4 kW,
Budc song cua anh sang UV: 260 nm.

Bé mit hop ma dugc gia cong tinh bing may mai (d6 nhdm bé mit
bang 3 pm) duoc ma dién dau tién bing ma 16t Ni va sau d6 1a Ma hop kim
Cu-Sn-Zn dé tao ra mang ma c6 téng do day bang 8 um. Ché pham tao mang
phil bdi tron ¢ thanh phan nhu sau dugc gia nhiét dén nhiét dé 120° C bén
trong thing c¢é co cdu khudy dé thu duoc trang thai néng chay c6 d6 nhét
thich hop dé phu, va sau khi bé mit hop ma di dugc xir 1y bé mit trude trén
day dugc gia nhiét trude dén nhigt d6 120° C bang cach nung cam mg, ché
pham dd néng chay dé tao ra mang phu bdi tron ran dugc pht 1én bé mit hop
duoc gia nhiét trude bang cach sir dung stng phun c6 dau phun c6 co ché duy
tri nhiét d. Sau khi lam ngudi, mang phi boi tron ran c6 d6 day bing 50 pm

duoc tao ra.

Thanh phan ctia ché phdm tao mang phi bdi tron
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9% polyme ddng nhit polyetylen (Licowax'™ PE 520 cua

Clariant Corporation),
15% sap carnauba,
15% kém stearat,

5% polyalkyl metacrylat 1ong (Viscoplex™ 6-950 ctia Rohmax

Corporation),

40% chéat c ché an mon (NA-SUL™ Ca/W1935 cua King

Industries Inc.),
3,5% graphit dugc flo hoa,
1% kém oxit,
5% titan dioxit,
5% bismut trioxit,

1% hat nhya silicon (KMP-590 cia Nissin Chemical Industry
Co., Ltd., dudng kinh hat trung binh bing 2 pm),

Chat chéng oxy ho4 (dwoc san xuét béi Ciba-Geigy Corporation)
0,3% IrganoxTM L150,
0,2% Irgafos™ 168.

Thit nghiém néi va théo roi lap di lap lai cia mbi ndi c6 ren dung cho
6ng dan duoc thuc hién & nhiét do phong va ¢ nhiét do khoang -40° C theo
cach gidng nhu trong vi du 1. Nhu duoc thé hién trong bang 1, ty 16 mémen
x0an & nhiét d6 -40° C trong vi du so sanh 2, trong d6 mang pht bdi tron rén

loai néng chay théng thuong duge tao ra trén bé mit hop, 16n hon khoang 3
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l4n so véi cac vidu 1 - 3. Ngoai ra, su bong mang phu dugc quan sat & nhiét
d6 -40° C. Hién tuong mon do ma sat xuat hién & 1an ndi thir sdu trong thir

nghiém nay, vi vay thir nghiém duoc két thic.

Bang 1
SAO chu t;rm}.lA Ty 1& mdmen xo4n Ty 1€ mOmen x04n [Tinh bam dinh cta
khong xuathién| . £ 7., . A . . A
hié < | phan bién & chu trinh | théo roi trén chu |cua mang phu boi
TT 1€n tugng mon Ao ad  oa s A aX  oa
d , noi dau tién trinh noi dau tién tron
0 ma sat
20°C | -40°C 20°C -40°C 20°C -40°C | 20°C | -40°C
Vidul 10 10 102 107 105 101 OK OK
Vidu2| 10 10 114 120 120 104 OK OK
Vidu3| 10 10 97 103 100 98 OK OK
Vidusol 4 151 333 166 311 | OK | OK
sanh 1
Viduso bong
sénh 2 10 5 118 393 128 329 OK nhidy

Sang ché duoc giai thich trén diy theo céc phuong an uu tién, nhung
sang ché khong bi gi6i han boi céc phuong 4n néu trén. C6 thé tao ra cac bién
d6i thudc pham vi ma khéng trai véi giai phap cua sang ché duoc néu trong
yéu cau bao hod va toan bd phdn mé ta, va mdi ndi c6 ren ma cé cac bién doi

nay phai dugc hiéu 1 thudc pham vi bao ho ctia sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Mbi nbi c6 ren ding cho 6ng dan bao gém chét va hop ma déu c6 bé
mit tiép xic bao gdm céac ren va phan tiép xtc kim loai khong c6 ren, khac
biét & chd, bé mat tiép xGc cua it nhét mot trong s6 chét va hdp c6 mang phua
boi tron ran déo nhiét dugc tao ra lam 16p mang phu xir Iy bé mit trén cung,
mang phti boi tron ran déo nhiét chia cac hat copolyme cua nhya dugc chon
tir nhya silicon va nhua flocacbon véi nhua déo néng khac trong nén polyme

déo ndng.

2. Mbi ndi c6 ren ding cho 6ng din theo diém 1, trong d6 mang phu
bdi tron ran déo nhiét duoc tao ra trén bé mat tiép xuc cia mot trong s6 chét
hozc hop, va bé mit tiép xuc cia chdt hodc hop con lai c6 mang phu bao vé
&n mon ran trén co s& nhua héa rin dudi 4nh sang tr ngoai lam 16p mang phu

xur ly bé mat trén cung.

3. Mdi noi ¢6 ren dung cho ong dan theo diém 1 hodc 2, trong dé céc

hat copolyme la cac hat copolyme acrylic-silicon.

4. Méi nbi co ren ding cho 6ng dan theo diém 3, trong d6 cac hat
copolyme acrylic-silicon 1a cdc hat hinh ciu c6 dudng kinh hat trung binh
nam trong khoang tir 10 dén 40 um, va ham lwong cua chung trong mang phu

nam trong khoang tir 0,5 dén 30 % trong lugng.

5. Méi nbi c6 ren dung cho éng dan theo diém 1 hodc 2, trong d6 nén
polyme déo néng chira mét hogic nhiéu nhua dwoc chon tir nhya polyolefin va

nhua copolyme etylen-vinyl axetat.

6. Mi nbi c6 ren dung cho 6ng dan theo diém 1 hoic 2, trong d6 mang

phu bdi tron ran déo nhiét con chira chat béi tron ran.

7. M6i ndi c6 ren theo didm 6, trong d6 chat bdi tron rén 1 graphit.
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8. Mdi ndi c6 ren dung cho 6ng dan theo diém 1 hodc 2, trong do do

day ctia mang phu bbi tron ran déo nhiét ndm trong khoang tir 10 dén 200 pm.

9. Méi ndi c6 ren ding cho 6ng dan theo diém 2, trong d6 d6 day cua

mang phii bao vé dn mon ran nam trong khoang tir 5 dén 50 pm.

10. Mbi nbi c6 ren ding cho éng dan theo diém 1 hoic 2, trong d6 moi

noi nay dugc st dung dé noi cac b phan cua duong 6ng dan dau quoc gia.

11. Ché pham dé tao ra mang phu bdi tron rin déo nhiét trén méi ndi c6
ren ding cho dng dn, khéc biét & chd, bao gdm (1) v4t liéu nén polyme déo
nong, va (2) cac hat copolyme cia nhya dugc chon tir nhua silicon va nhua

flocacbon véi nhya déo néng khac.

12. Ché pham theo diém 11, trong d6 céc hat copolyme 1a cic hat

copolyme acrylic-silicon.

13. Ché phim theo diém 12, trong do6 cac hat copolyme acrylic-silicon
14 c4c hat hinh cdu ¢6 dudng kinh hat trung binh nam trong khoang tir 10 dén
40 pm va ham lugng ctia chiing ndm trong khoang tir 0,5 dén 30 % téng trong

lugng ham lugng ran cia ché pham.

14. Ché phim theo diém bét ky trong sd cac diém tir 11 dén 13, trong
d6 vat liéu nén polyme déo néng la mot hodc nhiéu nhua duoc chon tir nhua

polyolefin va nhya copolyme etylen-vinyl axetat.

15. Ché pham theo theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 14,

trong d6 ché phdm nay con chira chét béi tron rén.
16. Ché pham theo 15, trong d6 chét béi tron rén 1a graphit.

17. Phuong phép san xudt méi ndi c6 ren ding cho dng dan c6 16p

mang phu xt ly bé mét, moi noi c¢6 ren dung cho 6ng dan nay bao géom chét
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va hop ma déu c6 bé mit tiép xuc bao gdm cac ren va phan tiép xutc kim loai
khong cé ren, khac biét & chd, viéc tao thanh mang phu bdi tron ran lam 16p
mang phu xtr Iy bé mit trén cling trén bé mat tiép xuc cta it nhat mot trong sb
chét va hop bang cach phi ché phim theo diém bét ky trong s cac diém tir
11 dén 16, trong d6 vat liéu nén polyme déo ndng & trang thai ndng chay sau

dé dugc lam nguoi.

18. Phuong phap theo diém 17, trong dé mang phua bdi tron rén duge
tao ra trén bé mit tiép xtic clia mét chi tiét trong sé chét va hdp, va mang phu
bao vé dn mon ran dugc tao ra trén bé mat tiép xtc cua chi tiét con lai cta
ch6t va hop lam 16p mang phu xir Iy bé mit trén cing bing cach phu ché
phdm trén co s& nhwa hoéa rin dudi 4nh sing tir ngoai, sau d6 chiéu xa bang

anh sang tr ngoai.
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Fig. 5

Nén ¢6 do nhét cao . ' Cac hat copolyme

- (b) Trang thai ngay trudc khi hoan thanh viéc ndi (ap luc cao)
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