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(57) Sang ch& dé cap dén ché€ pham boi tron tan trong nuée diing cho qua trinh
gia cong déo vat liéu nhom trong ving &m va néng, ché phdm ndy chta céc
thanh phan sau:

(A) nhua polyeste wa nuéc,

(B) mudi kim loai kiém ctia nhya axit polymaleic,

(C) muoi kim loai kiém cta axit carboxylic, va

(D) nuée, va tuy y

(E) sap.
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Linh vye ki thuét dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén ché phdm bbi tron tan trong nude ding cho qua trinh gia
cong déo vét li¢u nhom. Cu thé hon, trong qué trinh gia cong déo vt liéu nhoém, cu
thé 1 trong qu4 trinh dic quay nhu rén, dap nong, can, dap, kéo diy va tién €p, sang
ché d& cap dén chét boi tron khong trén co s& graphit dé dung 1am chét thay thé cho
chét bbi tron trén co s& graphit. Ché phim boi tron theo sang ché c6 tac dung cai
thién dic tinh boi tron va dic tinh chbng dinh & ving 4m hoic néng khi gia cdng déo

vt 1li€u nhom.

Tinh trang k¥ thuit clia sang ché

D& 1am chét bdi tron trong qua trinh gia cong déo vt li¢u kim loai, thudng sir
dung graphit dugc phéin tan trong dau hoic trong nudc. Trong trudong hop chét bbi
tron ¢ graphit dugc phin tan trong déu, graphit ndy dugc phén tan trong hdn hop
thu dwgc bang cach cho chét phu gia chiu 4p suét cao va sap vao diu khoéng, nhung
cach nay c6 nguy co tao khoi hodc bdc chay do khi diu dugc st dung & nhiét do Am
hodc néng s€ gay ra cac vAn d& 16n v& do an toan, moi trudng lam vige va stre khoe.
Trong truong hop chit bbi tron c6 graphit dugc phin tan trong nudc, chét phu gia
chiu 4p suht cao dugc cho vao nudc va graphit duge phan tén trong do, cach nay
khong c¢6 nguy co tao khoi hodc bbc chay so véi chit béi tron trén co s& dau, va
cling c6 tinh ndng boi tron rat t&t. Tuy nhién, chi can graphit dugc st dung, cong
nhan va moi trueong lam vige déu bi lem mau den va do d6 gy ra céc vén d& vé suc
khde.

Dé giai quyét cac vAn d& v& méi trudng 1am viée néu trén, nhiéu nd lyc da
dugc tién hanh @& phat trién chit boi tron ding cho qué trinh gia cdng déo ma khong
st dung graphit. Vi dy, da biét ring chét boi tron tan trong nudc ding cho qué trinh
gia cong déo néng chi yéu bao gdm (a) bt nhya nhu nhya xenluloza, nhya acrylic
hodc nhya tuong tu c6 sy phan bd c& hat riéng, (b) mubi kim loai ki®m cua axit

isophtalic va axit adipic, (c) polyme c¢6 d tan trong nudc cao nhu carboxymetyl
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xenluloza, va (d) lugng con lai 14 nuéc (tai li€u sang ché 1).

Tuy nhién, khéng c6 vi du nao cia tai li€u sang ché 1 trong d6 nhya polyeste
duge st dung lam nhua (a), va thdm chi trong ban mo td cua tai liéu nay, nhua
polyeste coO thé duogc st dung nhung nhya nay khong dugc md ta 1a nhya wa nudce
hay nhya ky nuéc. Ngoai ra, cac vét liéu kim loai dugc gia cong trong cac vi du déu
1 c4c vat liéu sit nhu S45C va S35C.

Hon nita, chit bdi tron ding cho qué trinh gia cong déo ngudi 1a da biét theo
céc tai lidu sang ché tir 2 dén 4 va tai liéu tuong ty. Trong s céc chét bdi tron ding
cho qua trinh gia cong déo ngudi nay, trong moi truong khéc nghiét nhu pht phun
trén khudn & nhiét dd cao va sau d6 gia cong déo vét li¢u nhoém trong ving 4m va
néng, c6 van dé xay ra 13 lugng bam dinh v6i khudn giam di va do bén ctia mang
phil bdi tron khong du, do tinh chiu nhiét cia chét bbi tron khong du.

Tai liéu sang ché 1: US 5348672

Tai liéu sang ché 2: JP 2012-177000A

Tai liéu sang ché 3: JP 5549957B1

Tai liéu sang ché 4: JP 2006-335838A

Ban chit ky thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 @& xuét ché phdm boi tron tan trong nudc dung cho
qua trinh gia cong déo vét liéu nhom, ché phim nay c6 kha ning boi tron bang hoic
cao hon kha ning bodi tron cia chit boi tron trén co s& graphit ngay ca trong mdi
truong khic nghiét ciia qua trinh gia cong déo vét lidu nhOom trong vung 4m va néng,
ché phim ndy c6 thé cai thién kha ning chdng dinh khudn kém do sy han nhom voi
khudn gay ra.

P4 phat trién chit bdi tron khong phai loai graphit lam chat thay thé cho chét
boi tron loai graphit, cic tac gia sang ché da nhidu 14n nghién ctru dé giai quyét cac
vAn d& khéc nhau lién quan dén chét boi tron thong thuong khong phai loai graphit.
Két qua 12 khi tinh dén do &n dinh ctia chat 16ng, cc tac gia sing ché da phat hién
duoc rang nhya polyeste wa nudc c6 nhém chirc wa nudce c6 thé dugc phan tan déu
trong nugc va c6 nhiét do chuyén hoa thity tinh (Tg) bang -20°C hogc cao hon 1a

dugc wu tién lam thanh phﬁn bbi tron va chdng dinh. Dic biét dugc uu tién 1a nhya



21365

polyeste ua nudc co cAu tric naphtalen cing hodc c4u trac bisphenol c6 thé céi thién
tinh chiu nhiét va 9 ciing ciia mang.

Cac tac gia sang ché ciing phét hién dugc ring d& 1am thanh phén bdi tron
khac, tbt hon néu sir dung mudi kim loai kidm cia axit carboxylic va sap, néu cén, va
st dung mubi kim loai_ kiém cta nhua axit polymaleic lam thanh phén két dinh c6
tinh chiu nhiét cao. Sau d6, cic tdc gia sang ché da phat trién ché phadm boi tron tan
trong nuéc dung cho qua trinh gia cong déo vat liu nhom. D3 phat hién duogc ring
kha ning boi tron clua ché phim nay 1a bang hoic cao hon kha ning bdi tron cia chét
bdi tron loai graphit va sy han nhém véi khudn co thé dugc cai thién. Ngoai ra, da
phat hién dugc rang c6 thé thu dugce kha nang boi tron rat t5t so v&i chit boi tron
thong thudng khdng phai loai graphit, va su han nhdm véi khudn c6 thé dugc cai
thién, va nho do, sang ché da dugc hoan thanh.

Sang ché d& xuét gidi phap sau:

1. Ché pham boi tron tan trong nuéc dung cho qua trinh gia cong déo vat liéu
nhO6m trong vung 4m va néng, ché phim nay chira cac thanh phén sau:

(A) nhya polyeste wa nudc,

(B) mubi kim loai kiém ctia nhya axit polymaleic,

(C) mudi kim loai kiém cua axit carboxylic va

(D) nudec.

2. Ché phadm theo muyc 1, trong d6 ché phdm nay con chura thanh phin (E) 1a
sap.

3. Ché phim theo myc 1 hoic 2, trong d6 nhwa polyeste ua nuéc la nhya co
cAu tric naphtalen hogc cAu triic bisphenol.

4. Ché phim theo muyc bt ky trong s6 cac muc tir 1 dén 3, trong d6 nhwa
polyeste wa nudc 1a nhya c6 it nh4t mot thanh phan trong s& mudi kim loai kiém,
mudi amoni hodc mudi amin cia nhém carboxyl, mudi kim loai kiém, mubi amoni
hoiic mudi amin ctia nhém sulfonyl 1am nhém chirc ua nudc.

5. Ché phém theo muc 1, trong d6 nhya polyeste ua nude c6 nhiét do chuyén
héa thuy tinh (Tg) nam trong khoang tir -20 dén 200°C.

6. Ché phém theo muc 5, trong d6 nhya polyeste ua nuéc c6 nhiét do chuyén

hoa thuy tinh (Tg) nam trong khoang tir 40 dén 110°C.
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7. Ché phidm theo muc 1, trong d6 ché phidm niy chta thanh phén (A) véi
lwong ndm trong khoang tir 0,01 dén 10% trong lugng, thanh phén B véi lugng nim
trong khodng tr 0,01 dén 10% trong lugng, thanh phan (C) véi lugng nim trong
khoang tir 0,01 dén 20% trong lugng, luong con lai 1a thanh phén (D).

8. Ché phadm theo muc 1, trong do6 ché phdm nay chta thanh phén (A) véi
lwong ndm trong khoéng tir 0,01 dén 10% trong luwong, thanh phin (B) véi lugng
ndm trong khoang tr 0,01 dén 10% trong luwong, thanh phén (C) véi lugng nim trong
khoang tir 0,01 dén 20% trong luong, thanh phén (E) véi lugng nim trong khoang tir
0,01 dén 10% trong luong, lrong con lai 14 thanh phén (D).

9. Ché pham boi tron theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 8, trong d6

ché phdm nay dung cho qua trinh tién ép banh xe bing nhom.

Hiéu qua dat dugc cla sang ché

Ché phim bdi tron tan trong nudc dung cho qué trinh gia cong déo vat li¢u
nhdm theo séng ché c6 kha ning boi tron bang hodc cao hon kha ning boi tron cla
chit boi tron trén co s& graphit thdm chi trong moi trudng khéc nghiét clia qua trinh
gia cong déo vt liéu nhom trong vung 4m va nong, ché phim nay c6 thé cai thién
kha ning chéng dinh khudn kém do sy han nhoém v6i khudn giy ra. Theo do, sang

ché c6 gia tri tng dyung trong cong nghiép rat 16m.

M ta chi tiét sang ché
MB&i thanh phin cua ché phim bdi tron tan trong nudc dung cho qua trinh gia

cong déo theo sang ché s& duge md ta chi tiét dudi day.

(A) Nhya polyeste ua nudc

Tét hon, néu nhua polyeste (A) dugc sir dung trong ché phim bbi tron tan
trong nudc ding cho qua trinh gia cong déo vat liéu nhom theo sang ché 13 nhya
polyeste ¢6 nhém chirc wa nude duge dua vao mach chinh polyeste, nhua nay ¢ thé
duogc phén tan déu trong nudc khi tinh dén o dn dinh cta chét long dé ngin ngira sy
sa ling va ling dong cta nhya. Céc vi du vé nhém chirc wa nuée bao gdm mubi kim
loai kiém, mudi amoni, mudi amin cia nhém carboxyl, mudi kim loai kiém, mubi

amoni, mudi amin cia nhém sulfonyl. Cac nhom chirc nay c6 thé duge st dung mot
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minh hodc két hop it nhit hai nhém trong sd chung.

Ngoai ra, nhya polyeste wa nuéc (A) theo sang ché c6 mat dé gitp dat duge
ca kha nang bodi tron va kha ning chéng dinh khudn trong méi trudong khic nghiét
cua qué trinh gia cong déo vét li¢u nhom trong ving 4m va néng.

Nhim muyc dich ndy, didu quan trong 13 nhya polyeste wa nu6c duge phan tin
déu trong nudc véi nhém wa nude trong ché phdm va tao ra 16p phu (chdc chan)
cung vitng do sy phén hiy bang nhiét ma khong 1am gidm lugng bam dinh khi duge
1am kho trén khudn & nhiét dd cao. Pdi véi nhua polyeste va nudc co cac dic tinh
nay, nhiét d6 chuyén héa thity tinh (Tg) bing -20°C hogc cao hon, tét hon 12 bing
0°C hoic cao hon, tét hon nita 1a bing 20°C hodc cao hon, ddc biét tét hon 1a bing
40°C hoiic cao hon. Nhiét do Tg bing 200°C hoic thép hon, tét hon 1a bing 180°C
hodc thép hon, t6t hon nita 13 béng 150°C hoac thép hon, dic biét t6t hon 13 b;"lng
110°C hoac thép hon. Tt hon, néu nhiét dd nay ndm trong khoang tir -20 dén
200°C, tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 20 dén 180°C, tir 40 dén 150°C va tir 40
dén 110°C.

Trong sd cac nhya néu trén, nhya polyeste ua nude co cAu triic naphtalen
ctng hodic cdu triic bisphenol dugc uu tién hon. Céc nhya c6 cAu triic nhu vay s& co
tinh chiu nhiét rit t8t va c6 thé tao ra mang bdi tron chéc chén va cimg sao cho c6
thé ngin nglra su tiép xuc kim loai gifta khudn va vét liéu nhém trong viung 4m va
néng, va dat dugc ca kha ning boi tron va kha néng chbng dinh. Cu thé, ché phim
chira nhya polyeste ua nu6c ¢ cAu trac bisphenol 1a dac biét dugc wu tién do kha
ning boi tron cao va co thé thu dugc hé s6 ma sat nho hon 0,14 & ndng do thip.

Khoéng c6 gidi han cu thé v& nhya polyeste wa nuéc (A) nhung thuong duge
wu tién 13 nhua polyeste wa nuéce c6 trong lwgng phén t trung binh khéi lvong nim
trong khoang tir 1000 dén 1000000, tét hon 12 nim trong khoang tir 1000 dén
100000.

(B) Mudi kim loai kiém ctia nhwa axit polymaleic

Mubi kim loai kiém (B) ctia nhya axit polymaleic dugc sit dung trong sang
ché duoc 1am dic sau khi hoa tan trong nudc va co thé dung dé phan tin nhya
polyeste wa nude. Ngoai ra, khi mudi ndy dugce phu phun trén khudn néng, n6 s& cai

thién hiéu qua bam dinh ctia cac thanh pha‘ih bdi tron 1a nhya polyeste wa nudec, mudi
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kim loai kiém cua axit carboxylic va sap. Theo do, muébi ¢6 tac dung 1am thanh phéan
két dinh @& tao ra mang ddng déu, chic chin va cimg, c6 tinh chiu nhiét ngay ca
trong moi truong khéc nghiét clia qua trinh gia cdng déo trong ving 4m va néng.

Cac vi dy v& nhwa axit polymaleic bao gbm, vi du, copolyme
isobutylen/anhydrit maleic, copolyme styren/anhydrit maleic, copolyme ete metyl
vinyl/anhydrit maleic va copolyme o-metylstyren/anhydrit maleic. Cac vi du vé kim
loai kidm bao gbm natri va kali. Cu thé, thanh phin ndy tao ra mudi voi natri
hydroxit hogc kali hydroxit va c6 d¢ tan trong nudc. Ngoai ra, cac mudi kim loai
kiém (B) ctia nhya axit polymaleic nay c6 thé duoc st dung mot minh hodc két hop
it nhat hai thanh phén trong sd chung.

Carboxymetyl xenluloza va hydroxyetyl xenluloza thuong dugc st dung lam
thanh phin két dinh thong thuong, nhung ty 1§ con du ciia hydroxy xenluloza la
khoang 50% trong mdi trudong nhiét d6 300°C, ty 1€ con du ctia mudi natri cia
isobutylen anhydrit maleic 1a khoang 94%. Hydroxy xenluloza c6 tinh chiju nhiét yéu
hon déng ké so v6i mudi kim loai kiém cta nhya axit polymaleic va khac biét voi
mudi nay.

(C) Mudi kim loai kiém ctia axit carboxylic

Mudi kim loai kiém (C) ctia axit carboxylic dugc st dung trong sang ché 1a @é
cai thién thém kha ning boi tron, déc biét 1 kha nang bam dinh ciia mang phu boi
tron trong moi truong khic nghiét clia qua trinh gia cong déo vét liéu nhoém trong
ving 4m va néng. Sau khi phi phun, cin xem xét viéc mang phu boi tron c¢6 mdt trén
bé miit ctia khuon kim loai duéi dang khéi két tu trong @6 nhya polyeste ua nudc va
céc tinh thé ctia mudi kim loai kiém cia axit carboxylic dugc chdng 1én nhau trong
mubi kim loai kiém cta nhya axit polymaleic 1a mot thanh phén két dinh. Qué trinh
nay tao ra 16p phu bén nhiét, ddng déu, chéc chin va ctmg. Khi ap luc bé mat du dé
gy ra sy bién dang déo dugc tao ra bang cach ép vat liéu nhém 1én mang boi tron
duoc tao ra trén bé mit cua khudn kim loai, sy 1éch ngang cta cac mo riéng bigt &
mat phan cach céi thién kha nidng bam dinh. Sy pha v& mang boi tron duge cho 1a da
dugc ngdn chan. Day 1a hién tuong tuong tu vé6i su tach 16p cua tinh thé graphit, va
thu dugc kha ning boi tron va kha nang chdng dinh rat t6t.

Cac vi dy v& axit carboxylic 1a axit carboxylic no nhu axit oxalic, axit
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malonic, axit sucxinic, axit malic, axit xitric, axit adipic, axit azelaic, axit sebaxic,
axit dodecandioic, axit 1,2-xyclohexandicarboxylic va anhydrit hexahydrophtalic,
cac axit carboxylic khong no nhu axit fumaric, axit maleic, axit itaconic, anhydrit
1,2,3,6-tetrahydrophtalic, axit 4-xyclohexen-1,2-dicarboxylic, axit 1-xyclohexen-1,2-
dicarboxylic va anhydrit xyclohexen-1,2-dicarboxylic, cdc axit carboxylic thom nhu
axit benzoic, axit salixylic, anhydrit phtalic, axit phtalic, axit isophtalic, axit
terephtalic, axit trimelitic va axit naphtalen dicarboxylic. Cac vi du v& kim loai kiém
bao gém natri va kali. Cu thé, thanh phﬁn ndy tao ra mudi voi natri hydroxit hodc
kali hydroxit va dugc tao d9 tan trong nudc. Ngoai ra, thanh phén (C) ¢6 thé dugc st

dung mot minh hodc két hop it nhét hai thanh phn trong s ching.

(D) Nudc
P& lam nuéc (D), nudc da tinh ché nhu nuée trao déi ion hoe nuée tinh khiét

1a duoc uvu tién.

(E) Sap

Sap (E) dugc sir dung trong ché phim boi tron tan trong nudc ding cho qué
trinh gia cong déo vét liéu nhom theo sang ché dugc 1am néng chay bang nhiét d
gia cong & thoi diém gia cong déo cao hon nhiéu so véi nhiét do nong chay cia no,
va sy ma sat gitta khuon kim loai va vt ligu nhém duge giam di. Pbi voi mang boi
tron sau khi pht phun, cin xem xét viéc nhua polyeste wa nudce, tinh thé mubi kim
loai kiém cia axit carboxylic va sap c6 mit trong mudi kim loai kiém cla nhya axit
polymaleic 12 mot thanh phin két dinh duéi dang khéi két tu trén bé mit kim loai.
Ngoai ra, cin xem xét viéc cac md ci thién sy 1éch ngang ¢ mét phén cach, nho do
cai thién kha ning bam dinh va ngin ngira sy phd v& mang bdi tron. Do do, 6t hon
14 st dung mot hogc nhiéu sap dugce chon tir nhém bao gdm sap ty nhién va sap téng
hop c6 nhiét 49 néng chay nim trong khoéang tir 0 dén 200°C, tbt hon 12 nim trong
khoang tir 40 dén 160°C.

Céc vi du vé sap (E) bao gbm, vi dy, c4c sap hoa rén dugc hydro héa nhu md
bd va m& lon du6i dang sép tu nhién, md 10ng clru, s4p ong, sap ca voi, sap parafin,
sap carnauba, sap than ndu, sép vi tinh thé, sap cam gao, sap candelila va sép tuong

tu, va cac sap tong hop nhu sép polyetylen va sép polypropylen. Sap (E) khong phai
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13 thanh phén thiét yéu cia ché phidm theo séng ché nhung theo quan diém vé su
giam mirc d§ ma sat néu trén, t6t hon néu lwong thanh phan ndy c6 mat trong ché
phim bbi tron tan trong nude dung cho qua trinh gia cong déo theo sang ché bing
cac két hop mot hodic nhiéu loai sap dugc phan tén trong nude & trang thai phan tan
hodc nhii tuong.

Khéng c6 gidi han cu thé vé quy trinh didu ché ché phim boi tron tan trong
nude ding cho qué trinh gia cong déo vat liéu nhom theo sang ché va t6t hon 13 tron
13n bbn thanh phan tir (A) dén (D), hodc nim thanh phan tir (A) dén (E), vi dy, theo
quy trinh sau. Tét hon, néu mudi kim loai kidém dugc cho vao nudc dé tao ra dung
dich ching han, va sau d6 nhya axit polymaleic (B) dugc cho thém vao do trong khi
gia nhiét va khudy & nhiét do nim trong khoang tir 40 dén 100°C d€ hoa tan nhya
bing phan tng trung hoa. Sau khi nhya axit polymaleic dugc hoa tan, mudi kim loai
kidm dugc cho thém tiép vao dung dich nay dé diéu ché dung dich, va axit
carboxylic dugc cho thém vao trong khi gia nhiét va khudy & nhiét do nim trong
khoang tir 40 dén 100°C dé& didu ché dung dich bing phan ung trung hoa. Sau khi
lam ngudi dung dich nudc dén nhiét d6 trong phong, nhya polyeste ua nuéc (A)
duoc cho thém vao d6 va khudy dé tao ra dung dich. Tiép @6, sap (E) c6 thé dugc tiry
¥ thém vao. Céc vi du vé mubi kim loai kiém 1a natri hydroxit va kali hydroxit.

Khi st dung bbn thanh phin tir (A) dén (D) theo séng ché, t6t hon 12 st dung
thanh phin (A) v6i lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 10% trong lugng, thanh
phan (B) v6i lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 10% trong luong, thanh phén (C)
v6i lugng nim trong khoang tir 0,01 dén 20% trong luong, va thanh phin (D) v6i
luong con lai. Tét hon nita néu sir dung thanh phé‘m (A) véi luong nim trong khodng
tir 0,01 dén 5% trong lugng, thanh phin (B) v6i lugng nim trong khoang tlr 0,01 dén
5% trong lugng, thanh phan (C) véi lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 15% trong
lugng va thanh phé‘m (D) véi lugng con lai. Bic biét dugce vu tién néu st dung thanh
phén (A) vé6i lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 2% trong lugng, thanh phan (B) véi
luong ndm trong khoang tir 0,1 dén 2% trong lugng, thanh phan (C) véi lugng nim
trong khoéang tir 0,1 dén 10% trong lugng va lugng con lai 1a thanh phén (D).

Ngodi ra, khi sit dung thanh phin (E), tét hon néu st dung thanh phin (A) véi
lwong nim trong khoéang tir 0,01 dén 10% trong lugng, thanh phan (B) véi lugng
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ndm trong khoang tir 0,01 dén 10% trong lugng, thanh phin (C) véi lugng nim trong
khoang tir 0,01 dén 20% trong luong, thanh phan (E) v6i lugng ndm trong khoang tir
0,01 dén 10% trong lugng, va thanh phén (D) v&i lugng con lai. Tét hon nita néu st
dung thanh phan (A) véi lugng nim trong khoang tir 0,01 dén 5% trong lugng, thanh
phén (B) vé6i lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 5% trong lugng, thanh phén (C)
v6i lugng nim trong khoang tir 0,01 dén 15% trong luong, thanh phén (E) véi luong
nim trong khoang tir 0,01 dén 5% trong lugng, va thanh phén (D) véi lugng con lai.
Dic biét duge vu tién néu st dung thanh phan (A) véi lugng nim trong khodng tir
0,1 d&n 2% trong lugng, thanh phan (B) véi lugng nam trong khoang tur 0,1 dén 2%
trong luong, thanh phén (C) véi lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 10% trong
lurong, thanh phén (E) véi lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 2% trong luong, va
lugng con lai 12 thanh phan (D).

Vit 1iéu nhdm theo sang ché dugc sir dung, vi dy, 1am b phén cua 6 to/xe
may, b phan dién, by phan cuia may bay.

Theo sang ché, ving Am cua vat liéu nhom ding cho qua trinh gia cong déo
trong ving 4m va néng c6 nhiét do nim trong khoang tir 200 dén 350°C, va ving
nong c6 nhiét do nam trong khoang tir 350 dén 450°C.

Theo sang ché, vi du, khi tién ép banh xe bﬁng nhom, chét boi tron theo sang
ché dugc phun 1én tryc g dugc gia nhigt (khudn kim loai), sau d6 banh xe bing
nhdm d3 gia nhiét dugc dit 1én truc g, va viée phtt phun nhém ciing dugc thue higén
v6i phan vanh cta banh xe ndy, va sau do, tién €p phén vanh ctia banh xe bang nhom
dé thu dugc kha ning tao hinh (40 chinh xdc kich thudc) va kha nang chdng dinh

mong muon.

Vi du thyce hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon cing véi cac vi du va so du so sdnh sau
day, tuy nhién, sdng ché khong bi gii han boi cac vi du ndy.
Céc vi du tir 1 dén 11 va céc vi du so sanh tir 1 dén 6

Cho natri hydroxit vao dé tao thanh dung dich, va sau d6 cho thém nhya axit
polymaleic vao dung dich ndy trong khi gia nhiét va khudy & nhiét @6 80°C dé thu

dugc dung dich bing phan ung trung hoa. Sau khi hoa tan nhya axit polymaleic, cho
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thém tiép NaOH vao dung dich nay dé tao thanh dung dich, va axit carboxylic dugc
cho thém trong khi gia nhiét va khudy & nhiét do 80°C dé thu dugc dung dich bang
phan tGng trung hoa. Sau khi 1am ngudi dung dich nudc dén nhiét o trong phong,
nhya polyeste wa nudc dugc cho thém vao va khudy dé diéu ché dung dich. Tiép ao,
sap dugc tuy y cho thém vao va tron 14n. Theo céch nay, didu ché dugc cac ché
phim bbi tron tan trong nuéc ding cho qua trinh gia cong déo vit liéu nhom cuia cac
vi du va vi du so sanh c6 ty 1€ tron cac thanh phén dugc mo ta trong Bang.

Trong cic Bang tir 1 dén 5, gia tri bing sd ctia lugng thanh phan trong mdi
Bang thé hién ty 1& % trong lugng clia ham luong chét rén. D&i véi vi du so sénh 1,
ché phim chta chét béi tron trén co s& graphit dugc diéu ché va sir dung dé so sénh.
DPdi vé6i vi du so sanh 2, ché phdm chira nhya polyeste dugc st dung trong tai liéu
sang ché 2 dugc didu ché va str dung dé so sanh.

Péi véi vi du so sanh 3, ché phim chira nhwa polyeste dugc sir dung trong tai
liéu séng ché 2, mudi kim loai kiém cia axit vO co va séap, ché phim nay cfing chia
c4c thanh phin véi cung lugng nhu trong tai liéu sang ché 2 dugc didu ché va s
dung @& so sanh.

Péi vé6i vi du so sanh 4, ché phém khong chira mudi kim loai kiém cta nhya
axit polymaleic theo vi du 9 dugc didu ché va sir dung dé so sanh. D&i véi vi du so
sanh 5, ché phim khong chua mudi kim loai kiém ctia axit carboxylic theo vi du 9
duoc didu ché va st dung dé so sanh. Trong vi du so sanh 6, ché phim trong d6 mubi
kim loai kiém cta nhya axit polymaleic theo vi du 9 duoc thay thé bang hydroxyetyl
xenluloza dugc didu ché va st dung dé so sanh.

Trong Bang, nhya polyeste ua nudc (A) sau day duoc str dung.

(A-1) Thé phan tan trong nudc cia polyeste loai polyetylen terephtalat (polyethylene
terephthalate: PET)

Trong lugng phan tir: 3000

Nhoém wa nude: -COONH,4

Nhiét 6 Tg: 52°C
(A-2) Thé phan tén trong nudc cla polyeste loai PET

Trong lugng phéan ti: 20000

Nhoém wa nudce: -SO;3;Na
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Nhiét @d Tg: 77°C
(A-3) Thé phan tan trong nudc cia polyeste loai PET
Trong lugng phan ti: 15000
Nhém va nuéce: -SO;Na
Nhiét 6 Tg: 20°C
(A-4) Thé phén tan trong nudc cla polyeste loai PET
Trong lugng phan tir: 15000
Nhom wa nuéce: -SO3Na
Nhiét o Tg: -20°C
(A-5) Thé phén tan trong nudc cla polyeste loai polyetylen naphtalat (polyethylene
naphthalate: PEN)
Trong lugng phan tir: 26000
Nhom wa nuéce: -SO3Na
Nhiét ¢o Tg: 40°C
(A-6) Thé phan tan trong nudc cua polyeste loai PEN
Trong luong phan tir: 26000
Nhoém wa nudc: -SO3Na
Nhiét do Tg: 110°C
(A-7) Thé phan tan trong nudc cta polyeste loai PEN
Trong lugng phan tir: 28000
Nhém va nude: -SO3Na (it hon nhém wa nuée cua ché phim (A-6))
Nhiét d6 Tg: 110°C
(A-8) Thé phén tén trong nude cia polyeste loai bisphenol A
(loat axit carboxylic/bisphenol A)
Trong luvong phén tir: 4000
Nhém wa nude: -COOH/amin
Nhiét d¢ Tg: 60°C
(A-9) Thé phén tan trong nudc clia polyeste loai bisphenol A
Trong lugng phan ti: 5000
Géc axit carboxylic khac véi ché phdm (A-8).

Nhom ua nudce: -COOH/amin
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Nhiét o Tg: 72°C
(A-10) Thé phan tan trong nudc clia polyeste loai bisphenol A

Trong luong phan ti: 4500

Gdc axit carboxylic khéc véi ché pham (A-8) va (A-9).

Nhém va nude: -COOH/amin

Nhiét do Tg: 65°C
(A-11) Ruou polyeste polyhydric

Trong lugng phén tir: khdng xé4c dinh

Nhom wa nuéce: khong

Nhiét o Tg: -36°C

Trong Bang, mudi natri ciia nhya axit polymaleic (B) sau ddy duoc st dung.
(B-1) Mudi natri cia isobutylen anhydrit maleic

Trong Bang, mudi kim loai kiém cua axit carboxylic (C) sau ddy dugc su
dung.
(C-1) dinatri adipat
(C-2) dinatri isophtalat

Trong Bang, sap (E) sau ddy dugc sir dung.
(E-1) Sép parafin

Trong Bang, polyme loai xenluloza (F) dugc sir dung.
(F-1) hydroxyetyl xenluloza

Trong Bang, mudi kim loai ki®m cta axit vo co (G) sau ddy dugc st dung.
(G-1) natri pyrophosphat

Trong Béang, chit boi tron trén co s& graphit c6 ban trén thi truong (H) sau
day dugc st dung.

(H-1) chét bdi tron trén co s& graphit

Do cting cia 16p phu phun

Ché phdm bbi tron tan trong nudc ding cho qua trinh gia cong déo vat liu
nhém ciia cac vi du va vi du so sanh dugc pht phun 1én khudn kim loai dugc gia
nhiét dén nhiét do 300°C trong diéu kién ap luc phun bang 0,3MPa, khoang céch
phun bing 300mm, thé tich phun 4 cm’/10 gidy. Sau khi pht phun, nhiét d§ khudn

dugc lam giam lai dén nhiét d6 trong phong, va do cung clia mang dugc danh gia
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bang mirc dd bong tréc clia mang phu khi mang nay da gin két v6i khudn duge cha
xét bang vai. Khi dwgc cha x4t 10 14n, n6 duogc danh diu "x mém" ddi v4i cac miu
trong d6 c6 thé quan sat thiy day khuon d& dang, va danh déu "o cling" ddi véi cac
mAu trong d6 16p pht khong dé dang bi bong tréc ngay ca khi dugc cha xat 10 lan.
Thir nghiém kha ning boi tron

Hé sb6 ma sat dugce xac dinh bang thir nghiém ép vanh. Ché phim bbi tron tan
trong nu6e dung cho qua trinh gia cong déo vat ligu nhoém theo céc vi du va vi du so
sanh dugc pht phun trén khudn kim loai trong cac diéu kién phun néu trén. Khuén
ndy dugc dua vao mdy €p 100 t. Tiép d6, vanh nhom (vat liéu: A5052, kich thudc:
954x¢27x18 mm) dugc gia nhiét dén nhiét @6 350°C trong 10 dién va duogc €p gitta
khuon phia trén va khudn phia dudi. He sb ma st dugc tinh theo tbc do ép va muc

d6 bién dang ctia dudng kinh trong.

Sy ¢6 mit hodc khong c6 mat cia hign tugng han nhom véi khudn

Sau thir nghiém ép vanh, mirc d6 bam dinh cia nhém trén bé mat khuon dugc
danh gia theo vé bé ngoai. Sy dénh diu "x ¢6 mat" th hién ring quan st thdy ¢c6
hién tuong han nhoém, va sy dédnh d4u "O khong c¢6 mat" thé hién ring khéng quan

sat thiy hién tugng han nhom.
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Béang 1
ché phdm Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidu4
A-1 0,8 - - -
A-2 - 0,65 - -
A-3 - - 0,25 -
A-4 - - - 0,25
A-5 - - - -
nhua polyeste ua nudce
poly A6 ] ] ] ]
(A)
A-7 - - - -
A-8 - - - -
A-9 - - - -
A-10 - - - -
A-11 - - - -
mudi kim loai kiém cia
B"l 1,6 156 196 1)6
nhya axit polymaleic (B)
mubi kim logi kiém cia | €1 | 7 7.2 7.2 7.2
axit carboxylic (C) C2 ) i i i
sap (E) E-1 - 0,8 0,5 0,5
polyme loai xenluloza (F) | F-1 - - - -
mudi kim loai kiém ctia
G-1 - - - -

axit vo co (G)
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chét boi tron trén co s&
graphit c6 ban trén thi H-1 - - - -
truong (H)
luong | lugng con | lwong con | lugng con
nuée (D)
con lai lai lai lai
do cting cua 16p phu phun O cling o cling O cliing o cung
hé s ma sat 0,128 0,112 0,145 0,143
thir nghiém ép | SW ¢6 mét hodc o ° o o
vanh khong c6 mit cua e s N s | et o
hién tuong han ong ong co ong cé ng co
nhom vai khudn co mat mat mat mat
Bang 2
ché phim Vidu5 | Vidu6 | Viduy7 | Vidu8
A-1 - - - -
A-2 - - - -
A-3 - - - -
nhua polyeste ua nudc A4 ) ) ) i
(&) A5 | 025 - . .
A-6 - 0,4 0,8 -
A-7 - - - 0,4
A-8 - - - -
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A-9 - - - -
A-10 - - - -
A-11 - - - -
muébi kim loai kiém cia
] ) B-1 1,6 1,6 1,6 1,6
nhua axit polymaleic (B)
mubi kim loai kiém cua C-1 7,2 72 - 7,2
axit carboxylic (C) o) ) i 72 )
sap (E) E-l - - - -
polyme loai xenluloza (F) | F-1 - - - -
mudi kim loai kiém ctia
G-1 - - - -
axit v6 co (G)
chét bi tron trén co s6
graphit ¢6 béan trén thi H-1 - - - -
truong (H)
lwong | lwgng con | lwgng con | lugng con
nuée (D)
coOn lai lai lai lai
dd cimg cua 16p phu phun o cling o cling O cing O cliing
hé s6 ma sat 0,119 0,133 0,110 0,132
thir nghiém ép | SW ©6 mathodc ° ° o o
vanh khong c6 mit cia
hién fuong han khoéng | khong c6 | khong c6 | khong cd
nhom véi khuon | O3 | M et mat
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Bang 3
Lz Vidu so
che pham Vidu9 | Vidul0 | Vidull
sanh 1
A-1 - - - -
A-2 - - - -
A-3 - - - -
A-4 - - - -
A-5 - - - -
nhua polyeste ua nugce
poly A6 ] ] ] ]
(A)
A-7 - - - -
A-8 0,25 - - -
A-9 - 0,25 - -
A-10 - - 0,25 -
A-11 - - - -
mubi kim loai kiém ctia
B']. 1,6 1,6 1 96 136
nhya axit polymaleic (B)
mubi kim loai kiém cua C-1 7.2 7.2 7.2 7.2
axit carboxylic (C) Co ) ) ) )
sap (E) E-1 0,5 0,5 0,5 -
polyme loai xenluloza (F) | F-1 - - - -
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mubi kim loai kiém ctia .
axit vo co (G) ) ) ) ) )
chét bbi tron trén co s&
graphit c¢6 ban trén thi H-1 - - - 1,3
truong (H)
luong | lugng con | lugng con | lugng con
nudc (D)
con lai lai lai lai
do cig cia lép phu phun O cling o cung O cling O cung
hé sb ma sat 0,131 0,135 0,131 0,145
thir nghiém ép | S¥ c6 mit hogc o o o o
vanh khong c6 mit cua
A A . A s | kho .
hién tuong han khong | khongcé | khong co ong ¢co
0 ma a a at
nhdm véi khuén co mat mat mat me
Béang 4
Vi du so sanh
ché phim
2 3 4 5 6
A-1 - - - - -
A-2 - - - - -
Nhua polyeste ua nudc
(A)
A-3 - - - - -
A-4 - - - - -
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A-5 - - - - -
A-6 - - - - -
A-7 - - - - -
A-8 - - 0,25 0,25 0,25
A-9 - - - - -
A-
10
A-
0,4 5,0 - - -
11
muéi kim loai kiém
cuia nhua axit B-1 1,6 - - 1,6 -
polymaleic (B)
. . C-1 7,2 - 7,2 - 7,2
muoi kim loai kiem
cua axit carboxylic (C)
C-2 - - - - -
sap (E) E-1 - 1,0 0,5 0,5 0,5
olyme loai xenluloza
POy ) F-1 - - - - 1,6

()
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mudi kim loai ki€ém

. ‘ G-1 - 5,0 - - -
cua axit vo co (Q)
chét bbi tron trén co s&
graphit c6 ban trén thi | H-1 - - - - -
truong (H)
lugng | lwong | luong | luwong | luong
nudc (D) _ . i i ]
conlai | conlai | conlai | conlai | conlai
do ctimg cda 16p phu phun xmdm | xmém | xmém | xmém | x mém
hé sb ma sat 0,191 0,3< 0,198 0,3< 0,139
. n su ¢6 mat hodc
thir nghiém ”
ong c6 mat
ép vanh g co M X X X X X
cua hién tugng
. R | coOmit | comit | cOmdt | comat | cbmat
han nhém véi
khuén

Céc vi du so sanh 2 va 3 trong d6 nhya polyeste wa nude dugc sir dung trong

3i lidu séng ché 2 va c6 nhiét do chuyén hoa thity tinh (Tg) thip béng -36°C dugc

tron 14n, c6 tat ca cac dic tinh vé do cung cla 16p pht phun, h¢ s6 ma sat, mic do

ling pht nhém v6i khudn kim loai déu thip hon so véi cac dic tinh twong Umg cla

chét boi tron trén co s& graphit cuia vi du so sanh 1.

Hé hdn hop nhua polyeste wa nudce theo cac vi du tir 1 dén 11 c6 kha ning bodi

tron bang hodc cao hon kha ning boi tron cia chét bdi tron trén co s& graphit theo vi

du so sanh 1. Trong tit ca cac vi du trén day, ché pham theo céc vi du tir 5 dén 11

trong d6 nhya polyeste wa nudc co cAu tric naphtalen hogc cAu trac bisphenol dugc

tron 13n c6 kha nang boi tron cao hon v6i hé so ma sat nh6 hon 0,14 & ndng d6 thip
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hon so vé&i kha nang bdi tron cua ché pham theo céc vi dy tir 1 dén 4 trong d6 nhya
polyeste wa nudc loai axit terephtalic dugc sir dung. Cu thé, ché phim theo cac vi du
tir 9 dén 11 13 dic biét dugc wu tién trong d6 nhya polyeste wa nude cd chu tric
bisphenol dugc tron 14n do kha ning boi tron cao hon v6i hé sb ma s4t nhé hon 0,14
thu duoc 6n dinh voi ndng do thép hon.

Sau khi thtr nghiém ép vanh d6i v6i ché phadm theo cac vi du tir 1 dén 11,
quan sat dugc kha ning chéng dinh rat t6t ma khong c6 hién twgng dinh cla vanh
nhom véi khuén va hién tuong han nhém. Pidu nay dugc cho 1a do mang phi phun
clrg va c6 tinh chiu nhiét rat tdt, va su tiép xac véi kim loai dugc ngdn chdn do
mang bam dinh giita khuon kim loai va vét liéu nhom.

Ché phém theo vi du so sanh 4 trong do mudi kim loai kiém ciia nhya axit
polymaleic khong c6 mat, ché phim theo vi du so sanh 5 trong do6 mudi kim loai
kiém cua axit carboxylic khong c6 mat, ché phim theo vi du so sanh 6 trong do mubi
kim loai ki®m clia nhya axit polymaleic dugc thay thé bang polyme loai xenluloza,
tht ca ché phdm theo cac vi dy nay ddu c6 tht ca cac dic tinh vé do cng cua 16p phi
phun, hé s6 ma sat va hién twong han nhém véi khudn kim loai déu thép hon céac dac
tinh nay cua chét boi tron trén co s& graphit theo vi du so sanh 1. Tt d6, da phat hién
duge ring thanh phéan (A) nhya polyeste ua nuéc, thanh phan (B) mudi kim loai
kidm otia nhua axit polymaleic, thanh phin (C) mudi kim loai kiém cta axit
carboxylic, va thanh phan (D) nudc 13 cdc thanh phén thiét yéu.

Céc chit bdi tron tan trong nudc ding cho qua trinh gia cong déo vat liéu
nh6m theo vi du 2 va vi du 9 duge danh gia trén may thyc té bing cach sit dung may
tién ép. Lugng chét boi tron dinh trude dwgc phi phun Ién truc ga dugce gia nhi¢t
(khuén). Sau d6, banh xe bing nhom dung cho xe 6 t0 da gia nhiét duge lip dit véi
truc ga nay va chét bdi tron cling dugc pht phun 1én phén vanh cta banh xe bing
nhom. Tiép d6, tién hanh tién ép phan vanh cia bénh xe bing nhom. Sau khi gia
cong 3200 banh xe bang nhdm c6 kich thudc nam trong khoang tir 14 dén 20 inso
(35,5 dén 50,8 cm), thu dugc két qua rat tot ca vé kha ning duc (d9 chinh xac kich
thuéc) va kha ning chdng dinh.
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Kh3 niing wng dung trong cong nghié¢p

Ché phadm bdi tron tan trong nudc dung cho qua trinh gia cong déo vét li¢u
nhom theo séng ché c6 kha niing boi tron va kha nang chéng dinh bing ho#c cao hon
chét bdi tron trén co s& graphit ngay ca trong moi trudng khéc nghiét ciia qué trinh
gia cong déo trong vung 4m va nong. Theo do, chit boi tron theo sang ché c6 thé
duoc st dung thich hop lam chét bdi tron tan trong nude dung cho qua trinh gia cong

déo vét liéu nhom.
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YEU CAUBAO HQ

1. Ché phim bdi tron tan trong nudc dung cho qué trinh gia cong déo {rat liéu
nhdm trong ving 4m va nong, ché phim nay chita cac thanh phén:

(A) nhya polyeste wa nudc co cAu trac naphtalen hodc c4u trac bisphenol,

(B) mudi kim loai kiém ctia nhwa axit polymaleic,

(C) mubi kim loai kiém ciia axit carboxylic, va

(D) nude.

2. Ché phim theo diém 1, trong d6 ché phim niy con chira thanh phan (E) 1a
sap.

3. Ché pham theo diém 1, trong d6 nhya polyeste wa nudc co chu triic

bisphenol.

4. Ché phdm theo diém 1, trong @6 nhya polyeste wa nuGe co it nhit mét
thanh phén dugc chon tir nhém bao gém mudi kim loai kiém ctia nhém carboxyl,
mubi amoni ctia nhém carboxyl, mubi amin ctia nhom carboxyl, muébi kim loai kiém
ctia nhém sulfonyl, mubi amoni ctia nhom sulfonyl va mubi amin ciia nhém sulfonyl

lam nhom chirc va nudc.

5. Ché phdm theo didm 1, trong d6 nhya polyeste ua nudc c6 nhiét do chuyén
hoéa thity tinh (Tg) nim trong khoang tir 20 dén 200°C.

6. Ché phim theo didm 5, trong d6 nhya polyeste ua nude c¢6 nhiét dd chuyén
hoéa thity tinh (Tg) ndm trong khoang tir 40 dén 110°C.

7. Ché phim theo diém 3, trong d6 nhya polyeste ua nudc c6 nhiét do chuyén
héa thity tinh (Tg) nim trong khoang tir 40 dén 110°C.

8. Ché phim theo diém 1, trong do ché phdm nay chira thanh phan (A) véi
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lwong ndm trong khoang tir 0,01 dén 10% trong luong, thanh phin (B) v6i lugng
nim trong khoang tir 0,01 dén 10% trong luong, thanh phén (C) véi lugng nim trong
khoang tir 0,01 dén 20% trong lwong, lugng con lai 1a thanh phan (D).

9. Ché phdm theo diém 2, trong d6 ché phim nay chtra thanh phén (A) véi
lwong nim trong khoang tir 0,01 dén 10% trong luong, thanh phan (B) véi lugng
nam trong khoang tir 0,01 dén 10% trong lwong, thanh phén (C) véi lugng nim trong
khoang tir 0,01 dén 20% trong lugng, thanh phén (E) véi lugng nam trong khoang tlr
0,01 dén 10% trong lugng, lwgng con lai 1a thanh phan (D).
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