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(57) Séng ch€ dé cap dén chi tiét c6 ren ding cho chi tiét n6i dang &ng c6 ren, chi

ti€t c6 ren nay bao gom phén ren dugc phi bing 16p phii ma bao gém chét nén

ran dinh vao mat trong d6 dugc phan tan cic hat ch4t boi tron rin tir it nhét hai

loai ma dugc chon dé tao ra tdc dung hiép déng giita ching va véi cic thanh

phan clia chat nén. Séng ché ciing dé cap dén viéc bio vé chéng an mon va

chéng rop & cdc phan ren clia chi tiét c6 ren st dung trong giéng hydrocacbon.

Ngoai ra, sing ché cling dé cap dén phuong phép hoan thién chi tiét dang 6ng c6

ren.
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Linh vuc k§ thuat duogc dé cap
Sang ch€& dé cap dén chi tiét c6 ren ding cho chi tiét néi dang

ong cé ren.

Tinh trang ky thuat cua sang ché

Chi ti€t c6 ren tao ra & dau cua bo phan dang 6ng (6ng hoac
khép noi) sit dung trong giéng hydrocacbon phéi dugc bio vé trudc
tien chong lai sy an mon trong qua trinh van chuyén va luu gitt & vi tri
khoan va véi muc dich nay, ching thuong dugc phu bang md hodc dau
bao vé khi roi khoi xudng san xuAt.

Tai giéng, ching c6 thé phai qua mot s6 chu trinh van vao-thdo
ra. Céc thao tdc van vao dugc thuc hién theo phuong thiang ding dudi
tai trong doc truc cao, vi du trong lugng clia 6ng dai vai mét (thudng
c6 do dai nam trong khoang tr 10 dén 13 m) dé duogc lap rdp theo
phuong thang ding qua chi ti€t néi ¢6 ren, ma cé nguy co rop, cu thé &
phan ren. Hon nifa, tai trong nay ciing c6 thé dugc gay ra cuc bo do do
léch mot chut giita cdc truc cla chi ti€t ¢6 ren can dugc 1ap rdp vi ong
can dugc lap rap dugc treo lo ling theo phuong thang ding, ma lam
tang nguy co rop. Bdi vay, Fig.1 thé hién sy 1dp rdp tai chd qua chi tiét
noi c6 ren gifta hai ong 1 va 2, ¢6 do dai ndm trong khoang tir 10 dén
13 m, c¢6 do léch, cdc kep dong luc 3 duogc st dung dé van phan ren
ngoai 4 ctia 6ng 1 vao trong phén ren trong 5 ctia 6ng 2.

D¢ bao vé cac phin dé bi anh huéng nhu phan ren khoi su rop

trong cac thao tdc vdn vao-thdo ra, phan ren thuong khong ¢c6 md bao
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vé va dugc phl bing md ¢6 thanh phan dic biét nhu md dip tng céic
thong s6 ky thuat cua API Bul 5SA2 hodc 5A3. Ngoai nhuoc diém 12
phai c¢6 16p phu th hai tai chd, viéc sit dung m& nhu vay, chita cdc kim
loai nang va/hodc doc nhu chi, ciing lam 6 nhiém gi€ng va moi trudng,
vi m& du bi day ra khoi phan ren trong qué trinh van.

Tai lieu US 6933264 dé xudt viéc thay thé€ hai 16p phu bing mot
16p phu, duge thuc hién trong xudng dé san xuit chi ti€t c6 ren, bing
cidch su dung 16p chat boi tron méng cé do quanh clia sap (duoc biét
dué6i dang ban kho) chua it nhat mot chat phu gia chiu dp suét cao c¢6
tdic dong hoa hoc. Tuy nhién, 16p phu ban kho nay c6 nhugc diém 1a
doi hoi viéc bao vé co hoc chdng lai su 6 nhiém bdi hat bui hoac cat
trong qué trinh van chuyén va luu gif.

Tar lieu US 4414247, US 4630849, US 6027145,
US-B2-6679526, US-2004/0166341 Al va cong bo don Quoc t&
WO0-2004/033951 dé xudt viéc thay th€ md bing cdc 16p phu bao vé
ran dugc pht trong xudng san xudt dé tao ra chi tiét c6 ren, bao gém
chdt nén ran ma dinh vao mat nén va trong d6 cic hat boi tron rin
dugc phan tdn; molipden disulphua, MoS,, 1a mot trong s6 cdc hop
chat dugc vu tién nhat.

Céc 16p phu nhu vay, mac du cai thién so v6i md, nhung vin con
c6 nhuoc diém. Cu thé, trong diéu kién vi tri khoan, 16p phd nay
thuong bong ra va/hodc cdc hat bi tach khoi bé mit co x4t clia nd va
phéan tdn vao trong moi trudng, cdc trudng hgp nhu vay sé€ can dua bo
phan dang 6ng trd lai nha may.

Ngoai ra, cdc 16p phu nhu vay thudng doi hoi viéc hoéa rin bang
cach nung néng trong 10 dén khoang 200°C trong vai chuc phit hoic
tham chi trén mot giv, lam tang ddng ké do phuc tap ciia quy trinh tao

16p phii, ma khong thé dugc két hgp véi viéc gia cong co khi phén ren.
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Hon nita, ching thudng khong bao vé hodc khong bao vé mot
cidch day du chi ti€t c6 ren khdi bi an mon, va vi vay céc tai liéu so
US-B2-6679526 va WO-2004/033951 dé xuat viéc phti mot 16p riéng
biét bang vat liéu tc ch€ &n mon (mudi kim loai cha axit carboxylic
theo phuong 4n thit nhat, nhya epoxy chia hat kém theo phuong an thi
hai). »

L6p phli gom hai 16p nhu vay doi hoi quy trinh san xudt phtc tap

hon va van khong khic phuc dugc van dé bong hat.

Ban chat ky thuat cta sang ché

Muc dich cta sdng ch€ l1a khic phuc nhuoc diém clia m& di biét
va cdc 16p phu kho hodc ban kho, it nhét tir quan diém ma sit trong céc
diéu kién tai chdé va d6i v6i nang sudt phd I6p phu, va tuy ¥ tir quan
diém an mon.

Thuat ngr “van vao trong diéu kién tai chd” nghia 12 van vao
theo chiéu thing ding trong dé (i) chi tiét ¢é ren thit nhat duoc ¢6 dinh
theo chiéu thang ding va (ii) chi tiét c6 ren thi hai dé dugc van vao
chi ti€t ¢4 ren thi nhat, bd tri & hoac lién khdi v6i ddu dudi cua ong
ma c6 thé dai 13m, dugc gilt gan nhu theo phuong thing ding bén trén
chi ti€t c6 ren thi nhat bang co cdu nang, chi ti€t cé ren thd hai khi d6
dugc van vao chi ti€t ¢6 ren thtt nhdt bang cdch st dung co ciu thich
hop nhu kep dong luc. Tuong tu, thuat nglt “thdo ra trong diéu kién tai
ch6” nghia la thdo ra cdc chi ti€t ¢6 ren thi nhat va tht hai dugc bo tri
theo phuong thang ding va boi vay d& trong lugng ctia 6ng va c6 thé
thé d6i tugng bi lap sai, 6ng cin dugc thio ra dugc treo lo ling tu co
cdu nang.

Cu thé, sdng ch€ dé xuat chi tiét c6 ren ding cho chi tiét néi
dang 6ng c6 ren ma chong rop, bao gém phén ren dugc pht bang 16p

phi méng ran ma khong dinh khi cham vao va dinh vio mat nén, 16p



20037

phl nay bao gébm chdt nén rédn trong dé cac hat chat boi tron rdn nam
lo lung.

Theo sang ché&, chat nén ran 1a chat boi tron va cé tinh déo hoac
tinh luu bién dang déo nhét, va cac hat chat boi tron ran bao gdm céc
hat chat boi tron tr it nhat hai trong s6 cédc loai 1, 2, 3 va 4, nhu sé&
dugc mo ta dudi day.

Cac tinh chat tuy y theo sdng ché, ma cé thé dugc bd sung hoac
thay thé€, dugc néu dudi day:

- chdt nén néu trén c6 diém néng chiay nidm trong khoang tir

80°C dén 320°C;

chdt nén nay bao gébm it nhat mot polyme déo nhiét;

polyme déo nhiét nay la polyetylen;

1

chdt nén nay chda it nhat mot xa phong kim loai;

xa phong nay dugc lam thich tng dé gép phan thu cdc manh
vun 16p pht dugc tao ra bdi ma sat;

- xa phong nay la k€m stearat;

- chét nén nay chia it nhat mot sap ¢6 nguén goc thuc vat, dong
vat, khodng chat hoac téng hop;

- sap nay duoc lam thich tng dé thu manh vun tir 16p pht tao ra

bol ma sat;

sdp nay la sdp carnauba;

chat nén nay chira it nhat mot chat tc ché an mon;

chat ric ché an mon nay 1a din xuat canxi sulphonat;

xa phong dugc chon dé cai thién thoi diém xuat hién an mon
trong thtr nghiém an mon bang cdch phun mudi chuin ISO 9227;

- chat nén chita it nhit mot polyme 1ong ¢6 do nhét dong &
100°C it nhat 1a 850 mm?/s;

- polyme 16ng nay khong tan trong nudc;
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- polyme long dugc chon tir alkyl polymetacrylat, polybuten,
polyisobuten va polydialkylsiloxan;

- chdt nén nay chira it nhat mot chat hoat dong bé mat;

- chat nén nay chia it nhat mot chat mau;

- chdt nén nay chtra it nhat mot chédt chong oxy hoi;

- hat chét boi tron ran bao gém cac hat clia it nhidt mot chat boi
tron ran loai 2 va it nhat mot chat boi tron ran loai 4;

- hat chat boi tron ran bao gém cac hat cla it nhit mot chét boi
tron ran loai 1, it nhat mot chét boi tron ran loai 2 va it nhat mot chat
boi tron ran loai 4;

- hat chét boi tron ran khong bao gém cdc hat graphit;

- hat chat boi tron ran chtta it nhét hat bo nitrua duéi dang chat
boi tron rén loai 1;

- hat chat boi tron ran khong chita hat molipden disulphua;

- hat chat boi tron ran bao gém cdc hat clia it nhat mot chat boi
tron ran loai 2 dugc chon tr graphit fluorua, thiéc sulphua va bismut
sulphua; '

- hat chét boi tron ran bao gbém it nhdt hat polytetrafloetylen
dudi dang chat boi tron ran loai 4;

- 16p phu chita cdac phan tir cua it nhdt mot fuleren c6 dang hinh

- thanh phan theo trong lugng cua chat nén 14 nhu sau:

polyme déng nhét polyetylen 15% dén 90%
sdp carnauba 5% dén 30%
k&m stearat 5% dén 30%
dan xudt canxi sulphonat 0 dén 50%
alkyl polymetacrylat 0 dén 15%
chat mau 0dén 1%
chit chéng oxy hod 0 dén 1%
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- thanh phan theo trong luong clia chat nén 12 nhu sau:

polyme dong nhét polyetylen 15% dén 90%

sap carnauba ‘ 5% dén 30%

k&m stearat 5% dén 30%

dan xudt canxi sulphonat 0 dén 50%

alkyl polymetacrylat 0 dén 15%
polydimetylsiloxan 0 dén 2%

chat mau 0 dén 1%

chat chong oxy hoa 0 dén 1%

- thanh phan theo trong luong cua chit boi tron ran 1a nhu sau:
graphit florua 20% dén 99%

bo nitrua 0% dén 30%
polytetrafloetylen 1% dén 80%

- thanh phan theo trong luong cta chét boi tron ran 1a nhu sau:
thi€c sulphua 20% dén 99%

bo nitrua 0 dén 30%
polytetrafloetylen 1% dén 80%

- thanh phéan theo trong luong cta chét boi tron ran 1a nhu sau:
bismut sulphua 20% dén 99%

bo nitrua 0 dén 30%
polytetrafloetylen 1% dén 80%

- thanh phan theo trong lugng ctia 16p phu la nhu sau:

chat nén 70% dén 95%

chat boi tron ran 5% dén 30%

- d6 day ctia 16p phtt nam trong khoéang tr 10 um dén 50 um;
- 16p phu ciing duge phu 1én bé mat bit kin ma duoc lam thich
ing dé€ ti€p xdc dan xen bit kin v6i bé mat tuwong tng ciia chi tiét cé

ren thit hai sau khi noi hai chi ti€t ¢6 ren bang cdch vin vao;
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Sdang ché€ cling dé xuat chi ti€t ndi dang 6ng ¢6 ren bao gém chi
ti€t c6 ren duc va chi ti€t cé ren céi trong d6 it nhat mot trong s6 céc
chi ti€t ¢6 ren nay la nhu dugc xdc dinh & trén, va dé xuat phuong phap
hoan thién chi ti€t dang 6ng c6 ren, trong dé 16p mdéng cua 16p phi rdn
chéng rop nhu x4c dinh & trén dugc phu it nhdt 1én bé mat cua phan
ren sau khi bé mat can dugc pht di dugc xir 1y bé mat ma duoc lam
thich dng dé cai thién do dinh cua 16p phu.

Phuong phdp theo sdng ch€ c6 thé bao gdm it nhit mot s& ddu
hiéu sau:

- nung néng cac thanh phan cta 16p pht dén nhiét d6 cao hon so
v6i diém néng chay cta chat nén va ti€p dé 16p phli duoc phu bing
cdch phun cdc thanh phan nay chda chat nén néng chay;

- 16p pht dugc pht bang cach dua bot tao ra bdi cac thanh phén
cua 16p phu qua ngon lua;

- 16p pht dugc phl bang cdch phun dung dich nhii twong trong
do6 cac thanh phan cta 16p phu dugc phan tan;

- chi ti€t ¢6 ren dugc nung néng dén nhiét do 80°C hoic 16n hon;

- chi ti€t c6 ren duge gilt ¢ nhiét do moi trudng;

- viéc xur Iy bé mat dugce chon tir xu 1y ¢o hoc, xir Iy hod hoc va
ling phu khong phan ung;

- bé mat cdn dugc pht 1a bé mat kim loai va viéc xir 1y bé mat 1a
xUr 1y dé chuyén hod hod hoc bé mat nay;

- xr 1y chuyén ho4 hoa hoc la phosphat hod;

- viéc xUr 1§ bé mat dugc ti€p theo bdi viéc xir 1y dé tham vao chd
16m hoac 16 x8p cua bé mit can dugc phu (12) bing vat liéu nano (11)
c6 tac dung chong an mon;

- vat liéu nano la cac hat (11) kém oxit;

- vat liéu nano c¢6 kich ¢ hat trung binh khoang 200 nm;

- vat liéu nano dugc st dung & dang thé phan tin trong nudc.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Céc tinh chat va uu diém clia sdng ché s& trd nén rd hon tir phan
mo ta dudi day, duoc ti€n hanh ¢6 dua vao hinh vé kém theo.

Fig.1 thé hién hai 6ng ma sin sang duoc lip rap bing cich van
vao céc chi ti€t ¢6 ren cua ching trong gi€ng hydrocacbon.

Fig.2 thé hién, & quy mo 16n hon, mot phan bé mat ¢é ren cla
chi ti€t c6 ren, cdc 16 x8p cta n6 duoc tham bing vat liéu nano theo
phuong phap cta sang ché.

Fig.3 va Fig.4 thé hién so lugc cdc thiét bi ma cé thé duoc sh
dung dé thuc hién phuong phap theo sdng ché.

Fig.5 thé hién so lugc thiét bi dé danh gia 16p phii theo sdng ché

bang thir nghiém van vao-théo ra.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché tap trung vao nghién citu tinh chat ma sat cua cac vat
lieu nhat dinh va ridt ra cdc nhan xét nhét dinh dugc thé hién tém tat
dudi day.

Cac khai niém co ban

Téc dung mang chuyén chét boi tron rdn hoic tic dung tao 16p
mong

Chat boi tron ran trong ché do boi tron kho va thuy dong luc, khi
duoc phan tdn trong chat luu hodc chat déo nhét, c6 xu hudng sé duoc
c6 dinh trén bé mat theo cach 6n dinh, 1am thay déi céc tinh chdt ma
sat ctia nd. Ching duogc chuyén dén va lién két véi bé mat bang céch
lien két hod hoc, ma dan dén tinh chiu mai mon t6t va su cai thién vé
tinh chat ma sét. Tinh chét cia chét ran tao cho bé mat kha nang chéng
mai mon, v61 cdc tinh chiu va chéng mai mon & 4p luc cuc cao tao ra
boi ting sudt bé mat cao, goi la dp luc Hertz, va hé s6 ma sat nho trén

pham vi rong cua tdi trong va téc do ma sat. Céc tinh chat nay ding dé
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tao ra tdc dung mang chuyén hodc tdc dung tao 16p mong duoc st dung
cho cdc loai ma sdt trong d6 cdc bé miat dugc tao ting suat theo kiéu
lap di lap lai, nhu duoc tao ra trong qua trinh van vao va thdo ra cic hé
théng chda chi tiét ndi dang dng c6 ren.

Khoi thit ba do ma sat

Khoi tht ba do ma sat xudt hién gitta hai bé mat ti€p xic trong

\qué trinh ma sat.

Khi khong c6 chat boi tron, hai khéi co xat v6i nhau va duéi ting
sudt tao ra mot khdi thit ba tao thanh boi manh vun, ma cé thé hoic
khong thé dugc 1am bién déi hoa hoc, tr mdi trong s6 hai kh6i nay.
Khéi thit ba nay tao ra mot phan ¢6 tinh ma sat bdi tinh chat cua né
dudi tng sudt tic dung, co ch€ bién ddi cha n6é dudi ung suit, va kha
niang di chuyén, co dinh hoac dugc loai bd ctia né.

Khi chat 16ng, chat luu hoac chat boi tron ran déo, tic 1a bién
dang dudi luc cat theo ki€u déo c6 dong vat licu, dugc bé tri giita hai
khoi, chat boi tron tao ra mang tdch cdc bé mat cua hai khoi va chinh
no tao ra khoi thit ba. Thanh phan ctia né bi bi€n doi & diéu kién bién,
titrc 1a khi tng sudt do ma sat dan dén su ti€p xdc gilta cdc vat liéu dugc
boi tron, véi viée tao ra chét ran tron véi chét luu hoac chat déo.

Cac tinh chat ¢ ap luc tdi da

Ching 1a cédc tinh chét clia cdc sdn phdm nhat dinh cho phép bé
mat chiu dp lyc Hertz rét cao dé chiu su mai mon va truot v6i hé sd ma
sat thap.

Ap luc Hertz

Cac bé mat ti€p xuic dudi tai trong bién dang dan hoéi, tao ra mot
ving ti€p xdc v6i dién tich bé mat nhat dinh. Tai trong tdc dung chia
cho dién tich bé mat tao ra dp luc Hertz. Trong qud trinh 4p luc Hertz

cao, cdc vat liéu ran khong déo ¢6 thé chiu luc cit bén trong, 1am giam

-10-
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thoi gian sur dung ctia ching do do moi cta vat liéu, trong khi vat liéu
ran déo chiu lyc cdt ndy ma khong hu hong cdu tric.

Chat nén

Chat nay la hé cho phép c¢6 dinh hodc mang yé€u t& hoat hod dén
mot vi tri nhat dinh. Chat nay cling ¢6 tdc dung dudi dang chat dé két
dinh cla hé di thé va c6 thé c6 chiic naing ma bé sung cho chic ning
cua y€u t6 hoat hod ma né lién két hodc mang.

Tac dung hiép dong

Cac khoi c6 cdc tinh chét co ban ¢6 thé dugc két hop thanh khéi
phttc hop ¢6 cdc tinh chdt va dic diém chat hoan toan khdc nhau.
Trong trudng hop nay khi tinh chédt nhu vay dan dén cdc dic tinh, ma
tot hon so véi dac tinh cong lai clia cdc thanh phén, tdc dung hiép déng
tOn tal.

Tinh nhét, tinh déo, tinh déo nhét, tinh hat

Cac khoi bién dang duogc nhiéu hoic khéi 16ng tén tai ma chiu su
bién dang gidi han dudi tdc dung cua dp suét thuy tinh va dong khong
xdc dinh dudi tdc dung ctia ing sudt cit nhd. Cac vi du 1a ddu va ma.

Cac khoi bién dang dugc it hodc khoi ran toén tai ma chiu su bién
dang gi6i han bat ké tinh chat cla tng suat, it nhat lén dén ngudng ung
sudt nhat dinh. Day 1a truong hop v6i cac hé rdn nhiét ¢6 do bén udn
16n hon gi61 han ma cau trdc cua vat liéu bi thodi bién.

Céc vat lieu ph6 bién nhét la ndm trong hai loai nay (vat liéu c6
tinh dan hoéi, déo, nhét hoac déo nhét).

Khoi thit ba dugc tao ra hodc ¢6 mit trong qud trinh ma sit nho
cédc tinh chét boi tron hoac khong boi tron cta né véi trang thai vat 1y

cua né, nhu dugc thay trén bang 1 dudi day.

-11-
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Bang 1
Loai 1 2 3
Trang thdi vat ly | Chdt ran déo Chat ran dang hat | Chat 1ong

cua khai thu ba

Mo ta tinh chat

Dong déo nhét

Trang thai ma sat-

Tinh ma sat —nhd&t

va cham

Téac dung

Bo1 tron Bo1 tron

Khong boi tron

Cdc vat liéu su dung trong chat nén theo sdng ché thudc loai 1
trong Bang 1.

Polyme déo nhiét va polyme ran nhiét

Thuat ngt “déo nhiét” xdc dinh polyme ma cé thé néng chay
dugc, ¢6 kha nang duge lam mém thuan nghich réi dugc lam néng
chay bang cdch nung néng dén nhiét do tuong ung T, va T, (nhiét do
chuyén hod thuy tinh va diém néng chdy) va hod ran bing cich lam
nguoi. Polyme déo nhiét dugc 1am bién d6i ma khong c¢6 phan ting ho4
hoc, trai v6i polyme ran nhiét. Polyme déo nhiét dugc st dung trong
sang ché€ dé thu dugc, trong su ma sét, dong nhét trong khi & trang thai
tinh van c¢6 c4u tric ran kho (khong dinh) ma kho khi cham vao va 6n
dinh. Ngugc lai, thong thuong polyme rian nhiét khong c6 hoic ¢6 tinh
nhét kém dudi dng suat.

Xa phong kim loai

Thuat ngit nay bao gobm xa phong cua kim loai kiém va kim loai
kiém thd va céc kim loai khac. Ching 1a cdc hop chdt néng chay duoc
c6 kha nang chay gifta cdc bé mat (loai 1 trén Bang 1).

Sap

Thuat ngit nay bao gom cdc chédt néng chay duogc c6 tinh chat boi
tron cé cdc ngudn goc khac nhau (khodng vat, cu thé 1a tir viéc chung

cat dau mo, thuc vat, dong vat hoac téng hop) cé it hodc nhiéu do sét

-12-
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hoac do qudnh ciing va c6 di€ém néng chay va diém chay giot ma ¢6
thé thay déi nhiéu phu thuodc vio tinh chét cla no.

Chat tic ch€ an mon

Chat nay la chat phu gia cap cho vat liéu 16ng hoac ran dugc pht
len bé mat cé kha niang bdo vé bé mat nay khoi cac kiéu dan mon khac
nhau. Cac chat tc ché€ an mon nhu vay hoat dong theo co ché hod hoc,
dién hod hoac 1y hoa khéc nhau.

Chat boi tron ran

Chat boi tron ran la khéi on dinh ran ma, b6 tri giita hai bé mat
ma sat, cho phép giam hé s6 ma sdt va ]Jam giam sy mai mon va tén hai
cho bé mat. Cic khéi nay c6 thé dugc st dung phan loai thanh céc loai
khédc nhau xac dinh bdi co ché€ van hanh va cdu tric:

Loai 1: khdi ran c6 tinh chat bdi tron nhd cau tric tinh thé cla
chung, vi du graphit hoac bo nitrua BN;

Loai 2: khéi ran ¢6 tinh chét boi tron nhd céu tric tinh thé cia
ching va nhd dén nguyén t6 hod hoc phéan tng trong thanh phin cta
chung, vi du molipden disulphua MoS,, graphit florua, thiéc sulphua
hodc bismut sulphua;

Loai 3: khdi ran c6 tinh chat boi tron nhd khéa nang phan ung cla
chung, vi du hgp chét hod hoc loai thiosulphat nhat dinh;

Loai 4: kh6i ran c6 tinh chat boi tron nho tinh déo hodc déo nhét
dudi cac I’mg sudt ma sat, vi du polytetrafloetylen, PTFE, hoac
polyamit.

Dé xdc dinh san phdm dac tinh rét cao, cic tic gid sdng ché dai
nghién cttu tinh chat hiép dong cla cdc loai chdt boi tron rin khic
nhau.

Chat boi tron ran uu tién dé sir dung trong sang ché bao gdm hop
chat loai 2 ma cho dén nay da khong dugc st dung & muc do 16n, nhu

graphit florua hodc phiic chat thi€c hodc bismut sulphua. Theo cdc téc
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gia sdng ché, ching khidc v6i chdt boi tron rdn truyén théng nhu
graphit, molipden disulphua hoac vonfram disulphua vé kha ning lién
két v6i cdc kim loai 16n hon clia ching va dac tinh t6t hon nhiéu cia
ching duéi dp luc cuc dai. Khi sir dung hiép déng véi chét boi tron ran
loai khac, ching cho phép dat dugc cdc dac tinh dac biét dang chi y.

Cac tdc gia sdng ché nghién ctiu cdc giai phdp ma khong st dung
graphit, ma c6 thé tao diéu kién thuan lgi cho su dn mon, ciing khong
st dung molipden disulphua, vi hgp chat nay dugc biét 1a khong dn
dinh, dac biét la v6i sy c6 mat ciua hoi 4m, va giai phéng oxit luu
huynh an mon déi véi thép hoac hydro sulphua, c¢6 thé 1am cho thép dé
bi anh hudng bdi hydro sulphua ran nit do ting suét, SSC.

Fuleren

Chung la cac vat liéu phan tir c6 cdu tric & dang 6ng kin hoic
ong ho hoac hinh cdu kin hoac hinh cdu hd, trong mot 16p hodc nhiéu
16p. Fuleren hinh cau c6 kich thuéc vai chuc nm trong mot 16p va trén
80 nm trong nhiéu 16p. Chiing tic dong lén bé mat, ngin chan, & trang
thdi 6n dinh, cdc vi trf tao ra bdi do tho bé mat va ngan chan su thodi
bién dang phién mong.

Loai tng suat

Sang ché tinh dén cdc tng sudt khdc nhau ma chi tiét ndi dang
ong c6 ren phai chiu khi ching thuc hién chitc nang.

Ma sét 6 t6c do thap va t6c do cao, va 4p luc Hertz thdp va dp
luc Hertz cao

Hé thong ma sdt trong qua trinh van vao va thdo ra chi tiét ndi
c¢6 ren la phic tap bdi cdc t6c do ma sat khdc nhau gap phai. Cac toc
do nay c6 thé 1a tuong ddi cao trong qud trinh van vao va gan nhu bang
khong & cudi qud trinh van vao hodc bat ddu thdo ra. Hon nia, 4p luc

Hertz la rét cao trong khodng thoi gian chiu ma sdt tuong tu, din dén
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viec gidi han dicu kién. B&i vay, cdc tdc gia siang ché tim cich xic
dinh h¢ théng thoa man cic ing sudt nay.

D€ khac phuc cédc van dé do ung sudt dong, cdc tdc gia sdng ché
phat trién chédt nén ma tinh chat ctia né 1a déo din dén dong nhét dudi
ing sudt va thod man tt ca cdc trudng hop téc do gap phai. Viéc su
dung mot s6 thanh phan la cdn thi€t d6i véi cac hé c6 dic tinh cao nhat
dé lam cho ching thich dng v6i luc cit thay déi rong. Chat nén nay
cho phép duy tri cdc thanh phan c6 hoat tinh khac tai chd va gép phan
tao ra 1a hodc mang chuyén 6n dinh.

Noi chung, nhya déo nhiét ¢6 tinh déo duoc lua chon va cdc tac
gia sdng ch& chon polyetylen tir ddy cdc polyme déo nhét hién ¢é6, uu
hon cdc polyme déo nhét khic nhu polyamit 6, polyamit 11 hoac
polypropylen, ma cé cdc vdn dé ang dung do do nhét cao clia ching &
trang thdi néng chdy. Cic loai polyetylen c¢6 diém néng chay cao hon
105°C dugc lua chon.

- Dat dugc do déo chat nén cdi thien bang cich bd sung hod chit
loai xa phong kim loai vao, trong s6 dé canxi, bismut va xa phong kém
ma tao ra cac két qua t6t d6i véi s6 budc van vao-thdo ra trong diéu
kién tai chd, ciing nhu su cai thién tinh chat két tu lai manh vun. Kém
stearat dugc chon tir cdc loai xa phong néu trén vi tac dung hié¢p dong
cua né voi chat e ché an mon nghién cdu duéi day.

Viéc ket hgp cdce chit béo tu nhién nhu sdp carnavba trong chat
nén cho phép t6i vu hod tinh chat két tu lai manh vun trong cdc hoat
dong van vao-th4o ra.

D¢ thoa man viéc gidi han cdc ing suat boi tron trong cic diéu
ki¢én gan nhu tinh ciing v6i cdc tai trong ma sdt cao, cic tic gia sing
ch& phét trién mot hé théng chat phu gia thich hgp trén co s& chat boi
tron ran. Céc chdt phu gia thong thudng chi thyc hién chic nang khi

ing sudt bé mat cho phép ching phan tng, ma chi dién ra dudi cic taj
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trong va toéc do ma sat nhat dinh. B&i vay, cdc tdc gid sdng ché sit dung
chat boi tron ran, c¢6 kha ning dam bao ché do boi tron ngay ca trong
dicu kién gan nhu tinh. Cu thé hon, cdc tdc gid siang ché sir dung tdc
dung hi¢p dong gilta cdc loai chat boi tron rdn khdc nhau va tic dung
hi¢p dong gilta ching va tinh déo nhét clia chat nén, dé tinh dén tat ca
cdc dieu kién t6c do va diéu kién ng suat gap phdi. Cic tac dung hiep
dong nay dé dang tao ra tdc dung tao 16p mdng dugc tang cudng bdi
tdc dung cua chat nén. Cic tdc dung hi¢p dong loai 1/loai 2 va loai
1/1oai 2/loai 4 dugc thit nghiém thanh cong.

Muc tang 50% so chu ky van vao-thdo ra trong diéu kién tai cho
dugc thdy v6i cdc h¢ két hop loai 1, 2 va 4, so v6i tac dung hiép dong
loai 2/loai 4.

Cdc tdc gid sdng ché da thdy cdc dac tinh hiép déng dac biét ot
v6i cdc san phadm sau: graphit florua (loai 2)/PTFE (loa:r 4)/bo nitrua
(loai 1), thi€c disulphua (loai 2)/PTFE (loai 4)/bo nitrua (loai 1) va
bismut sulphua (loai 2)/PTFE (loai 4)/bo nitrua (loai 1).

Moi truong bét 1gi (40 4m chia mudi hoac khong chia mudi)

Phu thudc vao yéu ciu bao vé chéng an mon ciia bé mat, ¢ thé
can két hop chdt tc ch€ an mon trong chdt nén. Trong s& d6, din xuit
canxi sulphonat va cu thé 1a dan xudt thu duogc tor viéc két hop canxi
oXit va canxi sulphonat trong moi trudng tao nén boi sap, nhua ddu mo
hodc parafin, nhu san phdm cta LUBRIZOL duéi tén thuong mai
ALOX 2211 Y, ching t6 la ¢co déctﬁﬁldéclﬂétcao,nhungcﬁc hop
chat khic cling c6 thé dugc st dung st dung nhu amin, aminoborat,
amin bac bon, sulphonat si¢u kiém hod trén polyalphaolefin, stronti
phosphosilicat, k€m phosphosilicat hodc borat carboxylat ciing c6 thé
duogc su dung.

Tinh chéng an mon ciing cé thé dugc st dung céi thién bang

cdch két hop chat tic ch€ an mon lya chon véi cdc hop chat ma tic
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dung theo co ch€ khdc dé ngin chan su an mon. Nhu néu trén, kém
stearat ching to tinh chét hiép dong dac biét v6i chat te ché an mon
trong gép phan ddng ké vao tinh boi tron cia chat nén.

Thir nghiém chinh vé su bao vé ch6éng an mon 1a thir nghiém
phun nuéc mudi duge thuc hién theo tiéu chuan quoc t&€ ISO 9227 va
dua vao chi s6 Re theo ISO EN 2846-3 trén dia xir 1y bing céach
phosphat hod mangan (lang phu tir 8 dén 20 g/m?* phosphat).

Str dung trong moi trudng dugc bao vé (gidi han tuong hop moi
truong)

Thanh phén chat nén c6 thé duge st dung du tinh dé ngan ngira
manh vun khoéi ma sdt trén bé mat dé loai bd kha nang gay 6 nhiém
moi trudng. Do thanh phan thich hop clia chdt nén, cac manh vun nhu
vay két tu ngay khi duogc tao ra.

D¢ chiing to tinh chdt ndy, cdc tdc gia sidng ch€ tinh dén cdc
phuong phap dinh Iuong trong cic phuong phdp thlr nghiém béng cich
can manh vun tao ra trong qud trinh ma sat. Boi vay, chiing ¢6 thé tao
nén hiéu qua cua xa phong kim loai.

Tuy nhién, phu thu¢c vao lugng chdt dc ché€ an mon doi hoi, su
suy giam tinh chdt bdy méanh vun hoéc tinh chat két tu lai manh vun ¢6
thé duogc sir dung quan sét, cdc tdc gia sdng ché tim cach hiéu chinh.
Boi vay, ho xem xét dnh hudng cla polyme rat nhét nhu alkyl
polymetacrylat (PAMA), polybuten, polyisobuten va polysiloxan, két
qua rat tot trong thir nghiém két tu lai manh vun thu duoc véi PAMA
c6 do nhét dong 850 mm?/s & 100°C san phdm ctia ROHMAX duéi tén
thuong mai VISCOFLEX 6-950.

Sau mot s6 chu ky van vao-thdo ra, su kiém tra hai phan ren cé
I6p phu theo sdng ché ma chi mot trong s6 d6 chita PAMA cho thdy

rang v6i 16p pht nay thl manh vun tao ra béi ma sat duge két tu va ket
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hop trén bé mat ma sat ma khong gay ra 6 nhiém bén ngoai, trong khi
vGi 16p phu khac thi manh vun van phan tan.

Kha nang phu

Dé cai thien do dinh ctia 16p phii & nhiét do moi trudng, c6 thé
cdn bo sung it nhat mot chdt hoat dong bé mat (ciing goi 14 chat hoat
dong bé mat) vao chat nén.

Trong truong hop nay, cidc tic gia sang ch& da xem xét cu thé
hon viéc bd sung polydimethylsiloxan véi luong 2% hodc nho hon.

C4c hop chat khdc, polyme hodc khong phai polyme, c6 tinh
hoat dong bé mat tuong tu ciing c6 thé duoc xem xét.

Béi vay, sing ch€ k&t hop hai nhém san pham, bing cach nghién
cttu hé thong céc tuong tac hiép dong gitta chung:

- cac thanh phan cua chat nén;

- toan bo hiép dong gitta cdc chat boi tron ran.

Phuong phdp theo sdng ché bao gém viéc chudn bi bé mat
nguyén t6 can dugc boi tron.

Cic thur nghiém van vao-thdo ra cho thdy rang dé tao mang
chuyén thich hop, cén céi bién bé mat can dugc phli bing cich xiu ly
co hoc nhu thoi cét hodc théi bi, hoac bing cach cai bién vat 1y hodc
cai bi€n hod hoc bé mat bang cdch sit dung phuong phap x{r 1y phan
ung trén co s& khodng chét két tinh lang pht trén bé mat, phuong phéap
an mon hod hoc, vi du sir dung axit, phuong phép xir 1y phosphat ho4
k€m hodc mangan hodc oxalat hod dan dén 16p chuyén hod hod hoc &
bé mat. Trong s6 cdc phuong phdp xUr Iy bé mat nay, phosphat hod 1a
phuong phap dugc uu tién vi né cho phép tao ra bé mit c6 do dinh
thich hop dan dén tao ra mang chuyén chiu dugc ma sdt va rit 6n dinh,
cling nhu sy bao vé chéng an mon nén.

Ciing ¢6 thé mong muén tao ra bé mat bé sung bao gdm budc

thdm 16 x0p clia bé mat bang cdch sir dung vat liéu nano, kich ¢& cla
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ching cho phép chiing dugc dua vao trong 16 x6p. Muc dich thAm nay
la dé ngan chan va lam bdo hoa cdc vi tri tao ra bdi 16 xdp bing chat
¢6 tdc dong thu dong hod dé bao vé bé mit chéng an mon trong khi gl
d® bam dinh 16p phu tot.

Fig.2 thé hién so lugc su tham hat 11 vao trong cac vi tri 16 12
cua nén kim loai 13.

Cac tac gia sang ch& di ching t6 rang dac tinh duogc cai thién
trong thtr nghiém phun mudi dugc ti€n hanh theo cdc tiéu chuin néu
trén (muc tang 20% & thdi diém xuét hién an mon) bing cach dua hat
k&m oxit vao, hat kém nay c6 kich ¢& nanomet (trung binh 12 200 nm)
dugc str dung bang cdch phan tdn don gian trong nudc.

D€ cho phép nhén biét bang méit bé mat da duoc xu 1y, ¢6 thé sk
dung chat mau hitu co di biét bat ky véi luong (< 1%, chiang han) ma
khong lam suy giam dac tinh ma sat.

Dé bao vé 16p phi khoi sy thodi bién bsi oxy hoa do, vi du, nhiét
hoac do ti€p xiic véi bic xa UV, thi cé thé bé sung mot hodc nhiéu
chét chéng oxy hod vao. Hop chat polyphenol, din xuat naphtylamin
va phosphit htu co tao nén cdc ho chit chéng oxy hod chinh. Cu thé,
cdc tdc gia sang ché di lya chon hon hop gom IRGANOX® 1.150 (hé
gom chat chéng oxy hod polyphenol va chdt chéng oxy hod amin) va
IRGAFOS® 168 (tris(2,4-di-tert-butylphenyl)phosphit) tir Ciba-Geigy.

Séng ché cling dé cap dén cédc kiéu phu 16p phi dé cho phép dé
dang dugc sir dung trén quy mo cong nghiép. Céc phuong phdp khac
nhau c6 thé dugc st dung cho muc dich nay, céc phuong phap thich
hop nhat dugc mo ta dudi day.

Phuong phap phun néng chay néng bao gébm viéc gitt sadn pham &
nhi¢t do cao trong pha long va phun bing cidch sir dung sing phun

dugc diéu chinh nhiét. Sin pham dugc gia nhiét dén nhiét do nim
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trong khoang tir 10°C dén 50°C cao hon diém néng chay cia né va
dugc phun 1én bé mat da nung néng so bo & nhiét dd cao hon diém
néng chay dé tao ra su che phii bé mat t6t.

Theo moét phuong dn, viéc phun duge thuc hién trén chi tiét ¢
ren khong duge nung néng so bo (tic la gitt & nhiét do moi trudng)
Tiép d6, hén hop phu duge 1am thich tng bang cdch bé sung mot luong
nho chidt hoat dong bé mat, vi du polydimethylsiloxane véi lugng t6i
da 2%, thudng la 0,6%.

Fig.3 thé hién vi du vé thi€t bi dé thuc hién phuong phdp. San
pham 20 duogc lam néng chay trong thiing 21, duoc khudy bidng céch su
dung co céu khudy dang chan vit 22, ti€p d6 duoc dua bing bom diéu
chinh dugc 24 qua 6ng 25 dén ddu phun 23 ma ciing duoc cung cép
khong khi qua mdy nén 26. Nhiét do clia cdc bd phan 21 va 23 dén 26
¢6 thé diéu chinh duoc.

Phuong phédp khdc la phu nhii tuong, trong dé san pham duoc
phun 6 dang dung dich nhii tuong. Nhii tuong va nén cé thé & nhiét do
moi trudng, va do d6 doi hoi thoi gian sdy. Thoi gian sdy nay c6 thé
dugc gidm dang ké bang cdch nung néng so bo san phdm dén nhiét do
nam trong khoang tir 60°C dén 80°C va/hoac nung néng bé mat dén
nhiét do nam trong khodang tir 50°C dén 150°C.

Fig.4 minh hoa phuong phdp phun nhiét hodc phuong phap phun
[ta. Trong trudong hop nidy, san pham 30 & dang bot duge phun lén bé
mat can dugc phu tir sing 31 dugc cép khong khi 32 va khi dét 33,
Bot nay néng chay khi di qua ngon la 34 va che phu dich ctia né theo
kiéu dong nhat.

Vi du thuc hién sang ché

Chi tiét noi c6 ren loai VAM TOP HC ¢6 dudng kinh danh dinh
177,8 mm (7 inso) va c6 trong luong/chiéu dai don vi bang 43,15 kg/m
(29 Ib/ft) dugc st dung dugc tao ra tir thép hop kim thap (loai L80)

-20-



20037

theo cédc thong s6 k¥ thuat cong bo bdi OCTG Division of Vallourec &

Mannesmann Tubes.

Tru6c khi pha 16p phu, chi ti€t ¢6 ren duc da dugc phosphat hod

k&€m (trong lugng cua 16p ndm trong khodng tr 4 dén 20 g/m?) va chi

ti€t c6 ren cdi da dugc phosphat hod mangan (trong luong ctia 16p ndm

trong khoang tir 8 dén 20 g/m?). Chi ti€t c6 ren dugc nung néng so bo

dén 130°C va pht 1én d6 mot I6p san pham day 35 um ma duoc git &

trang thdi néng chdy ¢ nhiét do 150°C bang cdch phun néng chiy

néng, v6i thanh phan nhu sau:
Polyetylen dugc ban bdi CLARIANT dudi tén thuong mai
PE 520
S4dp carnauba
Kém stearat
PAMA dugc bian boi ROHMAX dudi tén thuong mai
VISCOPLEX 6-950
Déan xudt canxi sulphonat dugc bdan bdi LUBRIZOL duéi
tén thuong mai ALOX 2211'Y
Graphit florua
Polytetrafloetylen
Bo nitrua
Chat mau (xanh quinizarin, C,3H,,N,0,)
Chat ch6ng oxy hod san pham cta Ciba-Geigy:
IRGANOX® L150
IRGAFOS® 168

19%

15%
20%
5%

30%

7%
2%
1%
0,5%

0,3%
0,2%

Két qua thr nghiém phun mudi st dung ISO 9227 va ISO EN

2846-3: Re = 0 sau 1000 gio.
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biéu kién tai chd dugc mo phong biang thir nghiém vin vao-thdo
ra trong d6 khép noi 40 (Fig.5) bao gobm chi tié€t cdi dugc gilt theo
phuong thing ding trong co céu kep c6 dinh 41 cta kep dong luc va
chi ti€t duc, tao ra & ddu dudi cta 6ng ngin bo tri theo phuong thing
ding 42 dugc biét dén dudi dang mau 6ng néi, duoc van trude bang tay
vao trong chi tiét cai.

bé bu dap cho do ngin cla ong 42 (1 m) va dé mo6 phong dng
dai 13 m, khoi 43 nang 420 kg ma da dugc treo tir can truc di chuyén
dugc bo tri & dau trén cla dng 42, ma khong bd tri trong tam cua khdoi
43 chinh x4c trén truc ctia 6ng 42 va khép noi 40.

Tiep do, chi ti€t duc duge dua vao trong co cdu kep di chuyén 44
cua kep dong luc va van vao trong chi tiét cdi v6i tdc do quay ban dau
16 vong/phit, giam téc do & giai doan cudi cho dén khi dimg khi dat
dén momen xodn van danh dinh cla chi ti€t n6i c¢6 ren khong duagc
phu, ma 1a 20100 N.m trong vi du nay.

Viéc thdo ra dugc thuc hién doi xiung, tic la & t6c do quay gia
tang.

Trén 10 chu ky van vao-thdo ra c6 thé dugc thuc hién trong cic
dicu kién nay ma khong c6 su suy giam chat lugng cdc bo phan ciu

thanh cua chi tiét c6 ren.
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Yéu cau bao ho
1. Chi ti€t c6 ren dung cho chi ti€t ndi dang 6ng ¢6 ren chéng rop bao
goém phan ren dugc phu bang 16p phi mong rdn ma khong dinh khi
cham vao va dinh vao mat nén, 16p phu nay bao gém chat nén rin
trong d6 cdc hat chat boi tron ran dugc phan tan, khac bitt & chd, chat
nen ran la chat boi tron va ¢6 tinh luu bién loai déo hodc déo nhét, va
cdc hat chat boi tron rdn bao gdm cdc hat chat boi tron duge chon tir it
nhat hai trong s6 céc loai 1, 2, 3 va 4,

trong d6 loai 1 1a khdi rdn ¢6 tinh chat boi tron nhd cdu trdc tinh
thé ctia ching, vi du graphit hoac bo nitrua BN,

loai 2 1a khéi rdn c6 tinh chat bdi tron nhd céu tric tinh thé cla
ching va nguyén (6 hod hoc phan tng trong thanh phan cta ching, vi
du molipden disulphua MoS,, graphit florua, thi€c sulphua hoic bismut
sulphua,

loai 3 la kh6i ran c¢6 tinh chdt boi tron nhd khéa ning phan tng
cua chiing, vi du hop chat hod hoc loai thiosulphat nhit dinh, va

loai 4 la kh6i ran c6 tinh chat boi tron nho tinh déo hoiac déo
nhét dudi cac dng sudt ma sat, vi du polytetrafloetylen, PTFE, hoic

polyamit.
2. Chi ti€t c¢6 ren theo diém 1, trong d6 polyme déo nhiét 1a polyetylen.
3. Chi ti€t ¢ ren theo diém 1, trong d6 xa phong 12 kém stearat.

4. Chi tiét c6 ren theo dieém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong d6
chdt nén chita it nhdt mot mot sdp c6 nguén géc thuc vat, dong vat,

khodng chat hodc téng hop.

5. Chi tiét c6 ren theo diém 4, trong d6 sdp gép phan thu giit manh vun

[6p phu dugce tao ra boi ma sat.
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6. Chi ti€t c6 ren theo diém 4 hodc 5, trong dé sdp 14 sdp carnauba.

7. Chi ti€t ¢6 ren theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong dé

chét nén chda it nhdt mot chat Gc ché an mon.

8. Chi ti€t c6 ren theo diém 7, trong d6 chat tc ché an mon 12 din xuat

canxi sulphonat.

9. Chi ti€t c6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén,

trong dé chat nén chua it nhdt mot xa phong kim loai,

trong d6 xa phong goép phan thu gilt manh vun 16p phu dugc tao
ra bol ma sat,

trong d6 chat nén chia it nhat mot chat tc ché an mon,

trong d6 chat vc ché an mon 1a din xudt canxi sulphonat,

trong d6 xa phong dugc chon dé cai thién thoi diém xudt hién an
mon trong thir nghiém an mon phun mudi ISO 9227.
10. Chi tiét c6 ren theo di€ém bét ky trong s6 cdc diém néu trén, trong

do chat nén chia {t nhat mot polyme 1ong c¢6 do nhét dong & nhiét do
100°C it nhat bang 850mm?/s.

11. Chi tiét c6 ren theo diém 10, trong d6 polyme 16ng khong tan trong

nudec.

12. Chi ti€t ¢6 ren theo di€ém 10 hoac 11, trong d6 polyme 1dng dugc
chon tu alkyl polymetacrylat, polybuten, polyisobuten va
polydialkylsiloxan.

[3. Chi tiét ¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong

d6 chdt nén chia it nhat mot chat hoat dong bé mat.

14. Chi ti€t c¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong

do6 chdt nén chia it nhat mot chit mau.
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15. Chi ti€t ¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong

d6 chat nén chia it nhat mot chat chéng oxy ho4.

16. Chi tiét ¢6 ren theo diém bét ky trong s6 cdac diém néu trén, trong
d6 hat chat boi tron rdn bao gém céc hat cua {t nhat mot chét boi tron

ran loai 2 va it nhdt mot chat boi tron rin loai 4.

17. Chi tiét c6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong
d6 hat chdt boi tron ran bao gém cac hat ctia {t nhat mot chat boi tron
ran loai 1, it nhdt mot chdt boi tron rén loai 2 va it nhat mot chat boi

tron ran loai 4.

18. Chi ti€t c6 ren theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong

do hat chat boi tron ran khong bao gém hat graphit.

19. Chi ti€t c6 ren theo diém bét ky trong s6 cdc diém néu trén, trong
d6 hat chat boi tron ran bao gbém it nhat hat bo nitrua dudi dang chat

boi tron ran loai 1.

20. Chi tiét ¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong

dé hat chét boi tron ran khong bao gdm hat molipden disulphua.

21. Chi tiét c¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong
d6 hat chat boi tron rdan bao gém cdc hat cia it nhdt mot chit boi tron
ran loai 2 dugc chon ti graphit florua, thi€c sulphua va bismut

sulphua.

22. Chi tiét c¢6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong
dé hat chdt boi tron ran bao gom it nhat hat polytetrafloetylen duéi

dang chdt boi tron ran loai 4.
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23. Chi ti€t ¢6 ren theo diém bat ky trong s6 céc diém néu trén, trong
d6 16p phu bao gébm céc phan tir clia it nhdt mot fuleren c6 dang hinh

cau.

24. Chi ti€t c6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong

do thanh phan theo trong luong cta chét nén 12 nhu sau:

polyme dong nhat polyetylen 15% dén 90%
sdp carnauba 5% dén 30%
k€m stearat 5% dén 30%
dan xudt canxi sulphonat 0 dén 50%
alkyl polymetacrylat 0 dén 15%
chat mau 0 dén 1%
chét chéng oxy hoa 0 dén 1%

26. Chi ti€t ¢6 ren theo diém bét ky trong s6 cdc diém néu trén, trong

do6 thanh phan theo trong luong cua chat nén 1a nhu sau:

polyme dong nhat polyetylen 15% dén 90%
sdp carnauba 5% dén 30%
kém stearat 5% dén 30%
dan xudt canxi sulphonat 0 dén 50%
alkyl polymetacrylat 0 dén 15%
polydimetylsiloxan 0 dén 2%
chat mau 0 dén 1%
chat chong oxy hod 0 dén 1%

26. Chi ti€t c6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong

d6 thanh phan theo trong luong clia chit boi tron rin 1a nhu sau:

graphit florua 20% dén 99%
bo nitrua 0% dén 30%
polytetrafloetylen 1% dén 80%
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27. Chi ti€t ¢6 ren theo diém bt ky trong s6 cdc diém 1 dén 24, trong

d6 thanh phan theo trong lugng clia chdt boi tron rén 13 nhu sau:

thi€c sulphua 20% dén 99%
bo nitrua 0 dén 30%
polytetrafloetylen 1% dén 80%

28. Chi ti€t c6 ren theo diém bat ky trong s6 cdc diém 1 dén 24, trong

d6 thanh phan theo trong luong ciia chét boi tron rén 1a nhu sau:

bismut sulphua 20% dén 99%
bo nitrua 0 dén 30%
polytetrafloetylen 1% dén 80%

29. Chi ti€t ¢6 ren theo diém bét ky trong s6 cdc diém néu trén, trong
d6 thanh phan theo trong lugng cta 16p pht 14 nhu sau:

chat nén 70% dén 95%

chdt boi tron ran 5% dén 30%

30. Chi ti€t c6 ren theo di€m bat ky trong s cdc diém néu trén, trong

d6 do day cua 16p pht nam trong khoang tir 10 um dén 50 um.

31. Chi ti€t c6 ren theo diém bét ky trong s6 cdc diém néu trén, trong
do I6p phu ciing dugc pht 1én bé mat bit kin ma duogc 1am thich ting dé
ti€p xuc bit kin v6i bé mat tuong ting cta chi tiét ¢é ren thd hai sau khi

lap rdp hai chi ti€t c6 ren bing cdch van.

32. Chi ti€t n6i dang 6ng c6 ren bao gdm chi tiét ¢6 ren duc va chi tiét
co ren cdi, khdc biét & ché, it nhdt mot trong s6 cdc chi tiét ¢6 ren 1a

chi tiét c6 ren theo diém bat ky trong s cdc diém néu trén.

33. Phuong phédp hoan thién chi ti€t dang 6ng cé ren, trong do 1ép
mong chat pht ran chong rop dugc phil lén it nhat bé mat cua phan ren

dé thu dugc 16p phi ran, khic biét & ché, bé mat cin dugc pht duoc xir
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Iy bé mat dé cai thién do dinh cha 16p pht va cdc thanh phan cta 16p
phu la nhu dugc xdc dinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén

31.

34. Phuong phdp theo diém 33, trong d6 cdc thanh phén cla 16p phu
dugc nung néng dén nhiét do cao hon so véi diém néng chay ctia chat
nén va sau d6 16p phit duge phil bing cach phun cdc thanh phan chua

chdt nén néng chay.

35. Phuong phdp theo diém 33, trong dé I6p phi dugc phti bing cich

phong bot tao ra boi cdc thanh phan clia 16p phii qua ngon lira.

36. Phuong phdp theo diém 33, trong dé 16p phu dugc phu bing cdch
phun dung dich nhii tuong trong dé cdc thanh phén cla 16p pha duoc

phan tan.

37. Phuong phédp theo di€m bat ky trong s cdc diém tir 33 dén 36,
trong d6 chi ti€t c6 ren dugc nung néng dén nhiét do 80°C hoac 16n

hon.
38. Phuong phdp theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 33 dén 36,
trong d6 chi tiét ¢6 ren dugc giit & nhiét do moi trudng.

39. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 33 dén 38,
trong do viéc xu 1y bé mat dugc chon tir xr 1y co hoc, xir 1y hod hoc va

lang pht khong phan ting.

40. Phuong phdp theo diém bdt ky trong s6 cdc diém trr 33 dén 39,
trong d6 bé mat can dugc phu 1a bé mat kim loai va viéc xUr 1y bé mit

la xir Iy dé chuyén hod hod hoc bé mat nay.

41. Phuong phép theo diém 40, trong dé viéc xir 1§ chuyén hod hod hoc
la phosphat hoa.
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42. Phuong phdp theo diém bat ky trong s& cac diém tir 33 dén 41,
trong d6 viéc xu 1y beé mat dugc ndi ti€p bang cich xi 1y dé tham vao
chd 16m hodc 16 x6p clia bé mat cdn duge pht (12) bang vat liéu nano

(11) c6 tdc dung chéng dn mon.

43. Phuong phép theo diém 42, trong dé vat liéu nano 1a hat (11) kém

OXIt.

44. Phuong phdp theo diém 42 hoac 43, trong d6 vat liéu nano cé kich
¢ hat trung binh 200 nm.

45. Phuong phédp theo di¢m bdt ky trong s6 cdc diém tir 42 dén 44,

trong do6 vat lieu nano dugc phii & dang phan tan trong nudc.
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