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LOINOI PAU

Cic chi tiét mdy mdc phuc wi cho cdc ngdnh sdn xudt khdc nhau dwpc ché tao
khing nhitmg bdng cac vt li¢u kim logi, hgp kim ma con ti cd cdc vit liéu phi kim
logi. Gidm nhe trong lugng ciia mdy moc, nhdt ld cdc mdy phuc vu trong ngdnh
giao thong vin tdi, hang khong, du hanh vil tru, v.v... cd ¥ nghia rdt {on vé binh t¢
vd kv thudt.

Véi trinh d¢ khoa hoc k7 thudt ngay cdng cao, ngdnh co khi cho phép ché tao
cdc vdt liéu phi kim logi co 46 bén cao hon, dédn din c6 thé thay thé mgt sé chi
tiét may bdng kim logi. Vé mot s6 mdt, vt liéu phi kim logi c6 nhiéu wu diém so
voi vat ligu kim logi nhu cdch dién, cdch nhiét, chiu édn mon hoa hoc v.v... nén ¢y
Ié cdc chi tiét bdng phi kim logi trong mdy méc hién nay ngdy cdng tdng.

Trong chwong trink ddo tao cdn bj & thudt va cong nhdn co khi ciia madc ta ti
tricéc toi nay phdn vt liéu phi kim loai dugc gici thiéu rdt it. Tdi liéu vé cdc vat
{iéu phi kim logi hién nay it vd rdi rdc, do d6 trong gqua trinh ché tao, vén hdnh,
swa chita mdy moc, cdn bg, cong nhin gdp nhiéu kho khdn khi nghién ciu ché tao

_thay thé. Dé dip img yéu cdu d6, tdc gid cudn sdch ndy mudn trink bdy mét cdch
tuomg doi téng hop cde vdt ligu phi kim logi dvoc ding trong nganh ché tao co khi.
Tuy vy vi ngi dung sdch lién quan dén nhiéu linh vuc chuyén mén khdc xa nhau
nén quyén sach khong thé di qud sdu vdo ting link vuc, nhdt 1d khong thé di séu vé
myit khai thdc va ché tao ting logi vit liéu, ma chi dé cdp dén cde link vuc si dung,
sia chita vd ché bién, gia cong trén co 56 dd o6 vl liéu 5o ché. Chiing t6i hy vong
rdng tdi lidu ndy s& giip cdc can bg, cong nhdn, hoc sinh, sinh vién ngdnh co khi
vd mgt 56 nganh khdc lién quan cd thém tdi liéu dé nghién ciiu vd thuc hanh,

Do trinh @3 chuyén mon cd han nén tde gid rdt mong ban doc gop y &€ ldn téi
bdn c6 thé bo sung cho cudn sdch ddy i vd hgp Iy hon.

TAC GIA



CHUONG 1
NHUNG KHAI NIEM VE VAT LIEU POLIME

L.1. Phén biét cdc vit li¢u co khi

Trong nganh co khi va cic finh vyc cong nghiép khéc, céc vit lizu ding d€ ché
tao mdy moc va cic vat dung phuc vu dot sdng hang ngdy & trang théi rdn duge
phén ra cic loai vat ligu kim loai, vat liéu gém, vit lidu polime.

Vit liéu kim logi : C6 c3u tao tinh thé, 13 vt liéu din dién, dn nhist, s lién két
giia céc tinh th rit bén vilng nén cd cac tinh chat co khi cao nhu do bén, d6 cung,
do déo, d6 dai va dap, tinh chiu nhiét déustac.

Vat liéw gom : Gom cac hat cé cu tao tinh thé dugc ép lai thanh mét khdi, sau
khi thiéu két ching lién két voi nhau. Tiy thude tinh chit cla cdc hat va luc & ép ma
tinh chat vat liéu gdm co thé khdc nhau. Vit liéu gdm c6 thé diin dién hoac khbng
dan dién, nhung néi chung c6 dién trd 16n. Tinh chiu nhiét cao, do ciing cao so vai
kim loai néi chung. Vit li¢u gdm co thé 1a phi kim loai, chit ban din hoac mang
tinh kim loai rd rét,

Vdt liéu polime - La cac vat lidu phi kim loai 6 trang thdi v6.dinh hinh, ndichung
¢d tinh cach nhiét, cich dién, chiu cic méi trudng héa hoc t61, nhumg tinh chju nhist
khdng cao. So sdnh v6i vat li¢u kim loai va gSm thi vat liéu polime cé wu diém 1a
rit nhe va ¢6 nhidu dac tinh k¥ thuit quan trong khac ma vt liéu kim loai kho dat
dunoe.

1.2. Khdi niém v& polime
Polime hay con goi 14 vit lidu cao phin uf 1a cic it thé ma dai phin tf cda né
g0m nhiéu mat xich co ban ¢6 16 chiic gidng nhau.
Tir polime xuat phiit tir chit Hy Lap : polimeros (poli = nhiéu; meros = phén),
M&di mat xich co bdn g01 la mdt don phan hay monome. Vi khdi lugng phin ni

cua pollmx, rét lon nén méi phén tr duoe goi 15 mot dai phin o, Khéi lugng dai
phén tr ctia polime ¢6 thé tr 5000 trd 1én.

V61 kich thuwie ca cic dai phan th nhir vay nén tinh chit cta polime khdng
nhing duoe xde dinh do thanh phiin hdéa hoe ciia chitng'ma con do sy phén bé tuong
ddi gildia cic mat xich va do cau tao cda ching trong timg mat xich,



Dai phén i cha polime 14 nhilng mach gém nhing mat xich rieng biét lién két
nhau nhu mét bo Tiét dién ngang cla mach chi vai angxtréng (A) con chidu dai
tdi vai nghin A. Do do polime ¢ mdt dac tinh co ban a tinh déo (c6 thé udn iy
¥)..Déo I tinh duoc han ché€ bdi kich thude clia mdt doan - 1 phén cung (khéng
thay d61) gom mét mét xich. Tinh ddo la mét trong nhilng dac tinh néi bét cla
polime,

Céc dai phan tr cla polime ¢6 thanh phén hda hoc gidng nhau, nhung thuong
<6 kich thude khac nhau. Hién wong dé 1am phan tin cac dac tinh co 1y cda vit lidu
va duoe go1 1a su da tdn.

~Dai phin if ¢6 thé dugc tao thanh tir céc don phin gidng nhau vé ciu Lao hoa
hoc hoac ¢6 the khic nhau. Khi gdm cdc don phan gidng nhau thi duoc goi 1a
homopolme. Trong tniing hop gdm céc don phan khéc nhau thi goi a copolime.

Khi mach co ban cda polime duoc ciu tao bdi cac nguyén uT cong loai thi goi
14 polime ddng mach, néu béing cic nguyén ni khéc loai goi 1 polime dj mach.

Polime & dang 13p thé (mach khéng gian) c¢6 gid tri Ion khi tit ¢ cic mét xich
v cic chil thay thé phin bé trong khong gian theo mét trdt ny nhat dinh va tao cho
polirne <6 cdc tinh chat co ly cao. Polime c6 kha nang thay dGi su phan bé theo
khong gian goi 1a polime diéu chinh duge (khdc vai mét s loai khong diéu chinh
duoc).

1.3. Phan loai polime
L3.1. Phiin loai theo trang thdi ty nhién

Chia ra polime thién nhién vi polime nhin tao.

Polime thién nhién gém c6 cao su thién nhién, xenluld, mica, amiang, graphit
thién nhién.

Polime nhén tao hay con goi la pelime téng hgp 1 loai quan trong nhit hién
nay nhu cdc loai chat déo, cao su nhén to... :

1.3.2. Phén loai theo thanh phin

€6 polime htu ¢o, polime v co va polime hitu co phén ok (polime hiu co mét
phén).
1.3.2.1. Polime hifu co

La polime ¢6 mach ¢o ban ld mét hydrocacbon.

Néu mach phén ti co ban chi gém cdc nguyén & C thi goi ld polime mach
cacbon. Trong dd céc nguyén tif cacbon ndi véi cae nguyén ti H hoac cde gdc hiu
co khdc,



H

Thidu: Lo
-C-C-C-C-.. R : goc hitu co {radical}
1

R
Trong polim¢ di mach, mach co ban gom cac nguyén tr C va cdc nguyén tf
khac lam thay d&i rat 16n tinh chét cdia polime.
O
Thi du : | | I
.-C-0-0C- ... hoac -C-N-C-
f I P

Khi n8i vii cac nguyén ti C trong mach, cac nguyén o H lam tang tinh uén cta
mach, do d6 1am tang tinh deo cha polime (nhu d61 vai cde soi va mang chit déo)
cdc nguyén 1 P va Cl lam tang tinh chju néng, nguyén 6 S 1am tang tinh chdng
tham (thi du trong cao su), F 1dm tang tinh bén hda hoc...

MGt s8 polime mach cachon va di mach cé thé cé hé théng tién két lién hop
nhu: . .-CH-CH-CH-CH-CH=CH-

OO0

Nang luong mach lién hop Idn hom loai dong mach. Thi du : nang luong lién két
C-C 13 80Kcal/mol. Trong liic dé nang lugng lién két gida cdc mach lién hop dén
100 - 110K cal/mol Do dé lam tang tinh 8n dinh khi nung néng.

Polime hitu co g6m cdc loai chat déo va cao su.
1.3.2.2. Polime vé co _

La cdc polime ma trong mach co ban cda chiing khéng 6 cac hydrocacbon, thi
du thdy tinh silicat, gom, mica, amiang. Thinh phan co bfm cla cae polime vo co
14 cac loai oxyt silic, oxyt nhom, oxyt magle oxyt canxi..

Trong silicat ¢6 hat loal lién két : Cac nguyén nt trong mdi mat xich ndi voi
nhau bang lién két dong héa tri (Si-0), con lién két gidia cdc mat xich 13 lién két
1on. Do do tinh chit cla cdc chat nay thay ddi trong pham vi rdt rong : tir sai thiy
tinh {(cd tinh don) dén cdc mang dan hdi. Polime vé6 co c6 mat dd cao, bén nhidt.
Nhung thdy tinh va gdm thi.don, khéng chiu ti trong dong.

Graphit thudce loai polime v6 co nhumg lai ¢é mach cacbon.
1.3.2.3. Polime hiu co phin i

La polime ma trong mach co ban chika cdc nguyén ot vé6 conhu Si, Ti, Al ... Cdc
nguyén i nay nGivaicde gée hitu conhumétyl (-CH3), fenyl(- CHs), styl (-C2Hs).




Cdc gc httu v cho vat liéu tinh bén va do, con céc nguyén th v co cho tinh chiu
nhi¢t cao. Trong thién nhién khong ¢d cac loai vt lidu niy ma chi tao duoc bing
cdch tdng hop nhén tao.

Thi du : Dai dién cho nhém nay 14 hop chit silic hitu co ¢6 cau tric :

R R
! I

v Si-0-Si-..
I I
R® R

Gitra cic nguyén i silic va oxy ¢6 lién két hoa hoc bén, lién két siloxan Si-O
cd nang luong 89,3 Keal//mol. Ti d6 tinh bén nhiét cia nhya silic hiu co, hoac cao
su siloxan cao hon mac di tinh din hdi va tinh déo kém hom so vi nhua hilu co va
cao su thicn nhién. Polime chufa trong mach co bén cac nguyén t& Ti, O goi la
polititanoxan, mach co ban chua Ti, O, Si goi 1a polititansiloxan hifu .

1.3.3. Phiin loai theo hinh déng dai phin tit

Chia ra polime mach thing, polime mach phén nhanh, polime mach phing,

polime mach diti hay mach hinh thang, polime khéng gian hay mach ludi (hinh 1-1).

1.3.3.1. Polime much thing

C6 dai phan tir 1a mét chubi cic mat xich néi nhau theo dudng dic ddc hay hinh
x0an &c (hinh 1-1a). '

Dai phén ur cudn cong (hinh bé) ¢é dé bén cao doc theo cic mat xich va dd bén
thip giita cac phin ti. Do d6 lam cho vat liéu ¢6 tinh dan héi va bi bidn mém khi
nung ndng nhumg khi ngudi thi cung lai.

Nhiéu polime loai ndy hoa tan trong cac dung méi. Khi mat d6 "bé" ciia cdc
phan tr trong mat don v1 thé tich tang thi dé bén va nhiét d6 bidn mém tang nhung
khd nang hoa tan trong dung méi gidm, vi du thudce loai nay ¢6 poliétylen (PE),
poliamid (PA)...

1.3.3.2. Polime mach #thdnh (polime phan nhdnh)

Cdng ia polime mach thang nhung trong dai phan 4 ¢6 thém cdc nhanh (hinh
1-1b).

Su phin nhdnh kim can tré su xich lai gén nhau cda cde phén 1, do d6 lam gidm
lién k&t gida cdc phan W va lam giam "mat d6 bo". Loai ndy co dé bén thap, dé
nong chay va d¢ hoa tan hon. Thi du : poliizobutylen (PIB).

]



1.3.3.3. Polime mach hink thang

Goém cé hai mach néi véi nhau bdng lién k&t hda hoc, Khi ct diit céc dai phén
tf polime hinh thang phai pha hiy lién két & it nh#t 1 hai ché theo quy luat ngiu
nhién. Do d6 chiing bén hon loai mach thing (mét mach). Loai ndy khong hda tan
trong cdc dung mdi hifu co ti€u chudn, cd tinh én dinh nhiét cao hon va cing hon.
Thi du polime silic hitu co (hinh 1- 1¢).
1.3.3.4. Polime khéng gian ‘

Polime ludi ¢4 lién két hda hoc bén khi Lién két cdc dai phan uk véi nhau theo
hedng cat ngang, truc ti€p hoac thong qua cdc géc. Do lién két cic dai phén tif nhu
vay nén chning c6 mat d6 rét khic nhau. Loai polime 1uGi thua mit kha nang hoa
tan va ndng chay. Chiing c6 tinh dan héi (cao su mém). Loai polime khdng gian
luci day : cung, ¢6 tinh chiu nhiét cao, khong hoa tan (hinh 1-1d).
1.3.3.5, Logi polime ludi

Con cd polime phén I6p, cd cdu tnic mat phing hai chiéu. Thi du graphit (hinh
1-1e}

Hinh 1.1. Hinh.dding cdc dai phan ti eda polime.

1.3.4. Phin loai theo trang thii pha

Theo trang. thii pha polime duoc chia 1im 2 loai : polime vé dinh hinh {(hay
polime 1 pha) vé polime tinh thé (hay polime hai pha). ‘

Theo phan tich Ronghen va kinh hién vi dién t, thuc ra céc dai phén &t trong
polime khéng phén bG hén loan ma c6 triit tu, lién quan véi nhau. T8 chiic tao thanh
do su sap xEp khéc nhau cda cdc phin 0¥ goi 1a sidu phin of.




Su trit ty héa trong té chue duge xac dinh béng tinh udn cda cdc dai phin tf
mach thang hoac mach nhanh sé& lam thay di hinh ddng, xép xen k¢ theo timg phén,
_ Polime v§ dinh hinh 13 loai ©0 mdt pha, tgo nén fir cic phan W cia mach, xép

thinh timg bo. Mdi bo gom nhiéu ddy dai phén uI phin b ndi tiép nhau. Cic bd
¢6 kha nang dich chuyén tuong ddi vdi nhau gita céc phan & ndm canh nhau.

Polime v dinh hinh cting ¢6 thé tao nén tr c4c mach cudn thanh ting cudn tron
goi 14 "qué cdu”. T3 chirc cdu clia polime ¢6 co tinh khﬁng cao. Khi tang nhiét d¢
cac qua cdu dudi lai thanh dang thing, lim tang co tinh ciia polime. Polime tinh thé
duge t20 thanh néu cdc dai-phan 0 cda chiing di cong va ¢6 thé diéu chinh duoc.
o nhing dicu kién tuong tng, chuyén bién plm xay ra trong cdc bo va tao thanh
mang tinh the khong gian. Su tao thanh tinh thé c6 thé bi€u dién theo so dé hinh
1-2.

= . M

1- BS dai phan o 2- Bo xép thanh ddi

)

4- T4m xdp thanh Iop tao thanh tinh thé

2

4

3- Dai xép thanh tam

Hinh 1.2. Qud trinh tinh thé hda cda polime.

Céc ba ( 1) xEp thanh di (2) bang cach xoay bo nhidu Ian theo 180°. Sau dé cac
dai lién ket véi nhau theo cdc mat bén clia minh d€ tao thanh tAm (3). Céc tim ndy
xép thanh 16p va tao thanh céc tinh thé.

Trong trudng hyp kht su tao thanh céc tinh thé khéi or cac phin t cdu tnic nhé

hom gap kho khan, thi céc hinh ciu duge tao thinh. Polime ¢ c&u tnic hinh ciu phé -

bi€n hon. Kich thudc cda chiing b vai chic micromet dén vai miltimet. Thi du céc
loal chit déo polyetylen, polipropylen, poliamid 13 nhiing chit déo tinh thé,

Su két tinh duoc thuc hién trong mét khoang nhiét d6 nhét dinh. 4 dicu kién
thong thuong su két tinh khéng xay ra. Trong thuc (€ trong polime da duve tinh thé
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héa thudng 6 hai pha : pha tinh thé vi pha vé dinh hinh, Ti s6 thé tich gidra cdc
viing két tinh va thé tich cia ci khdi polime goi 14 "muc d6 tinh thé héa". Miic dé
tinh thé héa cang cao thi polime c6 tinh 6n dinh nhiét cang cao, do cung va db bén
cang cao. Thi du polyetylen mach thing muic d6 tinh thé héa 75-80%, trong loai
mach nhdnh 13 60%,

1.3.5. Phén loai theo mife 4§ phin cyc

BPurae chia ra polime plsin cuc va polime khéng phan cue.

O céc phan u¥ polime khong phin cyc, dém may dién té co tic dung ¢ dinh
cdc nguyeén ti, duge phan b gida cdc phin tt & mutc dé gidng nhau.  nhing phén
i d6 trung tim kéo cla cdc hat tich dién khic ddu tring vdi nhau.

G cac phan ti polime phan cuc, dém may dién tr Lhung dich chuyén v¢ phia
ca¢ nguyen ta o dién tich am hon, Do do trung tim kéo cua cdc hat tich dién khdc
dau nhau khéng tréng nhau.

Su phén cuc cia politne duge dénh g1d bing momen ludng awe, ky hidu 1 i,
bang tich cta dién tich nguyén 18 ¢ (dién tich ciia mét dién 1) wénkhodng cach /
gitta cdc tim kéo ciia ciac hat mang dién am va duong.

Nhu vay p - ¢l

Dit.n tu.h cla mot dién vk g = 4,8, 1070 dom v i tmh dan khoang cach / khoang
8 om ( IA} Gid tri momen ludng cuc p khoang 107 dom vi tinh dién x em. Cac
g4 tri nay con duge do bing don vi Débai (D). Thidy :

C-H:pu=02D; C-N:p=04D; C-O:p=09D;

C-f:p=1830; C-Cl:u=205D

Di¢u kién diu tién d€ phian cuc polime 13 s ¢6 mat cda cdc mot lién két phan
cuc 4 trong polime (cdc phan nhém C-Cl; C-F; -OH). Diéu kién thi hai 13 su bat
d8i xing trong t8 chuc, Su phiin bd ddi xung ctia cdc nhém chiic hang tao cho
polime khdong phin cuc vi mémen ludng cuc cla cac mdi lién két nguyén i bu cho
nhau.

Thidu:
a) Polime khéng phén cuc (cac phin tr d6i xumg)
H H H H F F
P I | |
-C-C- -C-C- -C-C-
|1 b ||
H H -n = H CH3"n F F ~n

polietylen polipropylen teflon-4

i1




b) Polime phin cuc : Trong polivinyl ciorua (PVC) phin tir khong i xung,

H H moémen hudng cye C-H (0,2D) va C- €1 (2,05D) khéng bi
I chonhauduvc.})éphincuccéﬁnhhuﬁngdénthhchﬁt
.C-C- cia polime
| Thi du : Cac polime khéng phén cuc (chd yéu trén co
H Cl-n 5 s hydrocacbon) l4 chit dién méi chit luong cao. Tinh
PVC chat ciia cdc polime khéng phin cuc & nhiét d6 thip it bi

xdu di, chiu lanh t&t.

Tinh phan cye, trong khi lam tang luc kéo gida cdc phan uf, lam cho polime
cung, chiu nhiét, khé hoa tan vio cdc dung méi. Polime phin cuc ding lam chat
dién méi chi trong mdt pham vi tdn s& han ché (tdn s thip). Ngoai ra polime phan
cuc ¢6 dac trung 14 chiu lanh kém (thi du : polivinylclorua chi chju lanh oy - 10°
dén -20°C).

1.3.6. Phin loai theo khi niing chiu nhigt

Chia ra polime nhiét déo va polime nhiét ran.

Polime nhiét déo : Khi nung néng thi mém ra, thim chi chiy 18ng, khi d€ nguéi
thi cuing lai. Qua trinh nay thuan nghich, tiic 14 vat liéu khong thay ddi ban chit héa
hoc.

Té chuc dai phan i} loai nay 14 mach thing va mach nhanh. Pai dién loai nay
13 polietylen, polistyren, poliamid...

Polime nhiét rdn : & giai doan diu c6 t chiic mach thang va khi nung ndng thi
mém ra. Sau dé do phan ing héa hoc ma déng cung lai (tao thanh t& chic khong
gian) va tré thanh vat liéu cing, Trang thai dong ciing cda polime goi 14 "cing 6n
dinh". Thi du : nhua fenolformaldehyd...

1.4. Tinh chit cia polime

Pac diém c4u triic clia polime c¢6 dnh hudng Idn dén tinh chit co, ly, héa cua
chung. -
1.4.1. Tinh néng chiy va hoa tan

Do trong lugng phén tif Ién nén polime khéng cé khd nang chuyén thanh trang
thai hoi. Khi nung ndng chiing khong thé chuyén thanh chit 18ng c6 do nhét thip.
Cic polime cé mach khéng gian c6 tinh 5n dinh nhiét cao va hiu nhu khdng chiy
1dng. Céc polime c6 trong krong phan tir dudi (300+400).10° va d6 phin cuc thip
6 kha nang hoa tan trong mét s6 dung méi, nhung qua trinh hoa tan x3y ra chim
dudt dang truong nG va tao thinh mét dung dich dac sét. Néu trong luong phan ti
kin va cd dd phin cyc manh thi polime trd nén khéng hda tan trong bat ky dung
moi hidu co nao.
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Su da tén cd trong polime dfn dén sir phén tin manh cdc chi tiéu khi xéc dinh
céc tinh chdt co 1y cia vit ligu polime. *
1.4.2. Co tinh ciis polime

Co tinh ctia polime (tinh din héi, tinh bén) phu thudc vao cau tao, nhiét do va
cac trang théi vat Iy cda no. Khi thay ddi nhiét dé, polime c6 thé 3n tai 0 ba trang
thdi vt ly khdc nhau : trang théi thdy tinh héa, trang théi dan héi cao va trang théi
chay nhot (hay chiy déo).

Trang théi thiy tink hda : La trang thdi rén, v6 dinh hinh (cic nguyén tu cé
trong mach phén & & trang théi dac déng quanh vi tri cin béng, khong xay ra hién
tuong chuyén déng clia cac mét xich va dich chuyén cda cac dai phan t).

Trang thdi ddn hoi cao : Chi c6 & trong polime cac phan t, dac trung bang kh3
nang thay dai thuan nghich hinh ddng ctia céc vt liéu chiu tai khéng lén (cdc mat
xich dao dong va cdc dai phin tif ¢6 kha nang udn).

Trang thai chay nhdt : Gan trang thdi chdy léng nhung & day ¢6 d6 sét rdlt cao
(todn b cdc dai phin tir déu c6 thé dich chuyén).

Khi thay ddi nhit dé cdc polime mach thing va mach nhdnh 6 thé chuyén ny
trang thdi vét Iy nay sang trang thdi vét ly khac. Polime ¢6 ciu tric khéng gian chi
t0n tai & trang thai thly tinh héa. Polime khong gian lusi thua cho phép & trang thai
thity tinh hda hoge dan hdi cao,

Céc trang thai vit Iy khic nhau ciia polime k€ trén phat hién dwoc khi thue hién
nhing qud trinh bién dang khac nhau theo nhist d6.

Quan hé c6 tinh chit so dd gilta cdc bién dang thuc hién sau mot thoi gian xic
dinh dudi tic dung clia mot ving suilt cho trudc véi nhiét dé goi 14 dvong cong co
nhigt (hinh 1-3). Trén d3 thj cd 3 ving iing v6i 3 trang thai vat ly :

Ving [ : Trang thadi thly tinh héa.

Ving I1 : Trang thdi ddn hdi cao .

Viing 11 : Trang thai chiy nhét. :

Su chuyén tir mét trang théi nay sang trang thai khic xdy ra trong mét khodng
nhiét g, hic ny tinh chat nhiét déng clia polime thay d&i dn ddn. Nhiét do trung
binh ctia viing chuyén tiép goi la nhiét d¢ chuyén 1i€p. Nhiét d6 chuyén tir trang
thdi thiy tinh héa sang trang thai dan hdi cao va nguoc lai goi la nhiét d6 thay tinh
héa (ky hi¢ute), chuyén tix trang thai dan hai cao sang trang thdi chay nhét va ngugc
lai goi 13 whiét d§ chdy (hay chiy nhét) (ky higu tep). 7

Viing T dac trung bdng sy phan b khéng trit oy nhumg da duoc c;'g' dinh cia cdc
phan b va cde mat xich ciia mach bj han chd kha ning chuyén dong. Déy 14 ving
bién dang dan héi. Gid trj bi¢n dang nhé 2-5%, modun din héi khodng 200-
600KG/mm’ (20-60.10° KG/em?). Didim tanim thip hem ty goi 1 nhiét 4G bién don.
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1- Potime mach thdng khong tinh th8 hda
2- Polime tinh thé hia
3- Polime khdng gian ludi thua.

Hinh 1-3. C4c dudng cong co ahiét cia polime.

J thép hom ta polime 13 nén don, nghTa‘l."a bi pha hdy khi gid tri bign dang rat nho.
Su phd hlly xdy ra do diit cdc lién két hdéa hoc trong dai phén .
Thidu Polimetylmetacrilat &y =+100°C ta= 10°C

Polistyren la=+100°C  tz=90°C
Polivinylclorua  t=+81°C ts=-90°C
Cao su thién nhién tn=-62°C s = -80°C

Khi tang nhiét 43, nang luong chuyén déng cda cdc phin ni tang do d6 xust hién
kha ning udn clia phan t, ldc ndy polime chuyén i ving I sang ving IT 1a ving
cd trang thdi dan hdi cao.

G ving [I dudi tde dung cla 1ing suat khong 16n lam dich chuyén cac "manh"
riéng bi¢t va dinh hudng chiing theo phuong cda Iuc téc dung. Sau khi b tdi trong
dudi tic dung cda luc hit gidta cdc phan t, polime lai trd vé hinh dang cén bang
ban dau.

Vuing [l duge dae trung bang sir dan hoi thudn nghich cao (hang tram phin
tram). Trong ving ndy phat trién c3 bién dang din hdi va bién dang dan héi cao.
Gaén nhiét dé 10x ngodi hai bién dang dan héi tén con xudt hién bién dang déo.

Trén so d6 dudng cong co nhiét clia polime, dudng cong 1 biéu dién dac tinh
clia cac polime mach thing hosc mach nhanh khéng tinh thé hoa. Dudng cong 2
déi v6i polime tinh thd hoa. Nhiét dd 4 14 nhiét dd tinh thé hoa. O thap hon & polime
4 trang thal ran nhung c6 tinh cing khdc nhau do su ¢ mat cia phén polime v4
dinh hinh. O nhiét d6 % phén tinh thé s& néng chdy, dudng cong co nhiét cé doan
nhdy vot va dat dén doan ndm ngang ciia dudng cong | tuong tng vdi trang théi
bién dang dan hdi nhu d3i véi polime khong tinh thé héa. Puong cong 3 12 déi vai
polime khéng gian ludi thua (loai cao su) céc nuit ludi can trd su dich chuyén tuong
14



ddi ctia cdc mach polime. Khi tang nhiét dé su chdy nhdt khong x3y ra, ving din
hdi cao duge md réng dén nhiét d phan hilly, {p trd thinh gidi han trén ctia ving
bién dang dan héi cao clia loai ndy goi 12 nhiét dg phdn hiy.

Nhiét dd chuyén ti€p (ty va fe) 1a mGt trong nhing déic trung co ban cia polime
va ¢6 y nghia I6n. Thi du cdc loai sgi, mang mong, son.v.v... khi st dung trong c6ng
nghi€p trén co s cée polime, phdi & trang théi thly tinh héa, Con cong nghiép cao
su ¢in loai polime dan hdi cao va gitt duoc tinh chit nay trong mot pham vi nhiét
d rong. Con khi gia cong cac polime thi qué trinh cdng nghé phdi thuc hién & nhiét
dd cao hon nhigét dé chdy déo.

'Quan hé gita ung suft v bién dang ciia polime mach thidng va mach ludi cd
khic nhau (hinh 1-4). Polime mach thing & trang thai thy tinh hda ¢6 kha nang
dich chuyén mét it cic “manh", do dé polime mach thing khéng don nhu cac vat
li¢u v6 co. Khi tdc dung iing suat tuong d&i 1on, trong polime & trang thai thiy tinh
hda ¢ xay ra bién dang 16n, vé ban chdt gin vdi polime dan hdi cao. Bién dang

0y goi 1A sw ddn hoi bdt bude. Bién dang din héi bt budc co thé xuit hién trong
khodng nkiét do tir ta dén ¢y, con khi nung ndéng cao hon #x thi bién dang trd nén
thuin nghich, nghia 13 miu phuc hdi hodn todn vé kich thudc ban diu. Gian 43 kéo
cda polime thiiy tinh héa biéu dién trén hinh 1-4.

@ 1
2 I i
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| |
1o not
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] I >
Bién dang

Hinh 1-4. Gidn db kéo poiime thily tinh héa
Ge | 9i0i han dan hdi bat budc.

Viing [ bién dang dan hdi thuin nghich, con trong ving II x3y ra qui trinh bién
dang dan héi cao. Diém cyc dai trén dudng cong tuong ung di€u kién do/de = 0 goi
la gidi han dan hdi bat budc (kv hidu 1 obb).



O nhiét do thiip hon 14 polime c6 t3 chue sit chat véi cic mdi lién két gitfa céc
phin tir bén, do d6 mat hét wu diém vé tinh uén cla mach nenbl phé hity don.

Trong khoang nhiét dé tif ¢y dén tek, khi polinie ndm 3 trang thdi dan héi cao,
gi4n d8 ung suit - bién dang c6 dang dudng cong chit S déu dan. Quan hé ung suit
vé bién dang déi véi céc chit déo nhiét déo v6 dinh hinh (nhir polimetylmetacrilat,

pohstyren, polivinylclorua,...) khi & cdc nhiét d6 khéc nhau va vdi t8e db kéo khéng
ddi biéu dién trén hinh 1-5,

Ty

" Ung sudt

T2

T3

B
Ll

Bi&n dang

Hinh 1-5. Anh hudng nhigt do dén dac tinh
dudng cong Ung suit - bién dang clia cdc chat
déo nhidt déo T1 < T2 < T3,

BGi vai polime tinh thé (polietylen, poliamid, polietylenterefialat,...). Sy phu
thuée umng suit - bi€n dang biéu dién bang dudmg thdng c6 doan chuyén t1ép 6 rét
nhy trén hinh 1-6, Doan ['1a d6 dén dai ti 1¢ bac nhit véi luc tdc dung, Sau d6 trén
mau xuat hién "cd thit" mot cach dét ngdt. Sau d6 sy dan dai tang khi glzi tri luc

§l "

B0 ddn dai

Hinh 1-6.
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khong dd1 dén mot gia tri tuong dGi Ion. Trong giai doan It nay "cdkimm - maoeken
dai do phén ddy cia mau lon hon. Sau khi todn m3u bién thanh "cd that", qua trinh
chuyén sang giai doan 111 va két thic bang su diit m3u.

T& chiic va tinh cht cia vit lidu & viing "cé that" khéc véi miu han diu - cdc
phén t cda 16 chie tinh thé duge dinh hwing theo mét hudng (xay ra su két tinh
la1) véi sy thay d&i nhiét dé dac trung cda cac duimg cong cing thay dét. (J nhiét
d6 T < ty, dac trung cua ciic dudng cong nay c6 dang nhu dudmg cong cia polime
thiy tinh hoa.

3 polime lusi day dudi tic dung ciia tii trong chi xudt hién bién dang dan héi
va dan héi cao, thudng khing cé bicn dang déo (hinh 1-7) (thi dy trong nhua
fenolformaldehyt & giat doan dong cing). So vai polime mach thdng thi d loai nay
phan bicn dang dan héi chidm phan lén, con bidn dang dan hdi cao rat nhd. Ban
chat cla bién dang dan héi cao trong loai niy cling nhu trong polime mach thang
£6m phin thay doi bao toan goe ¢6 tinh thuan nghich cda cic phén t& polime, nhung
do bign dang cuc dat khi heo thudng khéng qua 5-15%.

4

Unhg sudt

Brén a0
Hinh 1-7. Gién d8 kéo polime mach Iudi day.

1.4.3. Sy héa bén dinh huing

Polime & trang thai tinh thé héa ciing nhur & trang thai thily tinh héa déu ¢d thd
dinh hudng d¢€ tang d6 bén, Qua trinh Juoc thue hign khi ko cham polime d trang
thai dan héi cao hay & trang thai chdy nhet. Dai phén tir vi cdc phén tf clia 16 chiic
siéu phin W dwoe dinh hucng trong truong luc va o duge 1§ chie trit t hoa cao
hon so véi trang thai khéng duoe dinh hudng. Sau khi dat duge muc dé dinh hudng
mong mudn, cho ha nhiét xuéng dudi f va 13 chiic nhén duge s duge of dinh lai.

Trong qud trinh dinh huing do e dung tuong b gitda cdc phin t} tang, dan
d¢n tang nhiét do thiy tinh hoa () v ha nhiét do bién don (1y) va dac bidl tang do
bln co khi. Tinh chit ¢fia vt lidu nhan duoc ¢6 tinh di hudng. Nguai ta chia ra dinh
hudng mét tryc vé dinh huing nhidu truc. Dinh hudng mét truc ding khi chd 1a0
so1, mang, 6ng; con dinh huong nhidu truc thue hign kéo ding thai theo nhidu hudng
Wic ché tao cdc mang mdng.



D bén ki dhit sau khi dinh hudng tang 2-5 13n theo hudng kéo va gidm 30-50%
theo hudmg thing géc vdi huc the dung so v6i do bén ban ddu clia vat liéu. Modun
dan héi theo hudng dinh hudng tang khoidng 2 13n. D1 vdi cdc polime cao phin tir
6 uu thé khi hoa bén dinh hudng &€ tao vit liéu vira ¢6 d6 bén cao vira 6 tinh din
héi cao vi cdc mat xich clia cdc dai phan i loai nay o6 thé chuyén chd thuin nghich
ma khéng pha hiy vt liéu

Mét s tinh chilt cda cde polime 36 dinh hinh va polime tink thé sau khi d3 dugc
dinh hudng gidng nhau, nhung chiing lai khéc nhau & trang thai pha, nén sau khi
dinh hudng polime tinh thé trang thai pha dugc cai thién, con d6i vdi polime vé
dinh hinh sau khi dinh hudng ddn dén theo thdi gian tinh dinh hudng s& mat di, dac
biét 13 khi nung ndng.

1.4.4. Tinh ciin biing (tich thoit) cia polime

Co tinh cua polime phu thugc thdi gian tac dung va tdc dd dat tai rong. Dugi
tac dung cia tai trong dat n polime cdc mach s& din ra, cac dai phén 1, cdc sidu
phén tlr va cdc td chic khdc s& di chuyén. Nhung céc viée dé doi hdi phai co mét
thoi gian nhat dinh va sy can bang (tich thodt) dat dugc khdng phai ngay tic khéc.

Péng hoc cla qud trinh can bdng duge biéu dién bang céng thuc :

AX = (AX)o.e "

Trong dé :

AX va(AX)o - do léch gid trj do dugce tir gia i can béng tai thdi diém cho trudc
t v tai thdi diém ban ddu t = 0,

1 - Thoi gian tich thodt (dGi vdi hé thong tich thodt don gidn c6 gid tri khong
dai).

(A X}o

Khi ¢ =1, dai lugng AX = {tic 14 sau thai gian tich thodt gid tri AX gidm
2,72 lan). Theo gid tri ciia T ngudi ta xit Iy tde'dd clia qué trinh tich thoat.

Polime dian hdi duoc dac trung bang hién tugng tré, Trong c4c vt li¢unay dudng
cong quan hé gilfa bi€n dang va img suft khi dat tai trong va khi ¢t ti khong tring
‘nhau (c6 XAy ra qué trinh tich thodt). Tich thodt bién dang ta su thay d3i d6 dan dai
tuong déi (hoac d6 ép) cla mau khi ing sufit ¢6 dinh theo thdi gian. Khi mai dat
Iyc miu 3 trang thai khéng can bang, theo thdi gian qué trinh tich thodt bat diu, sau
mdt thai gian ndo dé bién dang dat duoc gid tri cdn bdng (cin bing gitta & = const
va chuyén dong nhiét), Sau khi cdt tii trong trong mau bt ddu phuc hdi hinh ding
ban ddu (hiu qui ctia din hdi). Su din dii gdm cd bién dang dan hdi cao (dudira
va s8 cudn ctia mach) va chiy déo (xdo trén dai phin tif tuong ddi vdi nhau). Thai
gian thir cang dai, su chdy déo cang lon. Trong trudmg hop nay xdy ra hai loai bién
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dang : bi€n dang thuin nghwh va bién dang khdng thuin nghich. Nhing qud trinh
thay déi hinh dang xdy ra kha chim chap goi 13 bd.

Sy thay d3i hinh déng phu thugc thoi gian khi ¢ = const d6i vai pohme mach
thang v polime mach udi bidu dién wén hinh 1-8. Budng cham cham biéu dién sy
dién bién clia cac dudng cong sau khi bo tdi rong. DGi vdi polime &n dinh nhiét
khdng ¢6 bién dang déo, mau sau khi bé ving suit s& phuc hdi kich thudc ban diu
(nhiét 46 cang cao mau bién dang cing nhanh).

£9 ddn dai
tuong dsi

-

T -

L 4

Thoi gian
Hinh 1-8. 1- Polime mach thing,
2- Polime mach lugi.

Su gidm img sudt dén gid tri cdn blng khi diéu kién bién dang khong déi goi ld
s tich thodt wng suat.

Theo thot gian, gid tri ung suit dat 1én ban ddu ddn ddn gidm, vi trong miu dudi
tic dung cua chuyén dong nhiét, bat diu tao lai subdo toan g6c tr tién hanh, con
trong polime mach thing sé xdy ra su di chuyén ca cdc dai phian w.

Déi voi polime mach lugi quan hé clia céc qud trinh trén phu thuée tin s Lua
luai.

Khi tang t6c dd dat tai trong, gi6i han bén tang 13 mét dac trung cho moi loai
polime. Cing vdi tang tdc d dat tdi trong Anh hudng cda bién. dang khéng dan héi
giam, con khi gidm tGc 46 dat i trong anh hudng ctia bién dang khéng dan héi lai
tang. Theo thuyét ba dong (thang gidng) dd bén cia polime thi sy dit cia vit liéu
polime dugi tdc dung ctia hyc bén ngodi 14 mdt qua trinh xdy ra phu thude thoi gian.
Tée dé dun phu thue 1y s6 nang luong lién két gida cac phan tl va nang luong cla
s thang gidng nhict. Sy duit xdy ra do thang giang nhiét, con ung sudt kéo tao nén
qua trinh thang giang. Sy it ludn Juén phu thude vio lién két héa hoc. Su hoa bén
hat ky ctia 1 chie polime din dén sy chéng diit manh hon cda cdc phin t mach
thang Thi du : Khi cdc phan tir cda vat lidu duoce dmh hudng theo mét chicu thi dé
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hén vat lidu tang. Vit liéu polime cing nhur vat liéu kim loai khi bién dang quan sat
thay hién tong moi déng va mdi tinh.

Quan hé gita tudi tho cdia polime vdi ung sudit, nhiét d6 va td chic cta nd duoc
bicu didn biang cong thc :

W = ¥
[=57]
T=Tp.¢

Trong do :

To : hing 56 (d8i vii tat ca vat ligu 1072 — 1077 sec);

Uo : hang s6 d61 v6i polime nhét dinh (nang luong lién két héa hoc trong mach);

7 : hdng 30 d6i vdi polime nhit dinh (trang thai t8 chiic);

3 : Uing suit;

R : hang s6 khi;

T : nhiét do tuyét doi.

Do dé ung suat hoac nhiét dé cang cao, wdi tho polime cang giim.

Quan h¢ nay cling xay ra d&i vai Lim loai, nhung d&i voi vit liéu polime thi thé
hi¢n manh m¢e hon v ¢6 y nghia rat lon khi ddnh gid cdc tinh chit cla polime.
1.4.5. Sy 1do hoa cia polime

Su 130 hda clia vat lidu polime 4 sy ur thay ddi khong thudn nghich cic dac tinh
k¥ thuat quan trong do su bién ddi cdc qua trinh vat ly v hoa hoc phuc tap trong
vat liéu sau mét thoi gian s dung va bdo quan polime,

Nguyen nhan cla qua trinh 130 hoa polime 14 anh séng, nhiét, oxy, 6zon va cac
y€u 16 phi co khi khéc. Sir ldo hda tang nhanh khi bién dang nhiéu ldn. D6 4m Anh
hudng it dén su 1o héa polime.

Thi nghiém J¢ dénh gid qud trinh 130 hda tién hanh ci trong didu kién thién
nhién edng nhu di¢u kién nhén tao bang cic phuong phap do nhanh. Thi 130 héa
do khi quyén tién hanh trong cc diéu kién khi hau khac nhau trong vai nam. Thir
lao hoa & nhiét 4o thdp hon 50°C so v6i nhiét d6 néng chay cta polime (nhiét do
phén hiy). Thon gian thi duoc xdc dinh bing thi gian can thidt d¢ gidm cic chi
litu co ban xudng con 5% gid tri ban diu.

Bidn chit ciia qua trinh 1o héa gdm céc phan tng mach x3y ra ciing vai sy tao
thanh gdc tu do (ion thi hidm hon) ma cdc phan tng d6 trang vdi su tao think hoac
phd hiy cac pohme,

Thong thuemg 130 hoa 1A su oxy héa polime bdi oxy cua khi quyén. G nhiét do
80 - 100°C wo thinh-cic oxyt polime. Sy phan hda cta chung lién quan d&n sy phé
htty ciic mach phin nr v tao thanh cac gde tr do. Khi XAy ra su phd hiy té chuie thi
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pohme mém a, chét bay hoi téch ra. Khi tao t3 chiic mdi thi d6 ciing ting, mét dan
tinh dan héi. O nhiét d& cao-hon (200° - 500°C va cao hon) x3y ra phin ha nhiét
clia cdc polime hitu co, trong dd ké ¢ nhiét phan polime triing vdi qua trinh bay
hot cda cdc chit bay hoi e,

Cic polime ¢é tinh polime hda cao nhu polietylen, ¢dc polime chifa F hoac chiia
céce gbc mach vong fenol & mach chinh 14 céc polime c§ tinh 6n dinh chéng pha
hty 65 chic. Tang khdi lugng cling ¢6 khd ning tang tinh 8n dinh clia polime.

Duéi tée dung clia ung sudt co khi, do khdng kip tich tho4t ung suit ciing lam
1ang qud trinh ldo hda do céc lién két héa hoc yéu di hodc bi pha hiy (thi du vé xe
khi thdng gap; bang tai khi mai mon nhanh).

Khi cao su 1am viée & trang 'thdi ing suit chu ky trén bé mat cla né dudi tic
dung clia 5z6n khi quyén tao thanh mang mdng don, tao cac vét niit nhd. PE tang
tinh chong gid do 6z6n ngudi ta cho vao polime cic chit thay thé phin cuc
(pollclopren clo- sulfuapolietylen, polime chva F). Céc hop chat silic hitu co'ciing
¢ tinh 6n:dinh chdng 130 héa do 626n.

Khi quyén nhiét déi dac trung bidng sy tdc dung cla biic xa mat trdi manh Liét
1én vat liéu, d5 4m khéng khi cao dén 95 - 97%, tham chi ¢6 lic dén 100%, do sy
c6 mat ciia nhiét va cdc vi khuéin, nhiét dé ctia mat d&t 40-50°C, ¢6 thé dén 70°C
va cao hon, su nung ndng clia cét buiv.v... tic dung Ién vat lidu theo nhidu kiéu
khéc nhiau tao nén sy 3o héa do khi quyén.

Ciéc chilt polictylen, politetrafluoetylen, ‘sgi poliamid n dinh khi quyén, cén
cao su thién nhién va tdng hop, to nhin tao (visco), sgi%e khéng n dinh trong khi
quyén.

D¢ 1am chim qua trinh o héa ngudi ta cho vaopolunecéc chit 1am 6n dinh
hay con goi la chit chdng 130 héa.

Céc chat on dinh chia lam chit chéng oxy hda hay chit 6n dinh nhiét (gom céc
chdt amin, fenol), chat 4n dinh trong 4nh sang hay chét hip thu chéng pha hily 65
chuc do cic phan ung hda quang hoc {cac din xuat cla benzotriazol, axit xalisilic,
acrilonitril, bd hong). Chit chong l3o hda trong diéu kién nhiét ddi cao 1a cde hop
chdt chira Iuu huynh, cdc oxit difenyl,v.v... Thi du polietylen di duoc 6n dinh héa
béng b hong cd the 1am viéc hon 5 nam, Cic &) ong nudc bing nhya PVC di 6n dinh
hda cé thé phuc vy dén 20-25 nam.

1.4.6. Tinh &n dinh bic xa cia polime

Dudi tdc dung cda céc tia ion hda, trong polime X3y ra qua trinh ion hda va kich
thich lim phd hily cdc mdi lién két hda hoc va tao nén cdc gde ty do. Quan trong
nhiét 1a qud trinh ndi.
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Thidy :

—CHz —CHj —CHp— —CHz —CH —CHy—

-2H*

—

—CHz —CHj —CHy— —CHz —CH —CHj—
—CHz —CH —CHp— .

-—CHz; —CH -—CH,—

Sau khi ndi khdi luong phan ti tang, d3 & dink nhiét va co tinh cling tang. C3
thé xdy ra qué trinh phé_hily t3 chuic. .
Thiduy : Trong_politctraﬂuoetylm
~—CF1 —CFp— —— _—CF; +CFr— ...

Khi pha hiy t5 chuc thi nguoce lai, khéi Iuong phin oy giam, gidm d6 bén, tang
dd hoa tan.

Céc polime thude loai ciu tao 18 chic do cdc phén ung néi ¢d : polietylen,
polipropylen, polisiloxan, polistyren, fenolformaldehyd, époxy, polivinyclorua,
poliamid, policacbonat. Polime &n dinh nhét 13 polime ¢5 dinh thém vong benzen
trong mach phiin ik (polistyren). Gdc CsHs— cd muc nang luong lén do d6 nang
lueng hip thu va phén tén theo toan b phan tf nhanh, khéng gay phan ung hda
hoc. Cdc chat politeu-aﬂuoetylcj:n. politriflucetylen, nitroxellulo, polimetylmetac-
rilat, thudc loai bj pha hiy 18 chuic do cac phan ung pha hily. B¢ ndng cao tinh chéng
biic xa ngudi ta cho vao polime chat antirad (nhw cac amin thom, céc fenol tao hiéu
ung phén tin nang luong).

Tinh chéng bukc xa clia polime thé hién bang liéu luorig chiéu sdng : polietylen,
polistyren -10° Rad, nhua époxi -10% Rad, polivinylclorua, poliamid -107 Rad,
polimetylmetacrilat - 10° Rad.
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CHUONG 2
CHAT DEO

Chat déo 12 nhilng vat liéu nhan tao, nhin dugc trén co s& cdc polime hiy co.
Chit déo khi nung ndng thi mém ra, rat déo, khi cd lyc ép chiing tao thanh nhing
hinh ding nhat dinh va dugc gitt nguyén dang cho dén khi ngudi hin.

2.1. Thanh phin, tinh chit va phan loai
2.1.1. Thanh phin

Trong chét déo, ciu t chd yéu 13 chét lién két. Da sd cic chit déo déu dung
chat lién két 14 nhya tdng hop, mét s6 rit it ding éte xenlulo. Nhidu chit déo, chi
y&u 13 cdc chit nhiét déo, chi gém ¢S mot chit 13 chit lién két nhr polictylen, thily
tinh hitu co... _

 C#u ti quan trong thu hai 14 chit d6n (& dang bdt, dang soi, dang tdm, v6 co
hoic hitu co). Sau khi tron chit don véi chat lién két, ép thanh bén thanh ph#m hoac
thanh pham, thanh céc vat nguyén khdi. Chit dén 1am tang dd bén, gidm d6 co khi
ép va cho vit liéu mdt sa tinh chit dgc biét.

Dé 1am ting tinh do, cho thém chat 1am déo (céc chit hitu co cd nhiét d6 sbi
cao va nhiét dé déng dac thip nhu axit oleic, stearin, dibutylftalat...), Chit1am déo
lam tang tinh dan hdi khi st dung, tang tinh déo va tinh bdm dinh d€ d& gia cong.

D3i véi mot s5 chit déo phai cho thém chit déng cimg hodc chit xuc téc. Chat
ddng cung thude céc chit amin khéc nhau, Chit xiic tic thude cde hop chat peroxit.

Chét dong cing v chit xic tdc co tdc dung tao phan tng héa hoc véi chét lién
két va 1am dong cung lai, lam cho ciu tao clia polime ¢4 mach ludi, bdo dim cé
tinh chiu nhiét cao va dé bén cao.

MGt s8 trudmg hop cén c6 thém chit kim ham (chét e ché), 1am cham qua trinh
déng cung hoac 1am cho chdt déo khdng ur ddng ciing dupc.

Ngoai ra tity yéu cdu cdia cic san phim, ngudi ta con cho thém vao chat déocdc
chdt mau va chit chéng ldo héa. @ :

2.1.2. Tinh chit chung céa céc loai chit déo

Chat déo cd dac diém ndi bat 14 mét do thip.DasGcoy=1-2 g/cm céc loal
chit déo dén khi cé y = 0,015 - OSg/cm

- C6 tinh din nhiét thip A = 0,1 - 0,4 Kcal/m.h.°C.

- C6 hé 3 gidn nd nhiét nhé a = 0,5.10° — 12,107 1°C.
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- Céchrhigesdt,

- Trong suét vé quang hoc. ‘

- Khong bj an mon va ¢6 tinh n dinh héa hoc cao.
- Tinh ma sit v chéng ma sdt déu t5t, '
- D6 bén co hoc cla mét s8 loai chit déo tuong duong vdi thép (op = 3 - 100

KG/mm’ hoac cao hon).

- €6 tinh cdng nghé t5t (dé tao hinh, ép, dén, han, gia céng trén may cit got),

- Nhuge diém chil yéu cia chat d&o I tinh 5n dinh nhiét khong cao, modun dan
héi thip, d6 dai va dap th&p hon kim logi va hop kim, d& bj ldo hda.

2.1.3. Phiin logi 7
2.1.3.1. Ty thujc ddc tink cia chdt lién két chdt déo chia ldm hai loai : chdt
déo nhiét déo va chét déo nhigt rdn.

Chdt déo nhigt déo 6 thé thi sinh dugc. Khi tao hinh ¢6 d3 co nhd (1-3%), c6
tinh dan hdi cao, it ddn va ¢4 kha nang héa bén dinh hudng duc. Théng thuong
chit déo nhiét déo khong ding chdt don. Gan diy ta cho thém chat d6n vao chat
déo nhiét dudi dang vat lidu két hop (vét lidu composit).

Chdt déa nhi¢t rdn nho c6 chit dng cung chuyén chit d2o ur trang thii chat
lién két sang trang thdi chit 3n dinh nhiét ¢6 18 chic mang khong gian bén nhung
don. DG co 16n (dén 10-1 5%). Loai nay thudng phdi ding chit don.
2.1.3.2. Toly thudc chdt don chiara : :

Chilt déo ddn bot, chit déo dén 501, chit déo don tam, chét déo don khi.

Chdt déo djnm bt co chitdén g dang bt nhu mun cua, bat gidy, sulfit, xenlulo,
graphit, bot tan (3Mg0.45i02.H20), bét thiy tinh, bt amiang, mica.

Chdt dgn sgi & dang soi bong, s¢i day, soi thdy tinh, sgi amising.

Chdt dgn tdim & dang to gidy, vAi thity tinh, vai amtang, vai bat, tdm g6...

Chdt don khi' & dang c4c bot khong khi hay bot khi trung tinh. '
2.1.3.3. Tdy theo cong dyng chiara :

Cha’!_'déd chiu lyc va chét déo khéng chiu luc.

Chdt déo chju luc 1a cdc chit déo két céu, chét déo chiu mai mdn, chat déo dinh
hinh va cdc chit déo cdch dién. Chat-déo chiu hyc thtdng thude nhdm chat déo nhiét
i )

Chdt déo khéng chiu luc gém cic loai chat déo trong sudt (thily tinh hity co),
chét déo 6n dinh hoa hoe, cichnhiét, céich dién, cach am, trang tri... Loaindy thuong
thude nhém chat déo nhiét déo. ‘
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2.1.3.4. Phdn logi theo goc cdu tgo, gdm :

1} Chit déo ti céc polime clia hydrocacbon khong no (nhém oléfin) :
- Polietylen (PE)
- Polipropylen (PP) -
- Poliizobutylen (PI)

- Polistyren (PS)
~ 2) Chat déo ti polime clia ruou vinylic vé cic din xudt cha né :

- Polivinylaxetat (PVA)
- Polivinylaxetal (PVAL) ‘

3) Chit dio tir cac polime ciia dfin xudt halogen etylen :
- Polivinylclorua (PVC)
- Polivinyliden clorua (PVIC)
- Politetrafluoetylen (PTFE) (Teflon-4)
- Politrifluocloetylen (PTFCE) { Teflon-3)

4) Chat déo tir cdc diin xudt cua ca¢ axit acrylic va metacrylic :
- Thuy tinh hitu co -
- Poliacrylonitril (PAN)
- Poliacrylamit (PAA)

5) Chit déo tr nhua fenolaldehyd :
- Nhua novolac va rezolic
- Phenoplast
- Céc vat héu khdc tr nhya fenolformaldehyd

6) Chit déo W nhya aminp-aldehyd :
- Nhua ureformaldehyd
- Nhua melaminformaldehyd
- Nhua anilinformaldehyd

7) Cic hop chat cao phan o co kim :
- Silicon
- Poli Al - siloxan hitu co
- Polititan - siloxan hifu co

8) Chat déo tir nhua furan

9) Chét déo tr nhua poliamid (PA)

10) Chat déo tir poliuretan, poliure :
- Poliuretan (PU)



- Polure
11) Nhuya epoxi
12) Chat déo ur cée poliéte :
- Polime mach thdng (polietylenftalat, pohetylentcreﬁalat)
- Policacbonat (PC)
- Nhua alkit
- Poliéte khdng no
- Céc poliéte don gidn
13) Chit déo 1am tix céc éte xenluloza (to nhan tao)
14) Nhyra trao déi ion
Ngodi ra cdn phan loai theo sy phin cuc va theo trang thai pha nhu trong phin
phan loai ctia polime ndi chung.

2.2. Cic chit déo nhiét déo

Cac chit déo nhiét d2o 1A cdc chit ddo trén co s& ce polime mach thdng hoac
mach nhanh. Sdn phim ché tao ti chit d2o nhiét déo thudmg chi chua chat lién két
khéng cin cho thém chét 1am déo chiing da rét déo. Nhung riéng d6i véi cac chit
déo nhigt déo thudc nhém vinyl vi tuong déi cung nén thuimg phél cho thém chat
lam déo.

Chit déo nhiét déo thudng 1a loai khéng chiu luc, duoc sir dung dang cic tim
trong sudt (thuy tinh hitu co), hoac lam chat cich dién tdn s cao va tin s& thap,
cac vat liéu 6n dinh héa hoc, cdc dung cu gia dinh, vit liéu may mac...

G nhiét d6 cao hon 60-70°C, cic chit do gidm nhanh céc chi tidu vé o ly mac
du ¢é nhiéu chit 1am viéc dén 150-250°C.

Céc sdn phim béng chit déo nhiét déo thudng duoe ché tao 4T céc hat nhua
(chét lién két) bing nhiéu phwong phap khdc nhau,

2.2.1. Céc i)huung phip gia cong nhya nhiét déo

Nhuya nhiét déo ¢6 thé ché tao thanh nhiéu sn pham bang nhiéu phuong phap
khéc nhau. ,
2.2.1.1. Phdin ioai theo nhigm vy : c6 thé chia thanh 3 nhém chinh :

Nhom cdc plucomg piip tao hinh :

€4 nhiém vu tao cho vit liu ¢6 hinh ding san phim sit dung. Nhém ndy gém
céc phuong phip gia cong nhu : ép, ép duc, phun ép, ¢p dim, tao hinh nhiét, cit got.
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Nhom cdc phuong phdp ldp ghép . -

C6 nhiém vu lién két gitia cdc chi tiét cua san pham vl nhau, Trong nhom nay,
¢6 thé ké dén cic phuong phap gia cong nhu hin va phu beé mat (bao gom dén,
nhting hodc phun).

Nhom cdc phicong phdp bién tinh

Cd nhiém vy thay ddi ciu tric polime bing c4c phuorig phép vt Iy hoac bang
cdc phdn ing hda hoc niwr tron, hoat hda bé mat hoac bién tinh polime.

2.2.1.2. Phin logi theo sur thay d5t trang thdi vit héu theo nhi#t 45 gia cong,
dugc chia ra 6 nhém :

Nhdm 1 : gdm cac phuong phdp gia cong & diéu kién nhiét 46 va ap suit
cao, vat liéu & trang thét chdy nhét trong qui trinh gia céng Thuoc nhém nay cé
cdc qud trinh:sau :

- Ep,

- Pnic dudi dp sudt hay con goi 1a phun ep,

- Dun (hay ép dun).

- Trong d6 qué trinh diic du6i 4p sufit duoc tién hanh & ap suft cao hon cd (c6 thé
dén 250 MPa), ké dén ép diic (4p suit dén 100 MPa) Con qué trinh ép va ép din
‘dure tién hanh & dp sudt thip hon.

" Nhém 2: gom céc phmmg phép gia cong ¢ diu kién nhiét dé va dp sust
vt higu & trang thai mém cao, phé bién nhat 1 cdc phuong phap gia cong vit liu

_& dang tdm, phuong phap tao hinh nhiét. Tay theo bé ddy clia tfm vat liéa ma ap
suit sit dung bé hon tir 10 dén 100 ¥n so véi cée phuong phdp & ahdm 1. Nhiét d6
gia cdng ciing thip hon.

Nhom 3 : gdm cac phuong phép giacong § didu kién nhiét ds v dp sust
gén nhu binh thudmg. Vit ligu gia cong van gitt nguyén ciu tnic ban ddu. Thidy :
cdc phuong phip gia cong bdng cdt'got.” -

Nhom 4 : thudc nhém ndy cb cac phuung phép :

- Buc khéng ¢6 dp suat,

- Bric ly tim,

Trong dé vét liu gia oong & trang thdi chdy 16ng hoac mém cao § nhlet dé
thudng hoac & nhiét 43 gia edng khdng cao (cé dt néng sa-bj).

Nhom 5 ; gom qué trinh ndu chdy nguyén lidu va dd khudn, dugc st
dung d€ gia cong san phim kich thudc I6n.

- Nhdm 6 : gomi cic phuong phap han va dén polime nhim n muc dlCh lién
két cdc sdn phim.

Sau ddy gidi th’leu mét s& phuong phip gia cong sdn phidm chit déo nhlet déo
théng dung.




2.2.1.3. Phuong phdp diin lién tuc (ép diin)

Piin lién tyc chil yéu ding cho cic nhia nhiét déo va vat liéu dan hdi nhu cao
su d€ ché tao cdc sin phﬁ’fn dang ong, thanh, tdm, soi... ¢ chiéu dai khdng han ché.

Phuong phép nay khong dung cho céc loai nhya nhiét ran.

Dac diém clia phuong phap nay la :

- San pham chi duge dinh hinh theo hai chiéy, do dé mic dq chinh xac cia kich
thudc san pham phu thudc ché d6. gia cong (dp sudt, nhiét dg), ché d§ xai Iy sau khi
san phim ra khai diu tao hinh.

- Nang suét cao. _ _ _

- Bang cdch thay dai ddu tao hinh hoac két hop v6i cic bd phan x 1y phin dun
khéc nhau, may din 6 thé san xuit nhiéu mat hang khdc nhau, ¢6 kich thudc khac
nhau. Mdy ¢6 bd phan chii y&u 1a thict bi may din tryc vit va ddu tao hinh theo so
dJé hinh 2.1.
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Hinh 2-1. So dd mdy dumn tryc vit
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1. BS giam 15¢c; 8 Vitdan: : 11. Ludi loc;

2. Khdp not; 7. Nhigt ké&; 12. D4 tgo hinh;
3.6d6 trye; 8. Xy lank; 13. Bé do;

4. Phéungp kpu; 9. Ong ot 14. HSc lam ngudi;

5. Coanaplidu;  10.Vong gia nhiét: - 15. Bdng co.

Nguyén ligu sau khi qua phéu duvc tron déu nhd trye vit, duge nung néng va
nhua hda sau khi qua cic vung nhi¢t do khac nhau va tién vao dau tac hinh. Nhiét
d3 cia v4 xy lanh dugc nung néng nhd céc diy dién rd 10 Ip rén va va due
khdng ch€ bdi cac nhiét k€ 7. Nhya sau khi d3 nhya héa dudi ap luc Ién di gua diu
tao hinh v duoc lam nguéi tiép theo d8 tao thanh sdn pham.
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Phuong phdp nay hién nay thuing dung dé ché tao 6ng din nudc, din diu, boc
day dién, diy cap; ché tao sgi 1am lwdi dénh c4, day thimg, dét vai; tao thanh, tao
mang mong, tim phang, ..
2.2.1.4. Phurong phdp ép truc tiép

Phuong phap nay it ding cho nhwa nhidt déo vi khéng kinh t& bang phuong phap
diic dudn dp suat. Ep true tidp do1 véi nhua nhist ddo do ving tao hinh duge hinh
thanh dén trong qua trinh ép nén kich thuie sdn phim khong chinh xdc, mat khdc
sau khi hinh thanh, san pham phai duge Tam nguot trong khuén dén nhiét do thap
hon nhiét dé thuy tinh héa khi 18y ra mdi khong bi bién dang, do d6 chu kv ép nong
nhua nhict déo trong khudn ¢d nang suat thap,

Viée tao hinh san pham trong qud trinh g1a cong duoe chia thanh hai giai doan

- Giar dogn thanh kinh : Dudi téc dung cda nhiét 36 va dp suat, nguyén ligu
trong khuon s& chuyén dn af trang théi ran sang trang thai chay nhat, lién tue va
lap diy viing 1o hinh cGa khuon. '

- Giiai doan dinh hinh : DE 06 the 1ay san pham ra khdi khuon ma khong bi bicén
dang. nguyén liéu trong viing tao hinh phéi duoe chuyén sang dang rin. D81 vai
nhua nhiét rdn, qui trinh ndy X3y ra nhé phan dng dong ran cia nhua, tham chi khi
¢on & nhiét 4G cao, nhua di duoc ddng cimg. Nhung d¢di véi nhua nhigt déo, qud
trinh cung lai xay ra ddng thoi véi qua trinh 1Am nguéi san pham trong khudn dén
dudi nhidt d6 thiy tinh héa cda nha,

D3t voi nhua nhiét ddo, qud irinh gia cdng duoc tién hanh theo hai céch ©

Ep néng trong khuén néng va ép néng trong khuén nguoi.

- Ep nong trong khuon néng :

Dung cho cdc s3n phim ¢6 hinh déng phuc tap, chidu day san pham khac nhau.

Qud trinh gia céng tién hinh nhu sau :

- Cho hat nhua (hoac bot nhua) vae khuén.

- Nung ndng khudn va nhua dén nhiét dé gia cong (nhidt dé chdy nhot) va ép.

- Lam ngués : Sau khi vat li¢u dién diy viing tao hinh, bat diu lam ngudi khuén
cho dén khi nhiét d6 sén pham xudng thip hon nhidt dé thiy tinh héa méi 13y sin
phim ra,

- Ep néng trong thudn ngugi

Thuong ding cho cdc san pham ¢6 hinh ddng don gidn nhu tim phang hay dang
khéi don gian. 1lat nhua duoc nung néng trong cdi chuyén dén nhiét d3 gia cong,
ding chay diy vio khuon tao hinh. Khuon tao hinh & nhiét do thudng nén hhua
duoe [am ngudi ngay khi tidp xiic vdi khuén.,



May ép c6 so d6 nhu hinh 2.2.

Chay ody
Coi chuydn T
Botép
| —— Cudn
Khudn —]
|~ Cdi khuon

Hinh 2-2. So 48 mdy ép chit déo nhigt déo.
2.2.1.5. Phuong phdp phun ép (diic dudi dp sudt)

Con goi 1a dic tiém, 1a phuong phap gia cong chll y&u va rong rii nhé't,.dimg
cho nhya nhiét déo. Tuy nhién, néu ki€m sodt chat ché cdc théng s& cong nghe,
phuong phap niy cing cd thé diing cho nhua nhiét ran.

Trong qué4 trinh gia cong, vat liéu & trang thdi chiy nhdt, chu ky dic nhanh (i
10-30 sec), san luong lon, nhiét d6 gia céng cao (lon hon 230°C). D&i vdi nhua
nhiét déo, nhiét dd khudn thip hon nhua ong, dp suft 1én dén 250 ar.

Ngoai ra phuong phdp phun con ¢6 cic dac diém sau :

- San phdm gia cong 6 kich thude khéc nhau, chinh xdc theo 3 chidu vi duge
tao thinh trong khuén kin,

- Qua trinh nhya hda va tao hinh duoc thuc hién trong hai giai doan riéng biét,
trong nhiing bd phin khdc nhau cia may : Nhua héa trong xy lanh nguyén ligu, tao
hinh trong khuén duc.

- Qua trinh tao hinh chi tién hanh sau khi di lam khit hai na khudn lai v&i nhau.

- Ty theo loai nguyén liéu diic, ché dé nhiét dd cua khuén diic khac nhau. Déi
viii nhua nthiét déo, nhiét dd khudn thdp hon nhua nhiét 1dng.
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- Khi ving tao hinh ctia khudn di duoc 1dp ddy nguyén liéu thi khudn mdi chiu
tac dung cua vit ép qua nhua 10ng,.

- Nang sudt cla phucng phap phun ép cao, tiy theo kich thudc va hinh dang sin
pham, chu ky phun c6 thé tir vai gidy dén vai chyc phut.

- Gia céng bang phuong phap phun ép tiét kiém duoc nhiéu nguyén lleu, déng
thai cong doan hoan tat tdn it thoi gian,

Nhuoe diém cla phucmg phip ndy 13 nhiét d5 va dp suat khong on dinh ¢6 dnh
huéng 16n dén chit lugng sdn pham.

May phun ép duge str dung rong rdi, cé hinh ding nhu trén so dé hinh 2.3,

Hinh 2-3. So dé mdy phun ép ndm ngang

1. Khuon méu; 5. Buéng chia;

2. Ong phun; 6. B6 phdn gia nhigt;
3. Co cdu dong kin; 7. Phéu cdp lisu;

4 Vit 8. Hép 16¢c db.

2.2.1.6. Gia cong sdn phim bdng phiwong phdp tao hinh nhiét
G3m mét s& phuung phép duge coi 13 ¢d dién,
IQué trinh gia cong duoc thye hign voi nguyén héu nhura nhigt déo & dang tAm
hay dang 6ng va gém cdc giai doan sau :
- Cit dinh hinh so bo;
- Dt ndng;
- Tao hinh va lam ngudi;
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- LAY sdn pham v hoan tt.

Trong phiemg phap tao hinh nhigt, vt ligu polime chi duoe nung néng dén trang
thii mém cao va qué trinh tao hinh 13 qué trinh gy bién dang tdm vit lidu d€ dat
dén hinh dang cuéi cing nén luc téc dung nhd hon cdc phuong phép khdc nhe phun
¢p, ¢p dan, ép truc uép...

Phuong phip nay ¢6 cac wu diém nhu

+ Thiét bi don gian;

+ Phi hop vai san xuat san luong it, kich thuce sin phidm Ion, hinh dang don
gian,

Tuy nhién do vit liéu bién dang & trang thdi mém cao nén chat tugmg san pham
phu thude nhidu vao ché dé gia cong va phuang phdp gia cong, trong dé dang luu
¥ 14 : douing suat bén trong I6n nén chilt luong san phim khéng 8n dinh va d6 bén
khdng cao, sdn pham c6 chiéu day khong dong déu.

Phuung phdp nay co cdc kiéu gia cong sau : .

a/Ddp : C6 ba céch dap

- Diptrén khuon : Thuong dung cho chat déo xeniulonitrat. Trong qud trinh dap
do chay ti€p xue vdi vat lidu trude khi thanh hinh hodn todn nén chdy ép cdn cd
nhi¢t d6 thich hop d€ trdnh vat lidu nguéi tai diém tiép xic, gay bién dang khéng
ddng déu, ung suil s gia tang,

8o dié dip nhu hinh 2.4

Chay ddp

S4an phdm

Céi khuon )

Hinh 2-4. So d8 dap trén khubn.

- Dip kéo - '

Phuong phéap nay duoc 4p dung cho céc loai nhua khdc nhau. TAm chét d2o duoc
nung nong dén nhiét db thich hop dudi tic dung ctia chay dép, chit déo duve bién
dang trong Iic mép duoc git chat trén ban kep theo so 46 hinh 2.5.

- Ddp trén dém dan héi - ‘

Su tao hinh clia san pham nhd luc kéo cia chay dap va tinh dan héi ctia cao su,

Tam chat déo dat trén dém cao su. Cao su o6 tic dung tao phan lue ¢p Lam vit lidu



Chdy ddp

T4m vt lisu

Kep NZFL] | /’A'_l/ |

Hiph 2-5. So dé dap kéo

sét vao chiy dap, do dé hinky dang san phim chi phu thude vio hinh ding cia chay
nhu so Jdo hinh 2.6.

Chay dép

Tdm vat lisy

.. Bémcao su
o

\\\\\\ - C&ikhusn

Hinh 2-6. Dap rén dém dan héi.

/."
/’\//1

b) Ep thoi

La phuong phip dung dp sudt cua khi nén dé gay bién dang tdm vat lidu d3 duoc
nung ndng. San phdm dugc hinh thinh v dinh hinh trong qué trinh thdi. C6 hai
phuong phap thdi : :

- Théi ty do - Trong phuong phdp nay chit déo khéng ti€p xuc vdi vat lidu khac
nén san phim ¢6 tinh quang hoc cao, nhung chi tao duge sén pham ¢6 hinh dang
don gian. :

- Théi trong khwon : Thudmg duoc si dung d¢ s3n xudt cdc sin phefm ¢6 hinh
ding phaic tap : nhu dung cy trangm chai lo, can dung chét 16ng, d choi & con,
buip be... :

Ty thudc khd nang két dinh eita vat liéu & trang thdi-mém cao ma s dung
phuong phap théi toan hinh hoac théi ndathinh. :
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Théi toan hinh sit dung khi chat do ¢o kh3 nang dinh két cao & trang thdi mém
cao va san xuit sin phim cd thanh méng.

Phuong phap théi nida hinh ding khi vt ligu c6 d6 két dinh thip. Qua trinh sin
xudt chia lam hai giai doan : thdi ting ntta hinh sau d6 dén hai nta hinh lai véi nhau,

Qui trinh thi bidu didn theo so dé hinh 2-7,

N\
L .1.

Kin thoi

™ Sdn phdm
{a) ’

S L San ph«‘fm

(]

b Nda khudn

Hinft 2-7. Tao hinh bing phuong phép thsi
a) Théi todn hinki:  b) ThSi na hinh.

¢) Tao hinh chin khong

K thuit tao hinh bing chin khdng nhim md rong hudng 4p dung ctia phuong
phép tao hinh nhiét vi yéu cau thiét bi don gidn, nang suit cao, sin phim cé nhidu
hinh dang khdc nhau.

C6 cde phuong phip san :

- Tao hinh truc tiép didi tic dyng' ciia chin khéng

Do sy sai biét dp sudt chan khong trong khudn va dp suat bén ngoai, vat li¢u bj
bién dang va ép sat vdo chi tiét khuon. Phuong phdp nay thuong ding dé tao hinh
cac sdn pham c6 sy khac biét hoan toan vé ban kinh cong trén bé mat, nhung khé
trdnh duge cac vEttrén bé mat sén phim do viée ngudi clia tim vat 1iéu khi tiép xiic
vi3i khuon trudge khi tao hinh hoan tat (hinh 2-8),
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T4m vt ligu
Khudn

il

L4y sdn phdm

Bt nong Tao hinh

Hinh 2-8. Tao hinh bang chan khang.

- Tao kinh chdn khong ket boﬁ voi chdy nong :

Dé tranh cdc v&t trén bé mat sin phim do fam nguéi vét ligu tai cic diém ddu
tién gifa tam vat liéu vi khudn, nguoi ta s dung chay néng dé tao dang so bd.
Phuong phdp nay cho sdn phdm déu hon v c6 thé st dung voi 1y I kéo cao hon
phuong phép tao hinh trye tiép.

N7

7
27972727

1- Bt nong 2- Tao hinh so b6 bdng chay

A

3- Tao hinh cudi cung 4- L4y sdn phdm

Hinh 2-9. Tao hinh bing chan khdng két hdp Chay nong

- Tao hinh chéin khéig két hop voi kéo tdm trén chay :

Phuong phap tao hinh nay cé thé xem 1 sy két hgp cia dap kéo va chan khdng,
giup tao duoc cic dudng cong nguoc va cic dang phiic tap ma dap kéo khong thuc
hién dugc. Ty 1€ kéo thue hién duoc ¢6 thé 1én dén 1 :1

- Tao hinh chdn khong két hop voi ki nén ;

Viéc két hop chan l{ﬁ(‘)ng v6i khi nén cho phép san xudt duoc nhiéu san phim
¢6 duong vién phuic tap, d6 cong khéng déu nhau, C6 nhiéu céch két hgp chan
khong va khi nén nhim ning cao dé dong déu ciia bé day san phim va kiém sodt
duoc bé day nay. ' '



1- D6t néng 2- Kéotdm frén chay

! (I ! | 4
3- Tao hin 4- L&y sdn phdm

Hinh 2-10. Tao hinh bang chan khong ké&t hop kéo tam trén chay.

Chay , B
Ej/ Tdm vét lidu ﬁ

~ 2-Kéosobd

—4— =t

3- Tao hinh 4-Ldy sdn phdm

Hinh 2-11. Tao hinh chan khdng két hop khi nén.
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2.2.1.7. Cdc phuong phip hin

a) Hdn bdng khi nong

Phuong phép ndy twong ty nhur han kim logi nhung d¢ trénh vat ligu chdy va
phén hdy, ngudi ta diing khi duce dét nong thay vi ding ngon Itfa trin. Khi néng
dugc hudng truc ti€p vao médi han trong khi que han ciing vét liéu han duoc lam
chay bdi khi nong nay va [p ddy mdi han,

Hinh 2-12. M&i han chi V.

b) Hin bdng dung cu 46t néng

- Han bdng ddv ¢ot nong :

Trong qud trinh hin, day dién trd dugc kep gitta hai bé mit m&i han cho dong
dién chay qua, diy dién tr& ndng lén v 1am chdy vat lidu tai hai bd mat méi han,
hai bé m4t ndy duoc 4p vdo nhau lam nhira chdy bao phi day dién tré va tao nén

-mi lién két gidta hai bé mat. Day dién trd vin ndm lai trong méi hin d¢ tang do

bén cla mdi han.
‘ ' | vat higu r

\'—/ Day dign v . Md&i han
y dién B
-~ HTJ

I Sau khi han
vat Trudc ki han

Wéu ' ~

Hinh 2-13. Han bang déy dién tr4.

- Han bdng dong dién cam ung : . 7

B4 phin d6t ndng 13 phin kim loai dat & bé mat méi han, Dusdi tic dung cla tr
tnong xoay chiéu, trong tm kim loai phat sinh dong dién cdm ng dét ndng tim
kim loai va lam chdy vit li¢u tai méi han, givp hai chi 1iét ndi i vdi nhaw,
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Cudn diy
tao tr

trudng
F‘-'=='£‘.;§

/ S ) M6 han
/ Qs( Tam kim loai “—-»—’5

-~ \ ) Sau khi han
e e

Hinh 2-14. Han bing ddng dign cam ung.

- Han bdng dot nong tiép xic
Trong phuong phap niy hai bé mat duge dat ti€p xuc voi mot vt nong dén khi
vat liéu néng chdy, sau dé chi tidt dunye 13y ra va duoc ép lai vdi nhau.

bfért_rndng
1. Trude khi han ' " 2. D6t ndng blng tidp xic vt nong
=T £33

4. Sau khi han 3. L&y vt nbing ra

Hinh 2-15. Han bing d&t nng &p xuc.

‘¢) Han bédng dong dién cao tdn
Phuong phdp ndy chi 4p dung cho nhua nhiét déo va c6 cuc nhu : PVC, PA,
PMA con déi véi PP, PS, PE thi khong st dung dugc vi €6 hé s3 t5n hao dién méi
qud bé nén khong dot nong dugc vat ligu. Trong qué trinh han, m6i han duoc dat
gifa hai tim dlen cuc clia mét mdy ¢6 tan s6 cao b 30-70MHz va dugc ép dudi dp
suiit 2-20KG/cm?”.
Cac dién cuc duge ché tao theo hinh déng mdi han, dlen thé st dung phdi bé
hon dién thé xuyén thing cua vat liéu.
d) Hdn bdng nhiét ma sdt ca hoc :
Trong phuong phap nay, nhiét dét nong vat liéu do nhiét ma sit co hoc tai bc
mat mSi han khi mdt mat ¢6 dinh, mét mat chuyen dgng nhanh, Nhiét ma sit s&
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. Phdn quay.'_ .
- M&i han
7 _ Fhidn c& dinh V

Hinh 2-16. Han bing nhigt ma s4t ¢o hoc.

lam chdy vét lidu tai bé mat ma it anh hudng dén phin con lai clia chi tiét, Sau khi
vt liu tai bé mat chdy thi ngimg quay dé nhua ddng rdn dudi ap sust.

Phuong phdp ndy sir dung cho nhing chi ti€t c6 mGi ndi hinh tron xoay, my
nhién diéu nay c6 thé khc phuc bing cich tac ra nhimg phn k&t néi hinh tron xoay
cho nhilng chi tiét khong tron.

e) Hdn bdng sidu im

Vat lich khi bi bién dang dudi tdn s6 cao thi nhiét ndi sinh ra déng k&, P&i véi
val lidu nhua nhiét déo nhiét ndi smh ra nay s& lam tang nhiét d6 cla vat lidu va cd
thé dung d& han céc chi ti& v6i nhau. Tuy nhién khong phai tit cd cdc nhua nhiét
déo déu c6 the han bang phuong phdp nay-ma chi co nhing loai nhua nhiét déo cé
mbdun bién dang lén hon 20000 KG/em® mdi cho méi ndi 161,

BS bign dd
i = 'y . ; 4m thanh
Mdy phdt didn § ‘
cao tdn &f_ Ofu rung

- T&m nhya

Géi &
Hinh 2-17. Han bang sidu am.
2.2.2. Cic chiit déo nhiét déo khing phin cyc

Thube nhém céc chit déo nay gém cd : polictylen, polipropylen, poliizobutylen,
polistyren, politetrafloretylen (teflon-4).

2.2.2.1. Polietylen (PE) (-CH> - CH - )

Polictylen duuc sin xuat bang cach tring hop etylen & pha khi, rong nhi tuong
hoac trong dung méi. Khi #ring hop trong pha khi & 4p suit cao (1000- 2000ar) va
& nhiét d6 180-200°C, phuong phap nay cho polietylen ty trong thip (PE-LD) c6
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trong lugng phén ni 10000-45000, Khi tring hop trong dung mdi nhu nudc, benzen,
pentan, clobenzen... & nhiét do trén 100°C 4p sut tif 200 af d&n 1000 af ¢6 chit xic
tic 1 peroxit goi 14 tring hop &p suét thip s& cho polietylen tff trong cao (PE-HD)
¢6 trong luong phan tr tr 10.000 dén 140.000. Polietylen 1a chat déo khéng mau,
khéng mui, khéng vi, 46 cung khong cao. PE I3 polimd tinh thé. Loai PE mat do
thap chiia 55-60% pha két tinh, cdn loai mét dd cao cha 74-90% pha két tinh. Co
loai mat dé trung binh chua 63-73% pha két tinh khi trang hop trong nhu tuong.,
Nhigt d tinh thé héa khodng 120°C.

G nhiét d§ thuong PE bén trong axit sulfuric va nitric lodng v céc axit HCI,
H3PO4, HCOOH, CHyCOOH dim dac. Dudi 60°C' PE bén trong dung dich mudi
v4 kiém lodng hoac dac, H2804 50%, HNO3 40% va HCl dam dac. Nhung &
90- 100°C H2504 va HNO3 phé hily nhanh PE.

Polietylen oxi héa cham khi lanh nhung tuong d3i nhanh & nhiét dé cao. DS
chdng 130 héa do oxi hoa ngudi ta cho khodng 0,05-0,2% céc chit chdng oxi hda
nhu fenyl, a-naptylamin...

DX chéng ido héa do dnh sang ding cdc benzofenol, tt nhit 14 dung 2-3% bé
horig &€ chdng ldo.hda. Polietylen duge st dung & nhiét do thap hon 60°C. Chiu
lanh dén -70°C. C6 thé hda bén dinh hong d 95-100°C.

Polietylen bén trong nudc. Chdng thim khi 161 ddi véi ede hoi phin cuc nhung
tham khi nhanh véi cdc hot khéng phén cue, cdc chit hitu co, chit thom, vi viy nén
han ché dung chai bing polietylen dé bao quin cdc chit thom va chit hiu co.

Chiét nhudm mau diing cho polietylen : chit mau hitu co ding 0,005 dén 0,2%,
chat mau v6 co nhw dioxit titan, oxit crém, cadmi mau chanh, vang da cam, va do
thi diing 0,2-1%. Mudi than 0,2-3% cho mau den.

Cong dung :

Ché tao PE mang vi tm béng céch dim polime ty trong thip ndng chdy trén
160°C qua khe vong hoac phing. Mang PE dung lam nii bao géi, 4o di mua, khan
trai ban,

Che tao Sng PE-HD cho phép gidm chiéu day & 6ng so v6i PE ty trong thap vido
bén cao hon 1,5 1dn, Ong PE san xust theo phuong phép diin lién tuc. Nhiét d6 clia
xy lanh - tryc vit ¢ ba ving nhiét d6 : phin.cho nguyén héu vio 45-70°C, & Xy
lanh 110-180°C va & ddu phun vao khudn 120- 195°C", Dung PE ty trong cao nhiét
d6 phai cao hon mét it.

San pham duc vdi PE ty trong thdp : cho PE néng chay den 150- 180°C ép vio
khuén, gitt dudi 4p sudt tir 10-30see. Lam lanh bing nudc néng 70- 80°C dé tranh
gy Ung sudt bén trong. Ding d&€$&n xuit cdc hop. Néu sén xudt cde chai, lo, can,
ding cac phuong phép ép théi.
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Soi duoc san xudt bing PE ty trong cao hoac bang PP. Soi PE khing ding trong
may mac vi nhiét dd néng chdy thap, co nhiéu va dé bi 130 hoa do anh sdng. Nlumg
soi PE bén héa hoc, khong bivi khuan tac dung, cich dién t5t nén thudng ding 1am
ludi danh ¢4, vai loc... ‘

PE cén dung boc dién 18t hon cao su vi nhe, d€ udn va co dién the choc thiing
1én.

2.2,2.2. Polipropylen (PP} (- CH2 - CHCHj3 - )u

Polipropylen dugc sin xudt bang cdch tring hop tty hén hgp propan-propylen .
6 chit xuc tac 13 triclorua Ti va triety! Al '
Polipropylen 13 chat d2o trong sudt, khong méau, khong mui, khéng vi, La chat
déo két tinh vdi muc do tinh thé héa 56-63%. Nhiét d6 ndng chiy khodng 160-,
'170°C. O dudi 155°C chuyén sang trang thdi rén nhung dén 120°C PP bat ddu két
tinh. Trong luong phan & trung binh cda PP khoang 150.000. PP khdng tan tron; -
migiSAg.dung mdj hiu co 6 rhiét 4§ thuong. Trong hydrocacbpnm va c‘fcfmué‘:“ N
80°C, PP truong nd va hoa tan khi & trén 80°CA’P 636 bén kéo dut, Ap.dinh nhiét
cao hon PE. Céc sdn phim PP lam viéc duge trong khodng 1 -20° (‘den 15000
PP kho dén. Khi din dung keo policlopren. Cé thé han 6 220°C dudi luong kh‘lm
hoac nito noéng.
PP ¢6 tinh chdng tham tSt hon PE nén thudmg ché tao cic mang mdng dé bao
go1 hoac bdo quan san pham kim loai & nhing noi ¢6 d6 4m cao, Tinh cich dién 16t
va chiu néng t6t hon PE nén dang d€ boc diy dién.
Sai PP dan héi hon va khong bj ddo nhu PE, ¢d d6 bén gin PA nén ¢d thé dang
pha vio len, bong, nylon...

2.2.2.3. Polistyren (PS) (- CH2 - CH - )a
! l
CsHs

Polistyren 1a chat déo trong sudt, cng, chac, khéng mui, khéng vi, chdy c6
nhi¢u khoi, d¢ gia cong bang phuang phap ép va duc dudi dp sudl, chiu an mdn hda
hoc t8t, cach dién t5t. Polistyren 1a chit ddo vo dinh hinh, Tuy c6 kha nang tinh thé
héa nhung yéu vi it duge sit dung ¢ dang tinh thé.

Polistyren ¢6 cdu tao 1,3 ddu né1 dudi:

CH*—(‘H CHa - (Il Clz - Cll-

@@
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Pai phin ti1 PS ¢6 nhdnh, nhung s8 va kich thude nhinh phu thude didu kién va
muc do trung hop.

Polistyfen dugc triing hop tt styren theo nhidu phuong phip khic nhau : tring
hop khdi, tring hop trong dung dich, tring hop nhd tuong, tring hop trong huyén
phu. :

PS hoa tan trong hydrocacbon thom va clo hda, trong este, kéton, CSz va piridin.
Khéng tan trong hydrocachon béo, ruou thap, éte, fenol, axit axetic va nudc.

PS 1a polime khéng phén cuc nén nd hoa tan trong nhidu dung méi khong phan
cye. Dau hoa va rugu chife cao ©6 kha nang hoa tan PS,

PS bén trong dung dich kiém, H2S04, HaPO4 v axit boric bit cu néng 46 nao,
trong HCH(10-36%) vi cac axit hiu co khac, nude, ruou, xang, dau thue vat va cdc
- dung dich mitist. Chi cé HNO3 dam dac va cdc chat oxi hda khdc mdi pha hﬁyPS N

CTTUPS, od tromg hrong phan ol 151 da khodng 100.000. Trong luyng phén 48 €aagm.. .
a0, do bénas nhiét,dé_c’ffﬁyﬁw, do don gidm.

Nhiét d6 thiy tinh héa 80°C. Trén 80°C PS mém nhu cao su va dinh, do d6 chi
king dudi 80°C. PS cé d6 dai va ddp thap, khi diic ¢ nhidu img suit bén trong. €6
thé khéc phuc nhuoc di€m don clia PS bang cach thay ddi ciu tao khuén ép, cic
thong s& ddc va nhiét luyén sau khi dtic. D nhiét luyén ngudi ta t5i 3 80°-85°C it
nhiét 1-3 gid 13m ngudi phin cap trong nudce, Sau khi 16i cho vao ddu hda, sau 30
phtit 18y ra néu khong nut 14 duge,

C6 thé ngan ngira nut bang céch cho thém chdt déo tricrezilphotphat, poli-
clodifenyl,... vio PS hoac cho phu gia vé co nhu bt thach anh, bét tan... PS ¢4 tinh
cédch dién cac nén ding lam vat liéu boc diy dién cao tan. PS chdng tia y twong ddi
tot.

PS c6 thé ché tao sin phim bing phuong phdp duic dudi 4p suét : nung néng
dén 185-230°C, ép khudn dudi 4p sudt 800-1500 KG/em®, 1am nguéi dén 40-50°C
gi trong khudn vai gidy. Ding ché tao céc vat phém sinh hoat nhu ban ghd, quan
but, hép dung x4 phong, can dao cao rau, cic do, lugc, thia, cdc, dia, chai...

PS c6 thé san xuat cic loai dng, thanh, bang, s¢i bang phuong phap ép din,

PS con ¢6 thé d€ tdng hop vdi cao su thanh cao su butadien styren ding ché tao
Vo, rudt 6 16,
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2.2.2.4. Teflon - 4 (politetrafiuoetyien) (PTFE) (- CF2 - CF2 - )a

F F -
[
[-C-~C-
[

F F n

Politetrafloretylen cd tén thuong ph{fm 14 teflon-4 14 mdt polime cua etylen ma
rong do tdt ¢ cac nguyen tr H déu duoc thay thé bang nguyén ta F. F ¢6 lién két
vdi cdc nguyén tI cachon rdt chat ché va lam cho polime c6 nhiéu tinh chit quan
trong trong k¥ thuit nhu tinh chju lanh, chiu néng, chiu héa hoc, tinh dién moi,
chéng ma sat déu rit ot.

Teflon-4 1a polime phin tir cao, trong hong phin tir 142.000-534.000, 13 vat
liéu 6 tinh bén hda hoc 6t nhit trong tat ci céc loai chat déo ké ca so vdi cde kim
loai qui nhu Au, Pr.

S& di n6 ¢6 nhimg tinh chat déc ddo 1a do suén C chi ndi vdi cac nguyén ti F.
M&i lién két hoda hoc C-F 1a méi lién két bén nhat trong tat ci cac mdi Hén két hitu
0. Lién két C-C cing la mét hién két bén nén teflon-4 13 mét hop chét héa hoc bén,
Teflon-4 khong tan trong bit cu dung méi thong thuwmg nido. Vi edc nguyén td F
0 kich thude nho, tao thanh va sit chat, che kin mach C lam cho céc phin t.f dung
méi khéng thé tiép can mach cacbon nén khéng thé tic dung duoc,

Chi c6 kim loai kiém ndng chdy, F nguyén t6 va triclorua F ndng chdy mdi phd
hdy duoc. Teflon-4 13 mét polime no, dai phin ti ¢ dang mach uén dic dic déu
nhau. C6 kh nang tinh thé hda & 327°C, sau khi tinh thé héa ngudi cham dat duoc
mute dd tinh thé héa 60-70%, néu ngudi nhanh tir 350- 365°C trong nude pha tinh
thé hda chi con 50%. Pha v6 djnh hinh ¢6 nhiét dé thily tinh héa - 120°C.

Diém khac biét cla teflon-4 so vdi cdc chat déo khac 14 né khong chiy & nhiét
d6 ndng chdy. Do co khéi lugng phan o cao nén khi nung néng dén 327°C nd sé
mit ciu tric phin t ma chuyén sang trang thai vo dinh hinh trong suét. Con khi
Jam lanh dén -269°C ciing chua don. Thudmg gia cong teflon-4 & nhidt 45 350-
365°C nhung bing phuong phap ép bét nhur hop kim bot vi dé nhdt cia né rét cao.

O diéu kién binh thuéng, nhiét do phan hiy 11 400°C. Nhung nhiét d6 phén hiiy
cang cao khi ap sudt cang cao. Do dd nén ding teflon-4 d¢ lam 13m 16t thi dudi 4p
suit 1650 af ¢6 the chiu dén 500°C. .

O nhiét d6 300°C d6 bén co hoc vin git duoe cao, Teflon-4 ¢6 hé 56 ma sat
thiip va khéng phu thudc nhiét d§. Néu thém chit ddn v6 co nhu soi thiy tinh,
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graphit, bdt Cu, bt nhom c6 thé tang kha nang ch(")'hg bién dang dudi tai trong, chiu
mai mon, din nhiét... Do d6 6 thé ding dé phi bé mat kim loai chju mai mon khi
diéu kién bdi tron gap khd khan. Phit kim loai bang 16p teflon-4 bang cich dung
huyén phi chia 60% polime phun 1én bé mat kim loai.

1é s& dién méi clia teflon-4 cao, tang ctia géc hao tdn dién mai thip, khong phu
thude tin s3 va khong thay ddi khi tang nhiét dé. C6 dién thé choc thiing cao.

Ché tao san phim bang teflon-4 chit yéu bang phuong phip ép bdt véi dp sudt
300-350 KG/em®. Nung néng dén 370 +10° trong 2-50 gi&r phu thuéc kich thudce
san phim. Sau d6 lam ngudi tir wrdén 250°C trong 16, 1y ra lam ngudi trong khang
khi réi nhiing vao nude. o co theo chiéu dii 4-9%.

Cong dyng : Teflon-4 duge st dung trong cong nghiép ché tao mdy bay, cong
nghiép hda hoc, k¥ thuat Jién tk, mdy lanh, may thuc pham va duge pham d¢ lam
cdc chi tidt dém, 161, linh Kién dién tfr; ¢8c, van, khoa, bom, bac 16t, ngdng truc. Ché
tao chat déo bot, s¢1, mang mong,

Bang 2.1. MOT SO TiNH CHAT CO LY CUA CAC CHAT DEO NHIET DEO KHONG

PHAN cUC.
M3t do Nhigt 4G kn vige Gisl han bén (KG/mnv’)
Vitligu | (geem’) - (" _
t&1 da 51 thidu kéo nén udn tinh
‘PE-LD |0918-093 ! 105-108 | -40 »:-70 | 084-175 | 12521 1217
va thip hon
PE-HD |0,948-096 | 120-125 70 19545 2:38 238
va th&p hon
Polipropylen| 0,9-0,92 150 -15 25 8 7-8
Polipstyren | 1,05-1,1 80 -20 354 10 5-10
Teflon-4 | 2,15-2.35 250 -269 1435 2 11-1.4

Do dindai| Didaiva | Bothim | Diéntrd | Goc tén
Vitligu | tuong dol dip |dignmoid| riéngthé | thitdign | DG bén
(%) [(KGemien?) 10%Hz |tich (Q.em)| mbié dién

10%Hz.10™ [ (KV/mm)

PE-LD | 150-600 | khonggdy | 2223 107 2-3 45-60
PE-HD | 100-900 |khdnggy | 21-24 107 2-5 45-60
Polipropylen| 100-400 33-80 22 10".10" 25 28-40
Polistyren | 0,4-3,5 1022 | 2527 |105-10" 34 | 2025
Teflon-4 | 250-350 100 19-2.2 10" 2:25 35-40
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2.2.3. Cic chit déo nhi¢t déo phin cye
2.2.3.1. Polivinyiclorua (PVC) : (- CHz - CHCI - )y

Polivinylclorua 1a chat déo vé dinh hinh, phin cyc c6 c&u tao mach thing "diu
ndi du6i”. Trong dai phén ti céc nguyén i Cl chiém vitri 1,3 :
~ -CHz2-CH-CHz-CH-CHz-CH-

Cl Cl - Cl

Trong lugng phin &I trung binh khodng 20.000-120.000. Trong luong phin tir
cang cao dd hoa tan cia PVC céng giam.

Nhiét d6 chdy mém cda PVC cao hon nhiét d phan héy cda né. G 140°C PVC
di bdt diu phén hay.

PVC gia cdng & 140:170°C. Laic gia c3ng & nhiét dd ndy xAy ra phin hiy HCI
véa médt phan pohme va ¢6 khi tao ra cdu ndi gita cdc dai phan tir.

P¥ tang tinh 6n dinh nhiét clia PVC, nguéi ta cho thém chdt 5n dinh d€ 13m
cham hoac ngan ngtra su phin hily polime. Chét 8n dinh v6 co va co kim 1a quan
trong nhat vi ngoai tdc dung n dinh nhiét chiing con ¢6 téc dung ngan ngira PVC
khdi bi phiin hiy trong diéu kién gia céng & nhiét db cao va co kha nang bdo vé cdc
tinh chit ctia vat lidu trong théi gian dai trong qua trinh sir dung.

Chdt én dinh v6 ¢a gom co : Diphotphit chi (PbzHPO3), cacbonat chi
(PY{CO3)2), oxit chi PbO, Pb304, cdc mudi Na2COsz, NazSiO3, NazPOa,
NazHPQs... Chit én dinh co kim c6 tac dung hip thu khi HCl nhu : xa phong kim
loai (mudi cla céc axit béo) nhu xa phong Ca, Sr, Mg, Zn. Cic mudi nay khong
dadec.

Chdt on dinh hitu co gom c6 : Melamin, din xudt uré va tiouré, hop chét epoxi,
este. PVC 13 loai nhua cing, dé d8 dang gia cong va sif dung phéi rén thém chit
hdéa déo. Chét hda déo lam cho nguyén iéu cd ¢ mémudn, gidm tinh dén & nhiét
dé thip, tang thdi gian si dung vit pham.

Theo tinh chat hda hoc, chit hda déo PVC chia 1am 5 nhom, cén theo mbc 46
trén PVC vdn chilt hda déo chia [Am 2 nhém 13 chit hoa déo thuc va chit héa déo
dac biét.

Chat hda déo thuc gdm cdc chit trén bit i ty 1€ nao vdi PVC nhu dioctylphtalat
(DOP), dibutylphtalat (DBP).

Chiét héa ddo, dac biét 1 chit dn kém PVC nhung lai cho PVC vai tinh chat
dac bigt va thuong két hop vai chat hoa déo thue. Loai nay gdm cdc chat héa déo
polime nhu polipropylen adipat, polipropylen xebaxinat.

Céc san pham PVC st dung & dang c6 chit hoa déo hoac lEhéng c6 chat hda
déo.
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Loai PVC cing khéng ¢6 chit héa déo ddng ché tao céc mang méng cd the dén

0,01-0,05 mm, c6 trén thém chat 6ndmhnhustearathoac laurat Ca hoac Bo ty k&

3-4%. Nhiét d cén 165-170°C. PVC mang rnong duge dung lam vat cich dién,
boc day dién, bao bi. ’

PVC ciing c6 thé can thanh tz'a'h} day 2_-20mm nt bdt va hat PVC pha thém 1%
than den (m héng). PVC ¢6 mau xdm diing sin xust 8ng dfin nudc theo phuong
phép ép din lién tuc. '

PVC ¢6 chit hda déo ché tao cac vit phim cé tinh dan hdi, dé udn. Thudng
dung-dén 40-80% chit héa déo, ding boce day dién, cin’1éa vai, gifly, carton ding
lam vai gia da (ximili), vai cach dién tGt, chiu khi quyén, khéng thim 4m, chiu
duoc ddu md va benzen, khéng chiy.

DE can PVC lén vii, nhiét d6 PVC cho vio 120- 130°C, nhletdo truc cdn thu
nhat 110- 130°C, true cén tut hai 130-150°C, truc cud edng 110-140°C. PVC ding
d€ boc kim loai 1am céc bE ma, thing phay dung thuc phiam... PVC ch€ tao chit
déo bot lam vit cdch nhiét, cach am.,

2.2.3.2.Politriflorcloetylen (PTFCE) (Teflon-3)

F F
S
.C-C-

1
F C17 n

Teflon-3 1 polime tinh thé. Theo ciu tao trong mdt xich cta né, nguyén tir C!
pha tinh déi xting nén polime cé tinh phin cuc.

Trong diéu kién ngudi, teflan-3 khéng tan trong tit ca cdc dung moi hilu co,
nhung khi dun néng thi truong nd trong mét s& dung mai va c6 khi c6 thé hoa tan.
Teflon-3 12 polime tinh thé. Nhiét d6 nong chdy clia pha tinh thé 208-210°C (%),
nhiét dé thiy tinh héa 50°C (te). Trén 210°C, teflon-3 chuyén sang trang thii chdy
nhot. Teflon-3 chuyén sang trang thdi chdy mém & 110°-280°C. Teflon-3 ¢c6 do
phin cuc eao hon teflon-4 nén gidm mét s tinh chét di¢n mdi. Nhung do thé tich
riéng ldn va dién tré bé mat cao nén teflon-3 14 chat dién mdi qui & tin sd thip.
Nhiét do lam viée ctia teflon-3 tir -105°C dén +70°C. Trén 315°C bét ddu bj phan
huy. -

Do c6 do bén hda hoc caonén teflon-3 duoc ding rong rii dé che tao cdc mang
phti kim loai, phii thly tinh, sanh ... bing cdck quét, nhting, phun hoac tim trén
mat mdt I6p bét réi 1dm néng chay & 260- 270°C. Nhung nhing méng nay chi lam
viéc duge dén 80-90°C, cao han mang trd aén don va dé bj bong ra.

Ngoai ra con ding ché tao ong, dém It
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Teflon-3 bién tinh, ky hiéu teflon-3M béng cdch phd v& ciu tnic déu dan cda
né dé gidm khi nang két tinh, do d6 tang gidi han lam viéc dén 150- 170°C, tinh
dan héi eling cao hon va dé tao hinh hon, :
2.2.3.3. Thaly tinh hitu co

Thy tinh hitu co la chit d2o nhiét déo trong sudt v4 dinh hinh, khéng may, dan
h6i, mém hodc dinh & nhiét d thuéng, . |

Day la cdc chil déo dugc tong hop n céc et cla cdc axit acrylic hoac axit
metacrylic nén co tén 1 polialkyl acrylat PAA) va polialkyl metacrylat {PAMA)
¢6 cong thire ciu tao clia cdc monome nhur say - o

-CH-CH- | * CH;
¥ , ‘
C=0 : -CHz-C-
| n I
OR C=0
PAA ' k"
PAMA ciing hon PAA. PAMA

PAMA ¢ 1 = 45°C, nhiét d6 chdy tes = 160°C. Trén 250°C, PAMA va PAA
déu bi phiin hily. O nhiét dé 60- 80°C, thiiy tinh hitu co bét du mém. D¢ kéo hoac
¢p vao khudn nung Iin 125°C, dé dian hogc diic dusi ap sust nung ¥n nhiét 46 190-
280°C. :

+ .
t . E % £
2 N
RLLe $28%9
a1 8 ﬂagg‘ £)
sshok 15k sl 10
. 1
20t 9'WL-J \ £ nHt 10 \\\ /
b |} 5 N Js.aﬁ.yrﬁ- P \V i
sh | 7hmt #|- ?a 7-25}: ,
] 5‘ O,
i - stal 4 B L
L L LL £ b : t/ N £

. : 2 sbal 3Ll Xe |
20 -w0 o 40 g0 °¢ SOV !Jt? W8 W o e
Hinh 2.18. Quan hé giia oo tinh va nhist &3 lam vige cua thoy. tinh hiiu co.
a- Thuy tinh hiu co khéng dinh huging.

b- Thily tinh hitu co od dinh huong.
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Thity tinh hitu co rét nhe, khm]u!mgnéngy* 1 lBg/cm (nhehonhal 1an so
vai thily tinh silicat).

Thiy tinh hitu co c6 chiét suit quang hoc 1,49, cho 91- 92% tia 4nh séng tring
di qua, cho qua 75% tia ¥ ngoai (A = 250-290 wm) (trong khi thdy tinh silicat chi
cho qua 0,5% tia tir ngoai).

Nhiét d3 1am viéc 131 da khodng 60-100°C. Co tinh phy thudc nhiét 6.

Khi hda gid, trén bé mat thiy tinh ¢6 xudt hién cdc vt miit goi 1a "vdy bac". Viy
bac lam gidm dé trong suét va dd bén ciia thady tinh. Nguyén nhin gay ra céc vét
nift 13 do xuét hién cdc ung suit bén trong. Céc vét mit cling 1am gidm hé s3 dan
nhiét va 1am tang hé 56 din né nhiét. -

DE tang tinh 5n dinh nhiét, tang co tinh, kéo dai tudi tho (kéo dai thai gian xuit
hién vy bac), ngudi ta kéo dinh hudng & trang thdi déo vdi céc ung suit khéc nhau,
Sau khi kéo dinh hudng thily tinh chiu va dip tang vai lan.

Thiy tinh hitu co 6n dinh trong axit, kiém, trong nhién liéu, hydrocacbon, trong
diu mé. Hoa tan trong éte va trong kéton (R2CO), trong axit hitu co, trong
hydrocacbon thom va hydrocacbon clo héa.

D6 cuing bé mat thip, dé bj xudce, vet. Thlly tinh hitu co thudng dugc cén thanh
cdc tim c6 chidu day oy 0,8-24mm. Néu din cic tim vdi nhau bing keo trong sudt
(keo polivinylbutiral) cing lam ting d6 chiu luc ciia thiy tinh.

C6 thé nhuém mau thily tinh bdng phuong phdp nhiing; phun, quét... Thi du,
bdng phuong phép nhiing : ding dung dich rugu pha thudc nhudém anilin (cée Joai -
thudc nhudm tan trong anilin), dun ndng dén 50- 55°C, nhiing thly tinh vao dé
trong 5-10 phit. Sau dé iy ra ding rugu d€ i va say khé trong khéng khi. Két
qua c6 mau trong sudt. Thiy tinh hitu co ding d€ sin xuit cac tim chdn gid trén 6
t, tau hda, thu thily, mdy bay..., ch€tao cdc thanh Sng bing phuong phap dic (hoac
duc ly tim, hodc dic dudi ap suit).

Khi pha thém vio thiy tinh hita co chit xuc téc peroxit benzoy! voi dirnetyl
anilin tao thanh chit d&o ty déng ran ding lam rang gi, ché tao miu duc khuén...
2.2.3.4. Pdmcrylonn‘rd (PAN)

Céng thic ciu tao : : _ [' CHz -CH ']

Poliacrylonitril thusng duoc tring 3

CN
hop % -acrylonitril trong nhil tuong '
nuéc, ¢6 chit xic tdc 1 H20, pesulfat amdni.hoac peborat natri.

Poliacrylonitril khdng tan trong cd¢ dung méi thudmg -do Ic lién ket gilta cdc
phén td 16n, ma dac trung 14 nhom nitril (-CN).

Trong luong phin tif tit 20,000-350.000 phy thudc didu kién tring hop.

Nhiét dé thdy tinh héa te = 130°C.



PAN thuong dung d¢ sén xuét soitdng hop cd tén 14 nitron hoac orlon. St nitron
duoc sdn xuat theo phuong phdp uot : dung dung dich chua 15-20% PAN trong
dimetyl formamit, O nhiét do 20°C, £p qua file thinh so1 vao méng chira dung dich
kEt tia cd chat phu gia dun ndng & 60-90°C. Soi tao ra duoe kéo cang 8-12 lin &
L0 130°C, sau d6 qua truc ép, dia kéo nong vi én dinh nhiét.

Sui nitron ¢6 tinh chat gidng len va 6 thé nhudém mau. Soi nitron cé khéi luong
néngy - 1,17 g/r‘m nhiét 4o nong chiy 250°C, bén trong axit, dung mdi hitu co.
Diing d¢ sAn xuit hang ticu dung, vai ky thut nhu mang loc, ni, da, bang truyén,
ludn dinh ca,...
2.2.3.5. Poliamid (PA)

Pohamid 13 1én goi chung cia mét loai chat déo ma trong thanh phiin cla mai
mat xich chinh ¢6 chida nhom amid - CONLH - .

D¢ ky hiéu thanh phéin héa hoc clia poliamid nguwi 1a diing hé thing 3. $&
g Ung s nguyén ni C trong méi monome (cac monome ¢6 thé i mét amino
axit hoac mot diamin), Trong  trudmg hop poliamid duoc tring ngung bang cic
monome khac nhau (vira diamin vim amino axit) thi ddnh s6 bang hai s0 : s6 cta
dramin dimg truic, s6 cua amino axit ding sau.

Cdc monome dé tring hop hoac tring ngung thinh amid c6 cic loai sau :

) Amino capronic NER(CHz)sCOOH

hoac caprolactam  CHz - CHa - CH;
| ™ NH
—
CHz-CHa-CO
ky hiéu 14 poliamid 6.
2) Axit H-aminoundecanic  NHy(CHa2)19COOI 1
ky hiéu 14 poliamid 11
3) At 7-amino emantic NH»(Cl3)}6COOH
ky hi¢u ld poliamid 7

4) Avit adipic HOOC(CHzCOOH
ky hi¢u 1a poliamid 6~ :
5) dxit xebaxic CHaQOC(CHa)sCOOCH3

ky hicu I poliamid 10 .
0) Hexametvlendiamin HaN(CH2)sNE 2
ky hi¢u poliamid 6.
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Khi 6ng hop tr caprolactam thanh polime ky hiéu poliamid 6 hay con ¢6 én
capron hay perlon.

Khi tring hop tir hexametylendiamin (Poliamid 6) véi axit adipic {poliamid 6)
thanh polime ky hi¢u i poliamid 66 hay con 6 tén 1 nylon.

Poliamid 1a chat déo tinh the trong sudt, ¢6 mau ty tréng duc dén vang sang,
nong chay trong gi6i han nhiét 4§ hep.

Poliamid 6 ndng chay & 210-215°C
Poliamid 7 nong chay & 220.225°C
Poliamid 9 ndng chiy & 240-250°C
Poliamid 11 ning chiy & 186-187°C
Poliamid 66 nong chay & 255-264°C
Poliamid 610 néng chay & 215-223°C

Gidt han nhiét d6 nong chay hep ching 16 néng dé pha két tinh cao va d6 da
tdnit. Matdoy - 1,12-1,16 g/ch, dé bén keéo dut 500-1100 KG/('mZ, dé dan
daitdr 10-350%.Sm poliamid dugce hda bén dinh husng va xe sgi ¢d thé dat dén
60 KG/mm® . | I¢ 56 ma sat phd (<0,055), chéng va dap, chong rung dong 51, On
dinh trong kiém, xang, diu, ¢6n, éte, kéton, hydrocachon, trong didu kién nhiét dai,
Polyamid tan trong cac chat 18ng ¢6 cuc cao nhu fenol vi cac axit sulfuric, axit
formie, axit axdtic va trong mét s5 loai mudi.

Trong iuong phén td thip 8.000-25.000. Cac poliamid ¢6 tinh chat gan giéng
nhau, Nhuoe diém clia poliamid 1 tinh hdt nudge khong cao. Tinh hut nudc phy
thude heemy chia cic nhom amid trong mach va & chic cda chiing. DS hit nudc
w 1,75% do1 v poliamid 12 dén 11-12% déi véi capron (P-6) va poliamid-54.

Poliamid bi dnh sdng mat trdi, tia td ngoai phan hiy, do dé ding cac chit amin
thom d€ tang d6 bén anh sing,

D¢ ¢hd tao binh rang, § trut, & lan, bu léng, dai &, puli, cdc chr tidt may dét,
ong dan xang, diu, ngui ta ding cdc phuong phap duc 4p lue, dap khuén, ép dan,
diic 1i tam, |

Trong nginh may mac, soi poliamid bing dep duoe diing fam vat licu soi dét
nhu nylon, capron, cnant... Sgi poliamid con dang 1am ludi danh cd, day thing, lam
vai bd, din vé 6 10, vé xe dap, vd xc gan mdy, bang tdi, day dai.

Poliamud con duge dung 1am linh kién dién wr, dung cu y hoc, boc day kim loai
vyl Bang 2.2, dudi day dua ra mét s6 chi tidu so sdnh gidra cdc sot phiamid va cic
loat soi khiic.
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Bang 2-2,

2.2.3.6. Poliuretan (PU)

Gigi han bén kéo trong
99 hut didu kign d6 4m binh | DS bén &
nudSc & 65% thudng trang thai | DG din dai
Logi sqi dé am udt so vél | tuong déi &
tuong déi Bobénddt| D bén dy bén & | 46 am binh
(%) (KG/mm?) tiéng trang thii | thudng (%)
(KG/mn?) khd (%)
Poliamid € (capron) 40 60 69 8s 30

Potiamid 66 (nylon) 40 4762 54-71 ot 25-28

Sqi visco 13,5 24-30 37-46 48-69 14-21

Bdng 8,0 17-53 26-32 - 6-10

Len 145 10-18 13-21 76-97 28-43

Poluretan {a chdt déo duoc tring hop tir diizoxianat va glicol, c6 cong thic

chung :

| -OCNH-R-NHCO-0-R"-0-

In

Vi trong cau tao clia mach ¢6 chiia nhém amid (-NH-CO-) nén. tinh chél cla

poliuretan gan gidng vdi linh chat cla poliamid. Nhung trong mach chinh ¢ chia
nguyén ti -0- nén polurctan mém hon poliamid.

O diy R va R’ 14 cdc nhém etylen (-C2Hy) va metylen (-CHp). Fuy thudc sd
luong lap lai ciia nhém metylen ma_ nhiét dé ndng chay ctia poliuretan ¢6 khac nhau
theo d6 thy trén hinh 2,19,

[a]
Nhiet d6 ndng chdy C*

170

150

Hinh 2.19. Quan hé gida nhiét dd néng chiy va 56 nhém -CHz cua uretan

1 | 1
i { i
I } } }
| 1
i | [ i
| l | |
i I { 1 —
2 4 6 8 10 12




Thudng dung loai poliuretan thing c6 nhiét dé nong chiy trén 160°C. Trong
lwong phén i trung binh 13.000-30.000. D kéo thinh soi, ngudi ta ding loai ¢6
khdi luong phén tif tir 13.000-15.000, con logi cao hon ding & trang thii diic ép.

88 nhém -CH;z trong mach pokiuretan tang thi d3 chiv ‘mrdc ting nhung déng
théi nhiét do néng chdy gidam va dd bén hoéa hoc gidm. Poliuretan cé dd bén khi
quyén cao, chiu tic dung cia Oz va O3 18t hon so vdi poliamid.

Sai poliuretan d& ché tao hom poliamid shung do dd hit 4m nhd hon nén thuong
ding 1am vai loc bén nude ndng va axit, Jam vai du va boc day dién.

Ep, diic poliuretan dudi ap sudt & nhiét d6 180- 185°C dé ché tao cac linh kién
dién tir. Poliuretan efing c6 thé ding ché tao chit déo bot. DE chd tao chit déo bot,
ngudi ta dung freon-12. Chét d2o bot ding dé I6t, 1am dém, cich nhiét... Néu sau
khi cho freon-12 d€ tao bot COy, cho thélﬁ freon-11, chat déo s& dong ciing lai tao
thanh chit déo bot cung dung d€ 1am cic tdm ddn canh vi dubi méy bay, trong cong
nghiép ddng tau...
2.2.3.7. Cdc chit déo polieste vi policte

Céc polieste 1 cdc hop chit cao phin ¥ ¢6 nhém - COOR & trong mach dai
phén tl, con cdc poliete cé nhdm - CO- trong mach dai phan f.

Theo hé thdng phén loai héa hoc ¢é thé chiara:’

- Nhém rﬁach cacbon : & nhém ndy cdc nhém chifc nAm & mach phu,

- Nhém di mach : cidc nhém chiic ndm & mach chinh cia dai phan . Trong
nhdm di mach 1ai chia ra ba phin nhém :

+ Nhom ¢é mat xich di vong
+ Nhém cé mét xich thom
+ Nhom c6 mat xich thing. _

Trong k¥ thudt ding nhiéu nht 13 polieste di mach cé mét xich thing no hoac
khong no va loai polieste ¢ mdt xich thom.

{) Polietvlentereftalat (PET).

Polietylentereftalat con ¢6 tén goi 1a lavsan, dacron, cronar, mylar, terilen, l4
loai polieste di mach thang.

Dy 13 polime tinh thé, trong lwong phén tif trung binh 15.000 - 30.000, nhiét
d6 néng chiy 255 - 257°C. Nhiét do thuy tinh héa 67°C, nhiét dé tinh thé hoa 8 1°C.
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C6ng thic chung ‘
0 : 0
il —

f
HO - CH; - CHz [-o-c—-—\ ) (‘-0-_CHz-CH2-]-0H

n

7,

Sy ¢ mat cia nguyen W0 oxi trong mach co ban lam cho no chiu lanh 6t dén

-70°C. Vong benzen lam tang tinh chiu nhiét. DG bénkéo 175 KG/em, modun dan
a L ’ ’
ho1 352 KGiimm™,

PET khong tan trong cdc chit 1ong hiu co thing thuong, chi tan trong cac dung
mdi fenol, difenyloxit, difenyl, naftalin, mitrobenzen...

PET bén hia hoe, bén oxi héa, nhung d¢ bi thdy phin trong kiém dac va & nhist
do cao, PET tao mang mdng néu & dang v0 dinh hinh thi trong sudt, ndu o Jdang két
tnh thi duyc.

Mang PET kéo dmh huing 6 dé bén cao va ¢o thd kéo mong dén 10um rdng
100U mm, khong thay dot tinh chdt trong pham vi wr -20°C dén 180°C, Co the sir
dung mang dén 175°C ding trong nganh dicn 1.

PET kéo thanh soi ¢é tinh co din gidng len va 10 axetal, do dé dung fam vai
khding nhau. D6 bén co sdt 16t hom soi viseo, polacry lonitril, s bing, len, nhung
kém hon nylon, capron. Khi nung néng trong nuwic soi thi co lai, nhung néu dun lai
lan thi hai, kich thuic s¢ khong thay doi nita, Soi PET dung lam vai ky thuat, do
quiin dac biét, lud dinh ¢4, bang 131, day dai, banh rang, diy thimg, thanh giang...

2) Policachonat (PC)

Policachonat con e tén 13 diflon, macrolon, lecsan, penlait, la polieste di mach
vong ¢d mat xich thom. Policacbonat duae tong hop (0 cac hop chat dioxi
difenylideal vd axit cachonie ¢ cong thie chung T ; '

¢
I
—_— L o——
-« N ~0-C.| -
H [ )‘L4 R N/ (-« :ln OH

Trong luomg phin (0 thay Jo1 1o 25,000 Jén 150,000, Tt si dung loai cao hon vi
khé gla cong. PC ed nhitt dd néng chidy khong ra rang, khodng 290 - 300°C va cao
hon. Nhiét 34 thay tinh hoa cao 123 - 171°C. PC ¢6 tinh chit trung gian gida polime
vé dinh hinh va polime tinh the nén cé mot s& mém va mét so lai ciing va bén.

Cac chitiétchd tao 1t PC o6 dac tinh 13 8n dinh kich thudic, khong bi bién dang
khi nung niing dén nhict d6 chdy mém, va lanh dén -75°C. & nhiét do - 190°C ciing
com din hot duce, PC bi 130 héa rit cham, hj phin hdy & trén 300°C. C6 d6 bén va
dap cao hon nylon 9 1an. P bén nhiét trén 300°C,
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Bén trong cdc dung dich mudi, axit hitu co va vé co loding, kiém y&u nhung phin
hdy trong dung djch kiém dac. On dinh trong diiy, chat béo, ruou bic cao, hydro-
cacbon mach thang va mach véng. Ché tao sin phim tir PC bing céc phuong phip
duic, dap & nhiét dé 260 - 300°C véi dp suat 2200 KG/cm“’, €p diin dudi &p luc 1050
- 1400 KG/em”. Han bang khdng khi nong va dan thi ding keo epoxi.

PC ding ché tao banh rang, buldng, dai &c, cdc dung cu dién i, boc day din
dién, tao mang mdng, soi, vai, dng dan chat'16ng, cac chi tiét bom, quat...

3) Poliformaldehyd (co tén ld delrin)

Poliformaldehyd 14 chat déo nhiét déo thude nhém polidte don gidn, duge tong
hop tr formaldehyd (CH20) ¢6 cdu tao mach thing, chidu dai lon.

HO-CH;-0- [ -CH;-0- ] -CHz-0-0H
n-2

Chua hon 1000 mét xich trong méi dai phan (& cda ng. Poliformaldehyd 1a
polime tinh thé, mét d6 tinh thé hda 75%, ¢ mau tréng duc, d& nhudm mau, git
duoc tinh dio 6 nhiét dg cao va dé &m cao. & 90°C bi phan hiy, nhung néu ete héa
cac nhom -OH 6 cudi mach thi § 250°C méi bi phé hiy. C héng ma sél 15t nhimg
kém hon poliamid. Tro véi nude, thue phim va céc chit ty rim téng hop nén ding
ché tao céc dung cu gia dinh. ‘

Do dan héi cao, d5 bén cao hom va kich thudc 3n dinh hon poliamid nén duoc
ding ché tao cac ngdng truc, banh rang nhd, van, vé bom...

Gia cong theo phuong phép ép, diic, dun ¢ nhiét d6 200 - 225°C.

Nhiét dé sir dung ur -40°C dén 130°C.

4) Poliéte clo héa (c6 tén Id penton hay pentaplast)

La poliéte duoc tong hop ur pentacritrit d3 duoc clo hoa, 6 cong thic ciu tgo
chung 1 '

CHaCl

-CH:—C-CH:-O-

CH2Ci n

Penton c6 dg bén co khi twong duong véi PVC nhung ¢6 tinh bén nhict cao hon,
¢6 thé gitt dén nhiét d5 180°C. On dinh trong nude, cic dung dich tiy ria, bén hda
hoc gan giong cdc chat déo chua F, dung ché tao banh rang, ngdng truc, &ng, Xu
pap, chi tiét may bom...

Gia cong bang ph‘tr():ng phap duc ¢p hay ép diin & nhiét 6 218 - 240°C.

€3 thé ché tao mang mong d¢ 1am bao bi cdn dé bén cao va chiu nhiét.
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2.2.3.8. Cdc chédt déo nhiét déo chiu nhiét

Trong cic polime ndy ¢6 cac mat xich fenyl ndm xen k& vdi cdc mat xich udn
(nhu nhdm amid, sulfua...). Ngoai ra ngudi ta con tao thém mét loai mdi cde polime
mach cung, trong d6 dua vao cic polime di mach vong én dinh,

Céc di mach ubn cd thé chiju nhiét d&€n 400°C. Céc ciu triic mach vong va mach
cimg c6 thé chiu dén 600°C. Thuée loai ndy c6 poliamid thom, polifenylenoxit,
polisulfor va cdc polime di vong nhu poliimid, polibenzimidazol.

1) Poliamid tham _

Con ¢d tén 1A fenilon, 14 chit déo ma trong mach cGa nd c6 chia géc fenyl
(-CsHs) ndi véi nhdm amid (- NH - CO -) & trong mach chinh. Day 13 loat polime
di mach thang, tinh thé héa. C6 thé 1am viéc 1au dai & 250 - 260 C, nhiét do nong
chay 430°C, chiu lanh t5t dén nhiét do nito 18ng (-174°C). On dinh b xa va én
dinh hda hoc cao. So véi capron, fenylon chiu mdi t8t hon va ching mai mon tit
hon.

Fenylon ding dé ché tao & lan, banh rang, chi tiét truyén ddng dién, mang mong,
sc, gidy dac biét...

2) Polifenylenoxit

By la poliéte thom don gidn, vé dinh hinh. Ciu tao mach g0m vong benzen
trong mach chinh néi vét mét nguyén t oxi nén ¢4 tinh n dinh nhiét va én dinh
birc xa cao,

Polifenylenoxit dugc tring hop tur 2,6-dimetylfenol nén ¢o cong thuc ciu tao

nhtr sau ;
CH;

. CHJ n

Lam viéc lau da1 § 130 - 150°C. C op =6 - 84I£G/mm on = 10,5 -
KG/mar, 6w =10 - 12,5 KG/mnd', ax =~ 40, 150 KGem/em?.

Dung ché tao cac dung cu y t€, lam chat cich dién cao tan.

3) Polisulfon

Day 1a mGt poliéte tham don gidn, trong dai phan td cda né gitta céc nhom
fenyl, trong mach chinh ¢é mét nhém - §01 -, mét nguyén tr O va mét nhém
-C(CHa)2. -S02 - €6 tac dung tang tinh 4n dinh khi nung nong, - O - tang d6 bén,
- C(CHa)z lam gidm tinh cting.

Polsulfon v6 dinh hmh kh tinh thé héa. On dlnh nhiét dén 175°C, chiu lanh
dén -100°C. Trong méi lruong trung tinh c6 thé chju dén 400°C. P6 bén co khi gin

55



g16ng polifenvienoxit. On dinh héa hoc. Ding d€ ¢hé o cic mang, tim, cac chi
Ut 616, may cail, may &ia dung, cdc chi gt trong ky thuat dién, lam nén, ban kém |
trong nganh n offset, '

1) Politmid : ‘ .

Day 1d polime dj vong thom. T rong mach dai phin t& chia vong imid
“OC- N- (O va nhan thom né) vy nhau hang cac lignkétudn- O -;- CO-. Cong
thiic ciu tao chung nhuy sau : _ )

- CO~Z-t0,
B e
CO 2"~ 0

Phu thu'e vao cdu tao,_poliimid e¢ the T chit déo nhi¢t déo hoac 6 the Ta chit
déo nhict rin. ' :

Thuong Jung nhat 1a loai poliimid mach thang. Pohimid ¢d cotinh cao va tinh
cach dién cao, st dung trong khodng nhiét do rang (wr -200°C dén +300°C7, On
dinh huc xa '

Poliymid 6n dinh trong nhidu dung moi, irong dau, axit va kiém yéu. Bj phd
héy néu d¢ lau trong nuwie sé1 v hoi nuge qud nhiét. C5 thé lam vige lau dai trong
chan khéng cao & nhidt dé cao. Vit liéu bang poliimid ép cé op = 9 - 13 KG/mm’,
Ou = 20- 28 KG/mmr’, 6 - 18- 23 KG/mm'. ax = 60 - 120 KGem/em” o hé s3 ma
sit nhd, bén trong céc chit tiy nia. '

Poliimid ding lam mang cach dién, boc day dién, so d6 mach in, lam vat lidu
cach nhiét trong thiét bi dién 1 chin khéng... '

3) Polibenzimidazol .

Bay la polime di véng thom. Trong mach co bén cida dai phén tl cd chifa vong
benzimidazol.

Ba 56 cic polime khong mau nhung c6 mét s6 ¢é mau 8i. Polime ¢6 thé & dang
+0 dinh hinh hoac tinh thé, c6 thé 1 nhiét déo hoac nhiét ran.

Polibenzimidazol ¢6 tinh 6n dinh nhiét cao (nhiét do
phiin hoa trong khéng khi 300 - 600°C, nhiét d6 bién mém AN N
300-490°C), ¢é dé bén cao, cdch dién t5t. Soi chiu hra va N C-
n dinh nhiét, Vat lidu két hop trén ca s& polibenzimidazol s N
¢d tinh chdng tan, chéng mon 15t. Vat licu chdng ma sdt T
trén e s6 polibenzimidazol ¢6 tinh tu béi tron 15t 14 &n dinh
nhiét cao. Polibenzimidazo! dang lim cdc mang mong, su1, 1ai may o guan dac
biét, ché tao & lan, banh rang. Do tinh bam dinh 15t nén polibensimidazol con Jung
d¢ pha keo, pha son, lam cic chit phu kim loai va cac vat licu khac.

Béng 2-3 dudi diy gii thieu mot s¢ thing s& ky thuat cda cde chit déo nhigt
déo phin cyc thong dung. :
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2..3. Cdc chit déo nhi¢t rdn 7

Trong thanh phin cda cdc san pham chat d2o nhiét ran, ngodi chat ché yéu I
chat lién két, nguoi ta thuong cho thém chit lam déo, chat déng cung, chit don,
chit 1am nhanh hoac lam chidm, dung moi. -

2.3.1. Chit liém két

Chit lién két phdi ¢4 nhing tinh chit co bin nhu tinh dinh két cao, chju nhiét
cao, 5n dinh hoa hoc va cach dién tot, d¢ gia cong, c6 dé co nhé va khong doc hai.
Chit lién két khong nhilng c6 nhiém vu lign két cdc chat don riéng ré ma ¢a nimg
sgi chat don vai nhau, d8ng thai sau khi déng cung bén than chat lien két ciing chiu
luc chung vdi cdc chat don, do d6 cht lién ket cing ¢4 dé bénkéo dit cao. DS hao
dim tinh dinh k&t t6t, chit lién két thudng I céc chit d2o phan cye. Chat lién kit
va chat don cin phdi ¢d hé s3.ddn nd nhist gan bang nhau. Trong sin xuit dd lam
chéit lién k&t cho sin phim chét déo nhiét ran, ngudi ta thudmg diing cdc nhua fenol
formaldehyd, nhva silic hitu co, nhya epoxi, cdc polieste chua no, v cic chat bién
tinh khac nhau. :

1/ Epoxi

Day 14 nhya ¢6 tinh phén cuc cao., Trong ciu tao mach cda poliepoxi ¢S nhém
epoxi CEZ - S‘ Hz, bén than né 13 mét loai nhya rihiét déo, ¢ mau tr vang d€n nau,

O
& dang tY 16ng nhét dén rén don. Poliepoxi duge tng hop o dioxidifeny! propan
va epiclohidrin. Sau khi tdng hop nhua ¢6 cong thic ciu tao chung Ia :
CHz-CH-CHz-O-..-O-CHz-CH- CHp'
N No”

Khi ché tao san phdm chit do nhiét rdn, nguoi ta cho thém chit déng cung dé
tao phan ung déng cung. Chit dong cing déi véi epoxi thuong 14 céc chit ¢6 nhém
amin (-NH3, -NH) hoac nhém axit (-COOH). Thufmg ding nhat 1 etylen diamin
(déng cing ngudi hoac dusi 60°C), dietylen triamin (ddng.cling & nhiét dé cao),
metafenilen diamin (dong cing & 160°C). Kha nang dong cimg & nhiét dé thuong
li m&t uu the ctia nhom epoxi, tao diéu kién thuan loi khi ché tao cic san phim c6
kich thuoc lon. ’

2/ Fenol jormaldehyd

Day 14 tén goi chung cia cdc nhua t6ng hop tit hai chét 14 fenol (CsHsOH) hoac
dan xuat cda fenol nhu crezol (CHaCsH40H), xitenol ((CHa)2C6HaOH), rezorsin
(C6Ha(OH)2) va formaldehyd (CH,0).

Ty ty 1& gitta fepol va formaldehyd ma nhua tao thanh khic nhau -

Khity B fenol/formaldehyd 1a 6/5 hoac 7/6 c6 dd pH <7 (mdi truong axit),
polime tao thanh 13 nhua névélac 6 tinh rthiét déo.
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Céng thuc chung H - {- CsHs(OH)CH; - I, —CsHsOH
Khi ty 1¢ fénol/formaldehyd 1a 6/7, ¢5 d5 pH > 7 (méi trudmg kiém) polime tao
thanh ¢4 tén 13 nhua rezolic cé tinh nhiét rin, cd cong thue chung :
-H- [- C¢Ha(OH) - CHa - Im - [- CeH3(OH)CH3 - Jn-OH

|
CHzOH

Nhua rezolic ¢S trong luong phan 6 thay déi tir 40.000 dén 100.000, ¢6 mau o
vang sing dén héng, ’

Khi san xudt san phim bing chit déo nhiét rén ngudi la diing nhua névélac hoge
nhua rezolic vai chat déng ctng 13 urotropin (hay hexametylen tetramin) ¢6 voi vi
MgO 1am chét lam nhanh (chit xuc tién).

3/ Ure-formaldehyd .

Nhua amino-aldehyd 1a cdc loai nhya ong hop tr formaldehyd va cde amino
nhu ure (diamit) ¢6 cong thiic HaN - C - NH: , melamin (wiamino) ¢6 cong thuc
g

NH> a
|
NNy
Il !
NH;-C C - NH;
_ N7
hoac anilin (fenylamin) ¢6 cong thuc CsHsNH;.

Thuwdng nhat 3 nhua ure-formaldehyd con c6 tén 1a nhua cachamit va melamin-
formaldehyd. Chat xuic tic dong cung nhua ure-formalddehyd 1a céc axit httu co
(nhut axit oxalic,..) cdc axit v6 co (nhur HCY, HsPO4), mot s6 musi (NHC, ZnClz)
va cdc ete axit niwr dibutyl Ralat... Nhiét dé dong ciing khoang 74-76°C,

Nhira melamin-formaldehyd khi cd chét xuc tdgc déng cimg nhu d8i vdi ure-for-
maldehyd s& dong cing & 130- 150°C.

Nhua anilin-formaldehyd it duoe dung hon vi tinh chju nhiét thép va anilin c6
tinh déc cao. ) _

4) Silic b co (silicon hay polixiloxan hivu co)

- Déy 1 mét loai polime hitu co phin & trong d6 mach chinh cda dai phan o}
g0m Si va 0, n8i véi céc nguyén tif Si 13 cde g6c hitu co nhu -CHj, -CaHs, -CgHs.

Lién két Si-O 1am cho vat lidu cung, chéc, chiu nhiét t6t (c6 thé dén 250°0),
con cde 1€nkét C-C,C-0,C - N, C- S trong nhiéutrut‘mghqplémchovﬁt lidu
cd dé mém va déo cao.
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Bé déo héa polime xiloxan, nguai ta dinh cdc nhom hifu co vao nguyén v Si.
Silicon theo cdu tgo mach chia ra hai logi c6 cau tric :

R R
I . |
R3Si - -0-8ij- -0 -SiR; RiSi- {-O-Si-J -0-SiR;3
R Jn 54,
!
Loai mach thng Lpai mach khong gian

Theo mdt 46 eiing chin hai logi :

Silicon phan uf thdp va silicon phan tf cao,

Loai phan tii thdp thudng & dang Idng ¢6 n = 2-10, Loai phan tf cao & dang rén
con > 10, i

Chat dong cemg 1 ruou. Thuong diing rugu butylic hoac izobutylic d4 duoc 1im
lanh,

Tinh chit cia silicon phu thude ciu tric héa hoe, hinh dang va thé tich phan o}

Lién két Si-O 1 lién k&t khéng phan cye nén c6 tinh bém dinh kém.

Tinh chju nhiét phu thuée céc nhom chife ni vdi cde nguyén ti Si. Silicon chia
nhom - CHy chiu nhiét dén 200°C, -C2Hs chiu 140°C, -C3Hy chiju 120°C, -CgHs
chiu 250°C. Nhém -CHs va -C3Hs d& bj oxi héa, -CsHs bén hon.

Polidimetyl xiloxan (chua hai nhém -CH‘;) chiu lanh gin -60°C, thém vio d¢
7-15% nhém fenyl (-CslHs) thay thé cho -CHj s& 130 ra hop chét ¢6 thé chju lanh
dén -78°C. _

2.3.2. Chdt déo nhi¢t rin dijn bt

D€ 1am chit don bét, ngui ta ding cdc chilt bt hifu co nhu bot g8, bt xenlulo,
céc chét bot khodng nhir bot thach anh, bét tan (3MgO4Si0.Hz0), ximéng, bt
mica, Qﬂphit... . ‘ :

@) Chdt déo trén ca sé nhua fenol- Jormaldehyd :

€6 tén chung 13 nhya fenol hay fenolplast.

Thi du dé 1am cdc tim nhya cich diéndudi 10K ¥ ding nhya névéléc, néu dimg
nhua rezolic ¢6 thé chiu dién the trén 20 KV goi'1a c4c tim bakélit. Thanh phin cic
tim bakelit g6m ngoai nhya fenol cdn c6 thém chit d6n 1a bt g6, hoac thém amiang,
urotropin lam chit dong cung, con thém csic chat phu nhur nitrozin 13m chit mu,
Ca0 hoac MgO, chit béi tron nhu axit oleic hay axit stearic.

Nhua bakelit don bt c6 thé cén thanh Gim hodc ép thanh khdi & nhiét do
110-130°C. -
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Nhua bét ép fenol chiu an mon hda hoc tt, chiu nuic 13t, nhung don, chiu va
dipkém (1,5- 9KGem/em’) vi thé c6.thé tron thém cde nhya khic nhir PVC, cao s
nitril hogc poliamid.

b) Chét déo don bét aminaplast:

Ammoplast tr ure-formaldehyd hoac melamm-fonnaidehyd duge ép trong
khuén & nhiét dé 60-70°C, dé nhudm mau vi mau gitt trong d6i bén, ¢6 d6 cing
bé mat cao, chiu hé quang va ¢ khd nang khi phdng dién,

Cic chit déo aminoplast bén vdi axit yéu va kiém, d&u nhon, ruou, axeton, xang,
benzen nhung bi phan hlly trong axit manh va kiém manh.

Céng dung . Lam cic dung cu dién nhy chup dén, céng tc, cdu dao, vo dng
dién thoai, vo radio, cS¢ chén, cuc do...

¢} Ximdng epoxi :

La hén hop gom epoxi Idng va cdc chat dén & dang bdt nhu than, graphit, Si03,
bét thach anh, d4 cam thach nghién nhd, bot nham... Chit dong ciing thukmg diing
1 etylen diamin. Ximang epoxi bén trong nudc mudi, axit phosphoric, axit clohydric
vi sulfuric lofing. Chiu nhiét chi dén 95°C. Thuong diing d€ trat 1én cdc chd r trén
cdc kim loai vat diic. P& 1am kin cac chd ndi thiét bj dién, bio vé dung cu bén din,
ngudi ta ditng hdn hop epoxi ¢d chat don 14 bt thach ank rét vdo va dé déng cimg
lai. . ' :

D¢ ché tgo démai hogc gidy nhém nudc ngudi ta ép cdc hat mai corindon
{Al203) hodc cacborun (8iCz) bang chat dinh la nhya epoxi.

2.3.3. Cic chit déo nhiét rin dén soi

Chit d&o don soi c6 uu diém hon céc chat déo don bdt 13 cd dd bén kéo va chiu
va dap 3t hon, nhumg khdng nén ché tao cac chi tiét mong, cd kich thude nhd.

a) Sgi amidng ;

La chat déo dung chit dén 14 amiang & dang soi (¢ = 0,5 pwm). Chat lien két la
nhua fenol formaldehyd. Amiang ¢6 wu diém 1 chju nhiét cao hon 200°C, chiu va
dap t6t, 3n dinh trong cic moi trudmg axit va 6 tihh chiu mai mon cao. Thudng
ding d€ 1am céc ma him, guSc him trong 615, toa thy, xe ndng chuyén..., ding ché
tao vat liéu phaolit d€ 1am Sng dan, mat bich, van khoa frong cac thiét bj héa hoc
lAm viéc trong mé1 trudng axit,

b) Sgi xa 4

Li chit déo g6m sgi bong xo trdn vdi fenol formaldehyd. Sgi xo diing ché tao
cae chi tidt chiu va dap cao lym viée & trang thdi udn va xoan nhu tay quay, mat
hich, 8ng din hudng, tay ném...
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c) Soi thuy tinh :

Lamét dang cia vat liéu két hop (compozit) gdm chit don 1 sgi thity tinh, chit
lién két 13 cdc loai nhua téng hop.

DX ché tao sgi thily tinh ngudi ta niu chdy thity tinh cho'chdy qua mang loc dudi
ddy 16. Sgi thu duge €3 chi€u dai hén tuc hodc ngdn timg doan. DG bén ¢ila soithy
tinh cing cao khi duomg kinh cang nhé do anh hudng ctla tinh khong ddng nhat va
cac vEt mit trén soi, Ngudi ta thudng tao so1 ¢é dudng kinh tir 5-20wm, ¢6 46 bcn
ap=60-380 KG/mm? \a € =2-3,5%. Loai sgi md dun cao ¢d op =390-470 K G/mm”
va E2 11.000 KG/mnt. Nhung khi dét thanh tim vai thi d6 béncs glam xudng.

Tinh chat cda soi thuy tinh phu thude vao lugng kiém chiia trong né. Thily tinh
khong chifa kiém t5t nhit 14 thdy tinh nhém-bo-silic. Loat sqi thiy tinh chiju nhigt
15 thiy tinh thach anh, thily tinh silic, thly tinh nhém-sitic (nhigt d6 néng chdy
1650- 1700°C). Soi thily tinh khéng chdy, 6n dinh vdi tia t& ngoai,-bén hda hoc va
on dinh kich thudc. _

Soi thiy tinh la chit déo nhiét ran c6 ¢hit don Ia cac soi thily tinh ngén, chit
lién két la polime khdng no, cho phép ché tao cdc chi tiét ¢6 hinh diing phiic tap.
Soi thuy tinh ding ch€ tao cac chi tiét trong nganh dién lyc, trong nganh ché tao
may, nhu con trugt, dém, ché tao thing xe (3i, v4 thuyén, vé dung cu..

~ S¢i thiy tinh Ia chit déo nhiét rn ¢6 chit don 1 céc sqi thdy tinh dal, phan bo
bang cdch kéo soi dinh hudng riéng biét va lién két vSi nhau bang chit lién két.

Thi du sgi thay unh ¢6 ky hiéu AG-4B (khéng dinh hutmg) céob=8§ KGﬁnm .
ax = 25 KGcm/cm ¢on s¢i AG-4C (¢ dinh hudng) ¢ op = 20-40KG/mm
a  100KGem/cm®. S thily tinh ¢é thé 1am viéc trong khoang nhlct do -60°C dén
+200°C trong diéu kién nhiét ddi va c6 thé chiu qud tai, -

2.3.4. Cic chiit déo lop (chit déo d§n tim)

Chit déo 1dp 1a chit d2o c6 chit dén & dang tAm x&p thanh nhifu 16p xen k&
nhau khéng cing husng, iéch nhau nhing géc 20-25° hoac 90°.

Chét dén 6 thé B gidy, vai thy tinh, vAi soi, v3i amisng,44m g6... Chét lién
ket la céc loai nhira fenol formaldehyd, nhya ure-melaminformaldehyd, nhya epoxi,
rhirs silic htu co, nhua polieste, nhia poliimid...

Chat déo don 13m-1a cic chat déo chiu luc ¢d d6 bén kha eao, chiu duge cic moi
truong hoa hoc, chiu nhuét t6t. Thuomg dung cdc loai sau &

«) Hetinae :

La chéit déo cd chat don la gidy (& dang gidy thim hoac cartop) tim nhua feno)
hoac anihin formaldehyd hoac nhya cacbamit. H;tmac chia lam hai Joan: hetnac
cdch dién va hetinac trang tri. Loai trang tri sag khi tim nhua 6 in mau sc,cac
loai van gid gach bdng hoac van gd, vin dé qui... d trang tri ndi that, trén toa tiu
hda, thu thdy, cabin mdy bay... ' '
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Hétinac 1am viéc dén 120-140°C, chju dugc cdc méi trudmg héa hoc, thie
pham...

b) Tectolit : ¢6 nhiéu loai

1. Tectolit vai : Cé chat don 1A vdi bong, chal lién két 13 céc loai nhua nhiét rﬁn.

Uu diém cda loai ndy 1 chéng vung t8t; kho réch.

Céng dung : ding trong k¥ thudt dién, trong nganh ché tao may... Dung lim
bénh rang trong cac bd truyén dong khong 6n khi co s8 vong quay dén 3000
vong/phiit. Lam & truot c6 thoi gian st dung 13y hon Jony thanh 10-15 lin. Khi lam
& truot, ngudi ta pha thém graphit goi | hac bgketu-graphit. Nbwmg nhiét 36 Bim
viéc chi dén 80-90°C. Ngoai ra cdn lam mot s6 cht uét chiu mii mon trong may
can, bum ly tim, tabin...

2. Tectolit amiang : Chira 38-43% chat lién két, con lai [a amiang dang vai.
Tectolit amiang 13 loai vit li¢u két c&u, chdng mai mon va cach nhigt rat t5t. DS
lam vat li¢u cach nhiét, 16t nhat ta ding chit kén két silic hiu co, ¢6 thé chju dén
300°C, d6ng thoi ¢6 dé bén co hoe cao hon chét lién két fenol.

Tectolit ding d€ lam cdnh quay bom xang, dia ma sdt, ma him. Hé s6 ma sat
khi khong béi tron f = 0,3-0,38, khi ¢6 béi ron £ = 0,05-0,07.

Khi ding d€ gif nhiét va cich nhiét, tectolit amiang lam viéce tir 1-4 gids & nhiét
dd 250- 500°C con trong thoi gian ngén c6 thé dén 3000°C.

3. Tectolit thiy tinh : €6 chat don 1A vai thity tinh, co tinh ciia tectolit phy thude
cach dét cila tdm vai. Chét liémkét 14 fenol formaldehyd chdng rung kém hon nhung
chiu nhiét va cdeh dién t6t hom. Chit lién két 13 sitic hil co thi chju nhiét va chid
lanh t&t nhdt nhumg co tinh kém hon. Chéat hién két 1a nhua epoxi ¢d dé bén cao nhat,
Khi ché tao céac chi tift c6 kich thudc m, ngudi ta ding chét lién két 1a nhua epoxi
hoac cdc loai polieste chua no vi khdng cin tic dung luc hoac chi tic dung luc ép
nhd.

4. Cht déo don tdm go : gobm chit don Ja cdc tdm g6 lang ddy w1 0,55 mm dén
1,5 mm, ép 1én chat déo loat fenol formaldehyd, thadng dung nhét 12 hén hop
ure-melamin-formaldehyd, & nhiét dé 150°C, ip luc SOKG/cmZ.

Thty tinh chat sir dung ma céc tdm g6 c6 thé dat song song, thing géc, hoac 1éch
goc 20-25°. S5 tim g c6 thé nr 2 ¢én 20. Trén mat in thém céc I6p vén gid g6, van
cam thach... cé tén thudng goi 1 formica. Formica chju duge mdi trudng axit
sulfuric 40% & 20°C, axit HC120%, chiu duoc diu khodng ndng dén 80-90°C, chiu
dugc céc éte, axit hifu co thong thudng. Chju néng dén 120- 150°C, St dung lam
vt liéu trang tri ndi thit nhu mat ban, mat t, 14t nong trén tau hoa, may bay, tau
thily. Trong ché tao mdy dé ¢hé tao cic chi tiét chiu va dip, binh rang, & trugt, céc
chi i€t trong mdy bién dp dién...



2.3.5. Céic chi't déo dén khi

Chit déo don khi 1a mdt hé thdng di pha phén tin, gdm pha rdn va pha khi. Pha
rin duoc cl}é’ tao bing cac chat déo dan héi, co thé ia nhiét 'déo_hoac nhiét rdn. Pha
khi bén rong lam chdt don, C&u tao nhu vay lam cho chat déo ¢S khdi luong riéng
nhd, ¢6 tinh chat cich nhiét, cdch 3m rit 6, Phy thude 19 chuc vt Iy, chit déo don
khi chia Jdm hai nhém :

a) Chdt déo bot ;

DAy 1a vat lidu c6 cac bot khi bén trong, cdch ly lin nhau va cach méi truong
bén ngoai bdng céc I6p chit lién két polime.-

b) Chiir déo 1ép : :

Pay 1a vét liéu c6 cic bot réng hd Tién két véi nhau va lién két v6i mdi trudmg
bén ngoai.

Céc chit déo bot duoc s&dung rong rdi nhat. Khdi luong riéng cua chét déo bot
khodng &y 0,02 dén 0,2g/cm Cac bot khi kin 1am cho chét déo ndi va cdch nhiét
t5t, hé sG din nhiét thip tir0,002 dén 0,05 Kcal/m.h.°C.

Ché o cac chit déo bot thuong dang céc nhua nhiét déo nhu polistyren (PS),
polivinylclorua (PVC) ¢6 thé lam viéc dén 60°C, con diang nhya nhiét rdn nhu fenol
formaldehyd, fenol cao su ¢6 thé Jam viée dén 120° - 160°C. Cho thém bét nhém
vao fenol ¢é thé lam viée dén 200-250°C.

Chat déo bot trén co s silic hitu co ¢ thé lam viéc dén 300°C,

Khi ché tao chit déo bot, ngusi ta ron chat lién két véi chit o bot, do vao
khudn v tao bot & nhiét do khoang 120-150°C, ¥im ngudi d€ chat déo dong cing
lai. DGi vdi chat déox8p khi ép d¢ tao bet, tic dyng mét ap suit nhét dinh sau do
trong qua trinh cho chét déo dong cting giam din dp sudt bén ngoai.

Cédc chit déo bottrén.co sé poliuretan va poliepoxi la cdc chit déo y sii bot.
Loai nay ¢4 tinh bén héa hoc cao, cich dign t6t, hut nudc kém. Chét déo bot thuwmg
dung lam céc tdm cich nhiét trong cabin, container, td lanh, phong lanh, dng din
hoi. Con ding chdng rung dé bio quan may mde, tivi, radio, dung cu chinh xéc,
dung cu quang hoc trong qué trinh vén chuyén.

Chat déo x3p ¢d khdi luong néng khoang 0,025 dén 0,5 g/em’, duge ché tao
trén co s& cac polieste. Cong dung dung d¢ hiit nude, 16t gitta canh may bay, dudi
may bay, ding trong nganh xay aung din dung...
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CHUONG 3
_ VAT LIEU KET HOP
{Con goi fa vat liéu compozit {tir tiéng Phap : composite)

3.1. Ciu tao va tinh chit chung

Vat ligu két hop 1a loai vit licu g6m hai hay nhidu vat li¢u khdc nhau két hop
lai, rong dé cic uu didm cda mGi loai duge két hop v6i nhau, hoac tao nén mot
chat luong mdi hoan toan ma néu duing riéng 1 kh6ng mat loai vit lidu thanh phin
ndo cé thé dap tng duge. o

Vat li¢u két hop ¢6 hai thanh phin chinh 1 vat li¢u c6t va vit ligu nén, Nhiém
vu chinh cta vat licu ¢t 1a chiu t3 trong nén phdi ¢6 d6 bén cao. Vit licu cdt thuéng
ddang sonnhu sen cachon, svi thiy tinh, soi Bo, s01 polime, s¢i kim loai, sgi graphit,
hoac co the & dang hat nhu hat cacborun(8iC), corindon {Al203), cacbit Bo (B4C)...
Vit li¢u nén thue hién nhiém vy chit lign keét tao nén sur lign két 18t gita cic thanh
phan cét,

Vatliéu nén 1a cdc vat ligu c6 tinh ddo cao. Vit li¢u nén théng dung chia ra ba
loai : polme, cachon v kim toai déo. Vit lidu nén polime thudng 13 céc polieste,
vt li¢u nén kim Ioai thudng 13 nhom, dong, niken...

Qui trinh ién dang cia vat lidu két hop g6m bién dang cia céc soi cét cling
va bién dang cla nén déo nhusau: Khi dat tdi trong, nén déo c6 kha nang bién
dang nhidu, con cde sot cdt cling ¢6 khi nang bi¢n dang it. Nhung vi chiing 13 mat

'khd't thdng nhat nén dé bidn dang cda ching phai bing nhau, K& qua 1a img suat
thuc € tic dung ién ciic soi ¢ot Ion 84p nhiéu 14n uing sudt thuc f téc dung 18n nén
dén mure o6 th bd qua phin dong 80p cla nén d¢ truyén i trong, Khi tang ngoai
lue, néu tai mét chd nao do cla sl cOt XuAt hién vt nut thi qua trinh phat trién
cia né xdy ra chdm vi su t3p trung ung sut G diy duoe nén truyén sang céc ving
lan cén. Qua co ché bién dang Jda néu, ta thily rang vat liéu k&t hop via c6 d6 bén
€ao, v ¢o tinh déo cao., Ngoai ra vat lidu két hop cén 6 khi nang chiu nhiét d5
<o, vi do bén nhigt eda né chy yéu phu thuée vio do bén nhiét cda vat lidu cot
Con vat liéu nén lai quydt dinh tinh chiu udn, chiu nén va dé bén mai ciia vél licu
két hop. :

Trén hinh 3-1 néu so dé truyén 1ai trong gita cic thianh phin cét va nén trong

viit lgu ket hop.
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Hinh 3-1. So d8 truyén t3i trong vat lidu két hop.
D& nghién cuu d6 bén clia vat lidu kit hop, ta xét mdi quan hé gitka d6 bén clia
cac vt ligu-thinh phin va s bign dang ctia chiing.
Hinh 3-2. Biéu dién qui luat ung sust bién dang cda ct v
cuu sur phd hity cda vat lidu két hop.

a nén ding khi nghién

Cb
Obe |- - —

O Gidi_han bén' aia vit ligu cat. '
Opn & gidi han bén cia vt ligu !
nén [
\ ¢ max ; jugng bibn dang i da |
cia viit lidu ot - ' . B ~
8n max  hgng biéndangtSida @ T f—f— — — — — - =
cda vat lidu nén.

' |
I |
.On’ ung sudt tdc dung n nén Cn’ . :
khi o6t dat dén hugng bién dang .‘ M
¥5i da (b4t ddu bi phd hly). e max - .
Hinh 3-2.

Xét khai vit ligu gdm céc soi c&t dai lién tuc ndm song song nhau theo phuong
dat tdi trong P. Theo nguyén Iy dé bign dang bang nhau gifta c5t va nén ta c6
- P=Pc+Py
hoac F.op = F.0c + Fp. o4
Trong d6 F : tiét dién chung cla vat lidu két hop
Fe : tiét dién cda c6t
Fu : ti€t dién cda nén
Gb : Ung suit chung tdc dung 1én vat lidu két hop
© o : ting sult tAc dung 1én vat lidu c6t
On : Ung suit tic dung 1én vit liéu nén
N&u goi vc : phén tram thé tich cia c5t
¥n : phén tram thé tich cla nén, nghia 13 : vy = | - Ve
thi bidu thic (1) ¢6 thé viét

b =CeVc ton (1 -w) (2)
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Chiy réng néu v qua bé thi ting sust trong céc s¢i cét rit nhanh chong dat téi
gi61 han bén clia ¢St va cot s& bj phé hiy. Do dé biéu thiic (2) chi ding cho tridng
hap ve 16n hon mét 8id tri ve min ndo d6.

Trong trudng hop nay, do bén o cia vat ligu két hop cd thé xdc dinh thong qua
dd bén cua c4c thanh phin c6t va nén Obg, Oba v phin tram thé tick theo bidu thi :

Ob=0be . Ve + 6" (1 - v) ) (3)
trong dé o'y 13 ung suit tac dung 1én nén khi soi ¢St bdt dju bj phd hay.

NEu v < ve mip thi cde soi cdt khong thue hién duoc vai tro "iam ¢6t" clia minh
ma, dé bén cla vat lidu ket hop gidm theo ve: _
Ob = Obn (1 - w) 4)
* Trén hinh 3-3 néu quan hé dé thi cia do bén vat hidu két hop. Tir d8 thi ta thiy

do d6 bén clia vat lidu két hop khong 1 thé nhd hon d6 bén cda vit lidu nén, nghia la
G)2(4)taco:

Obc. Vet 0 (1 -} 2 obn(l-w) : (5)
Thanh phan thé tich cla cot phai Ién hon mét gid tri nhat dinh v cmin duoc tinh
theo bt dang thiic (5) Obu -

Ve > Ve min = - )
Obc + Gbn - G’y

The

Obn
- Lo
PR -
U’n l { -~ ~—
~
| D
Ry
| | ~
0 Vemin V¢ min ]

Hinh 3-3. B bén cla vat liBu két hgp phy thude vao thanh phin thé tich ctia cét.
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3.2. Céc logi vat ligu k&t hop tihi’iqg digng
3.2.1. Soi thay tinh

La vat liéu két hop thong dyng nhdt, g6m ¢4t 14 soi thily tinh (xemn phuong phip
ché tao & chuong 2 myc chat d2o dén s0i), én thudng dimg 13 polieste, ¢6 hic ding
nhua bakélit. Uu di€m clia soi thiy tinh 1 cé do bén cao, chiu va dap 16t hon so v6i
sgi cacbon, 6n dinh trong nhigu mai truong hda hoc va gid thanh rd,

Ung dung rong rai trong nhiéu nganh sin xuét khic nhau. Thi du cdc hing ché
tao 6t6 & MY, Anh, Nhit ding soi thtly tinh nén polieste d& ché a0 mui xe du lich,
tdm ddu mii xe du lich, cabin, chup, chin bin trudc, cira, thiing xe lanh, xi-tec,
Trong nginh ché tao mdy bay, chd tao mi diu mady bay, dudi, ndp déng co c6 thé
1am viée dén 540°C. Ché tao v6 bdo vé budng i con tau vi try bang soi thiy tinh
nén nhua bakeélit. Trong cac nganh ch& tac dung cu va thiét bj gia dung, sai thuy
tinh diing dé ché tao mét s& bé phan trong mdy diéu hoa nhiét do nhur canh quat,
v6 mdy, bé loc khi, lam thung chtfa trong mdy rira chén dia, v3 mady lanh, mdy loc
bui trong thiét bi 1am giay. Soi cap quang ciing la mot dang soi thiy tink ding trong
nganh thong tin lién lac,

3.2.2. S¢i cacbon

Soi cacbon hay chat déo cacbon la mot dang vit li¢u két hop gém vit lidu c6t
14 sui cacbon hoa va nén 1 cic loar polime.

Soi ¢6t cacbon phan duac bang cach nhiét luyén céc soi hitu co.

Sai hitu co thuong ding & dang soi1 chi, soi bép, tim phot, tAm var Thue trong
~ k¥ thudt thuong dung cic loar soi visco va poliacrilonitril (PAN).

Phu thude nhiét do nhiét fuyén va luong chia cacbon rong so1 sau khi nhiét
luyén, sg1 cacbon duoe chia lim ba loai : so1 cachon héa mat phin (nhiét do nhiét
luyén 900°C, luong chira cachon 85-90%), soi cachon hda (900-1500°C, 95- 99%,)
va soi graphit hda (1500-3500°C, >99%). Hai loat sau ¢o gid try cao va duoe ding
nhiéu,

Tinh chét cda so1 phu thude vao chd d nhigt luyén. Nhigt do nhigt luy¢n cang
cao, kha nang tao cic ldp cachon mang luc gide cang cao, sy trat t hoa cang cao,
dd bén cang cao. TE chie cla s 13 cée tha sgi nha, Mdi the sgi nhd lai chua nhidy
s0i 1€ vi tao thanh cdc dai, tich bict nhau bang cdc bot khi rat nhd, hep, kéo dai theo
the. Khi kéo dinh huing nhan duoc céc s71¢6 6 bén cao va modun dan hdi cao,

Cédc sg1 cacbon thong thuing c6 on = 50-100 K¢G/mm’s

E - 2000-7000) K(}/mn.rz; loal ¢6 d6 bén cao va modun cao dat duge
ob > 150 AG/mm* va E > 15000 KGimnt'.

Nang luong lien k&1 C-C trong soi cachon cao o dam cho n6 gilr duoe dé bén
& nhiét do rit o ¢ frong mo1 trudng: trurig tinh v hoan nguyén dén 2200°0), va ca
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& nhi¢t d théip. & méi trwmg oxi héa do nhiét phan trén bé mat tao mét iop bio
vE,

Khic vdi soi thily tinh, sgi cacbon chju tim thuc, chju dénh bong 161 hon do tinh
tham udt cda chit 1ién két kém hon,. .

Chét lién két 1am nén trong soi cacbon thudng ding nhua epoxi, nhtra bakelit
hoac poliimu... ' -
3.2.2.1. S¢i cacbon nén epoxi-fenol : (F dang cdc soi chi xodn cé thé'lim viée

ldu dai & nhigr &g 200°C o

Sgi cachon nén epoxi-anilin-formaldehyd s dung g nhiét do dén 100°C, nhung
¢6 tinh cong nghé tot.

Sgi cacbon nén poliimid c6 thé lam vige dén 300°C.

Soi cacbon ¢6 tinh chiu méi t6t, 3n dinh trong nudc v trong nhi¢u méi truong
hda hoc.

Soi cachon ¢d tinh dan nhiét cao 1,5-2 ln so vdi si thily tinh. Céc tinh chat
dién p = 0,0024 - 0,0034 Q.cm; & = 10 va 1g8 = 0,01 (khi tAn s 101 41,
3.2.2.2. Sqi cacbon thiiy tink

Gém vit-ligu cdt ddng thai 14 soi cachon va s01 thiy tinh, nén la epoxi hoac
polieste. Ty 1§ 6t trong vat liéu chidm khoang 62%. Uu diém cta soi cacbon thiy
tinh 14 ré tién. Co tinh phu thudc luong chifa soi cacbon trong vat ligu.
3.2.2.3. Sgi cacbon nén cacbon

Vit li€u cdt 12 sqi cacbon-graphit héa duoc x€p thanh hinh chi tiét, cho vio 16
kin ¢6 nhiét d6 1100°C véi 4p luc du 20 mmig. Cho mét tudng khi métan di qua,
metan bi phan ly va cacbon sau khi phan ly ngung tu Ién céc day cét tao thanh chat
lién keét, dong vai tro nén cdia vit Li¢u két hop,

Cacbon phan ly nhu vay 6 tinh bdm dinh véi soi c6t rt t6t, do d6 soi cacbon
nén cacbon ¢d d6 bén co khi cao, ¢6 tinh chéng tan mon 3, én dinh vai va dap
nhiét, ¢6 dé dai va dap gdp 5-10 Hn cic vat hgu graphit dac biét. Khi nung nong
trong méi trudng khi tro hoac chin khong, d6 hén git} dugce dén 2200°C, trong méi
truong oxi hoa gilt duoc dén 450°C. _

S0i cacbon nén epoxi ding nhidu trong cdng nghiép ché tao may bay quén sy,
dung lam canh quat may nén, v6 dong ca, thin mdy bay, phin 14i canh may bay,
ong gidm thanh.

So1 cacbon nén cacbon ché tao cdc bg phén bao vé khdi tia nhict clia ding co,
lam dia ma sat.

Soi cacbon con duge ding trong €ong nghiép 614 chi tao § lan, thing xe, panen,
Dung trong cong nghiép tau thiy, may tinh, thiét bj héa hoc, thict biron ghen...
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3.2.3. Sgi bo

Sai Bo Ia vat ligu két hop gom sgn ¢dt 14 so1 bo, nén thuong 1a epoxi bién tinh
hoac poliimid.

Sgi bo ¢6 di bén nén, bén udn, bén cét cao, gigi han chay thip, dj cung va
modun dan hdi cao, din nhiét, din dién 5t

DE 6 duroe soi bo, ngudi ta cho ngung tu bo & trang thii hoi lén cac day vonfram
da duoc nung nong. Do khuéch tén va tic dung tuong hd gitta bo va vonfram, xay
ra phan ung tao thanh borit vonfram. K&t qud nhan duge sgi bo ¢6 vo ngoai la bo
kim loai, con 161 bén trong 1a borit vonfram tinh thé. Sai bo co dudng kinh tr90- 150
pm, &b = 280-320 KG/mm’y £ = 0,7 - 0,8%, E = 39.000-40.000 KG/mm’. O nhidt
do trén 400°C, Jay bi oxi hda do d6 yéu ciu mdt 16p pht bio vé bing cachit.

Thuang khi st dung, soi bo duge ché tao vai sot cdt B soi két hop gtl}a sg1 bo
v soi thity tinh, cdi d6 lam dé dang cho cong nghc: ché tao.

Sai bo €6 dd bén mdi cao (dén 30-40 KG/mm®), tinh chit ¢6 th thay d&i tay
thudc sg1 cdt. bm bo &n dinh trong nudc, cdc dung madi hitu co, nhlen liéu va vat
liéu bi trom, dn dinh dudi tic dung buic xa. :

Soi bo 1a vit licu ban dan, do dé o6 tinh dan nhiét va din dién 16t ; &
$3Kcal/mhoC; o = 4.10 °C), p= 191107 Q.cm, & = 12,6-20,5 (khi 10’!1:),
tgd = 0,02-0,051 (khi 10"Hz). D6 bén nén ciia sai-bo Ion gap 2-2,5 l4n sai cacbon.
Bang 31 : TINH CHAT CUA CAC $OI COT

Loai sgi Mitas | o E10? P din | Nhigt do
- glom® | KGAnm | KG/mnt' | dal 5% (@n dinh °C
-S0i thiy tinh ’ ' :
- nthdm-bo- silicat 2526 | 140-220 8 23 | 700
- mddun cao 2526 | 390-470 9511 | 445 - dén 870
$gi cacbon mddun cao 1,75-1,95| 230-290 28-31 071 2200
Sai bo 25 280-320 | 39-40 0708 |. 980
Oxit nhdm 397 210 17 - ]1000-1500
Cachit silic s’ 350 42 - 1200-1700
Soi 18ng hap-capron 1,14 7785 | 032035 1317 | 196-216
Sgi t9ng hop-lavsan 1,38 48-62 | 102-1,1, 1415 | 235.255
Sgi tdng hgp-nitron 117 46-56 0.46-0,58 16-17 -
Soi tdng hop-vinol 1.26 60-100 25 712 . -
Saqi tdng hgp-poliamid thom 1.4 200-280 11-12 2-5 -
Day kim logi-vonfram 19.3 220-430 35-42 - -
D&y kim loai-molipden 10,2 215 36 - -
Day kim loaHitan . - 472 190-200 {12 - -
DAy kim logi-thép 7.9 420 20 - -
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3.2.4. S¢i hitu ca ‘

Soi hitu ¢o 13 vat liéu két hop gam vét liéu nénrlé polime va vit liéu cét 14 cac
sqi polime tdng hop. Sai hifu co ¢6 khdi lugng riéng nhd 46 bén riéng cao va cung,
on dinh dii tic dung ctia tdi trong chu ky va thay di nhidt dé d6t ngot.

D¢ 1am vat liéu cét, nguo! ta thudng ding cac sgi dan hdi nhu capron, lavsan,
nitron, c4c soi LL’mg nhu vinol, poliamid thom... C5t ¢6 thé & dang soi chi, vai thua,
vai day. Soi tong hop khi dét thanh vai dé bén co gidm di mét it, chung it bi hu
hong.

D¢ lam vat liéu nén ding nhya nhiét rdn epoxi, feno] formaldehyd, poliimid...

Trong soi hitu co, gid &ri modun dan hm va hé s0 dan nd nhiét cla nén va cdt
gan bang nhau. Trong soi hitu eo c6 su khuéch tin cla cdc edu b nén vio 8t ¢o
méi lién hé hoa hoc gidfa ching. TG chuc ctia vat lidu khong o6 khuyét tat. Céc bot
réng khéng vuot qua 1-3% (trong lic & cac vat liéy khdc dén 10-20%), Do d6 soi
hihi co ¢6 tinh chat co khi Sn dinh khi nhiét d§ gidm dot ngdt hoac khi co tdc dung
cua tai trong va dip chu ky. D6 dai va. dap cao {dén 320-650 KGem/ent )

Nhuoe diém cta soi hidu co 1a ¢6 d6 bén nén thdp, c6 tinh chay dio cao (dac
biét & loai ¢ot ¢d sgn dan hoi).

So1 hitu co 6n dinh hda hoc trong cic moi trudng an mon, rong khi haunhiét
doi; cd tinh dién méi cao, din nhiét thip. Da s8 céc soi hitu co Jam viée 1au dai &
nhiét d6 100-150°C. Soi gdm nén la pohu'md c6t 12 poliocxadiazol lam vigc dén
200-300°C.

Sgi gém nén 14 fenol fomlaldehyd, ¢Bt la cdc sgi dan héi ¢6 khéi lugng riéng
y=1,15-13g/em’, db bénop = 10-19KGhnnt’, 5u=T7,5 KG/mm’ ,cu= 10-18 KG/mm",
E = 250-800 KG/mm’, s = 10-20%, ax = 500-600 KGem/em”; con c6t 14 soi cuing
{poliamid thom) co \(= 1,2-1,4, op = 65- 70, on = 18-20, oy =40-45 E =3500,
£=2-5%.

Ngudi ta con ding cic loai soi mé ot 1a két hop gitta soi tdng hop vdi soi thly
tinh, s¢1 cacbon hoac sot b, Vit lidu dé ¢6 d6 bén va d6 cumg cao hon. S¢i hitu co
thuong dugc ding 1am cic vat ligu cach dién, cach nhiét, vat ligu két cfu trong cic
nganh chétao may bay, 4 t6, ky thudt dién t...

3.2.5. Kim loai byc sgi

Vit lidu két hop kim Toai : _

Kim loai boc soi 14 vt liéu két hop gém nén 14 cdc kim loai hoac cdc hop kim
¢6 d6 déo cao, cdt la céc soi kim loai dinh hutng hodc cég soi bo, soi cacbon.

Kim Ioai 1am nén duge chon phai cé tmh chéng oxi héa va chdng an moén hda
hge t0t, ¢6 tinh déo cao.
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Khi ch€ 1a0 vit lidu két hgp kim loai ngudi ta o6 the ché tao theo nhidu phuong
phap khdc nhau. Thi du: C6 thé nhuing cac svi ¢St vao kim loai lam nén dang nong
chdy hoac xép xen ke cde soi ¢l gida cic tm kim loai nén réi ép néng cho khuéch
tan. .
Dé 1am vat lidu nén, thudng ngudi ta ding cac kim loai nhe nhu nhom, magié
va cdc hop kim cua ching, niken, coban...; thanh phin ¢61 loat vit lidu nay 6 the
dén 30-50% thé tich.

Vit lidu k€t hop gom nén 14 nhdm, cdt [ soi bo o cic gia 1 vé do bén, modun
dan héi va dé bén mdi (G 500°C) virnt xa cac hop kim dura chiu nong.

Vit liéu gom nén 13 nhom, cdt 1 cic soi thép khdng ri(d=0, 15-0,3mm) co gia
thanh ré va hé s0 din dién dan nhiét t3t hon.

Cic vt lidu két hop kim loai nhe ¢6 tinh &h dinh nhigt an 450°C, Vat Iéu gém
nén niken, cdt 1:‘1 day vonfram & 20°C ¢6 on - 70 KG/mm’ nhung & 1200°C o6
ob = 38 KG/mm* (trong lic céc vat litu khdc & 800- 1000°C do bén gidm xudng
con 1710 gid i bén & 20°C).

Bang 3-3 din ra tinh chat co IV cda cdc vat licu k&t hop kim loai.

Bang 3-3. TINH CHAT CUA MOT SO VAT LIEU KET HOP KIM LOA!

Gidgi han bén .| D@ bén|Dé bén| Hi 86

| kéo (KG/mm’) {Modun| méi | liu |din né
% |Mjtdd dan héi| sau |dii sau ﬁil theo)
Vit ligu sqi et |(gem’) 3 é (KG | 107 [100 A dhhiét a5

20°c | 400°C /mn?) | véng | 400°C { w.10%
(KG/ | (kG/ | °cC
mn?f) mmf‘)

48 |. 160 80 12000 35 45 1.8

Nhom-soi thep 40

Nhdm-sgi bo 50 | 2,85 115, 85 24.000 60 65 60

Magié-soi bo 45 22 | 125 90 [20000| 55 60 65

Niken-soi vonframf 50 - 70 53 (a . - 15 (@ -

. . _ 1100°C) 1100°C)

Nhdm-sai cachon | 30-40 23 . | 70-80 | 60-70 |13.000- - - -
. B 15.000 _

Magié-sgi cacbonf 30-40 18 70-80 | 60-70 }13.000- - - -

15.000
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CHUONG 4
CAO SU

4.1. Khdi ni¢m chung, ciu tao, thanh phin va phin loai

Cao su Ja mot loar vt licu ky thuat ¢6 dac tinh dac bigt 14 kha ndng dan héi cao.
Cao su 1d mot polyme hilu co ma & nhigt d6 thudng n6 di & trang théi dan hdi cao,
kha nang bién dang dan hdi & nhiét dé trong phong 6 thé dén 1000% (trong lic dé
kim loai nhé hon 1%). Modun dan hi thipE=0,1-1 KG/mm®. Caosu chju kéo tot
nhung chiu nén rit kém. Cao su khong thdm khi, khéng thim nwic, 5n dinh trong
céc md truomg 1Ay ria, cach dién (51, cé mat dé thip,

V¢ cdu tao, cao su 1a mdt polyme c6 cdc phin tf v6 gidi han, cé mot moi ndi
déi githa cic nguyén td cdcbon trong mach nguyén Y cla dai phén tr. Khai luong
phan tF ¢6 thé dat dén 400.000 - 450.000. Ciiu tao dai phan ti mach thing hoac
mach nhanh yéu va gom cac mat xich riéng biét, ¢6 xu hudng gap lai thanh cum,
chiém the tich nhd. Nhung do bi can tr& bdi lye tic dung tuong hé gita cac phan
R nén'cac phan tr cao su bi udn thanh hinh Zic zic. Hinh ddng cia céc phan ti cao
su chinh 14 nguyén nhin Bm cho cao su ¢6 tinh din hai dac biét,

" V& tinh éhﬁ't, cao su li polyme nhiét déo. Su c6 mat trong cic phén tf cao su
cdc mot lién Két vo han bdo dam & nhwing diéu kién nhit dinh chuyén sang trang
thai on dinh nhigt. Khi cho luu huynh vdo cao su, cac nguyén i Iuu hinh hda trj 2
tich m@i ndi kép githa 2 nguyén 1& cicbon trong mach chinh d€ néi cdc mach cao
su v4i nhau theo huing cét ngang, nguyén 1 S.ddng vai trd-nhu "chigc ciu”™ gita
cac phén L soi cao su, do dé nhén duoe cdu tao mach khéng gian goi 1a cao su dwge
luu héa. Phu thudc vao luong huu huynh dua vao cao su do diy dac cia mach Iui
co khidc nhau, Khi luong Iuu huynh tr 1-5% tao thanh cao su mach hdi thum, ¢6
tinh chit mém, dan héi cao, Tang luong Iuu huymh mach khéng gian cta cao su tré
nén ddy dac hon, tinh chit cao su ctiing hon va khi leong Tuu huynh t5i da (30%)
cao su bdo hoa luu huynh tao nén vat liéu cing, hiu nhwr khong dan héi duoc goi
14 ebonit. '

Thi du doi véi cao su thién nhién chua hm héa ¢6 dé,bénay - 0,10 -
0,15 KG/mm®, sau khi luu hda ob = 3,5 KG/mm’ dong thei tang dd cung va tang
tinh chong mai mon.

Hién nay trong cdc nganh céng nghiép sir dung hai loai cao su : cao su thién
nhién vi cao su tong hop.
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Cao su 19ng hop lai c6 cac cich phén loai khic nhau ; -

- Theo cong dung chiara : cao su tng hop céng dung chung vi cao st téng hap
cong dung dac hiét.

- Theo cdu tao héa hoc chia ra 3 nhém : cao su ¢6 cau tao didu chinh duoc, cao
su ding trung hop va cao su dac bigt.

Dt day nghién ciiu mot s& cao su thong dung :

4.2. Cao su thién nhién

Cao su thién nhién Ay tr mii cda mét loai ciy rimg nguén gdc 1 cic rimg nhiét
Jdot chau A va chéu My La Tinh c6 tén 14 hévéa. Hién nay loai ciy nay duuc trong
nhidu & nudc ta vé cde nude ving Déng Nam A thanh cde néng truomg, md cta civ
hévéa chay ra goi 14 latex. Latex % mét hon hop mau trang duc gém khodng 40%
hat cao su khé nam lo limg trong nudc ¢6 chia mot s6 céc chit héa tin. Mai mol
latex c6 ndng dé trung binh 35% thanh phin hat khé, chua khodng 200 triéu hat.
Céc hat kho cao su c6 kich thudc ttr 0,159um dén 6pm. Latex sau khi chiy ra khdi
cdy ¢6 dac trung kiém y&u (pH = 7,2) ¢ thé 3n dinh trong mét théi gian ngan. Sau
Jdo do pH gidm dan dén 6,9 - 6,6, bat diu keo ti, cic hat cao su tich ra khdi pha
Iong, khi keo m dudi tic dung ctia vi khuin, mét s8 axit duoc tao thanh va bat dau
c6 min. D€ ngan ngua keo t lic chua kip foc hat cao su ra khdi dung dich nguo
ta cho vao latex khodng 0,15% NHs, d6 pH phii dat dén 11 - i3 fatex mdi c6 the
6n dinh trong thoi gian dai. :

D d chuyén chd dén céc nha mdy ché bin cao su hoac xudt-khau, md latex
duac 5 dae lai, tich phin nwic ra bang phuong phép ly tam, can thanh cdc tim
mong got 1a crép. Sau d6 cho vao mde dé mot G chil tan trong mrde hoac mdt s§
axit con bam trén mat cao su tan hét vao nudc. Sdy kho crép bang khéi & nhiét do
40 - 45°C nén sau kin sdy crép e mau vang goi 1a crép khéi. Sau khi sy bang khéi,
nha 16p fenol tao thanh trén bé mat cao su lam han ché hoac tidn didt cac vi khuan
¢6 thé lam bién chat cao su khi b3o quan thasi gian dai. Néu khi c6 dac cho vao latex
1% Na2S203, khi keo tu H2804 tich ra tiy tring cao su va diét vi khudn khi bao
quan nén got 1a crép tring.

Cau tao mach phan ti cao su thién nhién g6m cdc mat xich chudi dai cda mot
s ldn cac nhém izopenten (- CHy-CH-C-C1 {3-)n

' f

CHs
hay go1 14 izopren duac sép xp chd ydu theo dang dong phin sis :
Cilz H CH; H
~ ~ . ~ -~
(‘=C\ /( PEE : /CH}_ /( =C\
d CHY  c=( \\CHZ
s
CHs H
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Trong cao su thién nhién con chifa khodng 2 - 2,2% guttape I dang sip x&p theo
déng phén trans : : :

N H
c=¢" . CH, H
cHs”  CH Sc=c CH: H
CHj CHz< >C= C/
CH;3 “CHa -

Dang dong phin trans khong ¢6 tinh dan héi cao. 7
Cao su thién nhién 6 mét s6 tinh chat qui mé trong cao su nhan tao khéng c6.
Nhu cao su thién nhién gitt rong 10-15 nam ma chua bi I3o héa 1a do trong no co
cac chat chdng 130 hoa tu nhién nhy cic chit ¢ cong thiic Cz7H4203 va CaoH300
chiém 0,008 - 0,16%, chdl carotin chua khodng 0,002%. Cic chat ndy 6 tic dung
hap thy dnh sdng nén ¢6 tinh chéng ldo héa dnh sang, Ngodi ra ¢on co chét khit oxi
manh lam tang tinh chéng ldo héa oxi. Chét albumia ¢6 trong cao su vira ¢d tic
dung tang tinh chéng ldo hda nhung khi bj phan hdy tao thanh axit amin 1 méi
truong phat trién cho vi khudn 1am cho cao su thién nhién &2 bi nim mée.
Tinh chit chung cda cao su thién nhién :
-~ T trong 0,91-0,93 glem®
Heé 8 din nd thé tich 656 . 107
D6 dan nhiét 335 . 10 catiem sec.°C
Nhi¢t dung 0.45 - 0.5 cal/e.°C : S
Khi nung néng dén 80 - 100°C 1 nén'do, dén 200°C-bi phan héa. & -76°C
trg nén don (1% = -70°C). Cao su thién nhién héa tan trong cic dung méi béo va
thom (benzen, xang, clorofodc, HaS v, '

4.3. Cao su divinyl (C4Hg)n
Divinyl hay butadien 1a tén goi céia monome ban diu dé téng hop thinh cao su
butadien, ¢d cong thic (Catg)y. _
Butadicn cé thé ¢ 3 dang cau tao :
1) Cdutao sis 1.4 - .
H H H i H H
~ - ~ -~ ~ ~
C=C c=c C=C
- ~ e ~ ~ ~
- HaC CHy-CH; Cll; -CHz CHy.
2) Cau tgo trans 1 4 :

H  Clh-Clh i i Clp.
~ s ~ - ~ Ve
=C\ (‘=(‘\ (‘=C\
S IhC H Tid Cilz - Ci, 7 i
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3} Cdu tgo izotactic : -CHy-CH -

CH
i
CHz 1n
Tinh chit chung cta cao su butadien
Ty trong ‘ 0.91g/cm’
Nhidt d6 thiy tinh héa -110°C
Gioi han bén kéo dut 200KGrem’®

D6 dan hoi tuong d6i khi kéa dut 470%
Cao su divinyl so vdi cao su thién nhién ¢6 wu diém 14 it mai mon hon, nhung
d6 bén nhiét, tinh chiu lanh va chdng x¢ rdch kém hon cao su thién nhién,
Cao su diviny! thuong ding lam vé (15p) 616, xe gén mdy. Nhung 3t nhat 13
pha thém cao su thién nhién.
Khi st dung cao su divinyl dé ché tao san pham phai dung chdt don voi ty Ié
cao hon s0 v6i cde loai cao su khac.

4.4. Cao su poliizopren

Ngudi ta 6 thé 1ng hap duoc cao su izopren c6 ciu tao tuong tu nhu cao su
thién nhién (CsHs)n. Nhung trong cao su tong hop 1zopren vita ¢ ddng phan sis,
vira ¢6 déng phan trans va chung hién k&t véi nhau theo sdp xép 1,2,'do d6 cao su -
1zopren ¢6 dé nhot thap, tinh din hdi khdng cao, khi pha chit don vao kho trén
ddng déu, mét s6 tinh chét co ly khac khdng bang cao su thién nhién, nhung so véi
cao su butadien thi t&t hon.

Tinh chat chung ctia cao su tdng hop izopren :

Ty trong 0,92g/cm’

Nhiét d6 thiy tinh hda -70°C

Trong luong phin tf khoang 230.000

GiGi han bén kéo dut 250 - 300 KG/em?
D6 dan dai khi kéo dit =~ 770%

4.5. Cao su etylenpropylen

La cao su dugc déng triing hop tix étylen va propylen, polime ding trung hop
tao thanh mach thiang theo so d3 cdu tao sau ;- :
-CHz-CHz- CH- CHz - CHg - CHz - CH - CHy -

l |
Clls CHs
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Trong phan tr khong c6 su sép x&p trat tr va déng ddu giita hai ciu b tao thanh
etylen va propylen.

Néu cdc mat xich etylen lién tiép qué 16n 1am cho cao su két tinh cuc bd va énh
hutng khong 16t dén tinh dan héi, nguoe tai néu céc mét xich propylen 1én lam
giam tinh chat co hoc va tinh dan héi khi lyu hda. Khi trong mach ¢o thém mét ciu
tf thu 3 néi & mach nhdnh ¢é maindi d6i {goi 12 dien) thi 1am cho vin td¢ hm hda
tang Ién va do bén co hoc ctia sdn pham sau khi luu héa clng tang Ién.

[- CHz-CH2-CH-CHz ] -CHz2-CH- ...
I |

Cla n CHz2- CH = CH- CHis
dien
Tinh chét ciia cao su etylenpropylen :
Ty trong 0,86 - 0,89 g/em®
Nhiét d§ thiy tinh hdéa -73°C
Gidi han bén khi kéo dut - 250 KGlem®
D46 dan dai khi kéo dint 600%

Khi ch€ ta0 san pham, cao su 2 c&u t phai duge luu héa bang peroxit va cd
thém chét don hoat tinh nhu bé héng va SiO3.
Vi cao su 3 cilu tir ¢6 thé luu héa bang luu huynh v6i lugng luu huynh 10-15%,

4.6. Cao su divinylstyren (cao su butadienstyren, hay Buna- S)
Cao su butadienstyren I3 cao su t5ng hop tir cao su butadien va polistyren vdi
luong styren b 10 dén 50%,
Mach cao su ¢é ciu tao :

[-CHz2-CH=CH-CH; - CH; -CH-CHz-CH=CH-Cl1; - CHz-=CH-},
: 1]
N N
D )
Thut twr két hop cla cac phan uf butadien (C4Hs) va styren (CHz = CH -C 6Hs)
cd thé rit khac nhau. '
Cao su butadienstyren ¢6 c&u tric vé dinh hinh. _
Tiy thude luong styren, muc d6 tring hgp va cdu tao cla nhing polime thu
duge ma tinh chit co ly hda clia chiing rdt khic nhau,
Trong luong riéng tang iy thude tuong styren tang.
Thidu: caosu l0%styren v =019 giem’

cao su30% styren  y=0,944 g/em®
cao su 50% styren  y = 0,970 g/ﬂﬂrrj
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Nhiét do thiiy tinhhéa:  Khi 10% styren 13 -75°C
Khi 30% styren 14 -50°C

Cao su butadienstyren bén dai véi téc dung clia dnh sdng vé cfa cic mudi Mg,
Fe, Cu tét hon tir 20 - 40 1n so v6i cao su thién nhién,

Trén ddy 14 cdc loai cao su thang dung, Khi ché tao cdc san phim stt dung thong
thung nhu vo, ruét 6td, xe gén mdy, xe dap, gang tay, 40 mua, cic sdn phiam cong
nghiép 1dm viée trong didu kién thong thudng nguon ta phii cho thém mat 5 chit
pht vao cao su dé diéu chinh mét & tinh chit co ly, ddng thén lam cho qud trinh
cong nghé giz cong d& dang hon.

4.7. Cdc chit phy gia cho vao cao su

Ngoai cao su (cao su thién nhién, cao su téng hop 1Zzopren, cao su butadien, cao
su etylenpropylen) dong vai tro chét lign két, cdc chét phu gia cho vao duoc chia ra
cdc loar ; :

- Chat luu héa.

- Chét xtie tidn luu hda,

- Chat tro xic tién,

- Chat chdng lio hoa.

- Chit héa déo,

- Chit dén.

- Chat mau va mét sd chit phu gia dac biét khic.

4.7.1. Chit luu héa '

Chit luu hda nguyén thiy va thong dung nhat I luu huynh trdn vén cao su thién
nhién hoac cao su butadien va cde cao su nguyén liéu khédc khi nung 1én 140- 160°C,
tao méi lién k&t ngang gitta céc mach cao su, chuy&n cao su dang mach thing thanh
mach ludi (mach khong gian), Céc nguyen t luu huynh co thé néi vdi cdc nguyén
& cachon c6 mdi néi dbi hoac ciing c6 thé ndi v cic nguyén i cacbon canh méi
néi d6i nhu so 46 dudi diy :

CH;j; CH;a
| [
-CH2-C=CH-CH- -CH2-C —CH-CH;-
| [ '
S H
i hoac S
CHs S CHs l
l | I
-CHy-C=CH-C-H -CHz—C——CH-CHz-
l
H
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Khi luu hda tinh déo s¢ gidm, nhung dé bén tang va modun dan hai tang. Thudng
lugng luu huynh cho vao khodng 1 - 8% trong hrng,

Nhugc diém clia fuu huynh 1a an mon ddng, do d6 trong mdt s5 truomg hop
khéng ding huu huynh J¢ v héa ma ding cdc chat khic khong chua luu huynh
nhur sclen (Se), peroxit benzoic, peroxit paraclobenzoic, peroxit 2,4 - diclobenzoic,
hop cht diazo, quinon va din xuat cda chiing,

4.7.2. Chat xic ti€n hru hoa

La chat 1am tang t5¢ do luu hoa, vi ban thin luu'huynh ¢6 t3c d6 luu héa rat
chim, _

Chat xic tién luu héa c6 nhidu loai, ¢6 thé 13 chdt v6 co hoac hitu co. Mét s8
chit xuc tén vira ¢d ic dung Xic tién vira ¢6 thc dung luu hda nhw polisulfua,
thiuram. M6t s& khde nhu dibenzo thiasolyl disulfit 13 chit xic tién d8i vdi cao su
thién nhién, nhung dét véi cao su policloropren lai Ja chat héa déo va kim him qua
trinh luu héa,

Cic chéit xuc ti€n thudng dung 13 Na kim loai, NagCO3, nhom thiazol, nhém
thiuram, dithiocachamat, nhom guanidin..,

MgO, PbO), Ca0 \ira ¢d tinh xuc tidn vim tu xuc tién, lai ¢é vai tro nhu 13 cac
chat dén goi 1a chat don hoat tinh.

4.7.3. Chit chéng 130 héa

Nguyén nhin 130 hda chi yéu clia cao su 1a cao su bj oxi hoa trong qua trinh si
dung,

Khi ¢6 dnh sdng va oxi tac dung thi trén bé mat cao su bj ldo hda. Ngoai ra cdce
tia ti ngoai, tia tim va tia hing ngoai cdng ¢6 tic dung 1am ldo héa manh hon.

0z6n (03) cling ¢6 tic dung lam ldo héa cao su, Vao mua xuin, nhing lic trai
16ng, hoac khi phat hé yuang dién déu lam cho ndng d6 O3 trong khong khi tang
kn. Ozon e dung 1én ¢ac mdi ndi doi cda cao su I8 o thanh 6z8nit -

>C-C< 3 — >C—(C<
0-0-0
6z6nit khéng bén va nhanh chéng tao thanh izo676nit bin hon ¢
>C0—(C<g< — >C-0-C<

0-03-0 l*O-(}
iZo6z0nit ki Jd¢ dang phin hily d¢ tao thanh cic oxit cao su,
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Thc dung caa img sudt va bién dang ninéu 1dn kén cao su cing lam cho cao su
150 hda do duct tac dung clia ting suiit véi tan 55 cang cao, cao su bi mdi va tré nén
bén hon, cing hon, cudi cing lam diit cdc mach dat phin t¥ cao su.

Cic chét hru héa, xvo tdc va chit don ciing 6 dnh hudng dén qud trinh lo hda
nhung rit khac nhau. Thi du : Luu huynh ldm chdm qua trinh 130 hda, cac chat xuc
tac nhu nhdm thiazol, Na2C03, Na ki loai 1am ting qua trinh lHo hda, ngugc ki
chit xuc tdc 14 mudi Ni cla axit dibutyldithio cachamit lai IAm chim qua trinh ldo
hoa. ' )

D€ chdng ldo héa khéng cé mot chit ndo c6 tic dung van nang ma tiy thude
diu kién lam viéc va thanh phiin cia sdn phim cao su dé chon chit chdng ldo hoa
thich hop. D chéng 130 héa do 6xi va 6z6n diing chit nhom fenol nhw oxidifenyt,
dioxidifenyl, diaminddifenyl sulfit, aminofenol, naphtylamin. Vidi cao su cé miu
khi ldo héa hay bién mau, ding 1-2 mercaptobenzimidazol hoac resorsilinden, lim
chit chéng 130 héa va gid mau: Con dé chdng 136 hda do 4nh sdng diing céc chit
crizoidien va aniloran. Chdng o héa do 6z6n ding dimetyl dietyl, dibutyl dithw
cacbamit.

B4 héng (than den) ¢6 tic dung viva chéng 1o héa do oxi vita chéng ldo héa do
anh sdng déu 6, lai 6 tic dung nhu 12 mdt chit don hoat tmh nén duyc dung rong
rdi nhat,

4.7.4. Chat héa déo

Chat héa déo c6 tic dung lam tang tinh déo, tinh dan hdi clia cao su, tang tinh
chiu lanh, ha thip nhiét d6 thly tinh héa, lam d& dc’mg cho cong ngheé gia céng cao
su. Chat héa déo cé rit nhidu loai : cic sin phim clia d4u mg nhu gudron, naphtalen,
hdc in bitum, nhua than dd, nhua thong, ddu thyc vat, cac axit béo nhu axit oleic,
axit palmitic, axit stearic...
~ Khi gia ¢ong d8i v6i cao su thién nhién luong chat héa déo cho véo khodng
- 3-5% trong liomg cao su 13 &3, Nhungkhi gia ¢ong cao su butadien do dé ciing cua
cao su ldn nén jugng chat héa déo phdi cao. Thi du dung chit héa déo naphtalen
cho cao su butadien phéi dén 15 - 20%.

4.7.5. Chit dén '

Khi diing cao su thién nhién hoac cao su clorépren, cao su butyl c6 thé khéng
cin dung chit dén, tt cd céc cao su tdng hop con lai déu phai ding chit dén. Chat
dén c6 tac dung tang d6 bén kéo dut déi voi cao su thién nhlen sau khi luu héa lén
1,6 - 2 lan, dmvmcaosutmghop ting dém 8 - 10 1an.

Ngoai ra con ting d6 cing, chdng mai mon, tang tinh chong xé rich,

Chat ddn chia 1am 2 logi : Chit don tro va chit don hoat tinh hay chat dén tang
cudng luc. :
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DGi vdi cao su thién nhién tuy khong can chat don tro, nhung néu thém chit dén
hoat tinh s& lam tang dé bén. Ngoai ra chit dén con 1am tang the tich cda cao su va
do do lam gidm gi thinh san phim.

Ranh' gi6i gida chit don hoat tinhva chit dén tro khéng thuc s ré nét. Mét s
a chat don tro vdi cao su nay nhung iai 1a hoat tinh véi cao su kia,

Céc chit don thuimg ding : -

Mgz (OH)2CO3 mau tréng,

Cao lanh (Al203.25i02.2H20) mau tréng.

Than trang Si02.nH0

BaSOy cd tap ¢hal Fe03, FeO, Si0z mau triang

Bot tan 2Mg0.4S8i02 H20 -

Céc chiit trén ¢6 tac dung nhu chéit don tro nhung cing ¢6 ic dung chiju nhit,
tang do bén cho céc loai cao su butadien, cao su silicon. .

Cdc chit don hoat tinh khdc cd :

- Oxitkém (Zn0)), oxit magi¢ (Mg0), bé héng. Khi cho chit don, gia cong cao

su ¢¢ kho khan hon, luc tron, luc cin, ép déu phai tang.
4.8. Gia cOng cao su

Qud trinh ché tao mdt sdn pham cao su gém nhidu giai doan. Céc thong s8 ky
thuat cia timg giai doan, thanh phin pha ché va thyr tu pha ché cdng tly thudc timg
loai cao su khic nhau, -

Sau day trinh bdy mét cach ting quét so dd gia cong mét san phim cao su :

Chudn bi phy gia ) 1
So luyén hoa Cdn tdm Can tim,
déo cao su —* lam lanh »| Honluyén lam ianh
- |
[ Cho thém theo thirtu
Cho thém chit déo 1. Chét xuc tién ‘
dang bot Chit trg xiic tién
C4t nhé crép -f° Chit chéng 30 hoa
- Cdn, trén 2. Chit héa deo lbng
3. Chit v hoa
—|  Taoc hinh | Luuhoa ~———* | Thanh phim
- Ap sIlé'
- 130° - 160°C
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Téc dung cla giai doan so luyén : cao su khi nung ndng khodng 160 - 180°C
cdc mach cao su s& bi duit ra, dé bén s& gidm nhanh chdng, tinh déo, tinh bdm dinh
tang 1én. DGi v6i mét 53 cao su twong déi cung, dé gidm lyc cdn tron ngudi ta ¢o
thé cho thém mét it chit héa déo & dang bdt. Sau khi héa déo, cao su duoc can thanh
tim mdng d€ cic bot khi, hoi nudc trong cao su bic ra hét, sau dé 1am lanh dé tranh
bi von cuc hoac cédc tim dinh v&i nhau.

Tac dung cta giai doan hdn luyén 13 bdo ddm cdc chit phy gia phai duoc tron
déu Jd¢ tang dién tich ti€p xuic gitta chiing va chat lién két la cao su. Vi cudi giat
doan hdn luyén ¢ cho chit i hda nén nhiét d hdn luyén khéng duuc cao qua
110 - 115°C, 12 nhuét d6 luu huynh chiy 16ng dé tao phan img luu hda. Sau khi cho
chét luu héa vao thai gian tron thém khong qua 5 phiit phai ldy hén hoap ra va dua
vao may can tim va lam lanh d€ cao su duoc say kha.

Giai doan tao hinh tiy thuoe dac diém cia timg loai san phim ma st dung cic
phuong phéap tao hinh khdc nhau nhu :

- Phuong phép cantring dé can thanh tim cao su méng ép 1én céc tim vai, hoac
xen k¢ nhiéu lop vl - cao su - vai - cao sw... hoac chi tao mét tim mong cao su dial
lién tuc.

- Phuong phap ép xuit (hay ¢p dun)

Cao su duge ¢p qua mdy €p truc vit day vao khudn ép (dau dun) tao thanh ong
dii Tién tuc. Phuong phap nay dung dé tao cdc sin pham dang dng di lién tuc nhu
rudt xe dap, otd, boc day dién... D¢ ché tao vo 615, xe dap, xe gan may sau khi cin
trdng nhidu I6p cao su xen k& Vi cdc I6p vai (b8). dem ép vao khudn va dem luu
héa trong khudn. DS chi tao gang tay cao su, cao su duge héa tan vao dung dich
tao thanh mdt hén hop nhét, ding khudn ¢6 hinh ban tay nhiing nhidu lin vao hin
hop o tao dugc mét chidu day nhit dinh, siy khé va dem luu héa.

Qua trinh luu hda 13 eéng doan cudi cling cla qud trinh san xudt. Trong qua
trinh ltru héa, huu huynh va cdc chat huu hda khéc tao cdc phan ung va tao cac mai
lién két ngang nhu la cdu ndi gitta cdc mach cao su vai nhau. Bdng thai mach cao
su khi hoa déo bi duit ra, nay lai duoc ndi lai vdi nhau do do dd déo giam, tinh dan
hdi tang, d6 bén tang, modun dan hdi tang,

4.9. Cdc loai cao su cong dung dac bigt
4.91. Cao su chju diu mé

Cic loai cao su théng thuong nhu cao su thién nhién, cao su divinyl, cao su
izopren 14 nhiing cao su 6 tinh chat khdng phéan cyc, dé bi ddu md an mon vi ching
d€ hoa tan trong cac dung méi béo. Mudn cao su an dinh trong dau md, thi cau tao
mach cta né phai ¢é tinh phan cuc. Cac monome d& tao nén cao su chju ddu md
thuong 13 cdc cao su tdng hop. Tuy thude yéu cdu va céng dung cla cac sin phim
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mA thanh phin cic chit phu gia cho vio ciing khdc nhau va cong nghé ché bién
cling “haic nhau.'
Sau diy 14 mét s& cao su chiu ddu md thdng dung :
4.9.1.1. Cao su cloropren
Co tén thut‘)hg £01 14 nairit, neopren, perbunan-C
Cdng thuc ciu tao :
[-CHz-C=CH-CHp-}, -

|
Cl

C6 cdu tao déng phin trans -1-4.
Nguyén li¢u sdn xudt tr axétylen tring hop thinh monome cloropren
CH2=C-CH=CH;
a )

Tir monome cloropren tring hop thanh policloropren (cai:_r su) hoac dong tring
hop véi acrilonitril tao duoe cao su chiu ddu ma dac biét 161,

Do ¢6 nguyéﬁ i clo méc vio bén héng nguyén tt cachon trong mach tao nén
sw phan cuc manh 1am cho cao su khé hda tan vao cdc dung méi. Luu héa cao su
cloropren khéng bing hru huynh ma bang céc peroxit, chilt xic tic 13 thiuran hay
bang oxit kém, oxit magieé,.. . _

Khi déng tring hop cloropren vai izopren ¢6 thé diing luu huynh d€ luu hda.

Do khéng diing uu huynh dé luu héa nén cao su cloropren khéng an mén déng
nén né thuong ding dé boc day dién. Mat khic cao su cloropren lai ¢6 tinh chéng
130 héa 6z6n rat t6t nén ding boc day dién cao dp.

Ty trong _ 1,21 - 1,25 giem’

Gisihanbénkhikéo  op=2- 2,65 KG/mm’

D6 dan dai wong d6i 600 - 750%

Nhiét d6 lam viée  * 100- 130°C

Nhiét dé chiu lanh -34°c _

Nhigt di huu héa khi ¢6 chit xiic tic ZnO, MgO bt diu s6m 80 - 90°C.

Cao su cloropren ¢4 tinh dan héi 51, chéng rung t5t, 5n dinh trong ddu mé nhién
lidu. Chéng o héa 03, 03, 30 héa nhiét 16t Nhung tinh ¢hju nhiét v chiu lanh
kém hon cao su thién nhién va cao su butadien. . '
4.9.1.2. Cao su butadien nitril

Con ¢4 #n 1a haicar, perbunan, buna-N,
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L3 sdn phim dong trung hop cua butadien v nitril cla axit acrilic, cd cong thire
cdu tao chung :

[ —CH:-CH:CH-CHz-CHz-CH-}
] n
CN

Vi cao su ndy c6 tinh déo cao nén khi gia céng khong cén ¢6 thém chit héa déo.

Luu héa bdng luu huynh nhung véi lugng S khodng 1 ,5 - 2%, khi ché tao cao
su cung c6 thé dén 15% S

Cic tinh chatco ly phl,! thuéc luong nitril & trong cao su.

Lugng nitril (%) 18 26 40
Ty trang (gem™ 0,943 0,962 0,986
Nhiét dd thdy tinh héa (°C) -55 -42 -32
D6 bén kdo At (KGEmP) - 280 350
Do din dai (%) - 600
Cao su butadiennitril 14 chat ban din, dién 6 riéng p = 10'° - 10"8 Q.om.

C6 tinh chdng mai mon 16t nhamg tinh dan hdi kém hon cao su thién nhién, ¢6 -
tinh chdng 1o héa t5t. Lim viéc 8n dinh trong cdc mdi truong xang, ddu, nhién liéu
tir nhigt dé -30 dén +130°C.

Cao su co 18% va 26% nitril 1A cao su mém, cd 40% nitril 1A cao su cung.

Puoc sit dung rong rii dé ché tao diy dai, bang tai, 6ng dan, dém, I6t, phéttrong
cac may bom diu...

' 4.9.1.3. Cao su polisunfua con cd tén ld tiocol

La san phim t3ng hop it dAn xuat halogen clia cic hydrocacbon va cac hop chat
chta luu huynh cao ciia cic kim loai kiém ¢6 cong thuc chung 1a.

w.-CHz-CHz2-S8-S§-...
il
S S

Luu hda bang céc peroxit. Luu hu}‘mh c6 mit trong mach cla dai phan tif tao
nén sy phan cuc va do d6 lam cho cao su &n dinh trong ddu m&, nhién liéu, chiu
duoc tic dung chia oxi, 6zon, dnh sdng mat trdi. Luu huynh ciing 1am cho cao su
tiocol chéng thdm khi t61, do dd cao su tiocol 14 vat ligu bit kin rat t5t (5t hon cao
su thién nhién). (o tinh khong cao, Chiu lanh dén -40 - -60°C. Chiu nhiét khéng
qua 70°C.
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4.9.2. Cao su chiu ahigt

Cao su chiu nhiét nhin duoc trén ¢o s cao su silicon chua huu héa 6 c#u tao
mach thang :

Cils CHs CHs

l | I
-8i-0-8i-0..8i-0-

| ! | n
CH; CHs CHs

Trong phén nt khong ¢6 mdt ndi ddi nén ¢ tinh bén nhiét vi khéng tham gia
vio cde phan ung két hop. Trong mach chinh cdia né khdng c¢d cachbon ma do silic
v oxi két hop 1an hugt vai nhau 6 mbi nguyén i silic ¢S dinh hai géc hitu co, do
dd ¢on goi 14 mach siloxan.

Thudng ditng nhat 1a.cao su dimetyl siloxan.

Thay th€ mét phin céc nhém metyl {-CHs) bang cic géc fenyl (-( sHs), etyl

(-CzHs), vinyl, nitril, triflor, propyl va nhing nhém khdc cdé anh huéng dén tinh
chdl cia no.

Hoac dua vao mach chinh nhing nguyén t3 : nhdm, titan, photpho, bo, thidc,
magi€, nito... cling 1am thay d8i tinh chit clia polime. Thi du : cao su dimetyl siloxan
lam viée trong khodng nhiét dé ur -60 dén +250°C, c6 tinh bam dinh kém vi licn
két St- O c6 tinh phén cuc yéu, bj truong nd trong cdc dung méi va ddu md, cd do
bén thap, c6 tinh thim khi cao, chéng mai mon kém.

Néu thay gdc metyl bing vinyl goi 1a cao su metylvinyl siloxan thi ¢6 thé lam
vige trong khodng nhigt d6 tir -55 dén +300°C, chdng ldo hda 161 va chdy déo khi
nén gidm. Thay géc metyl bang mot goc fenyl duoc cao su metyl fenyl siloxan chiu
lanh - 80 dén-100°C, chdng biic xa 6, co do bén co hoc cao, Neu thay & vjtri goc
mety) bang nguyén i F hodc nhém nitril (-CN) lam cho cao su ¢6 tinh phan cuc
manh v4 &n dinh trong d4u md, nhién lidu. Néu dim vao mach chinh nguyen tu B,
P... 1am tang tinh chiu nhigt dén 350-400°C 4 tang kh3 nang bdm dinh 151,

Céc loat cao su siticon 6 trong luong phin i lon, nr 2,9.10% dén 2,8.10°%. Cao
su sificon thuoe loai ¢6 khd nang két tinh & nhiét d6 thip hoac khi kéo cang. Nhiét
di tinh thé hda 140°C, nhiét dé thiy tinh hoa tir -65°C dén - 74°C.

Trong lucng riéng cao su dimetylsiloxan 2,1 3g/cm
metylétylsiloxan 2.b4g/em’
ditylsiloxan 1,62glem’

Tinh chét dién méi : o

Dién tré riéng thé tich ' 94.10%0em

86



Tang goc won tht dién méikhitinss  10°- 1054 : 0,006.0,001

Bién thé choc thing : 26-28KV/mm

Cao su silicon khéng leu héa bang luu huynh duge ma phai ding peroxit.

Chat don thudng 13 Si02, TiO2, ZnO, Al;Os...

Chat chdng 130 hda 3t nhit 13 cde mudi htu co ctia Co, Cu, Fe, Mg...
4.9.3. Cwo su chju inh sing

Cao su lam viéc 6n dinh dudi tie dung cia dnh sdng duoc ché tao trén co sd cao
su bdo hda chita F, cao su etylenpropylen, cao su butyl.
4.9.3.1. Cao su flor

Cao su flor 1 sin pham ddng tring hop cla cao su véi hydrocacbon khéng no
chua F.

Thi dy : Cao su kel-F cla Anh 1a sin phim trung hop tr triflormonocloetylen
vdi hexaflorpropylen dugc cao su ¢ cdu tao ‘ T

{- CF2 - CFC] - CF - CF; ]

|
CFs3 n

Hoac cao su vitona duoe lam tr difloretylen vi triflorpropylen duoc cao su cé
ciu tao

s |

Cao su flor ¢6 trong lugng phén 1 100.000-200.000, trong luong riéng khoang
l,.l4g/cm3. Trong mach phin nf khéng ¢6 méi néi doi, 1 polime hoan wan no chira
nhi¢u nguyén i F nén rit bén voi nhiéu chét oxi héa manh k& ¢d 6z6n nén cao su
flor khéng nhiing bén Oz, O3 ma c3 bén ddu md va bén nhiét,

Tiép xuc vi cdc chat oxi héa va didu md chiu duve dén 170°C. O didu kién
théng thudng 1am viée lau dai dén 200-250°C.

Cao su flor luu héa béng cde chiit peroxit hitu co va chilt xuc tidn diizoxianat,

Nhuoe diém ciia cao su flor B tinh chju lanh kém (- 40°C)

DG bén kéo it ob = 0,7- 2KG/mm’.

DG dan dai uong d5i 200-400%.
4.9.3.2. Cao su buryt

[-CF:-CH;-CF-CFz-]
n

Nhién duoc bing cdch dong trang hop tar izobutylen va 2-3% izopren, ¢6 cau tao
hda hoc :
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CHs CHs | CHs CH3 CHs

[ —(I?-CHz—(IS- }-CH:-(IS:CH-CHz-[-i?-CHz-Ci-CHz-] :
(EL‘ Hs (!3H3 . éH] CIHs

Trong phin i ¢ rdt it mdi nGi d6i nén tinh chat eda cao su butyl rit khac vdi
cao su thién nhién. Ty trong 0,92g/em’, khong c6 mui, bén ngoai gidng crép trdng,
it théim khi va khdng hip phu nudc. C6 tinh dién mdi cao ngay ca trong méi truong
im udt, . .

Dién trd riéng : 100 om

Tang goc ton thit dién méi khi 10%Hz : 0,0055;

DG thiim thau dién méi & 20-25°C, 3.3.

Cao su sau khi luu héa :

DS bén kéo diit ; 1,60-2,40KG/mm?;
D6 dan dai wong d6i : 600-800%;
Nhiét dé lam viéc : dén 130°C;

Nhiét dé chiu lanh : -30°C dén - 70°C.

Luu hda cao su butyl bdng Iuu huynh nhungt5c d6 luu héa chim, thuomg ding
céc hop chit polisunfit, chit xiic tién hwu hod. thudng diing 1 thiuram, dibutyl
dithiocarbamat k&m. ‘ '

Nhiét d6 hwu hda rén 150°C,

Cao su buty] thudng trﬁn vdi cao su cloropren dé tang dé bén co hoc, tang kha
nang chdng xé rach va chju mai mon. '

Do tinh thégn khi rt thidp va khong hdp thy nudc, cao su butyl ding lam ruét
66 va cde chitiét bénnusc,

Do tinh bén oxi, bén 625n nén ding boc day dién cao dp. Cao su butyl ¢6 tinh
6n dinh héa hoc cao, dung 13m cde chi tiét tiép xic voi axit dim dic va cac héa
chit khic, . : :

- 4.9.4. C20 su chéng mii mon

Cao su uretan, I3 cao su ¢6 tinh chat chéng mai mén cao, cao su uretan cé do
bén cao, dan héi t5t, chdng mai mén t8t, 6n dinh trong diu m4. Vi trong cdu tao
mach khéng ¢6 méi nGi déi (lién két khéng no) nén né rat n dinh vdi oxi va 6z6n,
chéng thim khi t5t gap 10-20 l4n so vdi cao su thicn nhién. Nhiét d lam vige tir
-30°C dén +130°C. Cao su uretan &n dinh buc xa. Cao su uretan thuong phim con
co tén adipren, Genlan S, elastotan. :

Cdng dung : Ding ché tao v3 615, bing t3i, boc 8ng va médng vin chuyén vt
liéu hat, 1am g6t gidy v.v...
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CHUONG 5
VAT LIEU KEO

S.1. Kh4i niém, thinh phin va phan loai keo

Keo ddn ta mét loai dung dich héa hoc & dang keo cia cdc polime tao mang, ¢
khd nang khi dat thanh mang mong thi dong cing lai va lién két duoc cac vt ligu
khéc nhau lai véi nhau,

Keo dan ¢c6 céc vu didm :

- C6 kha nang lién két cdc vat [1éu khic nhau nhu - g3, gidy, kim loas, chit déo,
thiy tinh, gém v.v...

- On dlj!nh trohg khi quyén va cic mol truéng an mon,

- Bit kin mai lién két,

- (6 kha nang lién két cac vat méng,

- (i1d thanh san xuit thap,

- Tidt kiém nguyén lidu va ¢é cong nghé lién két don gian.

Nhuoe diém ciia mdi dén bang keo 13 tinh &n dinh nhigt thdp (dén 350°0), co
do bén khing cao khi diit khong Jdéu, d2 bj 1o héa.

Tuy nhicn khi so sinh nhing phuong phap lién ké co khi nhu han, tin r-veé,
bat vit, bu I6ng, rinh dui én, ném, chét, then V.V... vai phuong phép dén bang keo
thi ky thuft dén c6 nhiéu uu diém nhu nhanh, cdng nghé don idn va tinh thim my
cia mdi lién két cao. Do do trong nhitu trutmg hop dén bang keo 13 mot ky thuit
khong thé thifu duve hoac thim chi khong thé thay due trong san xuat cu khi,
5.1.1. B§ bén cia mdi dén

Vé d6 bén cta méi din bang keo, cé nhidy thuyét giai thich khac nhau, Nhung
nhicu tic gid ¢ quan diém gin nhau va chiém da s6 thi cho rang :

D bén cda mdi dén bang keo phu thuée 3 veu 13 ;

- Tinh chdt bam dinh ciia keo hay con goi i tinh két dinh ngoai (adhesion),

- Tinh ¢& két cta keo he;y ¢on goi la tinh két dinh néi (cohension),

- Tinh ghép co khi hay 15 chie va tyang thai b¢ mat eaa vit hidu din,
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5.1.1.1. Tink cd két - Tinh két dink néi

La do bén riéng cia ban than mdi loai keo, 13 kha nang din cla loai keo dé.
Tinth chit ndy phu thude vio ciu tae va ban chit cla nhiing nhém chic trong phan
wr keo cling nhu khéi luong ctia phin tir do.

Khé1 luong phan 6 cing cao dé bén udn, kéo, do dai va dap cda keo cing cao.
Nhung mach phén T cang dai, dé hoa tan cda keo cang kém, nhiét do chay nhot
cang cao tuy tinh két dinh ndi 151 1én nhung tinh két dinh ngoai lai yéu di, kha nang
din lai kém, Mach phén t& cang ngdn, su ti€p xuc gida keo va bé mat vit dan tang,
khi nang khuéch tin cla céc bot khi tang, kha nang dinh hudng ngdu cyc tang Jam
cho tinh bim dinh 16t hon. Nlumg phin t&r mach dai lai lam cho tinh d2o cha keo
khi da ddng cting t5t hon. Do d6 &€ ¢6 duge d6 bén thich hop cho keo cdn phai két
hop cac yéu 18 khdi luong phén 6 Ion va khéi luong phan tf nhd clia polime

KhSi lugng phin tr mach nhanh clia polime ciing ¢d anh hudng dén dé bén vi
tang khéi luong mach nhdnh 1am tang khéi luong chung nhung c6 thé gidm ngin
chiéu dai mach chinh do d6 vira tang co tinh cda ban than keo (tinh két dinh néi)
vira tang dd do va kha nang ti€p xuc cua keo (tinh két dinh ngoai).
5.1.1.2. Tinh bdm dink - Tink két dinh ngoai

La kha nang git mot cach bén viing méng keo 1én bé mat vt licu din. Tinh bam
dinh thé hién quan hé gitta vit liéu keo va vt lidu dédn tai mat ti€p xuc gitta chiing.

Tinh bém dinh cda keo phu thudc vio thanh phin keo, ¢du tao vit liéu dan v
diéu kién tao thanh cic méi lién két bam dinh.

Khi ddn keo tip xic voi bé mat vat din ¢ bé mat nhip nhd theo cic dang khéc
nhau. Trén hinh 5.1 biéu dién cdc dang khdc nhau cta hé mat nhé'p nhé cta vat dan.

‘f)’\é’ "grxnv.

1 " %

Hinh 5-1. Cdc dang dac trung v& su nhip nhd cua bé mat vit dan

a-L.8 nhdp nhé hink ndn hd; b- LS nhdp nhé hinh ndn kin: c- L& nhdp nhd hinh dia; d- L3
hink chén; 1- VAL lidu ddn; 2- Ldp kao; 3- Bot khong khi.

Truring hop a va b keo tiép xiic bé mat tGt hom, con trimg hop ¢, keo tiép xuic
khé hon do bén trong séu c6 mot idp khdng khi.

D¢ gidi thich tinh bdm dinh clia keo, nhidu thuyét dim ra nhu sau :

a) Thuvét co ki : Trén hinh 5-1d biéu dién keo chui vao 16 réng va duge ném
cung lai trong vét ligu dan. €6 thé keo chi tao thinh mot I6p to méng, nim trén bd™
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mat I x8p nhung sau khi déng cting thi ¢6 dinh mbt cich bén viing trén mi¢ng 16
xop dé. Su bdm dinh, thim vao 16 xap, duoc gitt lai mét cach bén viing & mat trong
clia 15 x4p, khong nhllng chi thé hién khi ddn cdc mat phang ma con diing cho ca
khi dén cdc soi vai, gidy, da voi nhau,

Nhung thuyét co khi khong di d¢€ gidi thich 45 bén cao clia cic méi nSi bang
keo, ma ngusi ta con nhan thay céc hién trong tic dung tuong hé ciia céc lye vt
1y, héa hoc v duoge goi 1a thuyél phan o hay thuyét lyc hit tinh dién.

b) Thuyét lue hit tinh dién thé hién ré khi din cdc vt fidu v6 co nhu kim loai,
gom hogc cdc vt liéu hiu co phin cuc nhu chit déo, gidly, g0 bang keo tong hop
phan cuc (nhu keo epoxi, keo polyuretan...).

Khi ddn cac vat liéu nhu vay, xay ra sy hip phu cic phan tf bam dinh do luc
kéo clia cic phin tiX trén bé mat, din dén cdc phin tr & bén trong vt dan duoc phin
bd theo mdt thet tu nhat dinh va duge bao boc xung quanh mét cdch ddng déu bang
 céc phiin tir khéc sao cho trudmg luc duge bu 13n cho nhau. O cic phin t& nAm trén
bé mat viit ddn, do tradmng luc vé phia mat ngoai khéng duoc bl nén bé mat nay ¢
thé bi cdc phin tif cla méi tredng xung quanh kéo (trong truémg hop nay chinh Ia
cac phin 0 keo) vi xuét hién yc gilla cic phan o tuong ty nhur Iyc tinh dién.

DGi véi céc vit liéu phan cuc do cdc phin t clia chiing phan bd khong d&i ximg,
nghia 1a tim cia cdc hat tich dién dm va cdc hat tich dién duong khing tring nhau
dé nang luong tic dung tuong hd clia ching 13 nhé nhat. Luc ndy xdy ra su bién
dang ctia timg phﬁn ur dudi tac dung clia cue phén bd gz‘in cla cdc phan ti bén canh.
Trén hinh 5-2a bi€u dién hinh ddng ngiu cuc clia mdi phan tr bang cdc vong det
(chiéu day nhd).

Trong trudmg hgp ddn cdc vt liéu phin cuc bang keo khéng phin cyc hoac dan
cac viit lidu khéng phin cuc bing keo phin cye thi trudc tién & cdc phin tr khng
phan cye xuat hién cdi goi 1a ngau cuc cam tng (hinh 5-2b) dudi tic dung cta luc
cAm ting

c.

=2, 22 oo oo

Hint 5-2. So d8 tac dung twong hd ciza cac phan t bam dinh voi cdc
phan t cla vAt lidu dén trong trugag hop -

a- Hai phiin I phdn cuc; b- Céc phén i phan c:,k: vd khéng phén cuc;
¢- Hai phan ts khdng phdn cuc.
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Sau do nglu cuc cam ung lai tic dung tuong hé vdi cac ngdu cuc ciia cdc phan
tu phan cuk. Luc cam img dong vai ted quan trong khi dan ki loai 1a vat liéu khéng
phin cuc nhung dé phan cuc hda dudi tic dung cua keo phin cuc.

Trong trudmg hop dan hat vat lidu khong phén cuc, thi du dén 2 miéng polietylen
tiing keo khéng phan cuc thi dudng nhur khéng xuat hién mét luc kéo nao. Nhung
rong moi nguyén 4 cda vat liéu dén khong phan cyc nay xdy ra su quay lién tuc
ctia cdc dién W va chuyén dong dao déng ciia hat nhan. Cai dé dan dén su xao tron
tuong Joi mat 6 qul dao dién ti véi hat nhén va tao nén ngdu cuc. Ngau cyc nhu
1Ay duong nhién s& anh hudng dén su dinh hudng cua cdc ngdu cyc tam thoi tuong
tr xudt hién & cdc nguyén tif hoac phén 1 bén canh. Sy tdc dung tuong hd gita cic
phin t& nhu vy din dén tao luc phan tan (hinh 5-2¢).

Trong s6 céc lyc phén cue, luc bam dinh do tao mdi lién k&t hydro déng vai tro
quan trong dac biét, Lyc niy xuat hién khi cdc nhém chie ¢ chuia nguyeén tf hydro
{nhu nhom cacboxyl -COOH; nhdém hydroxyl -OH) ti€p cin vdi cdc nguyén i tich
dién 4am nhu oxi hoac clo. Trén bé mat c(ia da s& cac kim loai dudi tac dung cia oxi
va hoi nudc clia khong khi tao thanh cdc vay oxit chiia cadc nhém hydroxyl, nhém
nay lai tao mdi lién két hydro do lyc kéo cia cac nguyen tif hydro phin cuc trong
vanh dién tir cha phin 1 véi cac nhdm chic phin cuc ¢é mat trong thanh phin cda
keo. '

OH...Ox |
Me c— Me-OH...CI-C-
~0...H0” |

V¢ ban chit mai lién k&t hydro co ban 14 méi hién két tinh dién

¢} Thuvét khuéch tin _

Trong truémg hop ddn hai vat lifu polime vdi nhau, thi du ddn 2 tim thily tinh
hdu co vdi nhau, bang keo wén co s& polimetylmetacrilat (PMM), thi qud winh
khuéch tan & bé mat tiép xuc ddng vai tro quan trong va goi 1a thuyét khuéch tin
bdam dinh. Su bam dinh xdy ra do su khuéch tan ca céc phan tf polime qua bién
gidi cla mat t€p xuc. Vikeo thudng ¢ chira dung mdi, nén cic dai phén ur cla
keo c6 kha nang di chuyén manh hon ¢ac dai phin tf cda vat din, do d6 su bam
dinh tao nén do khucch tin ctia phén ti keo sang vat liéu dan. Néu vat liéu ddn ¢d
thd truong nd trong dung méi cha keo thi lai c6 thé xay ra sy khuéch tin cta cac
phin td vat dan vao keo. Qua trinh nay khdng phat & trén mat phin chia ma & bén
trong khdi polime va duoc coi nhu 13 hién tuong hoa tan 14n nhau cda cic polime,
ldm x6a mat ranh gidi gilta céc vat dan vdi su chuyén Udp dén dén ok polime nay
sang polime kia. DO bén cia'mdi din nhu vay duge xac dinh do lye phan 0T tic
dung gira cdc dai phan tu dan vao nhau. D6 hoa tan vao nhau ctia cac polime duge
xac dinh bang ty 1¢ gitta d6 phan cyc clia ching (nghia 1 cac vat liéu phén cuc hoa
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tan d€ vio vat liéu phin cye, con khong phén cyc thi g€ héa tan vao vit lidu khing
phan cuc). :

Khi dan céc polime khac nhaunhleu‘edo phan cuc, dohoatangllhcacpolme
khong phén cuc vio polime phan cyc 1 5t it va tao thanh cdc 15 chife t€ vi khéng
déng nhit i cac polime phin cyc chita cic mach gdm nhilng phin phan cuc va
nhiing phan khong phan cyc. Trén mat tiép xuc gita cic pha cta hai polime khing
tuong hop xay ra sy khuéch tin chi cia cic phin i riéng ré cda dai phén v, Sy
khuéch tin tuong hé trén chidu sau 1y 0,5 dén 1pum. Tuong ing vGi chidu dai cla
vai mal xich ctia dai phéin 1%, lam tang dién tich ti€p xdc phén of Ién 3-5 lin.

D6 bén clia mai dan khi c6 s khuéch tantuunghoplm thudc thin gian ti€p
xtic : Liic diu nd tang nhanh sau do gidm danchodenkhlcosucmtnngmmghe '
thong. Tang nhiét do 1am tang t6c 43 khudch n cuaa keo vao vit ligu din do d6
lam tang dd bén clia mGi dan.

Ly thuyét khudch'tin bam dinh chi ding d€ gidi thich khi din cac polime tuong
hop. ‘

d) Thuvér dién bam dinh S

Khi dén cdc polime v6i kim loai X3y ra sy hip thu dinh hudng cia cic nhom
phan cyc cta polime 1én bé mat kim loai. Lic niy co thé xay ra qua trinh chuyén
cdc dién ti qua mat phan chia va tao nén mdt Idp dién tich kép. MGi lién két giita
cic nguyén i kim loai va cac nhém phéin cuc cia polime ludn ludn ¢6 tinh phin
cyc mét phan, nghia 13 ving gitta ching mjt d§ cdc dién I phin bé khong doi
xting. Do &6 trong m3i ghép nhu vy khi pha hily ching thiking thiy ¢6 su phéng
dién, con trén bé mat pha hiy thudng thiy ¢ cdc hat tich dién nguoc didu nhau. Luc
d¢ pha hity m@i néi bam dinh 1a luc d¢ tich ddm may tich t phén & tao thanh khi
ddn.
5.1.1.3. Tinh ghép co khi

Tinh ghép co khi phy thuge rang thdi 1¥p xiic gilta hai mat vat din. Do bén cla
madi dén cang cao khi dién tich ti€p xtic gilda hai mat vatdin cang cao. Dé tang dién
tiép xuic, tryse khi ddn, bé mat vt din duoc chi nham, hoac tao cde vé khia déu
hoac phun cat. Cac v&t ddu md, vé ban, vAy oxit trén mat vat dan dil nho cing déu
co anh hudng xau dén dé bén moi dan. '

5.1.2. Thagh phin ciis keo
Trong thanh phin cia keo gém nhiéu chit.

5.1.2.1, Chéttao mang i5 thanh phan co bin cia keo. Chit tao mang quyét dinh
tinh bam dinh, tinh ¢d ket va cic dac tinh ly hda co ban cda mdi dan keo.



(‘lﬁ'ttaoméngcdﬂ\éléﬁclﬂpcﬁllhiéﬂrﬁi&tl\lﬂcaosmdadﬁng\ﬁt,sﬁa,
xuomg, canh kién..., c6 thé 1 cic hopchat nhin tao (hop chit tdng hop) nhu cidc
loai chéit. déo, nudc thity tinh, v.v...

5.1.2.2. Dung méi co tic dung hda tan chat tao ming, lam g:am dd nhét cia keo
nhu con, axétdn, benzen, xing v.v.

§.1.2.3. Chdt ldm déo Iam giam dqco ciia keo va lam tang tinh dan héi cho keo,
giam ling bén trong khi keo déng ciing. Néu nhicu chit lim déo dd bén clia keo
s¢ bi giam va gnam tinh chju nhiét.

5.1.24. Chir doug clmg vé chltxlc tic loug cimg co tac dung chuyén keo tir
dang mang sang dang ciing 4n dinh, c6 nghia la chuyén keo tu dang mach thang
hay mach nhinh sang mach ludi do do tang dd bén va tinh on dinh nhiét. Chat
déng cung s dung tiy thudc chét tao mang.

5.1.2.5. Chét don co tic dung lim glam dé co cia mang keo, tang dé bén cla
mdi ddn va do dé 6 khd nang lam glam hlcntmmg truct gida hai mat vit din
Iam tang dé chinh xic cda két ciu moi ddn va gidm gid thinh cda vat lidu keo,

Mot 50 chidt don con lam tang tinh chiu nhiét nhar bgt nhém, bot oxit nhom
{Al203) bot thach anh (S10q); nmtsnchﬁtdonl:hac 1am tang tinh‘dan dién nhu bot
Ag, Cu, Ni va graphit.

Ngoai ra mt s§ keo ché tzo bing chit tao mang 1 c4c hop chat hitu co thién
nhién nhu tinh bit, da triu... thudmg phai cho thém chat bio quan d€ ngan cin hoat
ddng ctia \i sinh vat pha hity mang keo, cho thém chit 5n dinh dé ngin ngira nhing
phan ting oxi hGa, lm cho keo it bi thay dSi tinh chit theo thdi gian.

Mot s& trwmg hop dac biét ngti 1a von cho thém chit chdng chiy nhu kém
borat, hop chit antimoan, pentabromflorbenzen, vv...

5.1.3. Phin loai keo

C6 thé phan loai keo theo nhiéu phuong phéip khic nhau :
5.1.3.1. Phén logi theo chit tgo méng ld kicu phd bién nhdt, theo phuong phdp
nay : ,

- Chiit tao ming thién nhién c6 keo da, keo xuomg, keo ¢4, keo cazéin (keo sia),
keo abunin, keo canh kién, keo tinh bdt, keo dextrin, keo cao su thién nhién, keo
son fa, v.v..

- Chélt tao mang téng hop v6 co 6 keo silicat (tir thiry tinh meic), keo tén co
sG magié oxiclorua, canxi sulfat, v.v._..

- Chat tao mang tong hop hthu co 6 : keo phenol, keo epoxi, keo siloxan, keo
polyizobutylen, keo polyvmnylaxetat, keo polyacrilat, keo polymetylmetacrilat vy,

- Chét tao mang 1 cao su tong hop goi chung i cic chit claxtome.
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5.1.3.2. Phiin logi theo tink chét bim dink co : keo tdng hop va keo bam dinh
chon lya.

Kmtonghq)lakeoco hé din dusse nhidu vt idu khic nhau. Thldumloan
keo trén co so cde chdt déo nhiét rin hoac nhiét déo 1 keo tonglnp,mncac keo
chon hra nhu keo protein, keo tinh bot, _keo cao su v.x... chi din duge mét vai loai
vit héu. ' .
5.1.3.3. Phén logi theo quan ké mung nong co : keo nhiét déo vi keo nhiét ran.

Keo nhiét do ¢o thé chi c6 mét ciu uf, khi din chiit tac mang dong cing ki
dudi tic dung cia nhiét d6. Con keo nhiét rén co6 hai hay nhiéu ciu tir chi dong cting
khi c6 chit domg cimg hoac ca chit xuclacdongclhlgonhlc!dothmnghoac nhit
&5 cao. Dudi téc dung cia chit dong cing keo 6 cau tao mach ki, Khinung nong
keo khing nong chiy, khong héa tan trong dung méi, con khi gui nung né s& bj
phin huy. Keo nay o khdi haomg phidin td khong cao khodng 200 - 6000, nén con
goti 1a oligome. '

Keo trén co s polime nhist déo c6 khéi huong phén bt Ion (wén 10.000), khi
nung nong thi mém ra, ¢ ngudi thi ciing lai v khing thay doi cic tinh chét ban
ddu.
5.1.3.4. Phin logi theo nhiét 45 dvin c6 :

- Keo nguéi {(dong cimg & nhigt dé 0 dén 25°C);

- Keo am vira (o 25 - 100°C);

- Keo néng (1 100 - 250°C).
5.1.3.5. Phin logi theo trang thiéi héa Ij c6 S nhom :

- Nhém tan trong myic;

- Nhom tan trong dung méi hdu co;

- Nhom khuéch tin trong méi trudmg, nuic;

- Nhom hat d& ning chity vi mang dinh,
5.1.3.6. Phiin loai theo cong dung c6 :

- Keo chiu Iuc. Thuwng L keo nhiét ran ¢6 do bén cao, chju nhst t6t dung dé
dan cac két ciiu chiu Tue bang kim loai hoac phi kim loai.

- Keo khong chiu lue thadmg ché tao rén co so cac nhua nhigt deo chiu e
khong lon ding d¢ diin cac ket cdu khong chiu luc.

5.2. Céc lozi keo cong nghitp
5.2.1. Keo irén co sd cic polime nhiét rin
5.2.1.1. Keo phenol
Nhura phenol formaldehit 13 thinh phin co ban céa nhiéu loai keo.
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D€ pha ché keo, ngudi ta thuong ding toai rezol c6 khdi luong phin tii ¢ 700
- 1000, hoa tan trong nudc hodc ragu.,

C6 thé thay phenol bing niving ddng Jang nfr crezol (CHs - CgHy - OH) hodc
¢ phenol da chnic; ¢6 thé thay formalkdehit bang cic aldehit khac nhu furfurol.

Khi bién tinh phenol formaldehyd bang cao su tdng hop, polivinylaxetal hoac
poliamid keo d& don hon. '

a) Keo phenol - cao su

Dung phenol formaldehyd vi cao su t(‘;n_g hap (cao su nitril hoac cao su neopren)
hoa tan trong dung méi hitu co. Chit dong cimg 1a chat thong thudmg d&i véi phenol
formaldehyd nhu chét urotropin. Keo phenol - cao sucd tinh dan héi cao, chiu nhiét
dén 165 - 200°C trong théi gian | - 2 gio dudi 4p luc 5 - 20 KGlem”.

Duing d¢ din cdc tdm cich nhigt, cich am trong 613, mdy bay, cac cong trinh
xiy dung, &in da, cdc két ciu bang kim loai.

b) Keo phenol - formeldekyd bién tinh bing polivinylbuteral hay polivinyl
buteralfurfiral rong dung méi B c6n 14 keo ¢6 tinh dinh k&t rit cao voivat licu kim
loai va phi kim loal vi trong do ¢6 cdc nhom hydroxyl vdi s luong t8i wu. Ding
dJ¢ ddn cdc tm nhom, ding, thép ma khi gia cong.co khimdi din khéng bi pha.hiy.
Thi du néu dn céic tim nhdm thi kee phd hily méi din & nhiét 4o 1hudng khéng nhd
hon 100 - 150 KG/em?, con & 200°C - 20 KG/em”,

¢) Keo resorsin - formaldekyvd

Thay phenol bang resorsin (CeHa( O'H)2) thu dugc resorsin - fonnaldehyd Trunc
khi dian cho thém paraform lam chit déng cling. l(eo resorsin - formaldehyd ding
d< ddn da, cao sy, chit déo.

5.2.1.2. Keo ni nhua amin

Keo oir nhua amin ¢6 céc loai ure - formaldehit va melamin - formaldehyd. Day
14 loai keo thung ding nhdt dé din g6. Keo niy c6 uu diém la khdng mau, bén
Anh sang va it ddc hai. Tuy nhién keo amin kém bén voi mide va d bén mdi dan
khong cao. Chit dong cing cho keo amin thudng I axit lactic, axit oxatic; cic mugi
améni ¢ia cic axit manh. T8¢ d6 dong clng phu thuc méi trudng. Khi dé pH
5,6 - 6.0, keo dong ctmg & nhigt do cao, nhung khipH=3-5 keodong cung ngay
& nhiét do thuong,

Khi dong cung, keo bi co ngdt, giy ting suit’hén trong va cé the lam méi dan
bi nuit. D¢ chdng hién tuong nity cho lhcm chat don ( bol go, tinh bgt, cdc chdt vé
co) chdt 1am deo (ruou da chure).

1)¢ 1am cho keo dan héi (61 hon ngui t bién tinh keo bang latex cao su, latex
metylmetacrilat, polivinylaxetat... vi goi I keo amino - latex. Khi ding chat dong
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cung la amoni clorua 1% thi keo dong cung & nhiét dj thuong, con ding axit oxalic
5% keo dong cimg khi nung néng.

5.2.1.3. Keo ti mhua epoxi

L4 loai keo ché 1ao trén ¢o s& nhua epoxi, oligome c6 khdi luong phin tf tir 200
- 3500. Keo epoxi tuy gid thinh cao nlumg bl lai ¢d nhiéu tinh chat qui, dap img
duoc hiu hét cac yéu cdu cia keo ddn va do d6 duoe ding réng rai d& dan dd su,
kim loai, thdy tinh, chit déo va nhidu vat hidu khac.

Nhing uu diém ciia keo epoxi thé hién & céc mat :

- Nho ¢d nhiing nhom hydroxyl va amin phan cue nén keo epoxi ¢d tinh bam
dinh rdt cao, ngay ca vdi nhimg bé mat kim leai nhin bong, thiy tinh, gom, sif, chat
déo (xem chuong "Chat déo").

- Keo sau khi déng cung co dd bén xé rat cao, vi ¢é tinh két dinh ndi cao.

- Khi dong cumg, khéng tich ra cac san pham phu {nudc, dung méi) nén keo rat
thich hop cho cic bé mat khong ¢6 tinh hip thu nhu kim loai, thiy tinh...

- Keo cd d6 co ngét nhd. Néu cho thém chat don thi hdu nhu khang co ngét nia.

- D% "ddo™ clia ke rat nhd, bdo ddm gitt duuc hinh ddng khi chiu tdi trong lau
dai.

- Bén trong dung mdi va méi trudng Am udt, ¢é tinh cdch dién cao.

Trén ca s& tir nhua epoxi, ngudi ta ché bidn thinh 2 loai keo : keo déng cting
ngudi va keo dong cing ning. Hai loai keo ndy khdc nhau v¢é co ché dong cumg,
tinh chat va kv thujt st dung.

Nhua epoxi duue di¢u ché tir phenol udng chie (thudmg dung nhét 13 diphe-
nolelpropan) vdi epiclohidrin, ding chit dong cung 1a cac anhydric clia cdc axit
nhu axit maleic, axit phtalic, tetrahydrophtaleic) va cdc amin.

Phenol da chute ¢6 the thay the bang resorsin, hydroquinon, nhim novolac, nhua
resol con epiclohidrin ¢6 thé thay thé bang 1,3 - diclohidrin clia glixerin.

Trong mach epoxi, ngoai lién két C-C, ¢on ¢d ca lién k&t ete. Nhing nhém
hydroxyl va epoxi sap xép doc theo mach vé1 khoang cach rat “ly tudng” dé céc
chat dong cung d¢ ding ndi cac dat phén ti mach thang thanh mach 1udi tao thanh
rhua nhidt ran, nhung dong thdi cling di xa nhau dé nhua d3 dong rdn ¢6 tinh dan
hdi do su "uyén chuyén" clia cée phan ui. Nhém hydroxyl cda phenol bi ete hda
khién nhua khing mau va khong bi thay ddi mau khi bdo quan. :

Khi ché tao keo epoxi déng cing ngudt dung chit dong ciing 1 cic amin béo,
thong dung nhit [d hexametylendiamin va polictylenpoliamin. Thén gian dong cting
(tinh tr khi pha ron chit dong cung dén khi keo cung lai) dao dong tir vai phuit dén
vai gid tay loat amin s dung,
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Khi ché tao keo epoxi dong cémg nong ding chit dong cing 13 anhydric cta
axil dicacboxilic, dixiandiamid, uré, diuré v.v... Xue tde cho qua trinh déng cung
dong kiém, axit photphoric, mudi nhém, kém, chi ... clia axit hidu co va cic chit
khac,

Nhi¢t 46 & din va 1ao phin iing déng cimg phai cao hon 100°C. D¥ tang nhanh
yud trinh déng cimg cho thém dimetylamin véi luong 1% so véi luong anhydrit.
Dén & nhigt d6 130°C thoi gian dong cumg 14 3 gio, & 260°C thoi gian dong cing
20 phut, _

Keo dén ngudi ¢6 do bén thap hon keo din néng.

D¢ tang tinh dan héi cho keo ngui ta cho thém vao keo chit hoa déo nhu
dibutylphtalat, tricrezviphotphat; cho thém chat bién tinh nhu latex, cao su tiocol,
oligoeteacrilat, poliamid phin 1 thip, polivinylaxetal, polivinylbuteral.

MGt s loai keo epoxi thudng dung :

a) Keo nhio polimetal 14 hén hop cGa nhua epoxi diamin, chat dong cing
polietylenpoliamin, chat lam déo dibutylphtalat va ¢6 chat dan, Chit don c6 thd B
1107, bot tan, /nQ, bit nhém, bot barit, bt silicagen, bét thach anh, dé bot. Keo
nhiio dung d¢ dan kim loai, gom, thdy tinh, gd. C6 thé dung d€ quét phd 1én Ip
men trén kim logl, hoac sda chifa cdc 16 & khi lop men bi v v.v... Chudn bi hén
hup keo epoxi nay chi thue hién trude khi ddn, khong duoc d€ 1au vi no ¢hi ton tai
& trang thd1 nhio rong vong nda gio, O nhiét dé thudmg keo s& dong cung sau 24
81, & 60°C chi sau S gics va ¢ 120°C sau 30 phiir.

Ung sudl phi huy khi udn khi dan thép va hop kim nhom 5-10 MPa (50-
100K Glem? .

h) Keo dong tring hgp khit epoxi - novélde 1a keo két hop gida oligome cpoxi
ED-16 (16% nhém cpoxt) vdi oligome phenolformaldehyd bién tinh loar névoldc.
Quét trinh ddng tring hop xay ra trong thai gian 0,5-1 gis ¢ nhiét do 120°C khi ty
I¢ epoxt : novolac theo phin tram khéi luong 13 60 :40. Chat don gidng nhu trong
keo polimetal,

Ko dang Jd¢ dan kim loai va vat hiéu phi kim loat, laim viée & nhiét do 1 - 196°C
dn +100°C. Keo ¢ dang thanh ciing hay bét, ¢6 thé bao quan trong vong 2 nam.
Qui trinh dong cumy, Xitv ra 0 [80°C trong thai gian 4-6 gio. Khi cho thém véo keo
0, 1% inetanolamin nhuct 3o va thot gian dong cung sé gidm xuéng con 120°C rong
1-2 g, Keo <6 the diing & dang dung dich trong ca¢ dung maéi héu co nhu dioxan,
axcion, metyletvlketon, butviaxétat,..

Ung sudt pha huy khi uon khi dén thép CT3 13 280KG/em? din thép CrI3Ni 10
- 24 JI\'(:‘."c‘mz, hop kim dura-210; latong - 125; dong do 55,
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) Keo epoxi bién tinh

Dung keo polimetal bién tinh bang polivinylbuteral. Ding chit héa déo 1a
ohigoeteacrilat (hoac dibutylxébaxinat) diing cic chit don nhu cdc keo epoxi ké trén
cho cdc tinh chét dac biét (d3n nhiét 6t, khdng chay, dan ur va din dién), keo thuong
duoc cdn Ién mang poliety ken thanh keo mang ¢4 thar gian bdo quan 1,5 nam & nhiét
d6 thuong.

Khi ddn, cdt thanh timg miéng c6 hinh dang va kich thutc yéu ciy, ép lén gita
2 mat can dan cia vat dan, nung nong & 180°C, ép Vi luc 1- SKG/em?® trong than
gian 4-6 gi10.

Keo ding d¢ dan kim loai va vat ligu phi kim loai lam viéc & nhiét do 1r-253°C
dn +80°C.

Ung suat pha hity khi uén I6p keo dan khi cdn cdc vat hidu khace nhau -

- Thép CT3 \ing sut 380-400K G/em®
- Thép Crl3Nil0 310
- Dura 350
- Latdng 170
- Dong dd 160
5.2.1.4. Keo poliuretan

Nhua poliuretan tao thanh do phan ung gilta izoxyanat va cac hop chat polihy-
droxyl theo co ché bic voi sy dich chuyén nguyén ot H ti nhém hydroxyl sang nito
cda nhom tzoxyanat.

Cac nhém NHCO - phan cyc tao nén tinh két dinh cao cia loai nhya nay. Cin
chii y 1a khi ché tao keo ngudi ta khéng diing poliuretan tryc ti€p ma ding ngay cdc
monome ban diu tic izoxyanat va cdc polihydroxyl. Trong qua trinh dén ¢6 chat
don qud trinh polime hoa xay ra va tao thanh poliuretan.

a) Keo PU-2 14 hdn hop clia oligomepoliete va toluilendiizoxyanat trong axétén,
chat don 14 ximang, thai gian cho phép gilf & trang thai 18ng & nhiét d6 thudng 1a 2
gi6. Dan néng & 100°C, &p lue 3KG/em?, thai gian dong cumg 13 4 gio, Khi ddn hop
kim nhéom, sau khi ddn véi diéu kién nhu trén dé€ thém 3 ngay dém, dem thi uén,
mah dan s bi phé hity véi do bén udn 131 20KG/em*: Keo ding dé dén cdc ki loai
khac nhau, vit licu phi kim loai, chit déo, vai.

Keo chiu nude tt, dan hdi va chiju nhiét t5t. Nhung ¢6 tinh ddc do diing mudi
i7oXianat nén phai can than khi dan. .

bi)keo vildt 1a keo két hop rén co s0 céc polieste chia nhom hydroxyl va
Jdizoxyanat,



Kea vildt - 1K ding dé dan 16ng tuyét 1én dém trong dién trudmg khi ché tao dém
long, hoac dén g4, vi, da, gdm v.v... Théi gian déng ctng cdia keo vilat - 1K khi
ddn & nhiét d5 120°C 1 6-8 phuir.

Keo vilat -3K dung d¢ dén idng tuyét poliete 1én dém cao su hosc dan phuc héi
giay cao su. Than gian déng cung 3-5 phait & nhist dé 160- 250°C,

Keo vilat -6K dung d¢ ddn cac mang PVC da duge héa déo 1én cic tAm kim loai
d¢ chdng an mon cho kim loai hoac dé trang tri cho bé mat kim loai bang cac tim
PVC,

Keo vilat -7K ding dé dén nhiéu lop polime mang véi nhau va gidy hidng may
phun son vai e do dan 100m/phiit.

Keo vilat - FIK diing J¢ dén cdc vat lidu két cau. Keo c6 thé dong ciing & nhiét
do thuong cing nhu khi nung néng. Keo ching rung 151, 8n dinh trong xang, diu
khi nhigt d6 thay d&i tr - 190°C dén +150°¢ . Ung suét pha hily un khi dn cac k&t
cu thép 13 300K Grem® & 20°C va 100K G/em? & 80°C
5.2.1.5. Keo tii nhira polieste

Ko ché tao trén co s¢ ede nhya policste khong no va mot s& monome nhu styren,
metylmetacrilat, vinylaxetat, oligoeteacrilat, v.v.., Su cé mat ciia cdc nhém
cacboxyl va hydroxyl trén mach phén tir Bim cho keo ¢4 tinh bam dinh 15t. Chat
dong cung thwing ding la peroxat benzoyl hoac 50% peroxit benzoyl trong
dibutylphtalat.

Qui trinh dong cting c6 the xdy ra & nhit do thap (1 -10°C) ciing nhu & nhidt
dd cao (R0°C). Thoi gian ddng ciing tir vai phut dén vai ngay. Khi ddng ciing keo
s& co manh, D¢ gim 1ing suat bén trong do co, ngudi ta cho thém cht dén nhu
thach cao nia khan. Keo polieste khong nhiing dong cimg & trong khéng khi, ma
¢6 the déng cung trong hoi 4m va tham chi ci trong nudc.

Trén cosa keo polieste va acrilat nguoi ta cho thém oligome poliuretan tao thanh
keo €6 th ddn duge cie bé mat e Bm sach ddu md. Ung sudt phd hly khi kéo
dit déu dan cta méi din thép dd lam sach bé mat truée khi dan 13 32K Grem?,
nhung thép nhu vay khi dén wong nude 1a 180KG/em?, ddn trong déu md 1a
160K Glem”. :

Keo kéteduky higu VAK ché tao t hén hop polibutylmetacrilat va metylmetac-
rilat ¢o th dong cung trong khong khi va dudi nudc,

Dicu chinh d6 lodng cda n6 bang cich cho thém peroxit benzoyl vi dimety-
lanilin. D6 bén uon khi din thép dudi nude véi ap luc dan SKG/em” sau muoi ngay
dém 1a 160K G/en?, d6 bén kéo dut déu dan véi mdi dan két ciu thép dudi nude
sau 5 ngay dém1a 200K G/em?. Keo VAK ding dé sia chita tiu thiy, d¢ ddn cac
¢dng tai no kim loai, cic bdn chua xang diu, cde két ciu chim khi & dang trin, nghia
la khdng thé dén vit cdc loai keo khdc.
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5.2.1.6. Keo silic hiiu co ,

Keo ndy git duoc tinh bén & nhiét dé cao tr 300°C dén 1000°C. Do trong mach
siloxan cla polime chua cdc nguyén tf Si va O xen k& nhau tao m3i lién két cd tinh
bén Whiét cao. Keo silic hilu co ding dé dan thép, hop kim titan, dan kim loai véi
cac vat liéu f)hi kim loai chiu nhiét 1dm viée 1au dai d nhiét 46 cao. Vi hién két Si-0
c6 do phan cuc khdng cao, nén tinh bam dinh khéng cao. D€ cai thién tinh bam dinh
ngudi ta cho thém hop chit cacboran cd cong thie chung ByC2Hn+2.

Thi du keo stlic hitu co 6 chia cachoran thém chit don 14 bdt amiang dan kim
- loai hoac g&m & nhiét do-200°C trong thdi gian 3 gid duct Ap luc 8KG/em? ¢6 thé
lam viéce lau dat & 600°C va ngan han & 1200°C. Théigian keo gilt 3 trang thai long
& 20°C c6 thé dén 6 thang.

§.2.2. Keo trén co sé cdc polime nhiét déo

Thanh phin co hian cda keo nhiét déo 14 nhing polime nhiét déo. D6 1a nhing
hop chat cao phan i thu duoe chi yéu bang phén ung trang hop cda cdc monome
chira mét hay nhidu lién két doi, nhung cilng cd thé 13 mét s& cao phan 6 hinh thanh
do phan ung da ty, )

Dac diém cla cic keo nhiét déo khac voi keo nhist ran 13 trong qua trinh dén
(nung ndng va lam ngudi) khong xAy ra phin ung héa hoc gitta cac ciu i clia keo.
L.ép keo duoc tao thanh do sirbay hoi hoacbay hoi nuée etia ¢ac dung dich hitu co,
do sy polime héa hay do sy ngudi din cida céc dung dich keo hda duyc nung nong
khi dan. :

” Keo nhiét déo rat thuin loi cho céc cong nghé dan tu ddng hay co khi hoa qui
trinh dan.

Kev nhiét déo ¢6 tinh dan hdi cao nhung dd bén co khi thdp va do bén nhiét
clng thip. Keo chi dung dé dén cdc vat liéu phi kim loai va cdc san phim khéng
chiu {uc. '

Keo nhiét déo thwing duge si dung & dudi dang dung dich trong dung méi hiiu
¢« hoac trong chinh monome dang chit 18ng nhdt ciia nhing san pham ban dau clia
phan umg tring hop hoac cdc mang keo di ché bién sin.

Dac biét trong cong nghiép co khi ngudi ta thudmg dting keo nhiét déo ¢ dang”
nong chay. Keo nong chiy c6 uu thé vé da bén so vdi keo & dang dung dich.

Khi dén bang keo ndng chdy nhiét d6 ddn thuomg 1ay cao hon nhiét dé chdy
nhdt ctia keo mét chiit va phu thude 46 nhét yéu cau khi ddn. Néu d nhdt qua idn,
keo kho thim udt bé mat vat dén va tinh chat 16p keo kém. Néudd nhét qua cao s
xdy ra su phd hiy keo va duong nhién 13 co tinh ciia mdi dén ciing gidm.
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Keo nhiét déo duoc ché tao trén co sd cic cao phan ¥ nhém poliolefin, polime
Vit copolime cua vinylelorua, polivinylaicol, dan xuat clia axit acrilic vi metacrilic,
poliamid, poharilen di mach. _

Trong nhém cac polime chiu nhiét, edn chi ¥y polibenzimidazol, poliimid, va
mGt 6 polime di vong thom dung dé ché tao keo chiu nhiét.

5.2.2.1. Keo poliolefin

Keo pololefin dua trén cic polime do s tring hop olefin, Tidu bidu nhat loai
niy 1 polictylen (PE), 1 polime khéng phin cuc, khong c6 tinh k&t dinh, vi vay rat
khd dan, ' _

D tang tinh bam dink phai cho thém cdc phu gia phan cuc nhu axit maleic,
caprolactam,

Koo polietylen thudng dung nhit § dang nong chay, 14 keo tring hop giita
polictvlen véi vinylaxetat, ’

Keo ¢é tinh chiu nude va chiu ddu ma t3t, nhung dudi tic dung cila axit v kié¢m
thi bt pha hdy vi kim va axit thim polivinylaxetat. _ '

Keo polietylen thudng dung trong cong nghigp dong giay d& din da. Trong cing
nghiép & 16 va d6 g6 dé ddn cdc chi tidt bing g8, da, chit dio vai kim loai.
3.2.2.2. Keo ti polime vi copolime ciig vin viclorua

Polivinylclorua 1a polime phan cuc nén khé tan trong dung méi hitu co, nhung
la1 14 loai chat déo rét théng dung va ré ti¢n nén nguvi ta cg gang hudng viée s
dung chét déo nay dé lm keo, vi khi da keo hoa nd lai ¢6 tinh bam dinh 151,

DE ¢6 thé hoa tan PVC trong dung méi ngui ta phai gidi tring hop (hay con
go1 1a depolime hda) mot phin hoac clo hoa 1iép tuc. Khi PVC duoe clo héa ticp
tuc chira 64-66% clo goi Ia pecloviny! lai c6 tinh dinh két cao hon v tan trong nhidu
dung mai hon,

Keo PVC clo hda trong dung méi axeton, clobenzen, butylaxetat, dictoctan, hoa
déo bang dibutylphtalat dung d8 dan da, thly tinh hiw cu, chét ddo, dac bigt 13 ding
d¢ diin céc san pham o polivinylclorua nhu céc Sng nudc cung, hop dung dung cu,
can nhua cing bang nhus PVC,

Keo PVC clo hoa véi cpoxi, nhua alkit ¢ thém chit héa doo va chit én dinh
dung d¢ ddn g6, vaL . _

Keo din da rat 161 pha ché gém 20% peclovinyl + 8% este polivinylmetilo] 4
4% tricresyl photphat + 68% ctylaxetat,

Cic loai keo khic trén oo s nhua PV( -
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- Keo chia 87% vinylclorua + 13% vinylaxetat trong dung méi kéton, ni-
troparafin, tetrahydrofuran, dioxan, ¢6 chit hoa déo tricresyl photphat, dibutylsc-
baxinat, dioctylphtalat dung ddn vai.

- Keo chita 86% vinylclorua + 13% vinylaxetat + 1% \'iyimalcinat cd tinh dinh
k&t cao, bén 4nh sdng ding d€ dan kim loai, vai, g0, gidy.
5.2.2.3. Keo polivinylaxetat

Keo polivinylaxetat 13 loai keo diung théng dung nhét, duoc ¢iing nr 1940 dé
thay cdc keo dong vat.

Keo duge ché o tir polivinylaxetat, héa tan trong rugu, axeton, etylaxetat,
toluen... Ban thin nhya trong sudt, khéng mau, khéng mai, khong doc, bén 4nh
sdng, dé tuong hop vdi céc loai nhya thién nhién va nhya t6ng hop khdc nhu cdnh
kicn, nhya alkit...

Theo trang thii bén ngoai keo chia 1am 3 nhém : keo dung dich, keo khong chua
dung mdi bay hoi va keo nhil tuong.

- Keo dung djch : Hoa tan polime trorig axeton, etylaxetat, toluen... vdi ndng do
25-70%, chli yéu d& dan cac tdm thdy tinh v6 co lam ciia s, kinh 6 t6, mdy bay.
Khi bi va dap manh, kinh chi bj ran chif khong bén nhiing ménh thiy tinh vun giy
nguy hiém, : .

Khi dung méi 14 hdn hop rugu va xyclohexanon keo ding dé dén cdc chi iét
thdy tinh quang hoc. _

- Keo khéng chia dung méi bay hoi chinh 13 dung dich trong dung m6i hoat tinh
(13 monome) hoac polime c6 khéi lugng phén i thip, ¢6 b3 sung mét tuong nhd
chit khoi mao cho qui trinh tring hop. Khi diing thudng ta cho thém cénh kién,
nhua théng, alkit bién tinh d€ tang tinh chdy 16ng va tinh dinh két clia keo.

- Keo nhil tuong trong nmude 13 sin pham tring hop vinylaxetal trong mdi ttudng
nudce cé chit khoi mao va tao nhil. Keo nay ré tién, khong chdy, khong déc duoc
diing &€ diin gidy, vai, gb v.v...
5.2.2.4. Keo polivinylbutiral

La sdn phim ngung ty clia polivinylaleol va butiraldehyd. Keo ¢d ¥ nghia ky
thuat rét 16n. Keo khong mau, trong sudt ding dé din cdc tdm thidy tinh hitu co 1dm
tdm chén gid trén 61, mdy bay, tau thiy, dn cdc chi ti€t thiy tinh quang hoc, lim
cac mang keo trong sudt bdo vé phi 1én kim loai, day dan, vai, gidy... Néu hda déo
mang keo bing cic este clia axit phtalic va xébaxic s@ tang d6 dan hoi vi tinh chiu
lanh (t61 -60°C). Néu pha 61 nhya melamin-formaldehyd keo chju nhiét t6t hon.
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5.2.2.5. Keo té diln xudr ciia axit acritic va metacrilic

Polieste clia axit acrilic va metacrilic, mdt s& din xuat da chiie clia axit metacrilic
va este clia axit a-xyanacrilic goi chung 13 thily tinh hitu co i nhilng chit phé bién
dung lam keo.

Dung dich polimetylmetacrilat trong dicloetan, axit formic va cdc dung méikhac
ding d¢ ddn cac polime nhiét déo, vai, gidy, xelophan (gidy bong kinh) va nhing
vét li¢u phi kim loa1. Este ety], metyl, buty] cua axit poliacrilic dung dudi dang keo
mang d€ din cic tim thdy tinh hitu ca.

Dung dich polibutylmetacrilat (40 phin) trong butylmetacrilat (60 phin) thém
bot thach anh (50 phin) vd mot luong nhd peroxit s& dong cing khdng cin nung
nong. Nhung chit don va chit dong cung chi cho vao trrde khi st dung. Keo bén
nude, dan hdi 10t. C6 the gap nhidu 1in ma méi dan khéng bi mit, gdy va khéng
bong. hbin dudi tic dung c¢dc loat hoa chat. Hién tuong héa gia xay ra cham. Sau 3
nam mdi Jdan vAn git nguyén dé bén va dé dan héi.

Cic hop chat trénco 80 alkyl-aryl-xyanacrilat ¢6 kh nang két dinh cao, ¢6 thé
trung hop trong quéa trinh dan khdng cin xuic tic, goi la keo xyacrin. Keo ddng ciing
rit nhanh trong vang 1t 20-200 gidy khéng cén cd chit xiic tic ndo. Day 1 tu diém
nhung cing ¥ nhuoe didm clia nd. Keo duge s dung trong pham vi nhiét do tir
-60°C dén +100°C diing d€ dan kim loai, thiy tinh, g8, chat déo vi nhidu vat li¢u
khac. Trong tnrimg hop dién tich dan it nho nhu cdc linh kidn dign 14, keo xiacrin
16 ra it co hiéu qua, Keo kha bén trong nudc, xang, diu. (6 thé cho thém cdc hop
chat da chire d¢ tang dé chiu nhiét va giam tinh hap thy nude cha keo. Cho thém
chat don lam tang J6 bén cua mang keo. Cho thém chat héa déo nhur dibutylphtalat,
wifenylphotphat ¢6 thé diéu chinh duge thai gian déng cumg cia keo.

(6 thé ding keo xyacrin trong nganh y € d€ dan xuong, cic mé sdng, cac vt
mé thé thay cho chi khau.
5.2.2.6. Keo ti poliamid

Keo ché tao tr nhua poliamid ¢6 thé st dung & dang néng chay hoac hoa tan
trong dung mdi. Tinh chit clia ching thay ddi trong pham vi rong phu thuée v 1¢
ctia cac ciu ti ban ddu dung dé téng hop tinh chit cla cac poliamid khic nhau ¢
trong thanh phan ctia keo ¢dng nhu cac chat hoa déo va chit don cho vao keo.

Khi ding keo poliamid nong chay, khoi lugng phéin td cia keo duoe st dung
trong khoang tir 2000 dén 10.000, nhiét dé bién mém tx 100° dén 275°C.

Thi du kee poliamid nong chay kv hiGu B-26 14 loai vt lidu thiy tinh hda cd
Jdo kim dinh eao voi cde vt iéu khic nhau. Keo duoc chd tao bang cdch bién tinh
poliamid P-548 (trén co sd caprolactam-£) bang nhua thong co mat axit adipic, Nhigt
do bién mém cha keo trong khodng 90-105°C, chi ticu chay cta keo & 150°C 1a
25-30g trong 10 phuit. Mdi déin keo khi ddn cdc tAm hop kim nhém ¢6 ting suiit pha
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hidy khiuén la 50 KG/ent, con khi dan da v6i phdt 3 lIop ¢d d6 bén xé rdch 1a
80-95 KG/2,5¢cm. B

Keo poliamid & dang diag dich 1a san pham da ty cfia axit maleic va polimety-
lendiamin, Polime ndy hoa tan trong rugu, glicol va déng cimg khi nung néng. DE
tang kha nang dinh két ngudi ta xit ly bdng formaldehyd-d€ chuyen héa thanh nhira
metyto] poliamid, dong ctmg khi nung ndng va trong mé1 rudmg axit hdu co.

Khi diing nhua metylol poliamid 25-30% trong ruou va nweic lam keo-dan thay
tinh silicat, thdy tinh hifu co, kim loai, 49 gém, da, bé téng, gidy, chit déo, ci chat
xiic tac c6 thé déng cing & nhiét dd thusmg.

Keo nay c6 tinh dan hdi t5t nhung it bén nhidt v bén nudc.

Keo vém ki

La keo trén co s& radt s din xuat cla acrilic ¢d kha nang polime hda nhanh &
nhiét dé thuong trong dicu kién khéng ¢d khong khi va méi dén bang keo niy cd
thé gitt khong dudi mét nam,

Keo yém khi ding dé ham cdc lién két ren, c¢d dinh vi tri cda buléng, vit cy,
chét, d¢ thay thé cic méi han va mot han vay khi stta chita cdc ong din va d¢ bit
cac 16 1 vt dic.

Thanh phdn co ban cla keo yém khi 13 oligoéteacrilat. Ngoai ra cho thém chat
don khodng nhur oxit titan..., chat lém ddc 1a polime acrilat, cho thém styren, chat
tam déo, chét khai mao, chdt kim him polime hoa cdc goc. DE lam chat xiic tic
duing peroxit va hydroperoxit, dé tang nhanh cdc qua trinh trén ding cdc hop chat
chifa nito hoac mudi kim loai cd héa tri thay déi.

Ngudi ta ché tao keo yém khi ¢4 én 13 Anaterm vdi cde mdc khdc nhau cd dé
nhét thay déi tir 125 dén 25.000 centipoa (tuong ing 0,125 dén 25 Pasec). Keo nay
¢6 thé chdy vao cic khe nhd va nhip nhé bat ky. Do d6 ¢6 thé ding dé san xuit céc
chi ti€t mdy va cic cum mdy ¢d do chinh xdc ché tao thip va trong uimg 13 ré tién,

O trang thai dong cting mdi d4n keo bio dAm bit kin duxi tic dung cla cdc méi
trudng hoat tinh, nhiét dé thay déi tir -193 dén +150°C, rung déng va va dap. Keo
¢6 tinh chéng 1én nam va khéng tiét ra cde chat ¢d hai khi tidp xuc vdi céc sdn pham
thue pham. Uu diém nita cia keo anaterm 13 n khéng an mon kim loai va pha hily
mdi lién két ren,

Khi him ren né khing lam gidm d6 bén uén clda ren nén bdo dim J6 tin ciy
cua méi lién ket

Pé bén phd hdy khi udn ctia méi dan bang keo anaterm la 100-200 A( i/om* phu
thude ban chit cia vt liéu keo.
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5.2.3. Keo elastome

Keo elastome 13 keo trén co sd cao su tong hop ding d¢ dan cao su vdi cao su
Va cao su vdi cde vt lidu khac nhu kim loai, g, thay tinh v.v...

Céc loai cao su nhin tao thwing duoc ding nhur cao su cloropren, cao su
butadwenacrilonitril, cao su butadien- styren, poliizobutylen, v.v...

Keo clastome chia 1am 2 nhom : nhém khéng luu héa va nhom luu hoa,

Nhom khéng hou héa ché tao trén co s& cao su thién nhién & dang latex hoac
crép hoac cao su tdi sinh hoa tan trong benzen hoac ligrowmn thém 1% colophan (nhua
théng) dé tang tinh bam dinh. bé chéng hién wong lio hda do oxi va anh sdng nguai
a ¢6 thé cho thém cdc chit chdng o hoa nhu phenyl-B- naphtylamin. Keo nay
ding dé ddn v, rut 616, xe gin may, xe dap, ddn gidv, vii, da.

Nhom elastome har héa ngoai cao su va cde chit phu nhu chit dén, chit hda
déo, chét chdng oxi héa con cho thém chit Iuu hoa, Qua trinth Tuu hda x3y ra & 140-
150°C (d4n ndng), nhung ciing c6 thé xdy ra & nhiét dé thuong (dén ngudi) nghia
14 keo tu luu héa néu cho thém chit xuic tdc luu héa nhu cacbonat clia dialkylamin,
Dung méi hoa tan la cdc dung méi thom chuia clo hoac hydrocacbon clo hoa, Cac
dung mdi ndy c6 khi nang hoa tan cao, nhung dat va doc nén it duge ding. Thudng
phai chon cdc dung méi it déc, khd chdy nd, khéng ¢6 mui khd chiu, d& hoa tan va
bay hoi nharh nhu dicloetan, axetatetyl, axetatamin, benzen, toluen, dioxan, diu
thong v.v... BGi véi keo ddn ngudi, d€ tranh hién tuong lwu hda sém, khi pha ch&
keo cén pha riéng 2 phén : phin chia chit huu héa va phin kia chia chit xdc tic
tuu héa, chi tr§a v6i nhau trude khi ding.

L. Keo tii policloropren

Cao su thuong dung 1a cao su policlorapren ¢6 t2n thuong mai Ia cao su nairit,
loai Iuu héa khi ddn néng c6 thanh phan sau :

Policloropren 100 phan
MgO 4 -
n0O 4 .

Toluen di d€ duoc dung dich 20%
Va1 keo tu Iuu héa ¢6 thanh phén nhu sau

Policloropren 100 phin
Chét xuic tac luu hoa 0,25 phin
Axit stearic 0,50 -
Mgo 4 .
Zn0 5 -
Phenyl-o-naphtylamin 2 -
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Dung méi & dé bio dim néng dé 15%.
Chat xiic tién luu héa ¢6 thé ding di- va poliphenol, hexametylentetramin.
- 2. Keo ti cao su butadien-acrilonitril

"La copolime ctia butadien vai nitril cta axit acrilic. Cao su dd hru héa khong bi
truong nd trong hydrocacbon no, nhung bi truong manh trong cac hop chit hitu co
thom va chua clo.

Cao su butadien-acrilonitril ¢6 thé twong hop t5t véi cdc polime phan cuc, nhua
phenol formaldehyd va tiocol. Keo butadien-acrilonitril ¢¢ pha phenol- formalde-
hyd thém nhya thdng 14 loai keo cd dé bén cao, dan hdi 151 va chiu xang dau t6t
khéng nhing diing din cao su vao céc vat liéu khdc, ma con ¢6 thé ding ddn nhém
14 vao thép khing ri, ddn cac chi tidt trong may bay, dan ma thang 615, d¢ gidy, ddn
céc panen trong nganh xay dung v.v... '

3. Bdng keo B

Keo elastome ¢6 thé ché tao dudi dang bang keo. Bang <6 thé bang vai, gidy,
bang kim loai mong hoac bang polime nhu PE, PVC. Keo ding cao su thién nhién
hoac cao su tdng hop trong dung mdi, ¢é thém chit héa déo, chat dén va chat én
dinh, Keo ¢4 thé tring mét mat hodc ¢a 2 mat cla bang. D¢ chéng dinh khi cudn
hang ngudi ta phi Bn lung clia bang mét 1dp chdng dinh (thudng ding nhua silic
httu co co khdi luong phén nf thip).

58.3. K¥ thuit dan

Nhu d4 nii & phin ddu, dé bén cia mSi ddn bang keo khong nhilng phu thuée
vdo thanh phén va ban chélt clia cdc cu 15 tao thanh keo trong d6 thé hién tinh bam
dinh (tinh két dinh ngoai) va tinh o6 két (tinh két dinh nd1) ma con phu thude trang
thi1 bé mat cla vat dan v k¥ thuat ddn, trong d6 ap luc va nhiét d6 ddn cé anh
hudng 16n dén tinh chat clia méi dén.

5.3.1. Chuan bi keo

D31 vdi loat keo nhiét déo ma trong qué trinh dén khéng xay ra cac phan ung
hda hoc gidta cac cau nf clia keo, qua trinh ddng cung cia keo xdy ra do sy bay hoi
cta dung méi hoac dong cung sau khi 1Jam nguét keo dd1 vdi cac loat keo néng chay
thi keo da duge pha sin va bio quan tau dai nén khong c¢in phai chuén bi gi nhiéu
trude kht ddn.

DaGi vai keo nhiét rdn ddn ndng cing dd duoe pha ché sdn va bdo quan lau dai,
Vi keo elastome ddn ndng ciing tuong tu. Nen trude khi dén ede keo ndy chi cin
kidm tra lai d6 nhdt cdia keo. Néu keo J¢€ lau ngay bi dac qua do bay hoi dung md
thi ¢an pha1 bd sung dung méi dé dat durre Jd nhdt thich hop. Néu keo dac qua
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khong thé "tran" déng déu lén bé mat vat ddn. Nguoc lai néu pha keo qué lodng s&
kéo dat thai gian dén, '

DGi véi keo nhiét ran dén ngudi (keo epoxi) hodc keo cao su ty luu hda dén
ngudi thi cdc thanh phin clia keo thudng duge d€ riéng va chi duoc trdn 13n vdi
nhau trude khi dén, do d6 cdn phdi chudin bi keo theo don tnwse khi dan. Can dong
bao nhidu chi pha trén di luong cin thiét dé dan.

§.3.2. Chuin bi bé mat vit dén

Larm sach va chd nhdm bé mat'vit dén. LAm sach bé mat vat dén c6 thé bang
xif Iy hda hoc hoac co hoe. _

Xii Iy héa hoc bang céch tim cdn, xang, axéton, benzen, tricloctylen... 18n béng
hoac v3i, chii sach mat vat dan, khong d€ bt ky vét but, ddu, md nio.

Néu bé mat ¢ cdc vy oxit hay cdc chat bdn ma kho xd 1y bang hda hoc thi
dung phuong phép co hoc nhu cha bang bén chai sat, danh bang gidy nhiam hoac
phun cat.

Sau khi lam sach bé mat vit dén cdn cha nhdm bang gidy nhim thé, hoac tao
cac vét khia dé tang dién tich 1ifp xiic gitta 2 mat vat dén.

5.3.3. Rai keo va ép : '

Lap keo rai 1en bE mat phai that ddu tai moi vi tri rén mat vt dén, trénh d€ cac
bot khi sau khi ddn Fam gidm dé bén cia mdi dan,

Néu keo loang ding bin chii hay chéi 16ng (co) quét mét Idp déu lén mot hoac
cd 7 mat vat din. .

Néu keo bit hoac keo nong chdy, rii déu keo 1én mét mat (bio dam hoi thira)
rdi ép mat kia lai, C6 thé nung so b vt ddn trude khi rai keo. Ghép chinh xdc hai
mat vat ddn, gilf nguyén vitriva ep Néu dén ndng, gitt nguyén luc ¢p va nung nong
bdng cdc ngudn nhiét khdc nhau (théi ludng gié ndng, nung dién trd, nung cim ng,
dua vao 16 nung {'.\'...). Luc ép 16n, méi d4n mdng, d6 bén cao. Nguoc lai, luc ép
thap, méi dan "x&p", chi¢u day 16p keo khéng ddng nhat thi dé bén thip.

Trong qua trinh keo dong cung, kém theo ¢6 hién tugng co ngdt ldm xust hién
ung sudt bén trong, anh hudng xdu dén d6 bén cda méi dan, Keo nhiét ran thudng
¢d Umg suat bén trong 16n, keo phiét déo ung suat nhd. Keo elastome hiu nhu khéng
thé hién c6 ing suit bén trong.
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CHUONG 6
THUY TINH VO CO

O chuong 2 chiing ta d nghién e thily tinh hitu co, § chuong nay ching ta dé
cap dén thdy tinh vo €0, hay con goi 1a thiy tinh silicat vi nd duge ciu tao trén co
s oxit silic (Si07). Thiy tinh silicat dugc chia lam 2 loai : thily tinh vé co (& dang
v6 dinh hinh) va xitan (thdy tinh tinh thé), :

6.1. Thay tinh v co
Thiy tinh v8 co duge coi nhy 14 mét dang ciu tao dac biét cla cdc dung dich

dong dac, I mét khai ndng chdy phic tap ¢6 d6 nhot cao cda cdc oxit axit va oxit
kiém.
6.1.1. Cdu tao ciia thay tinh
Trang thai thily tinh héa 1a mot dang khdc cia trang thdi v6 dinh hinh ca vat
chat. Khi thiy tinh chuyén trang thii chay Iong sang trang thdi rdn v6 dinh hinh
wong qué trink ngui nhanh va tang dé nhot thi 3 chic mat trat ty, ddc tnng ciia
trang théi 1dng, lai duye gtk lai d trang thdi déng dac. Do do thuy tinh v6 co ¢6 dac
trung ciia ciu triic bén trong la mat trat ty va khong dong nhit,
Bo suon thiy tinh hoa cia thily tinh [ mét mang ludi khéng gian phi qut luat,
duge tao nén bdi cac hinh trure thoi cda oxit silic [ Si04]'4. Trén hinh 6-1a bidu didn
mang cta thiy tinh thach anh, trong d¢ cdc vong den 13 nguyén 1 Si, vong tring
14 nguyén uf oxi, '

Hinh 6-1. Cdiu tric cla thiy tinh v3 co
- Thiy tinh thach anh,
b- Thyly tinh silicat-natri.




- Khi cac nguyén tf nhu Al, B thay thé ddng hinh timg phan céc nguyén to Si &
dang tryc thoi, tao nén Iuéi t& chic aluminosilicat [SixAlO4]* hoac borosilicat
[SixBO4]*". Céc ion kiém (Na, K) va kiém thd (Ca, Mg, Ba) goi 12 chat bién tinh,
trong ludi t3 chiic cla thiy tinh phan b3 trung gian gilta cic nhém truc thoi (hinh
6-1b). Vai trd ctia Na20 hoac céc chit bién tinh khéc 13 tich mdi lién két 8i-O-Si
kha bén, 1am gidm dé bén, gidm tinh dn dinh nhiét va én dinh héa hoc cda thiy
tinh, nhung do d6 lam dé ding cho cong nghé san xuat thly tinh. Da s cic thay
tinh ¢é cau nic x5p, bén trong khing dong nhat va cé nhiéu khuyét tit bé mat.

Trong thanh phan cdia thly tinh vé co <6 oxit silic, bo, phdtpho, giecmani, asen
thiy tinh hda tao nén mang ludi ciu tric va céc oxit bién tinh natri, kali, canxi,
magié, bari 1dm thay dé1 cdc tinh chit 1y héa clia thiy tinh. Ngoai ra trong thanh
phin cla thiy tinh con ¢6 cdc oxit nhom, sat, chi, titan, beri, v.v... ma ban thin
chiing khéng tao nén mang ludi cdu tric, nhung chiing c6 thé xen vao timg phin
¢du tnic cUa thiy tinh va Jam cho thiy tinh ¢é nhing dac tinh ky thudt cdn thiét.
6 13 nhilng thdy tinh cong nghiép thudc hé théng nhiéu nguyén phuic tap.

6.1.2. Phin lozi thay tinh theo nhi¢a diu hiéu khic nhau

1. Theo bdn chedt héa hoc cua cde chdt thuiy tinh héa : chia ra thity tinh silicat
(8102), thiy tinh alumosilicat (A1203.8i03), thiy tinh bosilicat (B203-8i03), thdy
tinh alumobosilicat (Al203 - B203 -810), thiy tinh alumophotphat(AleJ P20s),
V.V,

2 T?leo lwgng chiia cdc chdt bién tink c6 thiy tinh kiém (chua céc oxit N20,
Kz0), thiy tinh khong kiém va thdy tinh thach anh.

. 3. Theo cong dung tat ca thiy tinh chia ra :

- Thily tinh ky thuit (thdy tinh quang hoc, thily tinh mau k¥ thuat, thdy tinh k¥
thuit dién, thiy tinh thi nghiém hda, thily tinh khi cy, thiy tinh dng).

- Thidy tinh xiy dung (thdy tinh lim ca s, thiy tinh lam ti kinh, thiy [mh )
¢dt, gach thuy tinh).

- Thiy tinh sinh hoat (chiu thily tinh, chén dia, kinh sot v.v..).

Thiy tinh ky thuit da sd thudc nhdm alumobositicat v& phan biét nhau bang cac
chat cho thém khéc nhau. _

6.1.3. Tinh chit chung ciia thaiy tinh

Khi nung nong thly tinh ndng chay trong mdt khodng nhiét dé nhat dinh, phu
thuéc vio thanh phén ciia thily tinh.

Hinh 6-2 bifu dién quan hé ctia mét s8 tinh chit ca thdy tinh thay dai theo
nhigt do, trong dé tr 1a nhiét d6 thiy tink héa, thip hon nhiét dé nay thiy tinh rat
don, Thiy tinh silicat cong nghiépcd ta = 425-600°C, tm goi la nhiét dd bign mém,
nam trong khoang 600- 800°C. Trong khodng nhiét dé tir ty dén y, thiy tinh J trang
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thii déo ¢6 do nhgt cao. Khi tién hanh cic cong nghé gia cdng thay tinh thanh cic
sin pham nhiét do thdy tinh phai & trén tm (1000 - | 100°C),

Tinh chit cda thdy tinh cing Mit dé '
8iong nhu tit ¢a moi vt liduvod '

hinh khic 14 vé huong, . % .
Mit d6 cia thly tinh (khoi lung O /

néng) dao déng rong khoang 2,2 dén E
6,5 glem’ ( thidy tinh ¢ ox1t chi va oxit
barl dén 8g/enr’).

Tinh chat co khi : Thiy tinh cé
d6 bén nén cao (50 - 200KG/mm?)
nhumg ¢6 giGi han bén kéo rat thap Mat do
(3-9 KGimm?), d5 bén uén rit thap . -
(5-1SKG/mm’). Modun dan héi cao - o :
(4500 dén 10* KGimm? ), hé s6 poison Hinh 6-2. Quan hé gida tink chat cia thuy tinh
H = 0,184 - 0,26, BS cimg cla thity va nhigt do
tnh thung xdc dinh theo thang dé " & dai; £ : Thé tich riéng vé nhigt dung;
cing Moss bang 5-7 don vi. D6 daij va 9E 1 55 a5 st
dép thip a; = 1,5 - 2,5 KGem/em?®. dt -

Thiy tinh thach anh va thiy tinh khéng chua kidm ¢6 co tinh cao hon cdc thiy tinh
khac,

Dac tinh k' thuat quan trong ctia thiy tinh Ia c4c tinh chii quang hoc ; tinh trong’
sudt, tinh phan xa, tinh tén xa, tinh hip thy va tinh khic xa anh sang. Thiy tinh tim
khéng nhuém mau binh thuong cho anh sdng di qua 90%, phan xa 8%, hdp thu 1%
anh sang trang va mét phin tia hdng ngoai. Tia t ngoai hdu nhu duoc thily tinh
hap thy toan bs. Thay tinh thach anh trong sudt d&i vai tia ngoai. Hé s6 khujc Xa
clia thly tinh 1,47 - 1,96, hé sG tén Xa nam trong khodng 20 dén 71. Thily tinh ¢6
chia Iwong oxit chi Ién hip thy céc tia Ronghen nén thuong diing 1am kirth o vé
trong cdc thiét bj v3 phong 1dm viéc 6 tia Ronghen.

Tinh chiju nhiét cda thiy tinh 13 dac trung cua wdi tho cia né trong diéu kién
thay di nhiét dé. Tinh chiu nhiét cia thiy tinh duge xdc dinh bing nhiét do ma
nhiét d6 d6 lam ngudi nhanh trong nudc (dén 0°C) ma thily tinh khong bi mit,

Trén hinth 6-3a chi 5 thiy tinh 6 hé s gidn nd nhigl cang nho, tinh chiu nhig
cang cao. Hé s6 gian nd nhiét cda thty tinh & tir 5,6 . 10”7 1°¢ da), w1 thiy tinh-
Xay dung. HE s6 dan nhidt tir 0,57 dén 1,3 Keal/m. h.°C. Da 6 cdc théy tinh ¢6 tinh
chiu nhiét dao déng nr 90 déh | 70°¢C, reng dot v thiy tinh thach anh (quartz) chjuy
dén 800 - 1000°C, Tinh én dinh hoa hoc caa thiy tinh phu thude cde cau ir tao
thinh no : céc oxit 8102, Zr0;, TiOs, B20;, AizO3, Ca0, Mg0, 7nO ¢¢ d6 bén hoa
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Hinh 6-3. Anh hung ctia sy gidn n& nhiét (a) va dd bén (b) cla thay tinh dén
tinh chiu nhiét cia n6.

hoc cao, con cic oxit Li20, Naz0, K20, BaO va PbO nguace lai Jam thily tinh b; an
mon, Trén hinh 6-3b biéu dién quan hé gida 46 bén vi tinh chju nhidt ¢l thdy tinh.
Dé bén cing cao, tinh chiu nhiét cda thiy tinh cang cao. C6 thé nang cao d6 bén
vi tinh chiu nhiét clia thiy tinh bang t5i va hoa bén hoa nhiét. ] _

Té1 gém ¢6 nung néng thiy tinh cao hon % sau d6 1am ngudi nhanh va ddng
déu trong dong khéng khi hodc trong dau (nhét). Liic nay d6 bén taitrong tinh tang
Ién 3 - 6 ian, con db dai va diip tang 5-7 lan va nhu vy tinh chiu nhiét duong nhién
cling sé tang tuong ung, .

Héa bén héa nhiét thily tinh 13 1am thay d6i 18 chtic va tinh chit clia bé mat thiy
tinh. Thily tinh dem t3i trong mét bé chifa thiy tinh hitu co néng chay, lam cho trén
bé mat thiy tinh tao thanh mét mang polime. Hoa bén nhu viy thay tinh duogc héa
bén cao hon t5i théng thudmg.

C6 thé ning cao 46 bén va tinh chiu nhiét cta thiy tinh bAng cach tim thuc thiy
tinh d4 16i trong axit floric (HF), 1am nhu vy loai bd dugc céc khuyét tit bé mat 1
nguyen nhén 1dm gidm chat luong cud thiy tinh.

Thuy tinh 3 16p silicat (triplex) 13 thdy tinh gdm 2 lop thuy tinh d4 t6i (day
2-3mm) & gitta dén bang médt 16p keo polime trong sudt va dan hdi. Khibj va triplex
tao thinh nhitng manh khéng nhon (dang hat hyu) duge gilt trén mang polime.
Triplex thudng c6 dang tdm phing hoac cong. )

Termopan 14 thily tinh 3 1dp gom 2 16p thiy tinh va d gita cé 1 1dp khéng khi.
Ldp khéng khi bdo dam thily tinh 6 tinh cach nhiét cao.

6.2. Xitan

Xitan 13 loai vét liéu thé rdn da tinh thé, nhin dugc bang cich két tinh dinh
hudng thiy tinh.

Tu Xitan (Sital) do ghép 2 tir silic va cristal (tinh thé) cd nghia 1 thiy tinh tinh
thé hay gém thiy tinh.
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Xitan nhan dwc bang cach niiu chay mé nguyén liéu thity tinh cé thanh phin
nhat dinh ¢6 thém chit xic tie (chal o mim); lim ngudi dén trang thdi déo vatao
hinh bang cdc cong nghe tao hinh thiy tinh, sau dé cho k&t tinh goi Ia xitan héa,
Nhu vay xitan la loai vat licu ¢é ngudn gde thiy tinh nhung khéc thiy tinh & ché
neé ¢6 cau tnic tinh the, Xitan ciing khic vat livu gém su théng thuong vi pha tinh
thé ctia n6 dugre tao ra tr mét pha thiy tinh déng the han dau, con & san pham gém
sit, phan kin pha tinh thé duge dua vao or khi chuan by phdi liéu, mac da trong khi
nung van co thé"ed qu4 trinh két tinh lat hoac do1 ki £6 phén tng tao ra pha tinh
thé méi. Diém khac nita 13 pha tinh the trong Xitan ¢6 ¢au trie min hon rdt nhidu
so v gdm thuomg, Nhiing tinh chit dé quyct dinh tinh chit cda xitan.

Trong thanh phin clia thiy tinh dong d€ chd tao xitan co cac loai oxit LiOp,
AL O3, 8102, MgO, Ca0, v.v..., cic chat bién tinh k&t tinh (chilt o mam) nhu Au,
Ag. Cu. Cac chit tac mdm Ja céc chal nhuém dang keo nam ko ing trong thity tinh
Judi dang cac phédn th keo phin tin, Ngoat ra con ¢6 mot si chat tiéu m 13 eac hop
chat florua va phétphat, TiOz v.v... cdc chat nay khé hoa an vao thay tinh, Cac chat
tao mam cé mang tinh thé tiemg t nhu cac pha tinh the tét ra 10 thdy tinh, ¢6 kha
nang lam cdc trung tam két tinh & didu kién nhat dinh, Jam cho su k& tinh xdy ra
Jdong déu trong toan khéi thiy tinh.

Xitan chia 1im 3 loa1 : xitan quang hoc, xitan nhidt va xatan xi.

Xitan quang hoc nhan duoc t& thily tinh hé Li c6 chit tao mam 14 cdc chdt nhuém
dang keo. Qué trinh héa quang hoe Xy ra khi chifu véo thly tinh cdc tia cye tim
hoac tia ronghen. Liic niy hinh ddng bén ngoai cGa thiy tinh khong thay doi. Qua
trinh k&t tinh xay ra khi nung lai sdn pham.

Xitan nhiét ché tad tir thdy tinh ké MgO - AbOs - 510z, Ca0 - ALO3 - Si02 va
mot 6 he khac, chit tao mam 1a TiOs, FeS. Ciu trtic tinh the cda xitan chi tao thanh
kht nhiét lu_vC'n' lai chi 1i€t 33 duoe o hinh, TS chic cta xitan ¢6 nhidu pha, gom
cée hat cang mdt loai hay mot s6 loai tinh thé khic nhau, & gitta cic pha tinh thé
nay la mot 19p thity tinh (v dinh hinh). Liong pha tinh thé dao dong trong khodng
1r 30 d&n 95%. Kich thudce cla mdi tinh the thuong khong quid 1-2um. Hinh déng
bén ngoai cua Xitan o6 thd trong sudt hoae khéng trong sudt (trong sudt khi luong
pha v6 dinh hinh dn 40%).

X tan xi nhan duoce trén co s& Xi 16 cao va chat bign tinh (sulfat, bot sat vv,.),
con cho thém hop chit ctia for & tang cudmg qus trinh xitan hoa.

Khic vin thuy tinh thong thuémg, tinh chat cia thity tinh quyvét dinh héi thanh
phin hoa hoe ctia no, con tinh chit eda xitan lai quyct dinh hdi (8 chiie va thanh
phin ciia cic pha, Xitan co tinh dang hwing, Ben trong hoan toan khong ¢6 16 xop.
D¢ co khong ding ké. Tinh chiu mai cao nén it ¢6 khuvnh hudng tao khuydt tat bé
mal.



Mit d5 clia xitan trong khodng 2,40 - 2,95g/cm’, d6 bén udn oy = 7 - 35 KG/mm*
(thdm chi dén 56 KG/mmz). op=112-16,1 KGIMZ, on =70 - 200 KG/mmz,
modun dan hdi (8,4 - 14,1), 10°KG/mm®. D4 bén ca xitan phu thudc nhiét d bidu
dién trén hinh 6-4.

Dudi nthiét dé 700 - 750°C d6 bén

cia vit liéu gidm it, nhumg trén nhiét Su_KGimm®

d% nay gidm nhanh, Tinh bén néng 7

dudi tdi rong cia Xitan git duoc dén 21

800 - 1200°C. Nhiét do 15i da bién "

mém 1a 1250 - 1350°C. P6 dai va dap

ca Xitan cao hon thly tinh (ax = 4,5 - 7

10,5 KGem/em®), »hung né vin thude

logi vat lidéu don, PS cing gén bang : 0 200 %0 S0 208 1000%C

do cung cha thép da t5i. Xitan chong
mai mon t6t. H¢ s8 gidn nd trong
khodng tir 7.1077 dén 300.10”7 1°C.
D6 din nhiét ciia xitan cao hon thiy
tinh (A = 7,4 - 16,9 Kcal/m.k.°C) do ¢6 mét d5 cao hon. Tinh chiu nhiét cao
(At= 500 - 900°C). Xitan 6n dinh héa hoc cao trong cic axit va kiém, khong bj oxi
héa ngay ca & nhiét d6 cao. Khdng it khi va ¢6 do thim nudc bang O.

Ung dung xitan theo tinh chit cdia nd. Xitan ding dé ché tao § dd, cdc chi tiét
trong dong ca dot trong, céc Sng dan trong cong nghiép hda hoc, vd cic dung cu
dién nr chan khong, cc linh kién dién ti. Xitan con ding dé phi kim loai ¢6 tic
dung chiu nhiét & nhiét d6 cao. Xitan con ding rong mdy dét, Jim dd mai, lam
khudn kéo s0i to tong hop. Xitan c6 thé ché tao canh mdy nén khi, 13m voi phun
cac dong co phin luc. C6 thé ché tao catip va cdc dung cu do chinh xdc.

6.3. Ni'u thdy tinh

6.3.1. Nguyén li¢u d¢ niu thiy tinh

6.3.1.1. Nguyén ligu chinh : gém cit dé cung cap $i02, trong cat ¢6 thé ¢4 cde
tap chit nhu Al203, Ca0, MgO, K20, Naz0. Cit tring 1a cdt ¢d it tap chat. Cdt
thach anh 1A cdt t6t nhdt, _

Khi ché tao céc thiy tinh khéic ngui ta ding cac chil chia bo nhu axit boric
(H3BO3), han the (Na2B4Q7), asarit (2Mg0.B203.H20) dé cung cap B20s, oxit
nhdm ky thuat, rang thach, cao lanh... d€ cung cap Alz03.

Dua vao oxit ki€ém nhu NazO duoi dang NazCOs, NazSO4, K20 dudi dang
K2C03 d¢ ha thip nhiét do chdy cla thly linh, tang 3¢ dé hoa tan cda cdt vao thily
tinh, tang téc d6 khi bot,

Hinh 6-4. Quan h& gilla nhiét d va o bén
udn cda xitan.
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Dua vio cic oxit kiém thé nhu CaO dudi dang dé v8i (CaCO3), MgO dudidang
dolémit (CaC03.MgCQO3), BaO dusi dang BaCO3, Ba(NO3)z, BaSO;4 dé gnip cho
qué trinh ndu va kh bot dé dang va 1am cho thily tinh chju téc dung hoa hoc 6t
hon. '
6.3.1.2. Nguyén liéu phu gém co

1} Chdt nhuém mau

Chat nhudém mau cd 2 loai : chat nhudm mau phan & va chit nhuém mau'keo
khwéch tin. _ ' ' '

Chét nhudm mau phin 1t khi héa tan vio thiy tinh ¢d kh3 nang hip thu chon
loc cac séng dnh sdng va do d6 lam cho thiy tinh ¢S mau. Chat nhudm mau phan
tf tao mau ngay sau khi ndu v khong bi thay d&i mau trong qud trinh gia cong
nhiét,

Chit tao mau keo khuéch tin thuong khong tao mau ngay sau khi ndu ma chi
sau khi nhiét luyén chil tao mau méi tich ra & dang cac keo phan tdn va dudi tic
dung tin xa dnh séng cfa cdc hat keo Ay ma thly tinh trd nén ¢ mau.

Cdc chdt tao mau phin tii nhir :

Prroluzit va MnOz cho mau tim.

CoO cho mau xanh goi 12 xanh ¢cdban,

Muét erém va dong cho mau xanh luc tGi luc,

Cr203 cho mau luc vang.

NiO khi luong 0,25% tam thiy tinh indng cho mau khoi,

Khi luong 3% tidm thiy tinh day cho mau tim do.

Fe203 mau vang dén hung. -

Fe2Os + cacbon + luu huynh cho mau da cam.

FeO cho mau luc xanh.

Fe304 cho mau lyc.

FeS cho mau vang hoac nau hung,

néu FeS vai luong lén cho mau den.,

CuO va CuSO4 cho mau xanh lam.

U303 cho mau vang dé.

Ciic chdt tgo mau keo Ehuéeh tin nhir :

Se cho mau d6 va hong,

Khi Se = 0,8 - 1,2% thém CdS 2 - 3% cho mau dé ryc.

AgNO3 cho mau vang,

Cu20 cho mau dé (mau ngoc bich déng).

2) Chit kini mau

Khi khéng cin nhuém mau nhung néu tr0n+% thidy tinh ¢6 oxit sit § dang Fe™
1im cho thiy tinh cé mau xanh lam, O dang Fe™ ¢6 mau vang nhat,
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BE ¢6 thily tinh khéng mau phii kbt mau. .

Khi tdng luong FeO + FezO3 khdng vuot qud 0,06% ding chét khir mau 1 céc
chit ox1-hoa manh nhu nitrat, oxit asenie, oxit antimon, dioxit xézi,

Khi tuong FeQ + FexOy dén 0,08% ding chat kh 13 xélen, oxit niken, oxit
vdban,

3) Chat oxi hoa vd chde bini )

Khi nau thdy tinh mau yéu cdu phii ndu trong didu kicn oxi hoa dé ngan can
viée chuyén hda cdc oxit nhudm mau tré v cdc dang hda tri thap nén phii diing
cdc chalt oxi héa manh nhu céc muéi nitrat, hyp chal asenic, peroxit mangan.

Trong m§ s4 trwmg hop nhundu thdy tinh ngoc bich déng phai ding méi trumg
khi nhu taewrat kali axit (KHC1H406) hoac cac chat khi khac nhu mal cua, than

1) Chat gdv dve .

Khi muén niu thiy tinh duc cin dua vio thily tmh cdc hop chét flor, phdtpho,
hoac hop chat antimon hogc thice, :

3) Cheit kiui bor

D& khir cac bot khi hoa tan trong khdi thay tinh cin cho vao nitrat, trioxit ascnic
v anitimon, dioxit xézi, sunfat natri... :

6) Chat rit ngdn qud trinh niy

Diing cédc hop chit chia flo, cdc mudi améni, clorua natri, oxit bo, oxit bari...
6.3.2. Qud trinh ndu thiy tinh

Qus trinh ndu thiy tinh c6 thé chia Jam 5§ giai doan kth nhau : tao silicat, tao
thiy tinh, kht bot, déng nhat va lam ngudi. Tuy nhién sy phan chia nay clng chi
mang tinh qui udc. Vi chi ¢d giai doan diu va giai doan cudi 14 ¢é thé tich bigt so
vd1 3 giai doan gidta, con giai doan 2, 3 va 4 gan nhu xay ra déng thai, nhung giai
doan 2 két thuc trudc, con giai doan 3 va 4 tiép tuc cho dén cudi qua trinh,
6.3.2.1. Giai doan tao silicat

Trong giai doan ddu nay, thanh phin nguyén ligu chid y&u 13 8i0y (cat), CaCO3
{dd vo1) va xdda (NazC'03) phan umg vidi nhau bt diy tor nhiét d6 600°C va hoan
thanh yu trinh o silicat CaSiO3 & khodng tr 1010° dén 1200°C,
6.3.2.2. Giai doan tao thiy tink

Sau khi tao silicat trong hdn hop ning chay mdi tao thanh con nhidy hat cat
chu tan hét. Giai doan tao thdy tinh 1a gia1 doan hda tan cac hat cdt trong khdi
stlicat nong chay. '

Grai doan nay xdy ra rat chim, ¢6 thé chiém 60 - 70% tong s& tho gian clia qud
trinh nau. T8¢ do wo thuiy tinh phu thudc vao tinh chit cia hat cat, tinh chat cda
hdn hop néng chay, cic didu kién bén ngoai va tic dé trao d6i dung moi xung quanh
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chat duwoce hoa tan. Tde do tao thly tinh ¢on chiu anh huong cia do nhét va suc cang

bé mat cuia hon hop silicat nong chy. D3 nhét cao, sire cang bé mat 16n & cdn tr

su khuéch tan va ngan can sy thim udt cdc hat phéi liéu kho chay bang dung méi

dé chay. D¢ gidm thai gian tao thily tinh cin phai gidm d6 nhdt bang cach cho vao

phéi lidu cac oxit kiém d€ tao vdi $i0z thanh nhimg cung tinh (eutecti) d& chy.

Thai gian tao thdy tinh duoce déc trung bang hang sd t, tinh theo cong thifc sau :
(8102 + Al203)% trong lugng

T T e T e e e

(Naz0 + K20 + 0,5 B20z + 0,125 PbO)% trong lucng

T cang lom, thdi gian tao thdy tinh cang dai.
6.3.2.3. Giai doan khii bot

Trong giai doan tao silicat va ca trong giat doan tao thily tinh ¢6 nhiéu sdn phim
khi hinh thanh. Phin Idn khi ndy thodt vao khéng gian cta 16, mGt phan con lai
trong thily tinh & dang khi hoa tan. Ngodi ra trong qué trinh ndu tiy ap Iyc cta khi
trong 1o trén mat khdi thiy tinh 16ng va dp luc riéng cda khi hoa tan trong thity tinh
ma khi ¢6 thé 7 ngoai hda tan lai vio khéi thiy tinh Idng hoac nguoc lai nghia t
ludn udn ¢6 thé xAy ra mdt qua trinh cin bang thuin nghich cla khi trong 16.

Téc dé khir khi phu thude dudng kinh cta bot khi, dé nhat va siic cang bé mat
clia khd1 thiy tinh 1dng, 4p suat riéng phin clia cac sin pham khi tham gia vio viée
tao thanh va khit bot.

Kich thudc bot khi cang I6n cang dé thodt ra khdi khdi 16ng. Thong thuding khi
khang ¢d chat khir bot, kich thude bot kbi chi khodng 0,01 - 0,1 mm. Khi dua chat
khu bot vio trong khdi thdy tinh long cdc bot thodt ra 6 kich thude khoang 0,1 -
| mm. O giai doan khir bot nhiét d§ cua thuy tinh I6ng phai 1a cao nhit va ¢ do
nhdt khoang 10? poda.

Khi khdi khi trong 16 trén bé mat khoi thay tink 16ng gém nhidu chat khi khdc
nhau dé 4p sudt riéng phin clia mSi chat khi nhd hon ap sudt riéng cha khi tuong
ung hoa tan trong thiy tinh 16ng thi khi d6 d¢ thodt ra khé1 khoi thay tinh 16ng va
di vio méi trudng lo..

Giai doan khir bot ¢é anh hucmg truc tidp dén chat ]uo'ng san pham Trong thuc
t¥ sén Xuit, thy theo yéu ciu vé chit luong va gid tri cia san phiam nguoi ta tidn
hanh khtr bot cho thiy tinh vdi cde muc dé khde nhau va bang céc phuong phdp
khéc nhau.
6.3.2.4. Giai dogn ding mhit héa

Sau qua trinh tao silicdt va tao thiy tinh, khdi thiy tinh ndng chdy duoc hinh
thanh. Do nhiéu nguyén nhan khdc nhav nhur kich thude cic hat phdi liéu khong
diing déu, cic loai nguyvén liéu khdng phan bd thit ding déu trong phdi lidu, do sur
bay hoi vi phan ung khong dong déu... ma khéi thiy tinh 16ng do chua thit déng
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nhit vé mat thanh phin hoa hoc. Su khdng dong nhat do biéu hién & ch ¢é nhing
vang thiy tinh ¢6 thanh phin khac nhau va dan &én khuyét diém cta cac sin pham
thuy tinh go1 la van.

D¢ ddng nhit hoa ngudi ta dung nhicu bién pheip khdc nhau : Hat phdi lidu ¢
kich thudc cang dong déu cang (5t, dong bdnh hoac vé vién phoi lidu, tang nhiét do
J¢ giam do nhot 1am cho cdc cdu t trong thiy tinh khudch tin dé dang dua &én
thanh phin dong déu hon. Qua trinh kh khi tao su khudy rdn cac cau td trong khoi
thily tinh ciing lam tang su d9ng nhit. Ngoai ra ngudi ta con dang bién phap khudy
trén co hoe hoac thdi khi (khéng khi) vao khéi thiy tinh 16ng.
6.3.2.5. Giai doan lim nguji

Day la giai doan cudi cung. Trong giai doan nay nhiét dé khdi thdy tinh giam
xudng, dé nhet tang dén gidi han cd thé tao hinh sn phim. Ty thude timg loai
thuy tinh ma nhiét dé cé thé gidm xudng khodng 200 - 300° (dén 1200 - 1300°C).
Trong giat doan ndy cin chud y su can bdng gilta pha khi va pha long. Néu su can
bang nay bi pha va din dén.vide i sinh bot khi trong khdi thiy tinh va lic nay rit
khd khuk nhitng bot khi mdi tao thanh.

Khi ndu vai loai thiy tinh mau, nguoi ta ding cac ché dé nhiét dac bigt va hoan
toan rit khi ra khoi 10 trong giai doan lam ngudi ndy. V&i thuy tinh kv nghé thong
thuong khi 1dm ngudi ¢é ging gidm nhidt d6 wr ur va déu dan, con thanh phin va
p lue khi trong méi truomg 16 can duoc khdng ché khéng thay dai,

6.4. Tao hink ciéc sin pham thiy tinh

Thily tinh c6 the tao hinh bang nhiéu phuong phap khie nhau. Didu ddng quan
tAm 1 trong qud trinh tac hinh nhiét d6 thiy tinh gidgm lién tuc va do dé tinh chat
cua thuy tinh ciing bién déi theo,

Kha nang tao hinh clia khoi thiy tinh & wrang thdi deéo cé lién quan trudc tién 1a
su thay d6i dd nhdt theo nhiét 6.

Khoang nhiét d3 ¢d thé tao hinh san pham thiy tinh goi 1 khodng tao hlnh hay
khoang gia cong. Trong khodng tao hinh 46 nhét cda thiy tinh thay d01 lu 10° dén
10° poa. Khi dong ran hodn toan do nhit clia rhuy tinh v ao khoang 101 poa.Can
¢tf vo khoang nhiét dé ung vai khodng 5 nhdn 10% va 107 poa thby tinh duoe chia
thanh thuy tinh "ngdn" va thdy tinh "dai". Khai niém ndy ¢ tinh so sinh. Ncu
khoang nhigt do cang idn thily tinh cang "dai" va nguac lai, khodng nhiét d6 cang
nho thiv tinh cang "ngan".

Nhi¢t d6 va do nhdt tao hinh phu thude thanh phdn thiy tinh vi phuong phdg
tav hinh. Thi du " Khi kéo kinh tim cin dé nhét 10* poa, khi théi chai lo 10°
poa, khi ép 0% poa. Khoang nhi¢t do tao hinh phai nam ngoai khoang dong dac
" manh cta thiy tinh. Muén th¢ phai chon thanh phén thiy tinh thich hgp cho ting
phueng phip gla cong,
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Khi tao hinh c6 khudn, ché dé nhiét d6 cda khudnr va chat luong bé mat cua
khuon cling anh hudng dén chit luong bé mat sin pham. Khuonthdi it anh hudng
d¢n chit luong sin pham hon khuon ép v khudn cén. Khuon qud ndng thiy tinh
dé bi dinh vio khuén, khuon qud ngusi thuy tinh déng ran nhanh qud, bé mat san
pham d& bi ran mit, Nhi¢t d6 rén toan b khuon phai déng déu, bé mat khuon pha;j
nhin bong. Khuon thwdng lambang gang hay ddng thau. Truc can, ban cén thudng
ché tav bang thép. Khi kdo ki:d;"'li'm, thuyén kéo 1am bang vat lidu chju lia.

Tay thudc hinh ddng san pham, ¢6 cic phuung phap tao hith khdc nhau,
6.4.1. Tao hinh bing phuwng phip kéo
6.4.1.1. Kéo kinh tim

Kéo kinh tdm c6 the thuc hign theo 2 phuong phip : kéo kinh c6 thuyén va kéo
kinh khang thuyén, . :

a) Kéo kink cd thuyén

Thuyén kéo kinh 1 mét khai gach sa mdt hinh khdi chd nhat dai va hep nhu
treén hinh 6.5. Doc than c¢d mét khe hep, thon hai ddu Jé thiy tinh di Ién. Khi tao
hinh thuyén duge nhin vao khdi thdy tinh d4 1am nguo1 dén nhict 4 gia cong, mat

2\

b

Hinh 6-5 Thuybn kéo-kinh.
trén cia mep khe thuyén nam thip hon muc thiy tinh trong be. Dudi tac dung cla
ap suat thly tinth thiy tinh s& tré1 1én khdi mép thuyén, tao thanh "cu hinh". Bang
kinh dugc kéo lén to e hanh" dé, nhi hinh 6-6. _

Dung 2 dng 1am ngudi tr tr kéo bang kinh 1én. Didu chinh vi tri cia 2 dng tam
ngudi ¢o the didu chinh chidu day cia bang kinh va chd d nhiét Jdo & "cd hanh®,

2) Kéo kink khong thuyen

Tromg truimg hop'ndy hang kirth duoc kéo 1en true U8 tr bé mat t do cdia khéi
thuy tinh.

Vige tao bang duoe thue hién nhd har cap truc tao meép guay cudng bue, Didu
chinh té¢ J6 quay cta hai cap rue ndy c6 the thay dé1 duve luong thuy tinh dus
VAo mép va 16c 3o kéo mép, o ’

Phuong phap nay thue hién kho hon so vai phuemg phap kéo ¢o thuyén nhung
e duoe bang kinh ¢o chat luong cao hon, 3¢ dd kéo 1dn hon,

1y



Hinh 6-6. Kéo kinh bang thuyén
1- True keéo. 2- Bang kinh, 3- Ong lam ngudi,
4-Cd hanh, 5- Thuyén, 6- Mép bang.
6.4.1.2. Kéo dng vd kéo diia

C6 2 phuong phdp : kéo nganig va kéo dumg, .

Phuong phap kéo ngang cho phép kéo cdc dng mong va day c6 dudng kinh dén
40mn nhu so dé hinh 6-7. Phuong phap kéo ding 6 thé kéo ang day co Jdudng
kinh ur 50 dén
200mm.

T h e o
phuong phdp
nay thdy tinh
chdy vio budng
dét, & ddy ¢o
dat mét dng
samét  yuay
quanh truc
thang dJdiing.
Ong samét ci
kénh ding dé Hinh 6-7. S0 db kéo éng theo phuang phdp Damner.
dan khi nén. Ong duuc tao thanh sau khi nhiing mo: vio khdi thiy tinh réi kéo Ien
phia trén. Xung quanh Gng cling tao ra mot "cd hanh™ dS kéo diin thanh Gng hinh
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try. Trong qua trinh kéo, Sng duoc B ngudi t hat phia : phia ngodi bdng vong
khi lim ngudi, phia trong bing khdng khi nén ta0 hinh.

Mudn kéo hinh dia chi cin khong cung cap khi nén bén trong ong 1a duoc
6.4.2. Tgo hinh bing phuung phap cdn

Tam thily tinh cling 6 thé sin xudt bing phusmg phip cari trén ban phing c6
dinh véi mét truc lan hoac gida hai truc quay nguoc chicu nhau.

Loai mét truc can d€ san xulit tim gian doan.

Kiéu 2 yuc ding dé can lién tuc. _

Khi cdn gidn doan, thﬁy tinh dwgc d6 1én ban kim loai va ding truc lan ép lam
thdy tinh dan ra thainh tdm. Khi cén 2 truc thdy tinh chay vao gidfa 2 truc cdn kim

loat hinh try quay nguoc chiéu nhau. Tam thily tinh sau khi qua truc can tiph tién
vao lo 0.

D¢ trdnh hién tuong dinh thﬁy tinh vio tryc cdn, dﬁng nuce lam nguo: bén trong
truc cén.
6.4.3. Ta0 hinh bing phuong phip théi

Théi I3 phuong phap tao hinh kha pho bwn dung d€ tao hinh cic san pham
mong, réng bén trong nhu bong deén, chai lo, céc sén phim my nghe v

Thdi ¢6 the ding khudn va khong ding khudn.

Théi khéng dung khuén gém 3 giai doan :

- Ding &ng thdi d¢ 1y thdy tinh ¥ trong 16 ra theo dit luong cén thiét.

- Lan miu thQy tinh trén tdm kim loai (mau v. 3n dinh & dju & ong tho:) nhdm lam
cho mAu thiy tinh ¢é hinh déng tuong ung v4i san phim va dat dén dd nhét cdn
thiét.

- Théi khi qua éng d¢€ tao rong bén trong thly tinh déng thdi diéu chinh hinh
bén ngoai.

Thai dung khudn 6 nang suit cao vi co khi hda qué trinh théi. Théi bang
khuén 6 thé thuc hién theo 2 giat doan.

- Cho giot thiy tinh vao khudn ¢o 8ng thdi khi nén nY dwdi 1én dé tao hinh so
bo.

- LAt nguoc 180° cho vao khuén két thic théi  trén xudng hoac it chin khong
t) phia ngodi d¢ tao thanh sin phim.

6.4.4. Tyo hinh bing ép

Péy 14 phuong phép tao hinh thily tinh ¢ dién nhat. Uu diém cia phuong phap
nay 14 chinh xi¢, don gidn, c6 nang sut cao, khdng doi-hdi tho cd trinh db lanh
nghé cao nén sin phim cd gid thanh ha nhung pham vi sit dung c¢6 han ché.
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phai réng hon ddy. o
Phwong phap duge thyc hién nhu wrén hinh 6-8.

AL
[, i”‘”,;

P
=
ey

Hinh 6-8. Tgo hinh bang phirony phép ép,
6.4.5. Tyo hinh bing phuong phip Iy tim o _

Gin day phuong phap ndy dugc si dung phé bién dé tao hinh céc sén phim cé
hinh trén xoay, kich thude va khgi luong Ion (cdc sin phdm trong ky thuét v6 tuyén
dién f, dung cu quang hoc, chi tiét hiik 8ng, hinh tru), )

Thiy tinh 18ng dua vao khugn quay vdi tdc dé 16n (800-1200 vong/phiit). Do
tic-dung ctla hucty tam, thiy tinh bi &p vio thanh khién v4 t0 ra sdn phim.

6.5. Nhi&t luyén thuy tinh
" Nhiét luyén thiy tinh sau khi tao hinh gomes d hoac t6i.
6.5.1. 0 thiy tigh o |

Muc dich clia & 14 1am gidm ung sust bén trong thily tinh dén mic 46 bdo dim
thdy tinh lam vige 1 dii va bén vilng, R

Ung suit bén trong thiy tinh hinh thanh do khj tao hinh lim nguéi nhanh hosc
khng déng déu. Ung sudit c6 thé phé hiy thidy tinhkhodng 700 KG/em?. Khi § chij
cdn gidm \ng sust con 50% gid i ung suit phé iy . '

. Nhi€t d & thiy tinh phu thudc thanh phin cla thily tigh va <hrqe:gici han trong
ot khodng nhigt d6 nhit dinh b nhigt dg i cao va nhigt d  thap.

Nhiét d. i cao twong iing vai di nhdt cifa thiy tinh vao khodng, 1013 poa. Tai
nhiét d6 ndy, 4 sau 5 phit tng suit gidm di 10 lin, Nhigt d6 & thip tuong g v4i
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do nhot 10" poa. & nhnet dé ndy cin gidm ung suat 10 1an théd gian phal’ké() daj
gAp 100 lin so vdi G cao, nghia 12 mat 500 phit,

Thuong chon nhiét d6 G thap hon nhiét do thiy tinh hoa (t) khodng 20-30°,

Ché d§ 4 thuong thye hién theo bdn giai doan :

Giaidoan | : Nung san phim dén nhiét dbticaov 61 t6c dé nung via phdi khong
gay ra hién tuong nuit va.

Giai doan 2 : Gitt nhiét v6i thdi gian T = 102a2, trongdda 1a ntia chidu day sén
pham (a tinh bing mm, T tinh bing phiit). |

Giai doan 3 : Lam ngudi chdm. Mudn ng sust dur cén lai chi khodng 5%, tdc

d6 nguéi lay v = 9 ’23 do/phiie. Néu cho phép con lai khong qua 20% ung suét pha
a .
W e 1,3 '
huay thi lam ngudi vdi van tée v = 2
a

Khi nhiétdé glam duoc khoang 100°, da vuot qua giai doan nguy hiém tao thanh
tmg sudt vinh vién thi chuyén sang giai doan bdn.

Giai doan 4 : Lam ngudi nhanh nhung khong qud 16n dé tmg sut tam thdi sinh
ra khong vuot qua muc cho phép. Thudmg khodng 20-30°/philr.

6.5.2. Téi thiiy tinh '

Nhiét do 151 phu thude thanh phin cia thiy tinh va ludn luén cao hon nhiét d6
thily tinh hda (tn). Néu nung cao hon nhiét d6 dé muc d6 t6i khéng tang. Nmmg
néu t5i & nhiét dd thip hom me d% 151 s& gidm A thiy tinh ¢ thé bj mit v trong
qué trinh lam ngudi. Muc d 16i (ky hiéu A) 14 gid tri ung suit tao thanh trong thiy
tinh sau khi t61. Ty thuéc vao miie dé tdi va dac trung pha hity ¢6 thé chia o1 thiy
tinh thanh 3 nhém : siéu 18i (A 16n hon 4N/em), t5i (A tix 2 dén 4N/em); ban t6j (A
dudsi 2N/em). Loai sidu t5i khi v thlly tinh tao hat min dén muc gin thanh bét, loai
t61 v& thanh hat nhd, tran, khéng sic, con loai bdn t5i tao thinh hat sic, nhon, cé
dang da.

Thiy tinh thong thudng nhu thdy tinh tim sdn xuit bing phuong phép kéo ding
thuong duoc t5i & nhiét d6 630-650°C, théi gian nung ndng phu thudce chidu day
san phim, thuomg Iy 50-60 sec/mm chidu ddy. Ché d6 lam nguéi chon phu thude
mtte dd 131, t6c do ddng khi trén mat thiy tinh, chiéu day cta thiy tinh va thinh
phan héa hoc cda thity tinh, C6 thé 161 bang khéng khi d8i huu, ludng khéng khi
théi, t6i trong diu (nhdt), md, mudi, kim loai v.v... nhung théng thudng nhat 13 16
trong khong khi.

Thiy tinh sau khi 156i ¢6 dd bén va dap va dd ben udn cao h(m4 5linso véi
thity tinh &. Tinh chiu nhiét cding cao hon, c¢ thé chiu nhiét do thay déi dét ngdt
270°, trong khi do thiy tinh khéng t6i chi chiu sur thay di d6t ngdt nhiét do dén
70°.
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Thiy tmh i ¢é tinh an toan han vi khi v khéng vang ra manh sdc canh,
Té1 thudmg diing cho cdc loai thiy tinh Jam cta 613, thiy tinh dng, thiy tinh
cich dién, binh chua v.v..

6.6. Ciic logi thdy tinh
6.6.1.. Thiy tink dén dyng
6.6.1.1. Thiy tink bao bi

Thiy tinh bao bi c6 thé chia lam 2 loai.

- Loai miéng hep (c6 dudng kinh trong clfa miéng nhd hon 30mm) nhu chai bia,
chai nudc ngot...

- Loai miéng réng (dudng kinh trong cia miéng lén hon 30mm) nhl.r lo binh
V.V

C6 the chia theo miu sic gém :

- Thidy tinh khéng mau (khi niu cé khd mau)

- Thly tinh nita tréng (khong khir mau) |

- Thiy tinh mau {cé chit nhudm mau dé bdo vé chit dung bén trong).

Thiy tinh bao bi yéu ciu ¢é dd bén hda hoc cao, khéng gy phan uimg véi chat
dyng bén trong, cd dé bén co hoc cao, chong duUc va cham, chiu dp suit va chiu
thay ddi nhiét d6 dot ngot.

Thanh phén thily tinh phu thubc phuong phap sia xuit va hinh thifc si dung
san phim.,

Thudmg 6 thanh phin trong khoéng

8i0z2 + R20s 74,5-76%

RO O 11,5-12,5%

R0 12,5-13%

Trong dé MgO ¢6 thé dén 3-5%
AL;O3 thiwing 2% 151 da 3%

Fe20a trong thuy tinh khdng mau hay bén tring dao dong tr 0,05 dén
0,5%. Thiy tinh c6 mau c6 thé den 2%,

Thay tinh mau nau MgQO dén 4%.
6.6.1.2. Thiy tinh bdt dia, pha ¢
Ché tao coc udng nl.‘rd(_:, binh dymg sita, dia bdt an com, Io:ca‘im hoa, ly ruou...
San phim lam tr thdy tinh khéng mau hoac néu ¢ mau 1a do nhidu lap thiy

tinh mau sic khac nhau gan lai voi nhau,
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Yéu cdu : _
- Thily tinh phdi dugc ché tao tir thﬁy tinh trong sudt khéng mau,
- Khéng duoc c6 cdc khuyét 5t nhu sa thach vén s¢i, bong béng va bot,
- Bé mat phéi sach, bong, hinh vé& phdi sdc nét, ’
- Mép canh khéng duoc sée nhon.
" Thinh phdn thiy tinh :
- Sén xuit thi cdng : Si01-75%; Ca0O- 9+9,3%; Naz0-15,5:16%,
- San xuat bang mady : 5102-73+75%; Ca0-8,5+10,5%; Naz0-16+16,5%.
€6 thé thay Ca0 biing MgO, c6 the thém 1%B203; 0,5% BaO v do 3% K10,
Thuy tinh pha I¢ duoc hiéu 14 loai thiy tinh khdng mau trong sust vi ong anh.
DX dat dugc cic tinh chat dy, nguyén liéu phai dugc chon loc kY cang, sao cho
nhiing chit bin gdy mau 13 it nhit (cu thé 1a it hop chit cla sdt nhat).
Ngoai ra thity tinh con phai khit mau, _
Thénh phiin ctia thiy tinh pha 18 & méi nude ¢6 thé khic nhau theo truyén théng
riéng.
Thidu : Pha ¢ Phip thudc hé NayQ - CaO - Si0y
Pha 1é Tiép (Séc) hé K20 - Ca0 - SiO3
Pha 1é Anh hé K20 - PbO - 5i0,
Bing 6-1. THANH PHAN THUY TINH PHA LE CUA MOT SG NUGC (THEO %)

Oxht Thyy Piin My . Ao . Phép ¥
Si0g 72,22 7362 75,60 7057 73,28
P204 0,83 0,49 0,75 1 - . 1,04
AlOn 1,10 0,55 0,88 0,18 0,66
Ca0 6,22 6,65 6,46 9,53 6,4
MgO 423 4,03 . - :
BaO - 0,20 - - -
K20 0,26 083 2,17 0,87 0,5
Naz20 15,07 13,32 14,03 18,84 18,4

Thuy tinh chia Naz0 mém, d¢ gia cdng hon thily tinh chia K70, nhung thiy
tinh chida K20 kbt mau hodn chinh hon, '

Thiy tinh chita K20 kh mau bang cic nguyén t hiém, con thiy tinh chiia N20
khir miu bing hdn hop Se + Ni0, ¢4 khi cho thém hrong rat nhd Co.
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6.6.2. Thiiy tinh chiu héa hoc va chiu nhiét

N6t chung tét ¢ cdc loai thily tinh déu c6 kha nang chiu héa chit va chiu nhist
nhat dinh. Nhung thiy tinh chiu hda chét vi chiu nhiét 14 cic thiy tinh déng dé
ché tao céc dung cu hda hoc hoac thly tinh chiu nhiét d6 cao,

Thay tinh thach anh va thiy tinh ¢6 ham tugng Si0z cao cd tinh chiu hda hoc
rét tot, nhung cong nghé sdn xuat phuc tap. .

Thiy tinh bo-silicat 13 thiy tinh chiju nhiét t5t nhung chiu kiém kém, céng nghé
ché tao khd khan va gid thanh tuong di cao. ,

Hién nay thuéng ding thiy tinh hé bén cfu t& Si0z - ALO3 - CaO - MgO,
nhung thiy tinh ndy khé nfu nén phdi cho thém céc ¢hit trg dung chiia F, mét it
R20. : '

Thuy tinh nhom-bo-silicat ciing chiu héa hoc t6t nhumg luong ALO3 cho vao
khéng vuot qua 3-5%. e : :
6.6.2.1. Thuy tinh lim dung cu thi nghiém

Thiy tinh nay thudc hé nhiéu cdu tF phic tap. Ngoai cac oxit thudng dung nhu
B203, Al203, ZnO, BaO con cho thém TiO2, ZrO3. Thiy tinh ndy ¢ luong kidm
it hon so vd1 cdc loai thdy tinh khic nén c6 d chiu hda hoc trong d6i cao va dé
chiu nhiét cing kha cao. Trong bang 6-2 gidi thigu thinh phin mot s thiy tinh
dung trong phong thi nghiém.

Bing 6-2. THUY TINH DUNG TRONG PHONG THI NGHIEM (THEO % KH®| LUONG)

Ténthiytinh | SiO2 | B203 | AkOs | BaO. [ Ca0O | MgO | K0 | NagO
o + Fez03

N 23 685 | 25 38 |- - 8.4 08 6.1 9.7

N 24 722 | 33 55 - 55 | 07 46 8.2

NS 846 74,0 30 3,0 34 8,0 40 - 10,0
Jena 20 747 7.4 53 - 1,2 - - 8.0

Bo-Silicat

nhidu Si0z 810 [ 120 20 - 0.5 - Zn0 45

Pyrax 80,89 { 11,19 | 2,03 - 0,113 - 052 | 451

6.6.2.2. Thily tinh ampun {(éng dung thusc)

Duing d¢ bao quan thudc (duoc phdm). Khi chita thude kidm di bj théi ra, phi
hoaj tinh nang cla thude. Do dd tit ca céc loai thudc tiém dudi da phai dung trong
dung cu lam tir thity tinh trung tinh.

- Thiy tinh ampun khéng dugc chifa céc oxit kitn loai nang nhu Ph(, Zn0O, Sh203
va As»0a. '
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Bing 6-3. THANH PHAN HOA HOC CUA VAI LOAI THGY TINH AMPUN
{THEO % KHOI LUGNG)

S6 higu Si02 B20s AbOs+ Ca0 K20 Na:0
Faa04 .
1 725 60 40 7.0 25 8,0
2 66,5 6.0 11,0 8.0 20 6,5

6.6.2.3. Thiy tink lim nhiét ké

Thiy tinh nhiét k€ phai 1Am tr thiy tinh khd chay 1a thiy tinh khéng kiém hodc
it kiém ¢ ham hrong Al203 va oxit kim loai kiém thé rit cao, ndu & 1500 - 1530°C,
nhiét do tao hinh 1300 - 1400°C. Mudn doc vach nhiét do d& dang trong nhiét ké
thuéng c6 mdt nén mau tring hodc e mau lém tr men méau hay men duc.

Bing 6-4. THANH PHAN HOA HOC VAI LOAI THUY TINH NHIET KE
(THEO % KHOI LUONG)

Thiy tinh Si02 | B20O3 | AbO3 | Ca0Q | MgO | BaO | ZnO | Naz0
Nhiét k& do '
nhigt db cao 56,8 6,6 229 45 78 086 - 1.3
Nhiét k& do
nhigt g5 thip 67,3 20 25 7.0 - - 7.0 14

6.6.2.4. Thiy tinh thach anh

Thity tinh thach anh 12 thily tinh duoc ndu tir d4 thach anh thién nhjén thudn
khi€t hodc cat thach anh. C6 2 loai < thiy tinh thach anh trong sudt v thily tinh
thach anh khéng trong sudt. :

Thily tinh thach anh khong trong suSt nau tr cdt thach anh. Tinh khéng trong
sudt 1 do c6 nhiéu bot:khi nhd (0,003 - 0,3 mm) t3n tai trong-thiy tinh 1dm tén xa
4nh sdng.

Thdy tinh thach anh trong sut dugc niu it thach anh thién nhién (pha 1 thién
nhién) ¢6 chifa cdc bot khi rat nhg. Tay thude ¢6ng nghé niu cdc bot khi nay ¢
khdc nhau.

~ Tinh chit cda thily tinh thach anh :
+Cotinh: - Thiy tinh khong trong suot ¢ mat do 2,08 g/cm
- Thidy tinh trong sudt cd mét dé 2,21 g/cm .
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Gnen =6500 KGlem” ;& wsa = 1000 KGlem’ ;
Skeo =600 KG/em' 5 | ax=1,1 KG.cmiem® .

+ Tinh nhiét : :

HE 56 gidnnd nhiét § 20°C Co=5.107;81200°C Co=11.107 (khoang 1/10
dén 1/20 so w6t thily tinh thung), do dé chiu nhiét rat t3t, ¢ thé sit dung dén 1100
- 1200°C, néu sit dung trong thoi gian ngén dén 1400°C.

+ Tinh chit hda hoc : Khéng tdc dung vdi phin I6n cic héa chit. Tni axit
flohydric (HF) v axit phtphoric (H3POg), thiy tinh thach anh khéng tic dung vai
bét ky axit hitu co hay vé co, dac hay lodng, nhiét do cao hay thip,

+ Tinh dién :

La vit liéu dién mét hoan thién nhat ngay ci & nhiét dg cao(thdy tinh thach anh
khéng trong suét tinh dién méi ¢6 kém hon).

+ Tinh chit quang hoc :

Cho tia tif ngoai di qua. C6 chiét sudt bé nhit (np = 1,4584).

Thuy tinh thach anh ding 1am thdp c6 dac irong cong nghiép hdéa hoc, im v4
16, 6ng bao vé nhiét k&, ndi niu thdy tinh quang hoc, vit cich dién, chi tiét trong
thiét bi k¥ thuat dién chén khéng, 1Am dén chiéu tia tit ngoai v.v..

6.6.3. Thiiy tinh quang hgc
6.6.3.1. Cdc yéu cdu doi véi thiiy tink quang hoc _
- Hang s6 quang hoc phai phi hop yéu cau, )
- Tinh chét ludng chiét : khéng c6, hodc chi ¢6 trong pham vi cho phép,
- Tinh chat quang héc phéi ddng nhat,
. - D6 déng nhit vé thanh phin cao : khong cé vin,
- Khéng 6 bot; sa thach. Bot vir sa thach 1am tan xa, khiic xa, gidm tia sang tao
hinh, iam hinh anh khéng 15,
- Trong suét, khong mau,
- Chiu héa hoc 5t d thiy tinh khang bi khéng khi 4m, axit hoac kiém an mon,
- Chiu nhiét tot.
6.6.3.2. Phin logi thiy tinh quang hoc

Thuy tinh quang hoc duwoc chia lam cac loal theo bang 6-5 (theo tidu chudn Lién
X c).
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Bang 6-5. GAC LOAI THUY TINH QUANG HQC

A .
* Céc logi thiy tinh _ Chidt suit Hé 35 tén siic

Lo} Ky higu np dusi 20°C nF - ng durdi 20°C
Gron . K 1,4982- 15263 0,00765 - 0,00878
Crdn 6 bayi BaK 1,5147 - 1,5668 0,00849 - 0,01015
Cron fin KF 1,5181 - 1,5262 0,00819 - 0,01032
Flin 6 bari BaF " 1,5484 - 1,6395 0,01046 - 0,01325
Flin nhe LF 1,5480 - 1 5785 0,01195 - 001407
Fhn F 1,6128 - 1,6242 ~ 0,01859-0,01738
Fiin nang TF(SF) | 1,6475 - 1,7550 0,01912 - 0,02742
Crén nang TK (SK) 1,5638 - 1,6577 0,00928 - 0,01032
Flin dac bigt OF 1,5294 0,01022

Chd thich : Cron : Khdng hodc chia It PbO; fiin ¢6 ham iugng PbO cao.

Bing 6-6. THANH PHAN HOA HOC MOT SG LOAI THUY TINH QUANG HOC

Loal thiy tinh Ky hidu| SI02 |B20:[Naz0| K20 | Ca0 | BaO | ZnO | PbO | AlOs

Crén o6 bo BKt |704( 74 | 53 [145] 2 - - - -
Crdncokdm | 2K6 |7081 - |17.2] - - - 12 - -
Cron bary nhe) BaLK1 48,11 45 | 1 175] - | 283 | 101 - -
Crén nang sK1 {845]101] - - - 42078 [ - 50
Flin nang SF1 |284f - | - |25 - - - 89 -

8.6.3.3. Cdc logi thiiy timh quang koc khdc

Do yéu ciu thﬁy tinh quang hoc ngay cang cao, doi hdi thity tinh phai ¢ nhing
tinh chat dac biét vé quang hoc. 7 _ _

Do dé thily tinh phdi cé thanh phin phuc tap, chifa nhiéu nguyén 3 c6 héa trj
thay déi.

€6 nhing loai thuy tmh quang hoc dac biét nhu : thiy tinh Kurs-flin d4c trung
bang su giam do tan sac, Lang-flin tang d6 tan sdc, Lang-cron tang dé tdn sic &
vtuig quang phé mau xanh. Nhing ciu 4 lam thay ddi tinh chit quang hoc ciia thily
tinh silicat 1 nhiing oxit khéng gdy mau nhu As203, Sb203, Bi203, TpO. Tity thudc
vao diéu kién ndu ma hda tr1 cda ching c6 thé thay dai.

- Thay tinh phét phat : Cho P20s vio d€ cdi thién mau clia thity tinh quang hoc
chua'chi, déng thai PyOs c6 nhilng up diém : chiét suit cao, d6 tdn sdc cao, cho tia
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tir ngoai di qua d& dang, nhiét dé niu thip, d5 nhét thip, bén véi axit HF, hip thy
tia héng ngoai. Nhuoc diém : dé bén thap,iumg bay hoi thay d6i lam anh hudmg
tdi tinh chat quang hoc, an mén ndi nﬁ'u i a dé két tinh nén gla thinh cao, do dé han
ché pham vi st dung.

- Thidy tinh ¢6 cic oxit dit hiém-cé: ch:et suit tang nhung dd tin sac gidm. Oxit
La303 c6 dnh hudng Ion dén tinh chat thiy tinh quang hoc chifa. it SiO2. MGt s6
oxit dit hi€m giy mau va phong xa nén khong thich hop d€ ndu thiy tinh quang
hoc. _

- Thity tinh borat 1a thily tinh quang hoc c6 chict sudt cao, d6 tin sdc thip, khing
chira hoac chifa it $i02. Chiu héa chit kém, nhung néu cho thém mét it $i03, AlyO3,
Zr032, ThO3, TiOz s¢ 1Am tang, bén-héa hoc,

- Thay tinh thach anh trong sudt, ¢é tinh quang hoc tSt, cho tia ti ngoai di qua,
hé s6 hiit 4nh sang trang khdng vuot qud 0,002, chiu hoa chit, chiu nhiét tt, chiét
suit bé np = 1,4584.

6.6.4. Ty tinh di¢n chin klmng o

Thiy tinh dién chin khéng duoc ding dé ché tao cic i tidt trong k¥ thudt dién
ma & bén trong 14 chin khéng nhw cdc bing dén, céc loai b dén, bugi, chan cam,
v0 6ng phét dién i, kinescdp (budng man hinh tivi), v.v...

Yéu ciu ca thily tinh Ja cdch dién 13t, khong thim thau khi, ¢6 thé cho qua 4nh
séng nam trong phén thdy dugc va phin hong ngoai cha quang phd, khi dot nong
thi dé tao hinh v& dé han kin. C6 tinh chiu nhiét va chiu hda chit cao. Yéu ciu dac
biét ddi vdi thuy tinh dién chin khdng 12 £6 hé s6 gidn nd.nhiét tuong ung voi céc
kim loai thudng duing trong k¥ thuit dién chan khéng nhu W, Mo, Pt, cic hop klm
ctia Fe, Ni, Co, Cr.,

Hé s8 gidn nd clia mot s kim loai va hop kim cho & bang 6-7.

Bing 6-7
Vitligu | Ky hijgo _Thanh phin a10¢°C Khodng nhigt 45,
Platin P . 889:91 ' - 100
Malipden | Mo 7 49:55 0-100
Vonfram w : 44 0-100
Cova 29NiCo | 29Ni+ 18Co+Feconlai’ | 4.5:55 70+ +420
Céva | 33NiCo | 33Ni+ 17Co.+ Fe con lai 6+9 - 270 + +470
Platinit | 47NiCu | 47Ni+5Cu+Feconlai | 9+ 11 -70 + 440
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Can cu vao hé s3 gifnnd nhidy, thiy tinh chin khdng dugc chiarra céc loat :
- Thily tinh thach anh c6 hé 6 gidnnd o = 5,3 + 5,8.10°7

- Thity tinh nhém vonfrdm ‘0 =3,6-4,0.10%
- Thily tinh nhém molipden a=4,6-50.10°
- Thiy tinh nhém platin o =8,6-93.10°

6.6.4.1. Thiiy tinh mhdm platin 1i thiy tinh c6 hé s6 gidn nd wong duong Vi
* kim loai platin hodc v6i cac hop kim c6 hé s6 gidn nd nhu platin goi I hop kim
platinit. Thuy tinh nhém platin thuong thuoc cic hé Ca0 - MgO Si02; PbO -
Si02; B20s - ALOs - Si0g; vy,

Thanh phin mét s6 thiy tinh nhém plalm trinh bay i bang 6-8, tinh chat, ¢6ng
dung cho trong bang 6-9.

Bing 6-8. THANH PHAN THUY TINH NHOM PLATIN (TH'_E'O_A%.KHO'i LUGNG)

Ky higu | SiO2 | BxO3 | ARO; | BaO | Ca0 | MgO [ Naz0 | K20 ,
Cc87-1 | 550 - 20 - - - 38 | 92 | 30PbO
ces-1 | 67,5 - 50 | 120 ] - - | 70 ] 720 | 06LRO
c89-1 | 71.9 - - 20 | 55 | 35 | 181 ] 10 R
c89-2 | 696 | 28 | 40 - 6.9 - 80 | 7.7 -
Cc89-5 | 725 - 1.5 - 55 | 34 {150 20 -
csg-6 | 685 | 20 - 20 | 551 35 | 110 835

co0-1 | 685 . - 50 [ 50 | 35 | 1251 40

Bang 8-9. TINH CHAT VA CONG DUNG THUY TINH NHOM PLATIN

Ky Méu a.'l?“"CtMg Mjt d6 [Gidthgn ° 0. émg dyng
khodng 20-300°C|(g/cm’) wwin | dusi
c87-1 87+01 3,03 | 450 | 360 | Chan dén, o8 kindsesp
ces -1 88+0.1 256 | 450 | 340 | Vv &ng tia dign tF, kindsclp
Cc89-1 89+02 2,50 | 520 | 410 | Bong dén, dyng cu dién quang
ce9-2 89101 248 | 530 | 400 | B& nhan quang dién 1o,
ces-6 89+01 2,40 { 505 | 385 | Dung cu dién quang
€80 -1 90101 244 | 505 } 400 | V6 dung cf phong dign, chan dén

6.6.4.2. Thiiy tink nhém molypden

Thuy tinh ndy chia nhicu $i02 va Bz(h nén cé hé so gidn nd bé, chiu nhiét tét,
nhiét d 4 nrong déi cao.
Thanh phin va tinh chat cua thuy tinh nhém molipden cho G bang 6-10 va6-11.
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Bing 6-10. THANH PHAN HOA HOGC THUY TiNH NHOM MOLIPDEN

KY hidu $102 | .B203 | AROs | ZnO | Na0 | K20 | Mitdg (gem’)
C47-1 685 | 172 25 50 | 68 - | 2,34
C48-1 665 | 230 | 30 - 37 | 38 2,25
C49 -1 67,5 20,3 35 - _ 87 - 2,27
c49-2 682 | 190 | 35 - |48 | 45 2.29

Béng 6-11. TINH CHAT CUA THUY TINH NHOM MOLIPDEN

Hi sS gidn nd dai | Gidi hant®d ,
Kyhidgu | j0%0c | Knoing | tran | duwi Céng dyng
. |nnigtascc | '
C47-1 | 47201 ] 20-300 | 555 420 F V6 dén ronghen, dén phat.
C48-1 | 461 | 20-360 | S00 | 360 { V& dén ronghen, cdich didn dung
: Ty ban din.
Ce9-1 | 49+1 20-300 | 540 410 | Cia s& bd nhan quang dién tu,
' ' vo mdy d&m cdc phidn tr dién,

C49-2 | 4921t 20-300 | 535 410 | C6& va bdng dén phdt, dén

gasotron, 8ng cach diy din v.v...

6.6.4.3. Thuy tink nhom vinfram

Thy tinh ndy ¢6 nhiét 46 néng chiy cao, khé adu nhung <6 gdc ton thit dién
mdi (tg 3) bé. Khi nhiét do tang so véi céc thity tinh khdc thi géc 1on that dién mbi

thiy tinh ndy tang chim hon nén duoc diing ché tao

sd cao.

cac dung cy 13m-viéc dudi tin

Thanh phin héa hoc va tinh chét cda thily tinh nhom vonfram duoc din ra &
bing 6-12 va-6-13.

Bang 6-12. THANH PHAN HOA HQC CUA THUY TINH NHOM VONFRAM

Ky higu| Si0 | BO3 | ALO: | Ca0 | MgO | Na20 | K0 | Matds
g __lghmy
C37-1 57,6 - 250 74 80 - 20 -
css-1) 688 | 2865 | 16 | - - .25 | o8 | am
c39-1| 730 | 185 | - lsoPo| - 30 | 15 | 230
c40-1| 748 | 180 | 14 - - 42 | 18 | 220
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Bang 6-13. TINH CHAT VA CONG DUNG CUA THUY TINH NHOM VONFRAM.

Ky hiau Hé lf'iil‘ll no dai Gi6i hyn nhigt &3 u Céng dung
110 °C [Khodng nhi¢t 4§ °C| - Trén Dudi
c37-1 [375+15| - 20-300 { 750 -1 580 | Bongdeéntron.
C38-1 | 3,802 . 20-300 | 480 390 | Paudin dign cacdung
. . oy sidu cao tan.

C39-1 1355415 20 - 300 540 410 | Bong va chan dén
phdt céng sudt va kich
thudi Ign, ¢d ty

1 chan khéng.

C40-1 1400+1,5 20 - 300 520° 385 | véden thu khugch

dai, dén phdt.

6.6.4.4. Thiy tink thach anh frong suit

Thuy tinh thach anh trong sudt co nhiét dé bién mém tuong d8i cao, ton that
dién mdi bé, cudng dd dién mai cao. O nhiét dd cao thiy tinh van gilt duge tinh
cach dién, cd thé cho tia b ngoai di qua nén cﬂng duee ding trong k¥ thudt dién
chin khéng.

Cong dyng : Lam vat cach di¢n trong cac den Lam vige & nhigt d6 cao (1000°0),
dén chinh lu, dén dién tf sdng ngan v.v.
6.6.5. Thay tinh s¢l va sgi thay tinh

Thuy tinh soi 13 mot loai vt liéu mdi, tuy duge ché o n trude chién tranh thé
gidi thir nhit, nhung dén mai sau chién tranh thé gidi thu hai, khi chit déo duge
phét trién manh mé thi thly tinh soi mai duwe ché tao vét lugng Ion. Tir thity tinh
thach anh, thdy tinh ¢6 him lugng Si0Oz cao, ngudi ta kéo thanh cdc sgi cd duong
kinh tir 3 - 30pm ¢6 chiéu dai khac nhau dé lam céc vt lidu cich dién, cdch nhiét.
Khi k€t hop vdi chit déo 1am nén, _thl’.ly tinh sgi lam cdt tao thanh vat liéu két hgp
(vat lidu compdzit) goi la soi thdy tinh ding ch€ tao nhiéu chi tiét may thay thép
va cde vat liéu kim loai khdc ung dung trong nhiéu linh vye kinh t& khic nhau.
6.6.5.1. Phan logi

Thly tinh sgi ducc phin logi theo nhiéu phuong phap khac nhau.
a) Phdn logi theo thanh phdn thiy tinh
- Soi thly tinh cd kidm : ham luong R20 oY 6 - 10%,
- S¢i thiy tinh ¢4 it kiém : ham lugng R20 tir 2 - 6%.
- Soi thuy tinh khdng kiém : ham lugng R20 dudi 2%,
- Sqi thdy tinh khong, kiém, khing Bo. -
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- Soi thity tinh dac bigt.
b} Phdan loai theo duong kinh soi
- So1 thd : ¢6 duong kinh trén 30pm lam dung cy Yoc khong khi, v.v.

- Son so cAp 2 ¢ dudng kinh trén 20p.m_lam chatcach nhidt, cich am: .

- So1 trung cap : €6 dudmg kinh tir-10 - 20pm lam soi compozit.

- 8¢1 cao cip : ¢6 duimg kinh 3 - $m ding cho-céni nghiép dét.

- Béng thiy tinh ¢6 dudmg kinh dudi 3pum lam vat li¢u cach dién, cach nhiét,

cach am.

) Phin loar theo phong phip ché tao

Loat sg1 dai lién tuc ¢6 :

- S kéo t&'dﬂa‘ {nung nong bang khi hoac bang dién).

- Son ko o day 1o,

- Sui kéo tir thuyén samét.

- Sui kéo wr thuyén platin,

- a1 kéo tr ¢ac thuyen chju Ita khéc.

Loat soi ngan (bdng) gém cd :

- Bong san xual theo phueng phap théh,

- Béng san xuat bang phuong phép by tam,
6.6.5.2. Tink chdrt ciéa thily tink sgi

1) Dac diém bén ngodi

Thiy tinh sot san xudt theo phuang phap kéo dai tir dila vA ko Y thuyén cé
dang hinh tny bong kdng.

Khdc vai soi hiu co, soi thay tinh tron hon nén luc dinh kém hon,

2} ¥ trong

Thuy tinh s0i ¢6 ty trong cao hon cdc soi hitu co nhung thap hon sai kim loai
nhu trinh bay ¢ bang 6-14.
Bing 6-14. SO SANH TY TRONG MOT $8 LOAI SOI (g/om”)

Tén loal soi Ty trong "~ Tén loai sgi . Ty trong
Len 128+ 133 8éng 15+16
To tdm 1t3+145 Sagi thdy tinh khong kiém 28+27
S0i nhan tao 15+16 Soi thuy linh ¢6 kidm 24:-26

3) Cuwdng do chiu kéo

Cudmg do chiu kéo ctia thiy tinh sgrlin gap 20 - 30 Ian s6 véi thily tinh, Khi
duong kinh soi Spm cuong do chiu kéo ¢d th dén 300KG/mm?. Nguyén nhan su
khac biét do 14 do khi ché tao soi thiy tinh dd trdi ua qud trinh si¢u té4, trong thiiv
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tinh ¢6 su:-sép xép dinh huongcac plnntusm v trén bé mat cic’ khuyet 14t v nut
giam dang ké.

Céc yéu & anh hudng &én d6 bén kéo clia soi thily tinh :

- Budmg kinh soi - Dudng kinh cang bé dé hen cc’mg 1ém; hleuthl héng céng thtic
kinth nghiém sau :

P=a+ b
R .-
Trong do R 1a ban kinh cia soi.
- Chiy dai cta svi ; : i

So1 cang ngan dd bén kéo cang cao nhur so séanh & hang 6-15.

Bang 6-15. QUAN HE GIUA CHIEU DAIVA DO BEN KEO CUA sqico
DUUNG KiNH 5pm.

 Chidu dai trung bink (cm) 45 186 87
D4 bén kéo (KG/mmP) 286 233 171

- Nhiét do kéo va e do kéo :

D& bén kéo cla sgi thiy tinh khdng chi phu thude va dudng kinh sgi ma trong
diéu kign rhiét d6 kéo khdc nhau soi cd duong kinh nhu nhau Jd6 bén kéo s& khic
nhau. Thi dy soi thily tinh ¢6 dudmg kinh 20pum khi kéo & 1100°C ¢6 do bén
GOK G/mm’, nhung khi kéo & 1250°C d6 bén 14 120KG/mm”. K&t qud d6 ¢ th gidi
thich do két qua ctia qua trinh siéu ti. '

- Thanh phan héa hoc :

M&i quan hé gifa thanh phin héa hoc va dg bén kéo clia sgi thly tinh trinh bay
& bing 6-16. '

Bing 6-16. SU PHU THUOC CUA DO BEN VAO THANH PHAN CUA SGI THUY TINH

Loai sqgi thiy tinh Budng kinh (um) B$ bén kéo (KGImm?)
Thuy tinh khong kiém 5,01 2001

- chifa 1% kidm 4,55 1808

- chua 16% kiém 4.7 1628

Khi thanh phan thity tinh khong doi thi cac y&u t6 khéc chi fam thay doi dé bén
thuy tinh rat it, khéng qud 20 - 30%. Khi cho vao thiy tinh mét it oxit axit nhar
Al03, FeaOs, Ti0p, Zr0p dé bén kéo giam di rd rang. Khi thay tinh ¢6 B203, PhO,
Al203 hay céc oxit kiém qua cao, 4o bén kéa cda soi gidm manh.

- Nhiét dé lam viec :

—
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3 nhiét dé cao d6 bén kéo cda s¢i thily tinh khéng nhiing khéng gidm ma con
6 thé tang lén mét it so vdi d6 bén kéo cua s¢i & nhiét do thuong. Qua thi nghiém
thiy cic san phim lam t& soi thily tinh boroaluminat khong kiém va sgi thiy tinh
natri canxi sit dung & nhiét dé cao vén khdng nguy hiém. Diéu d6 1a do trong qua
trinh dét ndng hot nudc trong soi thly tinh bdc din ra va cdc vEt mit ran dupc han
kin lai. Tinh chét ndy c6 thé tham khdo & bang 6-17.
Bang 6-17. DO BEN KEO CUA CAC LOAI SOI THUY TINH KHI BOT NONG

Loal sgi thiy tinh Nhi§t dé kéo, °C Lyckéo G  |Thay déi d¢ bén, %
Thiy tinh boroaluminat 20 18,2 -
d=17.2um 300 25 +32
400 25 +12
500 20,4 +863
Thuky tinh natri canxi 20 81 -
d=114um 300 99 +19
400 93 +13

Sau khi d6t néng va lam ngudi lai, soi thiy tinh thay d&i hoan toan khac nhau.
Tity nhiét d6 dét néng, 46 bénkéo clia soi khing nging gidim xudng. Su giim cudmg
dd Ay khéng lién quan nhiéu dén thanh phan va toc dd 1am ngudi ma phu thude chd
yéu vao thoi gian d6t nong.

4) Tinh ddn hoi ciia soi tim’j‘ tinh

Thy tinh ¢6 hé s6 dan dai bé, khodng 3 - 4%. Didu do 6 the do kdt cdu nd1 bo
¢la s 6 lue két hop tromg d6i manh. Vi 1¢ do khi cho chit déo va soi thiy tinh
ché tao thanh vat liéu compozit, cudnig d6 chiu va dap clia sdn phim nay rit lom.

Thay tunh soi B vt lidu dan hoi hoan toan, khong €6 bn.n dang déo. Méddun
dan hdi cha soi thiy tinh 14-5.000 - 8.400K Gimm®.

3) Tinh chong ma sdt

Sor thity tinh don, chiu ma sat kém, hé s3 ma sét ciia sui thily tinh 0,166 - 0,197.

6) Tinh chiv hoa hoc '

Tinh chiu an mon héa hoc cla soi thiy tmh phu thude vao thanh phin cia thay

tinh.

Tinh chju axit ciia thiy tinh phu thude vao huong kiém & trong né. Ddi vai soi
thay tinh ci kiém, ham luong kiém hop Iy nhat 14 10 - 12%, néu giam huong oxit
R20) tinh chiu axit cda thiy tinh khong tang nhung qus trinh niu lai kho khan hon,
Cho thém mat it oxit kiém thé nhu MgO, B203 thay cho mét it $iOz (7 - 8%) ¢6
thé tang tinh chiu axit cfia soi khd nhiéu,
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Tinh chju nudc ciia sqi thily tinh tang lén khi ding céc oxit khic thay thé mot
phin Si0;, Thit ty chuing nhur sau : :

B203 - Ca0 - ZnO - ALO; - MgO - ZrOz - TiO; - Fez05 - Mn;03

Tinh chiu kiém ciia soi thdy tinh tuong 461 kém, nhung khi ding Al,03, Fex03,
Zr0, ZnO (dac biét I ZrO3) thay mét phén Si02, dé chiu ki¢m cda sgi tang 1én,

Ngodt ra dd'bong bé mat clia soi ciing 4nh hudng dén tinh chju hoa hoc cda soi,
Mat soi ¢ nhiéu I chd thi tinh chiu héa hoc ciia soi bj gidm.,

7) Tinh chdt dién cia sgi fhiy tink

Dién tr6 cta thiy tinh soi tiy thuée vao ham luong kiém cda né, do do ngui
ta thudng diing loai soi thiy tinh it kidm it bo hoac khéng kiém lam chit cdch dién
trong cong nghiép dién.

- Dién trd 10" - 10 Coom,

- Cuodng dd dign mdi 8000 Vmm,

- Gde ton thit dién méi 1g5 = 0,00516 - 0,00506.
6.6.5.3. Cong dung cda séi thiy tink o ‘ _

Soi thiy tinh duoc siy dung rat rong rai trong nhiéu linh vuc khéc nhau.

Trong nganh dién chq ¥éu lam chat cach dién, cich nhigt thiy tinh & dang sci
ngan, hoac ép thanh tim & dang cdc tim chat déo d6n soi.

Trong nganh ché tac mdy sit dung khd rong rdi & dang cic vt liéu két hop (vt
liéu compozit). Trong do sqi thdy tinh ding ldm sgicdt & dang cdc soi bén dai, vai
thiy tinh, nén 13 cdc-chat d2o nhy polieste, PVC, polumid, v.v-... (xem chuong 3 ;
Vit liéu két hop), o

‘Trong nganh théng tin buu dién cling ding kh4 rdng rai: nhu lam soi Cap quang
va nhi€u linh kién khac,

6.6.6. Thiiy tinh xdy dung

Trong nganh xdy dung dan dung, thiy tinh 14 loai vit licu duoc st dung Vi
khdi luong 16n va da dang nhu kinh fAm ¢, gach thiy tinh, kinh mau, tim I4t v4
mét s§ kinh my nghé trang tri v.v,., - '
6.6.6.1. Thaly tink tim

Thuy tinh tAm ¢6 loai mét 16p va e6 loai nhidy lop.

Thuy tinh tim mét lop thudng 13 loai thiy tinh silicat théng thudng ché tao bang
phuong phép kéo kinh c6 thuyén hoae khdng thuyén ding lp trén ctra s&, cita 16m,
td kinh v.v.., '

Kinh nhiéu I6p c6 ti7 2 hay nhidu l4 thily tinh duge ghép kin lai, gita chung tao
khodng khéng gian chia khéng khi khé, bong, xi thity tinh hoac nhing vt ligy
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khéc. Khodng céch gida céc tm thiy tinh dao ddng rong khodng ur 3 dén 25mm,
thuong 13 15 £ Imm. Chi€u day 16p bong xi tr 0,5 dén 3mm. '

Kinh nhiéu 16p lam t nhilng id thiy tinh trong sudt co van hoa, c6 cdt thép va
it nhiét hoac tir nhilng 14 thdy tinh t6i va thdy tinh ba 16p (termopan).

Loai kinh nay ¢é dd din nhigt bé, dd trong sudt caa va cich Am 5t nén trong
nganh xay dung cé thé thay g lam vit lidu bao che va ngan cich gila céc phong.
D$ bén co hoc gdp 2 1dn kinh tim thuomg. :

Kinh ghép bang nhl]ng tdm kinh cé van hoa hoac bén trong co bong x1 thiy tinh
thi khuéch 14n dnh sang tot va d6 thdu quang gidm.

Loai kinh ghép bang nhdng 14 thily tinh hut nhiét c¢6 tinh chit ngan nhiing tia
héng ngoai.

Tinh chit cia mét s3 kinh nhiéu 16p trinh bay & bang 6-18.

Baing 6-18. SO SANH TiNH CHAT KINH NHIEU LGP VA KINH THUONG

Kinh nhiéu l6p
Tinh chét Kinh thuéng Cé s ingin 2 ngin
thiy tinh khéng khi khéng khi

Hé 56 din nhiat o
KcallmP.h°C 5-55 34 | 25-3 18-2
Hé 88 cdch am (a8 20 - 30-35 -35 - 40 35 - 40
{dexiben) .
D6 thiu quang (%) 84-87 50-70 ! 75 - BO 70-75

6.6.6.2. Gach thiy tinh

Gach thay tinh ding trong xdy dung dan dung 6 cac loai :

1) Gach rong thiy tinh

Duoc tae nén ar hai mia cda hinh ép trong 6 chua khong khi. Mat ngoai cia
gach phang hoac ¢ gan, mat trong ¢6 hinh lang try tam gidc song song voi nhau
(thau kinh hay lang kinh) d¢ tang d6 khuéch tin 4nh sang. Nhiing lang try tam gidc
nay dugc phin b3 sao cho khi ghép lai ching true giao vdi nhau.

€6 nhiéu loai gach rong thiy tinh, chia ra nhu sau :

- Theo hinh dang : gach hinh l3p phuong, hinh hép, vién phén, da gidc.

- Theo tinh chit quang hoc : tin sdc, khuéch tdn dnh sdng va dnh sing chum
dinh hudng.

- Theo kél cau : gach mét ngan, hai ngan (gi¥a ching ¢6 tim ngan).

- Theo méu sdc : gach khéng miu va gach nhuém mau.
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Phé bién hon ca 14 loai hinh 1ap phuong mot ngan va khuéch tin 4nh sang. Gach
rong thuy tinh dung lam vit liéu bao che (xay hemg ngoai, g ngan) vat ligu
lop. Trudng hop lam vit lidulop mdi che thirmg ding dang ban phin ciia né két
hop vdi bé téng va cé c6t thép tao thinh tim Idn goi 13 pa-nen thiy tinh bé tong cot
thép.

2) Thdu kinh thiy tinh ép

L4 khdi hinh tru hoac chit nMt ¢6 trong lugng 2™ 6kg, chiéu cao 30 - 100 mm,
dudng kinh (hoac chidu rong) 100 + 200 mm va day 20 + 50 mm.

Mat ngoai phdng hoac ¢6 in hoa, mat trong (dy) dugc ép thanh nhing lang kinh
dé khuéch tan dnh sdng.

Mat canh c6 gan d€ lién k&t v6i chit dinh két,

3) Léng kinh thiy tinh ép

Cd kich thudc 150 x 100 mm, 150 x 200 mm v ... ding lam vit liéu lgp cia
panen thuy tinh béténg cdt thép dang cong hay phang. Chning ¢4 kha nang nédi phin
xa toan phin I6n do d6 dat hiéu ung khtic xa va nhifu xa tot.

4) Tam thuiy tinh ép

C6 nhilng kich thudce khdc nhau : 300 x 300 mm, 225 x 225 mm, 165 x 165 mm,
75x 75 mm v.v... Chiéu day tir 16 dén 80 mm, trén mat o6 gan (thudmg & dang lang
kinh 4 mat) 1 chi tiét clia panen thily tinh bétong cot thép dé 1am san gac, mai hoac
lat nén. Tinh chit chung clia gach rong thity tinh 14 c6 dé thdu quang 40 + 75%, d6
khuéch tan anh sang dat 60%, do vay cdc chi tiét ndy khéng trong sudt vi khing
thé nhin qua ducc. Tudng nha hoac gida cac phong ngan cach bang gach thily tinh
réng thi khéng cin diing bit ky bién phap che kin nao, nhung trong phong vin séng.

Gach thiy tinh ring nhé 6 I6p khéng khi J gita nén c6 bé sd dan nhiét thip
2. = 0,36 Kcal/m.h.°C so v&i thlly tinh théng thuéng 13 5 Kcal/m.#.°C. Do d6 ¢6 tinh
cach nhiét t3t va gidm dugc sw ngung ty hoi Am trén mat gach va & trong phong.

Théanh phin héa hoc gach rng thily tinh-ctia mdt s6 nudc trén thé gidi trinh bay
trén bang 6-19
Bing 6-19. THANH PHAN HOA HOC GACH THUY TiNH

Nwdc san xudt | SiO2 | ALOs | Fez0y | CaO | MgO | B20; | Na:0 | K20
Nga 743 | 098 0,47 56 36 - 14,52 093 -
Séc 737 | 075 | 002 | s6 | 38 [ - 155 [s0304
My {nitrét canxi| 72 |15:2 - 9 25-3 1 14 -
pirXi g | 2 - o 12 sl -
Anh .M - - 10 - <15
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3) Vita d€ xdy gach thiiy tinh
Vita dé xiy gach thiy tinh thuong 14 vita xi mang. Ty thudce hé s6 gidin nd dai
cla gach khdc nhau ma thinh phin va ciing phai khic nhau.

Thidu:
a) - Ximang podc-lang | phan
- V5itai I phin
- Cit 4- 6 phin
b) - Ximang 1 phan
-Cat 3 phin

B¢ tang kha nang dinh két va chong thim nude, ¢6 the thém bitum (nhua duong)
vao via.
6.6.6.3. Kinh mdu

Kinh mau ding trong kién tric xiy dung c6 nhiéu loai khdc nhau :

- Phan loat theo phuong phap nhuém mau cd 2 loai : kinh méau t0an phin vi
kinh méu khéng toan phén hay kinh tréng mau (gém 2 16p : 1 1op khéng mau, 16p
kia cé mau),

- Phin loai theo dic tinh ca mau : kinh mau trong va kinh mau dye.

Cdc mau kinh thuong 1a mau xanh dam, tim, xanh 14 ma, xanh da tréi, dd, vang,
tréng duc, Jden, con ¢6 mau cim thach nda.

Nguyeén li¢u sdn xudt kinh mau ngoai nguyén liéu cht y&u thong thuong la cat,
con ding céc Xi thai cla cac 16 luyén kim ¢6 chira nhiing chat nhudém mau,

Sén xuiit thity tinh mau khd hon kinh khong mau doi hdi cdc ché dé k¥ thuit
phai 6n dinh v chinh xdc hon.

Tay thude chat tao mau yéu ciu méi trudng 16 1 mbi trudng khit hoac trung,
tinh khi c6 chét tao mau chiia xelen, déng hodc flo, nguoc lai yéu ciu moi trudng
oxi hda khi chat tao mau 12 cac hop chil Mn, Cr, Se kim loai v.v... Khi tao thiy tinh
duc nhiét dé khéng duoc qui cao, lam cho ede chat tao duc bde hoi hét, Nguoc lai
cac chilt tao mau ¢d hé s3 truyén nhiét kém nhu Ni, Cu*2, Fe, Co thi ¢dn loai 16 ¢6
ngudn nhi¢t manh d& nhanh chéng tao nhit db cao dé cac chit nay chong chiy.

Nhiing loai thily tinh md duc do nhing chit nhuém mau thude loai khuéch tan
keo, dac biét 14 photphat thi lai yéu cdu nhiét 46 niu cao va gia cong cao,

Tinh chit co ban clia kinh mau 1 ¢6 d6 din nhiét kém, nén khi lam ngudi 16p
ngoai déng cuing nhanh hon 16p trong rédt nhidu, bdi vy trong qud trinh tao bang
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kinh ioai ¢ chidu day bé ngudi déu hon va nhanh déng cimg hon loai ¢6 chidu day
ldn, _

Do d6 khi sén xudt loai kinh miu cé chtdu day 16n nguoi ta khéng ding phuong
phép kéo ding ma ding phwrong phap cén lién tuc.

Phuong phap kéo ding dung san xuat kinh mau hoac kinh trang mdu c6 chiéu
day dudi 4 mm.

Phuong phap can ding cho kinh mau duc chiéu day tk 4 dén 10 mm va Ion haon,
Kinh mau duc nay con ¢6 tén 13 kinh Maclit.

1) Kinh trang mdu ‘

Kinh tréng mau gém 2 I6p : 1 16p khong mau va 1 16p cd mau. Y&u t5 co ban
khi sin xuit kinh nay 14 phai chon lya thanh phin sao cho hé s8 gidn nd nhiét cda
¢4 hai loai phai nhu nhau.

Bing 6-20. THANH PHAN HOA HQC CUA KiNH TRANG MALS

Ham luong céc oxit (% trong luong)
Mbu s‘»o,}h A0S 1,04 4204 Ca0 Mg0 M0 Coo | cuo [ Km0 | k20 [Maesi] s

cia kinh 01 Fs

Tim w - - -1-185%1-186) -1 -1145] 1 -1 -

Xanh .

dam 7|01 - -] -|85] -] - o8} 2 |145] - 1 -

Xanh 14 ' -

ma s -1 -t -tol %) - 11a5] - 115 -

Nau

vang |767] - | - { - |2 |55] - - -]-{178] - -l
| Sta 658| - [655] - | - 283|014 - | - { - 1028 1 |124] -

2) Kinh mdu duc kinh Maclit)

Kinh mau duc cd nhidu uu didm : do bén co hoc cao, ¢6 d¢ bén 13u va ¢ kha
nang trang tri rong rii,

Theo chicu day clia kinh chia lam hai loai : Loai chiéu day 5-7 mm valoai 8 -
10 mm. Cuong do chiu udn cia kinh duc dat dén 400 - 500 KGrent.

Hé 53 gidn né dai trong khoang 70.167 dén 90.107.

Mat ngodi c6 thé tron hoac cd van hoa, cdc mat khac ¢6 g0 nhd doc hoac gﬁn
n6i d€ d¢ lap rép.

Kinh méu duc ¢6 nhidu mau khéc nhau tiy thude thinh phan nhu & bang 6-21.
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Béng 6-21. THANH PHAN HOA HOC CUA KINH MAU BUC

‘ Ham luong cic oxit (% trong iugng)

Maukinh | 50, | B20: | AlO; | Fe0s | Ca0 | MgO | Zno | N0 | AKa
Trdng sa Al | - 23 0,1 38 - - 16,2 -
Den 685 - - - 765 - - 13,05 -
Do 62 | 48 5 - | 24 - 48 12 7.2
Xanh io 713 - 03 008 | 139 0,1 - 8 -
Xanhldima | 655 - 35 [ 017 | 63 0,1 - 12,45 | 4,64
Xanhdam { 7139 | - 03 {018 14 | 01 - )85 -

Mau kinh NaF F MnO;] Se [ CdS | CuD |CrOs| KaO | CeO
Tring sda - 6,5 - - -0 - - -
Den - - 9 - - 1 09 09 -
150] - - - 0.5 1,3 - - -
Xanhlo ° - - - - - 0,3 0,12 59 -
Xanh la ma 7 - - - - 025 | 0,09 - -
Xanh dam - - - - - - - 585 | 0,05

Kinh mau thudmg ding trong céc cong trinh kién tnic nghé thuat, dung & nhilng
noi ¢én 4nh sing khdc nhau,

Kinh tréng mau co 1dp mau mong hon diing nai cin énh sang di qua.

Kinh mau duc diing sn xuilt cic penen va nhiing ciu kién xay dyng khac nhau,
lam vt héu bao che, lat tuong ngoa, tudng trong, hoac ngan cdch cic phdng riéng,
AU ,

6.6.7. Cic loai thniy tinh dic biét
8.6.7.1. Thiy tinh phing ngy

Thily tinh phong ngu 1 céc loai thity tinh ding 1am cdc man chén, ciia s& trong
cac may ¢6 phat ra cdc tia X, tia ¥, B, a.... Cédc loai tia ndy 6 thé xuyén qua cic vét
liéu thong thudng va khi vao co thé con ngudi cé thé gy nhiéu tac hai cho sic khée
con ngudi. Néu dung cdc kim loai ¢6 s6 thu oy nguyén T cao nhu chi, thép, gang
vi céce loai bétdng ddc biét c6 thé 1am vat ligu phong ngu.

Nhung cdc vit liéu nay lai khéng trong sudt, khong thé quan sat céc hién tuong
xay ra bén trong thiét bi dugc nén can phai ¢é thdy tinh vira ngan duuc céc tia phdng
Xa \iia trong subt vim nhe.

Y &u ciu cda thay tinh phong ngu Ia :

- Co dd rong sudt cao : khong mau, khdng ¢d bot khi, sa thach, van.
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- Ham luong chi cao.

- Chiu dugc tia y. Dusi téc dung cia tia ¥, két cdu clia tit ¢ céc loai thiy tinh
déu bi pha hoai nén thily tinh bj nhuém mau, két tinh va mét tinh chat truyén anh
sing. Do dé dé ching lai hién trgng ady ngudi ta cho vio cic chat dn dinh dirt tac
dung ciia tia y-nhu Co0; (0,5 - 2%), W0, Sb203, Ca0, PbO, V.V

Céc hé thuy tinh phong ngy :
1) Hé thily tinh phong ngy frung i :
- Hé PbO - - CdO - 8i07 hait tia y va trung tu
-Hé CdO - BaO B203 hut trung nr
- Hc BaQ - PbO B203 huit trung t vatiay
- Hé PbO - A203 - B20; hiit trung t v tia y
- Hé CdO - TiOz - B20s hit trung uf rat t5t
-HECdO-ZnO-B03 . -nt-
-HEPBO - NbyO3: P05  -mt-
'Cdc thity tinh ndy ndu & nhiét d6 1250 - 1400°C, thiy tinh ¢6 mau ving nhat,
luc nhat hoac khéng mau,
2} Cac‘!hm tink it tia y
Céc thiy tinh hut tia y déu hut dugc tia Ronghen (tia X), nhtmg néu chi d€ hit
tia X thiy tinh ¢6 duong luong chi thdp hon thdy tinh hut tia Y.
C6 cdc loai :
+ Thity tinh silicat
- Hé PbO - CdO - Si0; : hiit ta ¥, trung .
- HE PbO - Bi203 - SiOy : huit tia y, tia X rét manh. -
+ Thiy tinh borat :
- H¢ BaO - PbO - B203 (3 : 87 : 10) : huit tia ¥, trung 3.
- H¢ CdO - PbO - B20s : hiit tia ¥, trung ti¥ rat t6t.
- HE PbO - A1203 - B2Os : hiit tia ¥, trung n.
- He PbO - Biz03 - B203 : huit tia v, tring 1.
- H& PbO - B20s - TaOs : huit tiay,
+ Thiiy tink phéiphat
- Hé PbO - Bi203 - P20s : hiit tia ¥
- H¢ PbO - WO;3 - P30s : hiit tia X, tia y tot.
- HE PbO - WOs3 - P203 : huit tia X, tia Y rét 6t
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6.6.7.2, Thiy tinh cdm quang

Thuy tinh cAm quang 14 loai thiy tinh sau khi ding tia hiic xa chi€u vio, mau
sac clia thily tinh van khong thay d6i, nhung sau dd khi dem d6t néng d€ xit ly nhiét
thi mau s#c lai hien 1én rat 16, Thay tinh cam quang 14 loai vat liéu mdi duoce ding
trong An lodt, céng nghiép vo tuyén diéa va cling co thé dung lam vit Hiéu in dnh,
cac dung cu trang tri, my pham.

Thay tinh cam quang c6 chia mot it chat khi SnOz .) va mét ham lugng tuong
duong v 0,5% Cu, Thiy tinh ¢6 chia nhiéu dong hon thi thai gian dung tia buc
xa chifu vao s¢ ngan hon nhung khi lam ngudi lai dé bién mau hon.

Do thiy tinh cim quang déng va thiy tinh nhuém dd bang déng déu 14 thiy
tinh nhuém mau bang keo nén khi ndu thiy tinh 6 chit cim quang 1a ddng cin
phai duy tri moi trudng 16 13 moi tnimg Kk, ’

C6 thé dung chit cam quang la vang hay bac, hic ndy khong cin duy tri méi
mung khit trong 10, nhung nén thém mdt it CeOz khing qué 0,05%.

Trong thiy tinh cam guang néu co bary s& 6t hon vi ¢6 bary lhﬁy tinh s& nhay
cam hon va wy theo thai gian xi ly nhidt khac nhau mau sic s& dam nhat khdc
nhau.

Thiy tinh ¢3m quang khdng nhing chi c6 thdy tinh trong sust voi miu dé cua
déng, mau do cia vang, mau vang cda bac v.v... ma do thanh phin khdc nhau va
¢6 thé tao ra cic san pham cd nén trang dyc va bén trén co nhidu mau sdc khdc
nhau, :
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CHUONG 7
VAT LIEU GOm

7.1. Khdi ni¢m veé vit ligu gbm

Vat liéu gbim Ja vat liéu v6 ¢q, nhin duqc bz’mg céch ding nguyén liéu & dang
hat, ép thanh hinh sau d6 nung 0 mét nhiét.do nhit dinh goi 1a thiu két. 8én pham _
nhén dugc sau-khi thiéu két thuong khong phai gia ¢ong gi thém va ¢ nhilng tinh
chit co Iy hoa cdn thiét.

Dac diém vé cdu tao cda vit liéu g0m khac vdi cic vit lidu khac ia trong vt -
liéu gdm bao gid cling tdn tai 3 pha : ‘

1) Pha tinh thé (pha hat) & dang hop chét héa hoc hay dung dich ran. Pha nay
1a pha chi yéu, quyét dinh c4c tinh chit1y héa eo ban clia vit lidu,

2) Pha thidy tinh & dang vé dinh hinh, ddng vai trd chat lién két céc hat (tinh thé)
v6i nhau, Pha nay thudng chiém iy 1 dén 40% thé tich clia sdn phim.

3) Pha khi : do vat Iiéu duoc ép tir cac hat vdi nhau nén bén trong san phim bao
'gi¢ clng con nhitng 16 xSp nhat dinh. Pha khi chinh I4 cdc khi chia trong céc 15
x6p d6. Pha khi c6 anh huding dén mét s3 tinh chit clia vt hiéu, Trang théi cla pha
khi dugc chia lam 3 loai : Pac (ty 1¢ pha khi = 0), 16 x8p kin va 15 x3p hd. Loai cau
tao dac chi gap trong trudng hop ché tao theo cong nghé sanh sif tir dit sét, cao lanh
hoac mdt s8 céng nghe dac biét. Logi c6 16 x3p kin 13 diéu khéng mong mudn vi
loai 18 xSp nay 1dm gidm'dd bén va céc co tinh khéc cla vat lidu rit manh. Thudng
gap nhit 14 loai ¢6 16 x6p hd. Pha thiy tinh tao thanh do trong vit liéu cd cic tap
chit hodc cic hop chit d& néng chiy hon so véi pha tinh thé, trong qud trinh thiéu
két chay ra, phan tan ddng déu gida cic hat tinh thé. Pha thiy tinh 1Am gidm dé bén
cla-vt 1iéu nhumg 06 lai lam d€ dang cho.qué trinh cong nghé ché tao san phim.

Pha tinh thé 12 pha quan trong nhit. Céc vit 1iéu gom k¢ thuit thudng ding pha
tinh thé 1 cAc oxit thudn nhét (tinh khiét) hoac cac cacbit, nitrit, borit hoac kim loai
nguyén chat.

Cdc oxit thudng dung nhur A1103 (& dang conndon hay cuong ngoc), Zr03,
MgO, Ca0, BeO, ThOz, UO;.

Py [a cdc hop chit cd tinh chju ndnig cao, nhiét d6 ndng chiy clia chuing trén
2000°C. Trong nguyén li€u ¢b thé cé chida mdt it tap chit ma khi thiéu két s& tao
thanh pha thiy tinh.
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Vit liéu gdm loai ndy ¢d d6 bén nén rat cao, nhung dé bén kéo va bén udn thi
rat thip. D§ bén cang cao khi kich thudc hat tinh thé cAng nhd vi hat cang Ion ting
suit bén trong cang 16n.

Bang 7-1 néu 1én mét 56 tinh chilt co ly clia cic gdm trén co s& cc oXit.

Bing 7-1

Nhigt] Mit | Gidihanbénd |Modun] D6 |HésS| Hiss
do | dé 20°c dan hdy ciing rlin dill diin nhigt | Din tré
Oxk [néng]| (¥ (KG/mm™)  |Ex 10 theo | 2.10°® [khidg x8p| riéng
ohdy thuydtl o T oo [ nén | (KG/ .1(%") bing 0 (Q.cm)
°% | ¢/ : mn?) {icakm.h.
cm’) : °C)
Al203 2050|399 | 26 | 15 | 300} 382 | 9 84 248 10"®
ZrOa (2700|560 | 15 | 23 [210) 172 | 7 7.7 15 10*
{1000°C)
BeO (2580|302 | 10 |13 {80 | 310 | 9 | 108 180 10"
MgO {2800| 355 | 10 | 11 | 140 | 214 | 56 | 158 297 10"
Ca0 |2570} 335 | - 8 4 - - 45 | 138 12,0 104
ThO2 |3050[ 969 | 10 | - [150 ] 140 | 65 | 102 7.3 10"?
UO, 2760 |fo9e] - | - 1 98 | 1645 35 | 105 6.3 1ol
' (800°C)

Cdc kim loai-gom 1a cdc hop chit khong chua oxi ctia cic kim loai kho chay &
dang céc cdcbit, nitrit, borit, silisit ¢ dé chju néng cao (tne = 2500 + 3500°C), d&
cung rat cao, mdt s& cd do cung twong duong kim euong, ¢ tinh chéng mai mon
cao. Céc cacbit thuong ding cé WC, TiC, TaC, NbC ding d& ché tao cdc dung cu
cat got, 8iC (cdcborum) ding ché tao cdc thanh dién trd 1am 16 nung & nhiét do
1300 - 1500°C, hoac 1am dd mai, gidy nhim, _

Nitrit Bo (BN) con goi 13 graphit trang & nhiét dd thudmg ¢6 mang luc gidc (o0
- BN) nhung & nhiét d6 cao (1360°C) va 4p luc cao chuyén sang dang lap phuong
(B - BN) goi 13 elbo 6 dd cung rromg duornig kirn cuong ding 1am hat mii siéu tinh
xéc thay bot kim cuong. Bing 7-2 din ra d6 cting clia mot s3 cacbit, nitrit va borit.

Vé muc dich vat li¢u gdm duge ch€ tao dé dap 1ing nhiéu yéu cdu st dung khdc
nhau, chiara : : '

- Vit liéu gom chdng mai mon, loai nay phai ¢ hé sd masat£<0,1.

- Vat liéu gbm ma sat, Joai ndy phdi ¢ hé s8 ma sat f 2 0,05 khi cé bdi tron va
2 0,2 khi khéng cé vt liéu boi tron.
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Bang 7-2

B§ cung . B cung
Hepohit! rooi | mMoss | Hma |Hopohit] o T T e | nRa
(KG/mm?) (KG/mm?)

FesC >8 ) .

Cr2aCs 1650 9 83 | VN 1520 $-10

SiC 3000 | TN 2000 8-10 75
wce 1700-1800} 9 80 | TaN 1100 8

Mo2C 1500 7 | 74 [|csB 1200-1300{ . 85 %0
Ve 2094 9 94 [ wB 3700 9

TiC - 3000 8-9 MozB 2500 a9 90
TaC  (1600-1800, 9 &2 | ves 2100 89

e 2800 89 a7 TiB 2700-2800 Jd s
NbC  [1900-2000 83 | TiB2 3350 8

HC 2800 | . 84 | Tade 2500 8

AN 1230 9 B 3500-3600 87.89
B4C 4950 ZiB2 2250 8-9

Chu thich : Theo nhigu tai igu khdc nhau v tdi rong dd do & cung t8 vi oo khdc nhau
nén s6 don vi dé cang 1§ vi khng thit tuong ung vdi cdc don vi theo Moss hodc HRA.

- Ché tao cac bd loc khi.

- Ché tao cdc chi tiét chiu ndng va cich nhiét. '

- Ché tao céc chi tiét tiép xic voi mdi trudng an mon héa hoc.

- Ché 130 cdc tiép diém khi cé cic dong dién cuomg do khéc nhau,
- Ché tao chi tiét tr mém.

- Ché tao chi tiét tir cing (nam cham vinh ctu).

- Ché tao dung cu cit got.

7.2. Qua trinh ch@ tao chi i€t bing vit lign gom

Bét ky mot chi ti€t gdm nio ciing duge ché tao theo mét qud trinh gom 3 giai
doan : giai doan tao bdt, giai doan ép thanh chi tiét va giai dean thiéu két.
7.2.1. Giai doan tgo bt _

Vit liéu gm thude nhém oxit cé thé ché tae 6 dit sét, cao lanh, Nhung dat sét,
cao lanh thién nhién chiia nhiéu tap chit, lim cho ty I¢ pha thdy tinh cao, lim giam
4% bén va tinh chiu ndng cda sdn phim, do d3 pha tinh thé clia cdc chi tiét gom
Quan trong déu phai ché tao tlr cdc vét ligu tinh khiét va nhan tao & dang hat.
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Céc hat gom & dang oxit, cacbit, nitrit, ké ¢ kim loai nguyén chat hoac cic dung
djch ran... ¢ thé ché tao bang cic phuong phap hda hoc, dlen hda, nhigt dién, co
hoc, vat ly v.v.

Vidy :Dé tao kim loai nguyén chéit nhu bt Fe, botW ngudi ta hodn nguyén
kim loai b cic oxit bdng cie-phan img khit & nhiét d6 cao, hoac &€ tae dong nguyén
chit diing phuong phap dién phan tir cac théi ddng khéng nguyén chit, D€ tao cacbit
silic ngudi ta nung cdt (Si0z) trdn vdi than trong 16 hé quang, Phan img khur x3y ra
tao thanh SiC. , A '

8102+ C - 8iC + 2CO

Cdc hat gdm nhan dugc phai tinh khiét (khéng lan tap chat) dugc nghién nhé

va dugc phin loai theo ¢d hat.

7.2.2. Giai doan ép

Trudic khi ép bt kim loai v chat dinh két phai duoc dmh lung dving theo thanh
phin qui dinh va trén déu trong may tron. Théi gian tron tir 1-5 gid, wrén khéd hoac
tron udt. Tron udt st dunig khi c6 cho thém chédt dinh két 13 cdc chit 1dng hoac keo
nhu cén, xang, glixérin... Néu trén udt sau khi trén déu phai dem sy sobd & nhiét
dd 120 - 200°C. D€ tao hinh ngudi ta ¢ thé ép nong hosc ép ngudi, Thuong ding
nhdt la ép ngudi trong khudn kin. Ep mét chi€u hodc hai chidu trén may ep thuy
Iue, méy ép co khi, hoac ép nd, cén v.v... Luc ép phy thuoc dé x8p yéu cdu cla sdn
pham va dac diém ciia hat gém.

Khi tao sin phidm co db xoin thudmg diing phuong phép €p ngudi vai ap hac ép
ty 0,4 + 0,5 dén 8 + 12 tdnsem”.

Khi ché tao céc sin phim dac (khong ¢ 18 x3p) thi du ché tao dung cu cat got,
ngudi ta thudng ding phuong phap ép néng. Nhiét dd ép thuong 18y bang 0,5 - 0,8
nhiét dé ndng chdy ctia kim loai theo nhiét 48 tuyét d&i (°K).

Vi cdc hat gdm khd ép nhu cde loai cacbit hode borit cla kim loai khd chay
ngudi ta thudng ding phuong phap ép nong dong hoc. Phuong phap nay gém 2 giai
doan. Giai dogn 1 : Ep ngudi so bd bt kim loai thanh chi tiét ¢é kich thudc 16n
hon qui dinh va c6 dé x8p 25 - 30%. Giai doan hai : Nung nhanh chi tiét 1én dén
nhiét dé ép cho vao khudn kin ep va sau d6 lam ngudi vai tdc db can thidt. Vi
phuong phép ép nay, sau khi ép sin pham hdu nhu dac (chi d€ lai 1 - 2% d6 x6p
du) c6 kich thude chinh xdc, bé m4t sach, réing sudit ép cao,

7.2.3. Gisi doan thiéu két

Chu tiét sau khi ép c6 d6 bén chua cao va mdt sG tinh chét ly hda khdc chua dap
umg yéu cdu, do dd cdn phéi qua giai doan thiéu két. _

Nhiét dé thiéu két 13y 0,7 - 0,9 nhiét d6 néng chay (liy theo °K) ctia kim loai
chi yéu (néu wong vat lidu gom nhiu nguyén). Trong qué trinh-thidu két do dao
d(")ng nhiét clia nguyén i ting lam tang qud trinh tiép xuc va lién két gitta cic phin
uf rong chi tiét nén dé ben, midt d§ cia chi tiét ting va cdc tinh chat ly hoa khdc
cilng dat dugce cac chi tiéu cin thiét, :
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Phai thiéu két phai dat trong méi tnemg hodn nguyén, trung tinh hoc chin
khong.

Diém dac biét cin chu ¥ I trong théi gian thiéu két trong khm g0m cd tao thanh
pha 16ng do cdc chit dinh, céc tap chit hoac céc kim loai ¢d nhiét do thip chiy ra.
Pha 16ng nay khi dong dic 11 s& lign két cdc hat gdm lai véi nhau. Nhung vi ¢ tao
pha 18ng ndy nén hinh déng chi ti€t trong théi gian thiéu k&t cé thé bién dang do dé
trong nhidu rudmg hop chitiét sau khi ép mudn dem thi¢u k&t phii xé'p vio hdp va
duoc nén chat xung quanh bing cic chift tao mbi trmg hoan nguyén & thé rén (th1
du than dd, v.v..).

Thisri gian thidu két phu thu6e thanh phin vt ligu gdm, kich thudce chi tiét 6
thé dao déng tir vai phuit dén vai gié.

Sau khi thiéu két d€ ngudi, cin phai kidm tra chit hrong va kich thude. Néu b
bién dang cén phdi gia cong chinh hinh. T8t nhit 14 chinh bing phwong phap ép,
chudt néu gém c6 do déo nhat dinh. Mot s8 truomg hop sau khi thiéu két c6 thé
nhiét luyén hoac ma phu kim loai hoac trang mot 1dp chit déo, v.v.

7.3. Céc loai hop kim gém
Hap kim g6m dugc ché tao theo nhiéu myc dich va cdng dung khéc nhau.
7.3.1. Vit li¢u gom xép lim tim lgc

Trong ¢6ng nghiép st dung ring rdi edc tim loc bing kim leai gdm, So vai céc
loai tim loc bdng vit héu khic nhu loc vii, loc phdt, loc gdm, st, thity tinh, loc
i v.v..., thitdm loc béng kim Yoai g6m loc duge cic phdn it nhé hon, khéng bj
chéy, khdng bi rach, chju dugc tai trong va dap va va dip nhiét.

D€ ché tao céc tim loc ngwi ta siF dung céc hat hinh cdu, ¢on cdc hat khong
phai hinh ciu thi hi€m hon, Khi st dung hat hinh cdu thudng cé dé x3p 30 - 40%,
con khi st dung hat khong phai hinh caw phai ¢é dd x3p dén 60 - 70%. Khi ding
cic hat hinh caudBng rhit cé thé loc duoc cc hat tap chat kich thude dén 10um.
Néu dung cdc hat khéng phai hinh cdu cé the git duoc cac hat tap chit nhé dén 1-
2pm, va foai sau ndy o6 db bén, do déo va chiu nhiét 16t bon, ché tao ré tién hon
nhung c6 nhuge diém 1 thoi gian st dung ngdn hon, ding hzc ép Ién hon khi loc.

Cadc dac tinh co ban cia tim loc 1 nang suat loc va d6 thim, do sach clia qua
trinh loc, d6 chia chat ban va d9 bén ciia tim loc.

D6 tham phy thuée d6 xdp, kich thudc 16 x8p, chiéu day cda thanh 16 x6p v.v...
D6 thdm rdt nhay cdm vdi kich thudc clia 16 x6p. Thi du khi tang dé x6p 1én 10%
thi hé s3 thdm tang 3 dén 5 lan.

DG x3p va kich thude 16 x5p phy thude loai kim loai ciia hat, kich thudc va hinh
ding cua cc hat kim loal, cong nghé ch€ tao chi ti€t. Tang kich thudc clia hat, tang
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bé mat riéng ctia hat, tang tinh déo vi tang luc ép, git théi gian dai hon, tang nhiét
dd khi thiéu két déu lam cho do x3p gidm.

Cidc tdm loc khi hay loc chat idng cé thé ché tao bang cdch ép hoac khéng ép.
Ché 10 bang phuong phap khong ding luc ép & giai doan ép thuc hién ddi véi cdc
kim loai d& thiéu k&t nhu brdn (hop kim cda dng véi cde kim loai khong phai kém),
bac, hgp kim Cu-Ni-Sn v.v... vi cac hat kim logi & dang hinhc_:iiu. Lic nay bgt kim
loai sau khi cho vao khudn,.cho rung trén may rung dén khi dat dén mot mat dg
nhitdinh. Sau do,cho vio 10 thidu két ca khudn trong khi quyén tuong Ung vdi nhiét
do va thai gian gilt nhi¢t nhét dinh.

Thudc nhém nay nguol ta thudng dung cac t3m loc bron v o1 hat hinh cdu thiéu
k&t 3 800°C, trong than gian 30 - 90 phiit. Tam loc brén dung d&oc dau, nhién li¢u
long, Lhong khi, nudc va cac chat long khong xam thuc khac & nhiét dd 180°C ndu
khéng cdn bdo vé chéng oxi héa, néu cé'mdi truong bao vé c6 thé loc céc chat Ing
hoac khi dén 500°C.

€6 thé dung m loc bang Ni& dang bot cacbonyl thleu két & 1050-1100°C. Doi
hic cho thém céc phu gia. Do Ni ¢6 tinh chdng an mon t5t nén tm loc Ni ding dé
loc cdc méi trudng an mon manh, tham chi co thé loc xuit (NaOH).

Khi ché tao cic tdm loc bang cac kim loai khé thidu két phu thép khong ri,
molipden, vonfram, titan, cdc hop chit khé nong chay v.v... khi ép phdi dung luc ép.

P& nhén duoc do x6p nhdt dinh, khi ép cin phii didu chinh ye ép cdn than theo
tinh todn, hoac ép dudi mét &4p Iuc nhit dinh nhunig ¢6 che vao mé bt chat phy.tao
bot khi. D€ tao hinh tim loc thwimg ép trong khudn kin. Sai lch vé db x8p c6 thé
dén £5%. Thuc hién trén méy ¢p thiy lvc tinh, m4y cdn, hoac ¢ thé tao hinh bing
phuong phap diic xi n6i.

Thudc nhém nay thuang ding céc tim. Joc béng thép khong ri vdi cdc méc
Crl17Ni2, Cr18Ni9, Cr30, CrlSNllOTl, Cr2.3N118 v.v... Ché tgo loc & dang dng
duong kinh 50-100 mm dai 500-2000 mm, dé x8p dén 70%, chiu duge 4p luc tinh
dén 20 KG/mm?. D6 thim khi ciia céc loc kich thugc [on 8-10 m/phiit, 45 can 600
mm ¢t nuac, co thé loc cdc phin ti lan trong khi dén 4 .

Cic loc bang thép khing ri ¢6 thé dimg d¢ loc khi 16 cao, khéng khl cdc mdi
trwimg long xdm thuc nhar cic axit, kiém v.y... (xem bang 7-3).

Cic loc béng titan ding dé.loc anhydrit nitric (N20s), axitaxétic (CHsCOOH),
nude cudng toan, dung dich cdc axit hitu co, céc khi chdy v.v..

Khi lgc cée axit sulfuric, axit clohydnc, axit nitric ding loc béng kim loai tantal
(Ta).

Céc tdm loc bang WC, TiC v.v... ¢6 tinh 6n dinh trong axit cao diing dé loc cic
axit. . e
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Bang 7-3. DAC TINH KY THUAT CUA CAC TAM LOC BANG THEP KHONG Ri

S&iifu | Chiéu day T8¢ d& thim | Gioi han bén
Wmige | timige - | YRIMUEM | B0 o | mphittheo |  kéo dut
(mm™) e diuhda | KG/mnf
FNS-§ _ 0.14-0.20 | Cr18Nits 35-28 10-15 7-10
| FNS-10 6,20-0.31 | Cr18Ni15 38-42 - 12-15 7-10
PNS-20 0,30-0,50 | Cr18Ni5 4245 15-20 7-9
PNS-30 0,40-0,60 | Crt8Nils 44-48 20-25 57
PNS-45 | 040-075 | Cr18Nits | = 4552 25-35 45
PT 0,35-080 | Titan' 30-35 T 10-12, 7-10

7.3.2. Vit ligu gbm xép cﬁhg dyng déc biét -

Trong cong nghiép héng_khéng, mdy bay & d6 cao Ién vao mua lanh trén dudi
canh thudng bi dong bang gy can trd qu4 trinh bay va 14i mdy bay. Ngudi ta ch&
" tao cac két cdu chéng dong bang bing kim loai gdm gdm bt dong va niken hoac

déng-niken- thiéc, ch€ tao dang 5ng, dat &'chd hay dong bang. Cho céc ludng chat
16ng khong déng di qua, duthi tic dung cda ludng khong khi bay hoi tir cde chit
16ng nay théng qua 15 x3p clia vat 1iéu gom s& lam tan bang trén canh mdy bay. Dé
ché€tao céc chi tiét ndy, ngudi ta thuong dﬁmg bt thép khong ri leat Cr18Ni9 (nhém
thép 18-8), hoac cdc hop kim trén co sd Ni, Co, W, Mo va cdc hopchat kho ning
chdy khac. Véi cach sir dung vét liéu gom lam tan bang nhu trén s& bdo ddm tang
cong suit clia dong co tuabin mdy bay kn 0,5-dén 1,5%.

7.3.3. Viit liéu gém x5p chéng ma sét

Cic & truot ché tao tir hop kim gom ¢6 nhidu qu diém so vdiedc Ioai & truot ché
tao tr hop kim babit.

Trong hop kim babit phal dung céc kirn loai d4t tién nhu thiée (Sn), antimon
(Sb}), con trong hop kim gém ndy ding chi yéu 1A'bét st va bot dong,

Uu diém ndi batciia hop kim g&m chdng ma sat 1a nhd cac 16 x8p (chiém khoang
20-35%), ¢d thé chua ddu béi tran, tac mét 16p ddu n dinh trong qua trinh lam
viéc. Mat khédc néu ap luc 1én & truot khéng Idn va t5c db vong quay-clia truc nhd
thi luong ddu bdi tron chua & trong cdc 16 xAp di thai gian tiét ra bén ngoai tzo kha
nang mdy 1am viéc vdi thoi gian lhu dii ma khdng cdn bd sung chit bi tron, D3i
v6i céc loai my trong nganh thuc pham, dét v.v... hét sic han ehé cho thém diu
béi tron trong théi gian may dang hoat dong vi ¢ thé gay doc-hai cho thyc phim
hogic ddu c6 thé vy bdn soi, vai... trong truong hop dé diing & trugt bang hop kim
gom chiém uu thé. 7
1) Chiu dai va chidu rong ctia cac tam foc duge ché tao dao ddng trong gidi han tuong
tmg 100-700mm va 60-220mm.
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Bing 7-4. THANH PHAN VA TiNH CHAT CAC VATUIEU GOM CHONG MA SAT

Thinh phifn héa hoc (theo % khdl krong)
- Mitdp | Do
Ky higu vt lifu . Grapit ﬁ o L on | 20 | Cienupints [qm% xép(%}.
@) - ki

S4t x6p Fe w00l - | -|-|-1- . 6560|1525 |
FeGr0,3 ew7fo03 ] -|-]-1]- - - | 1525
FeGr ol to| -1 -1-1- - 6.3-60] 1525
FeGr2 8ol 20} - -1} -] - - 6.2-58| 15-25°
FeGr3 grotapt -1 -) -1 - . 6,0-55) 15-25
FoGi7 30|70 -} -§-1{- - - | 23-28
FeGr2Cu2,5 955] 20 |25 - | - | - - 6.35,9) 1320’
FeGriCu3 60|10 30| - - { - - - | 15-25'
FeGri,5Cus 935|158 |50 - | -] - - - _
Fearzcuto | 882! 18 [100] - | - | - - - 2027
FeS 1000 - | -] -1]-1] - |tdmiumgnniess2 ]
FeGr2s1 972t 20 - | - -1 - 0B8s - (1525
FeGras1 s¢ol30] -] -}-1- 1,08 - |1525]
FeGriZnS4 s {104 - -1 -1- 4zns 6,05.4) 15-20
FeGraZnS4 3|30 | -]|-1]-1]- 4Zns 5953 15-20°
FeGICuS3,5 99510 -1 -] -1-] 3scuws |e462]1825
FeGr2CusS3,5 s47) 18| - | - -1- 3,5CusS - |1825
BrSnGrio-2 - 2 |88j1wo}] -] - - 6.8-20[ 15-20.
BISnGr-4 - | 4 |88 -] - . - | 15-20]
BrSnGr9-3 - | 3 }lss]| o] -] - . - [15-20
BrSn10 -] - {eol1w0] -] - - - |1s20"
BrSnPbGr1-2005| - | 05 |eos| 20 | 1 | - . - 1525
BrSn10F - - ool -1 - |dmcrsiaéa| - |30as
BrSnZn6-6F - -1 - |eafe]-1]6s chia § - |30as
BrSn10Gr3. - {3 ierlwoj -1 - - - ]1520
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Gidlhal;’::geﬂ . Tée '
{Ki ) Taitr djchol RhiRtd)
W | i | BT |ty B | e
| koo | wsa | nen (KGmicm®)|  #an (m';?g &(khh::;g
hen)
1612 18 (3040 | 4058 |o0602.| o007 § 1620 [ 1 | 100120
&1 - . - . 0,00-007 | 3540 | 1 | 120200
20-14{25-16 | 4045 | 50-100 | 0,305 | 006008 | 25 5 | 100150
2516|2320 40 | eo-80 J025035| 005007 | 3650 | 5 | 100-180
17-15[20-16 | 35 5080 | 0204 | 004006 | 40100 | 35 | 100-180
11 (333 20 20-50 015 | 00601 70. 3 250
2530| 30 | 60 | 100-150 | 0102 | 005010 | 70 3 200
% | - 9 | 90-120 0.2 - 100 | 45 | 180-200
2530| - - 56-75 - 0,013’ 70 | - -
25 | 18 - 40-50 - 003004 | 200 1 | 100-120
14 | 12 80 50-70 0.4 004 | 40 3 100
12 | - 50 50-90 | 0203 | 005007 | 3070 | 3 | 100150
10 - 45 90-120 0,2 005007-| 100 3 | 100-150
18-20] - 80 | so0-120 | 0,305 | 0020035 | 100 2 | 100200
1713 - 80 | 80100 | 0203 [0001-0015| 100 | 45 | 100-200
s0-25) - 90 | 70120 | 0304 | 005007 | 50 | 45 | 150-200
20| - - 45-100 - 003004 | 50 |05 200
50 |10-12] s0 25-50 - |ooo40008| 40 |s10| 200
- 35 |10112| 40 25-50 - 0,05 40 |s510] 200
| 40 |10-12] 40 30-55 - 0,05 4 |s10]| 200
560| - 50 3550 - 005007 | 40 |s510]| 200
a5 | - 50 25 - 0,005 - - .
30| - a0 2540 . 005 | 50 50 250
- - 30 25-40 - 0,05 50 | s0 250
45 | - 50 | 2545 - 005005 | 40 |s10| 200




. 7.3.3.1. Hop kim trén co sé sdt (con gei la bac sdt xép)
Thudng diing bt sat sau khi hoan nguyén tir cdc oxit sdt (vAy rén, vay can), tron
v@1 bt graphit (0,3- 3%) <6 thé thém 2,5-10% bdt Ca hoac 0,8-1% S hoac 4% ZnS
hoac 3,5% CusS, sau khi ép ngudi thiéu két & 1050- 1 150°C trong hép kin chira méi
trudmg bao vé 1a than, thdn gian thidu kit tir 2 dén 6 gid. .

Sau khi thiéu két hong cacbon lién két dugc tao thanh trén bé mat chi tiét sdt
dudi dang xémentit khdng vugt qué 1,2% C. Néu cao hom, xementit s& nhi¢u hon
1am cho truc thép mau mon. Sau khi thiéu'két bé mat chi net phalco mau xdm sdng,
bong va g6 phli cd tiéng kim loai. Néu mau t5i hon 13 b¢ mat & truot da bi oxi héa,
néu tiéng kéu khing thanh 1 do thiéu k&t chua hodn toan. B§ x6p phai dat duoe
gi4 try nhét dinh (thudng tr 20-25%) cho phép sai s5 £5%.

Sau khi thiéu két phai cho ngém diiu, bang cich ngm & truet trong ddu (nhét)
& nhiét d6 120- 130°C trong thdi gian 40-90 phut. Sau dé dé ngubi trong diu dén
18-20°C.. Néu chi ngim mot lin “nhu vy, luong ddu ngim vio céc 16 xdp chi
khodng 25%, do d6 cin phai lap di lap lai nhiéu lan. T6t nhit h ngdm dau trong
chan khong

Néu & truot ¢d dd xop 20%, lu(mg dau cén ngam vao 75% néu & trugt c6 4o
x0p 25%, luong ddu ngdm phai dat 95%. Thanh phin va tinh chit cic & trugt bing
sit xem O bang 7-4.
7.3.3.2. Hgp kim trén co so dong

Thudng ding bdt hop kim ciia dong, thudng dung nhét 1a ddng - thiéc, dong -
thiéc - k&m - chi. Mot s8 trudng hop cho thém 1-5% graphit (xem bing 7-4).

Vé dohg thiée thudmg diing 90% bdt Cu trdn véi 10% bdt thiée, déi lic dé
gidm hé s ma sdt cho thém 1.3% graphit, ép ngudi vdi 4p Iuc nho khéng qua
45 tdn/em’

Thiéu két & nhiét do 800-900°C trong thdi gian 60-90 phiit. Khi thiéu két ¢ tao
ra pha 16ng 1am tang 49 bén cla chi tidt nhung lam gidm mét phin 46 x8p. Do co
khi thiéu két dén 10%, do d6 cén phai tinh d&n d§ co khi thiét ké khudn ép.

Sau khi thiéu ket, kiém tra k:ch thudc; chinh hinh va dem tdm ddu twong ty nhu
ddi vdi bac sit xdp.

So sidnh unh chit ciia cic vat ligu & truort ché tao bing phuong phap luyen kim
bot vdi cac O truot & teang thdi diic nhu sau

Cic chi tiéu quan rong dé dénh gia tinh chat lam viéc ciia céc hop kim 6 truot
14 c4c tinh chit co 1y va tinh chit chdng mai mon.

E)m vai cdc hop kim trén co sd bt sdt, sau khi thidu két trong hop kim tao thanh
céc té chic peclit, ferit va xementit. Néu lugng cacbon lién két & dang xementit
chiém khodng 1% va hrong graphit con lai khodng 1,5% thi 46 bén cla hgp kim Ia
tot nhét va tinh chdng ma sat ciing t5t nhat. TS chudc ferit qua nhiéu tuy dé gia cong
nhung hop kim mau mon va cdc 16 x8p dé bi bit kin. Néu luong xementit nhiéu qua
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tuy tinh chong ma sat clia 6 trugt ¢6 tang 1én nhung déng thisi trac thép cling mau
b mén.

6 tmmb&ngbots:it graphit.co thé thay chootntmbéngbmndmnhmg suc
chiu tai va t6¢ dd quay bi kém so v6i brdn diic. B khic phuc nhuoc diém nay, trong
thanh phin cla bdt sit-graphit ngdi ta cho thém cdc chit phy rhu Cu, Ni va cic
chit phu gia khdc d€ tang d6 bén va cho thém cdc chit gidm hé s ma sdt nhu juu
huynh (8), sulfua kém (ZnS), sulfua dong (CuzS). Cac hep kim sdt x8p ¢6.thanh
phin nhyu trén yong didu kign boi tron khé khan cé thé lam viée vai dp lye
100-200 KG)"z'm2 vl toc dd ma sat dén 5.9 mi NG dk.u kién ndy it cd cdc loai d 3
truxgt bang brén duic, babit diic va latdng dic déubi mat on dinh va bj phé hdy. Cac
hop kim bang brén bt c6 uu diém 13 hé s6 ma sit nhé nhung dé bén thip hon hop
kim bdt sat nén khong chiu dyoc dp Iyc cao.

Nét dac tn.mg khdc ctua hop kim bt 1a d5 x8p va klch thuée 15 xSp. Néu glam
kich thudc thé tich cla 15 x3p tr 40 dén 20% thi dé bén clia hop kim cd the tang
dén 3 ldn. Nhung tang d5 xSp thi lam cho d6 bén hop kim gidm, nguoc lai d§ x8p
qua nhé cing lam cho Wip dau khong an dinh trén bé mat va tinh chong mai mon -
s& xiu di. Do d6 di x&p thudng diéu chinh trong khodng tir-15 - 18% dén 30 - 35%.
D6 xdp thay d6i tiy thude diéu kién sit dung. D3i vdi trudng hop i treng thip
khong thém chat bdi tron ngoai thi hop kim ¢6 dé x6p 28 - 35%; khi tdi trong trung
binh khéng béi tron them do x8p 22 - 28%; khi tai trong trung binh va cae cé bt
tron thém chon d6 x6p 15 - 22%.

7.3.3.3. Vtliéu kim logi - chit déo

Uu diém ndi bat cua chét déo 13 c6 hé 58 ma sét nhd nén khi ché tao hop kim _
chdng ma sat bang kim loai ¢S pha thém chat déo dugc vat liéu 6. hé s6 ma sat
f - 0,06 - 0,10 khi khng c6 chat bdi tromi.

Chét déo thudng ding 1a céc'chﬁt déo chya flo, teflon va fluoran (C20H1203).

Vat ligu ché tao bang cach tam chat deg 1én bé m4t chi tiét § ot bang latong,
thép khong ri... dusi 4p luc 75 - 80 KG/em® & nhiét do 350 - 500°C.

B¢ tang tinh chéng ma sat cho 1op chét déo nguodi ta pha thém vao lép ehét déo
graphit, bot chi, sulfua, Mo, Zn, Sn, cdc oxit & dang botrit min hogc sgi thuy tinh.
Céc chat phu nay khong nhilng déng vai trd chit boi tron khd mé con lam tang d6
bén cho lop chat déo, Vit lidu chong ma st kim loai chiil déo khdng lam xude tryc
thép khi 1am viéc.

Vit ligu ndy ¢6 thé lam viéc & didu kién khéng cén béi tron & nhiét dé tr -200°
dén 280°C wrong diéu kién méi trudng chan khéng, cic méi trzomg khi khac nhau,
trong nudc, trong cic t,hal long xim thyc, trong xang ddu, rong mdt 80 axit.v.v.
7.3.4. Vit ligu gt‘)"m dac

Dac diém ta cic chi tiét may ché tao bing hcp klm 26m déc 12 co mat d6 va
dé bén cao, gin voi mat do va dé bén cua cac chi tiét ché tae bang phuong phip
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rén va diic. Nhumg uu diém ndi bt 12 ¢o kha nang sdn xust hang loat cdc chi tiét
phuic tap c6 dung sai khat khe va dé tai hién khéng cin gia cong co khi tiép theo.

Cic chi tiét dién hinh duec sin xuit theophuong phép ny nhu bénh rang, binh
cam, banh céc, dém cin, vong bi, dia xich dén dong truc - phin phdi, dai 6c dac biét,
mat bich, stato vaA mam bom cinh quat, céc chitiét truyen déng tz dong, vé Iy hop
va hop van..

Dé che tao cdc chi tiét miy trén bdng vit liéu gdm dic ngudi ta ¢6 ding céc
phuong phap gia c6ng khéc nhau nhr ép tinh, ép ddng tinh, rén bot trong vé kim
loai, ép bang chiy v4t, cdn bot thanh bang, ép nd, ép thic... Ngay nay cc vit lidu
gom dac dwoc st dung ché tao cdc chi ti€t méy gém nhiéu loai : bdt sdt nguyén
chal, thép hop kim cao, cic hop kinr phifc tap trén co s cac kim loai miu va kim
loai hiém. Céc chi uét duge gia cong bing phuong phip rén ep déng cd 46 bén rat
cao, d6 déo viva di cho phép ché tao duoe cac cum mdy chiu i trong lcm

7.3.4.1. V@t liéu trén co 56 sdt

Cic vat ligu gém dac trén co s st ¢6 thé ché tao i bot sat thudn tiy hoac bat
hop kim s&f461 cacbon, ¢6 hop kim hda bang dong, niken, crém, mangan, phétpho
va cac nguyén 0 khac.

Hop kim st vdi cacbon c6 thé ché tao tr bt sat nguyén chat ron vé6i graphit,
bo hong (mudi than) hoac bt gang.

Thuong dang nhat 13 hop kim tr bat sat wén véi graphit dem ép va thiéu két.
Nhung loai ny ¢6 nhuoc diém 13 cacbon phan b khéng déu, khi lam viée dé xay
ra hién tuong phan 16p gida sit va graphit.

Phuong phdp ché tao cd hiéu qua nhat 13 ngoai bt sat v& graphit ngudi ta cho
thém céc nguyén t5 hop kim khdc k€ ¢i céc nguyén 1§ phi kim loai.

Cu cho vao hop kim véi luong 5 - 7%. Cu 1am gidm dé co ctia hop kim khi thiéu
k&t. Néu lugng Cu cho vio 3%, thuc t€ kich thudc sau khi thiéu két khong thay déi.
Khi hwmg Cu cho vio dén 8% kich thudc chi tiét tang. Khi thidu két & 1200°C,
déng s& ning chdy, khuéch tin vao y —Fe tao thinh dung dich r4n lam tang d6 bén
cua chi tiét, ddng thii gidm dd x5p. -

Niken cho vao lam tang d§ bén va d dai va dip nhung ciing tang d6 co khi
thiéu két. Thi du hop kit cd 1% cacbon, cho vae 3% Ni thay eho 3% Cu s2 tang
db co khi thiéu két 2 - 3 ldn, tang d& dai va dap 1,5 -2 [An va d5 bén nén va uén
cing tang 1,5 lan, Ni con lam tang d6 bén mai.

Ngay nay thuong dung hop kim Fe - Ni va Fe - Ni - Cu khong chia cacbon.

Thi du tao hop kim sat vai 2% Cu, 4% Ni'khi 10% d6 x8p sau khi thidu két cé
do bén kéo it 40 - 42 KG/mm", 45 dan dai 7 - 8%, d6 ciing HB 120 - 127. Néu do
x5p 15% tuong img 46 bén 26 - 28 KG/mm’, d6 dan dai 3 - 2%, HB 96 - 102, trong
lic d8 hap kim chi ¢0 sdt va 2% Cu, khong ¢ Ni vdi 10% dd x3p chi dat duoc dé
bén 28 - 30 KG/mm®, 5% 3 - 4, HB 100. Céc hop kim néy thiéu két & nhiét d6 1150
= 1200°C trong mé: trudng amonidc nhiét phdn. Uu diém ndi bt cda hop kim Fe -
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Cu - Ni khi ¢é luong Cu tir 2 - 5%, luomg Ni tir 1 - 4% khi thiéu két khéng co va
cling khéng nd ra nén dung dé che tao cdc chi tiét khng phai gia cong co khi tiép

theo.

" Hop kim Fe - Cu - Ni diing ché tao cac chi tiét chiu ti rihu bank rang, thanh
rang, miéng giit ludi dao phay v.v... D& ché tao cdc chi tiét phiic tap khic diing cic
hop kim xem & bang 7-5. . '

Bang 7-5. TINH CHAT MOT SG HGP KiM GOM DAC KET CAU

Gioihanbén | D& | D8 | D&
Mat Thanh phiin | B9 | (KGma™) :|din| dai |cing :
Ky hifu a9 hoahgc |cung dai | va [seu| T8 chuc
Vit lidu {gem) |(% khdi lugng)| HB xéo | uén {%) | dap |nhi¢t & vi
i ’ HKGmiluyén|
o)
Fe-6,3 8,1-63 C< 015 50 15 20 6 1.0 - Feort
FeGr1 - §,2 60.62 C<08 120 25 as 1 1,0 J30-35] Peclit - Ferit
Fe-74 7.2-74 C<0,15 -80 28 50| 18 | 25 { - | Fertt
FeGrl - 7,2 70-72 co07-09 150 40 1101 3 1,0 | 45 | Peciit - Ferit
FeG20- 7.1 69-71 CO05-06 180 38 80 14| 20 - Fard - Peclit
(20% bit gang} ‘
FeG30- 7,1 68-71 co08-09 200 40 1,31 1,5 | 50 | Peclit- Ferit
(30% bot ganyg) ’ X
FeGri Cu2,5-163-65| C0,7-09 180 40 7110|086 - | Peclit hgp kim
6,5 Cu2b
FeCrt - 6,2 60-62) Cr0,9-1,1 120 35 2,0 Peclit - Ferit
: : hop kim
FeCr1-70(Cn{ 66-70 Co07-08 120 35 4,0 [ G,i 40 | Peclit - Ferit
(th&m crbm) th&m crém
FeGr1 Cu25 163-65|C0,7-08,Cu{ 140 45 685 (15] 1,0 - Paclit - Ferit
Mn1 - 6,5 2,5; Mnl - hop kim
FeCu2,5P2- | 64 -686 Cu 2,5; P2 .60 15 35 |161{ 07 Feritt
6,6 ;
FeGrl N.3 - 7,1' 6.9 - 71 [Ni3; C0,7-08] 150 40 80 | 20| 0,6 | 40 | Peclit, Ferit
: : o hop kim
FeGr1 Cu2,5 68-7.1 C0,7-08 200 50 80 11,53 05 | 45 | Peclit, Ferit
Nit,5- 7.1 Cu2,5 N 15 hop kim
FeCu20-80 |79-80 . cyop (tamy | 110 | 40(sau 3.0 {025 Ferit, ddng
- khi tbi va
hoa gia
70)
Fel20-79 78-7971 Zn50-7.0; 120 | 40 (sau - |s0)025) - Ferit, Latbng
Cu 12- 15 khi tbi va
' héa gia
70)
KCrNi15-70 | 65-7,0 Ni 15; HRA - 40 - 0,1 - VO cacbit crom
cachit crom 85 | 82 vdi cac top Ni
Cu-79 78.79 Cu 100 28 20 - 15| 05 -
Brsn10-7,8 |*7.7-7.8 [Sn&-10; Cuso] 60 25 -] 403} - |-
Ni- 8,5 84-86 Ni 100 75 20 401 4 |20 -
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7.3.4.2. Vit ligu trén co s kim loai méu

Cic vat liéu gom bang kim loai mau dugc ding nhiéu nhat 14 cdc vat ligu trén
co s& dong va nhdom (nhu & bang 7-5). Trong mét s6 linh vire dac bi¢t nguei ta ding
cac hop kim trén co s4 titan, zirconi, béri, uran, thori v.v...

Déng 1a kim loai dugc ding nhiéu nhat vi déng tao bot don gidn, d€ hoan nguyén
&tk oxit, ¢ dé déo cao va nhiét dé ndéng chay tuong doi thap (1083°C) nén nhiét dé
thidu két ciing thip. Trén co s& bt ddng ngui ta thudng ché tao cdc chdi dién, cdc
ti€p di€m, cic mang loc, cdc chi ti€t ma st va chi tiét chdng mai mon, cdc chi tit
mady bang latdng bot (hop kim déng kém).

" Khi thiéu két cic hop kim trén co s& bt déng hoac bot brdng (hop kim ddng
vt cdc kim loai khéng phai k&m) thudmg cho thém vao hdn hop 0,5 - 1,0% stéarat
{nhu stéarat Zn) s& bdo dam tang mat dé chi tiét vi diy manh qua trinh thiéu két.

Trong hdn hgp bt latdng thi lai cho stéarat Li (0,5 - 1%). Thiéu két laténg 5t
nhét nén thuc hién trong méi trudng nito hay aménide phan. ly. D€ chéng sy bay
hai ca k@m ngudi ta cho thém vao méi truong thiéu két hoi k&m. Nhiét d6 thiéu
két hop kim latdng t5t nhit khodng 900°C,

Hop kim trén co s& nhém duge dung nhiéu nhét 13 nhdm hgp kim SAP (Sintered
aluminium Product) ¢é tinh 8n dinh nhiét va bén nhiét 15t hon hop kim Silunim dvc
nhung ¢6 d§ dai va dap thap hon hop kim dura sau khi rén, 51 va hdéa gia (s& ndi
ré 0 myc 7-3-6).

Hop kim bét trén co s& chi ding ché tao cdc banh da nhdé trong mdy in do ¢
khdi lugng riéng I6n va chdng 3n mon 51, ché tao cdc chi tiét giam am cla may
bay, hoac ché tao mdt s& chi tiét may khdc bén ngodi cé boc soi thiy tinh hoac vai

Vai thi du vé cdc chi ti€t may bang kim loai bot.

D€ ché tao banh rang ding bot sat va graphit, bot sat va dong, sit va bot gang
xdm, bot cac hop kim v.v... khi ché tao banh rang béng hop kim bét thuin 1ot hon
nhiéu so vdi ché tao bing phuong phap cit got trén mdy phay, lao dong gidm cén
58%, con gid thanh chi dén 86% so vdi gia cong bang cét got.

Thi dy : hdng General Motor ché tao banh rang vi sai bdng cach di‘mg bt hop
kim gom 1,9 Ni; 0,6 Mn; 0,3 Mo; 0,32 Si, 0,04 C; con lai 14 bdt sit ép duge phoi
c6 mat do 6,4 g/em’. Sau d6 thiéu két so b & 1100°C trong 16 cam ung, tiép dén
nhiing vao bt nhdo graphit va dem rén, Ap fuc rén 4,2 t@w/cm’. Rén trong méy ¢p
dén nhiét dé 320°C. Sau khi rén chi tiét c6 tinh chit déng hudng véi dé bén kéo
duit 150 KG/mm’, d6 cung HRC 28-42.

" Ché tao bac xéc-mang bang hop kim b6t ¢6 nhidu wu diém hon so v3i ché tao
biang gang duc. Bac xéc- mang bang gang dic ydu ciu ¢ d6 bén uon oy =45 -
50 KG/mm®, d cuimg HRB 94 - 103, modun dan héi E = 10,000 - 12,000 KG/mnr".
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Nhung ché tao bdng gang dic phii t5n nhiéu lao dong va wiit bd phoi dén 80 -
90%, Khi ché tao bang hep kim bt dd bén cao hon'1,5 ldn, tinh din hdi tang 1,2
- 1,5 1an, nhiét d6 gitt dugc tinh dan héi dén 350 - 400°C, d6 chdng mai mon tang
1,5 - 3 1an, thdi gian 1am viée kéo dai, khi 616 chay duge 30 - 45 nghin kilomet mdi
phéi thay bac xéc- mang, Vol lugng tiéu hao ddu (nhdt) giam 1,2 - 1 ,5lan. Do gidm
tiéu hao nguyén liéu nén gid | thanh gidm duge 30 - 40%,

Bac xéc-mang bing hop kim bdt c6 thé ché tao theo céc thanh phan sau :

1) 2% Cu, 1,35% graphit, 4-5% ZnS, con lai 13 Fe.

2) 3-3,5% graphit, 2-6% Cr con lai 1a Fe.

7.3.5. Vit li¢u ma sal _

Day ciling 14 loai vit liéu gém dac, ding d€ ché tao cac chi tiét chiu ma sat vdi
lue ma sat 1om nhu md him (thdng), dia-ly hop, ly hop bio vé, céc bd truyén dong
ma sat v.v...

Loai ndy yéu ciu cd hé sd ma sat 16n, khong nhé hon 0,2 khi lam viéc & diéu
kién ma sat Khé va khong nhé hon 0,05 khi 1am viée ¢d béi tron. Ngodi ra nd con
yéu cdu phdi bang phang khi him va dé chdng mii mon cao. Khi ma sit khong
duge tao thanh cic vét xude. Khi ma sat khéd nhiét dd cha bé mat cac tim ma sét cé
thé 1én dén 1100°C, do dé vt liéu phii cé tinh chiu nong 5t va cé tinh din nhigt
15t d€ thodt nhiét nhanh. ,

Ngiy nay ngudi ta sir dung céc vt liéu kim loai va phi kim loai d€ ché tao céc
tdim ma sat. Nlumg néu chi tinh riéng v& vit liéu thdi vAn chua du dép ung cdc yéu
ciu k¥ thuit, ma phai két hop vdi cong nghé ché tao nita, Vit lidu dé st dung ngoai
cic bdt kim loai nhur céc bdt sat, ddng, niken ngudi ta cdn cho thém cac loai hat
mai nhu cdc oxit nhém, oxit silic, oxit bari, v.v...). Cac hat mai ¢ tic dung ning
cao nhiét do Jam viéc, tang t8c do va tai trong lAm viéc do d6 tang thai gian phuc
vy cla cdc ma him va cac chi Ut truyén dong ma sit. Trong thanh phin cia cic
tAm ma sét, ty 1€ nén kim loai chi¥m khoang 60-70%, cdc hat mai chiém khodng
3-15%, con cho thém hat ¢4 tinh ty béi tron d€ diéu chinh hé s& ma sat nhu graphit,
cac sulfit va phdtphit kim loai, Chl bixmut. Tong so cdc chit ndy chi®m khoédng
8-15%.

Trong truéng hop tam lam viéc & trang thai ma sdt khé, nén kim loai thudng
ding bot sit hoac bt sat pha vdi bot dng, dé tang hé sG ma sdt nhung gidm do
mai mon cho thém amiang (2-4%), bdt thach anh (2-4%), silimalit (Al203.8102)
hoac mulit (3A1203.25i07) khodng 3-15%. D¢ giam tinh bj xudc ngudi ta cho thém
BaS04 khodng 6-8%.

Khi 1dm viéc G trang thdi ma sat Wit thudng ding nén kim loai 14 bot dong hoac
bit brang véi hagng thi€c 5-10% hoac cho thém 0-2% Ni. Hyp kim trén co s& dong
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¢6 hé s& ma sat trong khoang f = 0,25 - 0,35. Hop kim ma sdt trén co s& dong
thudng ding lam céc khdp ly hop dién ui, truyén ddng co thity huc, khép ly hop
co khi... trong cdc loai 6t6 ta1, -

Vit liéu ma sat trén co s& déng c6 nhuge diém :

- Hé s3 ma sat thip khi c6 béi tron véi tée dé truot ldn,

- C6 d6 chdng mai mon nho khi tai trong Ion va tée dd cao.

- Gi4 thanh cao. '

Thanh phin va tinh chit ctia mot s& hop kim bét ma st cho & bang 7-6.

Khi lam viéc ¢ diéu kién ma sat khd, trén bé mat cla chi tiét lam viéc nhidt do
c6 thé 1én dén 1100 - 1200°C, do dé thudng dung cac hop kim ma sit thén co s&
sat, niken va mdt 53 kim loai khac cé nhiét dd ndng chdy turong d6i cao. Cdc hop
kim ¢6 ky higu MF, FMK, MKB-50A trén co s6 sit ¢d khd nang lam viéc & diéu
kién ma sét khé khi nhiét d6 ¢S thé 1én dén 900 - 1100°C trong théi gian ngan va
t3i trong dén 10KG/cm’, 16c d6 tragt d&n 20m/s. Cic hop kim nay ding ché tao cic
dia ly hop ma st khé, cdc ma him may kéo, &td, mdy lam duong, mdy bay, cdn cau
V..

Cdc hop kim ky hiéu FAB-1 va FA3-D 13 hop kim tén co sd brong nhoém, ré
tién hon 1,5 dén 2 lan so véi hop kim trén co s& brong thiée.

7.3.6. Vit li¢u gém déc céng dyng dic bidt '

Trong mdt 3 Iinh vyc cong nghiép hién dai, doi héi phai ché tao mdt s chi tiét
may vira phai chiju dugc nhiét dé cao, vira phdi chiu 4n mon ciia cic sdn phim chay
& nhiét do cao, do d6 cdn phii cé nhing vit liéu dac biét thay the cho cic chi tiét
bang cdc thép va hop kim chiu ndng théng thudng trén co s sit, niken va crom.

Céc hop kim niy gém cdc nhém sau : -

- Céc vat liéu két hop hoa bén phéan tén.

- Céc vit liéu trén co s kim loai khd nong chdy nhir vénfram, mélipden, tantat,
titan, nidbt, zirconi.

- Cédc vat lidu trén co s& cac hop chit khé nong chdy nhu cécbit, borit, nitrit va
silixat.
7.3.6.1. Cdc vgt liéu két hop chiu ndng hoa bén phin tin

Day 1a loai vat lidu két hop (composite) gdm 2 pha : pha nén mém déo va pha
céit 13 céc hat céng phén tdn. Sau khit ép ngudi ta dem gia cdng 4p luc va thiéu két
ti€p theo, Trong qus trinh thiéu k&t nén s& duge hda bén bing sy khuéch tdn clia
pha cét tao nén hop kim goi I gia hop kim. -

Trong hop kim nay cac hat cimg thuomg chiém ty 1€ khdng qua 15-17%.
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Trong s6 cdc hop kim ndy thudng ding nhét 1a hop kim SAP (Sintered
alumninium product). Hop kim SAP dugce ché tao béng cach ép bdt nhém va bit oxit
nhém (Al203) theo ty 18 cho trude, ép ngudi. Sau dé bién dang & nhiét 4o 500 -
600°C v dp luc 16n hon so véi khi rén, ép hop kim nhém niu chiy. Khéi lugng
riéng cla hop kim SAP gin 2 Sg/om’ . Hop kim SAP 50 v6i hop kim dura (hop kim
nidu chiy) cé nhing wu diém sau,

- D6 bén khong glam khi lam viéc dén 500°C trong lic d6 cac hop kim nhém
nfu chdy d4 bj gidm & 400°C.

- Bobcn tinh va d3 bén dong ctia SAP & 400°C I6n gip § lanlxppknndurada
10 héa. O nhiétdd thuding d6 bén clia SAP bdng gid tr trung gian gittanhdm nguyén
chat va hop kim dura d4 130 hda tz nhién.

-G 660°C nhom nguyén chit va cac hop kim nhom niu chiy thng thuong déu
néng chay, nhung hop kim SAP khong nong chiy ma chi déo ra nén dé dang ép
thanh thdi, ng v.v.., _

- D din dai nhiét cta SAP & nhiét dd 100°C chi bang 80% cda nhdm nguyén
chit va thip hon hop kim nhdm di o hoa. '

- Hop kim SAP khong bi 4an mon gil¥a bién gi6i hat trong khong khi, hoi mude,
nude biénv.v...

" Hién nay cdc musc ding hgp kim SAP v&i thanh phin sau :

SAP-ISML-930 (CATI-1) chifa 6-9% Al2O3

SAP-ISML-895 (CATI-2) chia 10-11% ALO3

SAP-ISML-865 (CAIT-3) chita 13-14% AlOs

CAIl-4 chiia 18-22% Al103

Hop kim SAP dung d€ ché tao cic thanh, Sng, dia, 1dm. Do c6 tinh chiu néng
d€n 400-500°Cnén cé thé ding lim e4nh mdy nén khi, thanh myén ndp hép tuabin
khi. Do ¢d tinh hip thy t5t cic notron nén dung lam mdt s5 chi tiét trong thiét bi
hat nhan dén nhiét 46 480°C.

Ngodi hop kim SAP ngudi ta con ding mdt s6 hop kim trén co s céc kim loai
¢6 nhiét d6 chdy cao hon nhdm nhu Ni, Cu, Fe, Ti, Mo... -

Thi dy : Hop kim ky hiéu TD-niken hay DS-niken chira 2- 3% ThO3 trén nén
niken. Céch ché tao gdm thinh phén bt dugc trén co khi, dem €p so bd bing may
ép thity luc, phoi ép thiéu két trong méi trudng khi hydro sach. Sau do d€ tang mat
dé, phéi duge nung dén nhiét dd nhat dinh va ép dun.

Hop kim TD-niken ¢6 tinh chiu néng cao hon 2-4 lan so vai cdc hgp kim bén
néng trén co sé niken v coban va chi thua kim loai khé néng chly, ding dé ché
tao cdc chi ti€t trong dong co phin luc cia méy bay, ché tac cdc dong co, may phat
dién v.v...
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Hop kim ky hiéu :

- Cr-30 gdm Cr + 6% MgO + 0,5% Ti.

- Cr-90 g8m Cr + 3% MgO + 2,5% V + 0,5% Si,

- Cr-90S gém Cr + 3% MgO + 2,5% V + 1% Si +0,5% Ti + 2% Ta +0,5% C.

Céc hop kim bét trén co s& crém ndy cé tinh 8n dinh ndng cao nhé 1dp v4 oxit
tao thanh trén bé mat MgCrzO4 khi nung néng, con Mg®* ciin tré 3¢ do oxi héa.
Hop kim crém c6 thé lam viéc dén 1200°C nhung & nhiét do thudng thi tuong dai
don. Do d6 dé gia cong 4p luc thudng phii nung nong trén 200°C. '
7.3.6.2. Cdc vt ligu trén co sa céc kim logi khd nong chdy

Céc kim loai kh6 néng chdy diing trong cong nghiép la cac vat ligu bén nong
lam viéc & didu kién nhiét dé cao va chiu an mon hoa hoc nhucéc chi tigt trong ¢dc
mdy moc dac bigt, chi i€t trong cdc mdy dién tif chin khdng, cde chi Liét trong thiét
bi phin ung hat nhin, tén Ida v.v... nhiét d c6 thé Ién dén 3000°K va cao hon,
thidmg ding trén co s& kim loai kh6 chay nhu W, M,, Nb, Ta...

Thi du d€ ché tao cc tim hay day vonfram nguyén chat ngudi ta ép bot W visi
dp luc 2-5 tan/cm® d€ dat duge khdi kim loai ¢6 0 xOp 30-40% ung voi mat 4o
12-13g/em’.

Thiéu két kim loai chia thanh 2 giai doan :

Giai doan so bd nung dén nhiét 46 1200~ 1300°C trong méi trudng hydro thér
gian 90-120 phiit, Giai doan két thic nung trong 10 kiéu chuéng & nhiét dé gin
3000°C. Két qua kim loai co 15-18%, mét dg tang lén 17-18% tng vGi dd xSp con
10-15%. Sau d6é dem can thanh tdm hoac kéo thanh diy. Day hoac tim vénfram
nguyén chit ding lam cac tiép diém, diy dién trd, day téc bong dén v.v...

San xuit diy molipden cing vdi eéng nghé tuong tu : Ep vdi 4p Iy
2,5-30 ltfn/cmz, thiéu k&t giai doan 1 & 1150-1200°C, giai doan 2 & 2200-2400°C,
dat duge d6 x6p 10-15%.

Vi tantal (Ta) va nidbi (Nb) thidu két trong 16 chan khong trong thdi gian 1,5-2k
&nhiét db giai doan 1 13 1450-1500° C, giai doan hai vii Ta & 2550-2600°C véi Nb
& 2200-2250°C.

Vi zirconi (Zr) 1a kim loai mau qui cting ché tao tuong ty. Ep vdi dp lyc
6-8 lri}a/cmz, thiéu két trong méi trudmg khi tro that sach hoac trong 16 chiin khéng
v6i d6 chan khong khdng nhd hen 10° >mn thiy ngén & nhiét d5 1200- 1300°C.
Sau khi thiéu két mat do ctia zirconi di dat dén gin v6i mat d6 cla zirconi rén.
Zirconi rat déo, d& rén, cén thanh tim, do dé sau khi thiéu két c6 thé cdn hoac ép
néng trong khuén kim loai ¢6 phi graphit, hosc ¢6 thé kéo thanh day.
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Zirconi va cdc hop kim cia nd ding trong cong nghiép nang luong hat nhén,
dién b va cong nghiép thudc nd. :
7.3.6.3. Kermet

La vt liéu két hop nhi€u pha nhiét d6 cao cia mdt kim loai hodc hop kim két
hop voi mot hoac nhiéu pha gdm.

Pha gbm 1 cac hop chit hda hoc khé néng chdy nhu cée ccbit, nitrit, borit,
aluminit, silixit,

Lugng cdc pha gém trong-kennet chiém tr 15 dén 85% vé thé tich, con d6 hoa
tan gitta céc pha khong ddng ké. Do khi nang chiu nong cao, chdng an mén héa
hoc t5t nén kermet thudmg ding d€ lam vat liéu tlrdfng 16 luyén kim hay céc 6 nung
nhiét d6 cao, 1Am thing chira ku'n loai Iong, 1am ndindu chdy hay van chuyén kim
loai Iéng v.v

" Nhuoc diém clia kermet 12 chiu va dap nhiét kém, ¢6 tinh don cao & ca nhit dé
thdp 14n nhiét d cao, khd gia cong co khi nén chi ché tao bang phuong phép luyén
kim bot. ' o

Trong tét ci c4c hop chat ding dé ché tao kermet thi cacbit titan (TiC) Ia vét
liéu duoe ding nhiéu nhat vi né ¢6 tinh chdng oxi hda cao, 6n dinh nhiét cao, khéi
luong riéng nhé, do cung cao, nhiét d6 ndng chdy cao (3250°C) va cong nghé ché
tao dé hon cacbit vénfram dén 3 lin. '

Dhgi dang vt liéu két hop, cac hop kim trén co sd cachit titan ngudi ta dang
chit nén (vt lidu lién két) 13 hop kim niken-crém, niken-crém-cdban. Vit liéu nay
dung d€ 1dm mam va cénh tuabin, 1am t¥m chdn cd d mh céc 8ng phun phin lyc va
céc chi tiét khde 1dm viéc & nhiét d6 cao.

Hopkim trén co 83 cacbit crém CraCz diing 10-20% niken Em chat liénkét chiu
duge 1000°C, cé hé s6 gi&in nd nhiét gin voi hé s8 gidn nd cla thép nén thuimg
diing dé phi céc chi tiét béng thép khi lam vigc & nhiét dd cao. Cacbit silic (SiC)

*va cachit bo (B4C) sau khi ép va thiéu két & nhiét d6 gan 2000°C ¢ dé bén uén
Tu= 20—30]((?.#’»1»»2 vaddo bénnénoy = l30KG/mm2, Sn dinh trong mad1 trudng oxi
hoa, chiu tdi cao khi ma sat kho va cd hé s6 ma sat nhé khi bbi tron bing nude do
%6 thudng ding lam d4 mai, 6 d5. Hop kim gdm ca SiC va BsC diing ché tao bac

xécmang, bac somi hinh nén, voi phun may nén khi, voi phun thiét bi p.hun cat v
phun bi...

Hop kim trén co sd bont titan (Tle) borit crdm (CrBz) bont zirconi (ZrB2)
dung vat liéu nén 14 hop kim Cr-Ni, Cr-Mo va Cr-W & an dinh chong oxi héa dén
1000°C dé bén un & 1050°C-dat 35KG/mm”. S& dung dé lam budng bay hoi kim
loai, Jam catdt trong 16 dién phin nhom, 6ng blo vé cap nhidt v.v..,

164



7.3.7. Hop kim g6'm lam dung cy ¢t got

Hop kim gém 13m dung cu cit got kim loai con 201 la hop kim ciing, duoc ché
t20 trén co sd cac cacbit clia cde kim loai khé nong chiy nhu Ti, W, V, Mo, Ta, Nb
dung chit nén (chat dinh) 14 cdc kim loai déo nhwu Co, Ni, hoac cic hop kim clia
ching. “ : '

Hop kim cimg khong nhing diing ché€ tao cdc dung cu cit got nhu dao tién,
phay, khoan, bao, khoét, doa v.v... ma con che tao cic dung cu khéc nhu khuén kéo,
khudn cit, khuén dap, mai khoan dia chat v.v...

Ché 130 hop kim cung 6 thé bang 2 cdch :

1. Ep phéi 6 hdn hop bét g0m bét cacbit va bot kim loai lién két réi sau dé dem
thiéu két,

2. Ep phéi tir bt cacbit sau d6 trong qud trinh thiéu két tim kim loai lién két &
dang chdy 15ng vao khéi kim loai ép.

So v6i hopkim cuing 6 dang nau chdy thi hop kim cung duoc ché tao theo phuong
phap gdm cd uu diém 13 d6 bén cao hon va do dai ciing cao hom.

Phu thude thanh phén va céng dung hop kim cimg dugc chia lim 2 nhém lon -

Nhdm 1 gém céc loai hop kim cting tiéu chudn cd chuia vonfram,

Nhom 2 gém céc hop kim ciing phi tiéu chudn va céc hop kim cing khéng chtia
vonfram. '

Nhom | cé cac loai: _ _

Hop kim mat cacbit gm WC va chét lién két 1a Co ky hiéu 1 BK nhu BK2,
BK3M, BK4, BK6M, BKS8, BK10...

Hop kim hai cacbit gém WC + TiC + Co hoac WC + TaC(NbC) + Co, ky hiéu
TK nhu T30K4, TI5K6, T14KS...

Hop kim ba cacbit gém WC + TiC + TaC(NbC) + Co, ky hiéu TTK. C6 thé thay
TaC bing H¢C,

Nhém 2 g8m cic loai ,

- Céc hop kim ciing 6 chita WC nhung chét lién két khong phai 1 Cu hodc via
Co vira c6 thém kim loai khic nhu Co-Cu, Co-W, Co-Mo, Co-Cr, Ni-Cu, Ni-Fe,
Ni-Cr, Co-Mo-Cu, Fe-Ni-Cr, vov...

- Céde hop kim cung khéng chiia W.

Nhém ndy chia lam 2 loai :

- Hoac thay WC bdng cic nitrit, borit, silixit, oxit va cacbit phi kim loai (BsC
va SiC). A

- Hoac thay WC bing ZrC, HiC, VC, NbC, TaC, Cr3Ca, MuaC...

Bang 7-7 gidi thiéu mdt s hop kim cung tiéu chuan v thanh phan cu ching.
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Bdng 7-7. THANH PHAN VA TINH CHAT CAG HOP KIM GUNG. TIEU CHUAN

Thanh phin M§t | DG |Gidi han
(% theo khéilugng) | Ky | 44 cuing | bém uén Pham vi
wC | Tic |TaC ! Co higu | (g/ (HRA), (MG/ ung dyng
bC) c"”) mm’ )
11234 s |61 7 s 9
98 - - 2 BK2 |152] 92 100 Gia cdng gang, kim foai mau.
97 | - - | 3 |BKaM 151 ‘91 110 | Gia edng gang, kKhubn kéo.
96 - | - | 4 | BK4 [150] 895 130 )| Giaosng gang, kim loai mau,
titan, thép khéng ri,
855 - - | 458 15,0] 90 | 120-140)] mdikhoan dja chit.
84 | - - | 8 | BK6 (143|885 | 135 | Gia cong thép chiu ndng, gang.
921 - | - | 8 | BK8 |147] 875 | 150 | Gang, kim logi may, khudn keo
M| - -1g 145[ 89 |150-190
9 | - | - | 10 | BK10 [143] 885 | 155-195 | Khudn kéo day, kéo 8ng.
8| -|-[n 14,0 | 89- 90( 160- 200 '
87 | - 1 - |13 140| 87 170 .
851 - | - |15 |BK15 |138| 88 180 ° | Mii khoan dja chat, khudn cil.
8 | - | - |20 |BK20[133] 83 200 | Khuan dip.
75| -, - | 25 | BK2s 128| a2 200 | Khudn dap lyc Ién.
70 | - - | 30 1BK30 | 12,5/ 82 |180-300 [ Khudn chén néng ke lon.
84 1| -] s 145/ %0 | 10| '
875|25( - | 10 142 as 160
5 | - | 10 |Tsk10/128| 885 | 135 Y| Gia cong thép cacbon va thép
} hgp kim dic g vo bi oxi héa.
845(25) - |13 11321 a7 180 )|
8 | 5 ] 132 89 | 150 .
a3 | s 12 }T5K12|13,1] &7 160 ]| Gia céng thi thép diic c6 vo bi
82| s 13 128 sa 1680 || dinh xi va cat.
82 | 10 8 18| 90 150
79 | 15 8 |Ti5Ke| 11.3| 90 115 | Gia céng tinh theép.
78 | 14 8 [T14k8411,1| g0 130 | Gia ctng tinh v ban tinh thép.
78 | 16 6 11,0{ 90 110 Lo :
76 | 18 8 109 90 120
69 | 25 8 961 91 | 90 .
66 | 30 4 (Taoks| 87 [ o2 90 | Gia cdng tinh thep dd t6i.
61 | 32 7 87 92 80
34 | 60 6 65| a2 70 B
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(Tidp theo bing 7-7)

1 2 3 4 5 6 7 8
85 | 4 1 10 | 132 89 170
835| 4 6 | 65 915 150
81 { 4 3 12 1132 ) 87 | 155 | Tien, phay, bao thép duic,
‘ gang kuong cAt trung binh.
805 5 55 9 | 131 90 170
77 | 85 ] 75 | 125 91 140 ] | Tign chép hinh, phay thép dic
7 22 12 | 123 89 160 } va gang luong cét trung binh
78 | 7.5 65 10 | 120 89 170
735( 10 8 B5 i 118 9t | 140
725 10 8 95 | 11,7 | . 80 150
7150 10 8 105§ 117 89 180
82 | 12 18 8 | 11,7 91 120
Tién chép hinh t&c d¢ cag,
59 | 12 18 11 11,4 90 130 luong cit trung binh
695125 8 10 | 112 90 140 |
705135 75 B5 { 111 | 91 - 130 | Tién, phaythép duc, thép Mn|
" | Wong cét trung binh
62 | 20 8 10 | 105 % 110 | Tién chép hinh, phay lugng
: cét trung binh.
50 (30| 105 |95 87 91 100
93 loavc) o7 6 | 148 91 140 ) )
s15008vc| 1 7 1145 | 915 | 135 } Gang cing dac bigt
91 | 1 25 55 | 147 91 140 | Gang cing
;g : : z‘; ::; :24 2;3 } Cac chitiét chju mai mon  |.
84 | - 10 & 14,5 89 140 Gang, thep o6 db cing thdp
81| - 10 9 | 143 88 160 } va trung binh.
74 | - 20 6 | 144 as 150 | Thep o6 &% cung thip va
60 [ - 27 13 | 137 86 180 | trung binh, -

D& ché tao bdt cacbit, wy thuée kim loai ¢é céc phuong phap khic nhau,

D€ ta0 bt WC, TaC, MozC ngusi ta diing bét kim loai nguyén chit rdn vi bd
héng c6 ép hoac khong ép dat vao trong c1 graphit va nung trong 16 ong kin cling
bing graphit & nhiét dé 1375- 1600°C cachit nhin dwoc G dang cuc dem nghién
nhd.

B¢ tao bét TiC, ZrC, VC, NbC ngudi ta dung céc oxit cla chiing tron véi b3
hdng nung nong & 2100 2300°C & trong 16 graphit va nhén duoc cachit dang cuc,
dem nghién nhé, say khé, Tron déu hdn hop cde bt theo thanh phin qui dinh trong
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cdc mdy tron, dem ép ngudi va thidu két. Thitu két trong cic 16 dng lién tuc, nung
bdng dién trd ¢é khi hydro bdo v€ hodc 10 chin khdng nung ndng bing dién cdm
ung cao tan. Nhi€t d6 thiéu két va thdi gian thiéu két tity thudc thanh phén cla
hop kim cho & bang 7-8.

C6 thé ép nong két hop thidu két : Hon hop bt cho vao khudn graphit dat vao
méy ép. Khuén duoc nung nong dén nhiét dé 1300-1600°C, dp luc ép 70-
150KG/em’. Trong qua trinh ép chy ép di chuyén vao 1ong khudn, & nhiét d6 thiéu
* két 1am cho Co chdy ra tao pha 1dng lién két céc hat cacbit va tao khdi hop kim gén
nhu khéng cd 18 x6p, thim chi pha ldng 6 thé tran ra xen vao khe gilta chay va
khudn.

Thai gian ép véi vat nhd ox 1,5-3 phait, vat nang vai kilogam can 10-30 phuit.
Nhiét dé thiéu két gidm khi hrong Co tang. Voi 3% Co nhiét dd thidu k&t
1550-1600°C va gidm con 1350- 1400°C khi c6 6-8% Co.

Bing 7-8. CHE DO THIEU KET CAG HOP KIM CUNG

Thanh phin hgp kim (%) Nhigt 43 thidu |Thoi gian thiéu|Chidu diy tim

kit (°0) két (phay | egp kim (mm)
94WC + 6Co 1420 20 100
B8OWC + 11Co 1400 20 : 100
85WC + 15Co 1380 17 €0
94WC + 6Co (hat nhg) 1420 17 60
91 5WC + 1TaC + 0,5VC + 7Co 1500 86 220
78WC + 16TiIC + 6Co 1600 20 100
78WC + 14TiC + 8Co 1550 . 20 100
BBWC + 5TIC + 7Ca 1500 20 100
69WC + 25TiC + 6Co 1550 66 : 220
34WC + BOTIC + BCo 1700 66 200

Cdc hop kim cung khéng chia W.

Vi W va Co 1a 2 kim loai dat tién, nén ngudi ta tim cach thay thé WC béng cic
. cachit khéc, va thay chét lién két Co bang cdc kim loai khac nhur Ni, Cr, Nb, Al...
Céc hop kim chiia it WC hoac khong chia WC, g6 nén khang phai 12 Co hoac
chifa it Co ¢6 nhtwoe didm 13 do bén thap hon, hoac do bén tuong duong nhung do
don cao hon so véi cée hop kim cung tiéu chudn, nhung ¢6 uu diém 14 ré tién va
chdng an mon (5t hon. Tinh chdt va thanh phin mél s& hop kim loai nay cho & bang
7-9,7-10va 7-11.
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Bing 7-9. TINH CHAT MOT $0 HOP KiM CUNG CACBIT CROM CUA MY

Thanh phén (%) 1 M§tds | Décimg | Gidihen bén

CraCs Tic N (g/em’ (HRA) uén (KG/mn?)
89 . RN 6,97 . 890 70
84 - 16 700 | 865 84
70 15 15 6.50 875 70

Bang 7-10. THANH PHAN VA TINH CHAT MOT SO HOP KIM CUNG KHONG CHUA W

Thanh phdn hop kim (%) Mit d6 (g/em’) { D6 cuing (HRA) [Gidi han bén udn
: N (KG/me)
68.8TiC + 17.2ZrC + 14Co 551 825 75-82
51.6TiC + 34ZrC + 14Co 6,65 88,5 £5-69
69.6TiC + 17 4NbC + 12Ni + 1Cr 56 89 84-90
72TiC + 18NbC + 10Co . 58 91 70-80
35TiC + 54NDC + 10Co : 6,1 90 70-80
18TiC + 72NbC + 10Co 72 89 75-85
42 5TiC + 42.5TaC + 15Ni . a7 89 80-30
42 5TaC + 42, 5MoC + 15Ni 10,6 87 60-70

Bang 7-11. THANH PHAN VA TINH CHAT MOT SO HQP KIM KHONG
CHUA W CO 10% Co

Thanh phin hop kim| Mitdé | DS cuing | Gidl hgn bén Mau sic mit giy
(%) ' (gkm’) | (HRA) | uén (KG/mnT)

90TiC + 10Co 496 91-82 80-80 X4m t&i
90ZrC + 10Co 683 9091 | 70-80 Vang nhat
S0HIC + 10Co 11,58 89-90 90-110 Vang nhat béng
90VC + 10Co 545 87-89 60-80 Bac dnh bdng
SONDC + 10Co 7.74 88-89 90-100 Tim ndu
90TaC + 10Co 13,00 85-87 70-80 Mdu vang rong
90Cr2Ca + 10Co 6,73 84-85 50-70 Xdam nhat bong
S0MaC + 10Co 9,06 86- 87 50-70 Xam nhat
90WC + 10Co 14,41 83-H 160-180 Xanh xdam tro

Chii thich : Thidu k&t trong chan khong.
7.3.8. Ciic dung cu cit got bing gom

Cdc dung cu cat got bang gém ché tao trén co sd Al203, cho thém cdc thanh
phén khéc & dang oxit, hoac kim loai nguyén chat, hoac & dang cachit.
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Tuy thude chit cho thém, gom cit got duge chia thinh 3 nhom :

1- G&m tinh khiét Al203 chira khong dudi 97- 99,5%, con lai 1a Cr203, Fez0s,
$i02, MgO-5i02, MgF2 ¢6 pha thily tinh.

2- Vit liéu két hop gida Al203 va kim loai nhu Mo (2-10%).

.3 Gom oxit-cacbit. Thi du : 60%A1201 + 40%Mo2C; 60%A1203 + 20%Mo2C
+ 20%WC; 80%ANR03 + 10%Mo2C + 103%WC; 90%A1203 + 5%TiC + 5%MozC.

Dung cu cat got bang gém c6 cac wu diém :

- T8 chuic hat ban diu it nhd,

- Khi thidu két hat khng 16n lén,

- Cac ché dé thiéu két 5n dinh va khéng cd 15 x6p,

- Pha thiy tinh hda vdi luong nhd nhung lam cho qua trinh gia cdng dé dang va
tao gom dac hoan toan khi thiéu két,

- Cdng nghé ép v thiéu két d dang,

- Str dung ép ndng,

- C6 thé ci thién tinh chét clia Alz03 bang cdch cho thém Cr203.

P ché tao gom diu tién tao bot Alz03 bing cdch ding dit sét & dang ust nghién
min dén dd hat |-3pm. Loai cdc tap chit bing axit sau do nghién nhé va siy kho.
Néu trong hén hop ¢6 13n cacbit thi qué trinh siy cang d€ dang. Ep ndng hén hop
va thiéu két & nhiét do 1800-1950° trong méi trudng oxi hda, trung tinh hoac hoan
nguyén iy thudc vio thinh phin cia hén hop.

~ Trong bang 7-12 din ra thanh phin mét s6 gdm 1am dung cu cét tinh theo cdc
nguyén 6 cho vao (khong tinh thinh phin co ban 1 Al2O3).
Bang 7-12. CAC CAU TU CO BAN CUA VAT LHEU GOM LAM DUNG CU CAT

Ky hidu Thanh phin (%) Mit d§

qul wsc c si Ti w Mo (g
A 0,54 0,6 11,8 - - 392
B 0.1 7.1 - - - 3,90
c 0.1 09 . - - 381
D1 az. 22 21,0 29 10,0 452
D2 1.7 3.2 - 18,0 10,0 5.34
E | o2 37 - - - 3.90
F 0.1 286 y - - 372
G 27 67 - 455 0.5 6.9
H 0,16 23 20 - . 151
Chu thich : ¢on 1ai 1a AkOs
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Bang 7-13. SO SANH MOT SO TINH CHAT COA CAC VAT LIEU LAM DAO CAT GOT

Hop kim | Hop kim eimg G8m Dac
Dictinh |Thép gié| cingthuong | céc ndc dic | cit got kim cuong
. philm bigt
Matds (gen™) | 8090 | 9,0-150 9,0-5.0 3842 352
P cing HV | 750-800 | 1200-1900 | 16002300 | 1500-2200
P9 cung 18 vi : d&n 3200 d6n 2800 | 8000-10.000
Gidi han bén :
ubn (KGAnmf)
§ 20° 1300400 | 260-90 9060 | 8030 -30
& 1000°C (~50) 140 - 80 70-50 80-30 ~30
Gidi han bén ‘
nén (KGimnf} | 350-400 | 400 - 590 400- 300 280- 320 ~200
Modun dan hi
(KGAnm’) ~21.000 45,000 - 67.000] 45.000-67.000 [35.000-3800¢f  -~90.000
H# s8 gin nd ‘
nhigtx 10° ~12 50-70 6,580 6,3-8,0 0912

Béng 7—]3 cho thay ring d&i voi gé'm cét got c6 46 bén ubn khong cao oy =30-
. S0KG/mm® , mot s0 dén 60KG/mm* nhung dac biét 14 & 1000°C do bén nay va ca
tmhcungndngklnngglimtronglucdéhnhclmtnéy&thépchlgmden500°C
hop kim cung chi git dén 700°C.

So sénh t3c d§ cdt got cda cdc dao gdm nhu sau :

Néu ldy toe 45 cét got clia thép gié lam don vi thi t5¢ d6 cdt got clia hop kim
cung ¢é dd bén uén khodng 120-150KG/mm’ 1B g3p 6 1an, trong hic A6 vdi gém
¢t got c6 dd bén udn 60- 8OKG/mm* s& c6 ¢ db cét got gip 12-18 18n, va téc dé
cit got cia dao kim cuong ciing gip 12-18 1n,

Céc dao cdt got bdng gém c6 nhuoc diém 13 khé han vi khéng thdm wdt kim
loai, nén néu han cic tAm gdm vdo cn dao thép s& giy ung suit 16n 1am ludi dao
d& gay hoac tfm gém d€ bong ra, thuong ding dé g4 dac biét & kep. Hinh déng
clia d6 kep phu thudc hinh didng cda tim gém. DS kep phai sao cho khong giy ra
ling suit udn.

Dao gém c6 kha nang cét got vai téc d6 600-700 m/phit, thuong ding dé-cit
gat gang bj bién tring va cdc vit liéu ¢ phoi ngan hodc gia cdng bing dao hop kim
cung thi gap kho khan nhu cac vt liéu cd hat mai, chit déo, ébdnit, graphit... Khi
cht got cc Vit ligu ndy bAng dao g6m c6 thé cdt véi téc db cao, tiét dién phoi nhd
nhung luong 4n dao Ién.
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7.3.9. Hop kim tiep xic : :

Trong linh vue k¥ thuit dién, hop kim tiép xuc duoc ding rong réi. Hop kim
uép xic ché tao theo phuong phip luy¢én kim bot Ia phuong phap (3 wu vi né dat
duaoc gid trr kinh 18 cao nhdt va dat phiéu chi tidu ky thuat ma phuong phép luyén
niu chdy khé dat dwoe vi hop kim ti¢p xic thudmg ché to bang cdc kim loai dét
tin nhu Ag, Re, Cd, W, Cu,v.v.. _ '

Theo didu kién lam vige, hop kim tiép xuc duoe chia 13m 4 nhém :

I. B6 chinh xéc thap, dung trong ky thuit théng tin, radio... .

2. No1 mach dong mét chiéu hoac xoay chidu cudng dé dong dién dén 154,

3. N&i mach co cuing do dong dén 1004, dicn dp dén 4401 d¢ phong dap tat
hé quang, : ‘

4. 11p diém khong khi hay tiép diém diu, danh cho ¢dng sudt Ion,

Phu thuée vao diéu kién lam vige clia cac tiép didm, vat li¢u d¢ ché tao cdc tidp
diém cin pha1 e cdc yéu cdu sau :

1. DG dan dién cao & cde chd d6 lam viée khdc nhau va dién trd 6n dinh trong
thdi gian Jil, _

2. D6 diin nhigt cao, bio dam it bi néng trong qué trinh km viéc, khong bj bicn
mém, ning chdy hay bay hoi, ¢d d6 bén néng vira di.

3. Cdc nguyén 0 chuyén vi it, tao didu kién tiép di€m it mon va cdn trd sU a0
birdu hay 16m trén ti€p diém c6 thé din dén hu hdng khi ngat mach,

4. Gn dinh hda hoe va ¢6 tinh chéng lai sy tao mang trén bé mat lam thay dGi
di¢n trd Gidp xiic theo thén gian. Khi qud nung khong duoc thay dé thanh phan hda
hoe va chuyén bién 1 chigc.

5.00 dé bncohoc cao & nhiét dé thudng cing nhu & nhiét d6 cao, d¢ gia
cong 1a on dinh khi va dap nhigt. .

6. C6 tinh chéng hin va ching dinh cao, bio dim 6 thé dong ngdt mach dién
nhiéu lan,

Theo két cu, tit ¢d céc loai ti€p didm dugc chia lam 3 nhém -

Nhdm 1 : Ngat mach va Jam viée theo su déng md chu ky ctia mach dién ¢4 cdc
miéng UEp diém rdvi nhau khi ngét mach, B

Nhdm 2 - Theo thei gian 1dm viéc truot 1én nhau khéng r&i nhau,

Nhém 3 : Khong di chuyén, bio d3m chd ndi cic ddy dan cd dinh trong thai
gian da (kep, ndtbu 1ong v.v...)

Thudng ché tao theo 2 dang nhém diu,

‘Theo thimh phiin héa hoc cae hop kim tiép diém duoc chia thanh 3 nhom : nhém
Ik boai 1 ¢ i nhom 2 - kim loat 2 cAu T vi nhom 3 : k&t hop kim loai va
rhr kim loai.
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Tiép diém kim loai } cu tf thuong dang Ag, W, Pt, Mo... nhung loai | ciu tF
¢6 nhuge diém 1a khd thoa mén cic yéu cdu da Jang clia cic ti€p diém trong qua
trinh lam viéc.

Thi du : vénfram c6 dd cing cao, dé bén cao, it ¢ khuynh hudng ban tia lia
va x6i mon dién 12 vat lidu tiép xuc 16t nhung vi ¢6 dién trd I6n va chdng oxi hda
& nhiét d§ cao kém nén it duoe dung & dang nguyén chit. Chi st dung khi tiép diém
c6 tin s& déng md cao va ¢6 4p luc tidp xvic Ién.

Dé ché tao cdc tiép diém c6 dé chinh xdc thip thuong diing ddng (Cu), d€ ché
tao cdc ti€p diém cd do dan dién cao va én dinh héa hoc cao ding Pt, Au, Ag.
Théng thudng dé ché tao céc tiép di€m ngudi 1 phéai ditng hop kim bét nhidu ciu
tr trong d6 két hop cdc kim loat ¢6 tinh din dién cao nhu bac, d8ng va cic nguyén
t6 ¢4 tinh chju nhiét cao nhu W, Mo, Ni... Thi du ¢ac hdn hop W-Ag, W-Cu, Mo-
Ag, Ag-Ni, W-Re, Re-Ag, Re-Cu, vy

Hop kim W-Ag vdi luong W chiém 50-60% dung cho céc thiét bi dién cao 4p,
con lugng W thip dung cho thiét bi ha ap. Hop kim W-Cu ¢6 thém 2-3% N1 dung
cho mdy cao ap trong moi trudng diu hoac khdng bi oxt héa, hoac diing cho miy
tai nang, dong 1dn, tao hé quang manh nhu trong cdc mdy han dién.

Hop kim Ag-Ni dung trong cdc cong tdc to, ro Je dién U, cac may diéu chinh
ap, cdc mdy ngat mach dién dp cao nhung cdng suat khdng cao.

Hop kim Ag-CdO véi lugng oxit cadmi 10-15% c6 uu diém CJO dap tat hd
quang nhanh, cd d6 dan dién cao thuéng dung trong cdc thict bi hang khéng, thiét
bi thdng tin,

Tiép di€m ché tao bang Ag - graphit v6i lugng graphit 5% ding trong cic
dptémat, d6ng mach khdng khi, ro le tin higu, ddo mach trong may thu thanh v.v...

Hesp kim Cu-graphit lam chéi quét trong ddng co, may phat ché tao thanh 3 16p :
lIép1ia lop lam vigc c6 5% graphit 46 xop 15%, 1ap gitta.3% graphjt, ip duoi bang
dong d6 dé dé han.

D¢ 1am céc chdi truot trong cdc dung cu do chinh xdc ding hop kim Ag hoac
Cu vadi 2-50% graphat.

D¢ l1am céc chéi gdp frong cdc may dlen dién ap thip cé thé ding hop kim
Ag-Pd-Ni, Ag-Cd0, Ag-Cu0, Ag-C. Trong bang 7-14 néu ra thanh phén, tinh chat
vA cong dung mdt s hop kim tidp xic, -

7.3.10. Hep kim tu

Phu thuéc cdc dac di€m vé t, thankphin va cong nghé ché tao, tit ca cac vat
liéu gém tr ¢6 the chia lam : cdc vt lidu tir mém, vat li¢u tir ciing va vatligu wr
dien moi.
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Bang 7-14, THANH PHAN, TINH CHAT VA UNG UNG CAC HOP KIM GOM TIEP XUC

Ky higu| Thanh phdnhéahgc | Digntré | Dédin | Dy | Gisihen |M§tds
tp {% khol ugng) suiit nhigt cing | bénkéo |(gem) Pham vi &p dyng
diém (Q.mnfim)| (wem®C) | HB | (KG/mnr) :
AgW 30 70Ag+30W 0,023 34 70 an =60 120 | Mdy han, bd phin diéu khidn may
AgW 50|50 Ag + 47.5W + 2,5 Ni| 0,027 28 100 on=65 14,0 | thu hinh, céng tAc dén, thist bj
Agweo| 40 Ag+EOW 0,030 27 120 2 144 | hang khang (cong téc tai nang), mdy ké
Agw 70|30 Ag + 66,5 W + 35 Nil 0,035 268 140 40 145 | todn, bd dibu khién mdy nang chuyén, dyng
)@s_ 80 20 hn +80W 0.0S N_& 220 mm.m dm.m oy O-ﬂ 533. 3&( :M: &:@
AgNi 1 93 Ag + 1 Ni 0,018 - 37 - 10,5 | Thiét bj ty d3ng, ciu dao, ro le tin hidu,
AgNi 10 90 Ag + 10 Ni 0,018 - 50 16 101 | cdng tée dén, thist bj hing khang,
AgNi 20 80 Ag + 20 Ni 0,020 - 60 . 89 | mdy d6m dién tir, cong téc b &n nhist
AgNi 30| 70 Ag +30Ni 0,025 : 74 - 9.6 | va day dign trd, cong tc trugt didn thé ke,
AgNi 40| 60 Ag + 40 Ni 0,032 32 100 27 95 | thist bj dudng sét, bd didu chinh
_ | 4nh sdng, bb dibu khisn mdy thu hinh v.v,..
Cuw20] 80Cu+20W 0,024 3.1 100 on = 65 9,88
Cuw 50/50 Cu + 47.5W + 25 Ni| 0,040 25 140 on =96 120 Kep que han hd quang,
cuw 7ol 30Cu+67W +3Ni 0,049 1,8 180 on= 130 14,0 1" B3 bidn ddi déng.
cuwso| 20Cu+80W 0,050 1,0 220 - 1575
AgCds 95 Ag + 5 CdO 0.018 3s 81 12 10,25 | Kop que han hé quang, mdy rung vo tuyén,
AgCd10 90 Ag+10CdC 0,022 37 63 11,2 8.7 | mist bi hang khdng, cdu dao
AgCd1g B85 Ag+15CdO 0.027 3.z 85 105 8.6 | tditrgng Idn, co cu bio vé ddng co,
Agcd22 755Ag+22Cd0 0.060 - 60 . 85 | stato, mdy lanh, ngét mach nhigt.
z._ + O.m Ni
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7.3.10.1. Vit ligu ti mém

Vit liéu tir mém cd do tham tir ban ddu va 4o tham tir cue dai cao, hee khdng tir
nhd. Kha nang tir héa nhanh trong o trudng va c6 do cam Ung tir cao khi oY 4p thip.
Tén thit oY nhd khi khi tir trong dong dién xody, ¢6 dusng tir tré hep va o dién
trd lon. Céc dac tinh tr 6n dinh theo théi gian vi d mot s vat lidu nay git duoc gid
tri t thim khong ddi trong médt gidi han kI &p xdc dinh.

Tinh chét tir cia vat hiéu tr mém phy thude nhidu vao do chinh xdc cta thanh
phan, Su sai léch tuy rat nhé vé thanh phin, cdc tap chat, su ¢é mat cla ung suit
bén trong vat liéu déu 1am thay ddi manh tinh chét tir.

So sdnh gitta hop kim gém va hop kim niu chay thi tinh chit tr khong thua kém
gi nhau, nhung hop kim g6m c6 wu diém [ ¢6 d6 sach va do chinh xdc vé thanh
phén cac hon nén bao dim nhén duoc cic tinh chit tir déng déu hon,

Nhuoe diém clia vat lidu gom tir mém 14 gid thanh vt liéu ban diu cao so vai
vat liéu tir ché tac theo phuong phdp diic ndu chay. Do dé vat liéu gdm nf mém chi
diong che tao cdc chi tiét ¢d kich thude nhd hodc edc chi 1€t kin ¢6 hinh ding phiic
tap ma ché tao theo phuong phdp diic phai 16n nhiéu vit {icu do phai cdt bo khi gia
¢ong co khi.

Thuonhg ding cic hop kim trén co sd sdt. Cho thém Si lam tang dién trd va cai
thién tinh tir : tang d6 thim b, giim ton thit do b tré va dong dién xody. Vi dién
tr tuong d6i Ion nén ton thit riéng clia vat liéu gdm Fe-Si chi dung cho cdc may
st dung dong dién xoay chidu trong d6 sy tdn thit nay khong ding ké.

Hop kim Fe-Ni nhém péemaldi ¢ dg thdm tir rt cao trong tir trudng yéu. Cho
thém vao hop kim pecmaldi cac nguyén t3 Mo va Cu ciing lam tang tinh chét ur.
Thi du hop kim gdém bot st vai 77% Ni thém 4% Mo va 5% Cu cd dd thim oY
khang nhé hon 25.000 gauss/oxted.

Bang 7-15 din ra tinh chat clia mét s& hop kim loai niy.

Bang 7-15. TINH CHAT TU CUA CAC MAU VONG KIM LOAIGOM TU $ 34 x 25x 5
_TRONG T TRUONG GO DINH.

Dot thim| CamungtaTtrong | Cudng (Digntro

Vit ligu cycdai | tirtrudng cd cudng & a4 suit | Mt dd
10" (A/m) ing til (p.1 0° | (gem’)
henritm [~ o0 a0 | sooo | (Am) | am)
s&t 50 035 | 134 | 168 80 0.1 74
Fe-Sicé % Si: 4 73 057 1 134 | 187 48 07 | 7.3
6.5 100 075 | 127 | 156 az 1.0 7.2

175



7.3.10.2. Vit ligu ni cing (nam chim vinh cifu)

Dé ché tao cac nam cham vinh clu ngudi ta stk dung cic hop kim oy cing. Céc
vat liéy nay co lyc khang tir (He) cao, cdm vmg tir du (Br) cao va do tham tir khang
cao, V3t liéu t cung ¢6 chit hrong cao thuong ¢4 16 chic di pha gém cdc pha c6
tinh chét rat khic nhau,

Ciéc chi s3 cla tinh chat i cao nhat khi trong hap kim ton tai cdc phén tG khing
10 & dang kéo dai xen vao gitta nén khong cd tinh sit tir,

¥ tao duoe t8 chie nhu vay ¢6 2 cdch : nhiét luyén va thidu két hdn hop bot
khéng tao dung dich ran, )

Phuong phdp nhiét luyén ding cho cdc hgp kim khi nung néng cdc nguyén cta
hop kim hda tan hoiin toan vo nhau, khi (5i va 1o hoa tidp theo chiing s& tiét ra
cdc pha cd tinh chat rat khdc nhau.

Phuong phap luyén kim bt bio dam tao nam cham vinh clhu v6i cac pha khdc
nhau khéng hoa tan vao nhau ca khi thigu két ciing nhu tao thanh vt liéu gom céc
pha cting phan tén trén co s& hé thdng Fe-Ni-Al goi 13 hop kim alni, alnico, magnico,
cunico, cunife... Thanh phin va tinh chit cha mdt s3 hop kim ndy trinh by tren
bang 7-16.

Bing 7-16.
Thanh phin hda hge Cémng} Ning
Lye khing | tr du Br{ luong | Mat dd
Hepkim | i | ai [Cu [ Co | Fe |Knee | tHe A0 |t “f (gen’)
’ Oxted gauss .10
dckm’®
AINi 23 | 12| - . 65 - 300-350 | 63-67 | 3-4 [67-70
AlNy 25 13 4 58 450 -550 1 50-60 115-45}167-70
AINiCo 4 | 13| 4 3 | 56 550-650 | 62-62 | 4-5 |67-70
AINCo 17 110 ] 6 j1257 5457 - S00-800 | 55-65 |45-55]68-71
AiNiCo 17 10} 6 1251 54 T, Zr | 550-650 | 60-70 |47-57[68-71
Magnico 15 8 3 24 | 489 1Ti 550 -650 | 95-100 [105-12|69-72
Magrico 14 75035 34 (355 |557i| 1350 75-85 | 12-14 |89-72
Magnico 14 [ 75] 4 |38 | 20 [75Tii 2000 70-80 | 16-18 | 6,9-72
Cunico 23 a2 - - br0.750) 30.35 | 3-3,5|76-80
Cunico T - s | 41 - - 550 1 45-48 | 4-45 7.7
Cunifa 20 60 - 20 | - 320-380 |- 25-28 | t8-2 77
Co-Pt - - -] 2 - | 77Pt 14000 - 4500| 45-50 [12,5-13,5] 14,5
Co-PIB - - -l - 77 Pt |4500 -5000| 60-80 | 30-32 |14,0-150
Ag-Mn-Al 44 86,8 Agl4500 - 5500, 4-5 - B4 -85
- |88 Mn

Fe-CoMo | - - - 17 ] 12 {71Mo | 250-280 | 65-95 }35-26] 7.4
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ChLi thish ohe b3ng 718 1 KAm = 12,5 £ [Cvi=d),
1 T = 10° gauss,
1KJ = 10* acom’ .

7.3.10.3. Vit ligu ti dién méi hay con goi 1 vat liéu t kim loai chit déo 14 loai
vat lidu gdm céc pha st tr trén nén chat déo 14 pha dién mai.

Vit liéu tiy dién méi chia lam 2 loai : vat liéu tr mém va vit lidu oy cuing.

Vit héu tr mém ché o trén co s bdt sat dién phin hoge bdt sat hodn nguyén,
b5t hop kim pecmaléi, bot hap kim Al-Si-Fe, v.v. '

B4t kim loat trén vai chit dién mot (thudng dung nhua fenol) ép dum ap lue
khoang 500 MPa, thiéu két & 120 - 180°C gtk nhiét vai gio nhan duoc nam chim
¢ kich thudce kha chinh xdc.

Chai dign moi 16 mang céch dicn. Mang phai dt cing, bén, dan hdi v chéng
bién dang cua chi tiét. Ngoai ra né phai chiu nhigt,

Tinh chat tF phu thude d6 sach cta vét liéu ban dau, thanh phin hon hop va
kich thudc clia céc phin tI sdt .

Vat hicu wr dién moil reh ¢ 53 34t cactdnin diing ¢hd o vde cudn vl dhg tudt
bi théng tin, 161 cuén mach cam ung va cdc cudn cam thiét bi vé tuyén.

Vat liéu ti cing 14 cac nam cham vinh ctiu ché tao trén co sd bot hop kim alni,
alnico, bot Mn-Al hoac bt FezOz + BaO dung nhua fenol tam chat dién moi.

Narn chim bari tao pha ferit bari BaO.6Fez203 khac vai ferit trong vat liéu &y
mém la khong phai mang lap phuong ma 14 mang luc gidc di hudng theo mét truc.
Cdu tric nhu vay vat liéu ¢d tinh khda sdt ti khong duoc bu do d6 ¢ cam ung tr du
nhd.

Nain cham bari 506 61 cic nam chim § ang thit diie o6 ye khang o7 Idm, cim
tng tir du nho. Trén dudmg cong a hda diém g vdi gia tri nang luong tir hda cuc
dai dat duoc gid tr1 ldn. Do dé nam cham bari thuén loi dé ché tao cdc nam cham
dang dia, dang banh xe. Dién rd sut cda nam cham bari gﬁ'p hang triéu ldn so vdi
cdc nam cham kim loai nau chdy do do loai tnr duoc kha nang xuat hién cdc dong
dién xody, cho phép nam cham «(f dung trong cdc mach dién ¢6 tan 3 cao. Didu
quan trong nda 1a nam cham bari duoe ché l:m tir cde vat lidu ré tién. (34 thanh re
gap 10 13n so vd1 cac nam cham alnico.

Bang 7-17 néu ién ddih phan & tinh chdl mot 80 nam chim vind cau nirdm
alni, alnico va nam chim bari.
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Bing 7-17. TINH CHAT TU CUA CAC NAM CHAM VINK CUU KiM LOA! - CHAT DED

Vat li¢gu Thanh phin hda hoc| Cam dng ta | Lyc khing | Ning lugng | M3t dé
(% khdi lugng) | du (gauss) | tu foxted) | tar (ecicm®) | (glcnt’)

Alni 15 Al + 24 Ni+ 4 Cu 2900 470 16.000 50-55

+57 Fe

Alnico | 9 Al + 20 Ni + 15 Ce 3300 550 -{ 23000 53-55
+4Cu+52Fe .

Mn-Al 71.3Mn+287A1 11900-2200 | 1400 21.000 B2-43

Ferit barj 14 BaO + 88 Fe203 | 1700 1450 . 24,000 40
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