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Lot ndi dau

Ngay nay, theo xu th& phét trién khéng ngiing clia cong nghé,
trong thiét bi may moc, ngoai cac chi tiét, linh kién lam bang kim
loai, ngudi ta con st dung cd cac chi tiét va linh kién lam tir cac loai
vét li¢u khéc, khong phai 1a kim loai ma 1a nhom vat liéu phi kim.
Trong s6 d6 6 vat lieu chdt déo, con goi 13 nhuta, chiém da phan.

Theo théng bao cla Hiép hoi Nhwa va Bo Ké hoach & Pau tu thi
san phdm nhua cia cd nudc ta trong ndm 2002 la 1,25 triéu tan,
nhung nam 2010 phai dat 4,2 triéu tdn (ting 3 ldn). Riéng nhua ky
thuat nam 2000 dat 100 ngan tdn. Nhung dén ndm 2010 loai san
pham nay phai dat 800 ngan tan (ting 8 14n).

O nuoc ta, cong vi¢ce dao tao can b ky thuat, cong nhan lanh
nghé, can by quan Iy cho nganh nhua con nhiéu bt cap. Ching ta
chua c6 trudng dao tao chuyén vé ky thuat cho nganh nhua, ngoai
trir cdc trudng dai hoc ky thuat chi dao tao ky sur chuyén nganh
Polyme. Chinh vi vay cac cong ty, doanh nghi¢p trong nudc hién
dang thiéu tram trong cac chuyén gia quan ly, cac ky su, ky thuat
vién chuyén vé chit déo, cong nghe va thiét bi gia cong chat déo.

D& hé trg gidi quyét mot phan nhitng khé khin da néu tron, tap
thé cac gido vien Khoa cd khi Trudng Pai hoc Bach Khoa Ha Noi da
bién soan cudn “V4it liéu phi kim vi céng nghé gia cé6ng” ahim
trang bi cho sinh vién nganh co khi nhing kién thitc co ban nhat vé

vét liéu Polyme va cac vat litu t6 hop cla né. Cing mong rang
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nhitng kién thixc d6 gitip cho sinh vién t6t nghiép ra trudng sé khéng
bi ngd ngang khi ti€p xiic vdi cac loai vat liéu nay, tham chi ¢6 thé
vimng vang khi tham gia sdn xuét san phdm tir nhua. Cudn “Vit liéu
phi kim vi céng nghé gia céng” con c6 thé hé trg nhing kién thic

~¢d ban cho nhitng ngudi dang truc tiép tham gia san xuét san pham
tir nhua. Médc du rat c6 géng khi bién soan, nhung chdc chén khéng
tranh khoi nhitng thiéu sot, ching t6i rat mong nhén dugce cac ¥ kién
dong gop cua ban doc d€ cudn sach ngay cang hoan thién hon trong
1an tai ban sau. Moi y kién dong gop xin giti vé dia chi : Cong ty C48
phan Sach Dai hoc - Day nghé — Nha xuét ban Gido duc Viét Nam, 25
Han Thuyén - Ha Néi.

Cac tac gia



Phin thi nhét

VAT LIEU POLYME

Chwong 1

CAC KHA! NIEM TONG QUAT

| - CAC KHAI NIEM CO BAN
1. Chit déo

Dinh nghiu: Chat déo 1a loai vat liéu hén hop duoc tao thanh tir cdc
polyme cung véi cdc chit phu gia phit hgp cho muc dich sir dung nhe: chat
don, chét gia cudng, chét 6n dinh (dnh sang, nhiét do, thdi tiét...), chat boi
tron, chét hod deo, chat chdng tinh dién. chat tao mau.

Chat déo (plastics) con ¢6 tén goi khic rdt phd bign & nuée ta la nhya
(resin). Plastics bat nguén tir chit HyLap, plastikos nghia 13 ¢6 thé tao ra
hinh dang bang phuong phap diic. Dinh nghia chat déo (nhua) cé thé minh
hoa bang su phan loai & biéu d6 hinh 1.1.

Vat liéu cac loai
Vat ligu vo co Vat liéu hiju co

E/at heu gém su] lVat I;eu kim Ioal] [Vat Ileu cao PT] tt ligu thap PT]
Sc_ji Cao su Ché’t déo Chat ké't dinh
(ﬂht.Ia) '

[ | 1
Nhua nhiét déo hua nhiét rén
(T4i sinh duwicy (Kh( iy i sink dueey

Hinh 1.1. Phan loai vat ligu




2. Polyme

Pinh nghia: Polyme 1a hgp chat hitu co duge hinh thanh do su lién két
hod hoc bén viing gifta cdc don vi polyme vdi cau tric phén tir hoan toan
giong nhau. Cic don vi nay ndi véi nhau thanh mét chudi dai (con goi la
mach) chifa hang ngan don vi nén phan tir polyme duge goi 1a cao phan ti.

Vidu:

1. Cic monome etylen qua phéan ting tring hop dé tao thanh polyetylen:

nCH,=CH, = [-CH,~CH,-],

2. D€ tao thanh polyvinylclorid:

~CH, -CH -
nCH,=CHCl = |
Cl n
—-CH, -CH -
Cac don vi polyme: [-- CH,- CH,-}], hay | duge goi la cic
Cl
n

mét xich cua cdc chudi mach.

CAu tric phan tit cba cdc hop chit ¢é phan tir thap coa polyme dugc mo
phong trén hinh 1.2,

Cac tinh chat cta chat déo duge diéu ché tr mot nhém don phan tir nhu
nhau chu yéu do do dai cua mach phan nr quyét dinh. D6 16n cua mach phin
tr duge x4c dinh bang phéan tir lugng trung binh (M) hodc d¢ trung hgp trung
binh (P). D¢ tring hop trung binh dugc biéu dién qua phéan tir lugng trung
binh ctia polyme va phan tr lugng cia monome tao ra nd.

Vi di: Polyme tir don phan tu etylen ma c6. Néu ta c6 nhuya polyetylen
(PE) v&i phan tir luong trung binh 1a M = 56000, thi d¢ tring hop trung binh
Pla: :

pP= M _ 36000 _ 2000
M, 28

‘Trong tridng hop nay dai phan tir PE ¢6 chira 2000 don vi phan tu ctylen.

Phan tr lugng cia etylen (CH,=CH,) la 28 (12+2+12+2).

Phan ti lugng trung binh ¢6 nghia la trong cdc polyme cdc phan tr ¢6
kich thudc khde nhau, nhur vay vat liéu polyme 12 loai vat lieéu da phéan td.
Diéu nay khac han so v6i vat liéu c6 phan tir lugng thap. D6i véi loai vét ligu
c6 phéan tu lugng thap, khai niém “nguyén chat” ¢4 nghia l1a cdc don phan
ctia né duge xic dinh cé phan t& lwgng nhu nhau. Trong khi cing mét foai
polyme trong cling moét nguyén cong diéu ché cdc phan tlr ciia né ¢6 nhimng do
16n khéc nhau, phan tir luong cia ching ¢é thé phan tan trong mt dai kha
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rong. Dicu nay cho ta hicu 13 vi sao ciing mot loai vat liéu polyme nhu nhau,
khi phén ur lugng cia chiing khac nhau thi dac tinh ciia chiing sé khéc nhau.

Formaldehid
Etylen

Nudc

Cl

Vinylclorid

Z 1 . - - ;
i o T L a )
4 p /‘_ il ,ﬁ/_ B rd o P’
j 1 i i [ 4 p r T )
}. e | ____: Tk -
&8 ; 11T ] ol - ¥
4 S At B \
_{ ) /,l 1 —
L. _} N | : RN N ~
R A O N (D ,// ., - .
meBhE 14 h b '
5 em khuéch dai 10" em khuéch dai 0*

Hinh 1.2. Cau tric phan tir cba cac hdp chat co phan tit thap cda polyme



3. Dic tinh chung cta polyme
— Polyme nhe (p = 0,8 — 2,2 g/cm”).

— Polyme la vat liéu mém déo (E nhoé),
— Polyme ¢6 kha nang thdu quang tét.
~ Polyme dé bi thdm thau (bdi céc chat khi).

— Polyme din nhiét kém (do din nhiér 4,2.107- 4,2.10 ' W/m.K - kém
kim loai 3 lan).

— Polyme din dién kém (dién trg suat 10" — 10" Qem — kém kim loal
2.10% 14n).

— Polyme bén véi hod chit.

- Polyme ¢6 kha ning tai sir dung cao (tai sinh, chat dot).

— Polyme cé nhiét do gia cong thap (250 — 400°C).

— Polyme dugc gia cong bang nhiéu phuong phép din, diic phun, théi, ¢p....

i - PHUONG PHAP TONG HOP POLYME

Viéc diéu ché tdng hop polyme duge khdi ddu tit cic hop chét ¢é cic
nhom chitc phan dng. Ngudi ta da sit dung cdc phuong phdp t6ng hop co ban
dé san xudt polyme dé la:

— Phuong phiap tring hop.

— Phuong phdp trung phoi.

~ Phuong phép tring ngung.

— Phuong phdp déng trung hop....

1. Phuong phap trung hop

Bang phuong phdp tring hgp di san xudt ra cdc loai chat déo nhu
polyetylen, polystyren, polyvinylclorid,... Trong quad trinh tring hop céc dai
phan wr (polyme) dugc tao thanh tir cdc don phan tr (monome) trong phan
ing mach khong ¢é sy tao thanh san phdm phu. Piéu kién cla phan ing
tring hop la cac don phan tir phai ¢6 lién két d6i khong bao hoa. Mét s6 hop
chét trong qua trinh bao quan di trang hgp vdi nhau mot cich tir phit, trong
khi nhimg chit khdc phai cé diéu kién dac bi¢t vé ap suét va nhiét do, cic
nhin té hoat tinh,...
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2, Phuong phap trung phdi

Trung phdi ciing nhu tring hop vi trong qud trinh cta phéan ng hod hoc
khong xudt hién cdc sén phdm phu c6 phan tit lugng thap. Trong qud trinh
ring phoi ngudi ta dung hai chat don phan tir khdc nhau. Qué trinh phéi hop
cdc chat don phan i ¢ su déi chd cho cdc nguyén tir. Vi du, mot nguyen (i
hydro tir nhém chiic nang nay chuyén sang nhém chitc nang cha don phan tir
khéc (vi dy truong hop cha polyurcthan hodc nhya epoxy). Cic nhém chiic
trong monome thudng 14 hai va nam & hai dau phéan tir monome.

3. Phuong phéap trung ngung

Phédn mg trung ngung dugc hinh thanh tir cdc chdt don phan tir ma phan
tng hod hoc cia nd xdy ra s& tao thanh cdc phan tir khic (nhu nudc
chang han). .

Cac monome ban dau ¢6 chita cdc nhém chic, cdc nhém chiic nay khi
phan tng tdch ra phan tir chat phan f nho, tao thinh nhém chic méi va lien
ket cac phan con lai cua cdc phan tir tham gia phan ing. S6 nhém chite trong
monome 16n hon 2. Phan (ng xay ra cham, c¢én cung cap thém nhiét.

Phan (ng tring ngung cita cic monome ¢6 2 nhém chiic thuong dan dén viec
hinh thanh cdc polyme mach sgi (nhw trudng hop clia polyamid chéng han).

Trong trudng hop cidc monome tham gia ¢é s6 nhém chic 16n hon 2, khi
trang ngung s& xudt hién cic polyme ¢6 cdu triic lu6i. Tring ngung cé thé
thue hién theo timg giai doan. Nhu trong qué trinh tao nhua phenol, giai
doan dau ket thiic & phan tao vat li¢u ép. Sau dé, duéi tdc dung cia 4p luc va
nhi¢t do, qua trinh tao ludi vat liéu ép sé két thic ¢ (rong khuon. Mach phan
Ur clia cic polyme tring ngung thudng ngan.

4. Phuong phap déng tring hop va cac hén hgp polyme
Céc chat déo khdc nhau c6 thé lién két lai v6i nhau tao ra chat déo mdi
copolyme (polyme déng tring hop). Ngudi ta cho hai hoidc ba monome khéic
loai tham gia phan ing tring hop. Phan tng nay duge goi la phan tng déng
trung hop. Néu céc polyme khac nhau chi pha tron véi nhau vé phuong dién
1y hoc, khi d6 ta ¢é hén hop polyme hay polyblend. Cdc phan tir ciia chiing
dugc giilt chat v6i nhau bang cic tuc lién két phan ti.



‘Trong qua trinh déng tring hgp cic chat don phan tu phan 16n lién két mach
v&i nhau tao thanh mang. Clng ¢d uwudng hgp cdc polyme nay lién két vao
mach san cha polyme khac. Qua trinh d6 goi 12 dong triing hop ghép ciy.

— Ciu triic block copolyme — vi du chat déo ABS (acrynitryl — butadicn -
styren).

— Cau ric copolyme ghép cdy — vi du chéat déo SAN (acrynitryl -- styren).

Cau trdc hén hop polyme (polyblend), vi du PVC (polyvinylclorid) dai.
beé dat duge do dai 1a do ¢6 su tron théem PVC duge hod déo va PVC ciimg

Chu y: Tat ca cdc truong hgp copolyme hoac hén hop polyme thi ¢édc tinh
chit ctia polyme ¢o ban da thay déi.

Hinh 1.3 biéu dién mot s6 huge dd cta cdc hdn hop polyme va copolyme.
A @ vab I chilacac

mach don phéan tf khac nhau

a) Trung hop theo block
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Hinh 1.3. Lugc d6 cla cac hdn hop polyme va copolyme



Viéc tao ra cdc copolyme va cdc polyblend nhdm tao ra loai vat liéu méi
¢O nhimg dac tinh vu viét hon céc polyme co s&. Khi tao ra copolyme va
polyblend cdc nha vat liéu hoc tim cdch luu gilt cdc tinh chat wu viét cua cac
polyme thanh phdn dé ¢6 thé hd trg cho polyme co s¢ khéac phuc nhimg nhuoc
diém cla minh. C6 nhu vay pham vi sir dung ca polyme co s& sé duge mé
rong hon.

Ngoai ra, dé tang thém tinh nang img dung cla polyme trong ky thuat va
trong dan dung nguoi ta con tron thém vao trong polyme vat liéu gia cudng
dang soi (soi thuy tinh, sgi cacbon....) tao ra mot 16p vat licu méi d6 1a
composite plastics.

Il — PHAN LOAI POLYME

Dua trén cg sd ngudn goc thu nhan polyme ta cé:

Polyme tu nhién nhw: cao su thién nhién, xenluloz va len, sau khi ¢é su
bién déi hoa hoc tir cdc polyme hitu co gap trong thién nhién.

- Polyme 16ng hgp dugc tao thanh i cic monome thong qua cdc phan
ting hod hoc: nhua PP, PVC, cao su SRB, nhua epoxi...

Dua trén co s& cac tinh chit co 1y diac biél ngudi ta phan cac chdt déo
duge san xudt theo cdc phuong phdp trén ra: nhya nhén tao, vat liéu ¢6 tinh
cao su, vat liéu tao sot, vat liéu tao mang. Song cling c¢é loai vat licu nam
trong 2 hodc 4 nhém trén nhu piliamid chiang han ¢6 thé x€p vao nhém vat
“li¢u chat déo hoac vat liéu tao sgi, cdn d6i véi polyurcthan thi 13 chat déo,
nhya nhan tao, cao su, soi tdng hop déu ¢é thé x&p nd vao duoc.

Nguoi ta thudng dua vao co sd cdu triic hod hoc, khi nang gia cong va
(ng dung dé phan loai chat déo.

N¢u ta lay cdu tric hod hoc cla mach cdc phan tr chat déo lam co 36
phan nthém ta s€ cé:

- Céc polyme mach cacbon ma trong mach chinh c¢hi cé cic nguyén
cacbon. Cdc nhom chinh 1a cdc polyme dang polyvinol va polyvinyliden,
cing nhu cac pilidien.

- Cic polyme ¢6 mach khong dong nhat (di tinh) ma trong mach chinh
cua né ngoii cdc nguyén r cachon ra cdn ¢6 cac nguyén tr khac (nhu oxi.
nito, sunfua...) ciing tham gia. Nhém mach di tinh nay phai ké dén: polyesic,
polyamid, polyurethan, polysunfid.... '



— Cdc polyme ¢6 mach vo co, ma trong dé mach chinh khong chira
nguyén tr cacbon. Trong nhém nay dai dién quan trong 1a polyxilian
(silikon) ma trong mach chinh duge cfiu tao bdi cdc nguyeén i silic va oxi va
c&c nhém phu Ia cdc chat hitu co.

bimg vé phuong dién cong nghé ngudi ta chia ra hai nhém chét déo: chat
déo nhiét déo va chédt déo nhiét ran.

Chat deo nhigt déo la chat déo dudi tdic dung cha nhiét chuyén tir trang
thai ran sang thé 16ng hoac mém, khi dugc 1am nguéi tré len rin. Loai nay
¢6 1hé tai sinh duge va hod tan dugce trong dung moi. Chat déo nhiét ran 13
loar vat liéu dudi tac dung cua nhiét hoic cac nhan t6 hod hoc s& duge hoi
ran, Loai nay khong thé tdi sinh duoc.

" Ngudi ta cling chia chat déo theo hinh dang cla mach dai phan tir. Theo
cdch nay cé thé phan biét duoc céc loai polyme:

-- 6 hinh dang so1 tuyén tinh (soi tron) (hinh 1.4a).

- C6 hinh dang s¢i phdn nhanh (hinh 1.4b, ¢).

— C6 dang hinh cau (hinh 1.4d)

- C6 cau tric ludi khong gian (thua hodc day) (hinh 1.4¢).

- Va thdi gian gan day xuvat hién thém cdc polyme c6 cdu trdc hinh day
thang, cdu tric ludi phing, cdu tric hinh sao, cdu tric hinh rang luge (xem
hinh 1.4).

@J%@ﬁﬁ HHe

i K

Hinh 1.4. Hinh dang mach phén 1 polyme
Cdc polyme c6 ciu tric phan nhdnh ¢é chita cdc mach nhinh dai hoic
ngan. Nhifng mach nhdnh nay c6 thé 16n tai véi tdn s6 khic nhau. Nhing
mach nhdnh nay ciing ¢é nhanh phu cua minh. Con trong cdc polyme luéi
khong gian thi cac mach phan tir duge 1ién k&t v&i nhau lai bing cdc méi lién
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két ngang (lién k¢t hod hoc). Nhu vay, trén thye chat mot phan tir polyme ¢6
phan wr lugng 16n vé tan chi dugc coi 1a mot phan tit. Trong cic polyme ¢6
cdu triic ludi khong gian, ngudi ta phan biét vat liéu ¢6 Iudi thua (cao su mém)
va viit liéu c6 lu6i day (nhua nhan tao) nhd tdn s6 cta cdc mach ngang.

Vé phuong di¢n k¥ thuat thi polyme dang soi tuyén tinh ciing nhu ¢6 céu
triic ludi thua hogc day 1a ¢é § nghia hon c4, mac di ngay nay mot loat cac
loa1 polyme cdu tao dang soi phan nhdnh ngay cang phé bién (nhdnh cia céic
polyme).

Céc polyme c6 ciu tric dang soi thudng ¢6 thé néng chay. hoa tan trong
cdc dung moi (ngoai trit cic polyme c¢6 do nhay vé nhiét v ¢6 cuc
tinh manh).

Céc polyme ¢6 cau triic lu6i khong gian 1a loai vat lieu khong tan vi khong
néng, phai thye hién trudc hodc trong qud trinh hinh thanh cdu tric Iudi.

So d6 hinh 1.5 cho ta thay rd mdi quan hé gifra s phan loai vé ciu tric va
phan loai theo quan di¢m k§ thuat img dung clia cdc polyme:

- Dé nong chay - Khé nong chay - Khéng neng chay
- Co thé hoa tan trong - Chitruong n trong - Khéng truong nd trong
dung méi dung moi dung mbi
--Dé gia cong - Kho gia cong - Khéng gia c¢éng duoc
- Dé tai sinh - Kho tai sinh - Khéng co khd nang tai sinh

Hinh 1.5. Phan loai polyme va (ing dung
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IV — UNG XU VAT LY CUA CHAT DEO

baoi vai cac loai vat licu ¢4 phan wr thap ngudi ta chia ra cdc loai vat licu
O trang thdi ran, tong va khi. Su phan chia d6 dya tén co s& img xu cia céc
loai vat liéu nay khi cd téc dung cua lyc hoac mot trudng xung quanh.

MG quan h¢ giia nang lugng chuyén dong nhi¢t vd nang lugng tdc dung
twong ho gitta cdc phan 1t tao thanh vat li¢u (nguyén W, ion, phan ur...) sé
quyét dinh trang thdi cia ching.

Vat liéu 0 the khi : Nang lugng chuyén dong nhiét 16n hon nang luong tdc
dung tromg hé. Khi ¢6 14c dung cia ngoai lue, chdt khi sé khong git duoc
hinh dang va the tich cla ching.

Vit li¢u o thé rin: Ning tuong tée dung tuong hd lai 16n hon rat nhiéu so
véi nang liuogng chuyén dong nhidt, vi vay vi tri tuong quan giita cac phan ti
120 nén vl ran trd nén ¢d dinh, tao ra do day va duge sap xép chat ché vai
nhau. Trong trang thdi rian, cdc phin ur chi dao dong quanh trang thdi can
bing duge hinh thanh, nho vay ma ching chéng lai duge lue 1am thay déi
thé tich va hinh dang ciia vat liéu.

Vat licu & the 16ng: chiém vi tri trung gian giita céc vat liéu & thé ran va
thé khi. Nang lugng chuyén dong nhiét va nang lugng tac dung weong hé hau
nhu ciing mét do 1dn. Nh& luc hap dan gita cdc phan tir trong trang thai long
tai khd Ién, do vay khi ¢6 1dc dung cua ngoai tuc, hinh dang cia ching thay
doi song van giif duge thé tich.

Dua vao su phan tich o trén, ngudi ta dua ra khai niém v¢ cédc pha tinh
thé, pha vo dinh hinh, pha khi:

Pha tinh thé: Cic phan tr dugc sap x&p theo mét trinh tu chat ché, ¢o
quy 1uét va phat trién theo 3 chidu.

- Pha vo dinh hinh: ¢6 su sap x€p gin nhu 6n dinh vé Kich ¢d cua cdc
phdn 1, song 16 chifc cta ching thidu chat ché, khong phét trién dai (¢
niticu khoiéng trong).

- Pha khi: cdc phan ur ¢é trat tu hén don, su sap xép khong on dinh.

Céc chat cao phan tu (polyme) dugce tao thanh tir cdc dai phan ur ¢6 do dai
khic nhau, lai ¢6 sy phan nhdnh, vi vy kha nang hinh thanh trat tu 3 chiéu
v6i khoang cdch kéo dai luon bi can trd. Chi ¢é cdc polyme ¢6 cau triic mach
s01 tron hodc s¢i phan nhdnh that can déi mdi ¢6 xu hudng tao thanh cdc
vung tinh thé (cdc pha tinh thé). Song do mach phan tir dai nén muc do tao
tinh thé cha chiing chi ¢6 thé & timg viing (mot dai phan t ¢6 thé tham gia
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nhiéu pha tinh thé - diéu nay khong xay ra déi véi vat licu c6 phan tr luong
thap). Do vay, chat déo nhiét déo ton tai & hai dang cau tric:

Chét d¢o nhi¢t déo vo dinh hinh, khi cdc chudi mach polyme clia né
duge sap xep khong thco mot trinh 1y nhit dinh nao (¢ trong trang thdi hon
don). Diéu nay thuong xay ra doi vai loai polyme ¢d cau tric mach phan
nhanh dai. khong can doi nhu PMMA (polymetylmetacrylat).

Chét deo két tinh né€u cdc chudi mach cua polyme duge sip x€p gin
khit véi nhau theo mét trat ty nhat dinh. Phan Ién polyme két tinh 1a loai ¢6
cu tric mach sgi tuyén tinh (sgi tron) hodc mach phan nhanh can ddi do ¢6
diéu chinh lap the khi téng hop, nhu P.P (polypropylen) hay P.A (polyamid)
chang han.

Cac polyme ¢6 trang thdi kél tinh thuong ¢ dang duc mad, con cdc polyme
¢ trang thdi vo dinh hinh thi trong sudt. Nén biét ring polyme két tinh chi
tumg vung, chir khong phat toan khoi polyme. C6 nghia 1 trong dé ¢6 mot 6
pha vo dinh hinh xen giita cdc pha ké1 tinh. Khi gia cong san pham tir chat
déo ngudi 1a ¢6 nhing giai phdp dé tao ra polyme vo dinh hinh tir cdc
polyme két tinh. Vi du, khi gia cong mang PP [a loai nhya két tinh, nguoi
ta fam ngudi nhanh bang nudc lanh dé dinh hinh san phim sé& thu duge mang
PP trong suot.

1. Trang thai vit 1y cua chat déo v6 dinh hinh
D¢ nghién ciu van d¢ nay ngudi ta lap ra méi quan hé giita do dan dai va
do bén kéo cita chat déo vo dinh hinh véi nhiét do (xem hinh 1.6).

BANG 1.1. TRANG THAI VAT LY CUA CHAT DEO VO DINH HINH

Trang Cimg, gion Déo néng, dan Déo néng, nhét Phan
thai ’ hdi dang cao su ' huy
Cau tric | Luc lién két gita | Do di déng coa , Cac dai phan tf c6 thé | Giam
phan td cac phan t I6n, | cac dai phan i bi | chuydn dich tuong d6i | pham
cac dai phan tirbj | cudn lai ting 1&n, | v&i nhau do luc lién két | chat
cudn lai. khoang cach gilfa | gilta ching nhé di.
chung thua ra. !
Kha nang | Gia cong bing | Tao hinh béng | Gia cong thanh san | Kidng 1
giacéng | phuong phap cil | phuong phap dap | pham bang cac phudng | gia |
got, dan, tinh ché | néng, bat chéan | phap: duc, dun, ép, tac | cong '
bé mat. khéng. ! x8p, han can. dudc JI
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Hinh 1.6. Ca tinh phu thudc vao nhiét d6 clia chat déo vé dinh hinh
2. Trang thai vit ly cua chat déo tinh thé
BANG 1.2. TRANG THAI VAT LY CUA CHAT DEO TiNH THE
_Tran P o - \ . Phan .
triaig Citng, rén Cimng, dan hdi Déo, néng g
Cau Cac ving tinh thé va | Cac vang vé dinh hinh | 1. Ving tinh thé | Gidm
trisc cac ving vo dinh hinh | mém dan. Cac ving tinh | dan tdira phdm
phan | déu cimg. Lyc lién két | thé con cing. Luc lién | 2. Sau dé cac dai | chét
tr gita cac dai phén tlf | két dai phan t ving tinh | phan tr co kha
?, cue 16n th& con 1an. nang dich chuyén
50 v8i nhau

| Kha Gia céng cét got kho Gia cong cat got, ldp | 1. Dap néng, | Khéng

nang ghép, dan, tinh ché bé | uén, huat chan | gia
gia mét khéng cang
cdng 2. bun, duc, ép, | dugc

tao x8p, han

Nghién-ciu tfang thdi vat 1y cha chét déo tinh thé ngudi ta lap méi quan

h¢ gitta dcf; dén dai va do bén kéo clia vat liéu v6i nhiét do nhu & hinh 1.7.
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Hinh 1.7. Cd tinh phu thudc vao nhiét dé cha chat déo tinh thé
3. Trang thai vét 1y ctia chat déo nhiét rin

Mot lién ket gilta cdc mach dai phan tlr cta chat déo nhiét rén 1 méi lién
ket hod hoc chir khong phéi do luc lién két tao ra nhu chét déo nhiét déo. Vi
cdu tric cua chit déo nhiét rin 1a cdu tnic mach 1uéi.

Nang lugng licn két cha cdc doan mach tao ra ludi 12 nhy nhau. Vi vay,
néu cé chuyén dich twong déi giita cac doan mach so vdi nhau s& din dén
hién tugng phd huy cau tric. Loai vat liéu ¢6 cdu triic mach lu6i nay sé
khong hoa tan, khéng néng chay.

BANG 1.3. TRANG THAI VAT LY CUA CHAT DEO NHIET RAN

fee - . . ;
| Trang thai Dang ctmg gién — nhu Phan huy
' thuy tinh vé co
Cau tric phan i Cac dai phan 1 dugc tao Giam pham chat
[u3i nh& phan (ng khau
' mach.
Kha n#ng gia céng Gia cdng vo ca: cét got, I3p Khéng gia. cong dugc

ghép, dan (keo tan dugc
hodc keo khong tany, tinh
ché& bé mat.

Qua céc thi nghi¢m v€ ng xir vat 1y clia chat déo ta nhan thay ring cdc
chat déo déu c6 tinh chat co 1y phy thudc manh vao nhiét do. Khi nhiét do
tang thi tinh chét co 1y cha polyme gidm, nhiét do cang cao thi mic do giam

W1, PHI M.
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cang nhanh (hinh 1.8). Hon nira, khi st dung cac chi tiét tir chat déo nhiét
déo ta can chd ¢ dén hién tugng “chay lanh”™ cia ching. Phan 16n cdc chat
déo nhiét déo déu bi “chdy lanh” ngay & nhiét d6 thudng (hién tuong chay
lanh 14 hién tugng bién dang thém sau bién dang dan héi mac di tai trong
khong tang rd rang) khi nhi¢t d¢ tang thi do chay lanh cang tang.

Nhiét ran

Citng rén

——— — ——

Bién dang dai twong ddi £,——=
Gid han bén kéo gy -—— =

Nhigtdd — -

Hinh 1.8. Ca tinh phuy thudc vao nhiét dé cla chat déo nhiét déo

V - CAC DAC TRUNG CUA GIA CONG

Nhiing hi€u biét cé lién quan dén viéc san xuat chat déo 13 dac bi¢t quan
rong, song cdc chuyén gia gia cong chat déo trude tién quan tam dén cdc div
kién, thong tin ma gitp dd ho trong viéc gia cong chit déo ra san pham,
ciing nhir 1am séng 16 vé cdc 1inh chat ¢la vart licu co sd cling nhur san phim
da ché. Véi cdc bién phap kiém tra thir nghiém cé thé xdc dinh duge céc tinh
chat d6, vi vay & day ching t6i chi ra ngan gon vii phuong phép kiém tra.

1. Phén tir lugng va 46 trung hop

Hai dic trung phu thudce [an nhau nay ¢6 trong cdc chuong trude ching ta
da lam sdng to. Trong trudng hop hgp chat ¢6 nhiéu thanh phan hod hoc nhu
nhau thi véi sy ting cha phan tir lugng céc tinh chét ¢o hoc ¢ling duge hoan
thién hon, d6 bén khi hau va hod hoc ciing tang theo - Phéan t&r lugng cang
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cao cang bat loi cho hién trang chay cha cdc polyme vi do nhét cia chiing
cang I6n, vi¢c gia cong thanh san phiam s& cang khé khan hon.

2. Ty trong va hé sd lén chit

Nguoi ta thudng dinh lugng vat liéu hat va bot bing cac lugng thé tich
hodc khoi lugng (trong lugng) vio mdy gia cong.

Céch dinh lugng bang thé tich 13 don gian va ré hon ca, song dinh luong
bang trong lugng lai chinh xdc hon. DE sir dung phép dinh lugng thé tich
chiing ta can phai biét ty trong cta val liéu, gia tri ndy thuong cho béng
glem®. Céch xdc dinh ty trong da dugc chudn hod.

Trén thuc 1€, khi tinh todn thi¢t k& cdc chi tiél cha mdy va thiét b gia
cong sdn phim chat déo, nhu viec x4c dinh khoang nap liéu ctia khuon ding
cho cong nghé ép chang han — ching ta phai biét hé s6 1en chat cia vat licu
(d6 la ty I¢ giira thé tich mot don vi khéi luong vat lien dang hat hoac dang
bot toi x8p v6i the tich clia n6 sau khi duge tao thanh sin pham. Cic gid tri
cua hé $6 1en chat thudng & vio khodng 2,2 — 2.4).

3. Dic trung chdy cua chit deo

Nhu ching ta da nhéc lai & céc phan trudc 12 hién trang chay cia cdc chat
déo phu thugc vao cdu tric riéng cia dai phan tit (d6 tring hop, hinh dang
phan ). Ngoai cdc dic trung ¢6 lién quan dén vat licu ra, hién trang chay
con phu thude 16c do chay va nhi¢t do dong vat liéu chidy nita. Viéc dam
ludn cu thé vé sy phu thudc clia do nhét va hién trang chay s€ vugt qua cdc
khuon kho cha chuong ndy, do d6 & day chiing téi chi nhic lai mot vai
phuong phép ki€m tra quan trong di dugc ap dung trén thuc té€. Trén co so
clta ki€m tra d6i chi€u ndy, ciing nhu co s¢ cla cde gi tri duge do trong qua
trinh ki€m tra ta c6 thé so sanh hién trang chiy cia cac chat déo.

3.1. B&c trung chay ctia cac chat déo nhiét déo

- Chi 56 chay MFI (melt - flow — index)

Nguyén 1y kiém tra 1a: V6i nhiét do da cho, dp luc da cho, trong khoang
thoi gian xdc dinh, ngudi ta ép chit déo chay qua mot 16 hinh tru ¢é kich
thude chuan va do khoi luong vat ligu chay qua né.

Chi s6 chay cang cao, tinh linh dong ciia vat liéu cang cao. d nhdt vat
licu khi néng chay s€ giam, viéc gia cong dé ding hon.
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MFI sit dung dé so sanh d6i chi€u véi cac vat liéu co sg, trong cling mat
nhém va phian nio gidp ta dinh hudng trong viéc xdc dinh cla cic thong s
gia coOng.

— Thir nghiém x0éan 6c¢

Thir nghiém nay ciing chi st dung cho viéc kiém tra d6i chiéu vét ligu co
50, ddu tién ngudi ta sir dung dé kiém tra d6i chiéu cdc vat lieu c6 thé dic
duoc ké ca chat déo nhiét ran. Nguyén 1y cha phép thir nghiém ndy 1a bén
canh c4c thong s6 ¢6 dinh (nhiét dg, ap luc) ngudi ta do khoi luong vat Liéu
chéay vao khuon c6 ranh dai ¢6 hinh xoin dc va trén co s& s6 do nay ngudi ta
so sanh cac chdt déo. Vat lieu cang chdy nhiéu vao khuén, dac trung cang
hoan thién hon.

-GiamkK

Déi véi cdc polyme ¢6 tinh cao su nhu P.V.C ching han, ngudi ta sir dung
gia tri K duoc tinh theo cong thirc ciia Feecantcher

2
z=| -2 _k|c
1+1,5KC
Trong dé:

Z -ty lé gilta dd nhét ctta 1% dung dich P.V.C trong xiclohecxanol véi
do nhét cla xiclohexanol tinh khiét (t° = 25°C va nhét k& nho giot cé
$ 0,6 — 0.8mm).

C - do dam dac cua polyme, g/100ml dung dich.

Gia tri K duge xem nhur d6 nhét cha vat liu khi néng chay. Gia tri K
cang cao, d6 nhdt cia vat lieu khi néng chay cang 16mn. -

3.2. Pac trung chay cla cac chat déo nhiét ran

N6i vé dic trung chay cua chat déo nhiét rdn, thuc chét 12 néi vé miic do
hanh dong cha nguyén licu dé tao ra chat déo nhiét ran. Khi dat t6i nhiét do
ma ta cé thé do duoc dac trung chay cla cdc tién chat ndy, thi ciing la lic
céac tdc nhan hod hoc trong né bat ddu hoat dong, phin tng khau mach xuat
hién, hinh tharh qud trinh tao mach Iudi cho vat liéu. Diéu d6 ¢é nghia 1a
khi tang nhiét do gia cong, céc tién chat néng chay, do nhét xudt hién,
nhung do qua trinh tao ludi ti€p dién 1am cho vat liéu hod rén lai. Hai mat
clia hién tugng nay ludn song hanh véi nhau cho téi khi khoi nguyén liéu
duoc gia cong thanh san pham va ban thanh pham. Do d6, ta khong thé ding
cich do cha chit déo nhiét déo 4p vao day dugc. D€ do va phan tich déc
trung chay clia chdt déo nhiét rin trong thoi gian qua da hinh thanh mot loat
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cac phuong phdp, ma su trinh bay chiing s& vuot qud khuon khé clia chuong
trinh ndy, do dé ching ta chi chdi ¥ dén nguyén 1y co ban ciia mot vai
phuong phép do.

- Do do dai duong chay

Trong phuong phap nay vat liéu tir mot khoang tru tron duge nung néng
bi ép viio mot kénh thu hep lai. Trong trudng hop kiém tra duoc thuc hién
gifta cdc di€u kién nhu nhau vé nhiét do va dp suat, véi chiéu dai thanh dugc
€p ra ngudi ta phan tich dac trung chay (¥ nghia cia né la dudng chay cang
dai thanh cang dai — déc trung chay cang tot).

— Po thai gian chay

'Céch pho bién nhat cia phuong phdp nay 13 “méu thir hinh chén”. Trong
qud trinh do dic¢u co ban 1a ché tao ra mot cdi chén, bang phuong phap ép va
do thdi gian cin thiét dé ddy khuoén. Trong trudng hop ép xdy ra giita cdc
di¢u kién nhu nhau, dac tiung chay cla vat liéu sé hoan thién hon néu thoi
gian dién ddy khuén clia né nho.

- chm tra nhio rén

Vi thit nghiem nay ngudi ta do su thay daéi trang thdi vat 1y cta vat liéu
phu thudc vao thoi gian.

Nguyén ly clia phuong phdp nay 1a var hiéu duge dat vio khoang duoc
nung ndng dén nhiét dé nhat dinh, trong khoang d6é ngudi ta cho quay canh
tron vdi van t6c 10 + 300 vdng/phit vd do mémen cén thiét dé quay canh
trén do.

Su thay d6i momen do dugce trong qud trinh quay cho ta théng tin su tao
ludi khong gian “su mém” xay ra gilta cic diéu kién nhat dinh.

Trén co 30 cdc gid tri mémen ¢6 thé so sanh hodn chinh cdc chat déo c6
dac trung chay khac nhau.

VI - MOT SO CACH NHAN BIET CAC CHAT DEO
THONG THUGNG

1. Dung méi thuong gap

1. Benzin (C.H,CH,— géc cua xang)
2. Benzen (C.H,)

3. Metylenclorua (CH,Cl,)

4. Etyl ete (R.OC,H,)
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5. Axeton (CH,OCOC,H,)

6. Etylaxetat (C,H,OCOC,H.)

7. Rugu etylic (C,H,OH)

8. Xiclohexanol (C;H,,)

9. Tetra clornanetan (CCl,)

10. Clorua fooc (CHCI,)

1. Dietyl ete (dioxan) (CH,},0,

12. Phenol 80% C11.0H

13. Axit focmic (axit ki€n) HCOOH
14. Axit axctic (CH,COOH)

15. Axit clohydric dac HCl

16. Tetra hydrofuran O- CH, - CH, CH,
17. Pyridin (C;HN)

18. Bicloetan (C,H,Cl,)

19. Axit sunfuric (H,S0,)

2. Nhin biét chit déo nhiét deo

1. Polyetylen: PE

Chdy vdi ngon lra xanh, mui nén (parafin), chit dco chay thanh dong
néng chay, & nhi¢t do thudng khong tan trong dung moi nao ¢d, chi tan trong
dung moi 2, 9, 10, 17 (muc 1) ¢ nhiét d6 > 80"C.

2. Polypropylen: PP

Chay sdng, chan ngon lira mau xanh nhat c6 dong chay chat d¢o, ¢6 mui
cao su chdy (mui xi gan chai lo). Khong tan trong dung modi & nhiét do
thutmg, chi tan trong dung méi 2, 9, 10 & nhiét do > 80C.

3. Polystiren : PS

Ngon Itra sdng ruc c6 mudi, mii hic nhe nhu miy khi ga (mii hoa phong
tic). Tan trong dung moi 2, 3,9, 10, 11, 17 & nhiét do thudng.

4. Polyvinylclorid: PVC

Chday véi ngon lira xanh 14 cay sdng, doi ngon Ua thi tat, mui khét cha khi
HCI, tan trong dung méi 8.9, 10, 17, 18.

5. Polyamid: PA

Chdy v&i ngon lira xanh, mép mau vang, chat déo chay nho giot, mui
stmg chdy, xuong chdy. Tan trong dung méi 12, 13, 14, 15,
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6. Polymetylmetacrylat: PMMA (thuy tinh hifu co)

Ngon lira chdy chéi sdng cé mudi. mii khét hac va chua ndng.

Tan trong dung méi 2, 3, 5.6, 7, 8, 10, 11, 14, 18.

7. Polycacbonat: PC

Khé chay, chdy ¢6 mudi, dua ngon I ra xa thi tat, chd vat liéu chdy gion
¢6 bui than, mui khét hac. Tan trong dung moéi 3, 16, 11, 18.

8. l’ol.yoxymetylen : POM

Chdy nhu con, ngon lira xanh nhat, khong ¢ mudi, ¢ tiéng 1ép bép. Sau
khi chay khét hac va cay (CH,0). Tan trong dung moi 12, 14, 19.

3. Chéit déo nhiét rin

Cic nguyén liéu tao ra chal déo nhiét rin ¢6 the ndng chidy, hod tan dugc
nén dung moi chi ding cho nguyén liéu dé dé tham thau khi tron véi chat
don gia cuong.

1. Chat déo pheno (phenoplast)

Lién két gitrta phenol va formaldchit.

La vat liéu khi chdy, khi chdy ¢6 mui phenol va formaldehit (khi chdy ¢6
mui thom cua rugu, ¢6 vi cay cay).

2. Chét déo amino {(aminoplast)

Chia lam 2 nhém:

Nhém 1: ure - formaldchit (keo ddn gd)

Nhém 2: melanmin — formaldehit

La vat liéu rat kho chdy, than chdy c6 16p trang cing ¢ xung quanh, khi
chday ¢6 mi amoniac.

3. Chat deo epoxy

So vai 2 loal trén dé chdy hon, khi chdy thi chdy sdng nhung doi ngon 1ira
thi tit, ngon ltra ¢6 mudi, mii phenol.

4. Polyeste khong no 1a vat liéu dé chdy va chdy sdng, ¢6 muodi, mui
khét hic.
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Chuong 2
CHAT DEO NHIET DEO

| - POLYETYLEN (PE}

1. Téng quan vé PE

Nhua polvetylen (PE) dugc téng hgp tir etylen va ¢6 cong thic cau tao

nhu sau:
n[CH,=CH,] > {- CH, - CH, ],

Nhua PE la mot polyme nhiét déo, c¢d do cing khong cao, khong mui,
khong vi. PE ¢6 cdu triic tinh thé giong parafin. P9 k&t tinh khong bao gio
dat 100%. Xen lan phén tinh th€ ¢6 phdn vo dinh hinh. Ty lé gifta hai phin
trén phu thudce vao phuong phédp san xuat va di¢u kién gia cong.

Phan tir cha polyetylen c6 cdu trnic mach sgi, ngoai ra né cling cé nhitng
nhom mach nhanh. Khi cdc nhém mach nhanh niy cing nhiéu va cang dai
thi do két tinh cing kém. Nhimg phén sip xép khong trat ty trong PE s& nam
¢ ving vo dinh hinh. Kha nang két tinh nhanh cGa PE chinh 13 do cdc mat

i3 Lo

xich cta né rit ngin va chi bing 2,53 A (1A= 10 "'m) vi cé dé can déi
cao. Cau trac cua PE duge ghi & hinh 2.1:

Hinh 2.1. Céu trGc cla PE
Po két tinh khdc nhau 13 nguyén nhén giy ra ty trong khic nhau cila
polyetylen. Polyme ¢6 ty trong thap chita 55 - 65% pha két tinh, ty trong
. trung binh chita 66 -- 73%, con ty trong cao chia 74 — 95%. Néu khi mach
- nhanh tang lén kha cao thi pha két tinh ¢6 thé gidm xudng t6i 40%. Néu
nhiét tang thi ty 1¢ pha vo dinh hinh tang va tang nhanh khi gén 16 nhiét do
chay mém. Trong nhiét do binh thudng, d¢ két tinh cé anh hudng rdt 16n dén
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céc tinh chat cla PE nhu: 1y trong, do cimg bé mat, modun dan héi, do bén
kéo, su truong n¢ va do hoa tan trong cdc dung méi hir co, d6 thdm khi va
hot,...

Tuy thuéc vao cdc phuong phdp san xuat (4p sudt va nhiét d6) ma nhua
PE ¢6 cdc loai nhu sau: nhua HDPE (high density PE - duge goi 1a PE ty
trong cao hoac PE cao dp), LLDPE (linear low density PE - duoc goi 1 PE

mach thing; ty trong thip) va VLDPE (very low density PE — duoc goi 13 PE
ty trong rat thap).

2. Cac loai polyetylen (PE)
2.1. HDPE (High Density PE)

Nhua HDPE dugc tong hop tir etylen & 4p suat thap 0.8 - 4,0 N/mm? vi
nhi¢t do 80°C. Loai nhya ndy c6 ty trong cao va phan tr lugng cao. Phan tr
lugng trung binh clia né dao déng tir 80.000 — 3.000.000. Phan tir lugng tang ‘
thi do bén kéo dint va do dai va dap cing tang theo. HDPE c6 ty trong thdp :

p =095 - 0,96 g/cm’ (nhe hon nudc). b6 két tinh tir 85 - 95%. Cho nén san
pham tir HDPE bj duc m&. Diém hod mém & 120°C nén dé dang gia cong.

Cau triic mach dat, sap x€p m¢t cach trat tu va déu dan, mach phan nhinh
thua va ngin, vdi cau tric nay 1am cho HDPE ¢é ty trong cao hon va do ket
tinh 1én hon.

HDPE chdy véi ngen lira xanh, mai nén, khéi tring va chay thanh dong
néng. Nhuya duge san xudt ra du6i dang hat va bot. .

2.2. LDPE {Low Density PE)

LDPE duoc tong hap tir ctylen & dp sust cao (100,0 - 350,0 N/mm ) va
nhi¢t do - 300"C. Loai nay ¢6 ty trong thap vi phan tit luong thép.

Phan wr lugng trung binh cia LDPE tix 18.000 - 50.000. Phan tr luong
giam kéo theo d¢ bén kéo, do dan dai va do dai va dap giam.

LDPE ¢6 cdu tritc mach dai va chita nhiéu mach nhdnh ngan, nhung doi
khi ciing ¢6 mach nhdnh dai va khi d6 s& han ché su phan b6 déu dan cla
phan tir. Cau triic nay s& 1am cho LDPE ¢6 ty trong thap va dé ket tinh ciing
thap hon HDPE. .

Nhua dugc san xuat ra dudi dang hat va bot. LDPE ¢6 ty trong thip
p =092 — 0,93 g/cm’ (nhe hon nuéc). Do két tinh tir 60 — 70%, cho nén sin
phdm wr LDPE trong hon HDPE. Khi nhi¢t d6 bang 110°C, LDPE hoan toin
o nhiét d6 vo dinh hinh. Piém hod mém & nhi¢t d¢ 90°C nén rat dé€ gia cong.
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2.3. LLDPE (Linear Low Density PE)

Ngudi ta ché tao loai LLDPE bing mot qud trinh 4p suat dac biét nham
tao ra nhitng tinh chal co hoc Khdc han véi loai PE ty trong thap. Mang
(film) tir LLDPE ¢6 tinh chat co hoc tuyét voi dung cho bao bi céng nghiep,
nong nghiép v mang co. Péng thdi ¢4 nhimg dac tinh dai, cang va kha ning
chiu moi trudng tot.

Ty trong cua LLPDE thdp, chi vao khoang 092 - 0,94 gfem’.

2.4. VLDPE (Very Low Density PE)

Ngudi ta ché 1ao loai VLDPE nh& qua trinh trung hop trict dé dudi dp
sudt cao (radical polymeization). Vo dinh hinh ¢6 do mém déo tuyét doi, do
dai rat 16t, cang va tang kha nang bdo vé moi trudng, md rong kha nang hén
hop v6i nguyén Héu chdt déo mém khac nhu PVC. EVA d€ thay doi tinh
ning cha né. Tuy nhu cdu thi trudng hién nay chua lén, nhung n6 la mot loai
PE dac biét va s& duoc sir dung trong tuong lai gdn. VLDPE ding d¢ san
xudt mang co, mang cing. ging tay bido ho, tham gia qué trinh bién doi tinh
chat cla cdc loal chat déo khdc, mang cong nghi¢p, mang nhiéu lép. Ty
trong cia VLDPE p=0.9 - 0,91 g/em’.

3. Tinh chit cua polyetyen

3.1. b6 hoa tan

O nhiét do binh thudng PE khong hoa tan trong cédc loai dung mdi, nhung
néu git mot thoi gian dai trong cdc loai hydrocarbua thom, khéng thom va
cdc hydrocacbon n6 ¢6 thé bj truong no.

O nhiét do cao hon 70°C PE hoi tan kém trong cdc dung moi nhu toluen,
xilen, amilaxetat. tricloretylen, ddu thong, hydrocarbua duge clorua hod, dau
khodng va parafin. Da & nhi¢t do cao. PE ciing khong hoa tan trong nudc,
trong ca cac loai rugu béo, aceton, cte etylic, glicerin va cdc dau thao moc.

Do hoa tan cva PE khong chi phu thude vao do két tinh ma con phu thude
vao trong lugng phan ur.

Dung moi 16t nhat doi vai PE ty trong Ja xilen, tetralin, decalin.

3.2. D5 bén hoa hoc

Nhiét d¢ binh thuong, PE bén viing v&i cdc loai axit sunfuric, nitric lodng
v vdi cdc axit clohydric. phosphoric, fomic, acetic, ammoniac., nUdc oxi gia,
hydroxit natri, kali va dung dich mugi dac. Nhung véi cac axit 11,50, HNO,
diac vd hdn hop nitro hod ¢é tdc dung dan véi PE. Néu nang nhiét do
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60"C, PE van 6n dinh duéi tdc dung cla dung dich muét, kiém dic, véi dung
dich H,S0, ¢6 nong do 50%, HNO, 40% va HCI dic. Nhung néu nang nhiét
do 1en dén 90 - 100°C thi cdc axit H,S0,, HNO, s& ¢6 tic dung manh téi PE.

PE dang bot diing dé tuo 18p pht chéng an mon.

3.3. o bén khi quyén

Du6i tdc dung cia oxi trong khong khi do bén cia nhua PE gidm di o
rét, hién tuong nay goi I su lio hod. Oxi khong khi tdc dung rat cham o
nhi¢t d6 thudng nhimg & nhiét do cao 6xi hoa PE twong doi cao. Piu tién tao
thanh peroxit. hydroperoxit. axit,... Va két qud clia nhimg phin dng phin
huy la nhua déng phan thap cta PE. Qud trinh phan g oxi hod 1 qud trinh
tu xuc tdc. Toc do phan huy tang theo ham luong oxi hap thu. Tée do oxi
hod cling 1ang theo sy tang trudng cia nhiét do.

N€u qua trinh 0xi hod lau (nhat 1a & rhi¢t do cao) thi ¢6 thé phan huy
mach phan tr cho ra nhimg san phdm nhe nhur CO. CO,, H,0, axit béo vi
cac san pham giong sdp. D¢ ngan ngira qua trinh 6xi hod, PE ¢6 thé ding
phenyl - o naftinamin, N, N’ difenil - n - fenilendiamin hay c¢dc hén hop
clia ching. Cac chal chéng 6xi hod nay ¢hi cén dung vai lugng 0,05 - 0.2%
so vii PE 12 vira.

3.4, Anh hudng clia anh sang mit troi

Ngoat phan (ng 06xi hod nhiét. polyme con chiu tdc dung quang 6xi hod
dudi dnh sdng mat trod, dac biét 1a tia tf ngoai. Do vay, viéc ngan nglia qui
trinh Oxi hod dudi tic dung cla dnh sing mat troi 13 rat khé khan vi phan
Ung xdy ra nhanh chéng hon so véi quang oxi hod cdc chit phan tir thap.
Nhimg chat lam cham qua trinh quang 6xi hod 13 cac chdt bot mau duc nhu
muoi than hoge oxit kém. Trong qué trinh 6xi hod. trén bé miut polyme xuat
hi¢n cdc ve1 niit va dac biét tang gée hao tén dién moi tang len nhiéu. Nhi¢u
thi nghi¢m trong céc viing nhi¢t déi da chimg minh rang n€u cho muoi than
vao vat ligu PE s¢ bén vimg duéi tdc dung cha dnh sang (lugng mudi cong
nghi¢p tlr | - 1%).

Khi gia cong hoace st dung vét licu PE & nhiét do cao, qud Irinh 6xi hod
thuomg xay ra kém theo su xuat hien mii. B¢ ngan ngita hién tuong nay ¢
th¢ dung cic chat dn dinh nhu  butyloxibenzen. butyloxitojuen.,
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lauriltiodiotulen, lauriltiodipropionat. Butyloxitoluen ngan ngira phan tng
chudi, con lauriltiodipropionat phd huy chit hydropeoxit thanh cic chat
khong hoat tinh.

3.5. Do tham nudc, thdm khi

PE ¢6 do bén khi ngam trong nudc rat cao. Néu ngam trong nudc & nhiét
d6 20°C dén 70°C trong vong 24 thing thi dé bén ctia né chi gidm cé
0.046% (& 20°C) va 0.248% (& 70°C). Két qua trén duoc thir nghiém bing
cdch can mang PE trudc va sau khi ngam vao nuéc. Cac s6 liéu chi trong
lugng tang la mg/em’

Do tham hoi va tham khi duge xdc dinh badi hai nguyén nhan: hoa tan va
khuéch tan. Hoi va khi ltic ddu phai hoa tan trong polyme, sau dé khuéch tin
theo hudng cé nong do thap hon va bay hoi. PE 12 mét polyme khong phin
cuc, do d6 déi voi hoi cla cac chat ¢6 cuc né ¢é do tham khi rdt bé, nhung
déi véi cdc chat 1ong khong cuc cé do thim khi khé 1dn. Cu thé 1 PE ¢6 do
tham khi rat nho d6i véi hoi nude, cho nén ngudi ta ding mang PE dé déng
g6i rat tot. Nhung do thdm khi cao d61 vé6i hoi clta cac chat hitu co, nén
mang PE khong duge ding dé chia dung cdc chat hitu co va céc chit thom.
Ming HDPE ¢6 d6 thdm khi hon ming LDPE khoang 4 dén § lan.

3.6. Tinh chat co hoc

Tinh chat co hge cua PE phu thude vao trong lugng phan tir va mic do két
tinh cia né. Nhitng mang moéng PE (nhat 12 v6i LDPE) thi mém va dan héi,
con nhimg tam day PE (HDPE) thi cing.

Tinh chat co hoc clia PE phu thudc nhiéu vao nhiét ¢o. Khi nhiét do tang
thi d¢ bén kéo vi udn giam rd rét. Nhya PE tdm day tuy cing nhung ciing cé
thé chdy ngay trong di¢u kién nhiét do binh thudng khi chiu tic dung mot
luc tuy nho trong thdi gian dai (tuy luc d6 chi bang 25% d¢ bén ban dau).
PE chiu tdc dung clia hi¢n tuong chay lanh.

3.7. Tinh chat cach dién

PE la mot polyme khong phéan cyc, nén tinh cht cach dien ciia PE khong
phu thudc vao do am va nhiét do 1 -80°C — 10°C. Vi HDPE tinh chét cich
di¢n phu thudc vao lugng xtc tac ¢on lai trong PE. Hig¢u dién the danh thing
14 théng so6 rat quan trong khi sir dung lam déay cép dién, gia tri st dung cia
né phy thude vao nhiéu thong s6 nhu : chiéu day vat liéu, nhiét d¢ 1am viéc,
do 4m méi trudng, thoi gian,...
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BANG 2.1. SO SANH MOT sO TINH CHAT CUA HAI LOAI HDPE VA (DPE

Tinh chat HDPE LDPE
D6 bén kéo, Nimm? 22 — 30 (c6 loai bén kéo 1&n tai 60) 11-15
D6 dan dai, % 200 - 400 400 - 600
Db bén ugn, N/mm? 17 o 6
| B cimg Shore (theo phudng 60 — 65 30-35
phap th ASTM - D2240)
D0 cimg Brinel, N/mm? 04-05 0,1-60
Chi s8 chay MI, g/10 phit 0,1-20
Nhiét dé gion, °C -80 - -120°C -80 - 120°C
Hé s6 truyén nhiét, 0,26
Kcal/m.h.°C
Ty nhiét, calig °C 0.55 050-055 |
_"-1“'9 goc hao t3n dién mai N N )
(Tgs) & 60°C
- 10%kz: 0,0001 - 0,0003 0,0002
— 10%z: 0,0003
— 10%z: 0,0005
Dién trd riéng thé tich, 2.cm 10 107
Dién thé danh thiing, kV/mm 45 — 60 45 — 60

Khéng mdi, khdng vi, khéng doc, tinh
bam dinh kém.

Khéng mdi, khdng
vi, khdng doc, tinh
bam dinh kém.

4. Ung dung ctia polyetylen

Do tinh chédt co 1y hoa t6t, nén PE dugc sir dung trong nhidu linh vuc
cong nghe, trong k¥ thuat dién, dién tir, trong nganh céng nghiép hoa chat,
trong dan dung... Tir PE c6 thé san xuat ra cdc san phdm nhu day cach dién,
ong dan, mang mong, soi, tii dyng hod chat, cic loai thing chifa, chai lo,
san xudt cdc san phdm gia dung, sdn xudt cdc sin phdm dang tam cho cic

nhu cau dac biét,...

4.1. Boc day dién, day cap

- PE ciing nhit hén hgp nhya clia né véi polyizobutylen ¢6 tinh chat cach
dién cao, d6 tham hoi nudc nhd, nén duge st dung rdt rong rai dé boc day
dién trong nhi€u linh vuc nhu day dién thoai, dién tin, dai thu phat, dung cho

dié¢n cao tan,...
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Dung day di¢n boc bang PE 161 hon nhic¢u so véi boc bang cao su, vi boc
bang PE via nhe, mém mai va chiu dugce tac dién thé danh thing 16n hon so
vdi cao su. DAy cdp di¢n boc bang PE cho phép sir dung véi dién the 8kV &
nhiét d¢ 75'C trong thdi gian dai va 15kV & nhiét d¢ 70"C. Day dién boc
biang PE ¢6 thé lam viéc truc 1iép & ngoai trdi, trong nude, dudi long dat.
Day cip dién boc biang PE ¢6 thé chéng chdy néu cho vdo trong PE dén 30%
hon hogp trioxitantimon va cloparalin,... Cho thém vao trong PE mét luong
(5%) a0 su butyl cling ¢6 kha ning gilt duge do bén chong 1do hod do nhiét
va gidam nhict do gion.

Cdc san pham loai ny duge gia cong trén céc mdy dun véi cdc dau tao
hinh va cdc thiél bi phu trg chuyén dung.

Tinh chdt cha day cip véi 65% polyetylen vi 35% polyizobutylen ¢6 cic
dac tinh sau (xem bang 2.2).

BANG 2.2. DAC TINH CUA DAY CAP VOl 65% POLYETYLEN VA 35%

POLYIZOBUTYLEN

o Ty tmng I -
| Y e Y S
T EJo dan dai tuong_é_éi' % N 350 — 450 1
7 Nnhigtddchaymém,.°c | 110-130

* Nhi&t d8 thuy tinh hoa, °C _ Thip han -60°C.

D6 thadm nudc & nhist d6 binh thudng sau 30 ngay. % 0093

Tang goc hao tén dién méi & 1 MHz | 23-24
T Hang s dién moi @ 1 MHz 00003 -0.0005

' Hleu | dién thé danh thing, kW/mm T T as-es
i “I;:e_-so dan nc the tlch trong khda;-ﬁg tuO den 50°C T 60606_ ]
I He s6 dan nd dai trong khoang hﬁ@iﬁ&UfﬂiéﬁEb“C T oooo2

n _________D_(_)_l; % et de T etes

4.2. San xudt &ng dan
Trong cdc loai vt lidu polyme thi PE [a loai vat liéu dugc sir dung dé ché
tao ra cdc loai dudng ong nhiéu nhal. Vi dng PE khong bi an mon, sic¢ can
nho khi ¢6 chat long chdy qua, 1ap rdp dé dang. mém va chiu lanh 161.. 6ng
PE ¢6 (hé gia cong bang phuong phip dun hoic dic ly tam. Nhung phuong
phap dan duge su dung rong ridi va thuan tién hon. Ché do gia cong phu
thude vao loal PE (1y trong va phan t lugng,...), vao dutng Kinh, chi¢u day
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ong, vao loai thi€t bi. Chi s chay cla PE ding dé ché tao 6ng thutng ding
dao dgng dén 5,5g/10phdt. Nhi¢t do viing cap ligu 45'C - 70°C, trén xylanh
tr 110 - 180"C con 0 diu din 13 120 195°C. Nhiét dé cao 1a cia HDPE,

Phuong phdp dun ding d¢ ch€ 1o 6ng ¢6 dudng kinh trong khodng
300mm. Néu duong kinh 16n hon (dén 600mm) c6 thé ché tao bing phuong
phdp ly tam hodc phuong phdp din qudn,

Nho ¢6 dac tinh chong an mon hod hoe 6t nén dng PE dugc sir dung dé
vdn chuyén nudc, dung dich mudi. kiém, axit vd cdc chat long, chal
khi khdc,...

6ng tir LDPE ¢6 the 1am viée & nhigt d khoang 60°C, con &ng tir 11IDPE
¢6 thé lam viée & nhigt do 100"C. Céc loai ong nay khong bi hong & 60"C
va ¢6 thé ngam lau trong nudc thudng.

4.3. Mang va tam PE

Mang PE ¢6 thé san xudt tir cdc loai PE. Nhung khi mudn sin xuit cdc
loai mang mong thi ding LDPE vi HDPE don va cimg hon. Néu ding cic
loal mang dac bi¢t nén ding loai LLDPE hodc VL.DPE. Sin xuit mang tr PE
¢6 chi s6 chdy tr 0.3 - 10 g/10ph.

Mang mong PE c6 th¢ gia cong bing phuong phép din théi qua diu din
chuyén dung.

Mdy dun mang PE c6 ty 1¢ giira chiéu dai va dudng kinh truc vit khong bé
hon 15, Keét cau clia truc vit phai thod min diéu kién 1Am nhuyén vi van
chuyén nhua. Thiét bj diéu chinh nhiét d6 khong duoc sai s6 qua 1°C. Nhiét
do dun vao khodng 120 — 150°C. Khi théi 6 dp suat 1,2 - 1,3at, mang dirge
lam nguoi bang khong khi. Mang duge kéo dan téi 500 -~ 600% khi mang
duge dinh hudng thi d6 bén theo phuong kéo ciing ting khoang 20 - 40%.
Trong luc d6, d¢ dan dai sé giam khoang 10 - 30%. Mang PE dugc diing dé
bao g6i hang, bdo vé may mde va cdc chi 1ié1 mdy,... Mang PE cdn dugc
dung 1am cac khinh khi cdu, 40 muwa, khan trai ban, 1dm mai che cho ahi
Irong rau sach, ...

Mang PE c6 c6t soi s€ 1am tang do bén ca hoc vi ding dé che day cic
cong trinh 16n. Cdc tam PE c6 thé ding d¢ tao hinh bing cdc phuong phip
dap néng. Nhi¢t do gia cong thudng cao hon nhiét dé chiy mém i
10 15"C. Bang phuung phéap nay 6 thé ché tao cic san pham ¢ ldn.
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4.4, San pham dac phun
Diic phun la phuong phap dugc dp dung rong rai nhdt dé gia cong cédc san
phim dinh hinh béng vat liéw PE. Nhiét do gia cong khoang 150 — 180°C, thoi
gian duy tri 4p suat la 10 — 30 giay va lam ngudi trong khuon.
Nhua polyetylen ciing dugc tao x6p dé céch dién va cich am. Ngudi ta hay
ding HDPE dé tao x8p, x6p PE chiu dugc ho4 chat t6t hon céc loai x6p khic.

Il - POLYPROPYLEN (PP)

Polypropylen la mét trong nhitng hydrocacbua khong no duge nghién citu
nhiéu nhat. Polypropylen duge tdng hgp tir propylen. Nguén nguyén liéu
chinh dé sdn xuat propylen 1a diu hoa. '

Polypropylen ¢6 cdu triic hod hoc nhur sau:

CH, =CH —CH, ~CH -
n I |
CH, CH, |,

1. Tinh chat cua polypropylen

Polypropylen (PP) duoc san xuilt d dang bot va hat. Ty trong cha PP vao
khoang 0,90 dén 0,92 g/cm’. Phan tit lugng cha PP ndm trong khoing
80.000 ~ 200.000 PP la loai nhua cé do két tinh vio khoang 70%, khong
mau, bin trong. Nhung trong qud trinh gia cong cé thé tao ra nhiéu pha vo
dinh hinh va gitip cho san phdm trong sust nhu mang BOPP.

Polypropylen khéng mii, khong vi, khong doc. PP ¢6 do béng cao, tinh
bam dinh kém, ¢6 kha nang gia cong bing céc phuong phép gia céng thong
thudmg ding cho chét déo.

Polypropylen cé tinh khang nhiét t6t hon PE déng thoi tinh chat cach
dién va tinh chat hod hoc ciing rat 16t.

1.1. Tinh chat nhiét hoc

Dic tinh quan trong nhat chta PP 12 nhiét d6 néng chay cao (160 — 180°C).
Néu khong ¢é su téc dung cla ngoai luc thi PP c6 thé giit dugc trang théi
kich thudc ba chiéu & nhiét d6 gan 150°C.

Trén hinh 2.2 trinh bay két qua so sdnh do dan dai tuong d6i cia mot s6
loai vat lieu polyme khi chiu tdc dung ciia nhiét do v6i tai trong ban déu la
1,5 N/mm’.
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Hinh 2.2. B3 dan dai tuong d6i thay ddi thee nhiét do clia mot s& polyme

Dudi téc dung cua tai trong cho phép va véi nhiét do gin 120'C PP ¢6 thé
gir duge tir 60 dén 80 ngay ma khong bi phd huy. PP rat nhay bén vt mot
s6 kim loai nhu dong, mangan hoac cdc hgp kim ¢6 chita nhiing kim loai d6
khi lam vi¢c & nhiét do cao. Khi 1i€p xidc v6i cdc kim loai nay hoic ¢6 1an
vén cha chiéng, do bén nhiét cha PP s& bi anh huéng 16n. Cho nén trong thuc
1€ rat han ché dé cho PP 1iép xic v6i cdc kim loai trén khi & nhiét do cao.
Nhua PP ¢6 thé chiu dugc nhiét d¢ khir tring rat t6t. Tinh chal nhiét cta PP
xem bang 2.3.

BANG 2.3, TINH CHAT NHIET CUA PP

Nhiét dung & 20°C, keallkg °C 0.4 - 0,45
Hé sd truyén nhiét, keal/m.h.°C " 012-0.18
"""" He 6 dan nd dai, (t 30 dén 120°C) (1.1-2,1).107 T
| S Hé_s;)_dén nd thé tich N _".{-4_'3 _ 6,0),10“‘_- )

G nhi¢t do 155°C, PP con trong thé rin, nhung néu gin vai nhiét do nong
chay thi PP chuyén sang trang thdi mém nhy cao su. Do nhét cha PP nong
chay giam theo sy giam ciia phan 1 lugng va sy tang ctia nhiét d6. Khi giam
nhiét d6 tir di€ém néng chiy dén 120°C, PP bat ddu két tinh. Néu trong PP c6
chat 6n dinh thi kha nang chiu dugc nhiét do cao sé ting 1én, né ¢6 thé luu
dong lau trong vimg nhiét d¢ 300°C ma khéong bi phan huy.

Du6i tac dung cta dnh sdng khuéch tin, PP khong c6 chét 6n dinh c6 thé
lam viée duge hai nam. Nhung néu dudi téc dung clia 4nh sdng mat tri tryc
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ti€p chidu vio thi sau vai thang PP da tro nén gion, chimg 1o tia tr ngoai ¢6
tdc dung manh dén tinh chat ctia PP. D¢ tang wbi tho cla vat licu PP trong
cdc moi trudng trén can phai cho véo trong PP mot so chat chong ldo hoa
nhu mudi den, than den... Néu cho vaoe trong PP mét lugng nho than den, né
¢6 thé 1am viéc lau dai dudi tic dung truc 1i€p clia dnh sdng mat tdi (c6 the
trén 2 nam). D¢ chéng su dodn mach de oxi hod ta ¢6 thé dung di (4 - oxit
phenyl) - sunfid va cdc chat chdng oxi héa khic (liéu luong 1 — 2%).

1.2. D& bén hoa hoc

O nhiét d6 binh thudmg, PP khong hoa tan trong dung moi hitu co. N6 chi
truemg nd trong cdc hydrocarbua thom va hydrocarbua clorua hod, nhung o
nhiét do cao hon 80"C, PP bat ddu hoa tan trong hai I6p dung moi trén. Do
bén vdi cac dung moi cling phu thudc vao mic do két tinh clia polyme. Miic
do kél tinh cang cao, kha nang hoa tan cang khé. Néu ngam PP trong dau
thyc vat cling nhu dau khodng sau 30 ngay ciing khong hip thu dugc
bao nhiéu. .

Khi 1iép xiic v6i céc dung méi c6 cuc, PP khong bi gion va tinh chit cla
ching ciing khong thay doi trong sudt thoi gian dai.

Khi PP 1iép xdc v6i dung dich H,80, 80% trong 30 ngay ¢ nhiét do 20°C
va 7 ngay ¢ 90°C, PP bit ddu cé mau 161 sam, trd nén gidn va bi phan huy. O
nhict do 20°C, PP tuong déi 6n dinh dudi tic dung cia HNO, ¢6 nong do
50%. Nhung khong én dinh tinh chdt khi tang néng do lén dén 94% va khi
dé ching s bi phad huy ¢ 70°C. Véi dung dich xat 40%, PP sé on dinh tinh
chal & 110°C. Tat ¢d cac loai PP déu khong thdm nudc. Tinh chit co hoc cua
PP khong phu thudc vao moéi trudng am.

1.3. Tinh chat cg hoc

Tinh chdt co hoc cla polypropylen phu thudc vao phan 1 lugng trung
binh, vao do déng déu va ham lugng atactic. NEu giam pha izotactic thi
atatic s€ tang va tinh chél co hoc &€ giam. Néu tang phan tir lugng thi tinh
chét co hoc s& tang theo. Ta cé thé thong qua chi s6 chay MFI cia PP d¢ xéc
dinh phan ttr lugng cua nd.

Dudi tac dung cia tai trong, PP bi bién dang va ¢ hién tuong chay lanh.
Néu nhiét do tang thi do bén kéo cta PP s& giam. Néu & nhiét do 20°C do
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bén cus PP 1a 55 — 60N/mm’® thi ¢ nhiét d6 120°C do bén chi con lai
8 —- 9 N/mm’. Bang 2.4 cho thdy tinh chat cta PP ¢6 trong lugng phan

80.000 —-150000.

BANG 2.4. TINH CHAT CUA PP CO TRONG LUGNG PHAN TU 80.000 — 150000

Ty trong glem? 0,9- 0,91
“E)o bén, N/mm?
—kéo 30-35
—udn 90 - 120
—nén 60 -70
Bién dang dai tuong 461, % 500 — 700
_._E;} cltng shor 90-95 T
I B cUng Brmef Nfmm? 0,6 -0,85
| D6 chiu lanh thap. °C .5°C dén -15°C
Nhiet dd néng chay, °C 64— 170 o
Gn dinh nhiét do theo Vik, °C 105~ 110
:‘ Hang e dlen moi & 10°Hz ©20- 2'.1
r Tang cla goc hao 13n dién mdi a 10%Hz 0, 0002 00003 .
E)len the ‘danh thung KV/mm - 3032

Polypropylen 1a loai vat liéu chat déo c6 ty trong thdp nhat, nhung do bén

kéo va d bén nhiét thi PP vuot hon hin PE, PS va mot s6 PVC mém.

Tinh chét cich dién va bén véi nudc cta PP gan v6i céc loai PE. Nhuoc
diém cua PP la chiu nhi¢t do thap kém (tir -5 dén -15°C).

2. Ung dung clia polypropylen

PP [a loai vat ligu déo duge dung nhiéu trong cédc Iinh vuc cong nghiép
va dan dung. Polypropylen dugc gia cong bang cdc phuong phap nhu dic
phun, cdc loai cong nghé din, tao hinh dudi chan khong va cdc phuong

phip khic. ...

Nguyén liéu PP thuong duoc ché tao duéi dang hat. PP tuong ddi kho dan

nhung lai dé han.

L

PP ¢6 th¢ phéi hop véi cc loai cao’su thién nhién va cao su téng hop dé
tao ra vat lieu ¢6 dac tinh khéc nhau, d6 12 cdc polyblend cta PP, chiing c6
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nhiéu tinh nang vat 1§ vuot troi hon han polyme PP thudn nhat va thudng
duoc diung trong cdc sdn pham dac biét.

Polypropylen cé trong lugng phan tir cao, duoe str dung dé san xudl ra cic
loai san phdm 6ng, mang, day cich dién, kéo sgi va céc san phim tao hinh
khic. Viéc ing dung PP phu thudc vio bdn chil clia chiing:

— Loai thong thudng (general homo) dé san xudt cdc loai vat dung thong
thudmg.

- Loai tring hop khéi (block) san xudt cdc vat dung chat lugng cao, cdc
chi 1ié1 cong nghiép, cic loai van, vo acquy. dién gia dung,...

- Loai tinh nang co 1y cao (high impact) dung san xuat vat dung chat
lugng cao, chi tiél cong nghiép, dién gia dung,...

— Loai dac biét chuyén diing cho chi ti¢t san pham c¢ong nghiép, chi tict
nhua trong xe mdy, 616, di¢n gia dung, dién tir, hop thuc phdm, bin gh¢ va
céc san pham ¢6 kich thude 16n khic,...

— Loai trong (nhiéu pha vo dinh hinh) diing cho bao bi y t€, bao bi thuc
pham, xylanh tiém, ké video, san phdm loai dac biét cho thuc pham, khong
mili va ¢6 0 bong bé mat cao.

- PP ¢6 don soi thuy tinh 1a loai vat liéu méi ding trong cong nghiép.
Nhing chi tiél i1am bang vat liéu PP ¢6 khoang 30% s¢i vun thuy tinh gia
cong biang ép phun sé lam viéc lau dai khi ¢6 tac dung clra nhiét dé va tai
trong. Vat liéu nay ciing ting thém do dn dinh kich thudce khi lam viée, tang
do bén kéo va cé thé gia cong nhimg chi tiét ¢6 do phic tap v¢ hinh ding
bang phuong phdp ép phun.

So sanh mot s& tinh chat cla PP va PP ¢é don sgi thuy tinh xem bang 2.5.

BANG 2.5, SO SANH TINH CHAT CUA PP VA PP CO BON SO THUY TINH

o PP thudn nhat PP c6 don soi T.T J
Ty trong, glem’ 090-091 128
'Bién dang dai tuong déi, % | 250700 2
" Do bén keo, Nimny T30-40 T s
: Db dai va dap, kJim? i 328-59 | _27 2-327 ___ ]

Cong nghé dic phun nhua PP duge dimg dé ché tao ra cdc san pham daug
khoi. Vat lieu dung trén mdy ddc phun (injection) ¢é chi s6 chdy tu
2 - 60g/10 phiit.



Loai thong thudng (homopolyme PP) ¢6 chi s6 chiy tr 8 — 28 ding san
xudt cdc san pham gia dung.

Loai block copolyme ¢ chi s6 chay tir 2 - 35 diing dé san xudt céc san
pham c6 tinh nang k¥ thuat cao. san phim cong nghiép (phy thing cong
nghiép), san phdm dién tr, dién gia dung (ngin d4, ngan 1am dong trong tu
tanh, phin loc bui trong mdy diéu hod) dé ding gia dinh c6 tinh nang k¥
thuat cao.

Loai cudng d6 co ly cao (high impact) ¢6 chi s6 chay tir 4 — 60. Chi s§
chay cao chi yéu dung cho cdc san pham thanh méng trong cic phu ting
cong nghigp, ding trong diéu kién nhiét do thap (van cong nghiép), hoic
ding trong diéu kién nhiét do cao. Loai dac biét ¢6 chi s6 chay tir 8 — 55
thudng dung cho san phdm k¥ thuat dién thong thudng, phy ting cong
nghiép, néi that cao cép. (

Do trong (transparency) ¢6 chi s§ chay tir 12 — 50, dung dé lam hop dimg
thuc pham dung cu y t&, video, CD. VCD.,...

* Cong nghe dun nhua PP s¢ duge chia ra lam:

— Cong nghé thoi (blow) d€ san xudt ra chai trong va chai lo cho nganh y €.

~ Cong ngh¢ tao sgi don (yarn homo) ding cho bao dét cdc loai, bao
container, ludi danh ¢4, luéi bang chuyén, 1uéi tennis, tham trai, cdc loai san
pham giéng len.

— Cong ngh¢ tam (sheet) diing lam cédc tAm do ding van phang, cap,...

- Cong ngh¢ xop (bead form) tao ra loai x6p c6 16 tron lam phuy ting
trong xe 610, lam bao bi déng géi trong cac loai hop.

— Cong nghe tao mang (film) tao ra mang nhiéu 16p c6 do trong cao. Dac
bi¢t 12 mang BOPP va BOPP trang kim loai.

Céc loai hén hop PP va cao su ding 1am phu ting, noi that xe 6t6.

Il - NHYA POLYIZOBUTYLEN (PIB)

1. Tinh chat cua nhua polyizobutylen

Izobutylen c6 the tring hop theo co cau géc ty do hay ion. Dudi tdc dung
cla céc chat khoi mao, san pham tao thanh cé phan tir lugng khong cao, vi
trong trudng hop nay 16¢ do phan g ngit mach tuong d6i 16n va can trd
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khong gian do cdc nhém thé gay nén. Trong trudng hop trung hgp ion, su
can tro khong gian c6 anh hudng nho hon so véi tring hop goc.
Hién nay, polyizobutylen dugc san xuat & nhiéu nuéc dung lam mang bao
vé mdy moc thiét bi hod chat, day cach dién....
Nguyén liéu dé san xuét polyizobutylen la izobutylen. Monome nay dugc
san xudt bang cich nhiét phan dau hoa.
Cong thiic hod hoc cha polyizobutylen:
CH, CH, CH,
...—CH, —CI -CH, —(IZ—CH2 —C]—...

| | |
CH, CH, CH,

Polyizobutylen 12 vat liéu mém déo gidng nhur cao su va ¢é cau tric mach
thing (soi) ddu ndi duoi. Khi khong dinh huéng PIB & trang thdi vo dinh
hinh, nhung dé dang két tinh khi kéo cang. Pha tinh thé nay dé dang bi pha
hoai khi ting nhiét 46 dén 50 hoac 70°C, hoac khi ngumg kéo cang.

Tinh chat co 1y cia PIB tang theo sy ting cha phan tir luong. Khi phan
luong nho hon 50000 thi PIB & trang théi 1ong nhét.

Béang 2.6 1a mot s tinh chat cha PIB c6 phan ur lugng 200000.

BANG 2.6. TINH CHAT CUA PIB €O PHAN TU LUGNG 200000

Ty trong, g/cm® 0,90-,093
D% bén kéo, Nimm? ) 6
D6 dan dai tuong dGi, % 1000-2000
D6 tham nudc, % i 0,05 |
Nhiét dd thuy tinh hoa, °C -74
. N»iét 4o gion, °C Tir—50 3&n —60
Hang s& dién méi & 10°hz 22-23
Tang gbc hac t8n dién mai & 10°hz 0,0004 — 0,0005
Bién thé d:nh thing, KV/mm T 23-25

2. Ung dung ciia polyizobutylen

Polyizobutylen dugc ting dung nhiéu nhét trong cong nghi¢p hod chat. N6
diing dé 1am tdm I6t, val dém va mang bao vé chéng an mon.
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2.1. Tam lot

Tam PIB duge ding rat nhiéu d€ 16t thiét bi ding trong cong nghiép hoa
chat, trong xay dung va trong cdc cong trinh dudi nuéc.

Nguyén liéu dé 1am tdm 16t [a nhua polyizobutylen, mudi cong nghiép va
grafit. Hon hop nay duge tron déu trong mdy tron & nhiét do 130 — 150°C
thoi gian tron 1a 20 phit, duge lam nhuyén déu trén truc cdn & nhiét do 60 —
90"C trong thai gian 5 phiit, cudi cung dua sang truc cédn thit hai cé nhiét do
50 - 60°C va hinh thanh tdm cdn. D¢ lam vat liéu dém PIB thudng trén véi
cac chat don dang soi nhu sgi amiang, hoac hén hop soi amiang v6i bot tan
hodc cao lanh.

Nhuge diém cha tdm dém loai niy 1a dé bi “chay lanh”, khi c6 tai trong
tdc dung né dé dang bien dang. Néu khong c6 ngoai luc tdc dung, hoac luc téc
dung tir tir va yéu thi tdm PIB ¢4 thé sr dung & nhi¢t dé tr-40 dén 100°C.

Tam PIB c6 chat don va grafit va than den c6 thé 1am viéc & 100°C trong
mol trudng nudc, 36% axit clohydric, 70% axit sunfuric, 1% axit nictric,
25% axit flohidric va 100% axit acetic, 17% dung dich xit va 27% dung
dich amoniac. & 80°C vat liéu trén khong bi tdc dung cia axit sunfuric vé
nong do 80% v axit nitric néng do 15%. Véi nhiét do trong phong thi anh
hudng cia cdc axit dén vat lieu polyizobutylen giam di. TAm PID ¢6 thé bén
vimg voi axit nitric ¢6 nong d6 50% va axit flohidric —40%.

Tam PID ¢6 chat don diing dé boc cdc bé chita, xitec dudng sit,, ong kim
loai, be bai, kénh dan nuéc... Tam PID thudng ding trong cong nghé super
phot phit, axit H,S0,, thuéc nhuom, ...

2.2. Day cach dien

Trong ky thuat di¢n thuong ding polyizobutylen dé boc day dién va cép
dién (thudng dung véi hén hop LDPE). Ngoai ra, dé trdng 16t céc thiét bi
di¢n thudng dung trong hén hop PIB (phan tir lugng 3000) véi PE (phan tr
luong 12000) va trimetylhydroquynon (1y 1& cac chat dé 13 92 : 7,5 : 0.5).
Hoén hop nay duge 1ron trong mdy tron cao su & nhiét do 130 — 150°C.

IV —- POLYSTYREN (PS)
Nhua polystyren (PS) dugc san xudt bang cdch tring hop cdc monome

~CH-CH, -
styren. Do vay cong thiic hod hoc cta polystyren la ;| |
C,H, o
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1. Tinh chit cuia polystyren

PS 1a loai nhua ciimg trong sudt, khong ¢6 mii, vi, chdy cho ngon lira
sdng, ¢6 mudi mii khi ga. PS khong mau va dé tao mau, hinh thic dep va dé
gia cong biang phuong phdp ép v diic phun (nhiét d6 gia cong vao khoang
180 — 200°C).

Ciu tric cua PS 1a 1,3 (dau ndi dudi).

..—CH,-CH-CH{,-CH-CH,-CH-...
(|:6H5 C|6HS C|6H5

1.1. P6 hoda tan va tinh chat hoa hoc

PS hoa tan trong céc cacbuahydro thom, cacbuahydro clorua hod, este,
xéton vi piridin. Nhira PS khong hoa tan trong cacbua hydro no mach théng,
rugu thap, ete phenol, axit acetic va nudc,

Nh& ¢6 cic cacbon trong mach phan tir déu duge ding hét cdc hod tri va
lai ¢6 nhém phenil nén nhua PS chiu hoa hoc 16t. Nhém phenil hoat hod
nguyén tir cacbon thit ba khong doi ximg, nén nguyén tir hydro & nhém
cacbon thif ba dé cé thé tham gia mét s6 phan dng hod hoc (vi du: oxi
hod...). Nhém phenil ¢6 thé tham gia vao phan itng clorua hod, sunfua vi
hydro hod,... Cic phan ing dé s& lam tang do gion coa PS va riéng phan ting
6xi hoa s& lam cho PS ¢6 mau sam va gion.

PS bén vitmg trong cdc axit clohydric 10 - 36%. axit axctic 1 — 29%, axit
formic 1 - 90% va cdc axit hitu co khdc. Ngoai ra PS con bén vdi nudc,
rugu, xang, dau thao moc va cic dung dich mudi. Axit nitric dam dac va cic
chat 6x1 hod khic sé pha huy PS.

1.2. Tinh chat ¢d hoc

Tinh chat co hoc cha PS phu thudc vio mitc do tring hgp. Polyme PS
phan tr lugng thip rat gidon va ¢é do bén kéo thap. Khi phan ur lugng ting
lén thi do bén co va nhiét tang, nhiét do chay mém ting d¢ gion giam di.
Néu dat dén miic do tring hop nhét dinh (ng v6i phan ur luong 100000) thi
tinh chat co hoc s& khong thay déi nhiéu.

Gidi han bén khi kéo s& giam di néu nhiét do tang 1én. DO din dai tuong
doi s€ bat ddu tang khi dat 16i nhiét d6 80°C. Vuot qué nhiét do dé PS sé tro
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nén mém va dinh tya nhu cao su. Bdi vay PS chi duge diing & nhiét do thap
hon 80'C. Mét s6 tinh chat ¢o hoc cua PS xem bang 2.7.

BANG 2.7. MOT $O TINH CHAT CO HOC CUA PS

Ty trong, gfcm®

1,05-1.06
D bén, N/mm? h S |
~ khi kéo 35 - 59
- Khi udn 56— 133
! ~ khinén 80-112
" Mbdun dan hai kéo, Nimm? (2.8-23.5)10°
D6 dai va dap, ki/m? 12-20
D6 ciing Brinel, Nfmm’ 140 - 160 T
| Hé s3 dan dai (6 - 8).10°
: Nhigt dé bién dang d tai trong 185 N/en?, °C 80— 88
Hé sG truyén nhiét kcal/m.gio °C 0.08 - 0,12 N
| D5 bic chay, cmi/phat 127 -2,54
Nhiét dé Iam viéc lau dai, °C T -1 J

Céc chi tiet diic iy PS thudng xudt hién ndi (ng suil nén tinh chat co ly
khong cao. Phuong phdp co ban dé gia cong PS la diic phun. Nhung phuong
phdp nay sinh ra ndi tmg sudt lam cho san phdm hay bi nit khi sir dung, dac
bi¢t khi c6 tdc dung nhiét do hoac dung moéi hitu co. NI Ung sudt sinh ra
trong sin phdm lai phan bo khong déu theo chiéu dai hay theo mat cit
ngang, d¢ diéu chinh chiing chi ¢6 céich tao ra két cau khuon hop 1y, thay déi
cac thong s6 cong ngh¢ va nhi¢t luyén san pham sau khi ddc phun.

Nhiét luyén san phdm diic v6i nhiét do thap hon nhi¢t do thuy tinh hod,
thi khong anh hutng dén do bén nhiét va do co ngét. Vi khi d6 ing suat
dinh hudng ¢6 lién quan dén bién dang ctia mach, dén dinh huéng cita phan
tr, s& khong thay déi khi it & nhi¢t do thuy tinh hod. Nhung 0 chi ¢6 1hé
giam dugc tng sudt do nhiét gay ra trong qué trinh lim ngudi Polyme khi

dinh hinh sén pham. Ung suét nhiét khi gap dung moi s¢ la nguyén nhan gay

ra cdac vét nin.

Dé 6 thé giam 16i da n6i tmg sudt va nang cao tinh chit co ly cha san
phim ta cdn 0 & nhi¢t do, ma & d6 khong gay ra sy bién dang san pham.
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Nhiét do rﬁiy hoan toan phu thudc vio dai lugng noi tng sudl va doi v6i mol
dang sin phdm can xdc dinh trude.

D61 véi PS thudomg G ¢ nhiét do 80 -- 85°C trong khoang thoi gian tu
1 - 3h v6i qud trinh 1am ngudi tir tir timg budc.

D¢ kiém tra chat luong nhi¢t luyén ngudi ta cho san phim sau nhiét luyén
vio daun hod. Néu sau khi nhac khoi ddu hoa 30 phit san phdm khong bi niit
thi qua trinh nhi¢t luyén dat yéu cau.

Dé tranh sy ran nit cha san pham tir nhua PS ngudi ta ¢6 thé cho thém
chat hod déo nhu polyclodiphenyl hoac tricrezilphosphat, hodc sir dung PS
¢6 chdt don khodng nhu thach anh, bot dd cdm thach song difu dé lam giam
tinh c¢dch dién coa vat liéu.

1.3. Tinh chét chiu nhiét

Nhiét do thuy tinh hod clia nhua PS 1a 80 - 85°C, 16n hon nhi¢t d6 d6 PS
chuyén sang trang thdi mém cao, trang thdi nay duy 1ri trong khoang tr 80°C
dén 150°C. Nhu vay, nhiét do 1am viéc cho phép ctia nhya PS 1a 70 - 75°C.

Sir dung vat licu PS dé san xuét thudng gap phai khé khan vi d6 chiu nhiét
khong cao. Nung néng PS dén 180"C thi phan wr lugng giam di 18 rét, néu ¢
nhiét do 190°C, thoi gian nung 13 5 gid, PS s bi phan huy thanh monome
hodc xay ra oxi héa bdi 6xi trong khong khi.

1.4. Tinh chat cach dién

PS ¢6 tinh chat cich dién rat cao (do cdu tao chi ¢6 cacbuahydro va do
phan cuc yéu, momen ludng cuc vao khoing 0.37.10 7). Do vdy, nhua PS la
loai vat licu c6 tinh cach dién 16t. Nhya PS thudng duge dimg 1am hén hop
nhura 1Am va boc day cdp cao tan, san xudt cdc san pham diing trong k¥ thudt
vo tuyén dién,...

Ming PS sir dung trong viéc san xudt cdc tu dién cao 1an, tang cua goc
hao tén dién moi rit thdp trong pham vi thay déi 1dn s0 kha rong.

PS con dung dé ché tao cdc 1dm panel den, 161 cudn trg khédng,...

PS tring hop khéi ¢6 tinh chat cdch dién cao hon ca vi khong chifa chét
nhi hod. Nhitng tinh chat d6 it thay déi trong gidi han nhiét do tir —80"C dén
110°C va tan s6 tir 107 dén 10°Hz.

PS tring hop khét ¢6 tinh chat cdch dién nhu bang 2.8.
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BANG 2.8. TINH CACH DIEN CUA PS TRUNG HOP KHO)

Hang s6 dién moi

- & 60hz 245- 265
- 4 1000hz 2.45- 265
- G 10°hz 245 - 2,65

Tang géc hao t8n dian mobi

g 60hz _ 0,0001 - 0,0006
— & 1000hz 0,0001 — 0,0006
-8 10%h2 0,0001 — 0,0008
Dlén ré rleng bé mat Q I 10 107 -
_E.'en?dﬁhg thé tich, @em | 10 10"
Dlen thé danh thung, kV.-"rr;-r;u&_ o 25 46—--——--—-- T

— R ————

PS wrong déi bén véi tdc dung cia tia y va notron. Néu cho biic xa manh
boi tia d6 s& tao thanh nhiing lién két ngang trong PS. Do vy, s€ lam tang
d6 g1on va giam nhiét dé chdy mém clia nhya.

2. Ung dung ctia PS
2.1. San pham duc phun

Nhua PS dé dang gia cong bang phuong phap dic phun véi nhiet do
khodng tir 185 dén 230°C, dp luc phun khoang 800 - 1500 kg/cm’ va nhiét
do lam nguéi khuén vao khoang 45°C. Chu ky diic phun sdn pham tir nhira
PS khong I6n, vao khoang 30 - 60 gidy, thoi gian hru la1 trong khuén khoéang
vai gidy. Khudn duge lam ngudi dén nhiét do 45'C, 16¢ do lam ngudi cham
s€ giam duoc ndi tmg sudt nhung nang sudt mdy lai giam. Chinh vi thé trong
cong ngh¢ dic phun nhya PS, thudng van tién hanh lam ngudi nhanh, nhung
sau d6 san pham s& duge xt 1y nhiét dé loai bd Umg suat du. Mudn san pham

PS c6 d¢ trong sudt thi trude khl gia cong can dugc lam sach khoi cdc
tap chat.

PS trung hop khdi duge sir dung & dang hat khi gia cong, nhung PS nha
tuong thudng dung & dang vién ¢6 dudng kinh Smm va trong lugng 0.5¢
dugc tao thanh bang cich ép nguéi. Trong thanh phin cta bot PS nhii tuong
con cho thém chat boi tron, chat mau, chat hod déo, va phu gia.



Chat boi tron thudng dung 13 stearat: canxi, magié, kém,... Cong dung cha
yéu clia chal boi tron 1a dé giam ma sdt gifta cdc phan tr Polyme trong thoi
gian chuyén dong & ving cép li¢u cta mdy vi lic dé nhua chua dugc nong
chay. Chal boi tron tron véi polyme lam cho dé chdy cta vat ligu tang lén.
Thém chilt boi tron con cho phép gia cong dugc san pham c6 kich thudc 16n.

Nhudm mau cho nhua PS ¢ thé tién hanh theo nhiéu ciach, nhung tot va
don gian nhat van 14 nhudn trong mdy truc vit. San pham duge lam tir nhua
PS ¢é do trong sudt ciing ¢6 thé nhudom mau bang cich nhing vao dung dich
chat mau trong rugu. Thdi gian il trong dung dich rugu ¢é mau (& 50 -
6(0"C) vio khoang 3 - 5 phiit. Sau d6é dugc ria sach bang nude néng va sy
kho. Nhua PS ¢6 thé nhuém dén 5000 mau. Hdn hop vat liéu gobm PS nhil
tuong. phu gia, ¢é hoac khéng ¢ chét hod déo. chat mau dung dé gia cong
cdc san pham trong cong nghiép dién hodc dan dung nhu trong d6 go, san
phim bao bi. cdc chén vit cic chi tiét miy khic....

2.2. San pham clia céng nghé dun

PS trang hop khéi ¢6 thé gia ¢cong bang phuong phdp dun trén may truc
vit. Phuong phip nay thudng gia cong 6ng, thanh, bing, mang, va soi.

6:1g PS thuong dung dé bao vé day cdp. Mang va soi PS trong khi gia
cong thudng duge kéo di kéo lai vai 1an d nhi¢t do 85°C (cao hon nhiét do thuy
tinh hod cha PS) lic d6 polyme s¢ mém ra dé kéo. Kéo ding huéng dé do bén
vi modun dan hoi cia vat liéu tang 1én (1y 1& véi mire do kéo dinh hudng). Pinh
huéng mét chi¢u d6i vai soi va dinh hudng hai chiéu doi véi mang.

Nhiét do gia cong trong mady truc vit tir 150 - 160°C, con & dau dun la
180 - 190"C. O nhiét do dé nhua PS sé chay ra va di qua déiu dinh hinh tao
ong. thanh. soi hodc mang,... Mot s6 tinh chat san pham ctia cong nghé dun
xem bang 2.9,

BANG 2.9. MOT 56 TINH CHAT SAN PHAM CUA CONG NGHE BUN

R it EEEE e [P — S e imee

) Ty trong g;’cm | 1 06 1 07
- Bc vén ko, e T ay T
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Mang PS diing boc day cdp dién, lam tu dién. Soi c6 nhiéu mau dung dé
quan boc nhitng day cdp dac biét va c6 tinh chit trang tri. Do ¢6 dac tinh
riéng, nén mang PS dugc ding lam bang ghi am, phim anh. San pham niy
ding & ving nhiét déi rat 16t vi né khong hit 4m.

2.3. Bién tinh nhua PS

Nhuge di€m cda nhua PS 13 gion, bén nhi¢t thap, khong bé vimg véi
hydrocacbon va de bi niit, do d6 han ché trong khi sit dung. Cé nhiéu
phuong phédp lam bién tinh va tang gid tri sir dung cha PS 1: thay déi didu
kién tring hop; trén thém cac sgi chat don: dong tring hop (copolyme) vdi
cdc monome khic.

Phy thugce vao diéu kién tring hop ¢6 thé tao ra duge nhua PS véi mite do
ket tinh khdc nhau. C6 loai nhua PS v6i 40% pha két tinh va nhié¢t do chay
210°C. €6 loar PS ket tinh véi trong lugng phan tir trung binh vao khodng
370.000 va nhiét do chiy gin 240°C.

a) PS co chat don

PS c6 chat don s tang duge 4o bén cd hoc, bén nhiét. Soi thuy tinh (chiéu
dai 10mm) tdm PS duge khuéch tdn trong dung dich nude (kich thude hat
Ium). Khi nung néng soi duge tim nhya khuéch tdn, nude sé bay hoi. con
polyme $& néng chdy va bao boc 14y sgi thuy tinh. Sdy kho va ép 120 vién ¢é
duong kinh 3.2mm, chitu cao 12,7mm. Cong nghé nay ¢6 the tao ra vat licu
¢6 khoang 40% chat don soi. Nhya PS ¢6 don soi thuy tinh s& dugc dung dé ché
tao cdc chi ti¢t ¢ dg bén cohoc cao, do bén nhiét 16t va khong bi chay lanh.

Tinh chat cua nhya c6 don soi thuy tinh nhu bang 2.10.

BANG 2.10. TINH CHAT NHUA CO DON SOI THUY TINH
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Nhua PS dén soi thuy tinh gia cong bing phuong phédp dic phun véi nhiét
do 230 - 280°C.

Yéu cau khi gia cong cdn phai nung khudn dén 70°C. Boi vi dung sgi lam
chét don s& 1am tang nhanh qua trinh lam ngudi hén hop nhua trong khuon.

b) Copolyme PS

Nhua PS dong tring hop vdi acrylonitril, divinylbenzol,... ¢é nhiét do
chay déo tir 150 - 250°C va ¢6 tinh chat co hoc ciing nhu cdch dién tot.

- Copolyme PS vdi acrylonitril (SAN)

Copolyme PS vdi acrylonitril {¢6 khodng 10 — 30% acrylonitril) 1a loai
nhua khong mau, hoa tan trong aceton, metyletylketon, etyl, butylaxetat va
cic loai chat hoa tan khédc. Nhua copolyme PS véi acrylonitril bén v6i xang
ddu hon PS thudn nhat. Loai nhua nay cling ¢6 46 bén kéo, d6 dai va dép, do
bén nhi¢t, do cimg bé mat 161 hon nhua PS. '

Copolyme PS véi acrylonitril (SAN) bé ngodi ¢6 mau vang sang, do trong
suot. SAN khdc véi PS & chd ¢é d6 co ngdt thap, do cing, tinh chong thoi
tiét, tinh bén hod hoc déu t6t hon PS. Nhung SAN lai ¢6 d¢ hidt dm cao hon
IS, nén trude khi gia cong phai sdy ¢ nhi¢t dg tir 70 --80"C khoang 2 - 3 gid.
Tinh 6n dinh nhi¢t kém hon PS cho nén & nhiét do cao dé dan dén SAN bi
bi¢n chat va doi mau. Tinh chiy nhét khong bang PS nén khi gia cong s¢ doi
ho1 dp luc cao hon.

Do tinh chat bén hod hoc 161, khong doc nén SAN duge diing dé ché tao
cic dung cu déng géi thuc pham, duge phim, m§ pham, cdc binh chita dau
an. Nhua SAN ciing diing dé tao sdi vi né rdt dé nhudém mau, mém mai.

Mot s6 tinh chat co Iy cia SAN xem bang 2.11.

BANG 2.11. MOT $O TINH CHAT CO LY CUA SAN
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— Copolyme PS véi cao su butadien duge goi 12 nhya PS chiu va dap (high
tmpact polystyren — HIP). Dac trung ctia nhua HIPS xem bang 2. 12
BANG 2.12. DAC TRUNG CUA NHUA HIPS

T_ymtr.ong g,’cm*‘ 103~ 1,07
86 bln. Nimd T AR S
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- udn, khong thap han 85
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Ta ¢4 thé so sdnh vai dac tnmg co hoc cua PS va PS duoce bién tinh tiy hai
d6 thi hinh 2.3,

¢ DO daiva dap kJ/m? i Do bén kéo N/mm?

80 | /7
9.0 4

30 //'//5
45 | 2

: 1

H- + [ b - - | L. e i . N
-72 -26 4 30 t 0 5 10 15 20 25 t
Su phy thuée do dar va dap Bifu d6 ung sudt va bién dang
vao nhigt do déi voi PS khong cta PS khong bién tinh (1) va PS
bién tinh (1} va PS ©6 bién tinh (2) co bién tiny (2}

Hinh 2.3. Dac trung cd hoc clia PS bién tinh va khdng biéh tinh
Nhin vao hai do6 thi trén ta ¢d thé nhan thay 6 rang cho bién tinh PS véi

cao su 1ong hop st tang duge do dai va dap khi nhiét do tang. Do dan dai wong
doi cua chiing ciing tang, nhung do bén lai giam so v6i PS khong bién tinh.

— Copolyme PS v&i acrylonitril butadicne (ABS)

Hon hop nhua PS véi acrylonitril butadicne ¢é tén goi 13 nhiia ABS. ABS
bén véi dau va dung moi hon PS. N6 thuong duge sir dung d€ ép thanh cic
san pham c6 hinh ding phitc tap. ABS déng tring hop ¢6 tinh phan cuc va
do k€t tinh thap. Vat liéu ABS khong hay bi nint né nhu nhua PS, nhung cht
kém PS ¢ phuong dién tang géc hao t6n dien mé.
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Tinh chal cia ABS phu thuéc vio thanh phidn céc chédt dong trung hgp.
ABS thudng cé 1y 1& (25 - 25 - 50). Ty ¢ nay thay déi thi tinh chat cha ABS
s& thay doi.

Khi ham lugng cia acrylonitril tang thi tang d6 bén va dap. tang kha nang
khing dung moi. tang do khdng nhi¢t. Song khi d6 lai gidm d9 bén kéo,
giam do citng va do cach dién ¢ 14n 6 cao.

Khi ham luong butadiene tang thi do dai va dap ting, d6 chong mai mon
va dan dai tang, Tuy nhién, do bén kéo va do cing lai giam.

Khi ham lugng styren tang thi tang do chay khi ¢é nhiét, ciing hon, nhung
lai gion.

Nhua ABS ¢6 mau tring duc. hoi vang cho nén san pham phai pha mau.
P6 hdt Am 1on cho nén phai sy ¢ nhi¢t do 73 - 80°C trong vong tir 2 -- 3 gid
trude khi gia cong. Nhig¢t dé dic phun cia ABS viao khoang 200 - 300"C.
N¢&u cao qud, san pham dé bi bién sang mau vang. Can phai phdi hgp that 16t
gilta 4p sudt va nhiét do khi pia cong ABS. Nhiét do khudn khodang
45 - 50°C. Do co ngdt cua nhya ABS vao khodang tir 0,4 - 0,8%.

ABS dung trong cong nghé diic phun dé ché tao ra vo tivi, vé mdy giat, vo
dién thoal, cdnh quat dién, vo may tinh.

ABS diing trong cong nghé dun dé ché tao ra cc loai nhya 1am sir dung
cho nhiéu san pham khac nhau (diing nhiéu trong tao hinh chan khong).

Nhimg tinh chit chi y&u cua ABS xem bang 2.13.

BANG 2.13. TINH CHAT CHU YEU CUA ABS

D43 bén keéo, N/mm? 70
T
D6 ciing Brinen, Nim’ T 00 N
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D5 tham nude, % i 0,02
" Tang goc hao 180 dign méi & 10°hz 0,012

Ngudi ta cling ¢6 thé 1am thay dai tinh chit cia nhua ABS bang cich cho
vao trong nhua ABS mot lugng nhit dinh soi thuy tinh. Khi d6, tinh chat co
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Iy cia né s& thay déi va phu thuoc vie ham lugng s¢i thuy tinh tromg
vat liéu (xem bang 2.14).

BANG 2.14
Tink chat Phan trdm chat ddn trong hén hop nhya ABS
ABS 10 ABS 20 ABS 30
T Loai chat déo ABS ABS ABS
Ty & chat dén trong vat lidu, % 10 20 30
D6 ban keo, Nimm? 75 110 110
" D6 dan dai khi kéo, % 3.2 3.0 27
* Mbdun dan hdi kéo, Nfmm? - 60 -
| Bo bén udn, Nimne? 110 130 150
' Méndun dan hai usn, N/mm? 40 Y 75
" D6 dai va dap, kJim? 10 10 10 o
© Nhiétdo chay, °C o7 o8 100

3.4. X6p polystyren

PS ding d¢ ché tao ra vat liéu x&p rat 161. Pay 1a loai vat liéu bén trong ¢6
nhicu 16 hong chia khong khi hoic céc khi tro khic.

D¢ tao ra vat liéu x6p, ngoai nhya PS con cin ¢6 cdc chat tao x0p khic
nhur : chat tao xOp vat 1y va chalt tao x6p hoé hoc.

Chat wo x8p vat 1y gém c6 : pentan, neopentan, hexan, izohexan, heptan,
1izoheptan, toluol...

Chat tao x6p hod hoc gém cé: NN’ dimetyl — NN’ dinitrozo —
tercftalamid: Azodiizobytironitril; 4,4 — oxodibenzol sulfonil hidrazid;...

Polystyren 94% (cing < 110°C < mém) + Pentan 6% (long < 35°C < hoi)
tao thanh polystyren nd — EPS (ciing < 70°C < nd).

EPS ¢6 dang hinh cdu dudmng kinh 0,2 - 0,3 mm. Thinh phan pentan tdc
nhén gay nd hat khi gap nhiét d6 thich hop. Khi hat ép nd, thé tich cia né sé
tang tr 30 — 70 lan. Sau khi gap nhiét do, pentan sinh khi, khi nay khuéch
tin vao trong cdc hat, tao ra cdc tii dém khi thich hop cho viéc san xuat cic
bao géi bao vé hang hoa,...

Tinh chat clia x8p PS : Cac tinh chat vat ly, nhiét, hod hoc cla x6p
styropor phu thu¢c vao ty trong cta vat liéu va chi phin nao phu thuge vao
chat tao xdp.
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X6p PS din nhiet kém, chiu dnh hudng cua tia cyc tim, khong muc nat,
khong tan trong nudc va dé chdy. Tinh chat caa x6p PS (94% PS va 6%
pentan) xem bang 2.15.

BANG 2.15, TINH CHAT CUA XOP PS

Ty trong, g/cm® 0035 )
o D6 ban udn, N/mm? 0,48 — 0,69 o
D6 bén cit, N/mm? 0,30 - 0,35’
D6 bén kéo, N/mm? 0,41-0,59
Mbdun dan héi nén, N/mm? 9.8 13,4
Hé s6 dan dai (5-7)10°
Nhiét dung riéng, Jkg K 1210
" Hap thy nudc, % (dung tich x6p) N
- sau 7 ngay 05-15
- sau 28 ngay 1,0-3.0

Ngodi ra x&p PS con chiu duge cic hod chal sau : dung dich mudi (nudc
bién), nudc xa phong, nude tdy rira, 1y trang, axit lodng, axit nitric duéi 5%,
ddu parafin, vaselin, chat long silicon.

Chat luong x&p PS con phu thude vio dic tinh va thanh phan clia céc chét
tham gia ciing nhu sy tron déu cia hén hop céc chat do.

Néu nhiét do tang thi 6 bén giam. Kich thudc dai khong thay déi néu
nang nhiét d6 dén 70°C. Nlumg néu nhiét do tang lén cao hon nita thi khi
trong xGp s& tran ra ngodi va kich thudc dai cha né s& gidm di. Do vay khéng
nén st dung x6p PS vugt qua 70°C. Do dan dién chia X0p PS vao khoang
0,030 keal/m.h.°C. Néu tang khéi lugng riéng thi do dan nhiét 1ang nhung du
sao né van 1a loai vat liéu cé do dan nhiét nho nhdt trong cdc loai Polyme
(khi khoi luong riéng bing 35kG/m', x6p PS ¢6 do dan nhiét la
0,030 kcal/m.h.°C, nhung néu tang khoi lugng riéng len 198 kG/m® thi do
dan nhiét chi tang dén 0,044 kcal/m.h.’C 1a ciing).

C6 thé 1am tang tinh cdch nhiét ctia xop PS 1én hon nifa, néu cho vao
trong x&p mot chat don nhu 1% bot nhém, hodc mudi than.

X6p PS duge diing dé cdch nhiét cdc dng dan nudc, trong mdy lanh, trong
dan dung, trong céc tram radio, 1am vat liéu 3 16p trong tau thuyén va lam
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bao bi.... Nhua x6p PS ¢6 thém bt than vi bot kim loai s& dung trong truimg
hop hap thy tan s6 am thanh cyce cao.

V —- POLYVINYLCLORIT (PVC)

Nhua PVC ¢6 cdu triic hod hoc nhu sau:

CH, = CH ~CH, -CH-
n [ |[— I
Cl oy

Trong mach dai phan tir cha PVC, cdc nguyeén tir clo sip xép theo vi tri
1.3 va ¢6é cdu tao nhu sau:

..~CH,~CH-CH,-CH-CH,-CH-..,

| ! I
Cl Cl Cl

PVC & dang bot mau tring duoc triing hgp tir cic don phan tix vinylclorit
(VC). PVC t6n tai ¢ 3 dang 1a huyén phu (PVC.S — PVC Suspension), nhi
twong (PYC.E - PVC Emulsion), va PVC triung hop khéi (PVC.M). PVC. §
c6 kich thude hat 16n (20 - 150 um), con PVC.E ¢6 d9 min cao.

Céc dai phan ur trong PVC c¢6 do phan nhéanh khéng cao, cho nén véi cac
cdch che tao khac nhau, phan of lugng trung binh ciia ching cling gin nhu
nhau. PVC la nhua vé dinh hinh nén trong sudt.

Ty trong ctia PVC vao khodng tir 1,38 - 1,4 g/cm’, cao hon nhiéu so véi
mot sO loai nhua khac.

PVC khéng déc, n6 chi doc béi phu gia, ham luong monome c¢on lat, va
kht gia cong sinh khi,...

PVC chiu va dap kém. D¢ tang cudng tinh chiu va dap cho PVC thudng
ding chit yéu cdc chat sau: MBS (metacrylat butadien styren), ABS, CPE
(polyctylen clo hod) va EVA (etylenvinylaxetat) véi ty letir 5 — 15%.

1. Tinh chat

1.1. Tinh hoa tan cia PVC

D61 voi PVC ¢6 n < 500 dé tan trong axeton este, cacbuahydro duoc
clorua hod. Néu n cao hon miic do hod tan br han ch&, & nhiét d6 binh
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thudng thi PVC gin nhu khong tan trong cdc chdt hod deo. Khi nhiét do tang

thi mot s§ chit hod déo ¢ thé 1am tan PVC, mét s6 1am truong nd. Tuy

nhién, do hoa tan khong nhitmg chi phy thudc vao phan tir lugng ma con phy

thudc vao phuong phip thu nhan. Vidu : PVCE khé tan hon PVCM, PVCS.
1.2. Phan tir lugng va dé phan tan

PVC ¢6 do khuéch tan cao. Mic do tring hop clia PVC & vao khoang
n = 1000 + 2500 mit xich. Néu trong mot meé nhua PVC c6 trit lugng cua
phan phan tif lugng cao hay phan polyme ¢6 mic do tring hgp n > 1000
chiém 70% thi vat liéu s c6 tinh co 1y hoan hdo, chat lugng san pham tot.
Nguoc lai néu phin polyme ¢6 mifc tring hgp n < 1000 chi¢m > 30% thi san
phdm c6 tinh co 1§ kém, chét lugng sén pham kém.

Ngudi ta xdc dinh phén tif lugng ctia PVC thong qua do nhdt cua nd trong
dung méi. Po nhét cang cao thi tri lugng phin polyme ¢ mifc d¢ trung hop
trén 1000 cang nhiéu. Ngudi ta x4c dinh trif lugng phan polyme c6 phén tur
luong thap nhd hé s6 truong nd cua PVC trong axeton.

1.3. Tinh &n dinh nhiét

PVC la vat licu nhay nhiét vi 1* 2 140°C thi bt ddu phan huy, dén
t = 170°C thi qua trinh phan huy nhanh gidi phéng HCl va do sam mau tang
dan tir trang — vang — da cam — dd nau — den.

Su phan huy PVC khi nung duge giai thich nhu phan ng mach (phan ting
theo day chuyén) viing trung t4m noi bat ddu 1a viing mach c6 mdi lién két
(C! - C - H) 1a mdi lien két yéu. Nhitng vung nhu thé thudng la nhém cudi
cuia mach dai phan tr.

Qua4 trinh phan huy nhiét xay ra trong khong khi nhanh hon trong Nito.
Vi trong qué trinh giai phéng Cl khi xuat hién O, thi sé€ xay ra hi¢n tugng
0xi hod giai phdng khi cacbonic.

PVC thuong dugc gia cong & nhiét do t* = 140°C dén 170°C, tuy thude
vao thanh phin v céng dung cla chdt déo. Vung nhiét do do ciing la ving
x4y ra hién tuong phan huy, ché do cong nghé gia cong PVC céc san phim
khic nhau (14m, mang, 6ng,...) sé la binh thudng trong trudng hop nhigt do
phan huy khong nhd hon 170°C.

Vi dy : D6 6n dinh nhiét danh cho tdm, mang khéng nho hon 70 phit c¢dn
d61 véi 6ng khong nho hon 90 phat.
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D¢ 6n dinh nhi¢t cho PVC ta diing cic chat én dinh nhiét. Chat 6n dinh
nhi¢t duge phan 1am 4 nhom:

Nhom 1 ¢6 kha nang hdp thu duge HCI khi né téch ra nhim ngan can tac
dong xiic tdc day chuyén cia né.

Nhém 2 gom cdc hop chat ¢6 tac dung hod hoc t6i Iuong HCl duoe téch ra

Nhém 3 vi nhém 4 ngén cdn su tic dung cGia 6xi va tia cuc tim t6i PVC.

Chét én dinh v6 co gom : Pb(CO,),, Na,CO,, Pb,HPO, (chi hydrophoro);
Na,SiOs, PbO.... |

Céc hop chat hitu co kim loai : xa phong kim loai con goi 1a céc stearat
cua cac kim loai Mg, Zn, Cd, Sn, Ca, Pb... nhu stearat Ca, stearat Mg....

Khi chon chdt én dinh c4n chi ¥ dén di€u kién sir dung chét 6n dinh cla
san pham. Vi du: Dung stearat chi thi hén hop s€ thdm lai, khi gép nhimg
chat ¢6 ch luu huynh thi s& tao thanh PbS mau den.

Dung stcarat cadmi s& 1am cho vat lidu mau vang, vi sunfit cadmi mau
vang.

Nhuoge diém cua chat 6n dinh 13 tao ra mu6i clorid kim loai. Chi ¢6 hop
chat hitu co cha thi€c khi gay phan tng véi HC sé tao thanh clorid kim loai
hitu co. Muéi clorid kim loat 1am anh huong dén tinh chit cta PVC. anh
huong dén tinh trong suét cha vat lieu, song né ciing lam gidm tinh cdch
dién ctiia PVC. hon nifa lai tan trong nude & mirc d6 nao dé6 khi sir dung va dé
gay ra doc hai.

Qua kinh nghiém sdn xuat cho thay ring mot loai 6n dinh khong thé dat
ytu ciu vé ca kinh 1€ va ky thuat, d6i véi (4t ca diéu kién gia cong chit déo
va st dung san pham. Do d6. ngudi ta thudng diing hén hop céc chat én
dinh. Chat 6n dinh trong phdn 1én cdc trudng hop khong hiru hiéu duéi tac
dung can anh sdng, do d6 cdn phai cho thém chat én dinh vé dnh sdng. Chat
on dinh 4nh sing thudng diung céc loai silicat. Vi du: metyl silicat, phenyl
silicat,... cing ¢6 thé dung c4c hop chit thiéc hitu co.

1.4. Tinh phdi hop véi loai nhya va chat hoa déo
PVC ¢6 the phéi hop véi mot loat céc polyeste mach soi va dang ankid.

— Két hgp PVC va n — toluel sunfamid formaldehid s& tao san phdm c¢6 do
chdy cao ¢6 do déo cao. do bam dinh t5t, bé mat béng.
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— Cao su acrynitrin (] trong cdc chét hod déo ctia PVC) nén ¢6 thé két
hap véi PVC _

— San phiam bot PVC véi phenol formandehit 1a phenolit duge san xuat
dudi dang bot ép.

— Su phéi hop gitta PVC véi cdc chat hod déo. ,

Viéc phoi hop nay cé ¥ nghia dac biét quan trong trong viéc gia cong
ching. Khi tron chat hod déo véi PVC sé& truyén cho PVC d¢ hod déo va
giam do gidn d nhi¢t do thap, tao diéu kién thuan lgi cho viéc gia cong, tang
thdi gian sir dung cta PVC. Trong khi vat liéu PVC ciing chi c6 d6 déo khi
ta 1ang nhiét do.

Do tin cay cha céc chat hod déo vdi mitc do 16n la & chd kha ndng luu trit
cha né trong polyme 1a rat lau. Tuy nhién, chat hod déo ciing bi thai ra khi
khéi lugng cua chit hoa deo vugt qua gia tri bao hoa.

Mot s& dung méi, md, ddu, ¢6 thé tdc dung dén hén hop vét ligu c6 chia
polyeste, do vay cdc mang mong ¢6 chita nhimg chét hod deo nhu vay khong
nén sir dung déng géi md va dau thuc phdm. Chét hod déo ¢6 do bén vimg
d6i véi dung dich md, dau 1a cao su acrylnitril, cao su acrynitrilbutadien ¢6
chita khoang 30% — 40% hop chal acrylnitril, thi c6 d6 dung hoa 16i wu véi
PVC. Néu mudn cé do mém déo 16n thi phat dung chit hoa deéo ¢ dang cao
su c6 chita it trit lugng acrylnitril. Vi du : PVC 55%, trir lugng cao su
acrylnitril 45%, 0,5 - 1% chat oxi hod dé chdng ldo hod s& cho ta loai vat
lidu 16t

1.5. Mt s& loai phu gia hay ding cho PVC

— Chat dén: dua chat don vao trong PVC nham lam giam gid thanh va
tang do cing clia san pham. D6i v6i san phdm dang mang moéng thi khong
nén ding chat don vi ¢é chdt don sé 1am giam tinh chdt cia mang. Trong
PVC thuong ding chit don dang bdt min CaCO;, BaSO,, cao lin, bot Tal
(cOn 6 tac dung 1am tron). S3 lugng chit trong nhya thuong khong qué 20%.

— Chat bdi tron: thudng ding loai parafin, axit stearic dé tranh sy bdm
dinh gilta nhua véi bé mat 1ong xylanh, vit xoan va khuén.
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— Chat tao mau: thudng ding do liton, dé cadimi, dé (nau) oxit sit, ving
cadimi, vang crome, xanh lam (blue), xanh luc (green), trang TiQ,, than den
dang bot, dang paste (nhdo), dang hat (masterbatches).

2. Ung dung cua PVC
Khi chuyén hod PVC thanh vt liéu, ngudi ta tich ra 1am hai nhém chinh:
PVC cing va PYC mém.
2.1, PVC cimg
PVC ctimg 1a chat déo trén co sé nhya PVC ma thanh phén clia ndé chu y&u
la bot PVC, chat 6n dinh nhi¢t, chét boi tron vi cdc phu gia khic... (khong
¢6 chit hoa déo). Hén hop cha ching duge tron trong may tron, sau d6 dugc
lam nhuyén trong mdy dun, may cdn & nhiét dé 160 — 180°C.
a) Tinh chdt cua nhua PVC cing
~ Tinh chat co hoc
Cdc tinh chét co hoc cna PVC cimg dugc ghi trong bang 2.16:
BANG 2.16. TINH CHAT CO HQC CUA PVC CUNG

o

! ?f(_ lfonq g/cm? 1,38 -1.40 i
' B6 bén, Nimm? o o )
| ~ kéo 40 - 60
| — uén 90 — 120
! - nén 80 — 160
8ién dang dai tuong doi, % 10-25
D6 dai va dap, kJ/im? o 70— 160
" D6 cing Brinel, Nim? 30— 180
Db bén nhiét theo Macten, °C ' 6570

PVC ciing 1a loai vat li¢u chat déo c6 co tinh cao so véi mot s8 loai chat
d¢o khdc, nén né duge ding nhiéu trong nganh co khi ché tac mdy.

D¢ hoan thién hon tinh chét co hoc, tang do dai va dap ta tron PVC véi
cao su téng hop, polyetylen dugce clorua hod, hoic PVC duge déo hod .

Hinh 2.4 bi€u dién quan h¢ gita bién dang vA nhiét d6 cia nhua
PVC ciing.
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Bién dang %

f

TR

80 180 t°c

Hinh 2.4. Quan hé giira bién dang va nhiét dé cla nhua PVC clng
{ — Trang thai thuy tinh hod, If - Trapg thai dan héi cao; il — Trang thai déo hoa.

Nhiéu két qua nghién ciu da chimg minh ring, vat liéu chat déo PVC
cting c6 thé bi bign dang ngay trong vung nhiét d¢ thuy tinh hod khi chiu tc
dung cua tai trong. Luong bién dang d6 phu thudce vio tai trong va thoi gian
tdc dung. Do vay khi tinh todn, thi€t k€ cdc chi 1iét chiu lyc 1am tr PVC, can
chi ¥ 161 hé s6 an toan trong khoang 1,5 — 2. Hé s6 an toan ¢on phu thudc
vio nhiét do 1am viéc ctia san pham. Vi du - Néu & 20°C thi tai trong khoang
10N/mm’, nhung néu & 40°C thi tai trong con lai 6,0 N/mm” va néu lai tang
nhiét do 1én cao hom nita, khoang 60°C ching han, thi tdi trong tdc dung chi
¢6 thé con 2.5 N/mm’.

Modun dan hoi ciing 1a mot chi s6 quan trong khi tng dung vat liégu PVC
cing va né nim trong gidi han 3000 - 4000 N/mm’. Trong thyc 1& dé didm
bao cho san pham c6 do cimg vimg, thi trong tinh todn thudng lay modun
dan héi ctia PVC ciing & mitc 1000 N/mm’. Nhiing chi s& vé nhiét ctia PVC
cimg duge ghi & bang 2.17.

BANG 2.17. CHI $O VE NHIET CUA PVC CUNG

Hé s6 dan nd dai 6,5.10— 8,0.10°
H& 8 dan nd thé tich (& 15 — 50°C) ) 3,0.10%-3,6.10*
Hé s dan nhiét (3 20°C), keal/m.h.°C ot13-014 |
" Nhiét dung rigng (3 18 — 20°C), kcal/kG.°C 0.24
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- Tinh chat cdch dién

PVC cimg 1a loai vat liéu cach dién 16t Tinh chdl cich dién ctia ching
phu thu¢c vao ciu tric cta nhya, vio céc thanh phin cé trong nhua, vao
nhié¢t d6, va vao cong ngh¢ gia cong. Tinh chit cach dien cia chiing thay déi
theo sy thay doi cta nhiét do va 1dn s6 dong di¢n. Bang 2.18 s& gidi thicu
moi s4 tinh chal cich dién cua nhya PVC cimg.

BANG 2.18. TINH CHAT CACH DIEN CUA NHUA PVC CUNG

D6 tham dién méi ' 3,2-40
Tang géc hao t8n dién mai (igs) 0,01-0,05
T Bién trd riéng the tlch Q. cm - T
B|en trd rigng bé mat, O fthe
Dién the ‘danh thang, kV/mm T ) 15-35

Trong giGi han nhi¢t do tir 25 dén 80°C. tinh chét cdch di¢n cla PVC
cimg thay d6i khong dang ké. Nhung néu vugt qua khoang nhiét do do thi
tinh chdt cita ching s& thay doi kha nhanh. S8 li¢u trong bang 2.19 dudi day
s€ minh hoa diéu nay.

BANG 2.19. SU THAY DAI VE NHIET CUA PVC DUSI NHIET BO

. Nhlet do "C
Tinh chat —— - R
20 80 120
E}o tham dlen mobi 11 6.7 14,1
Dlen g riéng thé nch €2.cm 1,8.10™ RIS 2,1.107
~ Dién thé danh Ihung kwmm 15,7 140 52

~ Tinh chat hoa hoc

Mot trong nhimg tinh chat quan trong nhat cia PVC cing 1a bén vimg
trong méi truong hoa chat. Tinh chat cha né con vuot hon ¢i cac chat déo khac
nhu flaolit, tectolit,... Nhung PVC khong that bén vimg véi moi truomg kiém.

D6 bén hod chat clia PVC phu thude vao nhiet do va nong do cua dung
dich. PVC rat bén vilg trong moi trudng cé ndéng do trung binh, nhung lai
kém bén vimg hon trong cdc méi trudmg co néng do cao hoac thip.

Kha nang chiu hod chat con phu thuée vio loai PVC. PVC huyén phit bén
ving hon PVC nhi tuong.
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PVC cimg ¢6 thé lam viéc lau dii trong moi trudng nudc dén 60°C. Trong
cdc dung dich mudi nhom, natri. kali, sét, déng. magie. nikel, chi, thiéc, va
cdc kim loai khdc cling & 60°C. Trong cdc mudi, ddm, axit photphoric véi
néng do bat ky 6 60°C; v6i 50% dung dich chia nito ¢ 50°C; véi 80% axit
sulfuric, & 60"C vi axit sulfuric dam dac ¢ 20"C. Cdc khi cong nghiép (oxit
nita, Clo. khi sunfua, hydro florua,...) & 60°C; nudc amiac, xang, con, dau
md khong pha huy PVC ciing ¢ nhiét d6 60°C; céc hydrocacbon thom va co
hoa (benzol, toluel, exilol, diecloetan, metylclorit. clobenzol,...). cic keton
(accton, metyletyketon), céc este (etylaxetat, butylaxetat), va cic ete ¢6 the
1am truong né hoac hoa tan PVC cing.

b) Ung dung ciia nhwa PVC cing

Nhd ¢6 cdc dac tinh 16t vé co hoc, hod hoc, va kha nang cich dién ma
PVC cimg duoc sit dung rong rii trong nganh cong nghiép hod hoc va cic
nginh cong nghiép khic. Nhuge diém chi yéu cia PVC cimg 1a nhiét do lam
viéc thap (dén 60°C), bién dang dai twong doi hoi 16n, gion & nhi¢t do thap va
khi [am viéc 1au dai thi kha nang chiu tai thap (do hién tugng chay lanh).

6ng din bang PVC cimg dugc lap ghép v6i nhau bang phuong phap han,
dan hoac mdoi ghép mat bich va ghép ren. C6 thé diing 6ng PVC cing dé dan
nude, xang dau, va khi o nhiét do khong quéd 60°C. Doi khi ¢6 thé dung PVC
ctmg ¢6 ¢6t soi kim loai bén trong nham tang thém kha nang dan nhiét cia
Gng va tir d6 tang duge nhiét do 1am viée cia vat lieu. Ong PVC ciing ding
trong cong nghiép hoa chat dé van chuyén chél tong, chat khi thay cho cic
ong thép, gang, nhém, chi va dong. Dung loai ng nay c6 lgi vi né vira nhe,
bén v&i moi trudhg dn mon va thai gian sir dung lau dai. Ong PVC cimg con
diing dé van chuyén nudc an va thuc phim cling nhu cde loai chat khodng
khéc. 6ng PVC ciimg dang dé c¢dch dién & cac dudmg hidm trong metro hodc
trong cdc ham 1o. Ong PVC céing dé dang gia cong bang phuong phip dun.

" Nhua PVC ciing rat phit hogp khi dung trong cdc thi€t bi thong gid. Tir loai
vat licu ndy c6 thé ding dé ché 1ao 6ng dan. cdnh quat. bé chia,... 6ng din va
cic bo phan trong thidt bi quat hoi. gié thudng xuyén tié€p xdc v6i cdc khi va

hai ¢6 chita hod chat an mon. Trong trudng hop nay, ding vat licu PVC ciing
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s ting tudi tho cia thiét bi hon nhiéu so véi cdc loai vt liéu khdc. Nhya
PVC citng duge diing dé ché tao cdc loai bom. bom cic dung dich hod cha.

Céc tdm PVC cimg ¢6 thé diung phuong phap han dé ché tao cic dudng
dan ¢6 i€l dién ngang hinh vudng, hinh chif nhat. Mang PVC cimg ¢6 the
ding dé che phu lén cic bé mat kim loai nhim tao thanh 6ng déin cdc chat
long va chat khi., tang duge kha nang chiu nhiét cta sin phim.

Mic du c6 tinh dan nhiét kém (khodng 200 lan kém hon déng va khoang
6 1an kém hon thuy tinh), song trong mot s6 trudng hop cé thé diing PVC
cung thay thé cho gém, thuy tinh trong cdc thiét bi trao déi nhiét, nhat 1a khi
cén trao doi nhiét tich cuyc, khi d6 trd khing nhiét cha mang PVC rit cao.

Chat deéo PVC cimg thudng duge ding dé boc 16t 1én kim loai, gé. bé
16ng trong cdc thiét bi va bé chia. Tam PVC cimg ciing duge ding dé boc
161 cdc thing bing kim loai chida dung hod chat.

Céac ong dan, tdm PVC cimg thudng duge gia cong bing phuong phap
dun, cdn lién tuc. Cdc san pham dinh hinh nhu cdc chi tiél trong mdy bom,

cdc banh rang,... thudng duoc ché tao bang phuong phép dic phun.

2.2, PVC mém

Cho chit hod deo vao trong PVC (PVC mém) s€ 1am thay d6i hang loat
tinh chat c¢o ly cia ching. Ngudi ta sir dung PVC ¢6 hod déo dé san xudl ra
cdc san pham c6 tinh chat mém mai, ¢ do déo khi ha thap nhiét do. N6 phi
hop trong gia cong cic san pham nhu mang mong, 16p phu, bot nhio, nhua
X0p. vai gid da, va cdc loai san pham khdc

Vit lieu PVC mém dugc tao ra boi can tron PVC véi chal hod déo, chat
6n dinh v ¢4 thé ca chat don nita. Sau d6 ¢6 thé di qua may din ¢6 déu din
nhi¢u 16 tao thanh hat hogc cdn thanh tdm. Thong thudng cir 100% phan
trong lugng ctia PVC ¢6 20 - 80% phién trong luong chit hoa déo. 2 - 4%
phan trong luong chat 6n dinh va déi khi ¢6 ca 10 - 20% chat don. Bang
2.20 trinh bay mét s6 don liéu clia PYC mém (tinh theo % trong luong).
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BANG 2.20. MOT 5O DON LIEU CUA PVC MEM

Thanh phan Bén Boc Bén Bén Trong Tinh
lanh day Iira nhiét sudt chét
dién chung

Polyvinylclorit ‘

' - nhi tudng 100 ~ 100 100 - 100
' huyen phu - 100 - - 100 —

Dioctylftalat 36 50 33 22 24 56

Dibutylxebaxinat 18 - - - - -

' Dibutylftalat ) - - - — 24 Z
_'ﬂl_é'reznfatfat o - _ 22 — - _
-F’_o_lgr;}obyienxebamnal - - — 40 — -
"P_ararn _ " 1 — - o -
Slearat ci | 4 - 1 4 4 - - _
' Cacbonatchi - 8 | - T T T
‘Stearat canxi - - - - N T
;_E:_éi;:bonat canxi - - — - - 1
Stearat cadmi - _ - — 1 -

. . Dibuty} dilaurat thiéc - - - - 1 Z
;  Trioxit antimon N - _ 4 | - -
' Cao lanh - “10 - - _ _
E_ﬁum lhan - - _ - —-___ 2
|

Oxit man - 2 — - - -

Cong ngh¢ ch¢ tao 1am PVC bao gém phén tron cac thanh phdn, cin tron
va cdn dinh hinh, Cdce thinh phan cing trong hén hop chit déo duge dua vao
trong mdy tron truc Z, khudy déu trong vong 90 phiit & nhiét do 85 - 120°C.
Cdc chét 6n dinh. chét mau, chal béi tron cho véi mot phin chat hod déo,
tron d¢u thanh thé huyén phit, sau d6 méi dé vio trong hén hop nhua ciing
vGi 83 chdt hod déo con lai.

Céc chat tron xong trong trang thii keo hod (gelatin) s& dugc mang sang
mdy cdn tron hén hgp véi bé mat truc can duge nung néng dén nhiét do
125 - 165"°C. Lic nay chat déo da duge tao thanh mang. Trong thai gian cdn,
khe ho cta hai truc cdn thay doi tir khodng 3 — Smm dén khoang 1 - 3mm vi
thoi gian cdn vao khodng 24 dén 28 phiit.

Sau khi can tron xong. chat déo duge mang sang mdy can dinh hinh.
Trong truong hop nay, mdy cdn & ¢6 ba hoac bon truc dugc nung néng dén
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125 - 165°C tuy thudc vao loai vat li¢u. Mang sau khi ra khoi true cdn néng
s€ dugc chay qua truc }am nguoi 16i 20 - 25°C,

Nhya PVC mém ciing ¢6 thé dugc gia cong trong mady din dé 1ao ra céc
san pham dang ong, s¢i... nhua PYC mém thudng ding trong cong nghiép
cdch dién, bén thoi tidt, chéng thdm, bén xing ddu vd mém déo,... Nhua
PVC mém duge hoa déo bing dioctylftalat c6 do bén 16n hon gip hai 1an ho#
déo bang dibutylftalat.

Nhya PVC mém c¢6 thé han bang dong cao tdn. Phuong phdp han khong
nhimg chi dung cho nhua PVC thuin nhdt ma con diing cho cdc san pham
dang khdc nhu vai gia da, nhua cdn uén gidy, ...

2.3. Keo tir polyme va copolyme cua vinylclorid

PVC la polyme phan cyc nén khé tan trong dung méi hiu co, nhumg lai 12
loai chat déo rat thong dung va ré tién nén viéc dung né lam vat liéu keo 1a
rat can thiét. Khi PVC dugc keo hod, né sé c6 tinh bam dinh tot.

DE ¢6 the hoa tan trong dung moi. ngudi ta phai triing hop (hay con goi la
depolyme hod) mdt phan hoac clorua hod tié€p tuc. Khi PVC duoc clorua hod
liép tuc chita 64 — 66% clo goi la peclovinyl, lai ¢4 tinh két dinh cao hon va
hoa tan trong nhiéu dung méi hon.

Keo PVC clorua hod trong dung moi axeton, clobenzen, butylaxetat,
dicloetal, va hod déo bang dibutylfialat, ding dé dan da, thuy tinh hitu co va
dac biét dé dédn cdc san phdm lam wr nhua PVC.

Keo ding dé dén da rdt 6t 1a loai keo c6 20% peclivinyl + 8% este
polyvinylmetylol + 4% tricresilphotphat + 68% ctylaxetat.

Cac loai keo khdc trén co s6 PVC:

— Keo chira 87% vinylclorua + 13% vinylaxetat trong dung méi keton,
nitroparrafin, tetrahydrofural, dioxan, ¢6 chal déo hoa tricrecil photphat,
dibutylxebaxilat, dioctylftalat, loai keo ndy ding dé dan vai.

- Keo chita 86% vinylclorua + 13% vinylaxctat + 1% vinylmaleinat cé

tinh k€t dinh cao, bén 4nh sang, ding d¢ dan kim loai, vai, gidy, gé.

61



2.4, PVC xép
PVC la nguyén liéu chinh dé tao ra vat licu x8p cdu tric cimg, dan hoi va
mira dan héi. X6p dan héi vi nira dan héi duge tao ra tir PVC mém. Don liéu
cho moét so loal xop PVC nhu bang 2.21.
BANG 2.21. DON LIEU PVC XOP (TINH THEC % TRONG LUCNG)

r Thanh phin .___Xé'p c-l:r-r-]-g—--w-w——-—-—— Xé’pfz‘an Xifp nff.a
0,07 glcm® | 0,13 gfem® hoi dan hoi
‘Nhga PVC 100 100 100 100
Metylmetacryiat 25 25 - -
Azodilizobytironnitry! 08-11 08-11 10-15 9-12
Amoni cacbonat 16 10 - -
Natri bicachonat - 8 - -
Cibutylftalat - - 25-50 17.5
Tricrezilfotfat - - 25-50 17.5
B4t nhém — - - 1

Dai v6i x0p nura dan héi 16 kin duing chdl tao x0p azodiizobytiro nitril; N.N’-
oxy-bic-benzisulfog hidrazit; N,N'-dinitrozotereftalamid; azodiizobutyponitril,...

Pé 1a0 ra x6p PVC, céc thanh phin dé tao ra x8p dugc dua vao trong may
cdn tron trong vong 20 dén 24 gid, néu trong dé ¢6 chat hod deo thi chi tron
trong 6 -~ 8 gid. Cac thanh phan d6 duge dua vao ép dinh hinh & nhiét do
160 - 168°C. 4p luc 180 ~ 185 kG/cm® vi giit trong thdi gian 40 phit (d6i
vai x6p PVC cing), con déi véi x6p PVC dan hai va nira dan hoéi thi nhiét do
¢ép khoang 180 — 185"C, san pham sau khi ép duoc lam ngudi ngay dén
35 -40°C.

Qud 1rinh tao bot x6p cing trong khoang hoi bdo hod cé nhiét do
98 — 100°C. Con d6i v6i x6p dan hdi duge tao bol trong nudc néng khoang
85 - 95°C. Xo6p ntra dan hdi duge tao bot trong i sy tr 110 — 115°C. Thoi
gian tao bot véi tat ca cac loai x8p trong khoang 1 — 2 gid. Sau khi dat duogc
kich thudce yéu cdu, x6p PVC duge 1am ngudi va cit bavia,

Tam x6p PVC ¢6 the 1am viéc tir nhiét do — 60°C dén + 60°C, vat li¢u nay
cling bén v6i nhiéu hod chit nhu: axit, ddu m& va nude. Tinh chat cia mot s
PVC cing nhu bang 2.22.
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BANG 2.22. TINH CHAT CUA MOT 5O PVC CUNG

Ty trong, gfem?® : 007 -0,10 0,10 - 0,13"”
" 0% bén nén (vudng g.éc wdi tdm), Nfmm? 1 0,4 0,;“
D thém nusc, kG/m?, khong 1n hon 0.25 0.2
Co theo chiéu dai § 60°C, %, khang Idn han 10 1,0
H& s6 truyén nhigt, kealim h.°C ' 0,036 0,036

VI — NHYA TEFLON - POLYTETRAFLOETYLEN (PTFE)

Nhua teflon hay con duoc goi 1a polytetrafloetylen, 13 loai polyme ma
trong d6 cdc nguyén tir H trong cdu triic hod hoc déu duge thay thé bang céc
nguyén tir flo. Flo lién két véi cdc nguyén ti cacbon rat bén vitng, cho nén
né tao ra polyme co rat nhi¢u dac tinh t&t ma cdc loai chat déo khac khong
c6 dwoc nhu: do bén nhiét cao, tinh cich dién cao, khong bt chdy, hé s6 ma
st nho, do chéng mai mon cao.

Céng thuc hod hoc cia teflon 1a (CF,=CF,),. Trén thé gidi, loai vat liéu
nay ¢ cdc nudc san xudt ra nd, cé cic 1én thuong mai khac nhau: hoctaflen
(Puc), teflon (M), dupon (Nhat), ftorplast (Nga), polytetrafloetylen cé thé
san xual & dang bot — soi toi xp. Hoac (teflon) c6 thé & dang hat min phan
tan vai kich thude hat 0,1 — 0,3pum va hoac & dang dung dich huyén phii mau
ving — trang (mau sia) c¢é chita 50 — 60% polyme.

1. Tinh chit cua nhua teflon

1.1. Bd hoa tan va dd bén hoa
Nhua teflon khong tan trong bat ky mot loai dung méi ndo va rat bén véi
céc hod chat. Pac tinh nay ciia nd vuot 1ol hon han cdc loai vat liéu khic
nhu: vang, platin, thuy tinh, gom, thép dac biét,...
Vi cdc nguyén tr flo che rat kin mach cacbon nén céc phan tr dung moi
khong thé tham qua né dé pha hoai mdi lién két gifta n6 véi nguyeén tir C.
Khi nang hoa tan cua polyme giam khi, phan tir lugng cao, cho nén teflon
khong hoa tan trong dung méi vi ching c¢é phan tr luong khd 16n
(142.000 — 534.000). Néu thay vao cdc nguyén tir flo bing cdc nguyén tir
khac thi kha nidng hoa tan trong cdc dung méi s& tang lén. Vi du:
_polytrifoetylen d3 thay 1 nguyén tit clo cho | nguyén ttr flo, nén kha niang bén
~ dung moi ctia né giam.
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1.2. D5 két tinh

Teflon la polyme dang tinh thé. Do kél tinh ctia né vao khoang 80 -- 85%.
Cé thé thay déi do két tinh tir 85 xudng dén 45% bang cach didu chinh thdi
gian va nhiét do trong qua trinh san xudl va dac biét la t6¢ dé lam lanh. D6
két tinh cia teflon anh hudng dén tinh chit co - 1y - hod cia ching. Chinh do
két 1inh lai 1y 1& thudn véi ty ong. Ty trong cua teflon ¢ phan két tinh la
2.3g/cm’, cdn 1y trong cla teflon & phan v6 dinh hinh 1A 2,05g/cm®. Ty trong
cua teflon ¢6 ca phan két tinh va vé dinh hinh vao khodng 2,14 - 2,25g/cm’
tuy thude vao mifc do két tinh ¢ha ching.

1.3. D% bén nhiét

Nhua teflon rat bén nhiét va cé tinh chong chay t6t. Tai nhiét do 327°C,
nhura teflon mat cdu tric tinh thé va chuyén sang trang thdi trong sudt vé
dinh hinh. Vi vay ma vat licu nhya teflon ¢6 thé 1am viéc lién tuc & nhiét do
200"C dén 300°C ma khong the thay déi tinh chit co, 1y, hod ciia né.

Nhiét dé nong chay cua teflon 1a 370°C. Khic véi da s6 cdc loai polyme,
teflon khong chdy & nhiét do néng chdy. Khong ¢6 hién tuong chdy 1a do
ching cé phan tir lugng kha cao. Do ¢6 phan i lugng 16n nhu vay. nén
teflon khong bi gion khi ¢6 tac dung cua tai trong dong o — 269°C. Tinh gion
cing khong xay ra sau thdi gian dai lam viéc trong viing nhiét do cao.

Do ¢4 do nhdt cao khi néng chiy, nén teflon khong thé gia cong thanh
san pham bang cdc cong nghé théng thudng duge ma cidn phai sit dung ché
dd cong nghé¢ dac biét. Thuce chit tefllon chi chay mém khi nung 16i 370°C,
tham chi t6i 410°C. nhiét do phan huy né ciing khong chay nhét.

Mot tinh chat dac biét nita coa teflon la khi tang dp svat 1én vat li¢u thi
nhié¢t d¢ phd huy ciing tang lén. V6i ap sudl bang 105,0 N/mm®, thi nhiét do
fam viéc 6 thé 1ang Ién dén 500°C.

1.4. Tinh chat cach dién

Teflon 1a mdt trong nhiing chat dién moi 6t nhat trong k¥ thuat dién.
Tang géc hao 16n dién mai v hang s6 dién maoi cha teflon 13 rdt thap. Trén
thuc t€ tinh chat nay khong phu thudc vao tdn s6 trong khoang 50 — 10"Hz
va it bién doi khi ting nhiét d6. Nhua teflon dac biét bén véi tia Iira dién va
¢6 dién thé danh thung cao.
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1.5. D3 bén co hoc

Nhua teflon ¢é hé s6 ma sat thip va dai luong nay khong phu thudc vao
nhiét d6. Tinh chat nay ¢é dugc 1a vi cdu tao mach phan tir nhua teflon gém
cdc lién két C — F, phén bé rat déng déu quanh mach cacbon 1am cho phan
tr khong phan cyc. Do d6, nhua teflon ¢6 kha nang chéng bam dinh 16t. Do
bén ciia nhya teflon duge bao toan dén nhiét do 300°C.

Teflon khong bén viing khi c6 céc tia chiéu vio. Tinh chat co hoc clia né
s€ giam di, n€u ¢6 tdc dung cia tia B hoac tia y. Duéi tic dung cua cic tia dé
s¢ lam pha v& lién ket gitta C - C va tiy d6 tinh chat co hoc ctia chiing s& giam.

BANG 2.23. MOT $O TiINH CHAT CUA TEELON

Ty trong, gfcm?® ' 2,14 - 2,25
Pyt . ‘ _
khi kéo (khéng nhiét luyén) 14-25
- khi kéo {c6 nhiét luyén) 16-M
- khi udn 11-14
- khi nén >20
| D6 dai va dap, N.cmicm? o : 1000
| Bign dang dai tudng déi. % 250 — 500
D6 cimg Brinel, N/mm? 30— 40
Heé s& ma sat (véi thép khong gi 1X18HIT) ) 0,04 - 0,08
Hé s6 dan nhiét, kcalim.gio.°C " 0,21
Nhigt dé phan huy, °C > 400 -
Hé 6 dan nd dai.
~tif ~60 dén -10°C 8.10°
~ i —10 d&n 20°C 8.10°
_ ~ 1if 20 d&n 120°C 11.107°
I tir 120 dén 210°C 16.10°°
- 1l 210 dén 280°C 21.107
| Dien rd suat thd tich, @.em ) 10 i
| Bién tré sudl bé mat, Q.om " ' 10"

S — — —]
Bién thé danh thing & tan s6 dén 10" Hz _
vGi bé day tdm mau thd 4 mm 25 _ 27

Tang goc hao t6n dién moi & tan 6 dén 10" Hz 0,6002 — 0,0003
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Trong thuc t&, khong cé vat liéu chat déo ndo gil¥ duge d¢ dn dinh tinh
chét tiy nhiét do trong phong dén nhiét do 300"C nhu nhua teflon.

2. Tinh chat gia cong

Nhua teflon ¢6 tinh x&p. bot dé von cuc tao thanh cdc sgi nho, khi nung
néng khong chuyén thanh trang thdi chay nhét, cho nén khong thé gia cong
bang cdc phuong phédp thong thutmg.

2.1. Tao phai

Ché do cong nghé gia cong loai nhya ndy bao gém tao vién va thicu keét
phoi ép dudi ap luc va lam ngudi chung.

Bot teflon (trong luong toi x8p vao khoang 0.4 - 0,45 g/em”™) duge d6 wr
do vao trong khudn, sau dé €p ngudi vl dp sual > 2943 N/mm’ va
< 40,0 N/mm’. Ap suat t8i wu khi tao vién vao khoang 30,0 ~ 35,0 N/mm’ 1a
vita. Néu dp sudt 16n qud thi phoi ép sé nitt, néu Ap suat nho qua phoi ¢p s€
x6p, gay do co 10n khi thiéu két va chi 1iét s€ ¢6 dd bén co hoc khong cao.

Thoi gian duy tri phoi ép dudi dp sudt anh huong dén do co, méat do va
tinh chdt co hoc ctia ching. Thoi gian duy tri dp sudl ciing phu thudc vao
chiéu cao va dudmg kinh ctia phoi ép.

" Sau khi ép, mat do ciia phoi khong nho hon 1,83 g/em®. Ap luc ép cang
cao, do co khi thieu két cang gidm, nhung néu 4p luc ép cao qué 40,0 N/mm’
thi vién €p s khong t6t.

V&i muc dich 1&n chit déu bot ép trong khuon va loai trir sy xuat hién vét
miit trong phoi ép thi dp luc ép phai tang din mot cdch (U tir va tot nhat la
dugc tang tir hai phia clta khuon.

Thiéu két phoi ép duoe tién hanh véi nhiét dd gan vai nhiét do chay déo
hoac cao hon diém néng chay. Thong thudng nhiét do d6 véi Teflon vao
khoang 360 — 380"C, trong thoi gian khoang 2 gid, phu thudc vao kich thude
san pham. Néu thdi gian gilt nhiét qua 1au, hoac nhiét do cao qud thi s€ gay
nén phan huy polyme. sinh khi, xudt hién bot khi va 1am giam do bén cua
san pham.

Phéi ép dugc nung trong 10 chuyén ding duge lap dat thiét bi di¢u chinh
nhiét d6 mot cich chinh xdc v duge lap dat trén mam quay. Thoi gian nung
tiép tuc dén khi nio thiéu két hodn toan, cé nghia la san pham phai ¢ 46
trong sudt. Thong thudmg thoi gian ép cdn 1 gitr d6i véi 3 mm chiéu day cia
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phoi €p. Mot vai trudmg hop phoi ép dugc nung trong méi trudng chia hén
hgp nitrat kali va natri.

Lam ngudi chi tiét tir 380°C dén 250°C phai thuc hién ur tir. TSt nhét 13
lam ngudi cung véi 16. Sau d6 1ay ra khoi 10 va 1am mét bing khéng khi
hoac nudc. NEu 10 1am ngudi nhanh tir nhiet 46 380°C thi s& xay ra trudng
hop “t6i — nhi¢t luyén” va lam gidm mitc do ket tinh, tang v&t mit bén trong,
gy ra hién tuong co ngdt khdc nhau gilra bén trong va bén ngoai san pham.
Khi duge “t6i — nhiét luyén” teflon (diéu nay khong phu thuéc vio phan nr
lugng) s€ c6 do ket tinh cao vao khoang 50%. nhung néu 1am nguodi cham tir
380°C thi d¢ két tinh cua teflon s& tang theo su gidm cia téc do 1am nguoi va
s¢ dat dugc khoang 62%. T6i — nhiét luyén c6 thé thuc hién véi san phim cé
chi¢u day dén 5 — 6 mm, hiém khi t6i 10 mm.

Toc d6 lam ngudi s€ anh hudng dén do co cla san phan. D6 co 16n nhat
c6 thé dat duoc t6i 9%, nhung quan sat khi tao vién, thicu két va 1am nguti
thi d¢ co cuia teflon vao khoang 4 — 7%.

Tir nhitng chi ti€t, phoi ép ¢6 thé nhan dugc cac san phdm hoan chinh ¢é
hinh déng phic tap, véi d6 chinh x4c cao bing cach gia cong co khi. Khi gia
cong ¢o can cho 16¢ do chay dao nhanh. Cé thé tao ra sin phdm bang cich
dap nong trong khuon véi nhiét do trong 16 khoang 260 — 320°C, 4p sudt dap
10,0 - 35,0 N/mm® va gi¥ cho dén khi dong cting méi thoi,...

2.2. Tao mang

Tir nhua teflon c6 thé tao mang khong dinh huéng, dinh huéng mot chiéu
(mifc dinh huéng 1,3) va dinh hudng hai chiéu (mdc dinh huéng tir 2,5 dén
2,7). Phuong phdp tao mang duogc thirc hién bing cach ding mdy tién béc
tach mang tir thanh phoi liéu teflon dang tru tron dugc ép nguoi va thiéu két.
Mang ¢6 do6 day tur 8 dén 100pum duge boe ra tir phéi tron trén mdy tién, day
la loai mang khong dinh hudng. Tinh chat co hoc clia mang phu thudc vao
tinh chat co hoc cia phéi tron ban dau. Nhuge diém cia loai mang nay 12 cé
nhi€u 16 nho duoc tao ra trong khi thieu két. Vi ly do d6, dién thé xuvén
thung cua loai mang nay khong cao. Trong thuc &€ ngudi ta di cin méng loai
mang néi trén va tao thanh mang c6 dinh huéng mot chiéu trén mdy cdn cé
dd chinh xdc cao va c6 gia nhiét. Nho ¢6 khe hd nhod gitta cac truc cén ma
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chiéu dai cha mang s& tang lén, chiéu day giam di khoang hai dén ba lan.
Liic nady mang dugc dinh hudng va dé bén co hoc s€ tang 1én theo phuong
ctia mang dugc dinh hudéng. Dién th€ danh thing ciing tang nhiéu so vdi
mang trude khi cdn. '

2.3. Tao éng

Ch¢ tao ong tir teflon ¢6 nhiéu khé khan hon cdc phuong phdp tao ng
ctia nhiéu loai chét déo khéc, do bot teflon rdt dé 1én chat thanh cuc gay khé
khan cho viéc ddy qua 16 rét, va thyc t€ teflon khéng ¢4 trang thdi néng chay
& nhiét do 370 - 390°C. _

Pé Iam giam d6 nhay cam cia bot teflon khi 1&n chat, ta do bot vao khay
cha miy sing c6 16p x6p diy 8 — 12mm va nung néng dén nhiét ¢ thicu k&t
(340°C) trong th&i gian 2 gid. Khi d6é dang soi cua cdac hat bot teflon s€ trg
thanh tho hon va gidng dang hat to. Nhimng loai hat nay ¢6 thé gia cong 120
thanh 6ng va thanh trén cdc mdy truc vit chuyén dung hoac cidc may ép
dang pitiong.

Phwong phap ché tao 6ng teflon (chi¢u day 0.2 - 0.4mm) don gidn va
kinh 1€ 12 quan xung quanh 156i thép bang mang dinh hudéng sau dé ti¢p tuc
thiéu két.

Nhua teflon rat khé dan. Mot s6 loar keo nhu 50% dung dich
polyizobutylen ¢é phan tir lugng 30.000 — 40.000 trong toluen sé bim dinh
trén bé mat vat liéu teflon, nhung lyc bdm dinh khong 1én. Mot loai keo
khédc c6 do badm dinh 18t hon, d6 1a keo cpoxy. Nhung mudn cé dd bim dinh
.16t thi bé mat teflon phai duoc x(r 1y that t6t. C6 thé ding 1% dung dich natri
trong amoniac 16ng hoac hén hop natrievo - naftalin boi 1én trén b¢ mat
phin dugc dan trong khoang vai gidy, sau doé say kho. Liic d6 bé mat teflon
¢6 mau ndu tham. _

C6 loai keo khic cé thé dung dé dan teflon 1& hén hgp axeton vdi
copolyme tetrafloetylen vdi vinyldenclorid, nhua rezocxin — formaldehit va
‘polyvinylbutyral. D6 bén trugt cta keo dan cé thé dat duge 3 N/mm’.

Nhua teflon ¢6 thé 1dp ghép bang phuong phdp han. Khi han nhya teflon
cin phdi c6 chit trg dung nhdm lam dién ddy cc vét nhdp nho trén bé mal
teflon. Chat trg dung bao gébm hén hop bot teflon (1y 1¢ 35% trong lrrong)
trong ddu flohidrocacbon (65% trong luong). Chat trg dung bdi 1¢n trén bé
mat val cdn ddn & nhi¢t do 65 — 70°C. Cic vat dan & duge ép vai ap luc
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2,5 - 3,5 N/mm® vi sau d6 nung néng dén nhiét d6 370°C trong thdi gian
5 - 10 phut va lam nguoi ddn va ur tir gidm 4p luc trén méi han.

Teflon c6 thé nhuom béng céc chdt tao mau (cdc oxit sit, crom, titan,
kem, dong). Cac chat tao mau nung dén nhiét do nr 500°C dén 1260°C (tuy
theo tinh chat cia timg loai oxit) sau dé trén véi bot teflon tyle 0,2 - 1,0%
bot mau trong may nghién.

3. Ung dung ciia teflon

Teflon duge tng dung trong nhiéu nganh k¥ thuat dac biet nhu: nganh
hang khong, ho4 chat, ky thuat v6 tuyén, nganh mady lanh, nganh thuc pham
va dugc pham, nganh dién va trong cdc cip ma sat,...

Teflon dung dé ché tao ra cdc san phim dang thanh, 6ng, boc day cap,...
¢6 nghia 12 nhilmg san phim dang ndy khong thé hoac rat khé ché tao tir
Teflon thong thudng (dang bot — soi toi x5p).

Loai teflon (huyén phit) diing cach dién, chéng bam dinh va pho 1én kim
loai (trir déng, hop kim déng) dé chéng ma sat hoic tao mang,...

3.1. Lam giodng dém

Céc tdm dém bang teflon thay cho cdc tdm dém amiang, dong, cao su,
dong grafit, chi,... Mac du dung gioang dem béng teflon rdt dit tién, nhung
khi dung s€ tang duoc thoi gian 1am viéc, dac biet trong moi trudng hod chat.
Tam dém bang teflon sé& lam viéc t6t véi bt ky ap sudt bing bao nhiéu vi
nhiét d6 ¢6 thé 1én i hon 3000°C.

Vong chan déu bing teflon c6 thé ding dang sgi hoac cic phoi khi gia
cong co d€ quin quanh tryc cling rét t6t. Cc loai vong chin ¢6 thé bdi tron
biang cdc loai dau — m& béi tron chiu nhiét. Cic loai vong chin bing teflon
c6 thé 1am viéc tir —195 dén +250°C va 4p suat (61 100atm. C6 thé ding vong
chan bang cich quin quanh truc soi thimg ¢ tdm teflon dang huyén phu
(chira 40% polyme trong dung dich) s& khong phéi boi tron thém diu md
nira. Cac loai vong chan nay duoc ding trong cdc mdy bom hoa chit & nhiét
d6 16n hon 100°C. Céc loai soi thimg tir sgi thuy tinh, soi amiang tam teflon
dang huyén phi dung 1am vdng chin c6 thé 1am viec trong ddu khodng &
nhi¢t d6 161 280°C. Nhimg vong gang bang teflon khi lam viéc khéng ¢6 bién
dang c6 the dung dén dp luc 40,0 N/mm? va nhiét do 250°C.
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3.2. Trong nganh dién va dién tu

Mang teflon ding dé cich dién trong cdc mach dién. D€ ché tao day cép
dién c6 14n s6 cao thi can dén nhya teflon véi chicu day tir 15um g lén.
Trong nhiéu trudng hop mang teflon c¢6 thé thay thé cho mica.

Dé tang d6 bén co hoc cho cic chi tiét cach dién, c6 thé dung vai thuy
tinh chiéu day 80 — 100pum tdm teflon dang huyén phil c6 chita 40% polyme.
Dang vai di tdm nhua nay duoc thiéu két trong 16 & nhigt do 340 — 360°C
sau dé ép & 360 — 370°C va tiép tuc lam ngudi dudi ap suat dén nhiet do
250°C. Nhimg loai vat liéu ké trén c6 tinh céch dién cao (gan v&i nhya teflon
thuin nhét), d6 bén co hoc cao hon nhua teflon thudn nhét, khong bi
chay lanh,...

3.3. Trong cong nghiép hoa chat

Do cé tinh bén véi nhiéu loai hod chat, nén teflon dugc ding dé chéng an
mon cho nhiéu thiét bi va dung cu lam viéc ¢ ti€p xic véi cac hod chat an
mon. Mot nhuoe diém cta teflon 1a ¢6 d6 bam dinh kém véi kim loai va vat
liéu khéc cho nén khé diing dé boc 16t va ddn lén trén chiing.

Céc 6ng mong Teflon diing dé boc 16t cho céc dng thép, con cdc ong day
¢6 thé ding rieng dé van chuyén axit (Sng dudmg kinh 30/33 mm ¢6 thé chiu
dugc dp sudt 15 atm).

3.4. Trong vat liéu chéng ma sat

Do ¢6 hé s6 ma sat nho va ¢6 dd chiu nhiét va chiu mai mon cao, nén
teflon dugc diing nhiéu trong cdc chi tiét chéng ma sit (6 va bac 16t,...).
Thong thudng dé ché tao & trugt hay tao ra 16p vat liéu boi tron kho bing
cdch cho thém vao trong vat liéu cdc chat nhu disulfitmolibden, grafit, va
cic chat dou khdc. Chat don cho vio teflon ding trong trudng hop ¢6 tai
trong 16m va t6c do cao s¢ tang tudi tho va ha gid thanh san phdm. Chét don
cho vao trong teflon khoang tir 5 - 10% so v61 polyme.

Cﬁng c6 thé dimg bac 16t mong teflon ghép cing vao trong vo bac bang
thép, hoic diing teflon dang huyén phit dé thdm vao trong bac gém x0p kim
loai. Loai bac x&p g&m kim loai chi ding lugng nho teflon (10%) ma khi
lam viéc khong cdn ding dau boi tron. Loai bac nay ¢6 nhi€u vu viét hon
céc loai bac khéc vi thoi gian lam viéc lau va it mon.
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3.5. Xop teflon

Vit liéu xop teflon véi o xop t61 da dén 75% va khoi lugng riéng gan
biang 0.6g/cm’ c6 thé dugc tao ra bang cich ép ngudi ban thanh pham tir
hén hogp bot teflon véi mudi khoang rdi thiéu két va 1am ngudi. C6 thé ddy
muoi ra khot vat liéu trong khi thiéu k&t (amoni cacbonnat) hoac sau khi
thi¢u két bing cédch rita bing nude (clorua natri), khi d6 trong vat liéu t6n tai
cdc 16 16, gidng nhu cau trilc cha d4 té ong.

Phan tram 16 rd trong san pham phu thudc vao ty 1é cia muéi trong hop chat.
Xop teflon rat bén véi hod chét nén thudng diing dé loc chét 16ng an moén.

3.6. Sdgi teflon

Sai teflon ¢6 do bén hod hoc cao, khong bi phd huy khi soi trong cidc dung
dich axit va kiém & néng do cao va thap, khong chay va khong bi bao mon.

C6 thé nhan duge sdi teflon bing cach ép truc tiép qua khuén tir dung
dich teflon tén sic cling v6i mot s6 chit két dinh khdc, sau dé duge xit 1y dé
day hét chat két dinh ra ngoai va con lai soi teflon. Soi nay khong bén vimng
nén phai cho vao thiéu k&t mdi dua vao sir dung.

Tinh chat cua sgi teflon duge ghi & bang 2.24 duéi day:

BANG 2.24. TINH CHAT CUA SCI TEFLON

Ty trong, gfcm? 23
Bién dang dai tuang déi, % 21,0
Thay d6i dd bén khi & mai trudng m 0
o " Nnhiét d6 pha huy, °C 400
) Gidi han nhidt dé st dung, °C tir -150 d8n +260
D6 hat nuac, % 0

Soi teflon rat khé nhudm mau. Sgi thudng dung dé ché tao vai loc, mang
ngan, boc day dién tin s6 cao,...

VIl - NHUA POLYAMID (PA) (NYLON) i

Day chinh la loal nhira cé tén la Nylon, ma ldau nay nguoi tiéu diung hay
nhdm ldn goi tén cho cdc loai mang nr bat ky loai nhia ndo.
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1. Cdu trac phin tu
PA 1a san phdm cta qud trinh tring ngung cac axit amin hoac hop chat
cuia nd. Chinh vi th€ mai ¢é nhiéu loai polyamid.
Trong mach dai phan tir cia polyamid cé chita nhém — CO — NH - va
duge goi 1a nhém amid. Phan tir luong ciia PA vao khodng 8000 — 25000.
Trong cong nghiép chat déo ton tai cdc nhém polyamid sau day:
~ San phiam clia qud trinh trung ngung c4c axit amin c6 dang
[- NH(CH,), - CO - ], néu x=351acé PA,
' x=10tacé PA,,.
— San phiam clia qud trinh tring ngung gifta diamin va dicacbonaxit ¢
cau tric: _
| = NH(CH,) NH - CO(CH,),CO ~ ], néux =6, y =4 taco PA,,
| _ Xx=6,y=81taco PA(,,
[-NH-(CH,)-NH-CO-(3)-CO-1,  pa6T

2. Tinh chat cua polyamid

Polyamid 1a chat déo c6 mau vang nhat, duc m& va ndéng chay trong
khoang nhiét do c¢6 gidi han hep.
Vidu: Nhiét d6 néng chay (°C) cla mot s6 loai PA nhu sau:
PA6: 210 - 215°C PA1l: 186 —187°C
PA66: 255 - 264°C PA6.10: 215 -223°C
Nhiét doé néng chay cha polyamid phu thudc vao s lugng clla maéi néi
hydro ¢6 thé tao thanh mach cao phéan ti lap thé. Do su phu thugc vio nhém
metylen (CH,) trong mach chinh ma céc phan tir ¢6 thé két hop véi hydro
dén 100% hoic it hon. Do ¢é khoang nhiét do néng chay hep, ciu tric cdc
mach phan tir can ddi lai nim song song véi nhau, nén polyamid méi ¢ s6
pha két tinh cao va it bi tdn sic. Néu trong phén tlr cha PA, cdc hydro trong
nhém NH duge thay hoan toan hay mot phan bang nhém metyl, etyl, hoac
cac nhém khéc thi nhiét do néng chay va mitc do két tinh giam. Polyamid
khong hoa tan trong cidc chat hoa tan binh thudng nhu con, este, xcton,
hydrocacbon; nhung né lai hoa tan trong cic chat hoa tan 1ong ¢6 do phan
cuc 16n nhu phenol va axit (axit sunfuric, axit axetic va axit formic) ciing
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nhu s¢ hoa tan trong cdc mudi (PA6 c¢6 thé trd lén déo trong hén hop
cloruacalxi, rugu metyl), PA bén véi diu, m3, nudc, ndm méc.

Néu nhém CH, tang thi do cing cha PA gidm, modun dan héi thap. Khi
d6 do bén hod hoc va tinh chat cdch dién tang.

Phan wr lugng thdp, mach dai phan ur ngén thi polyme ¢6 luong pha két
tinh cao va khong phan tén. Do d6, khoang nhiét do nho va PA dé chay long,
d6 nhdt cha vat liéu khi néng chay rat thap.

Ty 1€ giira cic pha két tinh va pha v6 dinh hinh trong cdc polyamid phu
thude vao dicu kién gia cong, ché tao, nhiét luyén, khéi luong do 4m va su
c6 mat cta chat phu gia...

Mot 6 tinh chét chia polyamid dugc trinh bay & bang 2.25:

BANG 2.25. MOT 5O TINH CHAT CUA POLYAMID

. Polyamid
Tinh chat
PAG PA11 PAGE
Ty trong, grem? 1,14 1,04 1,14
D6 bén, Nfmm?
— khi keo 50 - 80 5070 80— 100
— khi udn 70 - 100 100 - 110
- khi nén 60 - 110 100 - 120
Modun dan hoi, Nfmm? 500 100 — 200 1600
bé dai va dap, kJim? 100 - 160 100 - 160
Bién dang tuang dsi, % 200 - 350 200 - 300 10 -100
b6 cimg theo Brinel, MN/mm? 50 - 80 40 - 50 8-10
Do bén nhiét, °C
- theo Macten 50 - 55 50 — 55 65
- theo Vik 160 - 180 160 - 165 230
| Nhiét o gion, °C Ty-25 Tir-55 Tir~25
dén =30 dén -70 dén -30
Pé tham nudc 8-12 0,5-156 7-8
D6 thdm diu, xang, % 0,0 0,0 0,0
hé & gian nd dai 10,0.10°5 11,0.10 (5 — 6).10°
Hé s6 dan nhiét, kcal/kG.°C 0,21 - 0,21-0,25
Hé 56 ma sat - 0,12-018 0.15
Nhiét dung riéng, kcal/kG .°C 0,54 0,58 0,50
Bién trd riéng thé tich, Q.cm 18" 10M 10"
Pién 1rd riéng bé mat, Q 10% ~ 10 - -
D6 tham dién moi § 10°h2 4.2 3.7 4,0
Tang géc hao t8n dién mdi § 10%hz 0,25-0,04 0.02-0,03 0,02
Dién thé danh thing, kV/mm 16 25 20-25
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Nhin viio bang cé thé nhan thay rang PA c6 1y trong khong 16n, nhung do
bén va dap cao. bén v6i ddu md, hé s6 ma sit nho va cdc tinh chat cach dién
cling khong thdp. Tinh chat co hoc cda vat li¢u PA phu thude vao $0 cacbon
¢o trong mach.

Po6 bén hod chat cia PA khoéng cao, 18 ring nhat 1a c6 phan ing thuy
phan trong m&i ndi cha amid. Nudc thusng ¢ 100"C khong téc dung dén moi
nGi ctia cdc amid, nhung khi & 150°C hodc 16n hon va ¢6 dp suat thi c6 thé
quan sit thdy hién twgng thuy phan. Kiém c6 tdc dung véi PA nhinh hon
nuéc doi chit, nhung véi axit thi khong quan sét duge hién tuong thuy phan
1o rét. Pac biét véi axit khodng véi néng do khong cao, ciing ¢6 anh hudng
manh dén PA. Céc axit héu co manh trong moéi trudng nudc cing gay ra
phan huy polyamid, nhung céc axit hitu co yéu han nhy khéng tac dung dén
cdc lién k&t amin.

Dudi téc dung cla dnh sdng mat trdi, cic tia cyc tim va sy thay d6i cha do
4m cling gay nén su phd huy cia mach dai phan tr va lam giam phan wr
lugng. giam tinh chat co — 1y ctia PA. Sy phé huy cia mach dai phan wr bat
ddu tir lién két amin trong nhém amid — CO - NH — . C6 thé lam tang do
chiu dnh sang ctia PA bang céch cho thém vao 0,01 — 1.0% cdc mudi vo ¢o
va hitu cd cia magié va clia ddng trong dé tich cuc nhal 1a naftenat déng.

Nhim chéng lai sy téc dong ctia dnh sdng con c6 the tinh dén cdc amin
thom nhu fenil- f — naftiamin, feni — o - naftiamin.

Do bén nhiét clia PA tidng, néu thém vao 2 - 3% NN’ - difenyl - n -
fenilendiamin hodc N,N” — B — dinaftyl - n — fenilendiamin.

Do tham nudc ciia polyamid khd 16n. Kha nang cdch dién cua polyamid
giam khi tang do hit nude va nhiét do.

Giu cong: Polyamid ¢ theé gia cong bang nhi¢u phwong phdp Khdc nhau
nhu: dic thong thudng, dic phun, ép. cin, dun, chudt, dap, quay ly tam...
Quay ly tam thudng duge diing véi PAG dé ch¢ tao cdc sdn pham cé kich
thudc 16n nhu ¢1,2m va trong lugng dén 30kg. Nhuge di€ém cha PA khi gia
cong 14 nhiét do néng chay cao, khodng nhi¢t d¢ ndng chiy hep, rat kho ket
hop v6i chét hoa déo va cac chai on dinh.

Pé khic phuc céc nhuge diém trén cta PA ngudi ta tao ra cdc PA hén hop
hay con goi la chat dong tring ngung cua PA. Loai ndy s€ c6 nhiét do nong
chay thap, ving chiy déo rong hon (30°C) va lic dé c6 the dung cic mdy
thong thuong dé ché tao nhitng san phdm bing phuong phdp dic phun.
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D6 thi hinh 2.5 dudi day bi¢u dién tinh chit cia hén hop hai loai PA,,
va PA,;

T enaso, C

i

RN A — ..__.._-.:
0 20 40 60 80 100 Ham lugng PAgg, %

Hint 2.5. Tinh chat cla hén hop PA, vdi PA,

Hén hop polyamid dang trong viec tao mang, vat liéu phu 1én g6, thép, bé
16ng, gom, da nhu 1a vat liéu dém hoac keo dén. Vat liéu dang nay dé dang
két hop véi chat hod déo, chat phong ldo, chat mau, ...

Polyamid phéan tir lugng thap thudng ding dé trén véi nhua cpoxy véi
chitc nang la chat déng rin. Nhua polyamid ciing rat dé gia cong bang
phuong phdp han. Chinh polyamid rit dé nhay bén chuyén sang trang théi
meém khi ¢6 axit, vi vay, khi han nén s&t dung dong anét néng véi nhiét do
16n hon nhiét dé néng chay khoang 30 - 50°C. Do PA Ia loai vat licu phan
cyc nén ¢6 thé han bang dong cao 1an.

Polyamid ciing ¢6 thé ddn bang axit fomic c6 néng do 85 — 98% hoac
bang dung dich PA véi axit focmic dam dac. Néu gidam néng do cha axit
focmic (thdp hon 85%) s& 1am cho chat lugng keo ddn giam di nhidu. Dé din
cdc chi ti€t bang Polyamid v6i nhau, cén phdi lam sach bé mat va quét [en do6
mot 18p keo va d€ se lai sau d6 mdéi ép nhe vi nén dén khi nhiét dé méi han
vao khoang 100 - 110°C. Cén lam sach hét céc axit fomic ¢on lai trén bé mat
vét liéu, néu khong s& 1am cho méi han dé phd huy.

3

3. Ung dung ciia PA

Hién nay PA dugc ding nhiéu trong viéc ché tao sgi, chi tiét mdy, (6
truot, banh rang, puly,...).



3.1. S4qi polyamid

Nhir chiing 1a di bi¢l, phdn I6n vat licu tir polyamid duge ding dé kéo soi.
Soi polyamid vira nhe, lai c6 do bén mon cao, bé mat ngoai dep ding d¢ san
xudt vai nhung, val quan 4o, vai phu boc. cGt bang tai, bit tat cac loai, ludi
ddnh cd. 1am manh cho cdc 16p xe dap, xe mdy, 6td va ca trong mdy bay.

Tu sgi polyamid con ding dé ché tao ra manh loc cdc chat kieém va trung
tinh, bén cdp, chdo cong nghiép ddnh cd va trong cdc ham 1o. Vai ur soi PA
duge dung dé dét Sng mém trong cdc thiél bi dan khi.

Bang 2.26 so sdnh tinh chit cia mot vai loai sgi voi sgi PA6 va PAG6.

BAN 2.26. SO SANH TINH CHAT CUA MOT VAI LOA! SO VOI SO PAS VA PAGS

oo | ovoan | 22uinime | g,
Dang sgi 4 65% d6 am kéo, e aie s L2
: tuong doi, % Nimm? vdi mo: trudng trerng‘ am binh
khé, % thuong, %
Sqi Polyamid 6 44 1 Tes 85 30
Sdi Polyamid 66 44 54— 71 01 2528
Sgi Visco 13.5 37 -46 48 - 69 14 - 21
Soi bong 8.0 26 - 32 - 6-10
Sailen 14,5 13-21 76 — 97 28 - 48

3.2. San pham chdng ma sat

Nhua polyamid duge diing nhiéu trong nganh co khi ché tao ra céc loai
chi tiét chiu ma sdt: & trugt, vong cach 6 lan, thanh trugt va banh rang....
Gidi han 1ai trong cho phép trong 6 trugt khi ma sat khd khong vuot qué
2,5 — 4,0N/mm’, khi béi tron bang nudc sé dat 16i mite 7,0 - 8,0N/mm’,
nhung khi boi tron bing dau thi lai ¢6 mifc 10 — 12N/mm’. Bac polyamid ¢6
thé 1am viéc & nhiét do 80 — 85"C. Hé s6 ma sat ctia PA véi truc thép khi
duge boi tron bang ddu khong khac véi hé s6 ma sit cua vat liéu bang déng,
nhung bac dong s& lam cho truc thép mon nhiéu hon bac PA. Hé s6 ma sét
giita thép véi bac PA c¢6 ddu boi tron 1a 0,02 — 0,04, 4p luc thay doi tir
1,5 - 4.5N/mm’. N&u thay dai t6¢ do trugt trong khodng 0,4 — 1,6 m/s hé s6
ma sat s& giam 161 2 ldn. Ciing 6 thé tang lyc tic dung Ién bac khi giam
chidu day cua bac.,
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Néu cho thém vao trong nhua polyamid céc chat don nhu bot grafit, bo
chi, bot disulfit molibden khoang 3 — 5% thi ¢6 thé ting dugc hé s6 dan
nhi¢t, ma van duy tri dugc hé s6 ma sdt. Ciing ¢6 thé gidm hé s6 ma sit cha
nhua PA bang cdch cho vao trong né khoang 15 - 20% nhua teflon.

3.3. Cac san pham khac

6ng tr nhua PA duge ché tao bang phuong phédp dun. Do vat ligu PA ¢6
khoang nhiét dé néng chdy hep (3 — 5°C) cho nén khi ché tao phai thuong
xuyén ki€m tra nhi¢t do vA 4p sudl trén méy. Khi dng duge din ra khoi diu
dun, can phai 1am nguoi ngay dé giir dugc kich thude cia 6ng. Do tinh chit
ricng cia nhya PA. nén 6ng PA duge ding dé van chuyén xang diu trong
cac mdy, ong dan khi nén. Diing 6ng PA vira bén, vira nhe lai ¢6 the sir dung
trong khoang nhi¢t do tir -60"C dén +100"C. Dé chéng ldo hod cho ong PA
khi sir dung ngoii trdi ¢6 thé cho thém vao hén hop 1% dén 2% mud cong
nghiép. Thudng ding PA 11 vi PA12 dé sin xuit dng.

Nhua PA duwoc diing nhiéu trong nganh dét, nganh dién (thudng ding loai
PA6 vi PA10), nganh thong tin ciing nhu cdc nganh cong nghiep khic dé
ch¢ tgo ra banh rang, banh vit, truc vit, dung cu thé thao, than van, dng chia
nhien licu. banh dai. bau loc khi, thanh truot.... Cic chi ti&t dang khdi bang
vat liéu PA ¢6 thé gia cong bing phuong phip dic phun v&i nhiét do tir
230 - 260°C, dp lyc dic khoing 160N/mm’ va duy tri ap lue trong khuon
vao khoang tir 30 - 50 giay tuy theo kich thuée cia san pham.

Mang PA dugc ding lam vat lieu 161, bit kin chéng céc chit diaw mé.... va
nhe ¢6 do trong khong thay déi khi bi tac dung cla tia sang va tia cuc 1im
nén da duge ding dé 1am madi che nhd vuon rau sach.

Nhua PA chua bién tinh khong nén dung lam keo dan i tinh két dinh
kém doi véi kim loai, gé va cde vat licu khdc.

Keo che tao tir nhua PA ¢6 1hé sir dung o trang thii nong chay hoic hoi
tan trong dung moi. Tinh chat cla ching thay déi trong pham vi réng phu
thuoe vao ty I¢ cla cdc monome ban dau d¢ ché 1ao ra cdc chat polyamid
khdc nhau ¢6 trong thanh phan ciia keo. phu thude vio ty 1¢ va loai chat hod
deéo ciing nhu chét don c6 trong dé.

Khi sir dung keo PA ndng chay, phan tir lugng clia keo thuomg dao doug
vao khoang 2000 dén 10000, nhiét do gia cong tir 100 dén 175°C. Vi du keo
polyamid néng chay ky hi¢u B-26 1a loai keo ¢6 dé bam dinh cao véi céc
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vat liéu khic nhau. Keo dugce tao bing cich bién tinh polyamid P.548 (urén
o s& caprolactam--£) bing nhua thong véi su ¢ mit cua axit adiptic. Nhigt
do mém déo clia keo trong khoang 90 — 105°C, chi s6 chay ctia keo 9 150°C
12 20 - 23g/10 phit. M6i ddn keo khi din céc tdm hop kim nhom c¢6 (ing
sudt phd huy uén 1 5 N/mm®. Khi ddn da véi phdt ¢ do ben x¢é rach 1a
809 N/2,5cm.

Keo polyamid & dang dung dich 1a san phdm da tu cla axit maleic va
polymetylendiamin. Loai polyme nay hod tan trong rugu glycol va déng
cting khi nung néng. Nhim tang kha nang dinh kétl thudng gia cong them
formaldchit dé chuyén hod thanh nhua metylol polyamid. Nhya nay dong
cumg khi nung néng ¢ 100 — 150°C va trong moi trudng axit hitu co.

Dung nhua metylol polyamid 25 - 30% trong rugu va nude lam keo dén
thuy tinh vo co va hitu co, kim loai. gdm, da. bé 16ng, gidy,... c6 chat xic tic
vi ¢6 thé ddn & nhiét do thudng. Keo nay c6 tinh dan héi 16t, nhung lai it bén
nhiét va nudc.

Bang 2.27 néu nén mot s& tinh chat clia keo metylol polyarnid khi da déng ran.

BANG 2.27. MOT 50 TiINH CHAT CUA KEO METYLOL POLYAMID KH! DA

DONG RAN
Ir -. _”Nhiét d6 ndng chay cla keo chua déng ran, °C: ' 130
" Do bén bam dinh, N/mm? T
- nhém (@ 20°C) 20-25
- nhdm (& 150°C) 95-10
- kinh v co (& 150°C) 20 - 25
! — kinh hitu cd (9 100°C) 17 - 20
_gb 9,0-10,0
- tectolit 30-45
- aminoplast (MF, UF} 20-25
- x8p polystyren 0.4-45
_da 05-06
" - da co sl ty bé mat bang hoa chat 15-20

Qua 6 licu ghi & trén, ta thay ring keo metyl polyamid ¢6 tinh bdm dinh
161 khi & nhiét do cao, nén c6 thé dung trong nhiéu linh vuc céng nghi¢p.
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VIl - CHAT DEO ACRYLAT
1. Khai niém

Day la san pham polyme va copolyme clia cic axit acrylic va metacrylic
v@i cdc este, amid va nitril. San pham polyme cla axit acrylic thi duge goi la
polyacrylat. o

San phe?im polyme trén c¢ s axit mélacryiic -- goi la polymetacrylat.

Acrylat 1a mot 16p cdc polyme da dzfng va rong 16n. Trong sd ching ¢6 §
nghia ky thuat nhat la: polymetylacrylat. polyacrylamid, polyacrylnitril,
polymetylmetacrylat (PMMA), polybutylmetacrylat.

Polymetylmetacrylat va copolyme ctia né duge sit dung dé san xudt thuy
tinh hitu co, cdc san phdm diic, ép va dinh hinh, vat liéu tir dong cing.

L&p polyme nay gom nhicu sin pham ¢6 tinh chat co Iy khdc nhau. Tir
chit déo meém dén chit déo cing, nhung chiing 6 dac tinh 13 trong suét, bén
viing v&i tic dung cia dnh sdng va thai tiel.

Thuong pol'yacrylat dugc thu nhéan bang qué trinh tring hop don phan véi
su ¢6 mat cia chit khoi mio & nhiét do binh thudng hoac & nhiét do cao.

Polymetylmetacrylat va copolyme cla né 12 céc polyme vo dinh hinh, vé§i
s¥ sap xép vo 16 chic cla céc nhém phu.

Tuy nhién, véi dicu kién phan tng tring hgp nhét dinh ngudi ta ciing tao
ra polymetylmetacrylat tinh thé ¢6 cau tric diéu chinh lap thé. Céng thikc
hod hoc chung cha hai 16p vat lieu nay la:

, CHs
~ Chy= cH- —CH -
T
=0 c-0
! !
OR n OR n
Polyacrylat - Polymetacrylai
, o B CH,
PMMA khoéng mau, trong suét, CHa— &
chdy v6i ngon lira chdy sdng, ¢6 2]
mudi, mii khét hic, chua néng, ¢6 ‘lc= 0
ty trong 1.17 — 1,20g/cm® va cong O—CH; |,
thitc hod hoc cta né nhu sau;
i PMMA

79



2. Tinh chit

Tt ca céc polyme clia este axit acrylic va metacrylic déu 1a san pham
trong sudt khong mau c6 di loai: céng, déo, mém va dinh & nhiét d6 binh
thudng uy thudc vao cau tric cua dai phan ur.

Pay la loai phan tir polyme nhiét déo nén cé thé gia cong thanh sin phim
bing cdc phuong phap khic nhau dung cho chat déo nhiét déo.

Polymetacrylat so v6i polyacrylat cing hon, song chiing déu 1a chat déo
v6 dinh hinh, cho dit ¢6 kéo dinh hudng cling khong tao thanh dang tinh thé
nhur PS.

Song nhu di néi & trén, véi chdl xtic tac dac biét ngudi ta cé thé 1ao ra cic
polyacrylat va polymetacrylat tinh thé trong qud trinh tring hop.

2.1. Tinh chat hoa tan va phan ti lugng

Tinh hoa tan cta polyacrylat va polymetacrylat chu yéu 1a do cac mach
nhanh quyét dinh. Ldp chét déo nay hoi tan 18t trong cdc este, xcton, cacbua
hvdro thom hodc cacbua hydro duuc clorua hoda. Chang khong tan trong
ruou ¢6 phan 1 luong thip va trong cacbua hydro béo, song cdc chat nay ¢é
thé dung lam lodng cédc dung dich trén véi mot liéu lugng nhat dinh nao dé.

Phan 1 lugng cing cao thi mitc d9 hoa tan cang kém.

Polyacrylat va polymetacrylat cé thé dung hod véi cdc chat hod déo nhw:
Dibutyl ftalat; Dibutyl selaxilat: Tricrezil photphat, Cic loai diphenyl duge
clorua hod; Nitro xclutoz; Etyl xeluloz: va copolyme cla cdc vinylclorid.

Riéng polymectacrylat con ¢é the dung hoa véi polyvinylaxctat, cao su
duoc clorua hod va phenol{ormaldchit.

2.2. Tinh chat hoa hoc

Polyacrylat v polymetacrylat 12 polyme ¢é mach cacbon chita este ¢
mach nhdnh, vi vay ¢ nhiét do binh thutmg né bén vimg v&i nhiu chat trong
d6 ¢6 ca axit lodng, kKiém lodng. Cic polyme ndy khong tac dung véi nudce,
rugu. dau khodng va dau thue vat.

Lam thi nghiém véi do hidt nude cta polymetacrylat: mau thir duge ngam
trong nudc tir O — 60°C thi d¢ hit nude vin khong thay doi 1a 1.5%. nhung
khi nhi¢t do tang wrén 60°C thi mic do hit nude tang nhanh: dal 3% sau 3
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ngay ¢ 100°C; 9% sau 100 ngdy (mdu thir c6 M = 64000dvC). Néu M giam
thi d bén vitng véi nude ciing s& giam.
2.3. Tinh chat nhiét hoc

Nhiét d6 thuy tinh hod ciia polymetacrylat cao hon nhiét dd thuy tinh hod
cua polyacrylat.

Chiéu dai ctia nhém ankyl (mach nhénh) cang tang thi nhi¢t d¢ thuy tinh
hod cang giam.

Cic chat déo acrylat ¢6 nhiét do thuy tinh hod ciing nhu nhiét d¢ néng
chay cao hon nhiét d¢ cua loai vo dinh hinh. Khi nung néng cic chat déo
acrylat dén 160°C thi chiing mém ra va & nhi¢t d¢ d6 khong ¢6 hién tugng
oxy hoa va khéng bi dodn mach. Nhung khi vugt qua nhiét d9 dé, qud trinh
doén mach tang nhanh trong khong khi.

Qua trinh phéan huy ctia chat déo acrylat chiu anh huéng cua do dur thira
don phén trong polyme, d6 &m trong chat ho déo va cic tap chdt khdc.

Néu cho thém chat chéng oxi hoa nhu diphenylamin ho#c phenyl
@ -- naftylamin hoac salixilat rezoxyn thi can tré dugc qua trinh phan huy do
doan mach. '

Néu chat déo acrylat & 1°C > 250°C thi qu4 trinh phan huy cang nhanh va
xay ra phan huy hoan toan dén don phan ban ddu nhu 13 metylmetacrylic
ching han, vi vay ngudi ta ¢6 thé tan dung ph¢ liéu dé thu nhan chat don
phén ban ddu.

2.4. Tinh chat quang hoc

Tinh chat quy nhat cta cic chat déo acrylat, dac biet polymetylmetacrylat
(PMMA) la trong suct, khong mau, déng thdi bén vimg trude tic dong cha
thot tiét va khi hiu. Néu tao maw cho cic polyme nay, thi d6 sdng clia mau
cling s€ gifr dugc trong thoi gian dai.

PMMA c6 chi sg khiic xa cao nhat. Cho lot qua 92% anh sang thuong,
dac biet ¢6 thé cho lot qua 75 — 76% tia cuc tim vi phén I6n céc tia héng
ngoat. Chi ditng sau thuy tinh thach anh.

Tham chi cdc tam thuy tinh hiu co ¢6 do day 16n do thau sing van 16t.
Tuy nhién néu chiéu day 6,3m thi d¢ trong sust cling giam di 50%. Vi vay
thudng ing dung PMMA dé san xuat cic dung cu quang hoc.

VL PH WL,
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Tuy nhién, thuy tinh hitu co ¢6 mét nhuge diém so véi kinh vo co 1a dé bi
xude bé mat dudi téc dong cha cac hat vét ligu c6 do cing cao (nhu cét
ching han).

Dé thu nhan vat liéu c6 chi s6 khic xa tir 1,59 — 1,69 phu hop cho viéc
tao ra thau kinh ngudi ta déng tring hgp metymetacrylat vdi styren.

2.5. Tinh chat cd hoc

Tinh chat co hoc cia PMMA (bang 2.28) do da lugng gdc rugu trong

nhém este quyét dinh. Do dai géc ruou cang tang thi chi s6 ¢o hoc cang giam.

BANG 2.28. MOT 5O TiINH CHAT CUA NHOM POLYMETACRYLAT

. Polymetacrylat o
Tinh chat —
Metyl Etyl n—Propyl n—Butyl Izobutyl
p, gfem® 1,19 1,11 1,06 1.05 1,02
o,, Nfmm? 63 35 28 7 24
D6 dai va dap, 105 71 65 11,5 16
Nern/em?
2 mém, °C 125 65 as 30 70
Cht s6 khuc xa 1,49 1,485 {0,484 1,483 1,477

Tinh chat co hoc ciia polyme chiu anh hudng ding k€ cla cdc tap chat
don phan, cia dung moi va ca khoi luong chat hod déo duge dua vao
polyme. Cu thé 12 lugng chdt hod déo ting, trif luong don phan du thira, dung
moi nhiéu thi tinh chat cang x4u.

Cic chi s6 co Iy va dién clia PMMA khong duge hod déo (xem bang 2.29).

BANG 2.29. CAC CHI 6 CO LY VA DIEN CUA PMMA KHONG BUGIC HOA DEO

Ty trong p, g/cm?® .1,18+-1,19 ‘
D6 bén kéo 5, Nimm?  60-80 ]
D& bén udn o, Nimm? 80+ 120
D6 beén nén o,, Nfmm? 100 < 120 B
Bo dan daie, % 2+3
N Do dai va dap, N.cmicm? 120 = 180
I Madun E, N/mm? 2700 + 2900 '_].
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) D6 cing bé mat, Nicm? 170 = 240
B6 huat nudc,% 0.2
: D6 bén nhigt, °C: - theo Mactin 60 = 80
- theo Vik 105 =~ 115
tNhiét dung riéng, kcal/(g.°C) 0,34 - 0,36
He s6 dan nhiét, kcal{m.h.°C) 0,12 < 0,16 |
Hé s6 dan dai 8.10-°
o Dién trd khdi, Q.cm 107+ 10"
Dién trér b6 mat (dién trd sudt), @ 10"2:10"
D6 tham thau dién dung & 60Hz 36
& 10°Hz 26
D6 hao t3n dién mdi (1gd) & 60Hz 0,06
’ *& 10°Hz 0,01+ 0,02.
i Hiéu thé danh thiing, kV/mm 15 - 25

Tinh chit co hoc phu thude vao nhiét 46 cia PMMA (xem bang 2.30).
BANG 2.30. TINH CHAT CO HOC PHU THUOC VAOQ NHIET BO CUA PMMA

Nhiét dg, °C o,, Nflmm? o,, Nimm? D& dai va dap, N'mm?
40 40,5 615 ' 160
10 60 13 170
—75 106 300 200

Dudi tic dung cta tai trong khong déi trong thdi gian khong dai lam cho
vat miu PMMA cang dan dai thém, chiing to thuy tinh hitu co 12 loai vat liéu
¢d do chay lanh cao.

Dudi tdc dung cua ngoai luc thudng giy ra hién tugng ran nidt khéng chi ¢
bén ngoadi mi cd & bén trong 1ong vat thé. Dudi tic dung cua tdi trong tao ra
mot s6 cdc v&t it nhd, cdc vét nin sé tao ra su phan chi€u trong long vat thé
cho ta hién tugng vay bac. Vi vay, dé tao ra cho vat liéu ¢6 do bén viing cao,
d6i v6i hién tugng ran ndt do dung moéi hay didu kién khi quyén, thi cdn kéo
dinh hudng san pham ra theo hai phuong vuéng géc véi nhau hoac lam hod
déo vat liéu trude khi dinh hinh sian pham.

Thuy tinh hitu co la loai vit licu ¢6 mitc dé chdm 130 hod dudi tac dung
cia tia cuc tim, ozon, do 4m, oxi trong khong khi. Ngudi ta di do dugc cdc
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chi s6 cua vat liéu trong diéu kién khi hau cin nhiét ddi trong sust 26 thing
thi cdc chi s8 d6 giam khong dang ké.

2.6. Tinh cach dién

Thuy tinh hitu co 1 loai vt liéu cich dién, song do tinh phan cuc va dé
chdy nén ching chi dugc sit dung trong k¥ thuat dién r va radio. Tuy nhién,
dudi tac dung cua hién tugng phong dién lam cho né thai ra mét lugng khi
16n CO,, CO va hoi nuée, khi H, 1am d4p tat tia lita dién 46, vi vay thiy tinh
hiu co thudng duge ding trong két c4du cua thiét bi phéng dién tan s6 cao
trong méi trudng kho.

Do tham dién méi vdi tdn s6 10°Hz s& dugc tang khi nhiét d¢ tang, nhung
tang g6c hao t6n dién méi trong khodng nhiét do -40 + 80°C hau nhu khong
thay déi, dién trd suat cling tang khi nhiét do tang, khi tang tin s dong dién,
tang géc hao tén dién moi it thay déi trong dai tan s6 10° — 107 Hz. Ngoai
dai tdn so nay thi hé s6 trén lai tang.

Dudi tdc dung cha cdc tia bitc xa, cdc tia dién tr ¢6 t6c do cao lam cho
vat liéu ¢6 mach ngang trd nén gion, dudi tdc dung cuia bic xa cac polyme
nay dé bi phan huy do phan doan, dé khic phuc cho thém cdc chat
cacbuahydro thom hay cacbua mach vong.

2.7. Tinh tao mau

Ta c6 thé diung phuong phép tao mau:

— Tao mau trong vit liéu cé nghia 12 mau phan tan trong chat don phan
chiu duge tdc dung cta dnh sdng, nhiét d cao va cic peroxit.

— Tao mau trén bé mit bing phuong phap: nhing hodc quét bang chdi, in
hoac, phii kim loai 1én trén bé mat.

Tao mau cho chat déo PMMA ¢ dang vat liéu nhio thudng dung loai vat
liéu tan dugc trong monome, chiu duge cdc oxit, dnh sdng mat trdi va nhiét
dé cao. Bot miu cho vao trong thuy tinh hilu co dé san xuét tao ra san pham
dang ban trong hay khong trong sudt ciing déu cé kich thuée hat trong
khoang 0,8 — 4um.

Tao mau trér. bé mit san phdm duoge tién hanh bing nhiéu phuong phép:
nhiing san pham trong chit mau, phun mau, quét mau bing chdi son, in mau
hoac ma. Tao mau bing phuong phdp nhing cé thé dung dung dich cdn
anilin (C;H,NH,) nung néng dén 55°C va nhing trong vong 5 dén 10 phut
tuy theo kich thuéc san phidm. Sin phdm sau khi dugc son xong nén ria
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bang con va phoi kho ngoai khong khi. Phuong phdp nay tao ra san phim c6
do trong sudt.

Mudn tao mau mot mat cia san phdm, nén ding loai mau dang md, loai
som trdng men, son nitro, va son tan trong cén,

Nhiing loai son tan trong ¢6n thudng ding 1a nigrozin (mau den), hén hop
crizoidin va rodamin (mau dé chéi), metyl tim (mau tim), rodamin {mau
man chin)... V6i cdc loai chat mau thudng dung: kém, titan (mau tring).
than (mau den), cadmi xanh va vang, oxit sat (mau dé, da cam va vang),
coban vi crom....

3. Ung dung ciia polymetylmetacrylat
3.1. Thanh, 8ng va tam

Thanh, ng va tam thudng dugc ché tao bang cich téng hop metylacrylat
hoac dung dich polymetylmetacrylat trong metacrylat “xiro” trong block.

a) Thanh

T vat lieu PMMA 16t nhat nén che tao bang cdch tring hop tir nguyén
I1éu dang xiro dudi dp suat trong khuon thép hodc thuy tinh vé co. Nhim
loai trir dnh hudng xau do do co, bot khi nim & phia trén ciia san phdm can
phai nung néng 1ir tir trong bé nuge dén lic thuc hién hoan toan qud trinh
tring hop cta polyme. :

“Xiro”, ¢ do nhét 0,5 — 2,5 N/mm? rat thuan loi cho viéc d6 vio khuén,
dugc chudn bi dé déng tring hop cé thé khong cén céc chat khoi mio phan
tng thi véi lidu lugng 0,05 - 0,1% trong thoi gian 2 gity § 80°C va ¢6 khudy
nhe. Trong “xiro” ¢6 chia 5 - 10% polyme can phdi c¢é chat khoi mao
truSc khi d6 vao khuon. “Xiro” cé thé tao ra bang cich hod tan
polymetylmetacrylat trong metylmetacrylat.

b) é’ng

C6 thé tao ra 6ng bang cich quay ly tam “xiro™ & 110 - 160°C. Qua trinh
trung hop s& duoc tien hanh trong moi trudmg khi tro. Chiéu dai sén phdm
phu thude vio kich thuéc cua Ong va s6 lugng vat liéu chia trong dé.

¢) Cdc tdm thuy tinh hitu co

Buoc gia cong & dang ¢6 hoac khéng c6 chit hod déo déu thuc hién bang
cdch tring hop cdc monome trong khuén la cdc tam kinh thuy tinh vé co c6
hoac khong dugc mai nhén. Chat hod déo dibutylftalat cho vao trong
monome khodng 3 - 10%. Dé ddm bio dé trong sudt va khong ¢6 vét sint bé
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miit, cdn phai chon t&m thuy tinh v co ¢6 bé day khoang 2 - 8mm tuy thudc
vao kich thude san phdm. Kinh khuon phai duge rira sach, sdy kho mai duge
dua vao sit dung. Khuon cdn dé & vi uf thang dimg dé d6 monome hodc “xiro”
¢6 0,1 — 1.0% chat khoi mao. Trimg hop polyme trong khuon can thyc hién
trong 16 chuyén ding hoic trong bé c6 nuéc s61 duge chay tudn hoan.

Ngudi ta ciing sir dung day chuyén san xuat kinh hitu co trong khuon thép
v6i dp luc 2 — 6atm ctia khi CO,. San phidm co ngét déu va khong bot khi.

Tam kinh hitu co dugc ché tao bang phuong phap dun cén s khéng ¢6 do
trong sudt cao nhir theo yéu cdu cua kink mdy bay. nhung né ciing rat can
cho céc chi tiét cdn ¢6 tinh trong sudt cia hing loat thiét bi. Kinh thuy tinh
hitu co trong mdy bay thudng dugc ché tao v6i 4o day 0.8 - 24mm va kich
thude 1400 x 1600mm c6 hodc khong ¢ hod déo. Céc loai kinh ¢6 dugc
phan loai theo trang thdi bé mat va kha nang chi€u sing. D6 bén cua kinh
khong c6 hoa déo cao hon loai ¢6 hod déo. Kha nang sir dung kinh thuy tinh
hitu co thudng 1y vao khoang 0.3 dén (.33 do bén ban ddu khi kéo hoac khi
uén. Trong bang 2.31 ¢6 ghi tinh chdt co - 1y cua loai thuy tinh hitu co dung
trong may bay.

BANG 2.31. TINH CHAT CO - LY CUA KINH HJU CO DUNG TRONG MAY BAY

Tinh chat Kinh hifu o6 66 hoa déo | Kinh hiu cd khéng hoa déo |
D6 bén keo, N/mm? 65 78
Bign dang dai tuong d6), % 25 30
Médun dan héi, Nfmm? 2700 2000 B
Pé dai va dap, kJim? 12 12
D6 cing theo Brinel, N/mm? l 18 214 B

Trong nginh hang khong cling nhu trong cic nganh khéc thudng dung

kinh hitu co khong mau ding lam mai vom, mi,... D€ lam tang do bén cia
kinh hitu ¢o, cdn phai kéo ching & nhiét do 140 ~ 150°C theo hai phuong
ngang va doc clia tam kinh. Theo nhitu ket qua cua cdc nha nghién ctu cho
bict thi 1am nhu vay s& tang dugc do dai va dap lén 5 — 7 lan va bén vimg voi
CO sat.

Khi ch€ tao cdc vom, nén ding kinh ¢6 hai l6p duge ddn lai vGi nhau
bing mang keo polyvinylbutyral.

Thuy tinh hitu co it duge dung trong 6t6. boi vi khi hoat dong trén dudng
thuong hay bat bui do tich tinh di¢n ma sat, va bui 1am xude mat kinh, tr do
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do sang cua kinh s& giam. Kinh hifu co lai dﬁqc dung trén néc cac 610 bai vi
né dé tao ra céc mau khac nhau. .

Kinh thuy tinh hitu co mau dugc diing nhiéu trong trang tri ndi that. Viéc
tao man cho céc kinh thuy tinh hitu co ¢6 nhiéu cich khdc nhau. Mau tring
sita dugc tao bai chdt mau oxit titan hoac hén hop k€m sulfua véi bari sulfat,
hoac pha thém polyme trong sudt khac nhu polystyren (la loai vat liéu ¢é hé
s6 khiic xa khac han so vdi polymetyl metacrylat). Cach lam: Cho nhua PS
phén tu lugng thap (M= 10000 — 18000) tan trong metylmetacrylat, sau dé
trimg hop trong khuon, Trong qud trinh tring hop PS sé xa ling va tao hiéu
{mg md nham den.

Thuy tinh hitu co day 3 mm véi hé s6 tham sdng 0,4 - 0,7 duge thu nhan
khi cho thém 2,5 - 5,0 phan trong lugng PS trén 100 phan metylmetacrylat.

Tao hinh chi tiét & nhiét do 150 - 160°C c6 4p luc khi nén hodc chin
khong. Thuy tinh hitu co cling c6 thé gia cong bang phuong phap dap véi dp
suat 8N/mm’ va nhi¢t do 150°C. Ngoai ra, thuy tinh hiu ¢o ciing rit dé han
va dan. Do bén mai han ciing gén tuong tu dd bén cha vat liéu chinh.

Thuy tinh hitu co ¢é thé han bang dong khi andt néng & nhiét do
200 -- 300°C. Que han dugc diing bang chinh vat liéu clia nd.

Dén kinh hitu co bang cich cho dung méi (dicloctan, cloruafrom, axit ddm,
melylmelacryfal,...) hodc 3 — 5% bot polyme PMMA tan trong dung moi.

3.2. Chi tiét ép va dic phun

Trén co s& metylmetacrylat s& nhin duge cic polyme nhiét déo rat thuan
lgi cho viéc gia cong bang phuong phdp dac phun cde chi tiét k§ thuat. Tong
hop metylmetacrylat ¢é 5% xiic t4c bang phuong phap lién tuc trén may hai
truc vit ¢ 150°C s€ nhan duge polymetylmetacrylat. Truc vit ¢é duong kinh
90mm va chiéu dai 1200mm quay v3t van téc 3 vong/phit. VGi ning suat
5,2kG/gi thi monome con lai trong polymc vao kKhoang 3.4%. San phdm
polymetylmetacrylat ra khoi ddu din ¢lia mdy dun truc vit cd thé cit tao hat,
diing cho céng nghé diic phun hoac cén tdm hodc 120 thanh cdc thanh profin.

Polymetylmetacrylat dung cho cong nghé ép & dang hat ¢é thé thu nhan &
100 - 130°C theo don liéu sau: nude 4700g; peroxit benzoil 7,5g; sunfatnatri
38g:; metylmetacrylat 1400g; polyacrylatnatri 12,5g; stcaric axit 15g.
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3.3. Chat déo tu dong ran

Chédt déo ty déng ran duge san xuit tir polyme nhil tuong ciing nhu
copolyme metylmetacrylat véi styren va metacrylat. Trong ca hai trudmg hgp
déu nhan dugc polyme dang bot, chai mau, chét déng ran. Chat mau nhim
1am cho vat liéu ¢ mau sic nhu mong muén, con théi gian séng cha nhua
dén khi déng ran phéi diéu chinh va cho thém mot luong nhé chat e ché vi
du chét hydroquinon C,H,(OH),(0,005%) hay chat tri-n—hexilamin (1%).

Déng ran nguoi thudng ding peroxit benzoyl va dimetylanilin.

Chét déo tu déng ran thudng ducgc dung trong cong nghé tao khuon, san
xudt d& mati, ximang, tréng ring, mau duc,. ..

Vi du: Chit déo ty déng rin ACT-T dang bot duoc san xuat tir
polymetylmetacrylat nhii tuong ¢é chdt mau va péroxit benzoyl (1% phan
trong lugng) va chat long bao goém (dung dich dimetylanilin trong
metylmetacrylat). Trudc khi sir dung chat déo bét (2 phdn trong lugng) tron
vGi chét long (1 phan trong lugng), hén hgp chuyén dén tir trang théi sén sét
sang trang thdi ran. Vi vay chi sau 10 - 15 phiit phai dé vio khuon va giit
dudi ap luc trong vong 10 — 15 phit & nhiét do 25 — 30"C. D6 co vio khoing
0,4 — 0,6%. Tinh chét cha vat liéu ACT-T xem bang 2.32.

BANG 2.32. TINH CHAT CUA VAT LIEU ACT T

Ty trong, gfem? 1,16 — 1,18
B4 bén kéa, N/mm? 45 - 50
D4 bén nén, N/mm? 120 - 160
D6 bén udn, N/mm? 80 - 120
Bad dai va dap, kJim? 8-12
P4 cimg theo Brine!l, N/mm? 13-19
P& bén nhiét theo Vik,°C B 90 o
D6 tham nudc, % 0,14

Trén co sd copolyme butylmetacrylat da sin xuét dugc ra cdc hgp chit
MBK dung trong cong nghiép dién. D6 1a dung dich déc, trd thanh trang thai
ran & 80 - 120°C, nhung néu thém chat khai mao thi ¢é thé déng rin & nhiét
d¢ thuemg. Hop chdt MBK rat bén v6i nudc va tinh chat cich dién rat t6t,
nén né duge dung nhiéu trong nganh dién dé cach dién khi phai ngam trong
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nuée. Hop chat MBK 16t nhat nén cho déng rin & nhiét do 70 -- 75°C (rong
thoi gian 8 gi& va sau d6 1i€p tuc nang nhidt d6 lén 100 - 105°C ciing véi
thdi gian 8 gid nita mai cho san pham dat chat lugng cao.
Tinh chat clia nhua MBK xem bang 2.33.
BANG 2.33. TINH CHAT CUA NHUA MBK

Ty trong, gf.ul:m:’ " h 1,06
| D6 bén kéo, Nimmy 8,5-13 T
' D5 gidn dai twong dai. % T 200 - 250
B0 tham nuée, %
- sau 24 gid 007 -0,08
- sau 20 gid 0.16 - 0,17
_E_Jién trc’;riéng thé tich, €2.cm 1 R
- v6i 20°C 10
- vdi 100°C 107 - 10"
- sau 10 ngay ngam nudc 107 — 107
Ta%goc_h;ol_é’;dm;\_mo T e
-- vdi 20°C 0,06 — 0,062
vdi 100°C 0,005
- sau 10 ngay ngdm nudc 0,07-0,08
— v@i 20°C va tan sG 10° — 107 Hz 0.01

D6 tham dién méi & 50Hz

- v0i 20°C 29-31
- v&i 100°C 41-473
- sau 10 ngay ngam nudc 36-37

Dién thé danh thing, kv/mm 20 - 28

3.4. Cac copolyme cuia metylmetacrylat
Polymetylmetacrylat ¢6 do cting bé mat khong cao, bén nhiet thap, do
chdy kém, cho nén né dugc két hop véi cic polyme khic, nhdm tao ra loai
vat li¢u khic phuc nhimg nhuge diém tren. Polymetylmetacrylat copolyme
vO1 acrylonytril v styren. Dua acrylonytril vao trong mach clia copolyme sé
lam ting do bén nhi¢t vad do bén co hoc cua vat licu. Copolyme
metylmetacrylat véi styren sé ¢6 do trong sudt cao, dé tao cic mau sic khic
nhau. Ngudi ta hay dung loai vat lieu ndy dé san xudt ra cic san pham gia
dung gid pha I¢ va cdc san pham my thuat khic.
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Copolyme metylmetacrylat véi styren vi acrylonitril bén véi xdng dau, ¢é
do cach dién 161 rat phit hop san phdm céch dién va c6 cdc tinh chat nhu .
bang 2.34.

BANG 2.34. TINH CHAT CUA COPOLYME METYLMETACRYLAT

[ D6 thdm dien moi & 10°H2 | 20 ) l

[ Tang gbc hao ton dién moi d 10°Hz ) 0.b18 ‘I

- E)sen trd riéng thé tlch Q.cm 1 410" .
E)ién thé danh thung, kKW/fmm o - 24 ‘ ___j

L.

Vat licu nay duge ding nhiéu trong nganh 610, may bay, dié¢n va dién tu.
Cong ngh¢ chinh dé gia cong loal nhya ndy 12 ddc phun a 200 — 220°C vai
ap luc 1200 - 1500 at.

IX — POLYURETAN (PU)

Polyurctan nhi¢t déo (mach sgi) 1A san phdm dugc sdn xuit ra tw
diizocianat |OCN(CH,),NCO] véi glycol [HO(CH,),OHJ. Tu hexametyl
endiizocianat va 1.4 - butadiol s& nhan dugc polyurctan rat thudn ti¢n dung
trong viéc kéo soi va dé gia cong cdc chi tict, val dung khac bang phucmg
phip dic phun, phan ing hod hoc giita ching duge thé hién:

nOCN(CH,)NCO + nHO(CH,),OH — |--OCNH(CH,)NHCOO(C1H;),0- ],
1. Tinh chét cua polyuretan

Do tinh chat dac biét cha polyuretan ma né c6 thé 16n tai & cac dang: chat
déo nhiét déo, chat déo nhiét rén, cao su, tuy thugc vio s& cac nhém chife
nang trong cdc monome ban ddu dung dé tao ra polyurctan vat li¢u gion, vat
licu mém. va vat liéu cimg.

Trong thyc & quan sat thay nhi¢t do néng chay cua polyuretan mach sgi
phu thuéc vao 56 nhém metyl (CH,) chén hoac le (hinh 2.6).

Khi chiéu dai mach phan tr ban dau tang thi nhiét do néng chay giam dén
128°C, d6 Ia nhiét do chay cua polyuretan.

‘Irimetylenglicol va hexametylen diizoxianat tao ra polyurctan dang tinh
thé ¢6 nhi¢t do néng chiay 164°C, cdn tr 1.6 — hexadion va hexametylen
diizoxianat polyme lai c6 nhi¢t do néng chay la 140~ 160°C.
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Trong thuc t& can dung nhya polyurctan cdu triic mach soi voi nhiét 4o
néng chady 16n hon 160°C.

‘Tm“C
210 +
190 +
170
150 4
130 +

e -
2 4 6 8 10 12
S6 nhém CH,

Hinh 2.6. Su phu thudc nhiét d6 ndng chay vao 1.4 - butan va diizoxianat mach
théng vao chiéu dai mach polyme

Phan tir iugng polyeste va cdu tric cta né ¢ dnh hudng I6n dén tinh chal
cha polyuretan. Phan tr luong cang thip va ¢é nhiu mach nhénh thi san
phim cia oolyuretan cang cimg. Polyuretan duoc san xudl tir polyeste va
Diizoxianat ding dé ché 1ao keo. soi, cao su v cdc vat liéu khac.

Mot dac diém giong PA 1d mach dai phan tr cda nd wwong doi ngan,
nhung lai ¢é vi tri song song véi nhau, va gifta nhém CO va NH cua mach
phan tr ké nhau ¢6 méi lién k&t hydro gidng nhut ciia PA, vi vay tinh ch&
clia PU ¢6 nhiéu nét giong PA.

Tuong ty nhu polyamid, formaldehit khi nung néng, véi sy tham gia cha
axit, s& phan ng vdi polyuretan tao thanh polyme c6 cdu tric mach ludi.
Nhi¢t dé nong chay cha polyurctan thdp hon cua polyamid. Khi nhiét do
tang qud 220°C vat liéu phan huy dan thanh cdc chdt don phan ban dau. Tat
ca cdc polyuretan déu it hit nudc, bdi vi trong mach dai phan tir ¢6 mit coa
nhém ¢ste va phan hop chat béo trong mach. Khi tang nhém CH, trong mach
polyuretan thi do bén nudc s& tang, nhung lai lam giam nhiét do néng chay

va giam bén hod hoc. Polyuretan ral bén v4i thdi tiét, bén véi tdc dung cla
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oxi va ozon trong khong khi. Tinh chat nay c¢ha polyuretan vuot tréi hon han
polyamid.

2. Ung dung
2.1. Sgi va chi tiét dac phun

Polyuretan cau trdc mach soi duge ché tao tir hexametylen diizoxianat va
1,4-butadiol 1a vat ran ¢6 mau tring nga. Loai vat liéu ndy hoan toan giéng
voi PAG va PA66. Loai polyuretan nay bén véi axit hitu co va axit vo co; bén
vot cdc dung dich kiém lodng; bén vitng v6i cacbuahydro thom va
cacbuahydro béo, cacbuahydro duge clorua hod: bén vitng véi cdc aldehit,
xeton, dau him co va dau khodng. NG tan trong phenol, krezol va axit
sunfuric dam dac va axit focmic. Phan tr lugng clta né vao khodng
13000 — 15000, polyme rat thuan Igi cho viéc ché tao soi tir nhua néng chay.
Néu ding dé ché tao cdc chi tiét mdy can ding loai polyme c6 phan tir luong
cang cao cang tot.

Ch¢ tao soi tir nhua polyuretan khé hon tir vat lieu polyamid. boi vi
polyuretan rit nhanh két tinh, khé kéo va do it hit 4m nén khé tao mau hon
50 Va1 polyamid. Sgi polyuretan nhd ¢6 kha nang hiit nude thap va bén hod
hoc cao, nén thudng duge diing dé ché tao ra cdc ludi boc, bén véi nude s6i
va axit; nd cing ding dé boc day cdp va lam day du, vai du.. ..

Sui polyuretan ¢6 do bén kéo vao khoang 400 - 450N/mm’, bién dang dai
tuong doi 12 — 14%, dac biét 13 do bén uén khi ngam trong nudc con lai
bang 90% d¢ bén khi & méi trudng kho.

Polyuretan nhiét déo ¢6 thé gia cong & nhiét do 180 — 185°C vi dugc
diing trong cong nghiép dién, dién tir. Vat liéu loai ndy c¢é thé 1am vice lau
dai trong méi trudng am & nhi¢t do 100 - 110°C ma tinh chat co ly khong
thay déi.

Tinh chit co 1y cua polyuretan duge gidi thiéu & bang 2.35.



BANG 2.35. TINH CHAT CO LY CUA POLYURETAN

[ Ty trong, gtem?

1,21
Nhiét dd néng chay, °C 176 — 180
_Dc‘) bén, N/imm? ]
— khi kéo 50 - 80
— khi uén 70 - 80
~ khi nén 80 -85
Bd dai va dap, kd/m? 50
'Ec} bén nhiét, °C
- theo Mactin 60
- theo Vik 150 ~ 165
| Do tham nuee, %
- sau 24 gid 0.1
- sau 1 tudn 0,25
- 1di da 2,0
| Hé 56 triyan nhiat, kealim.hoc 027

Hé s& gian nd nhiét, mm/mm.°C

{13 - 13,5).10°

Db co khi ép, %

t-1.2

Tinh chét céch dién cla polyuretan sau 7 ngay ngam trong nudc duge gidi

thiéu § bang 2.36.

BANG 2.36. TiINH CHAT CACH DIEN CUA POLYURETAN SAU 7 NGAY NGAM

TRONG NUGSC
[ M3u thé ban ddu Sau7 ngay
Dién trd rigng thé tich, Q.cm (1 =2)10m (5 8).10"
Tang goc hao tén dién moi @ 10°Hz 0,014 - 0,020 0,035 - 0,04
D6 tham dién méi 45-48 45-47
| Dién thd danh thing, kv/mm 2025 15-20

2.2. Vat ligu polyuretan xap

X&p polyuretan duogc chia lam hai loai: x6p dan hoi va x6p cing.

Cong nghé ché€ tao x8p polyuretan dugc tién hanh theo céc bude sau:

— Tron rugu hai nguyen tlr v6i ditzoxianat;



— Tron rrgu hai nguyén tif véi diizoxianat va mét it nude vi muc dich
nhin duogc vat liéu ¢ khéi lugng riéng nho;

- Tron polyeste vdi diizoxianat va mot it nude.

Phuong phép thit ba duge ding nhiéu nhét va ¢6 thé tao ra ca x3p dan hdi
va x0p cimg. Trong cong ngh¢ ¢6 the thuc hién “mot giai doan™ khi céc
thanh phin dugc dé vao mdy tron va trén ciing mot lic; hoac “hai giai doan”
khi polyme (polyesicizoxianat) thu duge tir polyeste va diizoxianat tron lan
v6i nude, rugu hodc cac thanh phin Khdc.

Trong phuong phdp mot giai doan, 16¢ d6 phan img xay ra nhanh hon va
phuong phdp hai giai doan phan tng xay ra cham hon, nhung trong phuong
phap hai giai doan c6 thé dié¢u chinh duge mat do cia polyme 16t hon.

Qud trinh cong nghé ché tao xap polyuretan gom cdc bude sau: Lic ddu
tron polyeste véi diizoxianat, chal xdc tdc va mét it nudc, sau do dé hén hop
phan tng vo trong khuon dé trong né va déng ran.

San xudt x6p cdng polyurctan béng cich cho i’l(:)ﬂ hop polyeste ¢ chal
xtic téc, chdtl nhii tuong hoa va nudc khudy déu. Gilr & nhiét d6 30"C rong
ving 20 - 30 phiit s& d6 ti€p toluendiizoxianat va khudy deu | — 2 phat. Luc
nay nhiét do trong hén hop s& tang 1én 5 ~ 10°C, tang d6 nhét va bat dau sui
bot. Sau dé d8 hén hop vio khuén va day ndp lai. Qua trinh tao bot ti€p tuc
xay ra trong vong 30 — 35 phuit. va khuon da duge dién ddy nhya x6p. Chat
xuc tdc cha phan ing gidfa diizoxianat véi nhom hydroxin cia polyeste la
phenol, metyl—tylmorfolyn, dimetylanilin, ...

Chat nhi tuong hod 1 mudi natri, cdc loal xa phong,... trong mot s6
trudng hop., dé tao bot 16t hon, nén cho chdt hod déo (dibutylftalat,
tricrezifosfat, tricloctylenfosfat,...) vd thém chat don nhu (b6 héng, bot
nhom), chat mau,...

Hén hop duoc tron trong cdc may tron thong dung hodc may ron chuyén
diing c6 tao &p sudt khi tron. Mat do cua hop chat di tao bot va s lien ket
ngang phu thudoc vio lugng nude va diizoxianat cho vao trong polyeste.
Luong nude va diizoxianat cho vao cang i6n thi khéi lugng riéng cang bé va
s6 luong mach néi cang 1én, wr d6 do cling cla x6p cang 1on. Vi du: vé
15 - 40% phan trong lugng diizoxianat trén 100% phan trong luong polyeste
tao ra san phim c6 do dan héi ién hon néu so véi 60 — 100% phan trong
lugng diizoxianat trén 100% phdn trong luong polycste. Phan ung trén ¢
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sinh nhiét, nén trong qué trinh tao bot va déng ran nhiét do trong khuon s&
tang ddn. Nhu vay, khi sdn xudt xép polyuretan {(dic bi¢t 12 cdc san pham cd
16n) cdn phdi ki€ém tra k¥ vé nhiét d¢ cia khuodn va c6 bién phdp tam nguoi
tot. Thoi gian déng rin san phdm ¢6 thé xay ra trong vai gid. nhung khong
vuot qud 24 gid (tuy theo dang va kich thude san pham). Néu mudn 16¢ do
déng ran nhanh hon c6 thé thém vio hén hop 0,001 — 0,1% hop chét vo co

hoac hitu co molibden.

Pon liéu tao x6p polyuretan cimg trén cg sO polyeste va diizoxianat nhu &

bang 2.37.

BANG 2.37. DON LEU TAO XOP POLYURETAN CUNG TREN CO SO
POLYESTE VA DIZOXIANAT

PU-101

PU-101A
" Polyeste 205 i 35
B Diizoxianat 69.8 65 |
Chat nht tuong hoa 05-10 05-10
Chét xic tac 0,005 - 0,5 0,006 - 0,5
1 Nu6c 00-10 00-05 |

X&p PU-10t ¢6 thé sir dung & nhiét d¢ tir —-60°C dén +130°C; con loai

PU-101A str dung ¢ khoang nhiét do tir -60°C dén +170°C.

Bang 2.38 trinh bay mot s6 tinh chat cda hai [oai x0p néu trén:

BANG 2.38. TINH CHAT CUA PU=101 VA PU-10TA

Tinh chat

Ty trong, gfcm’®
Bd bén kéo, Nimm?
- & 20°C
- g 150°C
B4 bén nen, N/mm?
- @ 20°C
- 4d150°C
D& dai va dap, kJ/m?
- 3 20°C
- 4150°C

Nhiét dé Jam viéc, °C

£6 co sau khi nung 24h, 0 130°C, %
Hé s truyén nhiét, kcal/m.h.°C

PUT07 pusiorA
0.1 0,2 0.2
0,99 1,81 1,81
0,52 0,93 0,34 (170°C)
0.555 22 22
03 13 1.3
0.4 0,55 0.55
0,34 0,52 0.55
0.5 0.5 1,0 (170°C}
0,049 0,049 0,049
150 150 170
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Bang 2.39 néu thanh phén ctia polyuretan dan hoi (% trong luong).
BANG 2.39. THANH PHAN CUA POLYURETAN DAN HOI (HTRONG LUONG)

Thanh phin } ] il v
Nhiya polyeste 100 100 100 100
Toluilendiizoxianat 45 39 39 31
Chat nhi hoa 42 2,0 1,0 1.0
Nuac 6,0 50 25 1.8
N-metylmorfolin hoac 1,0 1,0 0.5 05
dimetyletanolamin

BANG 2.40. TINH CHAT CUA POLYURETAN DAN HOI

Tinh chat ) T 1 v
TV trong, glem? 0025 | 0034 70,050 0,059
Db bén kéo, N/mm? 0,135 0,175 0,2 0,21
Da bén nén, Nimm? 0,0056 0,0063 0,012 0,0133
Bién dang dai tuang déi, % 398 450 400 350
Nhigt a6 lam viéc, °C 40,470 | —40.+70 ~40...+70 —40..470
Nhiét dd pha buy, °C 170..180 | 170..180 170...180 170...180

Xop polyuretan c6 thé cua. tién, dap,... né ciing rat bén véi nudc soi, dau
md dén 100"C, xing, diu hoa, glyceril, etylenglicol, dung dich mudi, 30%
axit dim, con,... Nhung nd lai tan trong axcton, etylaxetat, crezol,
metyletylketon, 10% axit sulfuric, cdc loai xit 4n da. X6p polyuretan ciing
khong bi nam mdéc lam hdng va bén véi moi trudng, thoi tiét.

X&p polyuretan citng duoc ding nhiéu trong nganh hang khong, tau thuy
d¢ 1am vat chén phan trong cia canh méy bay, hodc lép gitta cua hai IGp vo
trong va ngoai cia tau, cand.... dic biét 12 vO thuyén va cano khong chim.

X6p polyuretan dan hoi thudmg duge diing dé cdch am, cach nhiét, boc 16t
may, dém.,... va ¢6 nhicu loai phit hop v6i yéu cdu clia ngudi sit dung.

2.3. Bot ép

PU nhiét ran duoce diing 1am bot ép. Phuong phép tao bt ép nhu sau: cho
diizoxianat tdc dung vdi ruou nhiéu nguyén tir trong khoang 5 ~ 10phit, véi
nhiét 46 140 — 160°C, sau dé tron véi chal don nhu bt gb ching han. Kha
nang déng ran cla bot ép duge xdc dinh bdi ban chat cha diizoxianat vi
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nhi¢t d¢ ép. Trong mot vai trudng hop ngudi ta tién hanh €p ngudi, roi sau dé
nung trong 16 dé thi¢u két. Nhuge diém cha bot ép 1a thoi gian bao quan ngén,
lai doc hai, can phai chéng dm 1am cho né bi han ché sir dung.

X — POLYETYLENTEREFTALAT (PET)

Polyeste va polycte 12 cdc hop chat ma trong mach dat phén tu cla né ¢6
cic nhom lién két - CO - O - (polyeste) va- C- 0O C- (polyete).

Polyeste mach sui (polyeste nhi¢t déo) trén co s& etylenglicol va
axitftalic, adipin, cebaxin, vi céc axit thom, axit cacbonic (pelycacbonat).

Polyetylen tereftalat 1a mot trong cdc polyeste ta vira néu trén, cOng thic
hod hoc cta né nhu sau;

H H 0 0
- i [ [

T 0-C-c-0-C C—--
H H

1. Tinh chét cua Polyetylentereftalat (PET)

Polyetylentereftalat t6n tai & dang hat ¢6 mau trang va (rang sira. Ng
khong tan trong cic dung méi hin co thong thudng va chi tan trong cic
dung moi nhur: phenol, diizoxianat, difenil, naftain, nitrobenzen, tetrahydro
naftalin, axit sulfuric dam dac, a--metylnaftalin, m—crezol, hgp chit phenol
vo1 tetraloetanol (1:1) hodc hop chat phenol vai dicloetal (40 : 60).

Polyetylentereftalat k¥ thuat ¢6 phan tir fwemg trung binh 15000 — 30000.
polyme PET ¢6 nhiét do néng chay 255 - 257°C. Trong trang thdi rin né cé
the & dung vo dinh hinh hoac dang tinh the ¢6 cdc pha ket tinh khdc nhau.

Néu vat ligu ¢ trang thdi néng chay lam ngudl nhanh, thi polyme tré
thanh dang v6 dinh hinh va trong suét. Kha nang tao thanh dang tinh thé cta
polyme nay bat ddu tir 80°C. N6 khong chi tang s6 luong pha tinh thé ma con
tdng ¢4 16 do tinh the hod nita. Nhiét do thuy tinh hod ctia polyme v6 dinh
hinh ¢ 67°C con cta polyme tinh the 1a 81°C. Téc do két tinh cta nhia PET
cham.
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Polyme tinh thé cé su sap xép chat ché cdc mach phan tit nén ty trong cua
né cao hon. Trong polyme v6 dinh hinh ty trong binh thudmg 1,33g/cm’, con
& nhiét do 33°C 1a 1,37g/em’, khi ¢ 170"C 1y trong s& dat duge 1,40g/cm’.

Tuy trong trudmg hgp dang tinh thé ¢ su sap xép lai cac phéan ur cho trat
tu hon, nhung né khong bao gir dat duge do dinh hudéng hoan toan. Khi &
trang thai tinh thé nhu vay mang va soi s€ gion. Khi kéo cang polyme tao
khé nang dinh huéng mach phan tir cha né lam tang do bén cho vat li¢u.

Cic san pham dugc 1am tir vat ligu PET (mang, sgi) ¢ do bén hod hoc
cao, chiu dugc cdc axit: axit flohidric, axit photphoric, axit axetat, axit
formic, axit osalic ngay ca khi néng d6 cao, nhiét d6 cao. Nhung v axit
sulfuric nitric, va clohydric dit lodng hay dic déu sé bi phd huy. Dudi tac
dung clia axit khodng, xu4t hién hién tugng gidm do bén kéo, xudt hién tinh
gion va phan huy thanh axit tereftatic. C6 thé thdy rang mai lién ket esic ciia
PET sé& phan nao chiu anh hudng dén viéc thuy phéan cla kiém, nhung chi [a
kiém dac, con kiém lodng s& khong bi anh hudng. Kiém dac khi téc dung lén
bé mat cta vat lieu PET & nhiét do cao s¢ bi thuy phan bét dau tir viing bé
méat. Tdc dung thuy phin manh nhdt 13 dung dich amoniac vi este s€ bi
amiac hod. Phan tng xay ra véi t6¢ do cham ngay ca ¢ nhiét do trong phong.
Vi cic chat oxy hod thi PET lai rat bén ving.

2. Ung dung ciia polyetylentereftalat

2.1, Mang polyetyientereftalat

Cé6 ba phuong phap tao mang cong nghiép do6 la: cdn, rot wr dung dich va
dun thi nhua PET chi phd hgp vdi céch thit ba — phuong phip dun.

Phuong phdp can khonmg thuc hién duge vi nhiét d6 ndng chdy cia
polyestc cac ma dai nhiét do do lai rdt nho va do nhét thiap khi vuot qua
nhi¢t do néng chay. Phuong phdp rét tir dung dich cling khong thich hop vi
PET khong hoa tan trong nhiéu chit dung mai.

Phueng phép tac mang bang may dun duge thue hién nhu véi cdc vat liéu
khdc, nhung cin luu ¥ viéc kiém tra thudng xuyén nhiét do va dp sudl cia
thiét bi dun vi PET ¢6 do nhét thap v chi bang 1/5 do nhét ctia nhua PE.

Mang PET trong sudt, c6 bé mit bong dep, nhung do dac tinh két tinh cha
polyme nén khi nhiét do vugt qua 80"C né s€ duc mo va bi gion. Sau nguyén
cong dun 12 kéo cang véi muyc dich dinh huéng cho cdc mach polyme cla
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mang. Mang PET dugc dinh hudng theo ca hai chiéu va téc d6 kéo dinh
hudng phu thudc vao nhiét do, nhiét do tang thi téc d6 tang.

Sau khi duge kéo cang xong, mang cin duoc 16i dé én dinh tinh chit coa
ching. Thong thudng khi mang duoc nung t6i nhiét do cao hon nhiét do kéo
dinh huéng, thi né sé bi co. Cho nén sau khi kéo dinh huéng, mang cdn duge
gitt & vi trf kéo cang & nhiét do cao trong mét thoi gian dé giam d6 co cha
mang. Do hinh thanh cdu tric si¢u tinh thé va do én dinh cdc mach phan
ma mang tré nén 6n dinh, giir duge do trong suét va khong bi co khi dat dén
nhiét do t6i luyén, khoang 180 — 210°C. Nhiét do t6i luyén khong duge qud
cao, boi vi & nhiét do cao s& lam tang chuyén dong cia céc dai phan tr va
giam hiéu iing dinh huéng.

Nhu vay qud trinh tao mang PET duge chia ra lam ba glai doan sau:

— Dun tir nhya néng chay va nhan duge mang vo dinh hinh;

— Dinh huéng mang phing;

— Keét tinh mang.

Mang ky thuat ludn luén duge két tinh dinh huéng hai chiéu va c6 tinh
chét nhu d bang 2.41.

BANG 2.41. TINH CHAT CUA MANG KV THUAT PET

il - e e o

Ttong, glom® | 1,38 - 1,39 :
~ Nnigtdonéng chayc ] T 250-255 |
_ Chlsokhucxa O R
’ do ben keo memz - e _. 119 ~ 1?5 -
N Bb g|an dai tLIclng i 70-130 7l
_ Modun dan héi kéo, Na’mm2 N e T
| Dién trd riéng thé tich, Q.cm T | ST
- ¥ 25°C 1.10% - 1.10"
— véi 150°C 110"
D6 tham dién méi § 60Hz Lo T
- vai 25°C _ 31-32
- vdi 150°C | 3.7
T;ng .g.éc hao tén dién m&i & 60Hz l}
- vgi 25°C ! 0002
- v&i 150°C 0.006

E)len thé danh thung, v mang day 2rnm025°c Wi T T s T |



£6 thim nudc d 25°C trong mét tudn, % | 03
R -
" Hé s6 dan nhiét, keal/m.h.°C | 0,13
D6 co & 150°C. % T T g

Dic tinh quan trong cia mang PET 1 ¢é do bén ¢o hoc cao va tinh chét
cach dién (61 trong dai nhiét d6 16n. Do ¢6 do bén ¢o hoc 16n, nén mang PET
¢6 thé 1am mong ma van dam bao yéu cau sir dung. Tinh chit ciia mang hau
nhu khong thay déi trong dai nhiét do wr -20°C dén +80°C. Do gion s&
khong xuit hién ngay ¢ nhiét d6 ~50"C va mang c6 theé sir dung dén nhiét 4o
175°C. tinh chdt nay cua mang PET rat thuan lgi trong cong nghiép dién va
dién tir. Khi st dung mang PET ¢ ngoai khong khi duge nang nhiét dé téi
125°C trong vong 1000 git ma tinh chat co hoc cia mang chi giam 10 — 15%.

Mang PET dugc dung lam mang cich ¢6 dang khe trong cdc may dién, s&
- lam tang ddng ké hé so dién ddy khe boi vat lieu dong. Mang PET con ding
dé ghi am, lam bang dinh. Nhd ¢4 do trong khé 16n (cho phép 90% dnh sdng
thuc chi€u gua) nén mang PET dugce ding nhiéu dé thay cho Kinh trong nha
kinh, nha trong cay va cdc cong trinh khic.

D§ bén cia mang PET vugt xa mang PE (khoang 10 lan), nén né dugce su
dung nhiéu trong déng goi vat liéu, lam phim anh. Trén co s& ding mang
PET nén cdc tu dién c6 kich thude nhd ¢6 the chiu duge khodng nhiét do ur
-60"C dén +150°C,

2.2. Sqi PET

Viéc kéo soi PET duge tién hanh tir nhya néng chay, nhung trude khi kéo
soi phdi sdy kho khong dé do 4m con lai trong vat liéu, d€ tranh bi phan huy
do phan ing thuy phan.

Viéc ndu chay PET cdn dugc tién hanh trong moi trudng khi nito kho va
kiém tra thudng xuyén nhiét do. Sau khi di qua 16 tao soi, vat liéu sgi dong
ctng trong khong khi v duge thu nhan cing méit lic, roi quin vao sudt sgi.
Muén nhin duge sgi ¢6 do bén cd hoc cao, cdn phai kéo di kéo lai khoang
4 — 5 1an & nhiét do 80°C. Tinh chdt cta sgi phu thudc vao trong luong cua
phan 1t polyme, vio diéu Kién tao sgi v vio kha nang dinh hudng ciing nhu
do két tinh cia sgi. Kich thude va mit cat ngang clia sot do ddu tao sgi quydt
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dinh. Dac tinh riéng clia sgi PET 14 c6 thé thay ddi tinh chat mot khoing kha
rong. Tinh chat cha PET duge ghi trong bang 2.42.

BANG 2.42. TINH CHAT CUA NHUA PET

o ) Si lién tuc _ ]
Tinh chat - - Sgi gian doan
Pé bén TB 0 bén cao
Ty trong, gfem?® 1,38 1,38 1,38
P& bén kéo, Nimm? 520 - 620 750 - 870 440 - 500

D6 gian dai tuong ddi, % 25-15 125-75 40 - 25

Gidm dé bén d méi truding kho Khéng Khong Khang
P96 tham nuac, % 0,4 0.4 0,4

Soi PET vé d6 mém mai tuong ty nhu len, nén né dugc dung dé san xuat
ra vai. Do bén clia s0i polyeste vuot troi hon hén soi Vico, soi bong, sgi fen,
nhung chi bang 50% sgi PA. Méi cho sqi polyeste vao nude soi 1dn dau tién
no bi co, nhung néu lai cho vao nudc s6i tiep thi kich thudc cia so1 khong
thay déi nita.

St polyeste duge ding nhiéu dé dét vai, va dac biét do tinh {t thim nuéc
cua nd, ma soi PET duge dung trong nganh dién (dac biét diing trong ving
nhi¢t déi 4am). Do ¢6 tinh bén v&i nude bién, nén soi PET dugc diing 1am soi
cdp, d¢t ludi danh cd va cde vat dung khdc trén tau.

~ POLYCACBONAT (PC)

Nhya PC duoc thu nhan trén cg s¢ phan ting trimg ngung gidta hop chat
dioxtt mach vong va axit cacbonic. Nhua PC ¢6 cau triic hod hoc sau:

Trong d6: R — Géc ancan mach thing hoac ciu tric mach nhanh.

O

Phu thudc vao dang cdc chat ban ddu dé tao ra nhua PC, ma loai nhua nay
¢6 nhi¢u tinh chat khic nhau. R4t nhiéu loat PC ¢6 tinh chat dic biét nhu:
Do bén co hoc cao, do bén nhiét 161, tinh chal cich dién 161, khong chay, 6n
dinth kich thudc trong khi sir dung.

Trong cong nghi¢p thudng ding nhiéu nhat 1a loai nhua PC trén co s&
4,4" - dioxidifenilpropan (difenilopropan).
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PC 1a loai vat liéu vo dinh hinh c6 rat it cau tric tinh thé lan vio. Phén ti
luong clia PC dao dong trong khoang 25000 — 150000 don vi, song trong k¥
thuat nhitng loai ¢6 phan tir lugng 16n hon 75000 don vi it duge sir dung do
c6 d6 nhét cao nén gia cong rét kho.

1. Tinh chat

1.1. Tinh chit co ly

PC 12 loai vat liéu ¢6 tinh chét co 1y phéi hop mot cach yét digu: do bén
co hoc cao, bén & nhiét d6 cao, chiu lanh t6t, do hit 4m thdp, khé chdy. San
phdm ciia PC ¢6 thé 1am viéc lau & nhiét do gdn véi nhiét dd lam mém ma
khong thay ddi kich thudce sau khi 1am ngudi. Tat ca céc tinh chat trén cho
phép st dung PC mot cach rong rdi véi vai tro 1a vat ligu ket cau.

Céc chi tiét tir nhura PC c6 thé dugc gia cong bang phuong phap din, dic
phun, ép déu c6 s co ngét nhar nhau 0,5 + 0,7%.

O nhiét do binh thudng khi kéo mdu thir PC, né bat ddu bién dang ¢ ing
sudt 56 — 63 N/mm’. .

Céc chi 86 co ly cha vét liéu xem bang 2.43.

BANG 2.43. CAC CHI SO CO LY CUA PC

_ Ty trong p,_:lgicm" _ 1,2
Ung suat kéo o, , N/mm? 60+ 70
Ung suét nén o, , Nfmm? . 100 = 110 o
Ung suat uén o, Nimm? 80 + 60
Madun dan hoi E, Niem? 2200 + 2400
D% dai va dap, Nem/mm? 120 +140
Bi&n dang ¢, % 20 + 100
£4 cung bé mat, N/mm? 150 + 160
Hé s8 ma sat : 0,4

Bién dang clia nhua PC vé6i céc tai trong khdc nhau dugc thé hién trén
hinh 2.7.
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Hinh 2.7. Bién dang clia nhua PC véi cac tai trong khac nhau

buong cong { T3i trong o,(Nfem?) Nhist d6 (°C)
) 1 : 390 100
2 ; 780 100
3 2250 25
i 4 1560 100
5 1950 100

Tinh chat co 1y cia PC phu thuoc vao nhiét do, dugc thé hién qua s6 licu

bang 2.44.

BANG 2.44. TINH CHAT CO LY CUA PC PHY THUOC VAO NHIET DO

t°C —54 -30 24 50 70 100 135
o, N/mm? 98 86,8 66,2 55,3 47,6 39 28
E, N/mm? 2800 2625 2450 2100 - - -

Tién hanh kéo thanh PC & nhi¢t d6 'C = 100°C, ta thu nhan duoc két qua nhu
& bang 2.45.

BANG 2.45. KET QUA KEO THANH PC O NHIET DO 1€ = 100°C

(ng suat kéo, Nicmy? 390 780 1560 1950
| Bién dang khdi dau, pm/mm 0,298 3.059 7.276 11.620
Bién dang tur bién sau 1000h, pmimm 2,797 6,941 13,0 33
Bién dang t3ng, pm/mm 3,005 10 20,267 46,62
Bién dang phuc hdi, pm/mm 1,191 3,235 7.266 9.79
Mfc 86 phuc hoi, % 38,5 32.2 35,8 21,0
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Dang mau tha PC ¢ dang hinh ciu nén & nhiét 4o 24°C véi tai trong
11,250 N. Budng kinh ban dau d, = 10,15 mm thi d6 déap do tai trong la
1,42 mm, do dap du 13 0,043mm, phin bién dang phuc héi 12 97%, diéu nay
cho thdy PC 1a loai vat liéu chiu nén 16t dung dé 1am khdp cdu, kinh chéng dan.

Séan pham cta PC khong ¢6 hién tugng chay lanh & nhiét d6 binh thudng.
Mau thtr v6i tai trong 12 N/mm® ¢ nhiét d6 20°C va trong thoi gian 6 thing
khong thiy xuat hién bi€n dang du.
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Hinh 2.8. Anh hudng clia nhiét do tdi mddun va gidi han bén kéo clia nhuya PC
a) S phu thuoc modun £ cia nhwa PC vao nhigt do; b) Sur phu thucc gic han bén keo
cta nhifa PC vao nhiét dé.

Tinh chat co - Iy cua PC dugc hoan thién hon néu ta cho thém sot thuy
tinh véi trit lugng 30% — 40% khi d6 o, = 100 N/mm?, E = 6000 N/mm®. He
s6 gidn nd nhiét giam gan mot ntra, tuong duong hqp kim nhe. 26 chin mai
mon tang 1én 6 lan. PC ¢é soi thuy tinh thi chiu duge tai trong dong va tai
trong tinh kha cao ngay & nhiét do cao, diéu d6 cho phép PC ¢é don sgi thuy
tinh dugc sir dung trong diéu kién khic nghiét. Néu cho thém mét vai phu gia
khac nhu nitritbor, dioxyt titan thi do chiu mat mon cua PC cang tang 1én.

1.2. Tinh cach dién

Pay 1a loai vat licu ¢4 tinh chét cich dién 6t trong dai rong tin s v
nhiét do.
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Hinh 2.9. Sy phu thuéc cha d6 thdm dién moi va tang gée hao tdn dién moi vao tén sd

Bi¢u d6 hinh 2.9 thé hi¢n su phu thudc cta do tham dién moéi va tang goc
hao 16n dién mai vio tan s6. Ta ¢6 nhan xét: khi tdn s6 < 10° Hz thi d6 tham
thiu dién moi gan nhur khong thay déi, khi ti€p tuc tang tdn s thii thong 6
nay giam. Do hao 10n di¢n méi dat cuc dai khi tan s6 13 10'Hz.

Céc chi s6 cich dién duoc thé hien:

— Dién trd khiang bé mat 13 2,1.10" Q)

— BDién tro khdng the tich 1a 1,5.10" Q.cm

— He $6 hao 16n dién méi 11 0.0035

~ P tham dién mot 1a 3.0

— Dién th¢ dinh thing 34.8 kV/mm.

1.3. Tinh chét vé nhiét

PC chi chdy khi ¢6 ngon lita v khi doi khoi ngon lira thi tit vi vay né
dugc coi la chat déo ur tat.

— Céc chi 56 v¢ tinh chiu nhiét ciia vat licu PC;

Nhiét dé néng chay la 235°C - 275°C, nhigt do lam mém fa
132°C  138"C, nhiét do chay 12 215°C — 222°C.

D06 bén nhiét theo Vik 13 150°C - 160°C, theo Mactin I 120°C — 130°C.

Nhiét dung 1a 0.28 kcal/kG.°C.

H¢ s6 dan nhiét 1a 0,17 kecal/m.h."C.

H¢ s6 gidn nd nhiét 13 6.10° (1/'0)

Nhiét do tu bdc chiy 1a 500°C,

Do chiu lanh 13 -100"C

Nhiét do 1am viéc cao nhat 13 135°C. 137°C.

H¢ s gian no nhict clia PC & nhict do -70"C - 140"C 1 hiu nhu khong dai.
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1.4. Tinh chit hoa hoc

PC bén vimg trudc axit hitu co, vo co. bén véi mudi vo cu v cdc chat oxi
hod. M& va cac loai cacbua hydro cta chdt béo khong tic dung véi PC.

Cic loai dung méi nhu benzen, axeton, toluen, etylaxetat, nitrobenzen,
tetrahydrofuram c6 tac dung lam truong nd PC va dan dén két tinh cao (tu
trong sudt sang ma).

PC tan trong metylenclorid, dioxan, p — crezol, dimetylformamid, va piridin.

Chi ¢é cic kiém manh méi pha huy dugc PC, con cdc dung dich kiém
loang thi khong anh huong téi PC.

1.5. Anh hudng cla thdi tiét

PC 1a chal déo bén vitng véi thii tiét, phit hop v6i khi hau nhiét déi.

Trong qud trinh thir nghiém 130 hod nhan tao. tinh chat cua PC khong
thay déi trong diéu kién:

~ Sau 26 h luu trong khong khi véi nhiét do 150°C.

— Sau 72h chiéu tia cuc tim.

— Sau 8 tudn dé trong moi trwomg khi trg véi nhiét do 170°C.

— Pun s6i mang PC trong nudc sudt mot wan.

Sau khi chiéu tia cuc tim vao PC véi cuong do 22cal/cm’ b san 250h ¢
nhiét d& 70°C - 130°C trong moi truong chan khong thi do bén kéo cha
mang ting 10% — 17%. d6 bién dang dai tuong d6i giam téi 50%, cdc mau
mang khong ¢6 bot khi, khong bi tich 16p hodc nhdm bé mat, trong luong
khong dbi, mau sic ddm hon. Vi cudng do nhu vdy, chiéu tia cuc tim vao
mang PC trong khoang thoi gian 120h & 70°C ngodi khong khi thi giéi han
bén kéo clia mau giam xubng 65% — 70%, d6 gidn dai twong doi giam
xudng 16t 80% - 94% mang nga mau vang va xudt hién cic vél ran nut,
gion. Nguoi ta theo ddi thdy ring, sy phd huy mang xay ra manh nhéat ¢ 30h
dau, ing sudt kéo giam 55% — 62% 1i€p theo giam 20% ~ 26%. D¢ gidn dai
giam 75% trong 10h diu sau d6 giam cham dan.

1.6. Do hut nudc

Sau 24h 12 0,2% sau 7 ngay 12 0,3%, hiit nuéc nhidu nhat 14 0,4%. O nhiét
do 25°C véi do 4m 40% thi hit 4m 13 0,01%, cdn & nhiét do 25°C vdi do 4m
95% thi hdt am 0,16%. Néu ngam PC trong nudc lanh trong 10 ngay thi hit
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4m nho hon 0,33%, con trong nudc noéng nhd hon 0,58%. Do hat am cha PC
khong anh hudng dén tinh chat co hoc va tinh céch dién ciia né.

1.7. Tinh chét quang hoc

Néu PC san xuat tir nguyén liéu ban ddu & dang sach cho ta san pham
trong sudt, do hidp thu séng khong ding ké. VG budec séng tir
340pm — 500um thi trong phan thdy rd clia quang phé xuit hién sic mau
cha dang hé phich.

PC hap thy phén cuc tim clia quang phé va cho thau qua né phan héng
ngoai clia quang phd, mic d¢ cho qua tét 90%.

D6 trong suét clia PC phu thuoc vao do sach cla nguyén liéu ban ddu va
cong nghé gia cong.

2. ffng dung

PC 1a loai vat liéu c6 ciu tric tinh thé timg phdn, qué trinh k¢t tinh khé
khan va xay ra ¢ ting khu vuc nhé. Trong qué trinh nhiét luyén lau vt liéu
¢6 kha nang két tinh song su két tinh d6 khong nh hudng dén hinh dang bén
ngoai cling nhu tdi ty trong va do 6n dinh kich thudc san pham. Mic du qua
trinh nhiét luyén dé xdy ra & nhi¢t d6 thap hon so véi nhiét do lam mém.
Day la hién tugng khac biét han so véi cic chat déo khdc nhu: PE, PA.

Gia cong PC tién hanh bing céc phuong phip thong thudng: dic phun,
dun, €p.... trude khi gia cong PC can dugc sdy kho cdn than, nhiét do sdy 1a
10°C — 120°C, véi thoi gian tr 4h - 20h tuy theo d6 dm cha vit ligu. Néu
gia cong ma khong say thi sén phim sé ¢6 bot khi, tréc 16p va bi gion.

PC ¢6 d6 nhét cao, khi gia cong & cdc méy ¢6 cong doan 1am nhuyén vt
lieu ta cé thé cho thém céac phé liéu khong qua 10%. PC diing dé ché tao éng
cimg, 6mg mém, thanh dinh hinh, mang, c4c binh dung dung tich,..

Nhiét d6 [am mém la 135°C — 140°C, nhiét d6 tao hinh bing chan khong
2 165°C -~ 215°C, nhiét do dé han 218°C - 250°C, nhiét d6 dé dun
245°C — 305°C, nhiét do dic phun 270°C - 310°C. Nhiét d6 trén 330°C cd
hién tugng dodn mach do tdc dung ciia cdc tap chat cé d¢ 4m cao hoac nung
qua lau ¢ nhiét d6 cao. Doan mach din dén giam do nhdét vat liéu sdm lai, c6
mui phenol, gion,..

PC cé the gia cong trén bat ky loai mdy dic phun nao. Phéu cdp var lieu
phai duoe nung néng & nhiét do 110°C - 120°C. Vi phun ludon mad, xilanh
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vd vdi phun ciing cin duge nung néng, ap suit diic tir 9000 — 13000 Nfem®,
kénh rét liéu vio khoang khuon phii ngan va rong. Khuon cin duge 101 va
mit kKhuon phai duge danh bong. Nhiét do khuon dac 80°C — 120°C, nhat 12
khuon ¢6 hinh ddng phiic tap, dién tich 1dn, thanh mong hoac khuén nhiéu 6
thi nhiét d6 phai 16n hon 80"C. Ncéu qua trinh didc ¢é dinh hudng 16n, ing
sual dinh hudng bé mat cao. ta ting nhiét do xilanh, dp suét dic tang.

Nhiét d6 khuén cao thi do co ngot sé tang, san pham dé bi cong vénh do
nhua dinh chat vao khuon.

Khi gia cong, ché do cong nghé bi phd v& dé gay ra ndi tng sult (itng
suat du). fmg sudt d6 cé thé loai bé duge bing viéc tiép tuc nung thém san
phdm trong ti say & nhiét do 130"C - 135°C, thoi gian nung 13 12h néu san
phdm cé bé day dudi 3mm va néu san phdm cd bé day trén 3mm thi thoi
gian nung 13 24h hoidc trong mot 6 trmg hop ngudi ta ¢é thé nung trong
khodng thoi gian ngan hon & nhi¢t do 170°C trong thdi gian 1 — 4 phat.

Véi cong ngh¢ dun thi ding may dun truc vit cé ty 1é L/D = 15. True vit
khong can nung, khong can lam ngudi va hé sé nén 1a (2,4/1). Gilta truc vit
va diu dun 1a bo loc nhiéu 16p dé vat licu duge ddng nhat va foai bét bot khi.
Nhiét d¢ ting dan tir cira nhap liéu dén ddu don sau d6 giam dan tix cira vao
dén cua ra cua dau dun. Khi két thdc cong viée, ta can lay hét nhua trong
may ra, dung nhua PE lam sach.

Nhua PC ¢é thé iing dung trong nhiéu linh vuc cong nghiép nhd tinh troi
cda né vé co hoc, tinh cdch dién. Nhua PC diing trong cong nghiép dién tur
va radio voi danh nghia 12 vat liéu cdch dién va vat liéu két cdu. Ding d¢ san
xudl than 161 cudn day cho bién thé, w di¢n, cong tac, cdu chi bio vé cho
tivi, cde chi tiét va hop chi tiét, hop 1hiét bi do. dung lam cac bd phan cua
mdy dién thoai. Trong nganh ché tao mdy duge ding lam than may, giad da,
tay trco, banh rang, bién dang cam, cic cht ti€t trong may fanh, may nén khi.

Nhd do bén nhiét cao, tinh chat quang hoc t6t né duge dung dé ché tao
dén chiéu sdng, 6ng chiu sdng, dén hi¢u, guong phan xa, guong 161 ngoai ra
¢on duge 1am dia hdt, dia tiy, d6 choi. Trong nganh y 1€ dung dé san xudt cic
dung tich, chén dia, khay.... [a nhing vat dung can khu tring ¢ nhiét dé cao
hay rira bing dung dich sdt tring.

Maing PC dudc sit dung cdch dién cho bién thé, cudn cdm tng, dé ché tao
mang cdch cho ty dién. Mang PC con dugc ding dé san xudt phao ciu sinh
hoac dung dé déng géi v6i muc dich chuyén dung.
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Cic chi ti€t lam tir PC ¢6 thé gia cong co nhu tién, khoan, phay, bau, danh
béng. Céc sdn phdm tr nhua PC cling gidng nhu cic chiat déo ¢d thé tao
mau, ¢6 thé tron thém cde vat licu khdc.

XIl - POLYOXIMETYLEN (POM)

Polyoximetylen (con duge goi [a polyformaldehid) 1a san phiam cua qud
trinh tring hop tit oximetylen (hay formaldehid — CH,0) hoac tir hop chat
tam phén cua né 1a trioxan trong méi trudng khi tro.

Nguyen li¢u dé thu nhan polyoximetylen 13 khi oximetylen duoc tich ra
tr qud trink khyr tring hop o — polyoximetylen & t* = 160°C - 180°C va sau
khi dd duge lam sach khoi do 4m va tap chat.

Polyoximetylen sau khi dugc triing hop cin duoc On dinh nhiét véi it
luyng chat 6n dinh 1a 2%.

Polyoximetylen 13 chat déo nhi¢t déo c6 mitc do két tinh cao. Nhin bé
ngoai POM c6 dang bot mau tring, nhung sau khi gia cong thanh san pham,
nhua POM cé mau nga voi, 6ng 4nh van xa b, dé tao mau.

Polyoximetylen duoc ditng trong cong nghiép ¢6 phén tir lugng nim trong
khodng 30.000 — 100.000 don vi.

Cau tric hod hoc ctia nhua POM : [ - CH,-0O -],

1. Tinh chat

1.1. Tinh chat co hoc (bang 2.46)
BANG 2.46. TINH CHAT CO HOC CUA POM

:r_ Ty trt_)ng_g. glcm? - a4 -
o Ung suat kéo Sy, N/mm? o ' o5 - 70 —
Ung suét nén o, Nf}nm? ' o T —
Ung suat udn 6u6n, Nmm? ) o T
B B¢ dai va dap, Nmmimm? 75-130
Do dan dai tuong d6i ¢, % s T .
6 cing bé mat theo Brinen, Nfmm’ 200 350 .




Khi nhiét d¢ tang, d¢ bén clia polyoximetylen giam, nhumg chi gidm khi
bit ddu v&i nhiét do 50°C, dong thoi do gidn dai clhia nd sé tang lén.

M6t quan hé gilra do bén kéo vad dO bién dang dai cua nhua
polyoximetylen véi nhiét do duge thé hién qua biéu dé hinh 2.10.

£,%4 } o, (N/mm)
300{_ ol | ]
...... Lol o112
NG e
2000 -4 1N
56
100 U N A 1_ — 28
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Hinh 2.10. Quan hé gilra dd bén kéo va dd bién dang dai cha POM v&i nhiét do

Nhian xét ;. Véi ’C = 20°C, o, dat duoc 7ON/mm? va £,= 16%, mau thua
khong c6 hién wrong chay lanh. Khi tang nhiét do t6i 50°C, o,= 61 N/mm’
song g€ van 0 muc 16%. VGi nhiét do duge nang cao 16i 100°C thi
6, = 35N/mm” va khi d6 ¢, tiang ién rat nhanh. Hién tugng chay lanh cing rd.

Tuy nhién, néu so sanh véi cdc vt 1iéu di hoc thi POM c¢6 chi s6 co hoc
vuot hon han. Cé (hé ndi day la mot trong nhiing chit déo cé do cing cao
nhat, & nhiét do va dé 4m cao né van duy tri duge gia tri modun din héi cao.
Sir thay d6i nhiét do khong hé anh hudng 161 do dai va dap cha loai vat liéu
nay. Khi nhiét do ha xudng —40°C khong ¢é hién tugng co lai, né van gii
nguyén hinh ddng kich thudc. ching 16 day la loai vat liéu chiu lanh cao. Do
am cing khong anh hudng t6t do dai va dap cua nd va ciing khong anh
hudng tdi kich thude hinh ddng ca san phdm. Tuy nhién, khi d¢ dm dat
100%, do dai va dap méi giam di chit it. Day 14 loai vat liu chiu nén tot,
véi tdi trong nén 70 N/mm’, miu thu khong hé bién dang. Cling giémg nhu
polyamid, polyoximetylen cé do chiu mai mon cao va hé 8¢ ma sdt nho.

Néu ta tron thém 3 — 15% bot grafit min cing véi MoS, la cdc phy gia
dan nhiét, thi cang lam hon thién thém tinh chat chong ma sdt va din nhiét
cho vat licu POM va ¢6 thé ding dé thay thé cho cdc vat liéu kim loai mau,
g4 trong k¥ thuat.
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Biéu g6 1 Bidu db 2
Hinh 2.11

Bi€u dé 1 (hinh 2.11) biéu dién su &nh huong cua luong % disunfat
Molibden (MoS;) t6i hé s6 ma sdt f_, cia nhua POM.

Biéu d6 2 (hinh 2.11) thé hi¢n d¢ ciing bé mat ctia POM phu thudc vao
nhi¢t do va gidi han sir dung cho phép t6i da 120°C. Khi nhiét do tang thi do
cing giam, do t bién ting.

POM ciing 1a loai vat liéu ¢6 do bén moi cao hon hin cdc loai vat licu khéc.
D6 am va chit boi tron hau nhu khong anh huéng dén do bdn mai clia né.

Mitc d6 hit dm ctia POM 16i da 1a 0.05% sau 6 dén 7 ngay, ta c6 thé thdy
trén hinh 2.12.

Do mutc d¢ hit &m th4p nén nhya POM c6 kich thudc n dinh ngay ca khi
duoc su dung trong méi trudng ¢6 do 4m cao.

Do hat 4m (%)

0,08 :

0,04 i

0¥ 4 v et -

10 20 30 40 50 60 70 80 gy Thdigian (ngay)
Hinh 2.12. Mo d6 hat 4m cha nhua POM

1.2. Tinh chit cach dién

POM 1a chat cach dien t6t. Diéu d6 dugc thé hi{:n qua cdc chi s v¢ cidch
dién nhu sau:
— Dién tr¢ khang bé mat, Q: 2.10"
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- Dién trag khdng thé tich, Q.cm: 6.10"

— Tang géc hao (8n dicn méi (< 10°Hz): 0,0045

- D6 thim dién moi € (<10°Hz) : 3,3

- Bi¢n thé danh thung kV/mm: 20 — 23

D6 hao t6n dién médi va do thim dién moi khd nhé va On dinh trong dai
tin $6 va nhigt do kha rong (-260°C - 150"C).

Pidu quy gid nhat cta nhua POM ¢ day 14 sy phdi hop hodn hio gitra tinh
chat cach dién va do bén co clia né. vi vay né thudng dugc st dung dé ché
tao chi tiét khdc nhau cho k§ thuat dién wr, radio va truyén thong,...

1.3. Tinh chat chiu nhiét

Cac chi 86 vé nhiét clta POM:

- Nhi¢t do lam mém : 150'C

— Nhiét do ndng chay: 170°C - 180°C

— D6 bén nhiét keo Vik: 160'C- 170°C

- Nhiét dung, keal/kG."C: 0.35

— H¢ s6 diin ng nhict, 1/°C: 8,1.10°

-- Khoang nhiét do lam viéc :

+ dai law: - 60°C - 100°C
+ titc thai @ 120°C

D6 bén nhiét clta POM khong cao tam. Mac di sau khi iring hop né da duge
qua cong doan 6n dinh polyme, nhung do ¢6 mat clia 46 am khi 1" > 100°C
POM bit diau phan doan cdc mach phan 1 do nhiét va do oxi hod, trong khi
nhi¢t d6 gia cong lai cao hon nhiéu. San pham chinh clia qué trinh phan
doan ta khi CH,0O. Deé tang d6 6n dinh cia POM ta cho thém alhidricaxctat
va cdc chit chang oxi hod.

1.4. Tinh chat hoa hoc

Ngudi ta thir nghiém POM v6t 406 chat coa 27 nhém khdc nhau. song véi
nhiét do 50°C khong loai vat liéu hoi tan va kél hgp v6i nd. Tang nhiét dé
cao hon mdt chitl ¢6 mot s6 dung dich lam truong nd POM. mét s6 Khac
1am hong vat licu. O nhiét do 100°C — 150°C thi nhiéu chat dung moi hoa tan
duge POM hoac lam truong nd né. Tuy nhién, néu ngdm POM trong dau boi
tron ¢ nhi¢t do 100°C vai thor gian 1a 2000h thi tinh chdt co 1y cla né hau
nhu khéng thay doi. Mic dé tham thau cha nhua POM déi véi céc chat nhu;



rugu, cacbuahydro thom, cacbuahydro béo nhdé hon so véi nhl_raz PE, tuy
nhi¢n déi véi hai nude thi do thadm cia né gap 10 lan PE.

2. Ung dung

Dé tao ra sin phdm 1 nhya POM dung cong nghe diic phun, céng nghe
dun...,

Trong cong nghe dimn ¢6 thé thu duge cac san phim nhu ong, thanh dinh
hinh, 16p ph boc day dién. Khi gia cong ta can fuu y: nhi¢t 46 néng chay la
t80°C nhung tinh 6n dinh nhiét d6 kém nén thinh xilanh cin dugc gilf &
nhiét d6 205°C. Du ta ¢é lang ninét do xilanh 16n hon 205°C thi dd nhdt cia
vat licu kiu néng chay cling khong gidm dudi muc da dugc vdi nhiét do
1°C = 205°C.

Do kha néng nhanh dong cimg ciia vat liéu cho nén ta phai 1y san pham
ra nhanh hon khi ding cong nghé dic. Khi thuc hién cong ngh¢ dun khéng
can 1am nguoi san phim bing nudc qud lanh dé lam giam noéi fng suit. Sau
khi dic phdi dimg phuong phdp 0 dé giam noi ting suat. Véi cong nghé diic
c6 the tao cic chi ti€l chong ma sat: 6 truot, ong I6t, vong lan cha 6 lan, con
ding né d¢ sin xuat cdc chi tiét mdy cua thiét bi cong nghé thyc phim nhat
la cdc chi 1i€t c6 kha nang tu boi tron. Con sir dung POM d¢€ ché tao cdc
banh rang, ca nhimg bdnh rang cong nghi¢p thay th¢ PA hay cdc banh rang
nho trong déng hé do dién, do nudc. Nhua POM diing 1am than van nguoc,
than va chi tiét ctia mdy bom, khdp cdu cha tay l4i. Diing dé tao ra céc chi
tiCt binh phun, mdy dnh, m4dy quay, manh che cira sé, tay gat, can s 616...
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Chuong 3

CHAT DEO NHIET RAN

| - NHYA PHENOL FORMALDERID (PF)

1. Phuong phap téng hop va tinh chat clia nhya PF

PF 13 chat déo nhiét rin do phan tmg tring ngung gilta phenol va
formaldehid tao ra. Tuy theo ty 1& mol gifia phenol & formaldehid (Ph/F) va
moi truong phan Gng, ta c6 thé thu nhan dugc hai loai : nhua rezol va nhua
novolac.

1.1. Nhua rezol

Véi ty 1& mol Ph/F < 1 va phan ting xdy ra trong moi trudng ki€m (thutmg
diing NH,) ta thu nhin dugc chdt 16ng mau vang nau hodc nau sam. Nhya
nay tu déng ran khi ¢6 nhiét. Qua trinh ty déng ran xay ra theo so d6 saw:
rezol —“ > rezitol (dac sét hoac kho, khong néng chay, khong hoa tan, chi
truong nd trong dung moi) —-— rezit (ciing, gidn va khong néng chay,
khong hoa tan hoan toan). Phan tng tao ra rezol nhy sau: '

OH H 011 OH
| du CH»0 CH, — CH;
+ C=0 2 - 2 “
| dd NI,
H
CH,OH {rezol)
— ~n
. OH OII
+CH0 o CH, — CH,...
1" tang
CH,
..CH> CHs... (rezit)
OCH

114



Chi khi & trang théi rezit nhua PF méi c6 céc tinh chat sir dung cdn thiét
(d§ bén co, tinh cdch dién, bén vilng hod hoc, bén ving v6i nhiét do...). Cac
chi s6 co 1y ctia nhya PF (xem bang 3.1).

BANG 3.1. CAC CHI & CO LY CUA PF

Ty trong p, g/cm? 1,14 — 1,30
Ba dai va dap, Nemfom? 25-100
Trd khang riéng, Q 1.40°- 1.0
DJ citng bé mat theo Brinen, N/mm? 200 -250

Rezit ben vimg v6i moi trudng nude, axit yéu, xang diu va dung méi hilu
¢o. Trong moi trudng ki€ém (nhdt 13 kiém dac) thi né bi phan huy do doan
mach. Vai nhiét d6 = 300°C rezit bi doan mach do nhiét cho ta H,O va

phenol.

O nhiét do cao khi gia cong, vat liéu hinh thanh c¢éc 1am cho né trd nén
bén viing vé co hoc. D6 cdc clia rezit: 50 do. Pay 13 diéu rdt dac biét cua
phenol formaldehid so v6i céc loat nhua téng hop khéc va 1am cho né khong

thé thay th€ duge trong moét loat linh vue k¥ thuat méi.

1.2, Nhgré novolac

Véi ty 1¢ mot Ph/F > 1 sir dung chat xiic tac 1 axit: HCL, Osalic... hinh
thanh ra dioxidiphenyl metan, hop chdt ndy khi két hop v6i phenol va
andehid hinh thanh loai nhyua trong, cing gidn miu vang nau, duge goi 13

novolac.

OH
. (|:: du Phenol .
; HC (1% khéSi uemg phenoly
H

Novolac 1a nhya nhiét déo. N6 néng chay khi tang nhi¢t d6 gidng nhu
chdt déo nhiét déo. N6 néng chay & nhiet do 100 ~ 120°C, tan trong axeton

OH

* O—- C”z -

*

OH

*
(n=4-8)

*

—n

va cdc chat dung méi khac. D¢ thu nhan cic san phim k§ thuat. Novolac
phai chuyén sang dang rezit nhd hexametyl entramin con goi 1a urotropin:

(CH,){N, v6i licu lugng 10 - 15%. Khi ting urotropin > 15% ciing khéng lam

giam thoi gian d6ng ran chia novolac ma cdn tang do hit nude va gidm do bén.
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Dac tinh quan trong nhat clia phenolformaldehid 1a kha nang phdi hop véi
cdc chat don gia cudng khic nhau hinh thinh mot 16p chit déo phenol
{phenolplast), ¢6 mét dai rong cdc chi s6 vé doé bén, trong mot s6 trudng hop
dac biét ¢6 thé gan bang do bén cla kim loai. Nhu do dai va dap cha vat liéu
phén 1ép gb dugc tam PF dat t6i 1000Ncm/cm’ ¢dn cuia vat ligu phan 1ép vai
thuy tinh tdm nhya dat té 1500 Nem/cm?®. Nhua phenolformaldehid két hop
v6i cdc loai amiang dé hinh thanh vat liéu ma sdt, ché tao ra cic chi tiét
chéng an mon,... ,

Phenolplast dugc gia cong thanh sin pham biang phuong phap ép néng &
nhiét do 160°C — 200°C véi dp suat 1500 ~ 12000N/cm®. San pham cé thé
cy 16t kim loai den hodc mau. Trong qué trinh ép, xay ra qud trinh chuyén
déi novolac va rezol sang trang thdi rezit dudi p suat, nhiét do cao.

Trong mét s& trudng hgp, viée déng ran phenolplast duge tién hanh trong
tu sdy vdi nhiét do vao khoang 200°C (bakelit hod).

San phdm tir phenolplast ¢6 tinh cach dién cao, d6 bén co hoc kha cao,
bén nhiét va chiu lanh t6t. PF 1a loai vat liéu ¢6 kha nang 1am viéc lau dai &
viing nhiét do cao trong cdc diéu kién khi hau khéc nhau, ké ¢a viing cuc va
ving nhiét déi, hién teong ldo hod xay ra rat cham.

Nhuya phenol formaldehid ¢é kha nang phdi hop v6i nhiéu polyme, trong
dé c6 cao su va mdt loat cidc monome nhu véi rugu phuryl,... Khi phdi hop
vdi cdc vat liéu khdc, tinh phan ting ctia chat déo van bao toan, ngoai ra ¢6
thém tinh uu viét cua thanh phén thit hai.

Trén co sd nhua phdi hgp, ngudi ta tao ra mot loat cdc vét liéu ép mdi,
keo dinh, ba trdt, 16p ph bén nhiét va cdc vat liéu khac.

Céc chi s6 cao vé do bén, tinh cich dién, bén nhiét, tinh nhiét phan ng,
kha nang lam viéc lau dai & ohiét do cao va trong cdc diéu kién khi hau
khac: vung cuc, viing nhiét déi it bi lao hod. Vi vay, phenolplast duge su
dung rong rdi trong k¥ thuat radio dién tr, hang khong, cong nghi¢p ot6 va
cac linh vuc khac.

2. Vat liéu chéng gi
2.1. Phaolit

Chat déo c6 do bén vimg véi axit, thu nhan ur PF léng véi chédl dén chiu
dugc axit (amiang, cat thach cao,...).
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Phaolit duge san xuét & dang san pham ché sin tir phaolit dugc déng rén,
ciing nhu ¢ dang bén thanh phim: tim nguyén li¢u, vat liéu ép, ba trat, matit.
San phdm tir nguyeén lién phaolit c6 thé tao thanh & nhiét d6 binh thudong
khong céan sir dung dp sudt cao véi déng ran ti€p theo (bakelit hod) —» ta ¢
thé ché tao dugc cic san phim ¢6 kich thudc 1én khong can ép,

So d6 cong nghé xem hinh 3.1.

tam san pham

r&n fp vecni

Tao lap 18 hdp trén cac Can trén d nhigt d Can dinh hirth
thanh phidm 70-90°C —*
Tao thanh san phim va .| Péng rin Phi vecni. Béng Béng géi

Cét ba via (canh) va

déng géi tdm nguyén
lieu

Hinh 3.1. S0 d5 ¢éng nghé
BANG 3.2, TINH CHAT VAT LIEU PHAOLIT DA DONG RAN

. . l
Hé sé dan nd nhidt 20— 200°C, TE

Ty trong p, glem? 1.5-1,6
- Gidi han bén, Niem? N
~a, 1200 - 3850
o, 5800 — 9000
s 2600 - 6000
e 2400 — 2500
B4 dai va dap, Nem/cm? =20
- B6 cing Brinen, N/mm? 200
- 2.10°-3.10%

Hé& s8 dan nhiét, kcalm.h °C

0,25 (ddn amisng)

0,90 {dén grafi_t\)___

D6 bén nhiét theo Mactin, °C

=100
o Nhiét d6 lam viéc cao nhat, °C <130
o D6 bén axit, % ‘ 1,25-1,5
Sy thay d8i khoi Ifong thanh mau, trong 1 ngay vai HCI
20% t°C = 100°C (db s6i cla nugc)
B6 co got khi dang ran, % 2
- vat liéu tdm 2-3
- vatliéudng

__Té'm nguyen tiéu phaolit d4t & tu thé ndm trong °C < 20°C thai han bao quan 2 thang
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2.2. Tecsto phaolit

Tecsto phaolit 1a vat ligu phaolit c6t vai bong tdm nhua rezol. Tinh chat:

- p=15-155g/cm’

- 6, = 3000 Njcm’

— o, = 9000 N/cm’

— Bén axit, khong bén vdi kiém va méi trudng oxi hod.

2.3. Antegmid

Antegmid 13 bot ép phi kim chdng ma sat, dan nhiét, bén ho4, dua trén co
s& cac san pham tir grafit va nhya PF.

San phdm dugc tao hinh bing phuong phdp ép nong, véi san pham nho tir
antegmid ép nhu ép bot ép tir nhua PF binh thudng. San phdm 16n tao hinh
trong cac khuodn ma, ¢ s dung sif len chat bang rung déng.

Sau khi tao hinh, sin phim khong cén tdm thém hay gia cong cd.

D¢ tang do bén hod, bén nhiét cla vat licu ta tién hanh nhi¢t luyén nhung
d6 bén co giam.

Loai vat liéu nay c6 dé din dién, dan nhiét cao so voi vat li¢u phi kim.
Con d6i véi kim loai thi c6 do bén vilng v&i moi trudng hoat hod va bén
nhiét cao hon.

Antegmid 14 vat liéu chdng ma sat, ty boi tron. Nhuge di€m co ban 12 do
bén co thap va gion.

Antegmid diing d€ ché tao thiét bi trao déi nhiét, 16p phi 161, tdm,
ong dan,...

2.4, Vat lieu grafit

Vit lieu grafit 13 loai vat lieu két cdu din nhiét, dan di¢n, chong ma sat,
- chéng gi, dua trén co s& grafit hodc than dd duge tdm hoédc khong tam nhua
16ng hop.

a) Vit liéu grafit din nhiét chong gi

Vat liéu than d4 din nhiét kém hon vau liéu grafit nén né chi ding trong
viée chong gi don thuan. DE din nhiét chong gi can dung bot grafit.

Po6 x0p cua vat liéu grafit cao (30%) nén c6 do tham thau khi va ga cao vi
vay tdm nhura PF c¢6 thé chéng duoc hién tuong dé.
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Tam nhya ducc tién hanh trong néi hdp véi dp suat chi 4 atm, khi dé tat
ca cdc 16 rong va vét nift cia san phdm grafit dugc nhua lap ddy. Sau dé san
pham duogc gia nhiét thém d¢ déng rin nhua, qua d6 do x6p va tinh thim
thau thye &' 12 = 0. Con do bén tang 2 - 3 I4n, do bén hod tang, giam anh
huong nhiét téi do bén:

— V6i 1"C = —50°C - 20°C thi 6n dinh d6 bén kéo.

- V6i 1°C = 150°C do bén kéo ¢6 thay déi chdt it, con dd bén nén thi
khong. N6 dugc diing cho céc thiét bi trao déi nhiét, din nhidt.

b) Vit liéu grafit chéng ma sdt

San xu#t 6 d, vong gang cho pitténg, dém bit kin mat ddu lam viéc ¢
nhi¢t d6 80°C — 400°C trong diu kién ma sat kho, cho nhitng noi khéng
duoc phép boi tron bang dau,... O d& grafit lam viéc trong moi trudmg chat
long va chat khi véi t6c do trugt khde nhau. Diing né thuan loi hon kim loai:
khong can thém dém kin dé ngan cdch mai trudng khoi ddu boi tron va & da,
c6 thé dit truc tiép cum ma sdt trong moi trudng 1am viéc; 1am gidm dé mon,
moi khong cén thi€t ctia & d3 trong ving nhiét do cao. Trong cip ma sil
grafit — kim loai, thuong vat liéu grafit bi mon nhiéu

Dé hoat dong trong céc diéu kién niang né (4p sut cao, t6c do L6n) phai
tim nhua PF va cdc nhua 16ng hop khic, ciing nhu tdm chi, habit, hodc cdc kim
loai va hop kim khdc. Ching ¢6 thé chiu duge dp suat 700 — 1000 Nicm®.
Chiing ¢6 thé duge sir dung ngay ca trong moi trudmg do 4m 100%.

Trong moi trudng long va diéu kién ma sdt giGng nhu moi trudng thuy
dong thi h¢ s6 ma sat f = 0,001- 0,005.

¢) Matit chong gi

Arzamid la dang keo chdng gi (matit chéng gi).

Arzamid — matit chong gi, khong thim nuée, cing vimg khi lanh : gém
nhua PF dang rezol, chat don dang bot, chit déng rdn dang axit.

N6 duge sir dung dé phu thiét bi, dinh cdc 16p phii che, dinh két céc chi
1€t chat déo véi nhau. Co6 do bam dinh cao véi gém, chat déo, kim loai, tuy
nhién dé tranh gi cho kim loai truéc khi boi matit can phu mét 16p vecni
dang bakelit.
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3. Vit liéu ép nhua phenol

Pay 1a loai vat liéu t6 hop tlr nhua phenol hodc nhua phenol bién tinh
cing cic chat don va cdc phu gia khdc nhu: chat déng ran, chat tao mau,
chat béi tron va duge gia cong bing phuong phdp co nhiét.

— Dua trén co s¢ nhua phenol phan ra: vat liéu ép dang rezol va dang
novolac.

— Dua trén co so chat don phan ra;

+ Dang bt hitu co, bot khodng (than ¢oc, grafit, mun cura)

+ Soi khodng, sgi hitu co

+ Bot gé (min cua) mudn tang do bén nudc thi tdm thém rugu phenol.

+ Chél don khodng : bdt thach cao, cao lanh, mica, amidng min,...

+ S01: 801 vai, vun vai bong, soi amiang, sgi thuy tinh.

— Chat doéng ran : hexametylentetramin (urotrofin), voi,...

— Chat boi tron : stearin, stcarat, axit oleic.

— Chat tao mauw: nigrozin mau den va cdc loai mau sim khéc.

Mot s6 vat ligu ép ngudi ta sir dung mau ty nhién cia nhua (khong ¢é
chdt tao mau), cdc san phdm nay dén din s€ sdm mau khi sit dung.

3.1. Bét ép

Nhua khé dugc nghién nhéd + bot don + phu gia theo liéu luong ciia don
liéu duge tron déu trong mdy 1ron, dugc cdn tron trén mdy can hai truc véi
nhiét d6 90°C — 120"C hoac duge tron nhuyén trong mdy din cung véi nhiét
do do.

Khi cdn tron hoac tron trén mdy tryc vit, t6 hgp vat li¢u duce déng nhat
hon (nhuyén hod). Thanh phin nhua tham gia vao t6 hop bi tring ngung
titng phin nhoé va chuyén sang dang rezitol thdm vio hoac bao boc chat don.
Déng thai vat licu ép duge tao mau dong déu.

Dudi téc dung ctia nhiét d6 cao va dp sudt cao, phan 16n cic chai bay hoi
(hoi nude va phenol, amoniac, formaltdehid) duge thai hdi va 8 hop dat duoc
dang tdm, dai ciing, chic. Tam, dai duge lam ngudi nghién thanh hat ¢6 kich

thude tr 1 — 3mm, dugc déng g6i bao quan.
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3.2. Sgi ép

Chét don dang soi duge tam va duoe boc boi nhua rczol, duge tron voi
chat bai tron va cdc chat phu gia khdc. Sau khi dugce say kho, vit liéu ép
dugc dong goi trong bao va bdo quan. Bio quan vat licu tai noi kho rio ¢
nhi¢t d¢ 25°C thoi han bdo quan 12 6 - 8 thang. Vat tiéu ¢ép duge gia cong
bang phuong phap €p néng (¢p truc tiép va ¢p phun) d¢ tao ra san pham &
nhiét do 160 - 200°C, ap sudt 2000 - 12000 N/em®. San pham profil (dng,
thanh, géc....) thi dugc ép dinh hinh (hai chiéu).

Ciing ¢6 thé cdy hogc 16t kim loai den hoac kim loal mau vao trong san
phidm khi gia cong.

Nhua phenol khong bi gi va ciing khorg gay gi mot cho kim loat duge
cay 1ot trong nd.

Vi¢e tao ren (hodc trong, hodc ngodi) va in an chit chim, ndi wen sin

pham dugc tién hanh khi tao hinh trong khuon. Cac sdn pham déu ¢6 bé mat
nhan béng,

Do bén va tinh cdch dién ciia vat licu ¢p thay d6i tuy thude vao diéu kién
van hanh (s dung). Khi nhiét do va do dm 1ang thi cdc tinh chat trén giam
va vai nhi¢t d6 giam thi do bén tang lén chat it.

C6 loai bot ¢ép cho k¥ thuat chung v ¢6 loai ¢6 cdc tinh chat dac biét: vat
li¢u ma sat.

4. TAm phéan lop

Tam phén 16p 12 loai vat licu duoc san xuat bang phuong phip ép nong

cde ddi vaj, gidy, gé vun duge tdim nhua va x¢p 16p vdi nhau.

Loar vit liéu nay dung d€ gia cong ra san phidm bang gia cong co va ¢é
cdc bé day khic nhau.

Nhua PIF hodc crezol - formaldehid hoac PF duge bién tinh boi mot 8O
nha khic.

Chat don: dang vai soi, vai thuy tinh hogc gidy cattong, go.

T4m sdy cac dai Cat miéng cac
vai, giay, gé M dai dudc tam,
xép thanh tap

C&t1dm va dong
gdi

r

Eplém

h 4

Hinh 3.2. Quy trinh san xuat tdm phan Iép
Quy trinh san xudl tdim phan 16p duoc 1ién hinh nhu sau (xem hinh 3.2):
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— T4m vi sdy duge tién hanh trén cdc mdy céan thang ding hodc ndm
ngang, gom bé tam vdi cde truc ép va ham sdy luu thong.

- Trir luong nhua trong dai vat liéu dugc diéu chinh nhd thay doi khe hé
gifta hai tryc ¢dn. Trong trudng hop do nhdt chat dinh két cao cin nung néng
nhua trong bé véi nhiét do 30°C — 40°C.

— Sy dai vat liéu & nhiét dé ~90°C cho i khi trit lugng chat bay hoi dat
duogc 0,5 ~ 0,7% tuy timg mdc va chiic nang cua dai vat licu.

— Cat thanh timg miéng theo kich thudce, x&p lai thanh ting €p (tuy theo
tinh day, mong ctia ting tam).

— Qud trinh ép 1ién hanh 1rén mdy ép thuy lyc nhiéu ting.

Céc tép phoi liéu x&p cich nhau bdi cdc tdm thép khong gi. Mai tang cb
mat s& 1€p nhat dinh tuy theo bé day ciia tdm ép. Chat phoi licu 1én cac ting
o khoang nhiét do 40'C - 60"C. Liic ddu khi cdc ban ép tién gan nhau, ép vdi
dp sudat 400 600 N/cm. cdn nung néng nhanh i 100 -~ 120°C. Sau d6
giam toc do nung trong 30- 40phiit cho t6i khi dat duge nhiét do duy tri la
150°C - 200°C. 1a tang 4p sudt 16i P = 600 — 1200 N/cm’ v6i thoi gian duy tri
tir 5 -- 10 phiit /1mm bé day tuy theo loai tdm ép. Sau d6 lam ngudi t61 40 —
70"C 161 d6 tam ra khoi mdy.

Trong qu4 trinh ¢6 thé ép nhan vai lugt, dé giai thodt khi, bang cdch nang
lén ha xudng cdc ban ép trong choc l4t.

Phai chia lam 2 cap ch& do dé tranh trdo hét chat dinh két ra khoi tdm.

'TAm duge cit canh vuong vin rdi déng vio trong céc thiing g6, dé noi
kho rdo v mét d€ khong 1am gidm chat lugng. Cac tdm dung cho ving nhiét
déi am can phil 18p bao vé dac biét. Day 1a loai vat liéu phéan 16p bén vimg
v6i cac axit, cd hé s6 ma sidt, bén mon cao (6 trugt cho truc cdn ¢4 thdi han
sit dung gdp 10 - 30 lan dong thau).

Il ~- NHUA UREFORMALDEHID (UF)
Nguyén liéu ding dé san xual ra nhua urcformaldehid gom ¢6 ure va
formalin. Ure dang tinh thé khong mau hinh kim. N§ & axit cacbonic hai

amin (cacbamid) va c¢é cong thic hod hoc. tinh chdt nhu ¢ bang 3.3.
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BANG 3.3, TINH CHAT CUA UF

Trong luigng pﬁan , g 6_0,06

NI 77 Hamvong Nitg, % 46,65
o= (; : Ty trong, g/cm? - "1,335
NH, Nh1et dd nong chay °C 13277

Uré bén vimg & nhlet do 133°C, nhtrng néu ldng nhié¢t do Ien cao hon nita
{193°C) thi ure phéan huy ra cdc chat khdc nhu;

2CO(NH,), - NH, + H,NCONHCONH,

Formaldehid cé cong thitc hod hoc 1a CIL,O. N6 la chat khi ¢6 mii dac
biet, nhi¢t 4o s6i & ~21°C, nhiét do nong chay & —92°C, ty trong & -20'C la
0,815g/cm’. Formaldehid tan trong nude, khi két hgp v6i nude c6 thé chuyén
thanh dang metylenglicol:

CH,0+ H,0 = HOCH,OH

Ciing nhu phenolformaldchid, nhua ureformaldchid duoc san xuat theo
phuong phdp tring ngung gifta ure va formaldehid theo ty 1& mol nhung &
trong moi trudng trung tinh hay trong méi trudng axit hoac kiém cuc loang,
Vi vay, phai Kiém tra cdn than do pHl céia moi trudng trong sudt qué trinh
phan dng.

Vi du: Khi nhiét d6 moi trudng 1a 20 — 35°C va 1y 1¢ mol gilia ure va
formaldehid 1a 1:2 s& ¢6 phan \ing sau:

NH, NH— CH, OH
0=C  +20H,0—= 0= ¢
NIL, NH - CH,OH

Qud trinh phan g cif (i€p dién trong mo1 truding kiém y&u hoidc axit yéu,
trung tinh v6i nhiét do tr 20°C dén 100°C s& tao duge sian phim
urcformaldchid cé tinh chat co 1y khdc nhau.

Dudi téc dung cta chét déng rin (urotropin, axit oxalic) va nhiét do,...
Nhya ureformaldehid chuyén sang trang théi khong néng chay, khong hoa tan.

Nhua ureformaldchid chira déng rén Ia mot loai nhua wa nude, dé hist &m
va c6 the 1ron voi nude & bt ky ty le nio. Nhua ureformaldehid 13 nguyén
lieu cha y&u lam keo ddn gé dé€ sén xuat cac tdm gé ddn. DE san xudt bot ép
ureformaldehid ngudi ta thudng ding chat don 13 bot xeluto. Bdi vi
urcformaldehid c6 mau sdng, ¢6 thé nhuém duge rat nhidu miu sic tuoi

123




sdng khac nhau. Do d6, chat don cho nhua nay khong nén ding loai sAm
mau, anh huong dén mau sic clia nhua,

Nhua ureformaldehid chu yéu ding 1am keo din gd va cdc san pham gia
dung ¢6 mau sdng (khdc han phenolformaldehid — mau sim). Cic dang tdm
thuong dung lam mat ban, trang hoang budng 1di may bay, tau thuy, foa tau
hoa, lam vo cdc dung cu am thanh, im nhac,...

Nhua ureformaldehid bén viing vdi axit loing va kiém, dau md, cén,
axcton, xang dau va cdc chdt dung moi khdc. Nhumg véi axit v kiém manh
né dé bi pha huy. Nhya ureformaldchid ciing bén véi ndm mdc, bén vimg véi
anh sang.

Tinh chat co ly cua nhua urcformaldehid duoc ghi & bing 3.4.

BANG 3.4. TINH CHAT CO LY CUA NHUA UREFORMALDEHID

Ty trong g/cm?® ] 1,35 -1 45 o
— EEB;E&REJ — —
- khi kéo 35-50
- khi nén 120-150
khi un ' 60-90
_.______._bo - v‘;&a_am-’_ I B
) D3 cing Brinel, N/imm? o 30-35 a
é.o bén nhiét déo theo M;(_:_tln ”C I 100 - 120
D6 tham nuec, % ' 1015
Db tham dién moi & 50Hz o 57
Tang goc_h;b lon dlen mdi d 50H_2. - o 0,03-0.1 o
Bién trg rleng the tich, Qcm N 10"-10% )
Dién trd neng bé mat, O 010"
Dlen thé danh thing, kV/mm 10-15

Ddy la toal nhua ¢6 dé cing vimg bc mat cao, nhung gidn, cdch dién t6t,
khé chdy. Nhuoe diém cta loai nhya ndy 1a d6 hit &m manh lam giam do
bén cta chi tigt. Céc chi tiét 1l nhya ureformaldehid hay bi nift trong moi
trudng do 4m cao. Mat khdc khi gia cong ra san phdm do phan ding khau
mach chua hét, nén qua trinh khau mach lai tiép tuc khi chi ti€1 duoc sir
dung, dicu d¢ cling gay ra hién tugng nit.



D¢ gia cong cic san pham tir loai nhtta nay ngudi ta ding phuong phdp ép
nong hodc dic phun. Khi déng ran, phin Ung tring ngung xay ra, nén téc do
khdu mach cham, lam cho chu k¥ ép, dic thudng kéo dai. D6 co ngét lai cao
do phan vmg tring ngung.

11l - NHYA MELAMIN - FORMALDEHID (MF)

Cho tring ngung gilta melamin va formaldchid ta nhan duge nhua MF va
nudGe. Phuong trinh phén tng nhu sau:

+—CHy—N—CHy—--
H,N. N NH2 ol CHr=h—CH,

I .C
\74 + CH ——= N* N + 1,0
N N I i I .
*T/ OH N—CL  _C—NI
s ~ N e
NH» )
Melamin Formalin céng nghiép Melaminformaldehid

Ciing nhu nhya UF, nhua MF ¢6 mau sing dugc sin xudt thanh bot ép,
tdm ¢p, son va keo dan. D¢ sdn xuat bot ép 6 hai giai doan: lic dau sin xuat
dung dich nhya, sau d6 tam phy gia, sdy. nghién thinh bot vi tron déu dé ép
thanh chi tiét.

Nhua MF bén véi nuée néng vi chat tdy rira. Chat déo MF duge ding
trong cdc san pham k¥ thuit cdn mau sdng, bén mau. Nhua MF ¢ do choéng
hit &m cao, rat bén nhiét, cach dién 161, bén viing vi tia 1(ra dién va tdc dong
cua sif 5o gi dién (do ¢6 tap chét) nén né duoc str dung trong cdc chi tiét cach
di¢n, chiu nhiét vi chiu tdc dong co hoc. Vi dy: bang mach dién 0, t4m cich
dién, cong tac, 6 cim chuoi dén,...

Nhua MF khéng chdy nén cho phép duogc sir dung trong cdc san phim
phong hoa, chiu nhi¢t. Khi gia cong cdc san pham tir MF trén céc may ép
hay may dic phun can cé ché do cong nghé dac bi¢t bai vi nhua ¢ do co
ngdt cao dé sinh ra hu hong sau khi gia cong (vi qua trinh déng ran cua MF
la qud trinh triing ngung).

Sau day ta s& so sanh tinh chat ba loai nhira nhiét ran néu trén (xem bang 3.5):
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BANG 3.5. SO SANH TiINH CHAT NHUA NHIET RAN UF, MF, PF

Tinh chéat o Tén nhia -
UF MF PF
Kha nana .nhuf)m mau Khéng haf.‘-'l_él;é' Khéng han ché Han ché
Nhi&t 33 ép, °C 140 — 150 150 — 170 160 — 180
Théti gian ep san phdm, gidy/mm | 60 - 60 45 - 60 45 - 60
" Db tham nudc & 20°C sau 24 gid, % 0.75-2 0.3-06 0.4-1
" Céch dién T61 Tét Tét
Bign thé xuyén thing, kKV/mm 10-15 12 - 18 10-18
) D6 bén kéo, N/mm? 40 - 50 50 - 60 40 — 50
D4 bén udn, N/mm? 60— 70 80 — 90 70 - 80
Bé daiva dap, kd/m? 6-10 6-10 6-10

Qua bang trén ta thay vat ligu ép MF c6 cdc chi s6 k¥ thuat cao, khong
mau, bén anh séng, khong doc va nhuém man t6t. Nhua tdm MF dic bidt 1a
tim v&i vai thuy tinh, soi thuy tinh c6 gid rét 16n vé mat k§ thuat vi do bén
co hoc rat cao, kha nang chiu nhiéi s€ 16n. Néu chat don 1a gidy, xenlulo thi
chi y€u ding lam vat liéu trang trf néi that. Trong trudng hop 1am keo ddn
£6 thi MF vuat tr6i so v6i UF béi ¢o kha nang chiu duge nude soi trong mot
thoi gian dat.

Nhya MF dang bot diing lam d6 gia dung (bat, dia, chén, 16, thia, khay,
gat tan thudc 1a,..) bdi mau sac dep, do cimg bé mat cao v khong doc.
Chinh vi viy mi san pham gia dung tir nhua MF duoc phidt trién rat nhanh
chéng & Viét Nam.

IV — NHUA POLYESTE KHONG NO

Vao nhilng nam 1930 cdc nha bac hoc Johnson, Bradley vi Kropa d3 bit
dau nghién citu vé€ nhya polyeste khong no. Nhung mii dén nam 1941 loai
vat liéu nay m6i ¢6 tén trong thi trudng va tir d6 né dugc str dung 1am vat
litu nén cho vat li¢u compozit. Nhua polyeste khong no thuéc nhém
chit déo c6 kha nang tao thanh mang khong gian nhd ¢6 nhém phan tng
—CO0-CH=CH- -COO- trong mach clia né. Bén canh cic nhém este trong
cac mach phan tr cia polyeste khéng no con ¢6 cic méi lien két doi — 13 méi
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licn ket khong bio hoa. Polyeste khong no con duge sdn xudt trong cong
nghiep chét déo 1a cdc loai vat li¢u dang nhua c¢é phan tr huong nhéd
(M, = 2000 - 3000). Polyeste khong no 1a két qua dong triing hop ctia chat
trung ngung vdi cac hop chat cua vinhil.

Polyeste dugc hinh thanh nhu cdc este thong thudng bing phan ing gida
cdc axit hifu co va rugu. BE san xudt cic polyeste khong no, mot phdn coa
cdc axit hitu co duge sir dung 14 hgp chal cacbon khéng no va phan con lai 1a
hgp chit cacbon no. Hop chit cacbon khéng no ¢6 chita cdc méi lién két daj
¢6 khd nang gay ra phan ing héa hoc. S8 luong cic mdéi lién két doi ciia
Polyeste dugc diéu chinh béng ty I& thanh phin cta cdc axit hitu co no vi
khong no. Khi ty 1¢ axit hitu co no ma tang thi s8 méi cdc lién két doi trong
phan tlr polyeste s& giam, do d6 tinh phan iing s& kém di.

Anhydrit malic dugc st dung nhu thanh phan axit hitu co khong no mot
cach thuong xuyén nhal trong viéc diéu ché polyeste khong no (doi khi
nguoi ta cling ding axit malic). Uu diém cla viée si dung anhydrit 1 trong
qua trinh tring ngung nuée duoce hinh thanh s& bét di 1 phan tit gam.

Nhua polyeste khong no tao thanh ¢ dang rdn, nhung thong thudmg ducc
sit dung & dang dung dich v&i styren (30 — 40%). Styren vira la dung moi lai
vira la tdc nhan khau mach. Nhua polyeste khong no chil yéu dugc phén loai
theo cdu triic hoa hoc cla anhydrit phtalic:

— Nhua di 1ir axit va anhydrit octophtalic (loai nhua nay phd bign nhat va
2oi la nhua OCTQO).

— Nhua di tr anhydrit tetrahydrophtalic (loai ndy thudng ding trong cong
nghiép tau thuyén).

— Nhua di tr anhydrit izophtalic (loai nhua nay ¢6 kha nang chiu khi hau,
cdc moi truong an mon t6t hon loai nhya OCTO va thudng goi 1a nhua 1SO).

D¢ dam bdo tinh khéng no cho nhya polyeste bt bude phai dang anhydrit
maleic. Cdn céc polyol thuong diing nhit 1 propylenglycol vi etylenglycol.

O nhiét do 150 — 200°C, giita cdc dicacbonic axit va diol x4y ra phan tng
este hod rao thanh nhua polyeste khong no. Vi du: tring ngung giira axit
fumaric va ctylenglicol.



H H O H
H—0— (:3_ %‘—0* H+ H—-0— l(l",— (I,‘: (]}—l(i?—O— H——IU—!-
H H . H O
Etylenglicol Axit Fumaric

pyoer
L > H-04+C—C—0O— O—C= C— C—%—O“— H 4+ HO—H

Este cla axit fumaric

N6i doi trong mach chinh 13 tdc nhan déng rin nhya nhd phin tng déng
triung hop vai styren hoac ¢adc monome khong no khac nhy cic loai acrylat
¢6 trong dung dich nhua. Tir nhua polyeste khong no tao thanh vat lieu cé
cdu tnic lwdi xay ra trong qud trinh déng tring hop thue hién khi gla cong.

Qua trinh dong triing hop dén t6i sy teo thinh mach 1udi ¢6 thé duoe bat
ddu véi cac chat dong ran nhiét, hoac véi cic hé théng chit oxi hoé khir. Cic
chat dong ran nhiét duge si dung déng rin & trang thdi néng vdi khoang
nhiét d6 tir 100 dén 150°C. D€ khai dong cho qud trinh dong triing hop khi
déng ran nhya polyeste & trang thdi ngudi, ngudi ta sit dung cac chat khoi
mao ma sy phan huy cta ching khong xay ra duéi tdc dung cla su truyén
nhi¢t, ma xdy ra vdi su cung cap cdc chat hoal hod (con goi 1a chat kich hoat).

Céc char khoi mao (con goi 13 chat tao luéi) thudng dung cho nhua
polyeste la cde peroxit hitu co, ¢6 chita mai 1ién két oxi - oxi dé phan huy
khi ¢6 nhi¢t hoac chat hoat hod (kich hoat) theo so dé:

R-0-0-R"->R-0-vaR-0-

Mot s6 chat khoi mio (initiator): metynetynketonperoxit (MEKPO);
xyclohexanonperoxit (XHP); benzoilperoxit.,

Dé ding cho déng rédn ngudi ngudi ta thudong ding MEKPO hay XHP.
Thong dung nhat la MEKPO ¢ dang dung dich 50% trong metylphtalat (1
chdt hod déo cho nhuta). Lugng diing thuong khoang 1 — 2% so véi nhya.

Cac chét khoi mio (tao luéi) & nhiét d6 cao thudmg ding 1i benzoilperoxit
v6i ham Juong 1 - 2% dudi dang bot nhao 55% trong crezylpholphat. Nhiét
dé dong ran trong khoang 100 - 150°C.
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Khi tao lu6i & nhiét do binh thudng, bén canh cdc chat khoi mao peroxit
hoéc hydroperoxit ngudi ta con sir dung cdc hop chét dang amin hoic céc
mudi kim loai ¢6 hod trj thay déi, vi du céc chat hoat hod (chat kich hoat) nhu:

- Dang coban (Co)

+ Dung dich coban octoat cé 6% coban, mau xanh lo, duoc dung phéi
hop vadi chit khoi mao néu trén,

+ Dung dich coban naphtenat ciing chita 6% coban va duge dung nhu
coban ocloat.

— Dang amin : 10% dietylanilin (DEA) hoac dimetylanilin (DMA).

Can luu ¥ rang: Khi sdn xuat, nhua cin phai cho vio trong polyeste khong
no khoang tir 1 — 2% chat khoi mao peroxit hodc hydroperoxit v 1% chat
hoat hod dang coban dé gitip cho nhua ¢6 diéu kién khau mach va tao thanh
mang khéng gian.

Nhia polyeste khong no ¢6 thé déng rin & nhiét do thdp va 4p suat thap
hoac nhiét d§ cao va 4p suat cao. Trudng hop déng ran & nhiét do cao thi
thoi gian déng ran s& xay ra nhanh hon.

Thong thudng qua trinh déng rin (dong tring hop) duoc tién hanh trong
phan xuong khi gia cong bing céch cho chat khoi mao vao trong hén hop
nhya. Can nh6 rang trong hén hop nhua da ¢6 diy dit cic thanh phin nhu:
nhua polyeste khong no, styren, chat kich hoat, chat hdm, va chat én dinh.
Loai nhya nguyén liéu nay phai bio quéin & noi thodng mdt (khoang 20°C),
khé rdo (d6 dm twong d6i khong qua 60%), va khong c6 dnh sdng truc tiép
chi€u vao, khong duge d¢ 1au qud 6 thang,

Nhua polycste ding 1am vat liéu nén cho vat liéu compozit dé ché tao ra
cac san pham c6 kich thudc 16n nho khdc nhau : tir vo 010, cang, tau thuy c&
nho, tau hod, dén cac chi tiét trong cong nghi¢p va din dung,...

Dya vao tinh chat cha san phdm, chia ra 1am 3 loai polyeste khong no:
loai nhya mém, loai nhua tuong doi cimg va loai nhua cing. Nhya lam
gelcoat la nhya ¢6 phan tir lugng cao, khi dong ran s& c6 do ciing bé mat cao,
con lam nén cho compozit 13 loai nhia cimg, ¢6 phan i luong thdp, nhimg
d6 dinh két lai cao, khi déng rén cho ta trang thai gion.

Mot s6 tinh chit cia vat licu nhua polyeste khong no (xem bang 3.6).
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BANG 3.6. MOT 54 TINH CHAT CUA VAT LIEU NHUA POLYESTE KHONG NO

Ty trong, gfem® o 1,20
Médun dan hdi kéo, Gpa 28-35
B Modun dan hdi usn, Gpa “ 3.4 -
D6 bén kéo, Mpa o 50 — 80
D6 bén udn, Mpa T 90-130
Dd bén nén, Mpa ) 0 — 200
Bi&n dang pha huy keéo, % 2-5
Bi&n dang pha huy uén, % 7-9
Nhiét d& udn cong dudi tai trong {(1,8Mpa) 60 —100°C

Sau khi déng rin, nhua polyeste khong no 13 vat ran, trong sudt, do trong
sust clia né ¢ thé cho phép 92% 4nh sang thuc di qua. Duéi tic dung cia
cdc tia c6 do dai budc séng < 390um nhua chuyén sang mau vang. Nhua
polyeste cdch dién tét, dé chdy, chiu cac axit, mudi trung tinh va dung moi
¢6 cuc; nhung khong bén trong kiém, xeton, dung moi clorua hod, anilin,
este va axit ndng.

Nhua polyeste khong no sau khi déng rin, tinh chit co 1y cba ching chua
dugc 6n dinh nén cin phai giit trong diéu kién binh thuong khodng 7 dén
10 ngay.

Nhua polyeste khong no ¢ uu diém: cing, 6n dinh kich thude, kha nang
thim thau véi cac chatl don gia cudng 1a rat tot, dé van hanh khi gia cong,
chéng dugc nhiéu tac dung ciia moi trudng hod hoc, gia thanh ha.

Nhuge diém cna polyeste khong no 13: dé bi mit khi lam viéc (dic biét khi
¢6 tai trong dong), do co ngdt cao (khoang 8 dén 10%), kha ning chiu nudc
néng kém, dé bi hu hai do tic dung cta tia cuc tim, dé bat lira, chiu nhiét do
trung binh du6i 120°C. Polyeste khéng no, dé chdy. D¢ lam piam kha ning
chdy cita nhua cén cho vio cdc chdt ¢6 ngudn gbc vo cd va hitu co nhu: oxit
antimon, parafin ¢6 chifa clo, PVC va mot s6 loai hop chat chia photpho,...

V — NHUA EPOXY
1. Khai niém

Nhua epoxy duge nghién citu tir nhitng ndm dau cuia thé ky thi XX. Nam
1934 nha bac hoc Schlack (Pic) da tdng hop dugc nhua epoxy tir bisphenol
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A va epyclohydrin. Ti€p d6, cic nha bdc hoc My, Thuy Sy, Nhat,... di
nghién ctiu ti€p va tim ra nhiéu loai epoxy khdc nhau, cé nhiéu tinh nang
dac biét quy. .

Ciing nhu nhua polyeste khong no, nhua epoxy khi chua déng rin ¢6 cdu
triic mach thang (mach soi) va & dang chat 16ng dac sét. Trong phan ti ctia
no ¢ nhém epoxy.

Mot trong nhimng dang epoxy thudng gap nhat 1a dang sinh ra tir tic dung
cua epyclohydrin hoac diclohydrin glyxerin véi diol, vi du difenilpropan.

Phan tr lugng chia nhya epoxy dao déng trong khoang 300 — 18000 tuy
thudc vao ty 1¢ mol gita epyclohydrin (ECH) va diphenylolpropan (DPP),
nhi¢t do, thoi gian phan dng va néng do NaOH.

Nhya epoxy thuong mai thudng duoc dac inmg bdi céc théng s6 chii yéu sau:

— Ham lugng nhém epoxy (HLE) 1a trong lugng cia nhém epoxy cé trong
100g nhya

— bDuong lugng epoxy (DDLE) Ia lugng nhua tinh theo thdi gian, chifa
trong mét duwong luong nhém epoxy.

- HLE va BLE lien quan véi nhau theo cong thitc : DLE = 2X10

HLE

3 day 43 1a phan tir luong clia nhém epoxy.

Nhua epoxy sau khi déng rén c¢6 cdu tric vi mé di thé dang hinh cdu
(globular) va sy hinh thanh cau tric quan sdt thdy ngay & pha long trong cic
giai doan déng rin ban ddu. Kich thudc ciia cac phan tiy hinh cau phy thuoe
vao thanh phin t6 hop va diéu kién déng ran (kich thude cic phan tir giam
khi 1ang nhiét d9). Khi giam kich thudc giita cdc phan tir hinh céu thi tinh
chat cich di¢n tang. Khoang cédch giita cdc mat 1u6i khi khau mach giam sé
lam tung nhi¢t d¢ thuy tinh hod, tang dé bén nén, tang do bén hod hoc, ting
kha nang chiu nhiét va khi d6 do gion clia vat licu cting tang theo. Khi tang
ham luong nhan trong nhua va tang mat do két bé clia cdc doan mach ciing
s€ lam tang do bén co — 1y — hod cita nhua.

2. Chat déng rin

Nhua epoxy binh thutmg & dang chat 16ng dac sét, khi tdc dung véi chat
déng rin né chuyén sang trang théi khong néng chay, khong hoa tan va ¢6
cu tric mach khong gian ba chiéu.
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Phan tmg chinh clia nhém epoxy la cong hop (con goi la trung khéi) véi
céc hgp chat chita nguyén tir hydro linh dong va trung hop nhém epoxy theo
co ch€ ion. Do viy, chat déng rin duoc phan thinh hai nhém chinh: chat
déng ran cong hop va chat dong rdn tring hop.

2.1. Chit déng ran céng hdp

a) Chdt dong rdn amin

Chat déng rin amin la cdc hop chdt chia nhém amin bao gém: amin
thang, vong, thom. di vdong va cdc san pham bién tinh cta amin ciing nhu
oligoamidamin ¢é nhém amin & cuéi mach. Cic chat amin hdu nhu ¢6 the
déng ran 141 ca céc loai nhua epoxy, ngoai trir epoxyeste vi khong ¢6 nhom
cpoxy. Nhdm epoxy clia nhua epoxy mach vong né cé6 kha ning phan iung
hod hoc rat yéu vét nhém amin.

Cac chat amin ¢6 kha nang déng rin véi nhua epoxy ¢ nhiét do wr
0 - 150°C. Mic du vay, nhung néu ¢ nhig¢t do thdp (0 — 20°C) thuong phai
b6 sung thém chét kich hoat nhu rugu. mecaptan, phenol, axit cacbonxilic.

Dudi day 12 mot s6 chat déng rian thudng dung trong cong nghiép:

- Polyamin mach thang gém ¢6:

Dietylentriamin (DETA) : H,N(CH,),NH(CH,),NH,

Trictylentetramin (TETA): H.N(CH,),NH(CH,),NH(CH,),NH,

Polyctylen polyamin (PEPAY: H,N(CH,CH,NH),CH,CH,NI,

Polyamin mach thang cé nhuoc diém la dé hit 4m, mui khé chiu va doc.
Trong méi truding khong khi am dé tao thanh cacbamat khong hoa tan lam
cho bé mit vat liéu bi md duc.

— Polyamin mach thdng bién tinh: Dé khic phuc nhiing nhugc diém cla
Polyamin mach thing, trong c¢éng nghiép ngudi ta da san xuat ra nhicu loai
dan xudt khic vé hoat 1inh hod hoc. Nhitng chat dé bao gém: Adduct cua
DETA v&i butylacrylat, adduct cia DETA vdi acrylonitril.

— Amin thom: nhitng amin thom phé bi¢n nhit ding dé déng ran nhua
epoxy gém cé: m- phenylendiamin (MPDY); diaminophenylmetal (DDPM);
diaminoiphenylsunfon (DDPS)



Amin thom ¢6 kha nang phén g thap hon polyamin mach thang. Qua
trinh déng ran xay ra ¢ nhiét do cao > 150°C

b) Chdt dong rdn axit

So v6i cdc chat déng ran amin, chat déng rin axit it gdy an mon da v it
gdy toa nhiét hon. Nhua sau khi déng rén cé nhiét do bién dang cao, céc tinh
chat co ly, hod va dién déu cao hon. Nhung khi tic dung vé6i kiém thi do bén
kém hon 1a déng ran v6i amin.

Co ché phan tng khi déng ran bing anhidrit khé phic tap, song gtai dong
dau ta md vong anhidrit bing nhém hydroxyl. Nhém hydroxyl ciing phan
tng v6i nhoém epoxy va khi d6 s& ¢6 5 phan g xay ra gém:

— Phan ing cta nhém cacboxilic v6i nhém epoxy

- Phan (ng clia nhém hydroxil véi nhém epoxy

— Phan ting clia monoeste v6i nhém hydroxil

- Phan tng thuy phén anhydrit tao thianh axit nhd nuéc tach ra & phan ting 3.

— Phin dng thuy phan monoeste bing nuéc dé tao thanh axit va alcol.

Phan (g cta cacboxilic v6i nhém epoxy khong c¢6 xiic tic thutmg xdy ra
rdt cham, ké cé khi ting nhiét d6. Tuy thuoc vao yéu cau cua san phidm ma
ché do déng ran c6 thé kéo dai tir 16 — 32 210 ¢ nhiét d6 120 — 150°C. Muén
giam nhiét do va thoi gian déng rin, thudng diing cdc amin bac 3 dé lam xic
tdc cho phan dng. Chat thudng dung nhat 1i benaldlmctvldmm (BDA) va
2,4, 6 1r1 (dimetylaminometyl) phenol (TDMAMP). _

Cac amin thom néu trén ¢6 khé nang chuyén axit cacboxylic thanh anion
thong qua tao phic ¢ chuyén doi dién tich. Thuong sit dung ty 1& ciu tir
anhidrit/epoxy = 0,8/1,1mol. Luong xtc tdc bazo hiu co (amin bac 3)
thuong ding vao khoang 0.5 — 3%.

2.2. Chat déng ran oligomer

Chat dong rin dang ndy la cic oligome da chic nhu nhua
phenolformandehit (novolac va rezol), ureformaldehit. Nhin chung nhya
epoxy dong ran bang cdc loai chat déng ran nay ¢6 cdc tinh chat 161 vé do
bén hod hoc (dac biét déi vé1 moi truong ki€m), tinh chat t61 vé bén nhiét,
ben dién (dien dp ddnh thiing cao) nén duge ding nhiéu trong k¥ thuat dién.

2.3. Chat déng ran trung hgp

Loat chét dong ran nay c6 tac dung xdc tdc mé vong epoxy dé thuc hién
phan ing triing hop cation va anion.
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— Tring hop cation: dugc khdi ddu bang axit Lewis nhu BF,, SnCl.....
Thudmg sk dung rong rii ciac phire cia triflobo, vi du nhu BF,0(C,H,),.

Co ché tring hop cation clia nhém cpoxy c6 thé hinh dung nhu sau: dau
tién triflobo tao phitc véi ion cha vdng epoxy tao thanh phirc khong bén va
phiic nay nhanh chéng tuyén thanh ion cacboni hay oxoni. Trong thuc 1&,
viéc tao thanh ion cacboni ¢6 nhiéu kha nang hon va né 14 trung tdm hoat
dong tham gia vao phdn Ung trung hop.

— Trung hop anion: Trung hop anion nhém epoxy 12 qud trinh dé di€u
khién hon. Phan dng dugc khéi dau bang cic alcoglat kim loai kiém va amin
béc ba.

3. Tinh chit va ing dung ciia nhua epoxy da dong rin

Nhura epoxy khi chua déng rén trén co s& dioxidifenilpropan 1a san pham
nhiét déo c6 miu vang nau, cé do nhét tr chét 1ong dén cing gidn. N6 rdt dé
hod tan trong xeton, este, diocxan, va trong clobenzen, dac biét dé tan trong
metyletylxeton, metylxiclohexanol, con diaxeton. Nhita ¢6 phén tir lugng
thip tan trong ¢6n va hydrocacbon thom, con nhua c¢6 phan tlr lugng cao
khong tan trong hai chat trén. Khi nhya da hoa tan trong dung méi cé thé aé
trong thoi gian dai vin khong bi thay doi tinh chat.

Nhua epoxy ¢6 thé két hgp véi ure melamin va phenolformaldehid, nhya
polyeste va polysulfit, ma khong két hop duge véi ete va este xelulo (etyl —
nitrat— va axetatxelulo). Phan tlr luong lic khéi ddu cia nhya epoxy sé quyét
dinb tinh chat clia san pham dd déng ran. Nhya c6 phéan tir lugng thap sé
dugc ding 1am keo, cc san pham dic va ché tao vat liéu compozit, con nhya
c6 phan tif lugng cao ding dé ché tao son, 16p phi bao vé.

Nhua epcxy & trang thii déng ran cé s6 mach ngang khong nhiéu nam
tren doan dai giita ching, cho nén cic doan mach duge n6i véi nhau ¢6 thé
¢ dao dong. Chinh vi Iy do d6 ma nhua epoxy ¢ do bén uén cao va khong
gidon nhu nhua ohenolformaldehid da déng rin, vao khoang 0,5% & 100°C va
2.3% & 200°C. Do co clha nhia epoxy ciing nhé hon dé co cita nhya
phenolformaldehid va nhua polyeste khong no.

Nhiéu céng trinh nghién ctry da ching minh réng: tinh chét co - 1y - hod
clia vat liéu epoxy da ddng ran phu thu¢c vao thanh phan cha chat déng ran.
Tinh chat d6 duogc biéu dién & bang 3.7.
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BANG 3.7. TINH CHAT CUA NHUA EPOXY

Amin Anhydrit
Ty trong, gicm?® 1,19 1,23
B4 bén kéo, Mpa 0,56 0,8
D& bén udn, Mpa 1,5 1,2
P bén nén, Mpa ' 1,3 1.3
B6 bén nhiét theo Maten, °C 80-90 120 — 140
Nhiét do pha huy, °C - 340
B0 tham nudc sau 24 gid § 20°C, % - 0,3

— Nhiing uu diém cda nhua cpoxy:

Do én dinh kich thudc cao, co tinh cao hon nhira polyeste khong no. Chiu
nhiét dg cao, lien tue dén 150°C hoic doi khi 1én dén 190°C. D6 bén hod hoc
cao. Do co ngdt thap (0,5 dén 3%). Do thdm thau 16t véi cdc chat don gia
cuong. Do bam dinh t61 d6i véi kim loai va cdc loai vat liéu khac.

— Nhitng nhuge diém ciia nhira epoxy:

Thoi gian déng ran dai, dé bj nit khi déng ran. Tinh chit nay clia nhua
epoxy ¢6 the thay déi, néu nhu cho them chat polyamid va polysulfit phan ti
luong thap véi vai tro chat déng rén. Gid thanh cao hon nhiéu so véi nhua
polyestc khong no.

Do nhiing dac tinh cao hon han polyeste khong no, nén ngudi ta diing
nhya epoxy trong cdc nganh cong nghiép doi hdi phéi cé do bén co hoc cao
nhur cong nghiép tau thuy, mdy bay, tén lra, ding 1am keo dén céc két cdu
cong trinh, ding ché tao cic san phdm cich dién, ding son chéng an mon,...

VI — NHUA SILIC HUU CO
1. Khai niém

Hop chét hitu co silic dd duge nghién cidu san xudt dé ding trong nganh
cong nghiép chat déo chiu nhiét do cao, cao su, mang mong, keo ddn, md
boi tron va chét 1ong dé 1am vat liéu chéng thdm nudc.

Silic ¢6 rat nhi€u trén trai dét va n6 lai d& dang két hop véi cac chat khac
nhur oxi, hydro... Trong luong phan tir cha silic 1a 28,09. N6 t6n tai ca trong
hai la dang tinh thé va vo dinh hinh. Nhiét 46 néng chay cia né 1a 1420°C.
Neéu cacbon ¢6 kha niang tao thanh mach dai tir nhimg nguyén ti cacbon thi
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silic chi c6 thé tao thanh cdc mach ngn tir cic nguyén tir silic — silic (vao
khoang 14 nguyén tir). Lién két silic — silic khéng bén vitng biang cacbon —
cacbon. Nhung khi lién ket silic véi cdc nguyeén t6 khdc thi lai bén vitng hon
lién két cacbon véi ching (xem bang 3.8).
BANG 3.8. NANG LUQONG LIEN KET CUA CACBON VA SILIC V&I CAC
NGUYEN TO KHAC

Lién k&t cia silic Lién k&t cla cacbon
Lién k&t | Nanglugng | Khodngcach | Liénkét | Nang lugng lién Khoang céch
lien két, gila cac ké&t keal/mol gilta cac nguyén
kecat/mol nguyén i t
Si - Si 42,5 1,90 c-c 56,8 1,54
Si-C 58,0 1,83 C~H 87,3 1,14
Si—H 75,0 1,64 C-F 104,0 1,35 -1.42
Si—-F 1430 1,54 C-Cl 70,0 168177
Si-Cl 85,0 2,00 C-Br 57,0 1.54
Si-Br 69,0 2,14 c-J 43,0 2,10
Si—-J 51,0 2,43 c-C 75,0 1,43
Si-0 89,0 —

Polyme silic hitu ¢g ¢6 thé & dang mach sgi hoac mach khong gian:
— Dang mach soi:
R

|
R,Si-[-O-Si-] -OSiR,
Phan tlr lugng thap: n khong I6n (n = 2...10), mach phén tir ngin.
Phan tu lugng cao: n la s6 16n, mach phan it rat dai.
— Dang mach khéng gian:
R
|
R,Si-[-O-Si-] -OSiR,

o
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Silic hitu co phan tir lugng thap 12 chat 1éng. Tinh chal cia né phu thudc
vao phan tir luong va dang clia cdc goc R ¢6 trong thanh phan cia phan tr
polyme (R cé thé 1a CH,, C,H., C,H.).

Silic htu co phan 1 luong cao ¢6 cdu tric mach sei nhan duoc bing céch
thuy phan va ngung tu cdc hop chat cé chia hai nhém chite. Néu 16n tai hop
chat don chuc thi rat dé cit mach sifoxan ctia polyme. con néu 16n tai hop
chat ¢6 chia ba nhém chire tro 1én thi s&€ dan dén viéc tao thanh c4u trdc
mach khong gian.

Silic hitu co phan tir lugng cao, mach khong gian nhan duoc biang cdch
thuy phan va ngung i (aril) ciia closilan hodc thay ctc cha axit octosilic
(giai doan 1) va déng rén san phim nhan duge bang cdch nung néng (giai
doan 2). San pham silic hitu co ngay sau khi thuy phan la chat long khong
mau néu ty 1¢ gitta CH,:Si = 1.25 - 1.5; con néu & dang chat tong nhdt thi ty
I¢ d6 < 1,2. Trudng hop thit nhat déng rin & nhiét do 100°C trong vong 2 -
2,4gid, va truong hop thir hai c6 thé chuyén trang thdi khong néng chdy va
khong hoa tan & nhi¢t do 20°C hoac nung néng chuit t.

2. Tinh chat cua nhuya silic hitu co

Tinh chét cda silic hinu co ¢6 lién quan dén cdu tao hod hoc, dang tinh th¢
cua phén tir. Lien ket silic v6i oxi: — O — 13 dac trung cua tinh déo so véi cic
lién két — CH,—; - NH—; -S- ...

Nhém mach r€ trong phan tr silicon ¢6 anh hudng rat 16n dén tinh chat
cia polyme. Néu ting s géc mach thang s& tang do mém déo va doé hoa tan
trong mot s6 chat hoa tan va giam d¢ ciing ciing nhu do bén nhiét. Silic hiu
co chia cdc nhém metyl ¢6 do bén véi nhiét vao khoang 200"C. nhém fenyl
250°C, nhém etyl 144°C va nhém propyl 120°C.

D¢ bén nhi¢t va bén oxi hod ciia polyme silic hini co phu thudc vao dang
goc hiu co ¢6 lien két véi nguyén tir silic. Metyl, etyl va cdc nhém mach
thang khic ¢6 xu hudng oxi hod. Khi trong mach cao phan tir ¢6 nhém fenyl
s€ ¢6 do bén nhiét cao hon.
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BANG 3.9. SU PHA HUY NHIET CUA CAC LOAI SILIC HUU CO

Loai polyme Thdai gian oxi hoa, h Nhié,t,dé thi S8 lugng ‘-!COOH va
; nghigém, °C CH,0 thodt ra, mol
Polydimetylsiloxan 168 200 17 i
24 225 36
Polyfé;\-ylmetylsiioxan 168 200 Cé vét
168 225 3
I_ 24 300 18

Khi nung néng silic hitu co & ngoai khong khi s€ ¢é hién twogng ox1 hoa va
ngét mach metyl. Ciing véi loai vat liéu d6, khi nung néng trong chén khong
& 400"C polyme bi phéan tdch ra nhém phan tir thap, nhung khong quan sat
thay su ngdt mach metyl.

Khi ¢6 su tic dung clia co hoc (qua trinh cdn chang han) ciing dan dén su
phan huy cua lién két silic va tao thanh cédc goc ty do.

Cho vao trong phan t cba silic hitu co cdc nhom fenyl s€ anh huong dén
do 1&n chat ciia vat lidu vi nhd vay ma ta ¢6 thé diéu chinh dugc luc tdc dung
tuong hé gitta cic phan . Diéu d6 din dén kha nang chiu lanh cua polyme
cling s€ khdc nhau. V&i cao su polydimetylsiloxan chiu duge —60°C, trong
khi dé néu thay khodng 7 — 15% nhém metyl bang nhém fenyl thi kha nang
chiu lanh dat dugc & -77°C. Tir dé ¢6 thé nhan thdy rang cho nhém fenyl
vilo trong polyme silic hitu co s& 1am gidm do 1én chat mach phan tir va giam
luc tic dung tuong ho giita ching.

Tat ca cdc vat liéu silic hiru co déu ¢6 do bén co khong 16n, dé chinh la
nguyén nhan cua luc tdc dung tuong ho gitta ching khong cao. Luc nay dugc
xdc dinh bang su thay déi do truong nd cla cdc polyme khic nhav va duge
biéu dién dudi dang nang luong bam dinh, dugc dua ra duéi day (cal/cm'):

Pelydimetylsiloxan i i 54
Polyizobutylen 60
S— N, R > 4
I Paolyvinylclorid 90 _ ]




3. f]'ng dung

Lién két Si — O 13 lien két ¢6 cuc, cho nén sin phdm ctia silic hitu co ¢6
thé & thé long hoac rén. Va nhu vay né s& cé cu tric mach sgi. ¢6 chu ky
Iap hodc mach khéng gian. San phdm cta silic hitu co ¢6 thé 13 md, chat
long chong tham, son, keo, cao su va chil déo nhiét rin dé che tao vat liéu
boc 16t, vat liéu €ép va compozit.

3.1. Keo va cao su

Nhura silic hiu co ¢6 d¢ bam dinh khéng cao, nhung néu duge bién tinh
v6i cdc vat ligu khdc né s& duoc ding d€ 1am keo dan & nhiét do cao.

Cao su silic hitu co 1a polyme c6 cau tric mach soi va phan tir luong cao
(100.000 - 800.000). Thong dung nhat 14 cao su polydimetylsitoxan. Khi
bao quan, cao su polydimetylsiloxan tré thanh dang tinh thé nhanh hon cao
su thién nhién. D¢ ket tinh cha cao su silic trong khodng nhiét do - 60 dén
-67°C va nhiét d6 thuy tinh hod vao khoang —123°C, ¢6 nghia la thap hon
nhiéu cdc chat polyme hitu co.

Luu hod cao su ¢6 thé dung peroxit hoac hydroperoxit ¢ nhiét do cao
(160°C - 200°C) d¢ tao thanh mang khéng gian. Thudng dung peroxit véi ty
“1&1,5 — 3,0%. Khi nung néng peroxit chuyén sang géc tu do dé 1am ngét
mach cdc nguyén tit hydro tir nhém metyl va tao thanh céc goc polyme ndi
chiing véi nhau & cdc cdu ngang:

CH, C|H3 CH, CH,
-+ =S1-0-8i-0-.. ...-SLO—S'i—O—...
(I:Hs éH} : éH‘ (J.‘H,
peroxit : -
CH, (:|‘H_1 CH, ész
|
...-Sg—O—Si—O-... .‘.—Sk-O—Si—O—...

éHj él—l3 éH3 CLH3
Cao su silic dugc ding nhidu trong céng nghiep boc truc cdn, cong
nghi¢p gidy, cong nghiép dét, trong nganh y (do dic tinh khéng doc hai véi
co thé ngudi) va cdc nganh trong cong nghiép khac dung 1am vat liéu dém va
boc ldt,...
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3.2. Vat ligu ép

Tinh chat cua loai vt li¢u ép silic hitu co ¢6 do bén nhiét cao, cich dién
t0t ngay ca ¢ nhiét do cao, dac bi¢t 1a chiu nude va chiu duge thai tiét tot.

bPo ben caa silic hire co mang khong gian dudi tic dung cia chit oxi hod
trong diéu kién nhiét do cao khong bi thay déi do cé su bén vimg clia méi
lien ket silic. Dudi tdc dung cua nhiét do va oxi khong xay ra hién tugng
ngat mach cao phan tr, md tach gdéc hydrocacbon tao thanh chét ¢6 phéan tir
lugng thap bay hoi va ndi véi cac gée mdéi. Viée tao thanh cic dai phéan wr
lam cho qua trinh tham nhdp oxi vao sau trong polyme gép khé khan, wr dé
qud trinh pha huy polyme s& cham lai. D bén nhiét cia polyme silic hitu cg
s€ giam phu thudc vao dac trung cda cdce goc thay theé ¢6 lién quan dén
nguyén tr cta silic theo thit ty sau:

C.H, > CIL,=CII > CI1, > C,H;

Su tich cac goe hitu co dudi 1ac dung cua oxi trong khong khi déi véi
nhua polymetylsitoxan bat dau rat cham chap ¢ 200°C — 250"C va chi khi
300°C mdi xay ra nhanh hon. Goc eyl 1ach ra dé dang hon, gbc fenyl ¢6 do
ben nhiét cao hon, g6¢ halogen hoa oxi hod kho khan hon va khi ¢4 né trong
stlic hirs ¢ thy s€ khong bi chay.

Dol véi silic hitu co ¢6 cdu tride {udi khong gian thi viéce tach lién két
Si - C s€ xay ra & nhiél do 450°C, con lién két Si ~ O gi duge & nhigt do
450°C - 500°C.

D¢ bén nhiét cda nhya silic hitu co cao sé 1am cho tinh cach dién cia né
cling cao va hau nhu khong phu thude vao nhiét dé dén 250°C. Tinh cdch
di¢n cua mang nhua silic hitu co: hiéu thé ddnh thung dat duge [00kV/mm,
dién 1ro riéng thé tich 10" Q.cm, tang goéc hao t6n dién moi & 800Hz Ia
[.5.10 °. Nhiing dac trung vé do bén nhi¢t va tinh cdch dién cao sé tao cho
nhua silic hitu ¢o ¢6é nhiéu (ng dung trong nganh dién. Sir dung vat liéu
compozit trén ¢o s& nhua silic hitu ¢d s thuin loi trong trudng hop khong
dot hoi do bén co cao, nhung lai cdn bén nhiét va bén dién 1on.

Khi st dung vat li¢u silic hitu co v6i nhua polyestic khong no s€ tang duoc
do bén nhiét hon nhiéu so vai polyeste khong bién tinh.

Muén ting do bén nhiét, d6 bén co va 1ang d6 bam dinh cha nhua silic
hitu ¢co v6i s¢i thuy tinh ¢6 thé bi¢n tinh né véi nhua epoxy. Déng ran cho
nhua epoxy kél hop véi nhua silic hitu co ¢6 thé dimg ngay chat déng rén
cho nhua epoxy.
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Nhu vy, khi bién tinh nhua silic hu co véi cac loat nhua hitu co khic s&
lam téng tinh chat cia vat ligu nén. tang tinh chat co hoc va tinh chat nhiét
cua nhua silic hitu co.

3.3. Nhua silic xép

Nhua silic x6p dugc ding nhiéu trong diéu kién chiv nhiét cao hon cic
loai x6p polyme khdc. Thanh phdn chét tao x6p bao gom: nhua ¢6 phang
lwong thap (thudng ding polymetylfenilsiloxan), chat tao x6p, chal xdc tic
qua trinh déng ran va chat don. Tat ca ching duge cho vao trong mdy tron,
tron déu rdi cho nung dén nhiét do 160°C cho néng chay va sui bot. Khi tang
nhi¢t do tao bot s& tao thanh vat licu x8p ty trong nhéd. Giai doan déng ran
hoan toan cua vat ligu (chuyén sang trang thii khong nong chay, khéng hoa
tan) s€ xay ra sau 80 git nung nong ¢ nhiét do 250°C. Vi du, mdt loai don
liéu silic x6p gom cdc thanh phdn nhu sau: nhua polymetylfenilstoxan §00:
diazoaminbenzol 2 --3; trientanolamin 0.005  1.0%:; bot i thuy tinh 5.

Hén hop duogc tron trén may tron cén ¢ 100°C 1hdi gian 10 — 12 phiit, sau
d6 mang ra nghién tinh va dua vao khuon kim loai va dit vao trong 1o 180°C
v6i thoi gian 30 phiit, sau d6 kéo dai 3 gid tir nhiét do [80°C din nang nhiét
dd 161 250°C va duy tri trong 4 gid. Vit licu nhan dugc lai 1ié€p tuc nung néng
trong nhi¢t do 250°C véi thai gian 50 gid.

Loai vat li¢u x3p nay ¢6 kha ning chiv nhiét do cao (250'C), khong chay,

tinh cach dién to1.
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Chuong 4

VAT LIEU COMPOZIT VA CAO SU

| - POLYME COMPOZIT
1. Cac khai niém co ban
1.1. Dinh nghia
Vat liéu compozit 1a loai vat liéu t6 hop tir hai vat liéu cé ban chat khic

nhau tao thanh mat vat liéu ¢6 dac tinh tréi hon han dic tinh cha timg loai
vt li¢u thanh phan.

1.2. Dac tinh chung

Trong trudng hop 16ng quat, vat hiéu compozit gdm mét hay nhiéu pha
gidn doan dugc phan bo trong mot pha lién tuc. Pha gidn doan thudng cé co tinh
trot hon hin pha lién tue. Pha lién e goi 1a nén, pha gidn doan goi 1a ¢ét.

Co tinh cla val ligu compozit phu thudc vao co tinh cha vat li¢u thanh
phén, luat phan bé hinh hoc ctia vat liéu ¢8t va sif tdc dung tuong hé gita céc
vat liéu thanh phan... D6 tap trung cia vit liéu ¢t duge xdc dinh qua ty 1€
th¢ tich hodc ty 1¢ khéi luong. Pay 1a mot théng s quan trong quyét dinh
tinh chat cua vat licu compozit.

Theo ban chat cha vat liéu nén ta s¢ ¢é vat liéu nén hitu co, vat liéu nén
kim loai, va vat licu nén khodng. O day, ching ta chi hoc vit liéu nén hitu
co, vit liéu nén polyme. Chinh vi vdy ta cé tén goi “vat liéu polyme
compozit”. Vit liéu nén polyme bao gém c¢dc loai nhu déo va nhua nhiét ran.
Ciéc loai nhua nay ta da dé cap dén o phén trén. Trong phan nay ta chi luan
ban vé vat liéu ¢ot.

Vit liéu ¢ot cho vat licu compozit ¢6 hai loai : ¢ot sot va cot hat.

- Cot hat dung trong vat liéu compozit dé lam ting cg, 1y tinh cia nhya.
Ngodi ra hat ciing dung dé lam giam gid thanh cba vat liéu, lam tang tinh
chat dan dién. dan nhiét cho nhua nén,...
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- €Ot sgi ding trong vat lidu compozit ¢ ting cudng thém tinh chat co
hoc cua vat licu. Céc tinh chdl khic ciing tang thém nhu tinh dan nhiét, din
dién,...

Khi ing dung vat li¢u cét trong comporzit ta cdn chd y dén cic dac trung
sau: ¢o tinh phai cao, ty trong phai nho hon tuong thich v6i nhua nén, dé van
hanh khi ch¢ tao nhung gii thanh phai ré,... Tuy thudc vao muc dich sur
dung, vt liéu cét c6 thé ¢6 ngudn géc khdc nhau: Sgi thuc vat, soi khodng,
soi nhén 1a0, s¢i tdng hop,... K&t ciu vat licu 6t c6 thé & dang soi ngin hoac
cac soi dai x€p thanh bii, hodc dét thanh vai. Céc loai sgi ngdn tao ra vat
li¢u ¢6 tinh dong phuong. Cac loai soi dai hodc vai s& cho vat li¢u ¢6 tinh dj
huéng (c¢6 nghia la tinh chél cha ching sé khdc nhau theo céc phuong khic
nhau). Vat lieu c6t trong compozit s& chiém khoang tit 30% dén 70% tuy
theo ban chat cua vat liéu va yéu cdu cia san pham.

- Sgi ngang

N Sgidoc
Hinh 4.1. Minh hoa sgi doc va sdi ngang cla vai

Hinh 4.2 minh hoa cdc kicu chéo soi kinh dién hay sir dung : lua tron, xa
tanh, ki¢u dét van chéo, kiéu déng phuong, kiéu modun cao.

Luc tron: Cée sgi doc 1a ngang qua nhau, xen k& déu din, én dinh nhung
bi¢n dang nho. Ki€u tréo soi ndy lam cho tinh chat co hoc cda vaii theo hai
phuong (doc va npang) nhu nhau (cdc soi st dung phai nhu nhau).

Xatanh: Soi ngang khong bit chéo qua tat ca cic soi doc. Mdi xatanh
duge xdc dinh boi mot s6. thudng la 4 hodc 8. con s6 nay cho biét soi ngang
bit chéo qua 4 hodc 8 sgi doc. Soi ngang di dudi cac soi doc.

Vian chéo: Ki€u dét van chéo gin gicng kiéu xatanh, soi ngang bit chéo
qua 3.4 hodc 5 soi doc. Soi ngang di trén cdc sgi doc. Kiéu dan chéo nay
khi¢n cho vai c6 nhimg dudng gan chéo, mém vi diy dac hon.

Vdi moédun cao: Hai 16p soi dat chéng 1én nhau khong can bét chéo soi.
ching hop lai v6i nhau nhd cdc soi ngang va soi doc khéc min. nho hon.
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Nhitng soi min nay, thuc chat khong tham gia vao viéc cdi thién cg tinh cia
vai. Cic soi doc va ngang khoéng bat chéo qua nhau nén ta khong tinh dén
hiéu tmg cét giita ching, vai cho co tinh cao nhung gia thanh cao.

Kieu dong phuong (doc hodic ngang). céc soi song song theo phuong doc
hoac phuong ngang duge hop lai nh¢ cdc sgi min, nhé. Cic s¢i min ndy
khong can thiép vito co tinh cua vai.
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Kidu médun cao Ki€u dong phuang

Hinh 4.2. Cac kiéu chéo sgi hay ding
Co tinh cua cdc loai vai phu thudc vao:
— Loal 501 tao thanh vai (si thuy tinh, sgi cacbon,...)

Ki¢u dét cua vai (ki€u déng phuong, kiéu modun cao cho co tinh 16t
nhat ki¢u dét xa tanh v 1an chéo cho co tinh kém hon, nhumg van tron hon
kicu dét lua).

2. Cac loai vit liéu ¢6t
2.2. C&t sgi thuy tinh
Thuy tinh dudi dung khéi rat gion, dé bi nit. Nguoc lai, khi kéo thanh soi
nhc véi dudng kinh vai chuc micromet, thuy tinh s&é mat cc tinh chat trén
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ma tro thanh vat litu mém mai hon va co tinh s& cao hon gap tram lan co
tinh cta thuy tinh khéi.

BANG 4.1. CO TINH CUA SOI THUY TINH KHI MO RA LO

[ Pic trung Thuy tinh E Thuy tinh R
- T¥ trong, kg/m’ 2600 2550
MG dun dan hdi, Gpa 73 86
Db bn kéo, Mpa 3400 4400
Bién dang pha huy, % 4.4 5,2
Hé s& poison 0,22 0,22

2.2. Cot sdi cacbon

Khoang 20 nam tré lai day, xuat hién moét loai sgi ¢6 médun dan héi cao,
d6 la soi cacbon. Cacbon theo nghién ciw 1y thuyét 13 loai don tinh thé cé
tinh chdt co 1y cao. M6dun dan héi 13 1200 Gpa va dé bén kéo dint 1a 20000
Mpa). Ching c6 ty trong khong lén (thap hon 200 kg/m"). Chinh vi 1& d6 céc
chi s6 co tinh riéng ctia n6 rat cao. Tinh chét clia ching khong thay déi &
nhiét do té1 1500°C.

Co tinh riéng cua cdc soi cacbon so voi sgi thuy tinh (xem béang 4.2),

BANG 4.2, COTINH RENG CUA $OI CACBON VA SOI THUY TINH

Tinh chat Thuy tinh E Cacbon HR
Ty trong, kg/m? 2600 1750
Budng kinh soi, um 10 8
| Mbdun dan hdi, Gpa 73 220
Médun riéng, MNm/kg 28 120
D5 bén kéo, Mpa 3400 5000
D6 bén riéng, KNm/kg 1300 2860

3. Tinb chét va ing dung clia vt lidéu polyme compozit
Vat li¢u compozit cic loai di duge tng dung rong rai trong cong nghiép,
dan dung va quéc phong. Day 1a nhitng loai vat lieu khong thé thigu duge
khi ché rao céc thi€t bi may méc trong héu hét céc nganh kinh t&€ qudc dan.
Néu trong thyc t€ cdn vat liéu chéng ma sdt va chiu mai mon s& c6
compozit cacbon va teflon. Néu c¢dn ché tao céc loai thiét bi dang tdm va vo

10-VL PHIKIRE..
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(6ng va bé chia) trong cic nganh cong nghiép hod chét, giao thong van tai
(vd cand, 610, miy bay ¢& nho...) s& ¢6 compozit trén cd s0 soi thuy tinh,
nhua polyeste khong no va nhua epoxy. Néu can cdch dién co loar epoxy
cao cap,...

Mot diéu quan trong khi Gng dung vat liéu compozit 12 hai thong s¢ vé:
dé bén riéng (img suat/khsi lugng riéng) vd modun riéng (moédun dan
héi/kh6i luong rieng). Vat liéu ndo ¢6 hai théng s§ d6 I6n thi ¢b uu viet hon
trong khi sir dung, dac biét trong nganh giao thong van tai.

Hai thong s6 nay clta vat litu compozit 16n hon nhiéu so v6i kim loai.
Vi du, v6i thép dac biét ¢6 do bén riéng la 23daN/mm’ vi modun riéng 1a
27.10°daN/mm?’. Trong khi d6 compozit cachon/epoxy ¢6 d¢ bén riéng va
modun riéng tuong tng 12 : 90 daN/mm’ va 84.10* daN/mm’.

Vat licu compozit ¢ do bén cao trong moi trudmg nhiét. D6 1a loai vt
liéu compozit thuy tinh/epoxy, cacbon/epoxy, kelva/epoxy va bore/epoxy.

Do bén modi cha compozit cling 16t hon vat lieu kim loai. Trong cing mot
ch& do thir nghiém nhu nhau, do bén moi clia vat liéu hgp kim nhém chi con
lai 35% va hop kim titan cdn lai 50% so v&i do bén tinh, trong khi d6 vat
liéu cacbon/epoxy con lai 90%. Compozit ciing 1a loai vat li¢u c6 tinh di
hiréng cao (xem bang 4.2). Vi compozit cacbon/epoxy dang vai ¢6 do bén
kéo 13 40 daN/mm’, trong khi d6 cung loai vat liéu nay néu kéo theo huéng
doc soi thi d6 bén kéo s& 1a 140 daN/mm?®.

Két ciau ba 16p compozit cling 12 mot th€ manh dung lam vo 616, may
bay, tau thuyén vi vo vé tinh. Vi du, v& tinh SYNDA cia phdp ding lam vo
compozil 3 16p da giam duge 60% trong luong so véi diing vo kim loai.

Nh& ¢6 tinh chat 6t nhu vay nén vat liéu compozit cang ngay dugc su
dung rong rii trong cic nganh cong nghiép nhu tau, thuyén, 66 va hang
khéng vil tru,...

Vit liéu chat déo thudn nhat khi st dung trong cdc thi€t bi mdy modc
thudng bi han ché vi tinh chdt co 1y chia ching khong cao. B¢ khic phuc
nhuogc diém trén, ngudi ta dung né lam vat liéu nén cho compozit va thu
dugc nhiéu két qua tot.

Céc nude cé nén cong nghicp nhua tién tién nhu M§, Anh, Phap, Nhat,...
dd nghién ctru ¢hé tao nhiéu loai compozit nhiét déo trén cd s§ nhua PA, PC,
PP, PS,... Vi cic loai ¢t nhu soi thuy tinh, sgi cacbon, ddu silicon, bot
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teflon, bot dong va bot grafit,... Tat ca cdc loai vat liéu compozit néu trén
déu ¢6 cdc tinh chét co 1y, nhiét,... cao hon han vat liéu déo cling loai.

Ching ta ¢6 thé so sanh hai loai vat liéu chat déo ciing loai (PA6) ¢6 cot
tang cuong va khong cé cét tang cudng dé ching minh cho diéu d6. Chat
déo PA6 thuin nhidt ¢6 tich PV bang 40.10°'N/m.s vd modun dan hdi
E = 27.6.10"Pa, nhiét do 1am viéc khoang 60°C. Trong khi dé néu chi thém
vao PA6 khoang 15% bot PTFE va 30% sgi thuy tinh thi tinh chat cua vt
liéu s& thay doi rat nhiéu. Tich PV bang 473.10" N/m.s (tang 12 ldn), modun
dan héi E = 86,2.10% Pa (tang 3 lin), nhiét dé tam viéc 1én dén 200°C. Do
hit 4m thap, do co ngét thdp hon PA6 thudn nhét khoang 10 lan.

Ngoai cac tinh chat néu trén, vat liéu polyme compozit con ¢é cdc tinh
chdt quan trong khdc nhu dé gia cong, chdng an mon, bén moi trudng va
thot 1i€t, giam ti€ng On, giam tai trong thiét bi,... nén ngay cang dugc sk
dung nhiéu va ty & sir dung so véi kim Joai ngiy cing cao trong cdc nginh
cong nghiép hod chit, tau thuy, 616, xc mdy.,...

Il - CAO SU

Chit déo nhiét déo 1 loai vat liéu ¢6 tinh chét co 1y phu thuge manh vio
nhi¢t do, né lai ¢6 tinh chay lanh khi chiu tai. D& khic phuc céc hién tuong
néu trén, khi tao hinh sin pham tir mot s6 chdt déo ¢6 cau triic mach soi,
ngudi ta ting cudmg thém cdc mach ngang thira thét — tao ra mang ludi thua,
Loai vét li¢u ndy van duy tri duge tinh mém déo, tinh bién dang dan héi cao,
it phu thudc nhiét do hon.

Vat Liéu polyme c6 cau trmic mach s'(ji chuyén ding dé khi gia cong
chuyén héa thanh loai vat liéu ciu trdc mach mach ludi thua, ¢é tinh chat
dan hoi cao, dugc goi la cao su (nhua cao su).

Cao su la loai vat li¢u k¥ thuat ¢6 dac tinh dac biét l1a kha nang dan héi
cao. Cao su la mét polyme hitu co ma & nhiét do thudng né & trang thdi dan
hoi cao, kha nang bién dang dan héi ¢ nhiét do trong phong ¢é thé dén 100%
(trong lic d6 kim loai nho hon 1%). Modun dan héi thap E =1 — 1ON/mm’.
Cao su chiu kéo t6t nhung chiu nén rdt kém. Cao su khong tham khi, khéng
thim nudc, 6n dinh trong cdc moi trudng tdy rla, cach dién t6t, ¢é ty
trong thap.
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V¢ c4u tao, cao su gidng nhu la polyme, ¢6 cdc mach phan tir dai vo han,
c0 chita mot s6 mach déi giilta cac nguyén tir cacbon trong mach dai phan
tir. Phan tir lugng cita cao su ¢6 thé dat dén 400.000 — 450.000. Cau tao dai
phan ti* mach thang hoidc mach phan nhanh thua va ngin vi gém cdc mit
xich riéng biét, ¢6 xu huéng gap lai thanh cum, chi€ém thé tich nhé. Nhung
do bi can trd bdi lyc tidc dung twong hé giita cdc dai phan tr nén cic mach
phan ti cao su bi udn thanh hinh ziczéc. Hinh ddng cia céc dai phan tif cao
su chinh 12 nguyén nhan 1am cho cao su ¢4 tinh chdt dan héi dic biét.

V¢ tinh chat, cao su img xu nhu polyme nhiét déo. Su cé6 mit trong cic
mach dai phan tir cao su cdc mdi lién k€t doi hoac phan nhdnh bdo dam bao
& nhimg diéu kién nhat dinh, gidp né chuyén sang trang théi én dinh nhiét.
Quad trinh bién d6i cau tric mach phan tir, chuyén tr mach soi sang mach
luéi thua goi 13 qué trinh luu héa. Chit hé trg cho qua trinh 46 goi 1a chat
luu héa, trong d6 phd bien nhit 1a luw huynh S. Khi cho lwu huynh vio cao
su, cac nguyén tit luu huynh (S) héa tri 2 tdich mdi n6i d6i gitta 2 nguyén
cacbon trong mach chinh d¢ n6i cdc mach cao su véi nhau theo hudng cat
ngang, nguyen tr lun huynh (S) déng vai trd nhu “chiéc ciu” gilta cdc mach
phan t dang sgi cua cao su, do d6é nhan duge cdu tao mach khong gian goi
14 cao su duge luu héa. Phy thudc vao lugng huu huynh dua vao cao su, do
day déc cia mach ludi sé khac nhau. Khi lugng lugng luu huynh tir 1 - 5%,
polyme sé tao thanh cao su mach luéi thua, c6 tinh chat mém, dan héi cao.
Tang lugng luu huynh mach khéng gian cua cao su trd nén day dac hon, tinh
chat cao su cimg hon va khi lugng luu huynh t6i da (30%) cao su bao hoa
luu huynh tac nén vat liéu cung, hau nhu khong dan héi duge goi 14 ebonit.

Vi du: ¢6i v8i cao su thién nhién khi chua luu héa, ¢6 do bén
o,=10 - 15N/mm’, sau khi luu héa 6,=35N/mm’ déng thoi tang do cimg va
tang tinh chéng mai mon. Hién nay trong cic nganh céng nghié¢p sir dung
hai loai cao su: cao su thién nhién va cao su téng hop.

Cao su tong hop lai c6 cdc cdch phan loai khéc nhau:

— Theo céng dung chia ra : cao su téng hgp céng dung chung va cao su
téng hop cong Gung dac biét.

— Theo cau tao héa hoc chia ra lam ba nhom: cao su c¢6 cau tae Jdidu
chinh dugc, cao su dong trung hop va cao dac biét.

Trong gidi han cua tai liéu ndy ching t6i chi gidgi thi¢u so qua vé cao su.
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Phin thir hai

CONG NGHE GIA CONG

Chirong 5
CONG NGHE VA THIET B] DUN

| - CONG NGHE DUN

Dudi khii ni¢m “dan” cho ta hiéu ring tir vat liéu ban ddu 1a chat déo
dang hat hodc bot san pham thu duge 1a loai san phim ducce san xuat lién
tuc, nhu viée san xudt 6ng ching han.

Qua trinh céng nghé din nhu sau: Truc vit quay ¢ trong xilanh tru tron
dugc nung néng, ¢6 dinh, trong khe rinh giita truc vit vi xilanh chat déo
duoc lam néng chdy, 1am nhuyén, dugc truc vit van chuyén Ién phia trudc va
qua khe ho dinh hinh cuia dau diin, né dugc ddy ra ngoai thanh san phim.

May dun thyc chat 1a mot thanh vién trong day chuyén sin xuit. Mot day
chuyén san xuit bao gém thiét bi tao hinh, bo phan chinh hinh, bé phan kéo
san pham, bd phan thu san pham hodc cdt san phdm thanh timg doan nhat
dinh (hinh 5.1).

Nangluong  Chat déo .
T Cuan thu San phim
_______________ —_— [ En_gham dugc dun
|May dun LEJau dunji [Tao caﬁam ngum}ﬂ Thiet bikeo {| - |
""" T L san phdm

— — .
-+ C4t phan doan|l--- -fSé'p xé'pj
|

Hinh 5.1. Day chuyén san xudt san phdm tif may dun
Ngoai mdy dun mét truc vit ra, ngudi ta con st dung ca mdy dun nhiéu
lruc vit.
Trong $6 cdc mdy dun nhiéu truc vit thi mady dun hai truc vit 1a c6 ¥ nghia
dac biét cho gia cong cdc chat déo cé dang bot, dac biét 14 d6i véi PVC.
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V& nguyen 1y ma ndi, cac chat déo nhiét déo déu c6 thé gia cong din
dugc, song ddi véi khoi chat déo néng chay cdn phdi c6 d cimg nhat dinh,
(d6 nhét cao) diéu d6 cin thiét vi khi san phdm ra khoi dau dinh hinh trong
mot thoi gian ngin (cho téi khi ngudi di mot chit it) phai gilr duoc hinh
dang tao ra nd.

Céc chat déo néng chady c6 do cing thap (46 nhét thip) do cau tric hda
hoc cdia ching. Ta chi c6 thé 4p dung phuong phdp gia cong dum khi chat
déo ¢6 do tring hop khd 16n hodc sy phu trg thém cua chét don phu hop.

Phuong phdp din dugce st dung d¢ gia cong vdi sart luong 16n chil yéu céc
chat déo nhu PVC ciing, PVC mém, PE va PP.

Dudi day 12 bang 5.1 trinh bay t6m tat vé cdc chat déo nhiét déo dugce gia
cong diin mot cdch thuong xuyén va cé thé gla cong ra cic san pham khdc
nhau bang phwong phap don.

BANG 5.1. CAC CHAT DEQ BUCC SU DUNG GIA CONG DUN

| Tén hoa hoe Ky Nhlgt.dg 912 1 Cac san pham cé thé gia céng
hieu céng
M 2 3 4
_ Cellulo - axetat CA 160-200 | GCéacthanh dinh hinh, mang, éng
Polystirol (binh thu’cng) PS 170 - 210 ] Mang, mang x0p |
Copolyme SB 170 — 220 San pham dinh hinh, tdm
Stiren — butadien _ )
Copolyme ABS 170 — 220 Ong, thanh dinh hinh, tdm
Akrylnitril butadien — stiren | n )
Polystilen cao ap PE 130 — 200 Ong, tdm, mang céach dién, boc
déy, day bude
Polyetilen ha ap PE 140 - 220 Bng, t8m, mang, sdi boc day
dién, 'dai béng
Polypropilen PP 1 80 - 260 Ong‘ mang mang, larn sdi, dai B
- bang ]
Polyvinhit clorid PVC 120 — 200 Bng, san pham dinh hinb, tdm
ciing i ——
Cac copolymer clia PVC 180 - 210 Ong, san pham dinh hinh, tdm
Polyvinhil clorid i N
Polyvinhil clorid pVC 150 — 190 Ong, san pham dinh hinh, bac
mém B day dién, déy cap, mang
Polymetyl metacrylat PMMA 160 - 190 Tam, §én pham dinh hinh, ng
Polycacbonat PC 300-340 | Tém,san pham dinh hinh
Polyamid PA 260 - 300 B Sng, boc day dién, sgi
Polyaxetat POM 170 - 200 _5ng. san phdm dinh hinh
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fl — THIET Bj DUN

1. Mdy dun mét truc vit
Céc phan chinh cia mdy dun gém:
- Déng co

— Hop giam 16¢

— Truc vit va xilanh

— Bo phan cung cap liéu (hinh 5.2).

T ETEX) 09300 teeoou

e N
iSwmneauiocun

4,

[ J
Hinh 5.2. May dun

1. True vit; 2. Xilanh, 3. Phéu figu; 4. Déng oo din dong; 5. Hop gidm toc;
6. HE théng lam ngudi.

O tén xilanh dugc xép dat nhidu vung gia nhiét, trén mdi viing cé thé xdc
dinh nhiét d6 cho truéc mét cdch rieng bict, déng thai ¢ thé diéu chinh ducgc.

Tuy timg trudng hop, bén canh cdc viing gia nhiét ngudi ta cling lap thém
cdc bo phan lam lanh, phuc vy cho viéc san xudt diéu chinh nhiét do duge
linh hoat hon.

Khoang cip li¢u thi luén luén duge 1am ngudi dé ngan khong cho chat
deo bi chiy & gan nd, tranh anh huong 18i viéc cung cip vat lieu cho may.

1.1. Truc vit

M¢ét trong nhitng chi 1i€t quan trong clta mdy dun 13 truc vit (hinh 5.3),
ma hinh dang hinh hoc cta né ¢6 dnh hudng mot cich thyc su dén hoat dong
cua mdy dun, do d6 chi rat it dang tryc vit c6 thé sir dung dugc.
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Hinh 5.3. Truc vit

! — Truc vit co I5i tang dén thec 3 doan; Il — Truc vit co I6i tang dén

Hinh 5.4 gidi thiéu cho chiing ta thdy mét trong nhiing truc vit st dung
cho mdy dun (loai duong kinh 151 ting din), ma trén né phan lam ba doan.

Céc thong s6 dac trung quan trong cta truc vit cdn chid ¥ 1a:

— Chiéu dai (L), dudng kinh (D), ty l& L/D, chiéu sau ranh vit & ddu doan
truc va & cudi doan truc (h;, h,).

— Bé day cédnh vit (e)

— Budéc vit (1)

— G6c nghiéng cta canh vit (hinh 5.4)

Buong kinh truc vit, ciing nhu ty 1¢ L/D ¢6 anh hudng 16n dén nang sudt mdy.

Mdi day ngudi ta di dé nghj sit dung mémen quay thay cho dudng kinh
truc vit.

Cac nha san xuit thudng chi san xudt cic mdy cé dudng kinh truc nhat
dinh: 45, 60, 90, 120, 200, 250 mm va chiéu dai cha truc dugc xdc dinh
khoang 15D dén 30D.

Cac kich thudce hy, h, quyét dinh hé s6 nén cla truc vit.

Cing va1 vat liéu, khong khi cling tran vio khoang lam ndng chdy vat
li¢u. Dudi tic dung cua 4p lyc dugc tao thanh, lugng khong khi d6 bi diy ra
phia sau, thong qua khoang cap liéu ra ngoai.

Budce vit va bé rong canh vit ciing duge x4c dinh théng qua dudng kinh
truc vitt =D, vae=0,1D.

Hinh 5.4. Cac thong s6 hinh hoc clia dung cu cét

152



Ngoai nhimg di¢u dua ra & trén cling v6i mot truc vit thong thudng, ngudi
ta cting da sir dung cdc dang truc vit khdc nifa nham phuc vu cho cic giai
phap déac bi¢t. nhu truc vit c6 do nén ngan duoc sir dung cho cdc chat déo ma
c6 vung néng chdy hep, nhe truc vit Iam sach khi duge sit dung khi cin loai
bo cac thanh phan chit bay hoi ra khéi chit déo néng chay (hinh 5.5).

QL L TN IR T A0

1

WATAVAVAWASCA WA YA~ b g

2

SNV ATV A Sy v A7 iy =y kg by iy v i

Hinh 5.5. Cac loai cdu tric khac nhau cla truc vit
1. Boan cap ligu déu, doan ddy va ép liu c6 hai duiing ren; 2. Budc vit gidm dén, chiéu
$au rénh vit khdng ddi; 3. Truc vit budc vit déu, I15i vit c6 hai phén khac nhau: 4. Truc vit c6
chire ndng thoat khi.
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Hinh 5.6. Truc vit c6 trang bi nhan t3 nhao trdn
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Pé tao do nhuyén 161 hon cho chat déo ngudi ta ciing st dung cdc truc vit
dac biét (hinh 5.6).

Truc vit 1am déo nhuyén nhua thi ¢ khoang cdp liéu, trén xilanh nguat ta
tao ra cdc doan rdnh doc truc dé tang cudng dan li¢u, con & phia dau doan
cdp li¢u thudng tao dang chdp cut (tao dd con).

1.2. Xilanh

Truc vit va xilanh tao thanh cum 1am deo héa nhua cua may dun.

Thuc chil xilanh l1a mot 6ng ¢6 thanh ranh duge dat ¢6 dinh trén mot gia
dd va cé cua cap hiéu.

Gita thanh xilanh va ddu ¢dnh vit c¢6 khe hd khoing vai mm, nhu vy
xilanh clng vdi truc vit khong ti€p xtc v6i nhau. Trong qua trinh quay (hoat
dong) thuc & true vit boi trong khoi chat deo néng chay.

P3&i véi vat liéu cha truc vit va xilanh phai twan thi yéu cdu vé do beén
mon. d6 chéng an mon vit do bén co. do dé dé ché tao truc vit va xilanh
ngudsi ta su dung cac thép ¢6 do bén cao va bé mat lam viée thudng dugc
tham nita.

Viéce sir dung doan nhap liéu c¢é ranh c6 dd con cho phép ta tang nang
sudt van chuyén vat liéu chia may diin, Chi¢u dai cdc rdnh cia doan nhap li¢u
nay thudng 1a 3D va nén tao nhiéu ranh. Céc ranh ndy ¢ dang cit ngang
hinh léng mo hoac thang géc, tdnh thing goc thudng duge ding nhiéu hon
(hinh 5.7).

Réanh lam ngudi <

= / B p—
e .
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Hinh 5.7. Boan nap liéu cda xilanh may din truc vit {¢d dé& cén va ranh)
Nhiém vu ciia cdc ranh nay 12 ngan can sy quay qudn cta vat lieu. Bang
cdch dé day canh vit 161 hon.
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Doan nhdp liéu can dudc cdch nhiét khoi cac phan khic cia xilanh va
phai duge lam ngudi mot cach tich cuc. Cac mdy dun ¢d trang bi doan nhap
liéu ¢6 rdnh cO do con ngoai viéc cho ta nang sudl 16n con cho ta stc nén 1on
hon. Néu trang bi truc dan ¢6 chi tiét khudy tron, khi d6 vat liéu duoe dun ra
s¢ dat dugc do nhuyén tot hon.

1.3. Dan déng cum dun

bé dan dong cho mdy dun, ngudi ta thudng st dung dong co dién, yéu
cau vé cong sudt, ciing nhu vé momen quay cla né phu thude vao duong
kinh ctta truc vit. vi du truc vit 45 thi dong co 10 kW 1a dq, song loai true vit
250 thi lai can phai t6i dong co loai 500 kW. Ty thudc vao dang dau diin va
chat déo ducgc gia ¢ong ma nguot ta xidc dinh t6c d6 cua truc vit, va do doé
cdn phai ¢é cdc dong co mi 1a cb thé xdc dinh s6 vong quay mot cich vo
cip. D6 [a nhitng loai dong co ¢6 dong dién mat chiéu va ¢6 kha nang doi
chidu quay, ngudi ta ding ching dé truyén dong cho mady dun. éi véi mady
dun ¢6 kich thudc nho ciing ¢6 thé dung bo giam t6c diéu chinh vé cap, véi
truong hop nay ngudi ta sir dung dong cag khong déng bd xouy chidu lam
dong co truyén dong.

Ciing ¢é thé sir dung dong ca thuy luc dé truyén chuyén dong cho cic
m4y dun nhd, tuy nhién diéu d6 chi duge dua ra khi trén mdy dun di ¢4 thiél
bi thuy luc khac hoat dong.

Gilta dong co va truc vit bao gi¢ cling cé hop giam tdc, vi 6 vong quay
can thiét cla truc vit thuong o khodng 25 - 200 vong/phiit, & vong guay cla
dong co thi lai 16n hon né gap boi.

1.4. Nung néng va lam ngudi

D¢ lam néng chay chit déo thi cin phai nung nong xilanh. Trén thanh
xilanh ngudt ta dat cac dai day nung dién tr¢ dugce chia ra nhi¢u ving, nhu
vy mot mat ¢6 thé an dinh dugc nhiét do coa ting ving, mat khdc dé dam
bao su on dinh v¢é nhiét cdn thiét phai ¢ kha nang diéu chinh dugc.

Khi gia cong cdc vat liéu ¢é do nhay vé nhi¢t dé chdy (nhu PVC chang
han) phai dat thém bo phan 1am nguéi dé ngan can khong cho nhiét do vuot
qua mic cho phép. Nhan 16 1am ngudi cé thé Ia nude hodc khong khi,
Trudng hgp ding khong khi 1am ngudi thi sir dung quat gié dé cung cip.
Con trudmg hgp dung nude lanh ngudi 1a st dung cdc vong lam lanh va ciing
chia viing.
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Doi v6i cdc vat ligu ¢d do nhay vé nhiét néu can thiét ngudi ta ciing 1am
ngudi cd tryc vil. Lam ngudi truc vit bang nudc hodc ddu thong qua 16 khoan
doc truc vit.

2. May dun hai truc vit

Trong xilanh cua mdy dun hai truc vit ¢6 lip dit hai truc vit canh nhau.
Mat cat ngang bén trong cla xilanh gisng hinh 5.8.

B NN O
I

Hinh 5.8. Hai truc vit &n khdp vdi nhau

V1 tri wrong ddi so v6i nhau cua cdc true vit ¢é thé nhu sau:

— Cédnh vit cia cdc truc hodn t0an an sau cdc rinh vit cha nhau (hinh 5.8).

— Canh vit cia ching chi phan nao dn sau ranh vit cha nhau.

- Bau canh vit tiép xdc vdi nhau,

Chi¢u quay clta cde truc vit ¢6 thé cling phia hoac nguoce nhau. Méi cach
sap dat cde truc vit, ciing nhu chiéu quay ctia ching déu ¢6 wu diém va
nhuge diém (ching ta s& xét & phan sau).

Miy dan hai tryc vit theo phirong dién ky thuit thudng ¢6 két cau phitc
tap. do do6 phi t6n ché tao ciing I6n hon la may din mot truc vit.

3. Cic diu tao hinh

Dau 120 hinh duge 1ap vao ddu diin, ma hinh dang hinh hoc cta né phu
thude vo san pham cin sdn xuat.

Yéu ciu quan trong d6i v6i ddu 1ao hinh 13 trén bat ky mat ¢ét ngang nio
dong vat li¢u phai dich chuyén véi t6¢ do khong d6i va cdc vi tri thay déi
khong duoc phép dot ngét, bai vi tai cdc vi tri nay dong chdy ¢6 thé bi ngimg
tré va sy phan hiy chdt déo ¢6 thé xay ra.

D¢ hinh thanh 4p luc, § khodng gifta ddu tao hinh va ddu truc vit phai lap
thém chi 1i€t tao ra sic can. Stc cdn ¢é thé ¢6 gid i khong déi. ta thu hep
mat cit ngang cta dong chdy hoac ¢6 thé lip thém dia tru tron cé khoan
nhicu 16 goi 1a sen.
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Ngoai ra ngudi ta con dit them
bén canh chi tiét can hé ludi loc

vO1 muc dich chinh 13 loai trr céc

vt liéu cung thd lin trong khéi

chat néng chdy - 1am sach vt liéu,

va dong thoi phdn ndo lam tang

duge sic can d6i v6i dong chay ' A Ludi loc
(hinh 5.9). Hinh 5.9. Tdm loc va xilanh dln

Bén canh chi ti€t tao ra sic cdn cé gid tri khong déi khi cin thict c6 thé
dat thém mot chi tiét tao ra st can diéu chinh dugc. Dé dat duoe muc dich
do6, & khoang giita diu 1a0 hinh va ddu tryc vit ngudi ta thuong lap thém chi
ti€t goi la 161 phan liéu 6 khe hé lam léch dong chay, mat cit ngang cia khe
hd d6 ¢6 the thay déi duoc. Hoac st dung su dich chuyén truc vit theo
phuong doc truc dé thay déi khoang hé giita truc vit va dau don.

Trong dau din (cd dadu tao hinh) ¢ thé phan biét mot cich co ban 3
gial doan:

— Giai doan chuyén dong (viing chuyén tiép).

— Giai doan tao hinh (viing tao hinh).

~ Giai doan la phang (chudt) (viing 13 phing).

Giai doan chuyen dong 12 giai doan ma chat déo néng chiy duoc chuyén
Wr mit cat ngang hinh vanh khan sang mat cit ngang gan vdi bién dang bé
ngoai cta profin sin pham.

Nhi¢m vu cha giai doan tao hinh 1 sao cho hinh dang cia dong chay chat
néng chay ti€p nhan hinh dang mat cit ngang cia san phdm cdn san xuat.

Con giai doan la phang (chudt) phai lam cho hinh dang cia dong chat déo
néng chay on dinh, nhu vay sau khi ra khoi dau din (dau tao hinh), su
truong nd cia chat ndng chay khong gay anh hudng lim xdu hinh dang cua
san pham.

3.1. Dau dun éng va cac san pham dinh hinh
bé sin xudt dng va cde san phdm dinh hinh réng ngudi ta stir dung cdc
ddu tao hinh ma beén trong né ¢6 16i. Cac 161 nay duoe Iap ghép ¢6 dinh vitng
chic trong ddu tao hinh. Cic chi tict ghep c6 dinh s& tich dong chit néng
chiy ra vi tao ra sdc can dong chay. Dong chat nong chay dugc tach ra sau
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chi tiét ghép cé dinh d6 (161) lai hgp lai véi nhau, song cdc vi tri chay hop lai
d6 (chd han véi nhau) ¢6 thé tic dung dén tinh bat dang hudng vé ciu tric
va do bén. Dé giam bét sur bat ding hudng dé ¢6 vo s6 cach gidi quy€l khac
" nhau dugc hinh thanh. Cich gidi quyét don gian nhit la phia sau cua 181, mat
cAt ngang cla vt can dong chay phdi bé va hep lai.

Chiéu dai
la phang

Hinh 5.10. Khe hd thu nhé trong dau din
1. Dinh vi 16i; 2. Than ddu dun; 3. LSi; 4. Tao 6ng. 5. Chinh tam; 6. Dau chop, 7. Gia nhigt;
8. M3i ren ghép vao xifanh,

Hinh 5.10 cho chiing ta thay dau tao hinh cua ong. Tr¢n hinh v€, ching ta
¢6 thé quan sit thdy sy gidm cla mat cat ngang dong chay cho t6i ving la
phang dong chay. Su déng déu vé bé day thanh éng dugce dam bao bang vi tri
d6ng tdm can xing cua 16i.

Viéc xé4c dinh vi tri dong tam clia 161 ¢ nhiéu phuong phédp. Khi san xuat
cdc 6ng c6 kich thudc nhé vi bé day cia thanh ong 16n (loai ¢6 nhay cam it
hon déi véi su Téch bé day thanh dng) thi sy 1ap ghép déng tam cia 161 dugce
dam bao boi mat tua trén bé mat con cia 161 (c6 thé ding can dém). Truong
hop cdc ong c6 kich thude 16n va nguge lai bé day clia thanh 6ng mong thi
can phai diéu chinh 15i so v vO o vi trf 0n dinh hoac diéu chinh v6, phin
bén ngoii dau tao hinh tuong d6i so véi 16i da ¢6 vi tri 6n dinh.

Luong khéng khi c¢in thi€l cho viée tao dudimg kinh trong cia 6ng bang ap
lue cao duge din qua 161 xdc dinh dudng kinh trong cua ong.

Cic san phadm dinh hinh san xudt bing phuong phdp din duoc phan ra
lam 3 nhom:

~ Tréac dién réng (mat cit ngang rong).
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. = Tréac dién mS (mit cdt ngang mao).

— Trac dién dac (mat cit ngang dac).

Khang khi

Hinh 5.11. Mat cét phéi canh clia dau dun tao ra profin

Hinh 5.11 cho ta thdy mat cat phdi canh cda ddu tao hinh sit dung d¢é san
xudl san phdm ¢6 trac dién réng. D61 v6i san phadm cé tric dién md thi ngudi
ta thuong dung dau tao hinh duge ghép 16ng hop tir nhiéu manh dé dam bao
cho sy thay d6i mat cét ngang khong bi dot ngot (thay déi dan) (hinh 5.12).
beé gia cong cdc sdn phdm ¢6 tric dién c6 kich thude gdn nhu nhau va hinh
dang giong nhau c6 thé sir dung mat cach kinh € dau tao hinh ¢6 tdm dém.
Tat nhién trong truong hgp nay ciing c¢an tranh khoi su thay déi 16n mat cat
ngang cta dong chay (su thay déi dot ngot) (hinh 5.13).

Khi san xudt cdc thanh dac thi viée sir dung diu tao hinh ciing ¢6 cdc yéu
cau nhu 6 trén d6i vdi san pham c6 trac dién md. SG cdc san pham dinh hinh
dugc san xuat rdt 1 i6n, d€ minh hoa chiing 16i xin trinh bay mot s§ vi du
mau trén hinh 5.14.
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Hinh 5.12. Su thay d&i mat cét ngang Hinhk 5.13. Khuén c6 khe hd co thé diéu
cla dong chay thee bac thang chinh dugc
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Hinh 5.14. Cac loai préfin chéat déo tir PVC

3.2. Dau tao hinh co6 khe phing dé san xuit tim va mang

D¢ san xudt tAm va mang thi can phai dan mong khéi chat déo néng chdy,
bé rong cua né ¢6 thé dat 161 3m, déng thdi bé day trong khoang | ~ 10 mm.

Dic¢u gay anh hudng 16n nhat 16i cdc van dé cua viéc thiét k& va ché tao
déu tao hinh ¢6 khe phing 1 sao cho trong sudt bé rong clia khe tao hinh téc
dé dong chay phai déu nhu nhau. Trong thuc 1€ ngudi ta thudng sir dung hai
két cdu co ban d¢ xir 1y van dé néu trén:

— Pau tao hinh khe phing c6 thanh ddy diéu chinh.

- Bau tao hinh c¢6 kénh phan phdéi.

Déi véi ddu tao hinh ¢6 thanh ddy diéu chinh (hinh 5.15) chit néng chay
duge ddy vao kénh cé mat cdt ngang tron va truc vudng géc véi dudng tam
truc vit, nho site can dong chdy nho vat liéu duge ddy vao khe phéng cé hinh
dang cua san pham. Doc theo chiéu dai cla khe nguoi ta 1ap thanh ddy dan
hoi. Véi vit diéu chinh ¢é thé lam bién dang thanh dan héi sao cho chit néng
chdy chay véi téc do dong déu wrén khap chiéu dai cha khe nhd su thay déi
kich thudc trén cdc vi tri cia khe. Vi su diéu chinh chi 1iét duge goi 1a moi
s€ an dinh dugc bé day cla tam.

Déu 1ao hinh khe phéng c6 kénh phan phsi thudng duge sir dung dé gia
cong vat li¢u PVC cing, vat ligu ¢6 do nhay d6i véi nhiét. Phai xdc dinh mat
cit ngang va chiéu dai cha kénh phan phai nhu thé ndo dé dé trong kénh dé
do giam 4p dat duge gan nhu nhau, bdi vi ¢é nhu vay méi dam bao t5c do
dong chay dong déu trén toan bd chiéu dai clia khe tao hinh (hinh 5.16).
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Hinh 5.15. Mat ¢t clia 88u dUn khe phdng  Hinh 5.16. Ddu dun khe phing
1. Vit diéu chinh; 2. TAm diu chinh khe; 1. Kénh phén liéu; 2. Doan dén
3. Thanh ddy; 4. Kénh phan liéu. figu; 3. Boan tac hinh.

3.3. Pau dun dé thadi mang méng
" Bo phan tao hinh théi mang mong thudng lap 1én dau din chir thap. Chat
noéng chdy khi ra khoi khe hd ¢6 mat cit ngang hinh nhin duge théi thanh
tii khi. Viéc sap x&p mang thdi ¢6 thé bang cdch kéo nii khi duge thdi theo
phuong théng dimng hoac lén trén hodc kéo xuéng. Trong thuc t&€ ngudi ta
thudmg kéo 1én.
Vit chinh tam Vanh diéu chinh
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Hinh 5.17. Bau dUn mang c6 déng chay Hinh 5.18. Dau dun mang cb
vao theo hudng kinh dong chay vao chinh tam

DéE thoi cdc uii mang loai nhé va trung binh, va chi y€u do6i véi cdc chat
déo it ¢6 nhay cam vé nhiét ngudi ta thudng sir dung ddu din théi mang cé
dong chay vao cia vat lieu theo phuong hudng kinh (hinh 5.17).

Trong cau tric nay, dong vat liéu tir mdy diin t6i thing géc véi 161 cla
ddu din, sau d6 dugce chia lam hai huéng theo kénh phan ph6i cé mat cét

11-VL PH KL
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ngang nho dan bao quanh 161 di 1én khe dinh hinh. Su chénh léch vé siic can
dong chay c6 thé diéu chinh dugc nho su tang mat cit ngang ctia mot trong

nhimg kénh dan.

Padu din théi mang c¢6 dong
chay vao chinh gitta chi yéu ding
cho viat ligu cé6 do6 nhay vi nhiét
dugc trinh bay trén hinh 5.18.

Ngoai ciac diu dun duge nhéc
t6i ¢ trén dé théi mang ngudi ta
con ché tao ra mot loat cdc dau
théi mang khac.

Moét loai cdu tric duoc ap dung
rong rai, cd két qua 6t 1a loai
phan phéi dong vit liéu theo kénh
dan hinh xo0dn 6c cé kich thudce
giam dan, duoc gia cong trén 16
dau dun (hinh 5.19).

Hinh 5.19. Ranh xodn 8¢ phan
bé chat néng chay

Cach giai quyét duge mo ta trén hinh 5.19 ciing v6i mét muc dich 1 diéu
hoa cang nhiéu cang 16t cdc vi tri hop luu cha dong vat liéu vi chinh nhiing
ché dé lam gidm chét luong cia mang va hay gay ra hién tugng dit ming

khi théi.

3.4. B4u dun dé boc day dién

be boc day dién béng chat déo ngudi ta st dung céc diu din ¢6 cau tric

twong t¥ nhu cau tric cta dau din tao dng.

Ldp boc chat déo

Ldp boc chét déo

Chan khong

L&i day dién

Hinh 5.20. Dau boc day dién
{ — Boc bén trong khudn, 1l — Boe bén ngodi khudn.
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Hinh 5.20 chi cho chiing ta thady nguyén 1y ctia ddu din dung dé boc day
di¢n. Trén hinh vé ta thdy, viéc co ép dong nhua phis len day dieén ¢6 the Xay
ra & bén trong hodc bén ngodi ddu din.

Lop cach dién ddu tién thudng duge phi sao cho viée co ¢p dong nhua
xdy ra ¢ bén trong dau din. Néu day dién nhiéu soi hoic day da duge phi
nhya cin duge phu thém 16p nita thi cong doan co €p dong nhya phu thuc
hi¢n bén ngoai dau diin ¢6 loi hon.

Il - QUA TRINH CONG NGHE DUN

Nhiém vy ca mdy din 12 van chuyén, tam déo va lim nhuyén vat liéu
chét deo. Céc qud trinh ndy duge thuc hién trong khodng khong giira truc vit
va xilanh. Trye vit dugc chia ra 1am nhiéu viing (hinh 5.21).
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Ving day liéu va
L tam nhuyén Ving nén vat ligu
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Hinh 5.21. Cac ving trén truc vit
1. Vung cdp liéu
1.1. May duan mét truc

Trong médy dun moét truc, doan cip lidu van chuyén vat liéu cing. Viec
van chuyén duge thue hién trén co s¢ luc ma sat duge hinh thanh. Dicu kién
co ban d¢ van chuyén vat licu cua may diun mot truc 1 ma st giita vat liéu
chat deo va (ruc vit phai nho hon ma sét gilra chat déo va xilanh,

Nhu vay: H¢ s6 ma sdt gifrta chat déo va truc vit cang ntho hon hé s& ma
sat gilfa chat déo va xilanh bao nhiéu thi viec van chuyén chal déo trong may
din cang thuan lgi bay nhiéu.

Ma sdt gilta xilanh va chit déo phu thudc vao chat lugng bé mat cia
Xilanh va chiing loai chat déo duge van chuyén trong xilanh. nhu viy cong
sudt van chuyén ciing sé bi han ché.

D¢ nang nang suat van chuyén cla mdy din, xilanh ciia doan cap liéu
dugc tao ranh vi ranh s ngan can su quay theo tryc cta chit déo, nhu vay
rdnh thé hi¢n tdc dung gidng nhu ching ta di lam tang dugc hé s6 ma sat
gilta vat fiéu va xilanh.



Céc mdy dun cé doan cap li¢u con va duge tao ranh duge (ing dung thanh

cong trude tién ddi vai cong nghé dun vat liéu PE, PP, ho polyolefin.
1.2. May dun hai truc vit

Cic may dun hai truc vit ma cdnh vit cha ching an siu vao rdnh vit cla
nhau, hudng quay clia ching nguge nhau trén timg budc vit, va ddy vat ligu lén
truGe trong thé tich khép kin, thuc hién sy van chuyén cudng biic (hinh 5. 22).

Trong trudong hop cing hudng
quay, trong mdy dun hai truc vit
khong tao ra thé tich khép kin trén
timg budce vit, song nguge lai cong
sudt van chuyén thoa ddng van cé
the dat duoc. Hinh 5.22. Cac truc vit co chiéu quay

ngudc nhau

2. Vung nen

Vit licu chat déo di duge néng chay duge dun qua khe tao hinh clia dau
diin ra ngodi thanh sin pham nho ap luc nhat dinh. Nhu vy, trong may dun
can phai tao ra dp lyc. Ciing chinh dp luc d6 tao diéu kién cho su giai thodt
khong khi gilta cdc hat ciing nhu giita cdc bot chat deo.

Pé tao 4p luc 16n thi ving trung doan clia truc vit chiéu sau ranh vit phai
duge giam dan.

Su gidm dan ctia chiéu sau ranh vit, dan dén sy ting dan cua 181 truc vit
{truc vit c6 kich thudc 181 ting dan) hodc bude vit nhé dan (truc vit ¢6 bude
vit gidam din) (xemn hinh 5.5). Truc vit 161 tang ddn ducc phd bién hon.

D6i v6i mdy dun hai truc vit viéc tang dp luc duge thuc hién bang viéc
giam thé tich clia ranh vit, nhu ta thay & hinh 5.23.

N\

Hinh 5.23. Hai truc vit c6 s6 ren vit thay doi
Béang loai truc vit duge goi la truc vit 1am sach khi, ngudi ta c¢6 thé hoan
thién duge hidu qua gidi thodt khong khi, va cdc chat bay hoi khac ra khoi
vat liéu trong mdy din. Trong may dun lam sach khi ngudi ta st dung truc
vit va xilanh dac biét. Chiéu dai cta loai truc vit nay thudng vao khoang
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30D. O ving trung doan cia truc vit, thudng duge goi 1a vang giam 4p
(decompression) s€ xay ra sy gidi thoat cdc chat khi (hinh 5.24).

Qi trinh ép — .
g Qua trinh giam ép Qua trinh ép
a
]
Giai - "
Giai doan th':;:’::i” Giai 3 Gai doan
day 1an hai doan ddy Giai doan |cdp ligu |
z) * sopo néng chay !
b el prd
Hinh 5.24. Buang cong ap lyc cla truc vit co doan thoat khi
3. Vung lam néng chay

Do ket qud nung néng vat liéu, sy néng chdy s& xay ra trong viing nén.
Hién tuong ndéng chay bat ddu khi cdc hat vat liéu chat déo tiép xtc véi bé
mdt thanh xilanh dugc nung néng,

Ranh n&ng dbng
= N S SR

o

Hinh 5.25. Qua trinh néng chay tro'ng cac ranh truc vit
Nh& dp luc va truc vit quay tao ra dong chay tudn hoan trong ranh vit, dong
chdy ndy sé€ 1am tang nhanh sy néng chiy clia vat liéu chat déo (hinh 5.25).
Diéu nay duoc giai thich trong phan nhuyén ho vat lieu.

4. Su nhuyén héa chit déo nong chay

Sau khi lam néng chay chat déo, ta cdn lam nhuyén héa chiing.

Di¢u nay c6 lién quan dén sy tron déu cdc chat phu gia véi khéi chit déo,
cing nhu dén nhi¢t do. Sau khi duge 1am néng chay thi nhiét do cda vat liéu
0 viing gdn véi bé mit trong chia xilanh s& 16n hon so véi nhimg viing xa bé
mat do.

Su nhuyén héa duge tién hanh ngay sau viing 1am néng chay vat liéu, ¢
lrohg vung x€p dat vat li¢u hay con goi 1a viing day vat licu ra. Trong vilng
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nay cua may dium dong chay cuc ky phiic tap. Su nhuyén héa vat lieu déu
dugc ba dong chay: dong chay thuan, dong chay do 4p suit va dong chay
dao hudng kinh dam bao. Phuong ctia dong chay thuan bét dau tir phéu cap
liéu di v€ phia dau dun. Dong chay nay xuat hién nhd tic dung ddy cua canh
vit. Nguoc véi dong chdy thuan 1a dong chay nguogc, ma s hinh thanh cua
né la do dp luc. C6 nghia 12 hudng clia dong chay di vé phia phéu cap liéu.
Con dong hudng kinh 1a do tic dung cua hai dong chay trén, dong chay nay
cling chiu anh hudng cha s vong quay va thong s& hinh hoc cua truc vit.

Ngodi ra con hinh thanh mot dong chay nita duge goi la dong chay tran,
né phu thudc vao khe ho gita cdnh vit va xilanh.

Nhu di ndi & phan trude, vdi cic mdy dun ¢6 doan nhap liéu duge tao
rdnh va do con, thy thudc vao timg diéu kién ngudi 1a tao thém nhén to
khudy ¢ trén truc vit. Nhan t6 khudy vat liéu ndy s€ hoan thién thém tdc
dung nhuyén hda cla truc vit. Vi vay, giai phdp nay ngay cang duoc sir dung
mot cdch phd bién.

ot véi cic may dun hai truc vit ma cdce cdnh vit cha chiing khong an siu
hoan toan vao ranh vit ctia nhaw thi tic dung nhuyén hdéa dugc hoan thién
nhd su nhao tron trong khe.

Trong cdc mdy diin ¢6 két cdu nhu vay, su nhuyén hoa duge ting cudng
vi thyc t€ trong ranh cua truc vit nay vat liéu duge cdnh vit cia truc kia “cdn
lan”, tao ra dong chay cit.

Trong qua trinh nhuyén héa, lyc cit s& tic dung lén khéi chit déo néng
chdy va lam cho cdc phan tir chat déo néng chay ¢ truot tuong doéi vai
nhau. K&t qua cua qud trinh cit dé lam nay sinh ra nhiét ma sdt (con goi la
nhiét cat).

Nhiét ma sdt ty lé thuan véi s6 vong quay cia truc vit. Cac truc vit quay
v0i s vong quay 19n, ngudi 1a chi cdn ding ngudn nhiét bén ngoai dé nung
néng vat liéu 151 nhiét do gia cong, con sau d6 khong ¢6 ngudn nhiét
ngoai ngudi ta van c6 thé gia cong duge (cdc may dun dé duoc goi la cic
mdy dun doan rhiét). Tuy thudc vao kich thudc cua truc vit, cdc mdy dun dé
¢6 s6 vong quay 200 — 500 vong/ phut. So d6 vé xilanh déo hoéa vat lidu ta ¢6
thé nhin thay trén hinh 5.26.
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5. Sy hinh thanh dp luc trong may dun

Trong qua trinh van chuyén vat liéu bén trong may din hinh thanh luc
can, lyc can nay dén téi su tang 4p luc trong mdy dun.

Muc do hinh thanh cia dp luc s& phu thudce vao do 1én cha sitc can theo
phuong cua dong chay thuan, dong chdy do 4p suat va dong chay dao huéng
kinh (hinh 5.27).

~=——  Hudng van chuyén

Hinh 5.26. Cac dong chay thuan,
dong chay do ap suét va dong chay
dao huéng kinh trong ranh vit

Hinh 5.27. Su thay d6i ap |uc theo chidu dai
truc vit

Theo sy mé td stc can trén dudng di cha dong vat liéu thi gid tri cia ap
hre va sy tao thanh diem ap luc cyc dai cé thé thay déi dugc.

Trén cdc mdy dun hién dai, ngay sau ddu truc vit ngudi ta lap bo phan ghi
tin hiéu dp lyc va tin hi¢u nhan dugc sir dung dé theo ddi (kiém tra) hoac dé
diéu chinh.

Su hinh thanh dp lyc trong trudng hep cdc truc vit 1am sach khi ¢é thé
thay dugc trén hinh 5.24.

Trong trudng hop nhu vay hai diém 4p luc cuc dai duge hinh thanh va cé
thé thay duge mot giai doan ha ap (giém nén) va chinh & vi tri ha 4p nay tén
tai su hiit khi.

Trong mdy dun hai truc vit ¢6 chiéu quay nguoc nhau thi ap luc chi hinh
thanh & céc budc vit cudi cing, nhu vay 4p lyc cuc dai sé & vi tri giffa gin
cudi truc vit va dau dan. Trong trudng hop hai truc vit quay cung chiéu thi
ap luc duge hinh thanh ngay tai viing 1am néng chay, song 4p luc 16n nhat
trong truong hop nay ciing chi duoc hinh thanh tai khe ho gilta tryc vit va
dau dun.
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IV — DAY CHUYEN CONG NGHE BUN

Day chuyén san xuft bac gdm: cum mdy dun ddu dun, thiét bi tao cd,
thi€l bi 1am ngudi, thi€t bi kéo, thiét bi cudn san phdm hodc cit san pham.

Ngoai cdc thiét bi trén, khi cin thiét cé thé 1ip thém céac dung cu va thiét
bi khéc nita vd day chuyén nhu thiét bi do do day san phim, tao nhan, in cic
s6 lidu duge quy dinh, thiét bi duc 16 hoac ddn tdi,...

1. Day chuyén sin xuit 6ng va sin phim dinh hinh

Day chuyén dé san xuat éng va san phdm dinh hinh bac gém: mdy dun,
dau dun 6ng hoac dau tao hinh profin, thiét bi tao ¢&, médng lam ngudi, co
cdu kéo san phdm, thiét bi cit san phdm, méng nhén san phdm (hinh 5.28).

Vat lieu ban dau cho dang 6ng hodc profin thudng 1a PVC cing, PVC
mém, PE, PP, PA, BS, ABS, PMMA va POM. Vit liéu dang hat thuong ding
may diun mét truc vit dé gia cong, con vat liéu dang bot thudng dung mdy
hai tryc vit — san pham cén san xuat s& quyét dinh dén cdc loai thiét bi tao
c@, 1lam nguoi, kéo san pham, cét sin pham.

Hinh 5.28. Day chuyén dun 8ng
1. May dun; 2. Dau dun; 3. Cum tao cd; 4. Lam ngudi bdng nutic; 5. Cum kéo béng xich;
6. Cum cat san phdm; 7. Cum dd sén phdm.

Trong day chuyén gia cong Ong, ngudi ta cho 6ng ngdm trong mang
nude, trong d6 nudc duge thay déi lién tuc hodc cho nudc chdy truc tiép vio
ong dé 1am ngudi. Sau nguyén cong lam ngudi 1 nguyén cong tao nhan, ¢6
nghia 1a in kich thuéc, ap luc danh nghia va mot loat cdc dau hiéu chat luong
khac. Ong c6 kich thude 16n ngudi ta diing nhiéu co ciu kéo bang xich dé
kéo. Cér co ciu nay duge x€p dat mot cdch déu din theo chu vi clia 6ng va
nhu vay tao thanh thiét bi kéo san pham. Thiét bi cat phan doan san pham
hoat déng dong bo véi thiét bi kéo. Cac san phdm dinh hinh (préfin) duogc
sdn xudt tir vat liéu cing, gidn ciing gia cong nhur gia cong éng. Thong
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thuong, thanh cua cac préfin méng hon 1 ciia 6ng do dé viéc tao cd bing
chan khong va lam lanh bang nudc don gian hon. Poi khi nguoi ta thay cho
viéc lam ngudi bang nudc biing cdch cho sin phdm chay qua hdm lanh, duge
lam lanh bang khong khi va nhu vay s& tranh duoc noi ing sudt trong san
phdm. Xich kéo c6 chan xich lam bing c4c loai cao su mém hoac x0p cao su
nhir th€ ¢6 thé trdnh duge tdc dung nén lén san phdm, nguyen nhan gay ra su
xudc bé mat. Ong va cdc chi i€t dinh hinh tir x6p chatl déo ciing duoc gia
cong bang phuong phap din. Dau din va thi&t bi tao cd tao ra cdc san pham
nay ciing tuong ty nhu cdc ddu din va thiét bi tac ¢& cho 6ng vi profin chat
déo thong thudng. Ngudi ta tron them vio chat déo gdc mot loai chal, ma
khi dat t&i nhiét d6 gia cong né tao thanh chat khi va am x6p khéi chat déo
néng chay - chat d6 goi 1 chit tao khi. Trén hinh 5.29 ta c6 thé thay thict bi
tao cd dimg cho ong va profin tiy chit x6p déo.

T

Hinh 5.29. Thiét bi tao cd
I — Préfin xop; 1l — Ong x0p.

2. D4y chuyén tao tim va mang phing

Day chuyén san xudt gom: mdy dan, ddu din khe phéng, cap truc tao ¢d,
duong ham lam ngudi, co cidu kéo, co cdu cit tém va ban thu nhan am
(hinh 5.30).

Dé sin xudt tam (bé day & khoang 0,8 — 10 mm) ngudi ta thuong sir dung
cdc vat ligu sau: SB, ABS, PMMA, cellulo - este, PVC cttng, PE va PP. Khoi
chit déo néng chdy di ra khoi ddu din khe rong, sau khi duoc lam nguoi
phén nao bang khong khi dugc dua 6i khe gilta cac truc tru tron dé tao cd.

Trong qud trinh tao ¢&, san phim cdn i&p tuc duoc 1am nguoi, do dé cdc
tryc 120 ¢G ciing phai dugce lam ngudi. Tir truc tao ¢& cudi ciing, tdm Juge
dua vao dudng hdm lam ngudi, 1iép theo la dén cap truc cdn dang dé kéo sau
ciing 14 cong doan cét tam.
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Hinh 5.30. Day chuyé&n dun tam

1. May dun; 2. Truc can tac ¢0; 3. Tao mep; 4. Cum con tan; 5. Cép truc kéo; 6. Cét phan
doan; 7. Cum hut bang chan khong, 8. Thiét bi xép tam.

D¢ san xuadl tdm luon séng,
ngoai cdc thi€t bi dung cho day
chuyén tao tim phéng, ngudi ta
coOn phai thém thiét bi tao dang

fuon song.

Mang phing dugc tao ra tir dau
din. qua hé théng truc try tron LU |

dugc 1am ngudi, va duge cudn lai
thanh cuon (hinh 5.31). Hinh 5.31. Day chuyén din mang phing

Mang phang triede hét duge san 1. May dun; 2. Ddu dun khe rong; 3. Tac mép;
KUt tir polyetilen vi polypropilen. 4. Cuon mang; 5. Truc lam ngudi; 6. Phé lidu.

Khi san xuit mang phing, vat licu tir ddu din khong theo phuong nim
ngang ma duge din thang xudng phia dudi dén truc duge lam ngudi. Mang
chat déo hdu nhu 6m quanh lay truc duge lam ngudi véi muc dich tang
cudmg su lam nguédi ctia mang. Kich thuée clia khe hé ddu dun miéng phang
khong thé diéu chinh nho mét cach tdy ¥ duge do dé trong qua trinh san
xuit, mang moéng duoc kéo cang theo chiéu dai cla né. Dicu d6 ¢b nghia la
phai lam cho truc nguodi quay nhanh hon d¢€ tao ra van t8¢ dai trén mat truc
16n hon van 16¢ cha vat liéu khi ra khoi ddu diin. Mang mong wrude khi duge
cudn lai cin duoc do kiém tra bé day va cit hai bén mép.

3. Day chuyén thdi mang

Thiét bi dung dé thdi mang gom : may dan cé lap ddu théi mang, vanh
lam nguoi, thi€l bi trai phing mang, h¢ truc kéo mang, thit bi cudn
(hinh 5.32). Vat liéu thudong duge st dung dé thoi mang 1a polyetylen,
polypropilen.
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béi v6i cong nghé thdi mang, ngudi ta thudng sir dung ddu din vuéng
g6c (dau chit thap) va san phdm duoc kéo Ién theo phuong thing ditng. Vi
giai phdp nhu vay cdc mdy va thiét bi nang déu dat & trén nén Xuong con cap
truc kéo va thiét bi trdi phang mang thi dugc 1ép g4 trén bo khung phi hop.
Uu diém cia gidi phap nay 1a trong lugng ctia mang s& khong tic dung (kéo)
dén khoi chat déo néng chay di ra khoi dau dim.

Tir dau dun th6i mang, chat déo dugc diin ra ¢ dang 6ng méng néng déo,
sau dé ngudi ta théi né t6i kich thude mong mucn. Khong khi ding dé théi
dugc dan vao bing 6ng thong qua 16 dau dun.

Hinh 5.32. Thiét bi din mang tdi
1. May dun; 2. Cum diéu khi€n; 3. D4u théi mang; 4. Vanh lam ngudi: 5. Cum truc kéo;
6. Cum cudn mang.
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V&i muc dich tang cudng dé 1am ngudi thi khong khi bi nung néng & bén
trong i mang cin duge thay thé bang khong khi lanh mot céch lién tuc.

Con tir phia ngodi tii mang, ngudi ta sir dung vanh lam ngudi dé cung cdp
khong khi lanh cho viée lam nguoi. Tdi mang duge lam ngudi cin phai trai
phing (chap lai thanh dang phang), néu cdn thiét phai choc thiing, sau dé
cudn mang lai.

O nhimg mang ma truée khi sir dung d¢ g6i con cdn phéi in, han lai, thi
¢6 thé cho phép do dao dong vé chidu day voi gid tri rat nhd. Nham diéu hoa
su thay d6i bé day cla mang, ngudi ta quay di quay lai hoac co cau kéo
méng hoac mdy don trong géc khoang 270" mot cich tir-tir. Viée quay di
quay lai nhu th¢ 12 can thiét vi néu nhu trén mang mong duge cudn Lai § vi trf
nhu nhau xudt hién su tang do day né s€ gy ra nhan nhim trén cudn vat hgu.

Bang cong nghé théi mang ngudi ta ¢ thé san xudt cdc loai mang cé
nhiéu 16p, trong nhiing trudng hop nhu the 141 nhién ¢dn phai ¢é nhic¢u mdy
diin, tiép theo la cdn ¢6 ddu thoi mang ma tr dé cdc dong chdt néng chay
khic nhau duoc chdéng 1én nhau thanh cdc 1dp. Mang bang x6p polystirol
thudmg duoc théh teén thict bi theo phuong nadm ngang. Thi¢t bi nam ngang
nay ciing dugc sir dung dé thdi mang t&r PVC ciing (hinh 5.33).

Khong khi lam ngudi
Cum dinh lugng

Il Cum xé&p phang

¥

Hinh 5.33. Thiét bi thdi mang PVC

4. Thiét bi boc day dién

QO

Céc. thi¢t bi duge sir dung cho cong nghé boc day di¢n bao gébm: cum
cung cip day dién, cum lam thang day, cum nung so bo day dién, mdy din
¢6 ddu dun chir thap (vuong géc) mang lam nguodi (b¢ lam nguoi), dung cu
kiém tra, cum kéo san phdm va co ¢du cudn day dién (hinh 5.34).

Pé boc day dién. ngudi ta sir dung cac loai vat li¢u sau: PE, PP, PVC. Téc
do boc day phu thudce vao dudng kinh cua 161 day dién. Cic day digén ¢6 Kich
thudc 16n thi van 16¢c kéo gdn 2 m/phit, con loai diy manh thi gan
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1200 m/phuit. De phit hop vé6i didu d6 thi cdc thiét bi san xudt ciing phai
khac nhau.

Dé boc cdc 16i day manh ngudi ta sir dung cic tang ding ma tir nd 16i day
duoc mot tay quay i ra, vdi mot 16e do rat 1on.

Céc 161 day 16n hon va cdc day cdp day thi duge 151 ra tir tang quay c6 co
ciu ham.

D¢ nin thang cdc ché cong sau khi 10 ra, 16i day dién duge dua vao thiet
bi nan, sau d6 duge nung so bo bing dién tré hoac khi néng.

Cong doan boc nhya duge tién hanh trong dau dun dang bao, 16i day dién
dugc kéo qua tryc tam dau diin d€ cho chét déo néng chay chay bio quanh né.

Sau d6, nhimng phin day dugc boc di vao mang Fm nguoi, tiép theo 1a
nguyén cong cudn thu san pham. Néu van t6c kéo ma 16n thi chiéu dai méng
lam nguéi cling 1én, cho nén ngudi 1a thudng diing hé con lan chuyén huong
d¢ sao cho day dién duoe kéo di kéo lai nhiéu 1n trong bé Jam nguoi dé han
ché chiéu dai clia mang.

Trudc khi cudn thanh cudn can phai kiém ta bé day I6p pho, do déng tam
cua 181 va vo, do bén cla 16p phi.

Day dién day thi ding tang kéo con day cdp thi dung xich dé kéo. Cic
loai day day. mong dugc 10i ra tir loai tang ndo thi khi cuon thu lai cing
duge dung loai tang dé.

Bing phuong phdp tuong tu ngudi ta ciing ti€n hanh boc cic san pham
khong dé uén nhu céc chi ti¢t d6 gd. hang rio, tay vin cdu thang. Song cén
¢6 thém cdc thiét bj chuyeén diing bé sung.

g 8 / g

\/

Hinh 5.34. Day chuyén boc day dién
1. Cum i i6i ddy dién; 2. Cum vudt thdng: 3. Nung so bd; 4 May din; 5. Pau boc day; 6.
BE lam ngudi; 7. Thiét bi ki§m tra bé ddy I6p boc; 8. Kéo va cuon day; 6. Bom chan khéng.

5. Cac day chuyén sdn xuit khac

Ngoai cdc thi€t bi k¢ trén, ngudi 1a con dung cong nghe dun d& sin xuat
cdc san phdm dic biét nhu sgi, 1udi, tao 16p cho bang tai.. ..



é@m' J}v ——

—
Hinh 5.35. Day chuyén tao sdi
Trong qua trinh dun sot, can thiét phai ¢ thié€t bi kéo soi khi no ra khoi
dau dun. Thiét bi kéo sgi bao gom: hai cum kéo soi vd mot 10 ham (hinh
5.35). Dudi tac dung cua viée kéo soi, vat liéu duge dinh hudng theo chiéu
dai va tang duoc do bén.

1T

D¢ san xuit ludi lién tuc ngudi ta di sir dung ddu tao hinh ma trén né ta
¢ thé thdy nhiéu 16 hoac rinh trdn. Trong qud trinh gia cong phin ngodi cla
dau din va 181 ¢6 chiéu quay nguge nhau dé 2o ra cdc ddu méi cia nhimg 16
mat cdo cho ludi (hinh 5.36).

Hinh 5.36. Dau din tao ludi
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Chuong 6
CONG NGHE VA THIET B) DUC AP LYC

| - BUC AP LYUC
1. Nguyén ly chung

Nguyén ly cong ngh¢: Vat licu ban ddu thong thuong & dang hat hodc
bot, duge déo hod nho nhict do dén trang thdi néng chay, sau d6 duge dua
vao khuon tao hinh nh dp luc. Qud trinh dinh hinh sin pham xay ra dong
thoi véi qua trinh ngudi vat licu trong khuon.

Vige dua vat licu néng chay vao khuon dudi dp luc thong thuong s dung
phuong phdp ép phun do dé ngudi ta thudng goi cong nghe diic ap luc la
cong ngh¢ €p phun hay dic phun.

Vit li¢u str dung trong cong nghé dic dudi dpluc thudng & dang hat. Vdi
phuong phap diic dudi dp luc c6 thé gia cong cdc chit déo nhiét déo ciing
nhu nhiét ran. Chit déo nhiét déo duoe giu cong & dang nguyén hoac dugc
phaut mau, pha thém phu gia hoac tao thinh x3p. Theo cau triic clia chidng, ta
cling ¢6 thé phan ra chat déo dang tinh thé va dang vo dinh hinh. Cic chat
nhiét déo dugc sir dung trong cong nghé nay (xem bang 6.1).

BANG 6.1. CAC CHAT DEO SU DUNG TRONG BUC AP LUC

.~ Ténhoahec | Kyhidu | Tén hoa hoc Ky hiéu
 Celluloz-axetat | CA | Polypropilen ) PP
Celluloz-propionat CP paly {vinhil-chlorid) cimg PVC
Celluloz-aeto-butirat CAB poly(vinhil~clorid} mém PYVC
Polystrirol PS Poly metyl metacrylat PMMA
Styral-acryinitril SAN Polycarbonat PC
Styrol-butadien 58 Polyamid PA
Acrynitryl-butadien- styren ABS Polyoximetylen POM
Polyetylen mém ty trong thap PELD Poly (etylen—tereftalat) PET
Polyetylen cng ty trong cao PEHD
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Chat déo nhiét ran dudi tic dung cua nhiét mém ra, sau do tao ra cau tric
lugi chuyén sang trang thdi khong hoa tan, khong néng chay. Trong k¥
thuat, ngudi ta str dung cdc vat lidu sau:

Phenolformaldehid (nhua phenol); melamin formaldehid (nhva melamin);
carbamid-formaldehid (nhua cacbomid); polyurethan.

Phuong phép dic dp luc ¢6 1gi vé mat kinh t€ khi st dung né dé san xuat
cAc san pham dinh hinh véi s6 lugng 16n. Nhiét d¢ gia cong thong thuong &
khoang 150 ~ 300"C, phu thugc vao vat liéu gia cong trong khoang nhiét do
ndy cdc chat déo chuyén (if trang thai ran sang trang thdi néng chdy thuan
tién cho viéc dung ap luc day vat liéu vao khoang tao hinh clia khuén dic.

Cic chat déo doc phéi hop dép dng (16t hon yéu ciu vé do bén cao va 6n
dinh vé kich thudce. Ngudi ta sir dung bét dd. hat thuy tinh, soi thuy tinh dé
phdi hop vdi chat déo voi ty 1¢ < 30%. D6t véi cdc déo c6 do nhot cao ngudi
ta tron thém cédc chal phy gia nham giam do nhat khi gia cong, d6 1a cdc chat
boi tron, hod déo.

Nguoi ta cling str dung 1&p cich khuon nhu mét chat phu gia cho cong
nghé dic dp luc, chit nay cé tdc dung 1ay san pham khoi khuodn mot cach dé
dang. Nhu vay, cdc chat phéi hop va cdc chal phu gia s€ anh huong dén su
gia cong cta vat liéu va dén tinh nang. trang thdi cta san pham trong qud
trinh sur dung chiing.

2. May dic &p luc
2.1. Cau tao

D¢ dap tmg vSi nguyén 1y cong viée dic dp luc, mdy bao gdém cic cum
thiét bi co ban sau:

~ Cum déo hoa va tao ap luc
— Cum khuon va kep khuon
— Cum dan dong

~ Cum diéu khién.
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Cum khuén va Cum déo hoa va Cum dén déng
kep khuén tao ap phun (thuy luc)

Cum diéu khién

Hinh 6.1. Cau tao may duc ap Iuc
2.2. Nguyén ly lam viéc ctia may duc ap luc

Vat li¢u tir phéu dinh lugng va cdp liéu dat trén xilanh cia may va ranh
Vit cta truc vit ndm trong xilanh. Do chuyén dong quay cua truc vit, vat liéu
dugc van chuyén 1én phia truée vé phia voi phun, trong su6t qua trinh dé vat
liéu ti€p nhan nhiét tir thanh xilanh do cic nhan t6 mang nhiét cung cap (hoi
nong, dién trd, dién tiur,...). Nho cé luong nhiét d6 cing lugng nhiét hinh
thanh do chuyén dong co hoc ma vat liéu nong chay va nhiét do cang cao thi
do nhét cang giam. Qua trinh nong chay ciing xay ra tuong tu nhu trong may
dun, song truc vit & day khong 1am nhiém vu ép ddy vat liéu dugc néng chay
vé phia voi phun ma nhd ap luc ddy duoc hinh thanh trong qud trinh quay
lam cho né bi kéo lui vé phia sau, nhu vay luong vat liéu cn thiét dé dién
ddy khoang tao hinh clia khuon s& tap két & khodng tréng phia trude truc vit
(hinh 6.2a). Trong qua trinh dién ddy khuon, truc vit thuc hién chuyén dich
doc truc vé phia trudc va ddy khéi vat lieu nong chdy qua voi phun vao
khuon (hinh 6.2b). Vat liéu duoc rét vio khuon duoc 1am ngudi trong khuén,
trd nén ciing, sau d6 khi hai nira khuén dugc tich ra, san phdm c6 thé 14y ra
duoc (hinh 6.2¢).
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Huéng dong khudn
g Nhua trong phéu

Hinh 6.2a. Cong doan déo hoa vat lieu

Luc kep chong lai ap
luc phun dé giltr khuén Dién day long khuon

e O H— { i . Di chuyén vé phia
' : trudc

Hinh 6.2b. Céng doan ép phun

Cac du’ﬂng lam mat Gil ép 5u§t tl'ong
khudn khi lam nguéi

Hinh 6.2c. Céng doan lam nguoi
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5 3 Chi tiét dugc ddy ra ) )
Khyan dees g khéi khudn Y Truc vit quay vé va tiép tuc
ey vong lam viéc tiép theo

' nhnie'

N Lz

Hinh 6.2d. Cong doan Idy san phdm
* Cum nhita hod vat liéu .

Nhi¢m vu cia cum mdy dic la 1am néng chay mot luong chat déo ¢ thé
tich nhat dinh, sau d6 ddy lugng chat déo nay vao khuon.

Trén hinh 6.3 ¢6 thé thdy ban vé mo ta cum nhua héa bao gom cic bo
phan sau:

— Xilanh ma trén n6 c6 trang bi h¢ thong nung néng bing dién dé cung
cap nhiét cho vat liéu.

— Trong xilanh ¢6 1ap truc!vit thyc hién cdc chuyén dong quay va chuyén
dong qua lai chuyén dong clia truc vit thuc hién nhd dong co dién hoac dong
co thuy luc, con chuyén dong qua lai doc truc, giai doan r6t liéu vao khuon
dugc thyc hién bing phuong phap thay luc.

2 2
Hinh 6.3. Nhua hoa vat liéu Hinh 6.4. \/6i phun

1. Voi phun; 2. Xilanh; 3. Truc vit; 4. Phéu liéu; 1. Vi phun hd; 2. Xilanh; 3. Ngam
3. Pittong; 6. Xilanh thuy luc; 7. Xilanh thuy Iuc dich kep nhanh.
chuyén cum duc phun; 8. Hé théng 6ng ddn;
9. Pitténg thuy luc; 10. Bé may.
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— Voi phun la chi tiét hoac cum chi tiét iip g4 & ddu phia trudc cha
xilanh. N6 12 cdi cau néi gifta xilanh va khuén trong gqua trinh phun nhua vio
1ong khuén. Giira voi phun va khoang tao hinh cla khuon la dau rét va he
kénh dan. Mdi ghép gilra voi phun va xilanh ddc 14 méi ghép ren 6ng. Hinh
6.4 chi cho ta thdy ban v& két ciu chia mot loai voi phun. Pudng kinh clia voi
phun vio khoang 3 — 6mm déi véi cdc san phdm c6 khéi lugng 16n cé thé si
dung voi phun ¢6 16 khoan 16n hon 6mm.

Dé dam bao cho méi lien két co hoc giita voi phun va miéng khuon kin
khit, diéu quan trong 13 ban kinh,cong trén bé mat ti€p xic ciia vodi phun
phai nho hon ban kinh cong cha bé mit dau rét, dudng kinh 16 khoan vdi
phun ciing nho hon duting kinh kénh dén trén déu rét.

Hinh 6.5. Cac cach tiép xdc clia voi phun va migng khudn

Trén hinh 6.5 cho ta thdy dudng kinh 16 khoan va bén kinh cong tié€p xic
phi hop (c) va khong phu hgp (a,b), gifra hai ban kinh cong cin chénh léch
nhau khoang 5—10mm.

Trong cac trudng hop khong phii hop (hinh 6.5a, b) cho ta thay, vat liéu
chay ra ngoai va khi vit liéu dong cimg s€ tao gd cén 1rd qud trinh lay san
phdm ra khoi khuon, khé khin cho qud trinh tu dong hoa. Trong nhiing
truong hop nhu vay chi c6 thé 1y san phdm ra khéi khuén sau khi di tich go
can ra. Tuy thudc vao vat liéu can gia cong, vao san phdm cdn ché tao, vio
cau triic ca xhudn duge sir dung ma ngudi ta phat trién mét loat phuong dn
voi phun. ‘ "

— Truc vit va xilanh dic

Xilanh dic phun thuc chat 12 ong 6 thanh ddy ma mot ddu cd ren dé tiép
nhén voi phun cdn dédu kia ¢6 khoang ti€p liéu ciing véi phéu chua licu.

Vat lieu xilanh dic cé d6 cimg 16n, c6 do bén modn cao. Doc theo chiéu
dai cia xilanh lap hé thong nung néng bang dién tr& hoac chia thinh timg
doan, dé ¢6 thé nung xilanh dat nhiét do can thi€t cho timg doan. Doan
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xilanh phan nap li¢u c4n phii lam nguéi bang nudc dé § da truc vit khong bi
néng qud va dé viéc van chuyén vat liéu trong xilanh duge 8n dinh.

Trong xilanh ¢6 truc vit ma chiing ta biét c6 thé thuc hién chuyén déng
quay va tinh ti€n qua lai. Trong qud trinh quay né ti€p nhéan vat ligu vé phia
minh va dudi téc dung ctia dp lyc ddy hinh thanh trong xilanh né bi kéo vé
phia sau. Chuyén dong doc truc vé phia vdi phun cfia truc vit duoe thuc hién
nhd xilanh thuy luc. Vat liéu ctia truc vit cho mdy dic ciing 12 thép c¢6 do
ciing 16n, ¢6 d6 bén mdn cao, chiu nhiét va chéng an mon 16n. Mot trong
nhimg dang truc vit dugc sir dung ma ta ¢6 thé thay trén hinh 6.6,

Hinh 6.6. Truc vit pittdng
1. Ddu tryc vit; 2. Vianh cén dong chdy nguoc; 3. Léi true vit; 4. Ren vit; 5. Can truc vit,

4 3 2 1

(.
. ‘XW

Hinh 6.7. Nguyén ly hoat ddng clia vanh can dang chay nguoc
f —Déo hoa; I - Buc phun va gitr dudi ap iz,
1. Xitanh; 2. Bau truc vit; 3. Vanh can; 4. Truc vit,

O dau tryc vit dimg trude voi phun ngudi ta thudng trang bi van can dong
chay nguoc cla chat néng chiy & giai doan nén cusi cung. Van can dong
chay nguge & dau truc vit ta ¢6 thé thdy trén hinh 6.7 (I) 1a vi tri m& dé vat
lieu duge van chuyén lén phia trudc trong qua trinh deo hod. (I) 1a vi trf
ddng khi dic phun va giir ap luc.

— Cic phén 1 nung néng

Dé nung néng xilanh méy diic phun nguoi ta thudng st dung phan tor
nung bing dién (hinh 6.8).
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Hinhk 6.8. BO nung ndng gia nhiét
1. LAp do trong: 2. Lop cach nhiét; 3,5. Day dién trd; 4,6. Lap cach nhiét; 7. Lop ao gida;
8. Lop ao ngoai: 9. Vit ép; 10. Dau ndi dién.

Nhiét luong do dién tré dugc nung nong sinh ra truyén vao thanh xilanh.

Dé thue hién viée truyén nhiét duge 161, ddy dién wra phai duoc lap st vao
thanh xilanh dic song gilta chiing phai ¢6 16p cdch dién va dong thdi phia
ngodi can duge cdch nhiét véi moi trudng xung quanh dé han ché& viéc truyén
nhiét ra ngoai.

Pé ti€p xiic giita day dién trd va xilanh dugce 161 ngudi ta tao ching thanh
cum nhu v 4o, sau d6 dung 6c kep dé kep chiing lai trén thanh xilanh sau
khi nung 1an thit nhat lai xiét céc 6¢ kep lan nira.

Cin phai thudng xuyén kiém tra nhiét do gia cong cho moi loai vat li¢u
trén xilanh didc bing thiét bi do tin hi¢u nhiét do. Tin hiéu do dugc su dung
dé déng. md dong dién cung cdp cho hé thdng nung do trung tim di¢u chinh
nhi¢ét do w dong diéu hanh théng qua cdc hé thong role. Ngudi ta thuong
dung thiét bi do nhiét bang tré khing hodc cap ngau nhiét.

Nhiét do chat nong chay anh hudng dén mot loat tinh chat cia san phim
duoc san xuat, nhu vay do dao dong cla nhiét do chat néng chay cling s€ téc
dong dén do dao dong cla cdc dac trung chét luong, do dé viéc dam bao su
on dinh nhiét do 16i vu ta dac biét quan trong. Trén cdc mdy dic ap luc (dac
phun) hién dai, viéc didu chinh nhiét do I do b di€u chinh bang dién w
hodc mdy tinh dién ur gidi quyét.
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— Truyén dong va dan dong cdc mdy dic ap hre
Cac may dic dp lyc duge khoi dong va truyén déng bing mot hay nhiéu
dong co dién. Khi sit dung cic dong co dién, ngudi ta sit ding cdc bd phan
tao cling nhu truyén luc va nang luong bang khi nén, thuy luc hoic co khi.
Su truyen dong bing co khi chil y&u bang co cdu bénh rang hodc cd cau ban
I¢. Trudng hop truyén dong bang thuy luc thi ning lugng duoc truyén di nhe
dau thuy luc chiu dp luc cao do bom tao nén. Con trudng hop khi nén thi
khong khi 6 4p luc cao do mdy nén khi tao ra. Song phéi bién nhat vin |
truyen dong bang thuy luc. Hinh 6.9 ta ¢6 thé thdy truyén dong cia may dic
dp luc dang pittong kicu cil.
16 15 14

TR

2

1
Hinh 6.9. So d5 may duc phun dan déng bang thuy luc

May diic dp tue di¢u khién bing cdc thiét bi dién va dién tir. D€ van hanh
chiing can ¢6 cdc cum cong téc va diéu khién duge 1ap trong mét th riéng.

Tryc vit lam deo hod (nhuyén hod) vat lieu duge truyén dong bang dong
co dién hoac dong co thuy lyc c¢é diéu chinh vo cdp thong qua hop truyén
dong bdnh rang. Cdc tryc vit ¢6 kich thuée 16n thudng dugce truyén dong
bing dong cu dién thong qua hop gidm t6c phan cdp hoac vo cdp. Trudng
hop truyén dong bing dong co thuy luc dé thay déi s6 vong quay cha dong
€O ngudi ta dung van dicu chinh twvu lugng chat long.

Truyén dong cho true vit bang dong co dién mot cach trire tép tiét kiem
dugc nang luong hon 1a diing thuy lyc. Trong két cau déng m& khuon cha
mdy duic 4p luc, nira khuon dong duoc dich chuyén truc tiép nho xilanh thuy
lyc hodc ket cdu thuy co phsi hop. Cac mdy 16n thi ding cum déng mé&
khuén tryc 1i€p bang xilanh thuy luc con déi véi mdy nhd thi sir dung cum
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déng md khuon thuy co phoi hop. Van t6c déng ma khuon duge diéu chinh
nh& cdc van diéu chinh luu lugng.

Cac may duc 4p luc hién dai ngudi ta trang bi dan dong (chi huy) dién i,
ma trong dé cac mach dién duge lip dat trén céac tdm c6 thé thay thé duoc,
nhu vay thi viéc sita chifa va bao quan ¢6 thé dé dang ma hoat dong cha mdy
duge bao dam hon. Ngay nay, phdn quan trong cia cdc mdy dic dp luc duge
mdy tinh diéu khién. Cin chd ¥ ring v6i nhip diéu phat trién cla k¥ thuat
mdy tinh va k¥ thuat dién tf, sy diéu khién bing mdy tinh tr& nén théng tri
trong linh vuc nay.

* Cum khuon va co cdu kep khuon

Trude khi phun vat licu vao khudn ngudi ta cdn déng khit hai nita khuén
dic lai véi nhau. Nhiém vu via cum déng m& khuon trén may dic dp luc 1a:
dich chuyén khuon diic, tao ra lyc déng khuon va gilr khuon trong qua trinh
dic phun cho dén khi md& khuon.

Trén hinh 6.10 ¢6 thé thdy ban vé& mé td mét trong nhitmg khuon diic dp
luc. Van t6¢ déng md khuén dic ¢6 thé an dinh mot cich doc lap doi v6i
nhau nhdm muc dich giam th&i gian cia mét chu trinh san xuat.

12 1N 4,
I
§ Hinh 6.10. Ban vé phac khudn duc phun
5 \ 1. Thanh ddy; 2, 8. Vanh dinh tam; 3. Tam
7 diy: 4. Mat phan khudn; 6. Thanh dan huang;
7. Khoang khuon; 9. Nfa khubn tinh tai; 10. Nira
khu6n dong; 11. Mat dé; 12. Bac din hudng.

7

Hinh 6.11 cho chiing ta thay co ciu déng md khudn bing thuy luc. Ngoai
su dich chuyén khuén ra, nhu di néi & trén, co ciu déng md khuon cin phai
tao ra mot luc dong va kep khuén véi do 16n nhét dinh. Nhiém vu cla la gilr
duge khuon kin khit chong duge dp luc tao ra trong khoan tao hinh cia
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khuon. Luc déng, kep khuon cdn phéi 16n hon so véi luc mo khuon, néu 4p
lyc trong khuén 16n hon luc déng, kep khuon thi khuén bt tach ra, chat déo
nong chay s& tran ra dnh hudng dén chat luong san pham.

Khong cén yéu cau luc déng khuon cuc dai theo kha nang, vi né s¢ anh
huong x4u dén tudi tho ciia mdy. Néu khoang khuén khong dat chinh giira
thi khi d6 cac try d& va co cau ddng khuon s& chiu i mot phia va diéu dé
cling ¢ the gy ra sy md khuon.

8 7

e

= — —— ]_

<)

Hinh 6.11. Cum déng ma khudn bing thuy luc

Vi tri mé khuon (hinh 6.11a): Tam kep 1.3 gan chat v6i ban mdy, tim kep
khuon 2 di dong trén truc dd 4. Niva khuon 5 tich khéi nita khuon 6. Pittong
7 d¢ chuyén dich tdm kep 2.

D¢ lam giam ddu, néu khi khuon dugc dong ngudi ta cai theo kiéu co hoc
(hinh 6.11b), pittdng 7 hoat dong nhs then 8, thong qua nd lyc kep s& truyén
tr pittong 7 dén tdm kep c6 dinh 9,1. Vi bac €6 ren 10 ¢6 thé xac dinh do
cao cua khuon, dém ddu 11 s& gay ra luc dong kep khuén (hinh 6.11c¢).

Luc kep khuon ctia cum déng mé khuon khong yéu cdu 1dn hon 80% kha
nang von ¢6. Song né ludn ludn & mic do doi hai phai 16n hon hee mé khuon.

185



2.3. Qua trinh duc ap luc {dic phun)

Dé xdc dinh va diéu chinh qud trinh déc dp luc ching ta cdn biét vé mdy
dic 4p luc, vé khuon va cée thong s6 &p luc, o cudi muc ndy ta c6 the thay
bi¢u dif licu cong nghé duoc gidi thic¢u bao gém cic dir li¢u v& khuon, va céc
thong s6 can thiét phai dua ra trong qud trinh san xudl.

Qua trinh thiét k& cong nghé dic dp luc cdn phai cé hang loat cdch tinh
todn phitc tap ma chi ¢6 mdy tinh dién & méi ¢6 the thue hién dugc mot
cdch dam bao véi do chinh xdc thoa man. Thi¢u su thiét k€ thi sau nhiéu lan
thir nghiém lau dai ta ciing chi thanh céng trong viée xdc dinh qud trinh san
xual ma thol. chua chic chin duoc ring da tim thdy dugc 16 hop cdc thong
s6 cling cong nghé 16i wu. Sau day xin gidi thi¢u nhing thong 6 va dit li¢u
quan trong.

San phim dugc dic phun va thé tich cua hé¢ théng dau rét s& quyeét dinh
dén nhu cdu luong vat liéu ma trong sudt moi qud trinh dic phun cum hod
déo can phai lam néng chay, sau dé phun ddy n6 vao khuon. Dé bu dap chy
co ngdt xudt hién do dy giam thé tich nhya téng khuon, trong qud trinh tao
dp luc duy tri truc vit s¢ tip nhan luong nhya dém, ma luong nhua nay nhu
mot dir liéu riéng cdn duge tham gia vio lugng vat licu cdn thi€t cho mdi ldn
dac phun.

P¢ 1am nong chay vat liéu. lugng nhiét can thi€t s& duge dam bao maét
phan do cdc phan tir nung néng ¢ap, mot phan do ma sat (nhiét cs hoc) tao
ra. Nhiét do cdn thiél clia xitanh cdn dugc xde dinh trén cdc thi€l bi di¢u
khién nhiét do. Ciing twong tu, cdc gid tri nhiét d¢ cian duge diéu chinh la
nhiét dé khuon, bdi vi nd quyét dinh dén t6c do 1am ngudi cta san pham dac
phun, trudng hop nhiét do khuon thap thi sin pham bi ngui nhanh, nhu vay
nang sual sé 16n vi-chu k¥ sdn xuat ngan, song lam ngudi nhanh thi ndi ting
sudt cling 16n. Véi sy luu ¥ 161 chit lugng cda san phdm cin phai xdc dinh
t0c do 1am ngudi. Do 16n cia dp luc dic va ap lye duy tri cling nhu thoi gian
duy tri dp luc quyét dinh mét cach co ban 181 chat lugng san pham dic phun.
Céc dic trung d6 tdc dung dén chat lugng san pham theo cac diém sau:

bé dién ddy chat 1ong chay vio trong khoang tao hinh cua khuén it ra can
thiét ¢6 moét dp luc bang sic¢ can dong chay hinh thanh trong qud trinh chay
cta chat néng chdy. Siic cin dong chdy phu thudc vao mat cat ngang, chiéu
dai doan dudng, d¢ nhét cita vat liéu va vao 10c¢ dé dong chay. Trong giai
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doan dién day khuon, quing dudng cin chdy ctia dong vat licu dai nén cén
phai tang dp luc dé duy tri 16t sur dién ddy khuon.

Trén mdy dace, dp luc 16n nhdt va vin 16¢ 16n nhat cila pittong ¢6 thé didu
chinh duge, cho nén cde nha cong nghé di coi cdce dit licu dé6 1a cdn thiét cho
qua trinh dac phun san pham. T4t nhi¢én trén médy ddc dp luc sdn ¢6 ca van
t6c 16n nhat cita pittdng 1an dp luc 16n nhat déu dge gidi han.

Trén cac mdy dic phun hién dai, trong quéi trinh dién ddy khuon khong
chi ¢6 thé difu chinh 4p sul v van 8¢ pittong cdn thiét 16n nhat ma con
xac dinh ca toc dé dicn ddy khuon. T6c do ndy c6 thé duoc viét nhu mot
ham s6 ctia thoi gian dic hoac cuta chiéu dii quing dudmg cdn cung cip chat
deo trong khuon. Trong giai doan dién ddy khuon tinh chat cua sin pham
truede hét chiu s dnh hudng cta 16¢ do dong chdy.

Nhu phiin trén chiing 161 da nhic dén su cin thiél cta cdi duoe goi 1a vat
liéu d¢m dé bit vae do co ngdt xuat hien do k&t qua cha viée 1am ngudi trong
giai doan duy tr1 4p lyc ngudi ta ép ti€p n6 vivo khuon. Khoang thdi pian cta
gial doan duy tri dp luc ¢6 hi¢u qua tir ldc két thic su dién dav khuon cho t6i
khi chat déo ¢ miéng dau rot dong cung lai. Hién nhién la vat liéu 6 the ép
vao khuon trong giai doan duy tri dp hue cang nhic¢u thi pid tri cba dp luc duy
tri cang 16n va thdi gian ¢6 hitu qua cia dp luc duy tri cing cao, tat nhién
vai diéu ki¢n ¢6 di luong vat li¢u dém. Do 16n va thoi gian cha dp luc duy tri
can duge 161 uu hod trong méi trudng hop clia san pham véi su chd ¢ dén ngi
tng sual va sy xdc dinh do co ngdt. Do két qua cua cdce didu kién ké trén, dp
lue duy tri ciing anh hudng dén khoi luong thue ciia san pham.

Nhu vy dp luc duy tri ¢ 1dc dung bl vie do co ngdt, ma né dwoc hinh
thanh khi fam nguoi sén pham duoc dic phun, do vay né ciing anh hudng 161
kich thudc thyc cua san pham.

Trong mai lién quan v6i nhiét do cha khuon, ching t6i da chi ra ring can
x4 dinh 16¢ d6 lam ngudi cing nhu thoi gian [hm ngudi can thict. Thong
thuong, thoi gian 1dm nguoi chi yéu déi v6i cdc san phdm ¢6 thanh day 1a
phan 16a nhit cua khoang chu ky san xual. Cin nhd rang, thoi gian fam
ngudi ¢6 thé difu chinh trén may diic phun tir khi dic phun dén khi mé
khuon chi tyo kha nang cho vice lam nguoi di¢u d6 chi ¢6 y nghia ta ¢6 bang
dy thoi gian d¢ giam nhi¢t do cha san pham trong khuon. Néu sin phim
khong duge tam nguoi dén nhiét do cdn thicl thi khi d6 s& xuat hién cde vén
dé ciia viéc ddy san pham ra khoi khuon. nhu si bién dang chang han. Nhu
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vay, thdi gian Iam ngudi khong hoan chinh sé anh hudng dén van dé chat
lugng, nguoc lai thdi gian 1am ngudi ma dai c6 the 1ao cho san xuat tinh phi
kinh té&.

Bomphya | t,: thai gian bom nhyfa
o Lz t,’ thoi gian duy tri ap luc
puytiaphe T - o gandymap v
t b thoi gian lam nguol
u -
Nhua hod vat T ™ t.: thoi gian mat chu trinh sdn xudt
figu :

Cum dic phun
MG khutn
D&y sdn pham

Dong khuodn i
Cum duc phun e T T I L L e _-q_
tign toi Thai gian (8} - ==
Hinh 6.12. Chu trinh duc ap luc
Trén hinh 6.12 ta c6 thé thiy qud trinh trong dic ap luc.

Quad trinh ddc bat ddu ur lac déng khuon sau dé cum dic phun tién lén
phia trude, nhu vy sé xuat hién mai lién két co hoc gilta vor phun va khuén,
Méi lién két cha vol phun va khuon duge cong tac ¢l cho tin hiéu doan
dudmg di hoidc cong tiac cho tin hiéu ap suat duge lap trong hé thong thuy luc
nhan biét va hé théng diéu khién sé dua lénh cho viéc dic phun vao khuodn.
Sau khi khuon duge dién diy, su chuyén giao sang giai doan duy tri 4p tuc
¢6 thé dugce Lién hanh:

+ Trong su phu thudc cua thoi gian.

+ Trong ham phu thuoc quang dudng di cua pitténg truc vit.

+ Trong su phu thude cia 4p luc thuy lyc.

"+ Trong su phu thudc cta 4p luc bén trong khuon.

Ngiy nay. gidi phdp st dung thong dung nhit 13 su chuyén giao xdy ra
trong su phu thudc cua quing dutmg di. Néu khéi lugng phin licu duoc xdc
dinh dung. do chinh xdc cta su dink luong ciling (6t v vi tri chuyén giao cia
cong tic cing duge xdc dinh t61, thi khi dé su chuyén giao $& xdy ra khi ma
khuon duge dién day, nhu vay 4p luc duy tii s& day luong vat licu dém
vao khuon.
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Tuy nhi¢n, qud trinh 13p lai va chat lugng san phdm 6t nhat dugc dam
bao 1a su chuyén giao giai doan nhd 4p luc trong. Diéu kién ctia né 13 ddu do
tin hiéu dp suét thich hop duoc ldp vao khuon & vi tri thuan lot nhat. Trong
truong hop nay, khi céc gid tri dp luc duge diéu chinh va duoe xac dinh thi
h¢ thong s& chuyén giao tir trang thai dién ddy khuon sang trang thdi duy tri
ap luc. Gid tri va khoang thdi gian duy tri dp luc trén hau nhu cé thé diéu
chinh dugc. Sau khi két thiic giai doan duy tri ¢6 thé tién hanh nhua hod
phén li¢u 1i€p theo, khi d6 cum diic phun i khdi khuon. Néu tir khi bit dau
phun diic cho dén khi voi phun rdi khoi khuon trong khoang thoi gian di troi
di (1), sdn phdm bi nguoi khi d6 khuén c6 thé mé. Khoang thoi gian d6, tuy
nhién né chi du d6i véi qud trinh gia cong cdc san pham c6 thanh mong.
Truong hop céc san phdm thanh day sau khoang thdi gian di dinh sin trén
role thoi gian 1am nguoi clia mdy diic phun khuon mé ra, sau 46 véi vige
dong khuon chu ky tiép theo bt diu.

~ Céc Khuyét tat khi gia cong.

Trong qud trinh gia céng san phim chat déo do nhidu nguyén nhan khac
nhau cé thé dén dén san phdm kém phdm chat, bi khuyét 1at, nhu kich thude
khong ding, cdc 16i bé mat, vét chay do bin dang nit, bi t6p.... ¢6 thé Xay
ra. Nguyén nhan cua su kém pham chédt ¢6 thé 12 sy tao bavia hoic
thiéu liéu.

D¢ chinh xdc vé kich thude 1a mot trong nhing dic trung quan trong
nhat. n6 chiu su anh huéng khong chi ciia hinh dang san phim duoc dic
phun va vat liéu ma con bi phu thude vio cong nghé nifa. _

Téc dung gay anh huong dén do chinh x4c kich thudc coa vat lieu duge
st dung nhu phu thude mot cach quyét dinh vao ciu tric vat liéu (ciu tric
tinh theé, cdu trdc vé dinh hinh), phu thude vio chat phdi hop, chat phu gia.
Trong s6 cic thong s6 céng nghé duge st dung, trudc tién cdn phai ké dén su
tac dung cla nhiét do, 4p luc va van t6c 16 d¢ chinh xédc coa kich thudc, toi
SU &1 san xuat.

Khi thay d6i cdc dif liéu cong nghe thi cdn phai chés thoi gian dat dugc
cia sy thay doéi dé, dac biét 1a lien quan dén su thay ddi nhiét do va luen
ludn chi nén thay d6i mot thong s6 thoi, bi vi sir tac dung tuong hod ciing
hinh thanh giita mot loat céc thong s6 ma hau qua cua né cé thé khong cho
ta k€t qua mong muén.
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Cdc thong 6 ¢ong nghé va cde dir liéu ¢d lién quan dén mdy duc phun,
dén khuon dac, va vat liéu can duge ghi vao bicu di liéu cong ngh¢. S8 cdc
dii li¢u can ghi nhd phu thude vao san pham cdn san xudl, song ciing ¢6 thé
bi thay d6i boi hé thong duge hinh thanh theo théi quen & trong xudng. Khi
lai bat ddu san xuit mot san phdm da cho bi¢u dit li¢u cong ngh¢ ¢6 cac di
licu cang dam bao va cu thé bao nhiéu thi cang it gap cic tryc trac bay
nhicu. Cang hoan thién hon néu ngodi cdc di liéu co thé cho bang 56 ra céc
kinh nghiém san xuat cing duge ghi thinh 161 vao do.

Chat Juong clia san phidm nhu da néi & trén ngoai viéc chiu dnh huong cua
cdc tinh chdt riéng cta vat lieu dugce st dung ra, nd con chiu anh hudng cua
cdc chat phoi hop cling nhu cac chit phu gia duge sit dung nhu di vdi v
licu ¢ xu huéng hit im nhu polyamid chang han khi né hit nudc thi tinh
chit co hoc clia né va kich thude san phim cling thay doi. Céc chit tao mau,
dac bi¢t cling mot lGc duge st dung v6i chit hod déo ¢6 kha nang di dich
trén bé mat v nhu vay mau cua san pham s¢ bi thay déi theo thoi gian.

Il - BUC THOI
1. May duc théi
Céc san phdm hinh (thé ¢é thé dugc ché tao trén mdy phun théi chuyén
diing bing cong ngh¢ diic théi (hinh 6.13).
Tao hinh Déo hoa

Cum dac

Xap xép Cum khuon ohun

Cum duc

phol “éu‘x\l / \ W t y P an dong Diéu khién
Khudn thoi _ Vi phun / .
Kiém tra san -~ Pt
e o T e
pham lay ra N B et
INLFITN o
Lk Y foow oo
N H !_ > .’/ I| ||. kY oo
BN Tamkep Khinen | Dong dién
sl Nudc

=\
Thiét bi gia nhiét

Hinh 6.13. So dé may duc thdi ty déng
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Biic thoi 1a mot cong nghé phoi —-] Q- e

hop gifra dic dp luc va cong nghé 1'

gia cong vat thé rong. Su phdi hop

nay tao ra kha nang st dung cic wu
diém cia c4 hai phuong phap. Vi
cong ngh¢ dic thdi ta c6 thé gia
cong cdc san phdm ma khong cé
ph¢ liéu, hon nita phian cé va ddy
san pham tranh khoi cic vin dé
litn quan t61 méi han va bé day
thanh san pham sé déu hon.

Thue chat mdy dic théi giong
nhu mdy dic dp luc ma 1a di nhic .
t6i & muc trudc tuy nhién cdn phai Hinh 2.14. Qua,trlnh duc phun V.UI su dlch
chuyén truc thang dimg trong hinh chiéu
_ dimg va hinh chiéu bang
Nhu vdy. cum hod déo ¢ day ciing bao gém mot xilanh ma trong né c6

¢6 khuén chuyen dung.

dat tryc vit - pittdong, con bén ngodi thi ¢6 cic phin tir nung duce chia thanh
timg viing 6 thé diéu chinh duge. Sy tao thanh cta truc vit trong qud trinh
van chuyén vat liéu va qud trinh hod déo, khong ¢é gi khac bict. Trong k¢t cau
cha cum déng md ciing ¢6 cdc cum déng mé bing thuy luc va bing thuy co.

Luc déng md khuon clia mdy thuong 1a 10 — 200 kN va thuc chal chi ¢6
cdc dich chuyén phoi liéu 1a khac nhau. He thong dich chuyén phoi li¢u hoat
dong nhd hodc co cau ban i€, hodc bang thuy luc.

Trong thue t€ cac nude cé cong nghé phit trién thudng phd bicn cc loa
mdy nhi¢u dau cé truc dimg, thuce hién duoe géc quay 12(". Chuyén dich
theo phuong thing dimg, chuyén dong quay ngang, ciing nhu qu4 trinh tao
hinh dugc mo ta trén hinh 6.13 va 6.14.

2. Khudn duc théi

Khuén dtic théi ¢ thé phan ra thanh cdc nhém khuon don giam va cic
khuon nhicu dau théi (hinh 6.15). Khuon dic thdi don gidan gom: kKhuén tao
phoi licu, khuén tao hinh sdn phdm va mot 16i.



Khuon tao phoi liéu dé tao ra phéi li¢u hay con goi 12 sén phdm duge tao
hinh so bd. L6i khuon duge dich chuyén giita khuon tac phoi va khuén tao
hinh san pham nho két cdu kep 15i phu thude vao cdu tric cta hai khuén.
Nhiém vu cia co cdu kep 151 la gitr cho 161 d chinh tdm trong qua trinh phun
duic phoi licu.

o Lo

| . H I
1 t T T

Hinh 6.15. Hinh duc théi c6 cac 16i khac nhau

1. Buc phun/ Gia nhiét

2. Théi L&y san pham

—

. Bac phunf Gia nhiét

. Thi
. Ly san pham

L M

. Buc phun/ Gia nhiét
. Gia nhigt/ Théi so bd
. Théi

W oMy

S

. Lay san pham

-

. Bac phun
2 - 4. Gia nhiét/ Thdi so bd

5. Thdi
6. Ldy san phdm

Hinh 6.16. S0 d3 hé théng dich chuy&n san pham Hinh 6.17
trén truc nam ngang va truc théng ding
N¢u 181 khong duge giit chinh tam thi bé diy thanh phoi licu sé khibng
déu, nhu vay sé gdy sy kém pham chat trong qud trinh thdi. Hinh 6.16 va
hinh 6.17 mo6 ta sy sip dat ciia phoi liéu, 1iép theo 1a chuyén dich cua 16i
quanh tryc ding va truc ngang.
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Khuon diic théi ciing ¢6 h¢ thdng ddy san phdm. ma thudng la tim ddy.
Viéc ddy san phdm ciing c6 sy trg gitp cia luong khi nén.

Khuén théi cén duge gia nhict
dén mot nhi¢t do nhat dinh tay
thude vao san pham duge gia cong
va vat lieu duoc tao ra san phim.
Viéc gia nhiét cho khuon théi wy
theo yéu cu ma chia nhiéu viing,
vdc vang' nay c6 thé duge van hanh
khuong phu thudc vao nhau.

Hinh 6.18 dua ra mot méu
khuén c6 4 viing gia nhiét.

Vang thit nhét phuc vu cho viéc
lam ngudi co chai & day cin c6 su
lim nguoi tich cuc vi phin nay
thudng bt ngan cich khéi cdc phan
con lai bang 16p cich nhiél. Vang
tht hai can ddm bao nhi¢t d6 16i wu
- cua phan duogc théi. Ving thit ba
lai can thi€l su 1am nguoi tich cuc
vi tai day la vang diic phun vat ligw
vio Vi lugng nhiét dua vao do dng
théi cdn duoc dua di. Ving 4 phuc
vu cho viéc gia nhiét 15i khuon, &
day hodc cin lam nguéi hoac cén
nung noéng.

Giai doan 1 w—- - (pf H:f D —f—

Giai doan 2= — il /il

Giai doan 3 ~—

Giai doan 4

W

a [
oL
T

Al !

Mat cat
A-B B

Hinh 6.18. Cac giai doan gia nhiét cho

khudn thdi
Giaf doan 1: Nung cd; Giai doan 2: Gia nhiét

cho phan dugc théi; Giai doan 3: Lam nGUBF vi
Iri ddu rot; Giai doan 4: Gia nhiét cho I5i.

3. Qua trinh sdn xudlt cic sin phdm bing diic théi

Khoang thoi gian cén thiét dé gia cong san phdm béng phun théi bao gém:

— Thoi gian déo hoa (1hdi gian dinh luong) 12 khodng thai gian can thigt

cho chit déo nong chay.

— Thoi gian phun dic va dp luc cusi 13 khoang thdi gian cén thiét chn viec
dién ddy hoan toan khuon duc tao phoi liéu,

~ Thoi gian gia nhiét 1a khoang thdi gian cho sy gia nhiét phot li¢u.

— Thoi gian théi so bo 14 thdi gian cédn thict dé théi so bo.

13-VE PHI XML
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~ Thoi gian thdi 1a thai gian cdn cho qué trinh théi sén pham.

— Thoi gian thong hoi 1a thot gian can dé giam &p sudt bén trong khuon.

— Thoi gian 1am ngudi.

- Thoi gian mé khuon,

— Thoi gian ddy tach san pham.

— Thai gian déng khuon.

Trong qua trinh gia cong. mot s6 khodng thoi gian chéng kén nhau, hoac
tién hanh song song vdi nhau, nhir trong qué trinh déo hod vat li¢u, cung gia
nhiét luon phoi lieu cing thuc hién lam nguoi san phim da duge thoi. Ta ¢6
thé xé4c dinh khoang thai gian can thiét dé gia cong mot san phdm tir khoang
thdi gian troi di tr lic bat dau déng khudn dén ldc m& khuon, cén luu ¥ dén
s& & khuon. Viéc san xuat san phidm duge bat ddu tir viéc 1am ndng chay vat
li¢u, s€ 1a hop 1y néu qud trinh ndy duoc thue hién ¢ nhiét do cho phép thap
nhat, nhiéu nhéan 18 c6 anh hudng 16i qud trinh san xuat, trong 56 d6 ¢6 ¥
nghia nhat 12 khuén diic phoi licu ¢6 thé dién ddy mot cach phii hgp. Can
phai giai quyét qué trinh gia nhiét clia khuon tao phéi sao cho trong d6 phoi
liéu trong khoang thdi gian 161 vu s&€ dugc ngudi dén nhiét do deo néng. Viéc
théi phoi thuc hién trong khudn dic thdi, ma nhiét do cta nd ciing anh
hudmg 16 rét dén chat lugng san pham. Cac vat thé réng c6 chit lugng tot chi
c6 thé duge san xuat tir cac phoi liéu khong ¢é vél nhung bé mat ¢d nhiét do
va hinh ddng hoin hao. Viéc thdi phéi liéu thanh mot vat thé rbng dugc tién
hanh sao cho 15i ctia khuon ddc théi dong vai ud voi thoi vi nd ¢d chira 16
khoan ¢6 kich thudc phi hop, trong qua trinh dic né duge mot van dong lai
va chét néng chiy khong thé chay vao kénh théi. Trong giai doan thdi dp
luc, khong khi va 10 xo ¢6 kich ¢ phil hgp s€ mao khod van do, va vat Liéu co
trang thai dan nhét (déo néng) duge ludng khi nén théi ép vao khoang tao
hinh cta khudn. Sau khi 1am nguéi san phdm khong con 4p sudt cao, tranh
dugc su bi€n dang ctia san phdm. Sau khi md& khuén san pham duge tich ra
khoi 16i bing tdm day, doi khi ¢6 dong khi nén ph trg.
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Il - DOC PHUN XOP NHIET DEO
1. Vit liéu

V&i su phdt trién cia chat déo nhiét déo cé chifa chat tao xop (bang 6.2)
da tao kha nang cho qué trinh gia cong céc san pham diic phun cé kich thudc
16n ¢6 trong luong riéng nhé do két qua cha sy tao x6p. Tén tai nhiéu
phuong phap diic phun x6p chat déo.

BANG 6.2. CAC HON HOP HOA HOC TAO XOP

Nhiét do cha
. cinggoits | S¥%° .
Tén hoa hoc nhigt da phan khi thuc Kha ning ing dung
huy, °C su mlig
1 2 3 4

1. Chét tac x3p gidi phong nitd o
1.1. H&n hgp Azodicarbon amid
Barium-azo—dicarbonat 210 220 PS, ABS, PE, PP, PA
1.2. Cac hydrozin
difenil — sulfon 3,3 250 ' 177 ABS, PP
disulfo hidrazil
4.4 Oxi—bis 155 110 PE
{bezol-sulfo-hidrazid)
Trihidrazino-triazin 150 125 PE
Acryl-bis (sulfo-hidrazid} 235 240 ABS, PE, PP, PA
1.3. Semicarbazid
P-toluilen-sulfonil-semi cacbozid 175 120 PE
4.4 Oxi-bis {bezol- 235 146 ABS, PE, PP, PA
sulfonilsemicarbozid)
1.4, Tetrazol
5. Fenil-tetrazol 215 145 ABS, PE, PP, PA
2. Chat tao x8p gidi phong
Dioxid carbon
Axit Irato anfidric 210 - 215 190 ABS, PPC, PC, PA
Axit izoftal-axit bis etil eszter
anhidrid 210 125 ABS, PPO, PE, PP
Axit bis benzol-axit bis carbonic 190 5 PC
1,4 butadiol ester anhidrid 185 70 PPO, PC, PA, PBIP
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San phdm dugc san xuat 'bé'mg phuong phéap TSG thi phin bén trong ¢6
cdu triic X8p con 1dp vo trén bé mat khong duge tao x6p. Trén thuc €, tit ca
cdc chai déo nhiét déo déu cé thé xdp hoi duge, nhu vay vé nguyén ly thi
khéng c6 can trd ndo cho viéc san xual san pham ¢ cdu tric x8p 1 bat ky
loai vat liéu chat déo. Ddéng vai trd nhan t6 tao x6p 1a cac hop chit hod hoc,
nhu azodicarbon amid, ma & nhiét dé nhat dinh chuyén sang trang thdi khi.
Cic chat tao x8p duge st dung thudng & dang bot hoac & dang hén hop x6p
tron so bo. Khai lugng coa chat tao x8p phu thudge vao chung loai chit tao
x0p, chél déo cdn gia cong va muc do x&p hod can dam bao.

Céc chat tao x0p hoac duge hang san xuat dua vao vat liéu co sd hoic
duge tron vi chat déo trong xudng gia cong. Trudng hop sau ngudi ta
thuong sir dung chit tao xdp & dang bt hoac dun tron trude véi chal déo
hoic véi sy hé trg cua thiél bi dinh luong cung cip truc ti€p cho mdy dic
phun. Hén hop dang bot nhao ¢6 thé dinh lugng vio mot viing xéic dinh cua
truc vit.

2. My tao x0p chit déo nhiét déo

Dé diic x8p chat déo ngudi ta dd phat trién cdc may chuyén dang, sau khi
da thu nhan duge cdc Kinh nghi¢m cén thiét bang viéc sir dung cdc mdy dic
ap luc ¢6 truyén trong qué trinh phun diic cdc vat liéu c6 chita cac hgp chit
tao x6p. Mdy diic x6p ¢6 ap luc nhd duge phdt trién (hinh 6.19) cing tuong
tr nhu may diic phun &p luc cao ma ta dd biél, song ta ¢4 thé nhan thdy mot
loat sy khac biét.

Van mot
Vi phun déng chiu ﬁﬁg'ngéé’aﬂ"péhﬁi
Xilanh thuy Ifc C4j mang " bi?cg e /'l ruc vit Phéu dinh lyiong
dao dong \ / \

JEp—— — B 5

= =1 14 ,
Hel—— Bt g / / /
/ L L ' !
) . | i AR 7 T |
Cai xac dinh do | Thanh ddy gan Khudn Xilanh thuy Xilann  Thung chia
cao dat khudn Xilanh thuiz'IL_Ic phém lyc cum duc phuncé pittong

dong khudn due phun

|l

Hinh 6.19. May dlc x8p ap Iuc nho
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Trén mdy dic x6p, cau tric cha cum déng mé khuon khic hin ap suat
bén trong nho tao diéu kién cho viée sin xuat ra sin phdm ¢6 kich thuéc 16n,
nhu vy cdc tdm kep khuon ¢6 kich thuée lén va quing duong ma khuén
cling dai trong khi luc déng khuén chi cin nho.

Cum dong mo khuon dudng hoat dong nhdy'céc co ciu thuy co, t6c do
phun dic can ién, vi nhu vay c6 thé ngan can khong cho chat tao x0p mao
trude thai han. Tée d¢ phun dic cdn thiét & vio khoang 500 mm/s nhu vay
chi cé ding bom cong suat l6n hodc sit dung c4i goi la bé tich 4p méi cé thé
dam bao duogc.

Dé thuc hién duge t6c do phun dic 1on, ma khong dung bo tich dp cén sit
dung bom déau c6 cong sudt 16n, ma hoat dong ciia né thién tinh kinh & hon,

Cdc mdy ¢6 bo tich 4p s& dim bao duoc t6¢ do phun dic 16n bang cach:
dau chita trong bo tich 4p duoc sir dung khi phun diic va sau dé lai dugc dé
day binh tich dp ¢ cdc giai doan cong tac ma khong can dén dau cho s hoat
dong cla mdy. Véi trudng hep truyén dong nhu vay, bom vao cong suat
tuong d6i nhé ciing du dung.

Ngoat ra, cic mdy phun diic x6p duoc bist cling 16n tai cdéc may ¢é chia
cdc cum dong mé khuodn va cum diic phun vé6i céc loai khdc nhau. D¢ tiang
s6 lugng sdn phim trong méi Ian dic ngudi ta da sir dung cic mdy cé chia
nhi¢u khuén, may ban tron, may ddc li tam (may dic quay), ma cung cdp
nhua la mét cum dic phun.

3. Qua trinh diic x6p
Céc san pham béng x&p chat déo véi san pham chat déo théng thudng 1a &
ché, ty trong nhd va bé day thanh san pham lén (5 > Smm) nhu vay do cimg
vimg s€ 1on va stc cang khi bi lanh s& nho. Sy ing dung x8p két cau gém
nhiéu mat, nhu dé bao quan may quay dia, do g6, radio, céc chi tiét 616 hoic
cdc san phidm k¥ thuat dii cc loai khac nhau déu duoc boc bang x&p.... Diéu

khdc bi¢t co bin so véi diic phun chat déo dac la dién ddy khuon hoan toan
1a do su nd ctia chat tao x6p tao nén. ‘

Qud trinh san xuat ¢6 thé dugc chia thinh 5 giai doan:
— Lam nong chay vat li¢u va dinh luong.

— Bom vit liéu.

— Qud trinh tao xdp trong khuon.

— Lam nguoi san phdm.
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— LAy san pham khoi khuon.

Trong nhiéu trudng hop, cac hat chit déo da ¢6 chifa cdc hon hop chat tao
x0p, dugc cum déo hod lam néng chay. Chat néng chay dugc gitr trong
xilanh dudi 4p Iuc, ma dp luc ndy cén phai 16n hon 4p lyc do chat tao x6p
gay ra. Truéc khi bit ddu qué trinh phun dic dong vat liéu bi can bdi voi
phun tu déng. Qua trinh dién ddy khudn ¢4 thé tich ra lam hai giai doan:

- Chét néng chdy dugc phun vao khuén ma thé tich clia né nhd hon so
véi thé tich khoang khuon.

— Do két qué cha quéd trinh m& khi trong khuon, khuén dugc dién day
hoan toan

San phidm dugc x0p hod can duge 1am ngudi t6i mite sau khi né duge 1ay
ra khoi khuon da khong bién dang dugc.

Ngoai phiong phép dic x6p bang ap luc nho (TGS) ra con 6 céc phuong
phép khéc ciing dugc biét dén, nhu phuong phip TAF (Toshiba—Asahi-
Foam) ching han, dd dugc ngudi Nhat xay dung nén, va né khac v phuong
phap TGS 12 & ché khuon dugce sir dung 1a loai khuon ma trong qua trinh tao
x6p thé tich clia né duge thay déi (hinh 6.20). '

- ] | -

\ ‘1{\\

| i B

a) b}
Hinh 6.20. So dé nguyén 1y tao x6p theo phudng phap TAF

Phuong phap c6 tén goi ICI sir dung 4p luc 16n sdn xuft céc san pham cé
them 13 cdc vat liéu x6p va ¢6 1dp vé 14 cic chit déo dac (hinh 6.21).

Day chuyén san xuat c6 chia hai cum déo hod vét ligu lan lugt néi ti€p
nhau phun dic nhya vao khuon. Déu tién 16p chat déo dac duge dé vao
khuon dé tao ra 16p vd, sau dé mot lugng vat lieu dugc tao x6p duge phun
diic vao khuon, k& tiép 13 mot luong nhd chadt déo dic duge dung dé khoa
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boc sén pham tai dau r6t. Sau khi khuon duge dién ddy, khuon duge ndi rong
ra & mifc do thich hgp, va nhu vay quad trinh tao xdp dugc tién hanh.

(]
Y

W a

Pha 6

Hinh 6.21. Qua trinh cong nghé duc xép ¢b vo theo ICI
Hang Hanning-Siemag dd dé xudl va sit dung phuong phdp hai thanh
phén dp luc nhé trong ty nhu phuong phdp ICI & trén. Song & phuong phip
nay vat liéu xop ciing nhu vat li¢u dac ching mot Iic duge dic phun vao
khuén thong qua mot voi phun chuyén dang (hinh 6.22). Bang phuong phap
nay ta ¢6 thé gia cong cdc san pham c6 bé day thanh mong.

Vat liéu 16p che
(I6p vd)

Phan 15i
{ Phan x&p)

Voi phun

Bang phuong phédp dugc goi 1 Varioterm, ngudi ta ¢ thé gia céng céc
san pham c¢6 bé day nhdn bing cich sao cho bé mat bén trong clia khuon
trong hoac sau qua trinh phun dic dugc nung néng & nhiét do 1am mém dén
nhiét d6 16n hon, sau d6 lai 1am ngudi.

199



Cau tao cha hé thdng 1am ngudi va nung néng s& lam cho khuon trd nén
dit tién hon.

Phuong phap USM (United shoc machinery, USA) bang viéc sur dung
nhiét d6 dé€ ngan can qua trinh tao x0p trude thdi gian, sau dé trong qud trinh
chay qua voi phun lugng nhiét 1dn do ma sét gay ra sé tao x6p cho vat liéu.

O Bungaria di cho 4n hanh phuong phap c6 4p luc can khi, ma & né 4p
luc can ngu tri trong khuon s€ can ud sy tao x5p cla vat liéu khi phun dic
no vao khuon, sau dé nguoi ta lam giam dp luc khi trong khudn va qud trinh
tao xOp dugc tién hanh.
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Chuong 7

GIA CONG VAT THE RONG

| - CAC KHAI NIEM CO BAN

C6 nhiéu céch tao hinh cho viée san xuat vat thé réng: dun, théi, phun
thi, dic li tam, ghép hai nita vo ma ta c6 thé ché tao bing phuong phép dic
phun, ép, tao hinh néng,...

Phan 16n cdc vat thé rdng duge san xuat tir phoi licu duge dun ra véi 1y do
phi tn it hon, do dé chiing ta s& quan tam dén phuong phdp nay mot cach
can k&.

Cong nghe thoi vat thé réng duge hi€u 13: Ngudi ta tao hinh san phdm tir
doan 6ng chal déo néng déo, duoc din ra tir mdy din bing khi nén dp luc
cao tir phia trong long dng thanh san phidm cdn thiét. Khau théi san phim
dugc tién hanh trong khuén réng hai nira sao cho doan 6ng chét déo duoc din
ra ¢ trang thdi déo ndng s& ti€p nhan bicn dang cia khoang réng trong khuon
mau, sau d6 duge lam ngudi.

Véi phuong phip nay, qua trinh san xudt dwoc chia Iam hai budc: budc
diin 6ng tao phoi va budc tao hinh san pham.

Dua trén co s¢ san phdm duge ché tao bang phuong phdp théi, su phan
nhom cac thi¢t bi san xuét nhu sau:

— Céc vat the rong dé déng géi vdi dung tich 5 it trg xudng

— Céc binh, can chuyén chg v6i dung tich tir 10 — 200 1it

— Céac binh 16n ¢6 dung tich 600 — 3000 lit

Vat ligu cho cdc sdn pham loai ndy trude tién phai ké dén polyetylen
(85%), cac mat hang d€ déng poi thyc phdm, vat phim dé trang diém thudng
duge san xudt tir PP, PVC. Con cdc chift déo nhiét déo con lai rat it si dung
dé théi.

May théi san phdm ciing nhwr day chuyén sin xudt bao goém: mdy dun
cung dau dun chir thap (vuong gée), khuon, cum dich chuyén 18i, co cau iat
san pham hodc mot loat cac thict bi bé trg khéc (hinh 7.1),
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Hinh 7.1. Hé thdng san xudt vat thé réng
1. May don; 2. Dau dun; 3. Ong; 4. Khuon thi; 5. Tam kep khuén; 6. Cum dong ma khubn.
Cin luu ¥ ring cdc mdy din trong day chuyén théi, khong khic gi cac

mdy din di néi & phan cong nghé dun. Thong thuong la loai mdy din mét
truc vit hay duoc st dung, cling ¢6 trudng hop ding loai ¢6 doan tip licu ¢6

ranh va do con.

Il - DAU DUN SU DUNG DE SAN XUAT PHOI LIEU

D¢ thuc hién cong nghé thdi & diy ngudi ta ciing sit dung dau dun chir
thap (vudng géc) ¢6 ciu triic y hét trong trudng hop théi mang méng. Dong
chat déo néng chay chay ra khoi dau din theo phuong thang ding va hudng
xuong phia dudi.

Déu din 120 phéi duge chia 1am hai nhém:

— Nhém c6 thanh day khong dai.

— Nhém c¢6 thanh day thay doi.

Trong déu tao hinh c6 1dp 16i dich chuyén doc truc dé thuc hi¢n su thay
déi bé day thanh 6ng, 16i nay 6 tac dung 1am giam hoac tang be day thanh
dng & nhimg vi tri mong mudn trén doan ong lam phoi lidu.

Diédu d6 c6 thé thyc hién bing cdch lam dich chuyén hoic 161 hoac miéng
diu tao hinh 1én hay xudng tuy theo yéu cau (hinh 7.2).
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Hinh 7.2. Biéu chinh bé day clia thanh san phdm
1. Mat cét cia vanh dinh hink ¢6 kich thudc khong doi; 2. Vanh co kich thuoce tang; 3. Vanh
co kich thuoe thay d6i duge.

Su thay ddi bé day thanh phéi licu theo yéu cdu la quan trong, vi trong
trudng hop khi théi vat thé réng di sy kéo vat lieu do tac dung clia khi nén
bi léch thi bé day thanh phdm van gan nhu nhau.

Ngoai ra, su thay déi bé day thanh &ng s& 1am gidm do din dai trude khi
thdi ctia phoi liéu, hay néi céch khic R né s& bil trit cho nhau.

Dau diin d€ tao ra phoi liéu cho vat thé réng ¢6 thé c6 dong chiy vio theo
hudng kinh hoac theo huéng truc.

Khi gia cong cac binh ¢6 dung tich 16n ngudi ta sir dung gidi phap dong
chdy tich luy. Cich nay mot mat lam giam khuyét tat do su dan dai sinh ra,
mat khéc thu hep su chénh léch vé nhi¢t do do bi nguoi khong déu.

1. Dau tao hinh duoc diing d¢ théi san pham tu polyetylen
De sdn xudt cdc san phdm tir PE ngudi ta thudng sit dung ddu dan c6
dong chay vao huéng kinh (dong chay 6m, hinh 7.3). Nhua vay, vit liéu sé
chdy trong kénh din c¢6 dang vanh khan hoac dudmg cong hinh tim 6m lay
161 va & phia doi dién v6i dong chay vao tir may dun vat licu lai chay hop
lwu. Tai vi tri chdy hop luu ndy dugc ddnh gid 12 chd kém nhat. Céch didu
hoa cac vi hop luu trong trudng hop ndy ciing gidng nhu trong trudng hop
cua ddu thoi mang. ,
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Hinh 7.3. Dau tao dng ¢6 dong Hinh 7.4. Dau tao Ong cb dong
chay vao theo hudng kinh chdy vao theo hudng truc
Khi san xuét cdc phoi lieu ¢6 bé day thay déi ngudi ta dich chuyén 16i
ngoai ¢6 dang con theo hudng truc. Bé thye hién dich chuyén dé ngudi ta su
dung xilanh khi nén hodc xilanh thuy tuc.

2. Pau tao hinh sit dung dé thdi sdn pham ti PVC

PVC 12 loai vat liéu rat nhay d&i véi nhiét, do d6 dé gia cong thdi né
thanh sdn pham ngudi ta si dung dau tao hinh cé dong chdy vao theo hudng
truc (hinh 7.4).

D¢ diéu hod cde vi trf hop luu ngudi ta dd sdng ché ra cfu tric dac biét d¢
dinh vi 1&i trén dau diin d6 12 tao vanh gilr 161 ¢6 rdnh thodt liéu (hinh 7.5).

Trong san xudt cdc val thé rong (U
PVC, rdt it khi nguoi ta su dung phoi Li¢u
cé bé day khdc nhau vi kich thude cuoa
chiing bi han ch¢ (khoang 2 fan), mat
khic do nhot cia PVC néng chay lon

hon ctia PE. Truong hop cdn thiét ta co
thé st dung cdch giai quyél da duoe bict  Hink 7.5. Vanh gill 16i cb céc ranh
@ cdc phan trudc. thoat liéu
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3. Diu tao hinh ¢6 déng chdy tich tluy &3

Dé gia cong cdc vat thé réng ¢6 dung
tich 16n hon 5 lit ngudi ta thudng su dung _ /
ddu din c6 dong chay tich luy. NEERIf{S

L , o 7\ 2

Uu diém cha dong chay tich luy la ¢ il
chd: Trong khi vat thé rong dang duge
thoi thi mdy din van chuyén chal long _'F-,z =i _
chay vao kénh tich luy mot cach hén 1uc, Ak ////// 200 RN
dé sau dé bang pittong thuy luc vat licu Pe 5775
dugc diy ra tir kénh tich luy trong thoi _j _ 2 _/ W
gian ral ngan. : >

Diu din c6 dong chay tich luy c6 T i A g--- -3
pittong dang vanh khan dugc mo ta ¢ \/ l :
hinh 7.6. Chét néng chay 1ir mdy din 161, Ny -2
pittong vanh khan dang & vi tri trén cho O 3 B

t6i khi kénh tich lu§ day vat licu, pittong

vanh khan ha xuong day vat li¢u qua 0p 7.6 By dun tich iu dé théi

san pham cé kich thudc 16n
1. Thanh diéu chinh bé day;

1l — CUM THOI SAN PHAM 2 Xilanh thu iwc: 3. Vann pittong ody igu.

miéng khe cia diu dun.

Cum théi san phidm bao gém khuén tao hinh san pham va co cau déng
ma khuon.

1. Khudn théi sin phim

Khuon ding dé théi vat thé réng thuong ka khuon hai nira va ¢6 khoang
dé tao hinh ding sdn pham.

Mat phan khuén thudmg chia truc déi ximg coa khuén, nhu vay hai nua
khuon ¢6 hinh dang giéng nhau s& tao hinh cho san phidm (hinh 7.7). b¢
dam bao cho sy dan hudng chinh xdc cua hai nia khuén ngudi 1a dung hai
hodc bén thanh dan hudéng.

Cum miit théi ciing chi 1a mot bo phan cia khuon. ma ngoai viee dén khi
nén vio tong khudn ra con ding dé tao ¢& ¢d. miéng vat thé rong va tao
dudng ren néu san pham can.
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Trudc khi déng hai nita khuén ngudi ta thuong dinh lugng phoi liéu ngay
trong 1ong hai nita khuén sao cho sau khi hai nira khuon dong lai khodng
khong dugc déng kin ciing véi niit thdi s€ tao nén hinh ddng cta san pham.
Trudng hop cén thiét, c4u tric cta khuon cdn phai ddm bao rang cho dén khi
k&t thic théi phai gilr duge tai ché cdc chi tiét cdy, nhu tay cam (can), khod
van,... Cc chi tiét cdy duge ghép ciing véi san pham dugc théi hoac han lai.
Néu chiing ta mudn didm bio mdi han gifta chi ti€l cdy va san phim thoi
duoc 16t, khi han cdn phai diam bao céc diéu kién nhu: ciing loai vat licu va
nhiét do phit hop.

1

r/ .
[} it ____I\___B
Khuén dude md Khuén dong
Hinh 7.7. Khudn thdi cling 16i thdi Hinh 7.8. Canh cét (Iudi cat)
1. Ong; 2. Khubn théi; 3. L6f thdi: 4. Vat i — Binh thudng, il — Co thanh lén lidu.

thé réng; 5. Tao cd thdi; 6. V&t liéu thua.

Khuén théi cé thé ché tao tir thép, hop kim nhom, hoac chat déo. Khuon
ché 1ao tir'hop kim nhdém cé wu diém dé ché tao, ddm bao sy lam ngudi
nhanh. Song diéu chil yéu ¢ khuon bang nhom va chét déo 1a cde chi ti¢t hay
mon cin phai tao ra kha nang thay th¢ ching dé dang, cdc chi tiét ¢o the
thay th¢ thudng duge ché tao béng thép ¢6 dé chiu mon 1ot.

Céc 1udi cét phia trén va phia dudi thuong chiv mon rét lon do do céc chi
tiét nay yéu cdu phai thay ddi luén, va chiing thudng dugc ché tao bang thép
¢ do bén mon 16t

Trong moi trudng hop, su hinh thinh cdc ludi cit dé cat va nén san phim
thudng tuy thudc vio ciu tric ciia san pham.

Trén co s& tinh todn vé kinh t€, cin phai dam bao su chinh xé4c cta viéc
cAt bavia, bdi vi chi bing cach do, khi ra khoi khuon ta thu nhan duge cac
san pham khong can thiét phai gia cong thém.
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Ciéc ludi ép thudmg 14 cdc mit phang nhat dinh ¢6 bé rong 0,1 — 0.2mm
tuy thudc vao vat liéu dugc sir dung, kich thude ciia san pham va bé day cia
thanh san pham.

Theé tich phuc vu cho su tiép nhan vat liéu qud chay cdn phai x4c dinh sao
cho trén ludi han tao ra duoe dp luc phiy hop dé dam bao chét lugng cho méi
han. Ngudi ta cling sit dung thanh ddy dé tao su tang dp luc trén ludi han
(hinh 7.8).

Bé miit ca khoang tao hinh san pham cin duoc gia cong theo chat hugng
duge doi hoi boi san pham, nhu ¢é thé cdn danh béng hoac tao bé mat nham
nhd phun cdt. Mat 1ong khuon duoc ddnh béng thudng ding dé gia cong
PVC cung.

Khi gia cong polyetylen cing vd mém thudng sir dung mat long khudn
dugce tao nham, dé thodt khi ur khoang tao hinh trong qud trinh théi sin
pham ducce dé dang trén mat phan khuén ngudi ta tao cic ranh thodt khi.

D¢ dam bao chat lugng phii hgp cla san phidm va nidng sudt ta can phai
nghi dén lam ngudi khuon. Lam ngudi hay 1a dan nhiét ra khoi khuén duge
dam bao bang nuGc chay trong cdc kénh dan duoc gia cong trong thanh
khuén. Trén phin ddy va ¢d san pham ciing nhu trong ving ludi ép cla
khuon khi thi¢t ké hé thong lam ngudi c¢dn chd ¥ nhiéu hon, vi nhitng vi tri
nay nhiét do cé thé cao hon rit nhiéu so véi cac chd khac.

Trong mét s& day chuyén thoi ngudi ra sir dung khi nito hoac khi
cacbonic dé thoi, do dé trong qua trinh théi sian phiam ciing da dugc lam
ngudi so bo boi cac khi nay lanh hon khong khi.

2. Co cau kep, dong mo khudn

Nhiém vu cua co ciu kep 1a xiét chat hai nta khuon lai véi nhau cling nhu
tich ching ra va trong qud trinh thdi san phdm phai cung cdp du luc dé can
bang v4i dp luc do khi nén tdc dung 1én thanh trong cta khuon, cdc nira
khuon duge gd lap trén cdc tdm kep khuon. Cdc tdm ndy chuyén dong nho
co hoc, xilanh thuy luc hodc xilanh khi nén (truong hop kich thude ca san
pham nho).

Trong qud trinh san xudt vat thé réng, ngoai dich chuyén hai nira khuon
ra ¢on mot loat cdc dich chuyén khic ciing cdn phai thuc hién, nhu dich
chuyén chét théi khi, dich chuyén dao cat éng. dich chuyén dé tich bavia....
do dé ngudi ta thudng diing khi nén hoac thuy luc dé din dong.
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Viéc déng hai nia khudn can
phai giai quyét sao cho hai nira
khuon trong cing mogt thdr gian
chuyén dong vdi van tdc¢ nhu nhau,
tiép theo can phai dam bao sy dinh
vi cua hai nira khuén. Dé thue hién
y d6 do, ngudi ta thuomg dung co
ciu bdnh riang, thanh rang hodc
vitme d¢ thuc hién (hinh 7.9).
Trong qud trinh déng hai mra
Khuon can- phai dam bao cho su

Hinh 7.9. Dich chuyén khudn dgi xing
gap T}hau chinh xdc cua cde ludi 1. Hdu dun, 2. T&m kep khudn; 3. Xitanh
cat sac trén hai nia khuon. thuy luc; 4. Thanh rang banh réng.

D6 chinh xdc cua su déng hai nira khuon doi hoi ring ciac ¢co cau dich
chuyén va giir khuon cén phai da cing, 1iép theo 12 dé 1ay san pham dé dang
cidc thanh giir khuon phai sdp x€p sao cho chiing khong can trg viéc 1ay san
pham ra.

IV - HOAT DONG CUA CAC MAY THOI
1. Cac phuong phap cip phoi liéu

Quid trinh tao phoi lién tuc. khuon théi san pham ¢é thé khong luu lai mét
cdch truc 1i¢p ¢ dudi dau din. Qud trinh san xudl cdc vat thé réng ¢6 dung
tich t¢1 1000cm’ ta cé thé thdy cich di chuyén cla khuén mau trén hinh
7.10. Song d6i vdi cdc san pham ldn hon thi nguoi ta cét phoi licu va van
chuyén dén khuon tao hinh sin pham (hinh 7.11).

Truong hgp su dung dau din ¢6 dong chay tich lu¥ thi khuon tao hinh ¢6
th¢ luu lai dudi ddu dun mot cich trye ti€p. bén vi khai chat déo néng chay
chi duge ddy ra khoi viing tich ligu khi ma hai nira khuon duge mo ra tiép
nhan lay phéi lidu.

Chu yéu urén may diin ¢ cong suat van chuyén I6n, ngudi ta sir dung hé
khuon thay doi hoac hé khuén lap trén ban quay. Khi s&t dung hé khuon thay
déi thi trong khi mot khuon dang duge thuc hién cong doan thdi hoac lam
nguoi thi ¢ khuén khiac dang dinh lugng phéi li¢u. Con trong hé khuon quay

208



thi trén ban quay cia thi€t bi ngudi ta gd lap 4 — 6 khuon, sau méi nguyén
cong nhat dinh, ban lai ti€p tuc quay. Nhu vay, méi khuén s& 1dn luot qua
cic cong doan ca cong nghe. Ca day chuyén hoat dong lién tuc cic cong
doan citng déng thdi tién hanh trén cdc khuon. Cac bién phédp nay dugc dua
ra véi muc dich tang nang suat cha may.

3 -3
§ } "__r“,.m_
T I
T o L
E J S .
:L' | I ——— B i e
Hinh 7.10. Sy dich chuyén khudn Hinh 7.11, Su dich chuyén phoi
! - Theo phuong thdng dung; I — Sang liéu ciing dao kep
bén canh. 1. Dau dun vubng goc; 2. dng; 1. Bdu dun vudng goc; 2. Nim

3. Khutn théi. khuén; 3. Ong; 4. Dao kep.

2. Céc phuong phép théi 7N < /‘%
Cac chai, binh, thiing chda hoac \' / [
cdc san pham tuong tu khi tao kich
c&d cén thiét phai ¢é niit cho hinh %
ding cta miéng c¢d clia vat thé.
Thong qua nidt ngudi ta din khi
vao thdi, khong khi c¢6 & trong
khoang réng ctia khuoén duoc dan |
ra (hinh 7.12). Nit tao thanh hinh |
c6 vat thé ¢6 thé dua vao trude khi ‘
dong khuon déi voi vat thé ¢6 kich 1
thudc 16n, sau khi déng khuon d6i !
véi oai kich thuée nho. Hinh 7.12. Nguyén ly théi

1. Khudn théi; 2. Khoang khudn;
3. Dau thdi; 4. Dong khi; 5. Dén ki ra.
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Mot s6 céac san phdm k¥ thuat hoic d6 choi thudng khong can ¢d, miéng.
Do dé, khau théi dinh hinh thudng dung kim dé dan khi, kim nay dugc choc
vio 6ng & mét vi tri nhat dinh trén khuon va sau khi khuoén déng lai. Tuy
thuoc vao su sit dung clia san pham vi tri choc kim vao ¢6 thé han lai. Kim
théi ciing c6 thé duge choc vio vi tri ma sau dé cét khéi san phdm vi &
nhitg chd d6 khong ¢ vai trd chiic nang gi clia san phim.

Dé dam bao cho bé day thanh san phim dugc dong déu ngudi ta thudng
st dung dung cu cing sg b phoi liéu (hinh 7.13). Hoac thdi so bo phoi liéu
trong trang thai khuén cdn dang md, cach nay hau nhu cho ta san pham c6
bé day déu hon cdch trén. Doi khi ngudi ta phdi hgp cé hai cach.

Khoang __ Tao hinh
taohinh [ ] s4po i
A )/ | ‘I
-~ - .~ II
T h Iy
Il il Lk bil
11 5|I 11 I|I
1 i h 1
i T i
i i i i
ql 1l il i
il bk 110 It
:L Iy i
I N *—J lL\Jl
L
L&i dat sén
Hinh 7.13. Thiét bj [am ¢cang s bd Hinh 7.14. L6i théi c6 ¢d nep

Théi so bo thudng duge 4p dung d6i v6i san phdm c6 dung tich 16n va c6
thé giam dugc thoi gian san xuat.

Trong day chuyén san xuat ty dong, trong qué trinh théi, tai nhitng mép
han va phdn c¢é san phdm xu4t hién céc bavia, trudc khi md khudn ta cén
phai loai bd chiing di. D& thuc hién diéu d6 ngudi ta sir dung dao ct tu dong
hodc bd d6 van thao ra (hinh 7.14).
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Chuong 8
CONG NGHE CAN

| - KHAI NIEM CHUNG

Can 12 mot trong nhiing phurong phdp san xudt clia cong nghiép gia cong
chat déo, ma trong d6 vat liéu chat déo nhiét déo duoc ché tao thanh tim
hodc mang sau khi di qua khe giira cac truc can.

Pdu tién, voi phuong phdp cin ngudi ta ding dé ch€ tao mang PVC.
Mang mong PVC nhd céc 1inh chat ctia minh ¢6 thé ding dé déng géi trong
cong nghiép luong thuc, thuc pham. Ngudi ta cling sit dung cidc mang mong
PVC ca loai cing lan loat mém trong c6ng nghiép xay dung, va ding PVC
ctmg cling nhu mém dé€ sdn xudt d6 dung dan dung, d6 chai,... duge sir dung
thong dung nhat la cac mdy cdn ¢ 4 hoac 5 truc cdn xé&p theo dang chir I, L,
F, Z (xem hinh 8.1).

Hinh 8.1. Cac loai thiét bi can dang chi¥ I L, E, Z

Su san xuit cdc mat hang khdc nhau s& giai thich cho sy sap xép truc can
theo cdc dang khdc nhau. Uu diém cla mdy cdn dang chif L 14 khe tao hinh
vat liéu dau tién & phia dudi, nhu vay s& thuan tién hon vé mat ti€p liéu va
dudmng ti€p liéu ngén hon. Do dé, may can ndy thudng ding dé gia cong loai
PVC cimg. Con nhuge di€m cla né 1a khi gia cong PYC mém thanh mang
thi hoi nuéc ctia chat hod déo s& tu lai trén mang do dé lam cho chat lugng
cua mang giam di. D6 12 nguyén nhan tai sao ngudi ta thudng ding loai may
can chir F dé ché€ tao mang mong.

D¢ phi boc nhua PVC lén vai hodc gidy,... ngudi ta thudng ding mdy cén
truc chit Z, con mdy cén truc chit I do viéc ti€p liéu khé khin nén rit it ding
trong cong nghiép chat deo.
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Khoang bé day ctia mang mong duge san xuat bing phuong phdp cén &
vao khoang 0,03 — 0,08mm. Con cdc tam day dé lam san thi thudng dugc
ché tao bdi mdy can dic biét (chuyén dung).

Il - CAC CHAT DEO CO THE CAN DUGC

Xét vé nguyén 1y thi hdu hét cac chat déo ¢6 viing chay déo xdc dinh o
rang d6 nhét du 16n phi hop véi phuong phédp cén. Ngudi ta thudng dung cic
chat nhiét déo sau day dé cin, bai 18 nhimng vat litu d6 ngudi ta diing dé tao
ra mang mong, tam,...

— PVC cimg va PVC mém.

— Céc copolymer tir PVC. |

— Polystrirol dai va ABS.

— Céc ete xelulo.

— Céc chai polyolefin.

Trong cdc chat polyolefin chi ¢é polyizobutilen diing dé ché tao mang
mong cho céng nghiép x4y dung biang phuong phdp can. Con PE sust mot
thoi gian dai ngudi ta khong thé tao mang bing phuong phéap cén, ngay nay
véi viéc st dung cédc chat phu gia phit hop méi ¢6 thé can duge, qua dé ta
thady rang ché€ tao mang PE bang phuong phip din kinh ¢ hon va don
gian hon.

Phuong phép cén sir dung réng rdi va c6 ¥ nghia nhat la dé gia cong PVC
cing, PYC mém va cdc copolyme tiY PVC. Ly do ddu tién la céc loai PVC ¢é
khoang néng chay kha xédc dinh. Ly do tié€p 14 ché tao mang mong PVC bang
phuong phap can kinh t& nhat.

Il - KET CAU CUA TRUC CAN

Cac truc cdn duge dat trong mot khung ciing, song song va quay trong
cdc 6 lan, nhu vay cé thé dat duoc do chinh x4c phl hop. Cic truc cdn déu
cach nhau mot khodng cdch, nhu vay khe h& truc cdn ¢6 thé xdc dinh mot
cach chinh xdc. Thong thudng ¢ mbi dau truc ¢6 hé thdng cung cép chat
léng gia nhiét, con diu kia thudng 1a su truyén dong.
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Céc truc cdn chuyén dong nhd cdc déng co dién mét chiéu vo cip thong
qua co cdu truyén dong (hinh 8.2).

Cum truc can

HHE 7 s Cum ddng cg
||/ \
il
o - %L
7
fa:xs

Hép giam téc
Hinh 8.2. May can

Truc can chiu tai trong udn I6n do d6 ching can thiét phai cé su dan héi
va vo cimg, mat khéc ciing can phai tac cho ching bé mat ¢6 do bén mon
t6t. Phén lén céc truc cdn duge ché tao bing thép dic hoic sit dung céc truc
cdn bang thép duge 101 bé mat. D¢ cling bé mat cdn thiét khoang 500 — 550
HB. D6 nhdm bé mat phu thudc vao yéu cdu (0,01 - 0,1lmm).

Trong qud trinh 1am viéc, trén cdc truc cdn xuat hién nhing luc khé 16n,
nhu vdy cdc truc cdn sé bi udn cong va do d6 cde kich thuée cia san phdm sé
bi thay déi.

DE khir su cong truc, trén thuc t€ ngudi ta sir dung 1 trong 3 cich giai
quyél sau: mai dinh hinh (tao dang bombe). cic truc cdn duge diat chéo nhau,
tao ra mémen chong cong truc cdn — udn trd lai. Hai cdch sau duge biéu thi
bing hinh V& 8.3. 2)

Phuong phép dit chéo truc Ei’%; ]
bang cdch: truc ditng trude ——H

truc cudi cing s€ duge xoay

di mét goc so v6i cac truc

khdc, nhu vay khe hd phia

cdc dau truc s& rong hon khe
ho & giita. Hinh 8.3. Biéu chinh khe hd truc can
a) Dt cheo true; b) Udh cong truc.
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Con phuong phép chéng udn duoc thuc hién & truc cén cudi cung bang
pittong thuy luc, bo phan nay dugce lap vao ngdng truc dugc néi dai ra.

V& hai cdch gidi quyét nay, chi ¢6 thé khir do udn han ché, do d6 thong
thudng hai truc cudi ciing cdn thi¢t phai c6 dang bombé, viéc mai tao hinh
bombe dugc thuc hién trong trang thi nung néng, nhu vay ¢ thé thuc hién
do chinh x4c tot nhat ciia dang bomb¢ (dudi 15 pk).

IV— CONG NGHE CAN

Mady cén 1a thiét bi dit tién, do d6 s& khong kinh 1€ néu nhu nguyén cong
lam nhuyén déo ciing thuc hién trén truc cdn. Ngudi ta thudng hod déo va
tron cdc chdt don trude khi cdn bang mdy trén hai truc hoac bang mdy din
truc vil.

Viéc san xuit mang PVC bing mdy cén thuomg dugc thuc hién bang hai
cong doan:

- Cong doan hod déo (nhuyén hod).

— Cong doan tao mang.

Céc don liéu cho mang PVC dugce thé hién trong bang 8.1

BANG 8.1. DON LIEU CHO MANG PVC

Thanh phan PVC cing PVC mém
PVC S hoac E 100 phan 100 phan
Chét hoa déo - 50 phén
Chdt én dinh 2 phan 1.5 phdn
Chat bdi tran 1,5 phdn 0,5 phan
Mau 2 phan 2 phan

Cum ddu tién cha day truyén cén 1a cum dinh luong gilp ta cung cap cho
vat liéu cén can nhitng liéu lugng chat phu gia thich hop theo don liéu (vi du
nhu don liéu ké trén ctia PVC cimg ciing nhu PVC mém).

Cac phan liéu da can duge dua vao mdy tron sau khi tron 1a nguyén cong
hod déo. Ngudi ta c6 thé diing céc thiét bi dang lién tuc hoac tiing meé mot.

M4y hoa déo timg mé c6 thé 1a thiing kh&y roto hodc ¢6 thé 1a mdy trén
hai truc cdn. Tuy nhién, thuan tién hon ca 1a hod déo bing phuong phép lién
tuc vi né dat dugc do nhuyén 16t hon va cho ta mang méng cd chét lugng
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cao. May thuong dung cho phuong phdp hod déo lién tuc nay 1& mdy ron
fruc vit.

Chat déo sau khi duge hod déo phdn 16n cdc trudng hop duoc bang tai
chuyén sang mdy tron truc can dé tiép tuc tron nhuyén va 1am sach hoi nuéc
¢ bén trong iong vat liéu. Céc truc cdn trén mdy won ny khong song song
vGi nhau, nhu vay khoi chét déo chay déo sé& duge chuyén dich tir din nay
sang ddu kia cua tryc cdn. Va § vi tri ndy, ngudi ta ding dao cat vat liéu
thanh dai bang va diing bang tai chuyén sang mdy can. Nhu vay, khéi luong
vat li¢u duge dinh luong dua vao truc cdn s& dong déu va vira ding véi lugng
ma tryc cdn ¢6 thé 1am viéc dugc: trudng hop nguoc lai vat liu s& bi chat
dong trudc truc cén va s& ngudi lam cho chél luong clia mang bi kém di.

Thong thudng dé bdo vé bé mat truc cén khoi bi kim loai lam hu ngudi ta
thuong 14p ¢ phia bang tai mot dung cu loai trir cic phan tir kim loai tén
trong khéi vt liéu duge hod déo.

Dé€ loai trir cdc vat thé tap & trong chat déo (kim loai, d4, gd,...) & khu vuc
gén truc cdn ngudi ta sit dung may truc vit cé bo phan luéi loc.

Chat déo duge dua vao mdy cdn thudng hay bi n lai trude cap truc ddu
tien. d6 12 viing xody (hinh 8.4).

Khe nhé nhat
gifrga hai truc can

Doeng  Bétgau  Batdau
xody chay thanh tach
I6p

Hinh 8.4, Dong chay trong khe gilta hai truc can

Dicu quan trong 14 trong qué trinh cdn, viing xody dé luén luén dugc ludn
chuyén vi cang nhé cang 16t dé trénh bi nguoi bé mat vat liéu.

Chat deo sau khi dugc dua vao khe truc cén s& dinh 1én truc cdn c6 téc do
nh6 hon hoac néng hon, nhdm hon va cif nhu thé né duge dua vio khe truc
ticp theo. Trude méi khe truc déu phai xuat hi¢n viing xody.

Toc do dai cla truc theo phuong kéo cang ngay cing lén. Diéu quan
trong 1a phai 1am sao doc theo chiéu dai tryc cdn nhiét d6 phai én dinh déng
déu vi néu c6 sir chénh léch nhiét do s xuat hién su thay déi vé dudmg kinh
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truc can, dan dén bé day cia mang mong sé khong déu. Cic truc cdn thudng
dugc nung bang nudc néng dudi dp luc cao. Cic kénh dan nuée néng thudng
dat cdch b€ mat cha truc khoang 50ram.

Mang PVC cimg thudng duge san xudt bang hai phuong phdp khic nhau:
phuong phap nhiét do cao va phuong phap nhiét d¢ binh thudng.

Phuong phdp nhi¢t dé cao, nhi¢t d6 vat litu thudng & vao khoing
180 ~ 220°C. O phiét d6 niy do nhét chia khéi néng chay PVC thudng nho,
nhu vay sy luan chuyén ctla viing xody s& duge dam bio hon.

Dé ngan can sy phan huy do nhiét khi PVC & nhiét dé cao, ngudi ta cho
thém chat én dinh.

Phuong phap nhi¢t d¢ binh thudng ding dé san xuat mang PVC cimg khi
vat liéu ¢6 nhiét do néng chdy tuong déi thip & khodng 160 — 180°C. Nhur
vdy, d giai doan cudi cha qud trinh sdn xudt phai gia nhiét. Su gia nhiét dé
dugc thuc hién nhu sau: mang mong sau khi ra khoi khe cén cudéi citng duge
dua dén mot truc c6 nhiét d6 cao, lam nhu vy dé diam bdo cho cdu tric ciia
mang dugc déu va trdnh bi cang.

Phuong phidp nay khong kinh t€, song né duge sit dung dé san xudt céc
mang mong chiu tai trong 1én.

Mang PVC mém duge san xudt & khoang nhiét do 150 — 190°C. Mang
dugc can can thiét phai duge cang va theo hudng kéo. Su cang d6 duoc thuc
hién ¢ trang thdi déo néng hodc dan héi néng. Truc kéo cing dugce dat sau
mdy cdn. Su kéo cang duge ti€n hanh khi van 16c dai cia cac truc kéo cing
cang ngay cang 1én. Mirc d¢ kéo cang phu thudc vao t6c do dat cia truc kéo
cang. Tuy theo yéu cu, sau mdy cin c6 thé dat truc tao hoa van. Trudng hop
nay thi cdc méu hoa ¢ trén truc ngudi, ma trén dé mang mong dang & trang
thdi déo ndng s& duge miét biang mot tryc cao su, nhu viy mau hoa cin thiét
s€ dugc in trén mang.

Ticp theo d6 mang moéng duoc ddn qua nhiéu tryc ngudi, lam nguodi dén
25°C. Hai bén mép mang dung ludi dao quay dé cat, phin cit bd duoc dua
trG fai thi€t bi lam hod déo. Sau truc tru cudi ciing ngudi ta thudmg dit thiét
bi do bé day hoic do li¢n tuc hoac do sau méi thdi gian nhat dinh ndo 46.
Phu thude vao cédc gid tri dugc do md ngudi ta diéu chinh khe tryc cudi cling
clua mdy cdn, néu s8 liéu do dugc sai khdc véi bé day da dinh. Viéc diéu
chinh d6 c6 thé bing w dong va ciing c6 thé bing tay. Mang mong sau khi
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dugce 1am ngudi duoc cudn lai véi 16¢ do khong thay ddi (hinh 8.5). Dé thue
hién di¢u d6 can ¢ dong co dac bi¢t, ma c6 thé thay ddi duge moémen quay
va ¢6 bd phan do moémen d6é. Mang mong vira ¢6 siic cang khong doi vira
duoc cudn vao. Téc do cudn cho PVC citng 1a 40— 60 m/phiit cho PVC mém
80—-100 m/phiit.

Cum Hé& truc  Cudn thu

kéo san lam san pham
A ngudi \

May dun May can trén  May din May can chi

|
:
i

Hinh B.5. Day truyén can mang méng tir PYC mém
Trong qud trinh sdn xuat mang mong, d0 chinh xdc c4dn phai duge tuan
thit, tir viéc gia cong so bo cho dén khi cudn mang mong tuon ludn phat c6
qud trinh do dac va ki¢m tra mét cich lién tuc vi ¢6 hé théng. D6 12 ca qud
trinh phic tap, d6i v6i nén cong nghiép tién 1ién ngudi ta sir dung may tinh
dé giai quyét van dé do.

V -~ HOAN CHINH MANG MONG DUCC CAN

Ngoal vi¢c tao hoa van ma chiing 1a dd nhic dén phdn trude 1a nguyeén
cong ma ta c6 thé tich khoi quy trinh cdn dé thue hién riéng biét. ta con cé
thé can dén cdc nguyén cong didu chinh cusi ciing khic.

Mang méng sau khi dugc cdn, méc di yéu ciu rdt ngit nghdo vé su én
dinh kich thude song ciing nén nhiét luyén d¢ giam noi ing suat.

Mang moéng PVC thudng ding vio viée ddng géi va trang tri do dé cic
mang nay truGc hoac sau khi tao thanh sin phim cuéi ciing cdn phai in an.

Vige in dn thudng duoc tién hanh tién miy in tipé nhu viy trén mang
mong s& duge in chit hodc hinh vé nhidu mau séc,

D¢ dép tmg céc yéu cdu khdc nhau can phéi tao mang hai mau, hai 16p,...
tao mang hai 16p mau khdc nhau cé thé thuc hién trén cap truc cudi cung
hodc 0 mdy riéng biét. Ngudi ta ciing s dung mdy cdn d¢ thuc hién cong
nghé trang (boc nhua) ghép ming.
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Trong trudng hop niy, chdt déo néng chay dugc can ép trén cic tam cot
bang gidy vai va thuc hién trén cip truc cdn cudi cung. Pé tao ra do dinh
bam t6t, vat liéu tao ¢6t thudmg phai tham dugc.

Tét nhién, ngudi ta cling san Xudl cic san phidm cho nhiéu linh vuc dng
dung khiac nhau bing may cin nhu cdc tdm dang 10ng to hoidc cdc mang
xop....

Can 12 mdt trong nhitg phuong phép san xudt quan trong, chl yéu nhét
vin 12 ding cho viéc san xudt mang PVC cimg va PVC mem.

Do yéu cau vé vat tu khi 16n va hon nifa do phi ton dau tu rat 16n cho may
can, do d6 phuong phip cdn chi ¢6 thé thuc hién duge ¢ nhimg xi nghi¢p
I16n, von manh.
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Chiu trach nhiém xudt bdn:
Chi tich HPQT kiém Téng Giam déc NGO TRAN Al
Phé Téng Gidm déc kiem Téng bien 1ap NGUYEN QUY THAO

Té chite ban thdo va chin trdch nhiém ndi dung:

Chii tich HDQT kiém Giam déc CICP sach PH - DN TRAN NHAT TAN
Bién tdp nét dung va sia bdn in:
NGUYEN HA XUAN
Trinh bay biua:
BICH LA
Thiét ké sach va ché bdn:

NGUYEN HA XUAN

VAT LIEU PHI KIM VA CONG NGHE GIA CONG
M si: 7B740Y9 — DAI
In 1.000 ban {QD : 85), khd 16 x 24 cm. In tai Céng ty C6 phan In Phc Yén.
Dia chi - Dudng Trdn Ph, thi xa Phuic Yn, Vinh Phc.
S8 DKKH xust bén ; 161 — 2009/CXBI17 — 208/GD.
In xong va ndp luu chiéu thang 10 nam 2009



QUALITY
CROWN

TiM BOC
_ SACH THAM KHAO KY THUAT
CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM

. Vat liéu phi kim va céng nghé gia cong ~ Pham Minh Hai
Nguyén Truong Ky
. May phay va thuc hanh gia céng Phi Trong Hao
trén may phay
. Nguyén ly cat Phung Xuan Son
. Chi tiét may Nguyén Xuan Ngoc
. Thi§:-'t kf‘e’ mén hoc va thuc hanh Nguyén Xuan Ngoc
thiét ké chi tiét may
. Gido trinh céng nghé CNC Nguyén Van Thién
. Bai tap nhiét dong ky thuat Lé Nguyén Minh
. Thuc hanh cét got kim loai S
trén may tién va may phay Nguyéen Hung Cuong
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