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Abstract: In this paper, the author presents the results of a survey on selection
of thermoplastics available on the Vietnamese market to make thermoplastic
paints with high adhesion. From that result, the next studies will build a
multivariable regression experimental model according to the method of Mc Lean
- Anderson to select the content of chemical components in thermoplastic paint.
Research results have selected the formulation of thermoplastic paint including:
CaCOs powder 38%, thermoplastic 32%, glass ball 20%, pigment 10%. Using
the method of determining the pull-off adhesion according to ISO 4624:2002, the
results show that the thermoplastic paint made from the model has high
adhesion, exceeding the requirements of the standard TCVN 8791:2018
equivalent to the standard ASSHTO M 249:2012 standard.
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Nghién ctru trng dung mo hinh thwc nghiém
héi quy da bién trong ché tao vat liéu son

nhiét déo ¢6 dé bam dinh cao

Pham Héng Chuyén*

B6 mdén Héa/Khoa Khoa hoc &ng dung, Truwdng Pai hoc Céng nghé GTVT,
54 Triéu Khuc, Thanh Xuan 11400, Ha Néi, Viét Nam

Toém tat: Trong bai b4o nay, tac gia trinh bay két qua khao sat lwa chon loai
nhwa nhiét déo dang co trén thj triedng Viét Nam dé ché tao son nhiét déo
c6 d6 bam dinh cao. T két qua do, cac nghién ctwu tiép theo sé xay dwng
mé hinh thwc nghiém héi quy da bién theo phwong phap cia Mc Lean —
Anderson dé lwa chon dwoc ham lwong clia cac thanh phan héa hoc cé trong
son nhiét déo. K&t qua nghién ctru da lya chon duwoc cong thirc ché tao son
nhiét déo bao gdm: Bot CaCOs 38%, nhwa nhiét déo 32%, bi thy tinh 20%,
pigment 10%. St dung phwong phap xac dinh dd bam dinh kiéu pull — off
theo ISO 4624: 2002, két qua cho thay son nhiét déo ché tao tr mé hinh cé
dd bam dinh cao, vwot yéu cau cla tiéu chudn TCVN 8791:2018 twong
dwong tiéu chudn ASSHTO M 249: 2012.

Tir khoa: Son nhiét déo, mé hinh thwc nghiém hoi quy da bién, a6 bam dinh.

1. bat van dé

Hién nay, trén thj treong & Viét Nam c6 nhiéu
hang san xuét son nhiét déo phan quang dung lam
vach tin hiéu giao théng, cé thé ké dén cac hang
son nhw Kova, Jotun, Gia Hung, DPI, Savico,
Gamzon...Thanh phan c4u tao cla céac loai son
nay bao gébm: Chat tao mang (nhwa nhiét déo), bot
don (thwong la bt da canxicacbonat), bot mau, bi
thay tinh, phu gia. Cac chéat nay dwoc trén déu vao
nhau tao thanh hén hop bét son nhiét déo, trong
do ty 1é gitra cac thanh phan dwoc tuan theo céac
tiéu chuan cGa nha xan xuét, nhuwng hau hét déu
dwa trén cac tiéu chuan dang dwoc quy dinh & Viét
Nam ciing nhu trén thé gidi.

O Viét Nam, tiéu chuan quy dinh thanh phan
cla son nhiét déo st dung lam vach tin hiéu giao
thong dang dwoc ap dung la tiéu chudn TCVN
8791:2018. Con trén thé gidi, cac tiéu chuan vé vat
liéu son nhiét déo dung lam vach tin hiéu giao
thdng co thé ké dén tiéu chudn AASHTO M 249 —

12 (2012) cta MY, tiéu chuan BS 3262 clta Anh,
tiéu chuan JIS 5665: 2016 cta Nhat Ban,... Theo
céc tiéu chuan nay thanh phan héa hoc cla vat liéu
son nhiét déo dwoc thé hién trong Bang 1 [1,2].

Theo Bang 1, ham lwong cac chéat hoa hoc
trong vat liéu son nhiét déo khéng théng nhat ma
dwoc thay dbi tly theo hang san xuét, do la bi
quyét cdong nghé cda tivng hang. Trén thuc té,
nhiéu céng trinh dwéng cao tbc vach son ké
dwérng nhiét déo cé tudi tho dat yéu cau theo tiéu
chudn TCVN 8791:2018 nhwng bén canh dé con
c6 rat nhiéu cac cong trinh dwdng giao théng khac
nhw cac quéc 19, tinh 19,... cac vach son ké dwdng
nhiét déo lai c6 tudi tho chwa dat yéu cau cua
TCVN 8791:2018. MGt trong cac nguyén nhan
chinh la do thanh phan cét liéu nhya nhiét déo c6
chét lwong khéng tét hodc chwa phu hop véi yéu
cau. Nhua nhiét déo 1a chat tao mang va ham
lweng cla no trong son la mét yéu té quan trong
nhat dé nang cao dd bam dinh cla son, tir d6 nang
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cao tudi tho cho vach ké dwéng nhiét déo dam bao
an toan giao théng dwdng bd [3,4]. Chinh vi vay,
viéc nghién ctru, khao sat lwva chon dwoc loai nhya
va ham lwong cta né dé ché tao vat liéu son nhiét
déo 1a mét yéu ciu cép thiét. Nhnwng c6 mét van
dé, trong vat liéu son nhiét déo c6 3 hop chat héa
hoc c6 ham Iwgng I&n la nhwa nhiét déo (chét tao
mang), chat don tro, bi thay tinh sé& quyét dinh tinh
chét co ly cho vach son nhiét déo. Thay déi ham
lwong clia chat nay sé lam thay d6i ham lwong cla
céac chét khac twong (rng sao cho téng ham lwong

Pham

ctia chiing 1a khéng ddi. V&i bai toan nay, viéc (ng
dung mé hinh thwc nghiém héi quy da bién la lva
chon tdi wu nhét vi sé& gilp gidm rat nhiéu mau
khao sat, tiét kiém thoi gian va chi phi dé tao ra
dwoc cong thire ché tao vat liéu son nhiét déo dat
yéu cau mong mudn [4]. Do d6, véi nghién ctu
nay, tac gid mong muébn xay dwng mé hinh héi quy
da bién dé lwa chon dwoc ham lwong céc cét liéu
ché tao ra vat lieu son nhiét déo c6 do bam dinh
cao, dat hoac vwot yéu cau theo céac tiéu chuan
hién hanh cda Viét Nam.

Bang 1. Thanh phan vat liéu son nhiét déo theo cac tiéu chuan cta Viét Nam va nwéc ngoai

Ham lwong, % theo khdi lvong

Thanh phan
AASHTO M249 — 12 BS 3262 JIS 5665: 2016  TCVN 8791:2018
1. Chét tao mang >18 >18 >18 >18
2. Bi thuy tinh 30— 40 > 20 > 20 > 20
3. Chét don tro <42 <60 <60 <60
4. Pigment =10 26 26 26

AASHTO= American Association of State Highway and Transportation Officials, BS= British Standards,
JIS= Japan Industrial Standard, TCVN = Tiéu chuan Viét Nam.

2. Phwong phap nghién ciru

2.1. Thi nghiém 1: Lwa chon loai
hidrocacbon lam chét tao mang cho son

nhwa

+ Ché tao vat liéu son nhiét déo: Trong thi
nghiém nay, chéat tao mang cho son dwoc thay dbi
bang cach s dung cac loai nhwa hidrocacbon
khac nhau c6 ban san trén thi tredng Viét Nam,
dac tinh clta céac loai nhya nay duwgc dwa ra &
Bang 2, ham lwong nhwa va cac chéat khac duoc
dwa ra & Bang 3. Cac cbt liéu sau khi can theo ti lé
xac dinh véi tdng khéi lwong méi mé 1a 2 kg dwoc
trén déu bang may khudy son bét c& nhé (loai bén
khudy 5 lit) v&i tbc do 60 vong/phat, bot son tao ra
chwa sr dung dwoc bao quan trong hép nhwa céd
nap day kin.

+ Ché tao vach son nhiét déo dé do do bam
dinh: Vat liéu son dwgc can khoang 1kg cho vao
ndi inox réi gia nhiét trén bép dién dén nhiét do
220+2°C dén khi toan bd hén hop bét rdn chuyén
thanh chét 1dng nhét (trong qué trinh gia nhiét bét

son duwoc khudy nhe lién tuc). Sau dé son 16ng
nhanh chéng duoc rét vao thiét b tao vach son va
tién hanh tao vach son ngay trén nén mau bé téng
nhua (kich thwéc cia mau 30x30 cm) da chuan bi
sén. Vach son dwoc tao ra véi bé rong 10cm, do
day 3mm theo dung quy dinh trong TCVN
8791:2018.

+ Xac dinh d6 bam dinh clta vach son nhiét
déo: Do bam dinh ctia cac vach son tao ra tir cac
mau son dwoc ché tao tir cac loai nhwa khac nhau
dwoc xac dinh bang thiét bj do dd bam dinh cta
hang DEFELSKO (My), model ATM20A. Nguyén ly
va céach tién hanh dwoc mé té qua Hinh 1.

D6 bam dinh dwgrc tinh theo cbng thirc sau:

Lwc kéo (N)
b6 bam dinh =

Dién tich mau th& (mm?)

don vi tinh ¢c6 thé dbi ra don vi MPa, két qua
tinh 14y dén 0,01 MPa.
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Bang 2. Cac loai nhwa hidrocacbon str dung ché tao vat liéu son nhiét déo

STT Ky hiéu : bac tinh
Nhiét d6 hoa déo Khéi lwgng riéng (g/ml) D6 nhot (& 2000C)
1 A 100 95 — 105°C 0,93 — 0,99 < 250
2 R 100 95 — 105°C 0,93 — 0,99 <220
3 RT 100 95 — 105°C 0,93 — 0,99 < 250
4 H5 100 95 — 105°C 0,93 — 0,99 < 250
5 TM 100 95 — 105°C 0,93 — 0,99 < 250
6 CY 100 95 — 105°C 0,93 — 0,99 < 250
7 P 110 100 — 110°C 1,04 — 1,10 <220
8 DP 110 100 — 110°C 1,04 - 1,10 <220
9 C 100 95 — 105°C 1,04 - 1,10 < 250

Bang 3. Thanh phan vat liéu son nhiét déo trong thi nghiém khao séat lya chon loai nhwa

STT

Thanh phan

% khéi lwong

A W N P

Chét tao mang
Hat thdy tinh (1mm)

Chét don tro

Pigment (b6t TiO2)

20
30
40
10

Truc gia tai kéo tring véi truc mau

thr va vudng géc véi bé mét tdm

bé téng nhwa

Khép néi .|

Mét cat qua I&p son nhiét

déo it nhat 10mm dudi lop N

tiép giap

Dia thép:
- Buong kinh 50mm
A" - Chiéu day: = 25mm

‘‘‘‘‘

|_. Keo dan c6 @6 bam dinh cao
.

Hinh 1. Nguyén ly xac dinh d6 bam dinh ctia vach son nhiét déo

2.2. Thinghiém 2: Xay dwng mo hinh héi quy da

bién

Trong thi nghiém nay, ti 1& khéi lwgng cia 3
loai cét liéu chinh 1a nhya, bot don, bi thay tinh sé
dwoc thay ddi, loai nhya st dung 1a loai dwoc lya
chon tir thi nghiém 1. Mé hinh héi quy da bién véi

han nhw sau:

18 <x,<40
10<x,<40
30<x,<50

@

X, +X, +X; =100 (2)

3 bién sé& dwoc 1ap vdi vang khao sat dwoc gidi
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Trong d6 x4, X2, X3 twong trng 1a % khéi lveng
ctua nhya, bét don tro, bi thly tinh va bét mau
(pigment) trong son (riéng bét mau tron trong son
duwoc cd dinh 10% khdi lweng son). Md hinh thuc
nghiém dwoc xay dwng trén co s& ké hoach hoa
thwc nghiém cua Mc Lean — Anderson dwgc mo ta
& Hinh 2, sb thi nghiém I&p 1a 3.

Dwa vao céng thire tinh téng sé thi nghiém
q.2™1(q 1a sb cau ttr, m la sé thi nghiém l1ap) theo
mo hinh Mc Lean - Anderson, té hop thuc nghiém
dwoc xay dwng va miéu ta & Bang 4 [5].

Trong sb 12 td hop ké trén, cac td hop dwoc
chon sao cho khi thém thanh phan thir 3 sé théa
man diéu kién la tdng ham lwong cac clu td phai

A

Pham

bang 100%, va tirng ham lwong ndm trong ving
gi¢i han. D& dang nhan thdy d6 1a cac té hop
2,3,6,7,10,11 & trong Bang 4. Cac td hop nay trd
thanh cac diém (1), (2), (3), (4), (5), (6) trong ké
hoach mé&i theo mé hinh Mc Lean — Anderson &
hinh 3. Sau diém thwc nghiém con lai s& nam trén
cac canh nhw sau: Piém sb (7) cta canh (1) — (3);
diém sb (8) clia canh (1) — (6); diém sé (9) ctia canh
(2) — (4); diém sb (10) cta canh (2) — (5); diém sb
(11) cta canh (3) — (5); diém sbé (12) cta canh (4)
— (6) va diém sb (13) la tam cuda luc giac. Toa dd
ctia 6 diém bd sung nay la trung binh toa dd clta
ttrng cap, con cla tam la trung binh toa d6 cla 6
diém maoi.

X2 B&t @én tro

,
XN

!
%

LKL :
BN ARRRD
RPN\,

X3

X1 ¢ * >
Nhuwa hidrocachon

Bi thay tinh

Hinh 2. Md hinh ké hoach thwc nghiém

Bang 4. Td hop thuc nghiém theo ké hoach Mc Lean - Anderson

Piém dwoc chon cho ké hoach méi

TT X1 X2 X3
1 18 10 -
X3=42
2 40 10 -
3 18 40 - X3=50
4 40 40 -
5 18 - 30
X2>=30
6 40 - 30
7 18 - 50 X2=32
8 40 - 50
9 - 10 30
x1=30
10 - 40 30
11 - 10 50 X1=40
12 - 40 50
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2.3. Thinghiém 3: Téi wu héa dé bam dinh

Sau khi da tim dwgc mo hinh twong hop, d6
bam dinh dwoc tdi wu hda, tlc la can di giai bai
toan:

Max § = ax; + bxo + cXz + dXiXz + eXiXs + fXoXz +
OX1X2X3

v&i cac rang budc (1), (2). Trong doé a, b, c,
d, e, f, g 1a cac hé sbé thu dworc tir viéc 1ap mo hinh
dwa vao két qua thuc nghiém theo Bang 4.

Dé giai bai toan trén can st dung mét trong
nhirng thuat toan tdi wu héa cha quy hoach phi
tuyén. Thuat toan FLEXIPLEX (dung sai dan hoi)
cho phép tim dwoc gia tri téi wu nhanh, véi do tin
cay cao dam bao thda man cac diéu kién rang budc
& dang dang thirc va bat dang thie [5]. Bai vay,
chwong trinh c6 sén cua thuat toan nay dwoc ap
dung cho trwong hop nay.

18 -
MPa

Pham

3. Két qua nghién ctpu va thao luan
3.1. Két qua lwa chon loai nhwa hidrocacbon

Két qua xac dinh dd bam dinh cla cac vach
son nhiét déo twong (rng v&i vat liéu son nhiét déo
dwoc ché tao tir cac loai nhwa hidrocacbon khéc
nhau & Bang 2 dwoc thé hién trén Hinh 3.

Theo két qua & Hinh 3, khi st dung loai nhwa
hidrocacbon c6 ky hiéu A 100, R 100, C 100 dé ché
tao son nhiét déo sé tao ra vach son c6 do bam
dinh thda man yéu cau cua tiéu chudn ASHTO M
249 — 12 1a trén 1,24 MPa. So sanh ba loai nhwa
nay, loai nhwa cé ky hiéu A 100 cho két qua tét hon
ca. Nhw vay, véi muc dich tao ra vach ké dwong
c6 do bam dinh cao, loai nhwa hidrocacbon ky hiéu
A 100 duoc lya chon dé tién hanh cac nghién ciru
tiép theo.

16

14 -
1,24

1,2
1 -

08

0,6 -

04

02 -

0

A100 R100 RT100 H5100

[T

T™ 100

cy100 P10 DP110 C100

Hinh 3. D6 bam dinh clia cac loai vat liéu nhiét déo ché tao tr cac loai nhwa khac nhau

3.2. Két qua xay dwng mé hinh héi quy da bién

Can clr vao Bang 4 va tién hanh thyc nghiém
theo ké& hoach thuc nghiém, két qué ké hoach héa
thyc nghiém dwgc dwa ra & Bang 5.

Mb hinh thwe nghiém théng ké cta ké& hoach
trén & dang da thirc rut gon bac 3 khuyét c6 7 hé
sb dwoc xac dinh theo phwong phap binh phwong
tbi thiéu vai viéc gidi hé phwong trinh chudn bang
thuat toan SIMQ [5].

Két qua tinh toan da tim dwoc mé hinh sau:

¥ = 0,0632x; + 0,07104x, — 8,57.103x3 — 4,55.10°
31Xz + 9,8.10°X1x3 + 1,1.10XoX3 + 3,3.10X1X2X3

Gia trj tinh toan yi va Ay =y — y theo mo hinh
dwogc dwa vao Bang 5.

Viéc kiém tra tinh twong hop cla md hinh
dwoc tien hanh nhw sau:

Phuwong sai twong hop:

) i(% - yAi)z

s2 = =0,0023

n-I
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v&i sb thi nghiém n = 13 va hé sé trong mo
hinh = 7.
Chuén sb Fisher:
_s%0,0023
s2  0,0526

ts
F < Fp(f1,f2) = Fo,05(6,88)=3,2.
Nhw vay, mé hinh thu dwoc phu hop voi két
qua thwe nghiém va cé thé sir dung cho muc dich
tiép theo la tim gia tri @& bam dinh I&n nhét.

=0,0437

3.3. Két qua t6i wu hoa dd6 bam dinh
Dung thuat toan FLEXIPLEX giai bai toan:
Max y = 0,0632x; + 0,07104x, — 8,57.103x3

Pham

—4,55.103x1x2 + 9,8.10°%x1x3 + 1,1.10%XoX3 +
3,3.105X1XoX3
cho két qua:
Ymax = 1,703 (MPa) & x,°P' = 32; x.°P' = 38;
X3%' = 30 v&i d6 chinh xac hdi tu tdng bang 10°.
Két qua kiém tra bang thwc nghiém véi vach
son nhiét déo dwoc tao ra tir vat liéu son nhiét déo
c6 chtra 32% nhwa nhiét déo (loai ky hiéu A100),
38% chét don tro (b6t canxicacbonat), 30% bi thay
tinh va bét mau vé khéi lwong dwa ra & Bang 6. Két
qua cho thdy dé bam dinh cla vach son kha cao,
vuwot yéu cau cia TCVN 8791:2018.

Bang 5. K& hoach thuc nghiém xay dwng mé hinh héi quy da bién

TT X1 Xz X3 y y Ay
1 40 10 50 1,385 1,375 0,010
2 18 40 42 1,143 1,126 0,017
3 40 30 30 1,528 1,532 -0,004
4 18 32 50 0,970 0,986 -0,016
5 30 40 30 1,474 1,471 0,003
6 40 10 50 0,998 1,077 -0,079
7 40 20 40 1,518 1,483 0,035
8 40 10 50 1,127 1,172 -0,045
9 18 36 46 1,685 1,006 -0,013
10 24 40 36 0,993 1,392 0,039
11 35 35 30 0,127 1,530 -0,002
12 29 21 50 1,528 0,998 0,040
13 32 25 43 1,492 1,502 -0,010
Bang 6. Két qua d6 bam dinh ctia mau thuc té
Théng sb DPon vi tinh Mirc yéu cu (TCVN 8791:2018)  Thuec té dat
P6 bam dinh MPa =1,24 1,65
4. Két luan ngan sbé lwong thi nghiém do dw bao chinh xéac

Ap dung phwong phap quy hoach thuc
nghiém, tac gia da tim dwgc md hinh toan hoc mé
ta sy phu thudc clia dd bam dinh vao thanh phan
cac cAu tir trong vat liéu son nhiét déo. M6 hinh
thu dwoc cho biét sy phu thudc d6 bam dinh cta
vach son nhiét déo v&i nén bé téng nhwa vao ham
lwong cac cbt liéu co trong vat liéu son nhiét déo.
M6 hinh toan hoc xay dwng dwoc cé wu diém rut

ham lwong cac cbt liéu can lay dé thu dwoc két qua
vé dd bam dinh cta vach son nhiét déo mong
mubn. Tl d6 gidm chi phi va th&i gian lam thi
nghiém.

Trén co s& mo hinh nhan dwoc da tinh toan
tim diéu kién tdi wu % khdi lwong cbt liéu ché tao
vat liéu son nhiét déo c6 do bam dinh hon 1,24
MPa. D¢ la vat liéu son nhiét déo c6 chira 32%

23



JSTT 2022, 2 (3), 18-24 Pham

nhwa nhiét déo (loai ky hiéu A100), 38% chat don  [3]. D. E. Dmitriev, A. K. Golovko. (2010). Modelling

tro (b6t canxicacbonat), 30% bi thdy tinh va bét the Molecular Structures of Petroleum Resins
mau vé khéi lwong. Két qua kiém tra bang thyc and Asphaltenes and Their Thermodynamic
nghiém khang dinh gia trj tinh toan téi wu la chinh Stability Calculation. Chemistry for Sustainable
Xac. Development, 18, 171 — 180.
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