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(57) Sang ché dé cap dén ludi dia k¥ thuit ghép lién bao gdm céc soi dugc dinh hudng, ndi
lién voi nhau c6 gian 16 ho trong do, dugc tao ra tur vat liéu tho cua tam polyme nhiéu 16p
dugc ¢p dun ddng thoi. Boi vi cau tric nay, nén cac thanh phan cua tdm nhiéu 16p duogc ép
dun dong thoi tao ra hiéu qua hop luc két tinh trong qua trinh dun va dinh huéng luéi dia
ky thuat ghep lién, dan dén cac tinh chét vat liéu duoc tang cuong ma tao ra cac lgi ich vé
hiéu suat dé str dung ludi dia k¥ thuat ghép lién khi gia c6 vat lidu dia k¥ thuat tong hop
trong dat.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cép chung dén céc ludi dia ky thuat ghép lién khdi va céc ludi duge
dinh hudng khac dugc st dung dé gia b két chu hodc clu trac va cac muc dich dia ky
thuat khac. Cu thé hon, séng ché @& cap dén luéi dia k¥ thuat ghép lién nhu vay dugc
lam tir tAm tho polyme nhiéu 16p dugc ép dun dong thoi dé dat duoc cac dic diém do
cing dugc ting cudng, cling nhu cac dic diém mong mubn khac nhu duge boc 16 trong
ban mo ta.

Sang ché ciing d& cap dén phuwong phép san xut ludi dia k§ thuat ghép lién néu
trén. Cudi cung, sang ché dé cap dén viéc st dung luéi dia k¥ thuat ghép 1ién nay dé gia
cb hat va dit va phuong phép gia c¢b nhu vay.

DP4i v6i muc dich cua sang ché, thuét ngit “ludi dia k§ thudt ghép lién” dugc du
dinh dé bao gdm cac ludi dia k§ thuat ghép 1in va céac két cAu ludi ghép lién khac duge
tao ra bang cach dinh huéng (kéo cing) vat liéu thd polyme & dang tdm hodc c6 hinh
dang gidng tAm c6 do day can thiét va co cac 18 hodc chd 16m duoc tao thanh hodc dugc
tao ra trong do.

Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Céc két cAu ludi ghép lién polyme c6 céc 16 hé mit ludi duge xac dinh béi cic
mau hinh hoc khac nhau cta cic sgi va mbi ndi dugc dinh huéng, gz:?m nhu song song
gitta chung, nhu luéi dia ky thuét ghép lién, d3 duogc san xuit trong thoi gian trén 25
nim. Cac luéi ndy dugc san xuét bang cach ép dun tAm dic lién khéi tuy thudc vao hinh

mau cta cac 15 hodc chd 18m duge dinh rd sau khi kéo cing va dinh huéng mot truc
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hoic hai tryc duge kiém soét ciia tAm nay thanh cac soi duoc dinh hudng tét va cac mbi
ndi duge dinh hudéng mat phﬁn dugc xac dinh béi cac 16 hé mét ludi duoc tao ra boi cac
16 hozic chd 16m. Viéc kéo cing va dinh hudng tim nay theo mét trong hai hudng mot
truc hodc hudng hai truc 1am ting strc bén cing clia soi va mddun theo hudng kéo cing
twong Gng. Céac két ciu ludi polyme dugc dinh hudng ghép lién nay c6 thé dugc st dung
dé gilt hoac lam dn dinh vat liéu hat c6 dang thich hop bat ky, nhu dét tréng, dat, cat,
dét sét, soi, v.v. va & vi tri thich hop bét ky, nhu trén mat cia duong hoac dudng hao
hodc dé, & dudi mat duong, mit dudong bang, v.v..

Céc hinh dang va hinh miu khac nhau cia cac 16 duoc thir nghiém dé dat dugc cac
muc ty 1€ cda stc bén so véi trong luong cao hon, hodc dé dat duoc toc do xur Iy nhanh
hon trong quy trinh san xuét. Viéc dinh hudng dugc hoan thanh dudi céc nhiét do dugce
kiém soat va téc d6 cang. Mot sb céc sy thay ddi trong quy trinh nay bao gdm ty 1¢ kéo,
trong lugng phan tir, phan bd trong lugng phan tir, va mirc dd phan nhanh hoic lién két
ngang cua polyme.

Viéc san xuit va st dung ludi dia k§ thuat ghép 1ién nhu vy va cac két cdu ludi
ghép 1ién khac c6 thé duge thyuc hién bang cac k§ thuat da biét. Nhu dugc mé ta chi tiét
trong céc patent My sb 4,374,798 ctia Mercer, 4,590,029 cua Mercer, 4,743,486 cua
Mercer va Martin, 4,756,946 cia Mercer, va 5,419,659 cia Mercer, vat liéu tAm polyme
ban dau trude hét duoc ép dun va sau d6 dugc duc 16 dé tao ra hinh mau cta cac 16 hodc
chd 18m dugc x4c dinh can thiét. Luéi dia k§ thuat ghép lién sau d6 duoc tao ra bang sy
kéo cing va dinh huéng cin thiét vat lidu tim duoc duc 18.

Céc luéi dia k¥ thuat ghép lién nay, ca cac ludi dia k¥ thuat ghép lién mt truc va
ludi dia k¥ thuat ghép lién hai truc (goi chung 13 “ludi dia k§ thuat ghép lién”, hodc goi

riéng 12 “(c4c) ludi dia k¥ thudt ghép lién mot truc” hodc “(cac) ludi dia k§ thuat ghép
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lién hai truc”) duoc phat minh boi Mercer duge dé cap & trén cubi nhitng nam 1970 va
da c6 thanh cong to 16n vé thwong mai trong thoi gian trén 30 nim trudce day, cdch mang
hoa toan bd k§ thuét gia cb dét tréng, dudi mit dudng 1at ciia 1ong dudng va céc két cdu
xdy dung cong trinh dan dung khéac duogc tao thanh tr cdc vat liéu hat hodc hat nho.

Mercer da phét hién ra ring bing cach bit dau véi tAm thd polyme ban dau gin
nhu don dién, twong dbi day, tét hon 1 theo thtr tw do day bang tir 1,5 mm (0,059055
inso) dén 4,0 mm (0,15748 inso), c6 hinh mau cia céc 16 hodc chd 16m ma tAm cuia
chiing ndm trén luéi duge ude lugng gin nhu 14 hinh chir nhat hodc hinh vudng gdm céc
hang va cot, va kéo cang tAm thé mot bén hoic hai truc dé cho sy dinh huéng cia céc
soi kéo dai thanh cac méi ndi, ludi dia k¥ thuat ghép lién don dién gin nhu méi hoan
toan ¢6 thé dugc tao ra. Nhu duge mé ta bdi Mercer, “don dién” c6 nghia 1a tht ca céc
vung cua vat liéu gibng tdm 1a @i xting xung quanh mit phing trung tuyén cta vat liéu
gibng tAm.

Trong cac patent My $6 3,252,181; 3,317,951 3,496,965; 4,470,942; 4,808,358 va
5,053,264, vat liéu thd v6i hinh mau cia céc 18 hodc chd 16m can thiét dugc tao ra két
hop véi sy €p dun polyme hinh tru va gan nhu don dién c6 duge bang cach trai qua viéc
dun trén truc g4 bung. Hinh try dugc mé rong sau d6 duoc tach theo chiéu doc dé tao ra
tAm tho don dién gin nhu phéng.

Mot ludi dia k§ thuét ghép lién khic duge mo ta trong patent My 67,001,112 cia
Walsh (dudi day goi 1a “patent Walsh ’112”), duoc chuyén nhuong cho Tensar
international Limited, mot céng ty lién doanh cia ngudi nhin chuyén nhuong don xin
cép patent ndy, Tensar International Corporation, Inc. (dudi ddy goi 1a “Tensar”) cla
Atlanta, Georgia. Patent Walsh *112 bgc 10 lu6i dia k¥ thuét ghép lién polyme dugc dinh

hudng g?)m ludi dia k¥ thuat ghép lién duogc kéo dan hai truc trong d6 céc sgi dugc dinh
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hudng tao ra cac 16 hé ctia ludi c6 dang hinh tam gidc voi mdi ndi duoc dinh huéng mot
phén tai mdi goc, va véi sau s¢i duge dinh huéng tt giao nhau tai mdi méi ndi (duéi
day d6i khi duogc goi 1a “ludi dia k¥ thuat ghép lién ba truc”).

Puge dy dinh ring sang ché c6 thé ap dung dugc cho tAt ca cac ludi ghép lién bat
ké phuong phap tao ra tim tho hoic phuong phap dinh huéng vat ligu thé thanh luéi dia
k¥ thudt ghép lién hodc két chu ludi. Pbi tugng cua céac patent néu trén b 3,252,181;
3,317,951; 3,496,965; 4,470,942, 4,808,358; 5,053,264 va 7,001,112 dugc két hop riéng
trong ban md ta nay bang cach tham chidu nhu thé cac phan boc 16 nay duoc dua toan
bd ndi dung vao ban mo ta. Céc patent nay dugc trich dan dé minh hoa, va khong duoc
xem 14 bao gdm, hoic loai trlr cc k§ thuat khac da biét trong linh vuc k§ thuét nay dé
san xuét cac vat liéu ludi polyme ghép lién.

Thong thuong, vat liéu polyme dugc sit dung dé san xuét ludi dia ky thuat ghép
1in 1a polyme ddng nhat hodc copolyme polypropylen c6 trong lwgng phén tir cao, va
polyetylen c6 khéi lugng phan tir cao, ty trong cao. Céc chét phu gia khac nhau, nhu
chét tc ché 4nh sang cuc tim, cacbon den, chét hd tro gia cong, v.v., dugc bd sung vao
cac polyme nay dé dat dugc céc tac dyng mong mudn d6i v6i hiéu qua san xut va/hodc
thanh pham.

Va, cling thong thuong, vat liéu tho dé san xuét lu6i dia k§ thuat ghép lién nay
thuong c6 tdm don dién c6 cAu trac mét 16p, nghia 13, 16p vat liéu polyme duy nhit dong
nhit.

Trong khi lu6i dia k§ thuat ghép lién duoc san xuét tir céc vat liéu tho thong thuong
duoc mo ta & trén thé hién cac tinh chit théa man chung, né c6 loi vé& mit cAu trac va
kinh té dé tao ra luéi dia kg thuat ghép lién ¢6 mitc d6 cting tuong ddi cao hon thich hop

cho cac yéu ciu vé dich vu nhu gia c¢b dia k§ thuat tdng hop hodc ¢6 cac tinh chét khac
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¢6 thé mong mudn déi véi cac ung dung dia k¥ thuat tdng hop cu thé.

Do d6, ¢6 nhu cAu dbi véi vat liéu thd khong chi thich hop cho cac yéu ciu cua
quy trinh lién quan dén viéc san xuit cac luéi dia ky thuat ghép 1ién, ma con khi ludi
dia k¥ thuat ghép 1ién duoc tao ra va duogc st dung, n ciing tao ra mic do cting cao hon
s0 v6i muc do cimg c6 lién quan dén cac vat lidu tho luéi dia ky thuat thong thudng
hoic tao ra cac tinh chit mong mudn khac khong c6 sin déi véi ludi dia k§ thuat ghép
lién mét 16p hién tai.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

DPé dat dugc mic d6 cing cao hon néu trén va cac dic diém mong mubn khic,
sang ché st dung tm polyme nhiéu 16p dugc ép din ddng thoi 1am vt lidu thod dé ché
tao ludi dia k§ thuét ghép lién.

Céc thir nghiém dugc mod ta & ddy hd tro gia dinh cia céc tic gia sing ché ring boi
vi két cu cua sang ché, cac thanh phﬁn ctia tAm nhidu 16p dwoc ép dun ddng thoi tao ra
hidu qua hop luc két tinh trong qué trinh diin va dinh huéng, dan dén céc tinh chit vat
liéu dugc ting cudng ma tao ra cac loi ich vé hiéu suét dé st dung ludi dia k§ thuat ghép
1ién khi gia c6 vat lidu dia k¥ thuat tbng hop ctia dat.

Theo mot phuong an cua sang ché, vat lidu tho dé tao thanh luéi dia k§ thuat ghép
1ién bao gdm tAm polyme nhiéu 16p dugc ép dun d6ng thoi c6 cac 16 hodc chd 16m ma
tao ra céac 16 hé khi vat liéu tho dugce kéo cing mot truc hodc hai tryc.

Theo mdt phuong 4n khéc cla sang ché, ludi dia k¥ thuat ghép lién gbém céc soi
duogc dinh hudéng tdt dugc nbi lién v6i nhau bﬁng cac mdi ndi duogc dinh huéng mot
phén va c6 gian 16 ho trong d6 duge tao ra tir tAm polyme nhiéu 16p dugc ép din ddng
thoi. Theo mdt phwong 4n clia sang ché, ludi dia k§ thuat ghép lién 1a ludi dia k¥ thuat

ghép lién ba truc.
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Theo mdt khia canh khac nita ctia sang ché, két cAu dat gdm khéi vat 1iéu hat dugc
ting cudng bang cach nhiing ludi dia k§ thuat ghép 1ién duoc tao ra tir tim polyme nhidu
16p duoc ép dun ddng thoi trong do.

Theo mdt khia canh khéc nita ciia sing ché, phwong phap tao ra vat liéu thd dung
cho lu6i dia k§ thuat ghép lién gdbm céc budc: tao ra tdm polyme nhiéu 16p dugc ép din
ddng thoi, va tao ra cic 16 hodc chd lﬁrﬁ trong do.

Theo mot phuong an khéc cua sang ché, phuong phép tao ra luéi dia k¥ thuat ghép
1ién bao gdbm budc tao ra tAm polyme nhidu 16p dugc ép dun ddng thoi, budc tao ra cic
15 hoic chd 16m trong d6, va kéo cing tdm polyme nhidu 16p duoc ép dun ddng thoi mot
truc hodc hai truc ¢6 cac 16 hoic chd 16m trong d6 dé tao ra nhiéu soi dugc dinh hudng
t6t duge ndi lién voi nhau bang cac mbi ndi duoc dinh huéng mot phén va c6 gian 16 ho
trong d6. Theo m{t phwong 4n cua sang ché, phwong phép ndy tao ra luéi dia ky thuat
ghép lién ba truc tir tdm polyme nhiéu 16p dugc ép dun ddng thoi.

V4, theo mot khia canh khac nita cua sang ché, phuong phép ting cling khéi vat
lidu hat bao gébm buéc nhiing luéi dia k§ thuat ghép lién duogc tao ra tir tim polyme
nhiéu 16p dugc ép dun dﬁ“)ng thoi trong khdi vat liéu hat.

Theo d6, muc dich cua sang ché 1a d& xuét vat liéu tho dé tao ra ludi dia k¥ thuat
ghép lién. Vit lidu thd nay bao gdm tAm polyme nhiéu 16p dugc ép dun ddng thoi c6 cac
16 hodc chd 16m ma tao ra cc 16 hd khi vat liéu tho duge kéo cang mét tryc hodc hai
truc.

Muc dich khéc cia sang ché 13 dé xut ludi dia ky thut ghép lién ¢6 nhidu soi
duoc dinh hudng tdt dugc ndi lién voi nhau béng cac mdi nbi duoc dinh hudéng mot
phan va c6 gian 16 hé trong d6 dugc tao ra tir tAm polyme nhiéu 16p duoc ép dun dong

thoi. Muc dich duge két hop ctia sang ché 1a d& xudt ludi dia ky thuat ghép lién khac
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biét béi mire dd cing cao hon, cudong do 16n hon va cac dic diém mong mubn khéac. Cu
thé, myc dich cia sng ché 1a dé xut ludi dia k§ thuat ghép lién ba truc tir tim polyme
nhiéu 16p dugc ép dun ddng thoi.

Muc dich khéc nita ciia sang ché 1a dé xuét két cAu dit gém khdi vat liéu hat duoc
ting cung bang cach nhiing ludi dia k§ thuat ghép lién dugc tao ra tir tAm polyme nhiéu
16p duoc ép dun ddng thoi trong do.

Muc dich khac nita ciia sang ché 1a d& xuit phwong phép tao ra vét liéu tho ding
cho ludi dia k§ thuat ghép lién bao gém cac bude: tao ra tAm polyme nhiéu 16p duge ép
din ddng thoi va tao ra céac 16 hoic chd 1dm trong do.

Muc dich khac ctia sang ché 1a dé xuét phuong phép tao ra ludi dia k§ thuat ghép
lién. Phuong phap ndy bao gdm cac budc: tao ra tim thd polyme nhidu 16p duoc ép dun
déng thoi, tao ra céc 16 hodc chd 16m trong d6 va kéo cing mot truc hoic hai truc tAm
polyme nhiéu 16p dugc ép din dong thoi c6 cac 16 hodc chd 16m dé tao ra nhiéu soi duge
dinh hudéng t6t duoc ndi lién v6i nhau b%lng cac mdi ndi duge dinh huéng mot phén va
¢6 gian 18 hé trong d6. Phuong phap nay c6 thé sir dung cac phuong phap ché tao ludi
dia k§ thuét da biét, nhu cic phuong phap duoc md ta trong cac patent My dugc dé cap
& trén s 4,374,798, 4,590,029, 4,743,486, 5,419,659 va 7,001,112, cling nhu trong cac
patent khac. Cu thé, muc dich cta sang ché 1a d& xuét phuong phép tao ra ludi dia k§
thuat ghép lién ba tryc tir tim polyme nhiéu 16p dugc ép dun dong thoi.

Va, muc dich khéc nira cta sang ché 1a dé xuit phuong phap ting ctng khéi vt
liéu hat bing cach nhung mét ludi dia k¥ thuat ghép lién duge tao ra tir tim polyme
nhiéu 16p dugce ép dun déng thoi trong khdi vat liéu hat.

Céac muc dich va wu diém nay cing v6i cac muc dich va wu diém khéc s& tré nén

8 rang dudi ddy dya vao céc chi tiet vé ket cau va hoat dong dugc mo td mot cach day
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da hon du6i day, phan tham chiéu nay c6 céc hinh vé& kém theo tao thanh mot phén cia
ban md ta nay, trong d6 cac s6 chi din gidng nhau dung d& chi cac bd phan giéng nhau
trong toan bd ban mo tad. Céc hinh v& kém theo dugc du dinh dé minh hoa sang ché,
nhung khong nhét thiét dugc vé theo ty 18.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa vat liéu tho tAm nhiéu 16p don dién duoc ép dun dong thoi dung
cho ludi dia k¥ thuat ghép lién, trude khi cac 16 hodc chd 16m duoc tao ra trong d6 theo
mdt phuong 4n cta sang ché.

Fig.2 12 hinh chiéu bing phdi canh ctia tAm vét ligu thd dugc thé hién trén Fig.1 c6
céc 16 dugc khoan trong d6 dé tao ra ludi dia k§ thuat ghép lién ba truc thudc loai duge
thé hién trong patent Walsh’112.

Fig.3 1a hinh chiéu canh ctia mét ph?m tAm vt liéu tho duge thé hién trén Fig.2.

Fig.4 12 hinh chiéu bang ctia mot phan ludi dia k§ thuat ghép lién ba truc duoc tao
ra bing cach dinh huéng hai truc tim vét liéu tho dugc thé hién trén Fig.2.

Fig.5 1a hinh phdi canh ctia mot phin ludi dia k§ thuat ghép lién ba truc duge thé
hién trén Fig.4.

Fig.6 12 hinh phdi canh phéng to ctia mot phan luéi dia k¥ thuat ghép lién ba truc
duge thé hién trén Fig.4.

Fig.7 1 hinh chiéu mit cét ngang phia bén ctia mot phan luéi dia ky thuat ghép
1ién ba truc dugc thé hién trén Fig.4.

Fig.8 1a bang tong hop cac tinh chét mddun 6n dinh d6 md dung cho luéi dia k¥
thuat ghép lién ba truc thir nghiém dugc tao ra tir vat li¢u thd tAm nhiéu 16p don dién
duoc ép dun ddng thoi 3 mm nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.7 so

v6i céc tinh chét twong tu cta ludi dia k§ thuat ghép 1ién ba truc kha dung trén thi trudng
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ctua Tensar la ludi dia k¥ thuat TriAx® TX140™™,

Fig.9 12 bang so sanh cac tinh chét san pham khac nhau ciia luéi dia ky thuat ghép
1ién ba truc kha dung trén thi truong ctia Tensar (dugce san xuét tir cac thm mot 16p dugce
ép dun) v6i cac tinh chét san phidm khéc nhau twong ting cta ludi dia ky thuat ghép lién
ba truc thir nghiém nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.7 dugc san xuét
tir c4c tAm nhidu 16p duoc ép dun dong thoi don dién theo sang ché.

Fig.10 1a mot bang khéc so sanh cac tinh chét san phim khac nhau cta luéi dia k§
thuat ghép lién ba truc kha dung trén thi trudng ctia Tensar (duoc sin Xuét tir cac tim
mot 16p duge ép dun) véi cac tinh chét san phdm twong tmg cla ludi dia k§ thuat ghép
1ién ba truc thtr nghiém duogc san xudt tir tAim nhiéu 16p dugc ép dun dong thoi don dién
theo sang ché.

Fig.11 14 hinh phéi canh ctia mét phan luéi dia k§ thuat ghép lién ba truc theo mot
phwong 4n khéc cia sang ché.

Fig.12 13 hinh chiéu bing ctia mot phan luéi dia k¥ thuat ghép lién ba truc dugc
thé hién trén Fig.11.

Fig.13 1 hinh chiéu mat cét ngang phia bén ctia mot phan luéi dia k§ thuat ghép
1ién ba truc dugc thé hién trén Fig.11.

Fig.14 minh hoa vét liéu tho tAm nhiu 16p don dién dugc ép dun ddng thoi dung
cho luéi dia k§ thuat ghép lién, trude khi cac 16 hodc chd 16m duge tao ra trong d6 theo
mdt phuong 4n khac cia sang ché.

Fig.15 12 hinh phéi canh ciia mot phan luéi dia k§ thuat ghép lién ba truc duge két
hop v&i tAm vat liéu thd dugc thé hién trén Fig.14.

M5 ta chi tiét sang ché

Mic di chi cac phuong 4n duoc vu tién ciia sang ché dugce giai thich chi tiét, nhung

-10-
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nén duge hiu ring sang ché khong bi gigi han vé pham vi & cac chi tiét vé sy ciu tao
va bé tri cac thanh phin dugc néu trong phan mo ta sau ddy hodc dugc minh hoa trén
cac hinh v&. Sang ché c6 thé ¢6 cac phuong 4n khac hodc duge thuc hién hodc duge tién
hanh theo céc cach khéc nhau.

Ngoai ra, khi mo ta cac phuong an dugc vu tién, thuit ngir ky thuit s€é duoc sur
dung nhim muyc dich 1am r3. Pugc du dinh rang mdi thuét ngit bao gdm nghia rong nhit
ctia né nhu dugc hidu béi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay, va
bao gdm tt ca cac nghia trong duong v& mit k¥ thuat ma hoat dong theo céch twong tu
dé dat dugc muc dich tuong tu.

Va, nhu dugce sit dung trong ban md ta, cac thuat ngit “dugce ép dun dong thoi”,
“ép dun dong thoi” va “viéc ép dun” duoc sit dung theo dinh nghia thuong dugc chép
nhén cta ching, nghia 13, lién quan dén quy trinh mot bude bt ddu v6i mot hodc nhidu
vat liéu polyme ma dugc ép dun va dugc tao hinh ddng thoi trong mot khudn duy nhit
dé tao ra tm nhiéu 16p.

Sang ché dé cap dén cac két cu ludi dia k¥ thuat ghép 1ién mdt truc, hai truc va
ba truc dugce tao ra tir tAm polyme nhiéu 16p dugc ép din déng thoi lam vat liéu tho. Vat
lidu tho tAm polyme nhiéu 16p duge ép dun ddng thoi c6 thé, vi dy, 1a don dién, hoic c6
thé 1a khong don dién, phu thudc vao céac dic diém cu thé dugc mong mudn dbi voi két
chu luéi dia k¥ thut nhiéu 16p ma c6 thé duoc ché tao tir d6. Theo mot phuong an dugc
wu tién theo sang ché, vat lidu tho tAm polyme nhiéu 16p dugc ép din ddng thoi 1a don
dién hodc g?m nhu don dién.

Séang ché dya trén thuc té ring viéc ép din thm nhiéu 16p duoc ép dun ddng thoi
gdm c6 cac vit liéu polyme khac nhau hodc cac vat liéu co thé ép dun khac c6 ham

lwong tinh theo phan tram thay d6i khi duoc chuyén dbi thanh luéi dia ky thuat ghép
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1ién mét truc, hai truc va/hoic ba truc bing quy trinh duc 15 tdm hodc kéo cang trong 10,
tao ra thanh phém c6 dac diém duy nhét so véi cac luéi dia k¥ thuat mdt truc, hai truc
va ba truc truyén théng nhim muc dich gia cb dét va cac ing dung dia k¥ thuat khéc.

Fig.1 minh hoa tim nhiéu 16p duoc ép din ddng thoi 100 duge st dung lam vat
liéu thd cho lu6i dia k§ thuat ghép lién theo mot phuong 4n ciia sang ché, trude khi tAm
nay duge duc 16 xuyén hodc cac chd 16m duoc tao ra trong do.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, tim nhiéu 16p dugc ép din ddng thoi 100 14 phuong
an vé tAm ba 16p cia sang ché. Nghia 13, tot hon 13, tdm 100 bao gdm 16p thi nhit 110,
16p tht hai 120 va 16p thir ba 130. Lép thi nhét 110 va 16p thi ba 130 duge b tri trén
céc bé mit phing dbi dién cua 16p thir hai 120, tot hon 12 trong hinh dang don dién hodc
gin nhu don dién. Hon nita, mic di hinh dang ba 16p clia tAm 100 dugc thé hién nhim
muc dich minh hoa, nhung sang ché bao gdm viéc st dung tAm c6 nhiédu 16p duge lap &
céc hinh dang khac nhau, nhiéu 16p c6 su két hgp do day khac nhau va nhiédu 16p c6 cac
vét liéu cAu tric khac nhau, tit ca nhu dugc chi ra boi ing dung cu thé trong d6 luéi dia
k§ thuat ghép lién dugc str dung. Vi du, mic di hinh dang ba 16p cua tdm 100 duoc thé
hién nhim muc dich minh hoa, nhung sang ché ciing bao gdm viéc sir dung cac tAm
duoc ép dun ddng thoi ¢ nhiéu hon ba 16p. N6i chung, hinh dang cta 16p, d day cta
16p va céc vat licu két cAu cla 16p dugc lya chon dé khong chi dé dang ché tao ludi dia
ky thuat ghép lién, ma luéi dia k§ thuat ghép lién con c6 muc d6 cing mong mudn va
c4c tinh chat vé hiéu suét khac.

Nhu duoc mé ta & trén, tAm nhiéu 16p dugce ép dun ddng thoi 100 duge st dung
lam vAt liéu tho dung cho ludi dia k§ thuat ghép 1ién theo sang ché t6t hon 1a duge duc
18 xuyén, mic di thay vao d6 né cé thé sir dung cac chd 16m dugc tao ra. Theo phuong

an ve vat li€u tho trong doé céac chd 16m duoc tao ra trong tam, cic chd 16m nay duge tao
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ra trén mdi mit cua tAm, nghia 13, trén ca mét trén va mdt day cua tAm. Hon nita, cac
chd 16m mé rong vao mdi 16p cua tm nhiéu 16p duge ép din dong thoi.

Theo mot phuong an cu thé cua sang ché dugc thé hién trén Fig.1, tAm 100 dugc
tao thanh bang cach ép dun ddng thoi vat lidu thi nhét tao ra 16p thir nhit 110, vat liéu
thir hai tao ra 16p tht hai 120 va vét liéu thr ba tao ra 16p thir ba 130 theo cach da duoc
biét boi ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé viéc ép dun cac tAm nhiéu 16p.

Theo mot phuong an dugc uu tién cia sang ché, do day téng thé cia tdm 100 1a tir
khoang 2 mm dén khoang 12 mm va, theo mot phuong dn duge uu tién hon cia sang
ché, do day tong thé ciia tim 100 14 tir khoang 2 mm dén khoang 6 mm.

Déi voi dd day riéng ciia cac 16p clia tim, theo mot phuong an duge wu tién cua
sang ché, do day cta 16p thir nhét 110 1 tir khoang 0,5 mm dén khoang 4,5 mm, o day
cta 16p thir hai 120 1a tir khoang 1 mm dén khoang 9 mm va do day cua 16p tht ba 130
1a tir khoang 0,5 mm dén khoang 4,5 mm, luu y rang d6 day tong thé clia tAm 100 ndm
trong khodng tir khodng 2 mm dén khoang 12 mm. V3, theo mdt phuong &n dugc uu
tién hon cta sang ché, do day ctia 16p thi nhét 110 nim trong khoang tir khoang 0,5 mm
dén khoang 2 mm, do day cua l6p tht hai 120 nam trong khoang tir khodng 2 mm dén
khoang 5 mm va d¢ day cta l6p thir ba 130 ndm trong khoang tir khoang 0,5 mm dén
khoang 2 mm.

N6i chung, vat liéu cdu trac ctia 16p thir nhat 110, 16p tha hai 120 va 16p tht ba
130 ¢6 thé giéng nhau, hodc c6 thé khac nhau. T8t hon 13, vat liéu cdu tric ctia 16p thir
nhét 110 va vat lidu cu tric cta 16p thi ba 130 c6 thé gibng nhau, hodc ¢6 thé khac
nhau. Tt hon nita 13, vat liéu clu tric cta 16p thir hai 120 khic véi vat lidu cAu trac cia
c& 16p thir nhét 110 va vt lidu ciu tric ctia 16p thir ba 130.

Va, noi chung, cic 16p clia tdm vé ban chat 1a polyme. Vi dy, vat li€u céu tric co
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thé bao gdm polyolefin c6 trong lugng phan tit cao, va polyme c6 dac diém ro rang. Hon
nita, vat liéu polyme c6 thé 1 dau chung cAt truc tiép, hoic ¢6 thé 1a cac vat lidu tai ché,
nhu, vi duy, véat liéu duogc tai ché hau cong nghiép hodc sau ti€u dung. Va, viéc sit dung
mdt hodc nhiéu 16p polyme c6 chi phi thép hon so v6i chi phi clia polyolefin c6 trong
luong phan tr cao dugce dé cap & trén va cic polyme co dic diém 5 rang cling dugc du
dinh. Viéc st dung 16p polyme chi phi thdp nay c6 thé tiét kiém chi phi tir xap xi 20%
dén xép xi 30% so véi viéc st dung, vi dy, 16p polypropylen.

Theo mdt phuong an dwoc wu tién cta sang ché, vat ligu cdu trac ctia 16p thir nhat
110 va 16p thi ba 130 1a polyolefin ¢6 trong lugng phan ti cao, nhu, vi du, polypropylen
(“PP”). Va4, theo cung mdt phuwong an duge uvu tién, vat li¢u chu trac ctia 16p thi hai 120
la polyme c6 déc diém ro rang, nhu, vi du, PP nguyén hogc PP dugc téi ché, nhu, vi du,
PP hiu céng nghiép hodc PP duoc tai ché khac. Tuy nhién, tiy thudc vao tng dung cu
thé cua lu6i dia k§ thuat ghép lién, thanh phan ctia polyme c6 vt lidu chu tric khéac véi
polypropylen c6 thé dugc bao gbm trong tAm nhiéu 16p dugc ép dun dong thoi.

Fig.2 va Fig.3 minh hoa vat liéu thd tAm nhiéu 16p dugc ép dun dong thoi 100 cia
Fig.1 ¢6 cac 15 140 dugc duc 16 trong do d8 tao thanh ludi dia k¥ thuat ghép lién ba truc
200 dugc thé hién trén Fig.4, Fig.5 va Fig.6. Kich thudc va khoang cach cua cac 16 140
1a nhu dugce boc 10 trong patent Walsh *112. Luéi dia k¥ thuét ghép lién ba truc 200 bao
gdm céc soi duge dinh hudéng t8t 205 va cac mbi ndi 235 dugc dinh huéng mot phan,
cling duoc boc 10 trong patent Walsh *112. Lép phia trén 130 cta vat liéu thd 100 duoc
kéo cing va dugc dinh hudng vao 16p phia trén 230 cta cac s¢i 205 va céc mdi ndi 235.
Tuong tu, 16p tht ba hodc 16p thép hon 110 cua vat liéu thd 100 dugc kéo cang va dugce
dinh hudng vao 16p thap hon hodc bén dudi 210 cua cac sgi 205 va cac mbindi 235. Do

16p thtr nhit 130 va 16p thi ba 110 dugc kéo cang va duge dinh hudng, 16p thit hai hodc
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16p gitta 120 cling dugc kéo cang va duge dinh huéng vao 16p gifta 220 cua ca cc sgi
205 va mdi ndi 235.

Séang ché ciing dé cap dén phuong phdp tao ra ludi dia ky thuét ghép lién ba truc
200 dugc md ta & trén. Phuong phap ndy bao gdm cic budc: tao ra tAm polyme nhiéu
16p dugc ép dun ddng thoi 100; tao ra cac 16 hodc chd 16m trong tAm polyme nhiéu 16p
duoc ép dun ddng thoi 100 theo hinh miu duge chon, nhu phu hop voi phin md ta vé
patent Walsh’112; va kéo cang va dinh huéng hai truc tdm polyme nhidu 16p duge ép
din dong thoi c6 cac 16 hodc chd 16m dugce tao hinh mAu trong d6 dé tao ra ludi dia k¥
thuat ghép lién c6 cac soi dugce dinh hudng, ndi lién voi nhau gifta cac mdi nbi dugce
dinh huéng mot phén va dé tao két cdu cac 16 hodc chd 16m duéi dang cac 16 ho cua
ludi.

No6i chung, khi tim polyme nhidu 16p dugc ép dun ddng thdi 100 dugce chudn bi
v6i cac 13 hodic chd 16m, thi luéi dia k§ thuat ghép 1ién ba truc 200 c6 thé duge tao ra tir
tAm 100 theo cac phwong phap dugc md ta trong cac patent dugc chi ra & trén va da
duoc biét béi nguoi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay.

D& thé hién cac dic diém va tinh chét dugc ting cuong cua luéi dia ky thuét ghép
lién theo sang ché dugce tao ra tir tAm nhidu 16p dugc ép dun ddng thoi, cac thit nghiém
so sanh d& duoc tién hanh.

Fig.8 12 bang tdng hop céc tinh chét mbédun 6n dinh o mé déi véi ludi diaky thuét
ghép lién ba truc thr nghiém duoc tao ra tir vat liéu thd tAm duogc ¢p dun déng thoi 3
mm duoc so sanh v&i cac tinh chit twong tu ctia luéi dia k§ thuét ghép lién ba truc kha
dung trén thj trudng cta Tensar dudi dang ludi dia k§ thudt TriAx® TX140™. Thur
nghiém nay dugc tién hanh theo quy trinh chuén thir nghiém ctia ASTM D7864, nghia

13, “Phuong phap thtr nghiém tiéu chuan dé xac dinh mddun c6 do mé on dinh cia cac
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ludi dia k§ thuat.” Thir nghiém d6 6n dinh ciia k& hd dwoc tién hanh trén cac mau luéi
dia k¥ thuét ghép lién ba truc duoc 1am tir tim nhiéu 16p dugc ép dun dong thoi day 3
mm bao gdm BSR 50% (“nhya c6 dic diém 13 rang”) dugc duc 18 va kéo cang. Lép thi
nhét, nghia 13, 16p phia duéi 110 cta tAm nhiéu 16p dugc ép dun dong thoi c6 vat liéu
ciu trac cta polypropylen (PP) cé trong lwgng phén tit cao va do day bang 0,75 mm;
16p th hai, nghia 13, 16p & gitta 120 c6 vat liéu chu trac gdbm PP ¢6 dic diém 13 rang va
d6 day biang 1,50 mm; va 16p thit ba, nghia 13, 16p phia trén 130 ¢6 vat liéu cAu tric gdm
PP c6 trong lugng phén tit cao va do day bang 0,75 mm.

Déi voi ludi dia k§ thuét ghép lién ba truc dugc chudn bi trong phong thi nghiém
thir nghiém dwoc 1am tir tim nhiéu 16p dugc ép dun ddng thoi, gi tri trung binh ddi vaoi
mdt moémen 20 cm-kg 13 3,70 cm-kg/deg. Nguoc lai, ddi véi tAm khong duoc ép dun
ddng thoi, nghia 13, tim mat 16p, cu thé 1a tir sau thir nghiém vé luéi dia k thuat Triax®
TX140™ tiéu chudn, gi4 tri trung binh ctia cac thit nghiém 1a 2,86 cm-kg/deg, véi
khoéang tir 2,52 dén 3,14 cm-kg/deg, gan nhu thdp hon tri s6 trung binh dugc ghi nhan
d6i v6i cac mau nhidu 16p thir nghiém.

Fig.9 cing minh hoa c4c tinh chat san pham khéc nhau ciia luéi dia k§ thuat ghép
lién ba truc dugc tao ra tir cc tim mot 16p duoc ép dun véi cac tinh chét san phim tuwong
ting cua ludi dia k§ thuat ghép lién ba truc dugc tao ra tir céc t4m nhiéu 16p duge ép dun
ddng thoi theo sang ché. Trong cac thir nghiém dugc tdng hop trén Fig.9, cac tim mot
16p duoc xtt Iy dé ¢6 cu tao cia luéi dia ky thuat ghép lién ba truc duge md ta trong
patent Walsh® 112. Luéi dia k§ thuat ghép 1in ba truc nhu vay kha dung trén thi trudng
ctia Tensar, va duge biét dén dudi dang ludi dia k§ thuat TriAx® TX160™T™,

D&i vé6i cac thir nghiém so sanh duoc thé hién trén Fig.9, cac tdm 3 16p dugc ép

dun déng thoi véi do day cua tAm hoan thién 4,6 mm dugc tao ra. Céc tAm khéac nhau
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két hop cac 14n nap khac nhau ciia ham lugng polypropylen (PP) hau cong nghiép, va
mdi trong s cac tAm 3 16p duge ép din dong thdi sau d6 duge xit 1y thanh luéi dia k§
thudt ghép 1ién ba truc c6 thé so sanh véi ludi dia ky thuat TriAx® TX160™ clia Tensar,

DPéi vai Fig.9, mdi trong s6 c4c tAm nhiéu 16p dugce ép dun déng thoi 4,6 mm duogce
bao gdm céc hop phan 16p sau ddy: Mau (1) 16p phia trén hogc 16p thi nhit 130, nhu
duge md ta & trén, gdm polypropylen (PP) nguyén 34% va hat mau chi den (“MB”,
nghia 13, cacbon den dé tao ra mau den cho san pham dé bao vé tia UV)/16p thi hai hodc
16p gitta 120, nhu duge md ta & trén, gbm PP hau cong nghiép 32%/va 16p thit ba hoic
16p phia duéi 110, nhu duge mo ta & trén, gbém PP nguyén 34% va MB; va miu (2) PP
nguyén 25% va MB/PP hau cong nghi¢p 50%/PP nguyén 25% va MB.

Do day cua mbi trong sd cic 16p duge mo ta & trén d6i v6i cac mau tim khac nhau
(1) va (2) nhu sau. Déi véi miu tdm nhidu 16p 4,6 mm (1), d6 day cua céc 16p 1an lugt
1a: 1,56 mm/1,47 mm/1,56 mm. Dbi véi mAu tAm nhiéu 16p 4,6 mm (2), d6 day cia cac
16p 14n lwot 13: 1,15 mm/2,30 mm/1,15 mm.

Hién nhién tir cac két qua duoc thé hién trén Fig.9, lu6i dia k§ thut ghép lién ba
truc thir nghi€m tao thanh dugc tao ra tr cac mAu tdm 3 16p dugc ép din dong thoi 4,6
mm d3 duc 18 va dinh huéng duge md ta & trén tao ra san phém, so voi ludi dia k¥ thuat
Triax® TX160™ ¢c6 do day cua tAm thd trong duong gan chinh x4c (4,7 mm), thé hién
d6 ctng cua san pham gan nhu cao hon nhu duge do d6i vo1i thir nghiém mddun stc
cang thép Tensar tiéu chuén, thir nghiém do cing chéng udn, va thir nghiém do 4n dinh
cua k& ho. Céac gia tri cua thitr nghiém mddun strc céng 0,5% va 2,0% nhiéu hon 30%
bén hon so véi ludi dia k¥ thuat ba truc thir nghiém dugc tao ra tur tAm tho 3 16p duoc
ép dun dong thoi 4,6 mm tir luéi dia k§ thuat Triax® TX160™ thong thuong dugc tao

ra tir tim mot 16p 4,7 mm. Twong tw, d cung chéng ubn duge do 16n hon 33% cao hon
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so véi cac ludi dia k¥ thuat ba truc tﬁfx nghiém duogc tao ra tur tAm duoc ép dun déng
thdi 4,6 mm so v6i luéi dia ki thudt Triax® TX160™ tiéu chudn dugc 1am tir tm thd
mot 16p 4,7 mm.

Fig.10 12 mot bang khac so sanh céc tinh chat san pham khic nhau ctia luéi dia k¥
thuat ghép lién ba truc dugc tao ra tir cac tim mét 16p kha dung trén thi trudng cua
Tensar v6i cac tinh chit san phdm twong tng ciia ludi dia k§ thuat ghép lién ba truc thir
nghiém duoc tao ra tir cac tAm nhiéu 16p dugc ép dun ddng thoi theo sang ché. Trong
céc thir nghiém duoc tdng hop trén Fig.10, cac tAm mot 16p cling duoc xir Iy dé c6 hinh
dang cta ludi dia k§ thuat ghép lién ba truc dugc md ta trong patent Walsh ‘112, Luéi
dia k§ thuét ghép lién ba truc nay kha dung trén thi trudng ctia Tensar, va dugce biét dudi
dang ludi dia k¥ thuat TriAx® TX140™.

DPéi véi cac thir nghiém so sénh dugc thé hién trén Fig.10, tAm 3 16p dugce ép dun
dé)ng thoi vai do day tAm hoan thién 13 3,0 mm dugc chudn bi. Cc tAm khac nhau két
hop ham lugng polypropylen (PP) hau cong nghi€p khéac nhau, va mdi trong sb tm 3
16p duogc ép dun ddng thoi sau d6 duge xir Iy thanh ludi dia k§ thuat ghép lién ba truc
6 thé so sanh véi luéi dia k¥ thuat TriAx® TX140™ cua Tensar.

Déi véi Fig. 10, tAm “SN20140407” c6 cac hop phén sau: nhya c6 dic diém rd rang
32% trong 16p thir hai (nghia 14, 16p giita) 120 va PP ¢6 trong luvong phén tir cao 34%
trong 16p thir nhit (nghia 13, 16p trén cing) 130 va 16p tht ba (nghia 13, 16p phia dudi)
110. Tam “SN20140408> ¢6 cac hop phan sau ddy: nhya co dic diém rd rang 50% trong
16p thtr hai (nghia 14, 16p giita), va PP c6 trong lugng phén tir cao 25% trong 16p thir
nhit va trong 16p tht ba. Tam “SN20140409” c¢6 hop phén sau ddy: nhua c6 dic diém
10 rang 60% trong 16p thi hai (nghia 13, 16p giita), va PP ¢6 trong lugng phén tit cao

20% trong 16p thtr nhét va trong 16p tht ba.
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Do day ctia mdi trong sb cac 16p duoc mo ta & trén dbi v6i tAim SN20140407, tAm
SN20140408 va tim SN20140409 1a nhu sau. D6i véi tAm nhiéu 16p 3 mm SN20140407,
do day cua 16p thi nhét, thir hai va tht ba 1an luot 1a; 1,02 mm/0,96 mm/1,02 mm. Dbi
v6i tAm nhiéu 16p 3 mm SN20140408, d6 day cia céc 16p lan lwot 1a: 0,75 mm/1,5
mm/0,75 mm. Dbi véi tAm nhidu 16p 3 mm SN20140409, d6 day cua cac 16p lan luot
la: 0,6 mm/1,8 mm/0,6 mm.

RO rang tir céc két qua dugc bao cdo trén Fig.10, d6 day ban diu cta tim 3,0 mm
v6i ham luong PP hau cong nghiép bing 32% (SN20140407), 50% (SN20140408) va
60% (SN20140409), khi dugc chuyén ddi thanh luéi dia k§ thuat ghép lién ba truc hoan |
thién, vuot qua thir nghiém mddun stc cdng dugc chi rd chi d6i v6i luéi dia ky thuat
Triax® TX140™ duoc tao ra tir tim day 3,7 mm 1a 220 kN/m theo huéng ngang (“TD”).
Fig.10 ciing thé hién ring mdi trong sb c4c mau dugc ép dun dong thoi, bit diu véi tAm
3,0 mm mong hon, phtt hgp hodc vuot qua gié tri modun stc cang trung binh cia ludi
dia k§ thuét Triax® TX140™ tiéu chuin duogc tao ra tir tAm 3,7 mm.

Ngoai ra, cac thtr nghiém dugc mo t4 & ddy minh hoa quan diém cua cac tac gia
rr?lng vi st dung c4u tric nhiéu 16p cho tAm vat liéu tho, nén cac thanh phén clia tAm
nhiéu 16p dugc ép dun ddng thoi ¢ thé tao ra hiéu qua hop luc két tinh trong qué trinh
dun va dinh hudng, do d6 tao ra céc tinh chét vat liéu tang cuong trong ludi dia k¥ thuét
ghép lién tao thanh va cac loi ich v& hiéu suét khi str dung ludi dia k§ thuat ghép lién
tao thanh trong dat va cac ing dung dia k§ thuat khac.

Céc phuong an kha thi khac cta sang ché c6 thé bao gém, vi du, (1) cac vét liéu
thd tAm ciia polyme dwgc ép dun dong thoi nhidu 16p c6 cac mirc cao hon déng ké ciia
nhya PP hau cong nghiép va sau tiéu dung, nghia 13, nhwa PP ¢6 chi phi tuong dbi thip,

(2) chét tao bot dé tao ra 16p thi hai (nghia 13, 16p gitta) dugc tao bot hodc kéo dan, (3)
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mdt hogc nhidu 16p c6 chi phi twong ddi thip bao gdbm chét tron hodc chét don, (4) 16p
nhan biét mau trong luéi dia k§ thuat ghép lién, va (5) tim polyme duoc ép dun dong
thoi 3 16p véi cac 16p phia ngoai HDPE va 16p bén trong polyeste tinh thé va vo dinh
hinh dugc kep gitta. Mbi trong sd céc vi du néu trén s& tao ra sy ting cuong hoic lam
théa man nhu cu d6i vé6i luéi dia k§ thuat ghép 1ién c6 su gia ¢ két tu dia k¥ thuat téng
hop dugc ting cuong, cac tinh chét nhén biét va/hodc giam chi phi.

Cu thé hon, nhu dugc chi ra & trén, mot phuong 4n kha thi cua sang ché ¢6 thé bao
gdm viéc sir dung chét tao bot dé tao ra 16p th hai hoic 16p giita duge tao bot hodc kéo
dan. Fig.11, Fig.12 va Fig.13 dé cap dén phwong 4n 300 nay, trong d6 16p thit hai hodc
16p gifta (& ddy duoc chi dinh 1a 320) ctia tAm nhiéu 16p duge ép dun dong thdi tao ra
cAu truc “dugc tao bot” hoic duoc kéo dan. Nghia 13, theo phuong 4n nay cia sang ché,
chét tao bot hda hoc dugc tron véi polyme duge ép dun détaora 16p thr hai. Nhiét dugc
tao ra dé lam néng chay polyme phéan hily chit tao bot hoa hoc, dan dén su giai phong
* khi. Khi sau d6 duoc phan tan trong polyme néng chay, va gian nd khi ra ngoai khuon.
Két qua 13, 16p thtr hai dugc kéo dan hodc tao bot (xem Fig.13, 1a hinh chiéu mit cat
ngang phia bén ciia mot ph'?m lugi dia k¥ thudt ba truc ghép lién duge thé hién trén
Fig.11.)

Theo phuong an nay cua sang ché, nhu véi phuong 4n thi nhit duge mo ta & trén,
vat lidu cAu truc cua 16p thi nhét (& day, 310) va vat liéu cAu tric cua 16p thir ba (& day,
330) co thé giéng nhau hodc ¢6 thé khac nhau, mic di cling mot vat liéu dugc vu tién.
Noéi chung, vat li¢u cAu trac cta 16p thir hai 320 khéc v6i vat lidu cAu tric cla ca 16p thir
nhét 310 va vat liéu clu tric ciia 16p thit ba 330.

Céc uu diém ciia phwrong 4n tao bot clia ludi dia ky thuat ghép lién hoan thién theo

sang ché khong chi bao gdm chi phi ctia vt liéu tho giam va trong lugng cua ludi dia
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ky thuat giam, ma con c6 thé bao gdm céc tinh chit hoa hoc va vt ly ctia 16p vé ban
chét dugc tao ra.

Nhu duge chi ra & trén, mot phwong 4n kha thi ctia sang ché c6 thé bao gdbm viéc
st dung 16p nhén biét mau véi ludi dia k¥ thuat ghép lién. Vi dy, Hiép hdi Quan chuce
Giao thong va Xa 16 Tiéu bang M§ (“American Association of State Highway and
Transportation Officials - AASHTO”) phdi hop véi chuong trinh danh gia san phidm
giao théng quéc gia (“National Transportation Product Evaluation Program - NTPEP”),
yéu ciu chi thi san pham ddi véi cac vat liu gia cb dia k¥ thuét tbng hop duogc lién két
v6i tuong, chd dbc, va nén trén mat dit mém.

L6p nhan biét mau duoc mo ta & trén c6 thé, vi du, 12 16p polyme c6 mau sic khac
v6i mau sic cla 16p 1ién k&, hodic 16p dugc ép dun déng thoi, duoc lién két. L6p nhan
biét mau c6 thé 13 16p bén trong hogc 16p bén ngoai ciia luéi dia k¥ thuat ghép 1ién, hoic
ludi dia k§ thuat ghép lién c6 thé bao gdbm nhidu 16p nhén biét mau c6 cing mau sic
hoéccéInauséckhécnhauQLdpnhénkﬁénnaucéthélédéngrnau,hoaccéthécérnﬁm
nhu két hop duong vién. Mau séc va/hodc hoéa hoc clia 16p nhan biét mau dugce lua chon,
tat nhién, dua trén cac yéu ciu ciia timg tng dung cu thé cua ludi dia k§ thuat ghép lién.

Ngoai tng dung dugc md ta & trén cia 16p nhan biét mau cua ludi dia ky thust
ghép lién phu hop voi céc tiéu chudn AASHTO va NTPEP, 16p nhén biét mau ciing c6
thé thich hop dé tao ra sy nhan biét nguodn gdc ctia ludi dia k§ thuat ghép lién.

Nhu dugce chi ra ¢ trén, mac du hinh dang ba 16p cia tdm 100 duoc thé hién nham
muc dich minh hoa, nhung séng ché ciing bao gdm viéc sir dung cac tdm duge ép dun
ddng thoi ¢6 nhidu hon ba 16p.

Vi du, tAm duogc ép dun ddng thoi c6 thé c6 két cAu nim 16p, nhu tAm 400 dugce

thé hién trén Fig.14. TAm 400 bao gdm 16p giita 420, 16p bén trong thir nhat 410, 16p
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bén trong thir hai 430, 16p bén ngbéi thi nhét 440 va 16p bén ngoai thit hai 450. Lép bén
| trong thir nhat 410 va 16p bén trong thr hai 430 duge bd tri trén cac bé mit phing dbi
dién cua 16p gifta 420, t6t hon 14 trong hinh dang don dién hoic gin nhu don dién. Lép
bén ngoai thir nhit 440 va 16p bén ngoai thir hai 450 dugc bb tri trén céc bé mit phing
dbi dién, 14n lugt cia 16p bén trong thir nhat 410 va 16p bén trong thir hai 430, t6t hon
1a trong hinh dang don dién hodc gﬁn nhu don dién.

Theo mdt phuong 4n cu thé ciia sang ché dugc thé hién trén Fig.14, tim 400 duoc
tao thanh bang cach ép dun vat lidu thir nhit ma tao ra 16p gitta 420, vat lidu thi hai tao
ra 16p bén trong thir nhat 410, vat liéu thir ba tao ra 16p bén trong thir hai 430, vat liéu
thir tu tao ra 16p bén ngoai thir nhat 440, va vt liu thir nim tao ra 16p bén ngoai thit hai
450, theo cach da biét béi ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay vé
viée ép dun cac tAm nhidu 16p.

N6i chung, vat lidu cu tric cta 16p gitra 420, 16p bén trong thir nhit 410, 16p bén
trong thir hai 430, 16p bén ngoai thir nhat 440, va 16p bén ngoai th hai 450 c6 thé gibng
nhau, hodic ¢6 thé khac nhau. Vi du, 16p giita 420 ¢6 thé c6 vat liéu céu tric thir nhét,
16p bén trong thir nht 410 va 16p bén trong thi hai 430 c6 thé c6 vat lidu ciu trac thi
hai, va 16p bén ngoai thir nhat 440 va 16p bén ngoai thir hai 450 c6 thé co vat lidu cau
tric thir ba. Tom lai, phu thudc vao tng dung dich vu cu thé trong d6 ludi dia k§ thuat
ghép lién dugc lam tir tAm 400 duge st dung, cac hdn hop khac nhau cua céc vat lidu
cdu trac d6i v6i nam 16p duge md ta & trén c6 thé duge st dung.

Fig.15 12 hinh phéi canh cua phén ludi dia k§ thuét ghép lién ba truc 500 dugc két
hop v6i tAm vat liéu thd 400 dugc thé hién trén Fig.14. Ludi dia k¥ thuat ghép lién ba
truc 500 gém cac sgi dugc dinh huéng 505 tdt va cac mdi ndi 535 duge dinh hudng mot

phan. Sau khi céc 18 dugc duc 16 trong tdm 400, 16p bén ngoai thir nhit 440 va 16p bén
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ngoai thir hai 450 ctia tm 400 dugc kéo cang va dinh huéng, 1an luot vao 16p bén ngoai
thir nhat 540 va 16p bén ngoai thir hai 550 ctia cac soi 505 va cac mbi ndi 535. Tuong
tu, 16p bén trong thir nhit 410 va 16p bén trong thtr hai 430 ciia tdm 400 dugc kéo cang
va dinh hudng, 14n luot vao 16p bén trong thir nhit 510 va 16p bén trong thir hai 530 cua
cac soi 505 va cac mdi ndi 535. V4, do 16p bén ngoai thir nhét 440 va 16p bén ngoai thix
hai 450, va 16p bén trong thir nhat 410 va 16p bén trong thir hai 430 duoc kéo cing va
dugc dinh hudng, 16p gitta 420 cling dugce kéo céng va duoc dinh hudng vao 16p gilta
520 cta ca céc soi 505 va cde mdi ndi 535.

Nhu ciing duge chi ra & trén, mot phuong 4n kha thi theo sdng ché c6 thé gdm viéc
sir dung mot hodc nhiéu 16p c6 chi phi twong ddi thip ma gdém chét tron hodc chat don.
Viéc gbém ca chit tron hodc chit don nay trong cic 16p clia luéi dia k§ thuat ghép lién
tao ra san phdm c6 profin day hon, nghia 13, profin cao hon, ¢6 thé din dén hiéu suét
tang cuong ca ludi dia k§ thuat ghép lién trong cic tmg dung dich vu nhit dinh. Phu
thude vao ting dung dich vu trong d6 ludi dia k§ thuat ghép lién duge str dung, chét tron
hodc chét don nay, co thé gém, vi du, mot hoac nhiéu CaCO3 (canxi cacbonat), bot talc,
CaSiOs (wolastonit), chit don nano, ng nano cacbon nhiéu thanh (“MWCNT”), dng
nano cacbon mot thanh (“SWCNT?), s¢i thuy tinh va nhdm hydrat.

Nhu dugc mo ta & phén trén, viéc st dung mdt hodc nhiéu 16p polyme c6 chi phi
thip hon so véi chi phi ciia polyolefin c6 trong lugng phan tir cao va polyme cé dic
diém r6 rang duge dy dinh. Theo mot phuong 4n trong d6 16p polyme c6 chi phi thip
hon ny ciing bao gdm chét tron hoic chit don duoc d& cap & trén, tiét kiém chi phi xép
xi khoang 20% so véi viéc st dung, vi du, 16p polypropylen, ¢ thé tao ra.

Va, tit nhién, viéc sir dung 16p tao bot dugc md ta & trén cling ¢6 thé tao ra san

pham c6 profin day hon, nghia 13, profin cao hon, ciing c6 thé tao ra hiéu suét ting cudng
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ctia ludi dia ky thut ghép lién trong céc ing dung dich vu nhit dinh. Cac phuong an
duoc du dinh theo sang ché bao gdm cac phuong 4n trong d6 mét hodc nhidu 16p tao bot
duoc sir dung két hop véi mot hodc nhiéu 16p bao gém chét tron hodc chit don.

N6i chung, sang ché dya trén viée sit dung cac k§ thuat ép dun ddng thoi va cac
vét liéu dugc mo ta & day dé cai bién va tang cudng cac tinh chét vat ly, héa hoc va/hodc
co hoc cua ludi dia k¥ thuét ghép lién dé cai thién hiéu sut cua ludi dia k¥ thuat ghép
lién trong Gng dung cu thé ciia né.

Phén néu trén duoc xem 1a chi dé minh hoa cho cic nguyén ly cta sang ché. Hon
nita, do nhiéu cai bién va thay dbi c6 thé dé dang tim thdy boi nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay, nén sang ché khong bi gii han & két cu va cach hoat

ddng chinh xac dugc mo ta va dugc the hién.
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YEU CAU BAO HQ

1. Luéi dia k§ thuat ghép lién bao gdm:

céc soi duge dinh huéng, ndi lién véi nhau ¢6 gian 16 hé trong do,

ludi dia k§ thuat ghép 1ién nay duoc tao ra tir tAm thd polyme nhiéu 16p c6 do day
ban dau it nhit 1a khoang 2 mm va céc 16p vat liéu polyme trong d6 it nhét hai trong sd
céc 16p 1a khac nhau, va dugc ép din ddng thoi, va

céc soi dugc dinh huéng, ndi lién véi nhau duge dinh hudng bang cach kéo cing
sau ép dun.
2. Ludi dia k¥ thuat ghép lién theo diém 1, trong d6 céc sgi duge dinh huéng dugc kéo
cdng mdt truc hodc hai truc.
3. Lu6i dia k§ thuat ghép lién theo diém 1, trong d6 tAm th6 polyme nhidu 16p duoc ép
dun ddng thoi bao gdm 16p thtr nhét, 16p thir hai va 16p th ba, v6i 16p thi nhét va 16p
thit ba duoc bd tri trén cac bé mit phing d6i dién ctia 16p thi hai.
4. Luéi dia k¥ thuat ghép lién theo diém 1, trong d6 tdm thod polyme nhidu 16p dugc ép
dun dong thoi c6 dd day nim trong khoang tir khoang 2 mm dén khoang 12 mm.
5. Lu6i dia k¥ thuét ghép lién theo diém 3, trong d6 16p thir nhit c6 d6 day nim trong
khoang tir khoang 0,5 mm dén khoang 4,5 mm, 16p th@ hai c6 do day nim trong khoang
tir khoang 1 mm dén khoang 9 mm va 16p thtt ba c6 do day nim trong khoang tir khog’mg
0,5 mm dén khoang 4,5 mm.
6. Ludi dia k§ thuat ghép lién theo diém 3, trong d6 16p tht nhét c6 vat lidu cu tric
chira polyolefin c6 trong lugng phén tir cao, 16p thtr hai ¢6 vat lieu cAu tric chira polyme
c6 dic diém rd rang va 16p thi ba 6 vat lidu céu trl’lé chtra polyolefin ¢6 trong luong
phén tr cao.

7. Ludi dia k§ thuat ghép lién theo diém 6, trong d6 polyolefin c6 trong lugng phan ti
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cao ctia 16p thir nhét 13 polypropylen, polyme c6 dic diém rd rang cta 16p thir hai 1a
polypropylen héu cdng nghiép va polyolefin c6 trong lugng phén tir cao cta 16p thir ba
la polypropylen.

8. Ludi dia k§ thuat ghép lién theo diém 1, trong d6 céc soi duoc dinh hudng, ndi lién
v6i nhau gdm céc soi ngang duge ndi lién v6i nhau bang cac soi duge dinh huéng gn
nhu theo chiéu doc.

9. Lué6i dia k¥ thuat ghép lién theo diém 1, trong d6 luéi dia k§ thuét ghép lién duoc tao
két cdu nham muc dich gia ¢b vé ciu tric hoic két ciu.

10. Luéi dia k¥ thuat ghép lién theo diém 1, trong d6 luéi dia k§ thuat ghép lién nay la
luéi dia k¥ thuat ghép lién ba truc.

11. Vit lidu tho tao ra luéi dia k§ thuat ghép lién bao gdbm tAm thd polyme nhiéu 16p 6
cac 16p vt liéu khac nhau va dugc ép din déng thoi, tAm thd polyme nhiéu 16p duogc ép
dun ddng thdi néu trén c6 d6 day ban du it nhat 1a 2 mm va c6 cac 16 hodc chd 16m
trong do, tao ra cac 15 h& khi tAm thé dugc kéo cang mot truc hodc hai truc.

12. Vit li¢u tho theo diém 11, trong d6 tAm thd polyme nhiéu 16p duoc ép dun ddng thoi
bao gdm 16p thr nhét, 16p thir hai va 16p tht ba, véi 16p thir nhat va 16p tht ba duoc bd
trf trén cac bé mit phing dbi dién cia 16p th hai.

13. Vat liéu tho theo diém 11, trong d6 tAm thd polyme nhiéu 16p dwoc ép dun ddng thoi
c¢6 d6 day kéo cang nam trong khoang tir 0,2 mm dén khoang 9 mm.

14. Vat liéu tho theo diém 11, trong d6 tim thd polyme nhiéu 16p duoc ép din ddng thoi
khi dugc kéo cing thé hién do ctimg chéng ubn va do cimg khi xoén tang so v6i d6 cung
chéng ubn va do cing khi xoén cta tim khong duoc ép dun ddng thoi c6 d6 day ban
du gan gibng.

15. Céu trac dét chira khéi vat lidu hat duoc ting cting bang cach nhung lu6i dia k§ thuét
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ghép lién theo diém 1 trong do.
16. Phuong phép tang ctng khéi vat liéu hat, phuong phap nay bao gdm budc nhung
ludi dia k§ thuat ghép lién theo diém 1 trong khéi vat liéu hat.
17. Phuong phép tao ra ludi dia k¥ thuat ghép lién, phuong phap nay bao gdm cac budc:

tao ra tm thd polyme nhiéu 16p c6 d6 day ban ddu it nhit 1a khoang 2 mm va cac
16p lién ké 1am tir vat liéu polyme khéac nhau, v6i tim thd polyme nhiéu 16p duoc tao ra
trong qu4 trinh ép dun ddng thoi duy nhét;

tao ra nhiéu 16 hoic ch6 16m duoc tao hinh miu trong tAm tho polyme nhiéu 16p
dugc ép din ddng thoi; va

dinh hudng tdm thd polyme nhiéu 16p duge ép dun ddng thoi c6 céc 18 hodc chd
16m duoc tao hinh miu trong d6 béng cach kéo cang,

tao ra cac soi duoc dinh huéng, ndi lién v6i nhau va dé tao két clu cac 16 hodc chd
16m duéi dang cac 16 hé cua luéi.
18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 tim tho polyme nhidu 16p duogc ép dun dong
thoi ¢6 cac 16 hodc chd 16m duge tao hinh miu trong d6 duoc tao két ciu bang cach kéo
cang mot truc hoejc hai truc.
19. Phuong phap theo diém 17, trong d6 tAm thd polyme nhiéu 16p duoc ép din ddng
thoi bao gdbm 16p thir nhét, 16p thir hai va 16p th ba, v6i 16p thir nhét va 16p tha ba dugce
bb tri trén cac bé mat phang ddi dién ctia 16p thir hai.
20. Phuong phép theo diém 17, trong d6 luéi dia k§ thuat ghép lién 1a ludi dia k§ thuat
ghép lién ba truc.
21. Phuong phap theo diém 17, trong d6 ludi dia k§ thuat ghép lién 12 ludi dia k§ thuét
ghép lién mot tryc.

22. Phuong phép theo diém 17, trong d6 luéi dia k¥ thuat ghép lién 13 ludi dia k§ thuat
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ghép lién hai tryc.
23. Phuong phap theo diém 17, trong d6 ludi dia k¥ thuét ghép 1ién bao gdm 16p nhan
biét mau.
24. Phuong phép theo diém 19, trong d6 16p thtr nhit c6 d6 day nim trong khoang tir
khoang 0,5 mm dén khoang 4,5 mm, 16p thir hai c6 d6 day nim trong khoang tir khoéng
1 mm dén khoang 9 mm va 16p thir ba ¢6 d6 day nam trong khoang tir khoang 0,5 mm
dén khoang 4,5 mm.
25. Phuong phép theo diém 19, trong d6 16p thir nhét ¢ vat liéu cdu tric chira polyolefin
c6 trong lwong phan tir cao, 16p thi hai c6 vat lidu cAu tric chira polyme ¢6 diic diém ro
rang va 16p th ba c6 vt lidu ciu tric chira polyolefin ¢6 trong luong phan tir cao.
26. Phuong phép tao ra luéi dia k¥ thuat ghép lién, phuong phap niy bao gém
cac budc:

kéo cang mot truc hodc hai truc vat liéu tho 1a tAm thod polyme nhiéu 16p ¢ cac 16p
vat li€u khic nhau va dugc tao ra trbng qua trinh ép dun ddng thdi duy nhit, va c6 cac
16 hodc chd 16m duoc tao hinh miu trong d6, dé tao ra ludi dia k§ thuét ghép lién c6 cac
sgi duge dinh huéng va céc 16 hé cia luéi; va

nhung luéi dia k¥ thuat ghép lién vao trong khdi vt lidu hat.
27. Luéi dia ky thuat ghép lién bao gdm:

cac soi dugc dinh hudéng, ndi lién véi nhau c¢6 gian 18 ho trong do,

ludi dia k¥ thuat ghép lién nay duoc tao ra tir tim thd polyme nhiéu 16p c¢6 cac 16p
vét liéu polyme trong d6 it nhat hai trong s6 cac 16p 1a khac nhau, va dugc tao ra trong
qua trinh ép dun ddng thoi duy nhét, va

cac soi dugc dinh huéng cé ty 1¢ co 16n hon 1,0.
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