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(57) Sang ché dé xuét vat liéu mai c6 thé sir dung trong khoang thoi gian twong d6i dai ma
khong 1am giam déng ké vé toc do mai. Vat liéu mai theo sang ché bao gom tdm dé va 16p
mai duoc phii & phia mit trude ciia tim dé va bao gdm céc hat mai va chat két dinh cho cac
hat mai. Lép mai bao gém céc hat mai thudc nhiéu loai. Trong sb cac hat mai thudc nhiéu
loai, sang ché dé xuét rang cac hat mai thir nhat c6 dudng kinh trung binh 16n nhat va cac
hat mai thi hai dudong kinh trung binh 16n nhat tht hai, ty 1¢ phan trim cia dudng kinh
trung binh ctia cac hat mai th&r hai so voi duong kinh trung binh cua cac hat mai thir nhét
khong nho hon 5% va khong 16n hon 70%. Téng thanh phan cta cic hat mai trong 16p mai
t6t hon 1a khong nhé hon 50% theo thé tich va khong 16n hon 85% theo thé tich. Thanh
phan ciia cdc hat mai thir nhat trong 16p mai tot hon 1a khong nho hon 1% theo thé tich va
khong 16n hon 25% theo thé tich. Tét hon 14, cic hat mai th nhét 1a cac hat mai kim
cuong va cac hat mai thir hai la cac hat mai oxit nhom.
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cap

Séng ché dé cap t6i vat liéu mai.
Tinh trang ky thuat clia sang ché

Nhitng nim gin ddy, céc thiét bi dién tir nhu cac dia clng dat dwoc d6 chinh
xac duoc nang cao. Thiy tinh thudng dugc sir dung 1am vat liu nén cua thiét bi dién
tlr ndy, nhd tinh cing, chiu va ddp va chiu nhiét can thiét cho cac thiét bi ngay cang
nho va mong. Nén thay tinh 1 vat liéu d& v&. D3 bén co hoc cia nén thay tinh sé& bi
suy giam dang ké néu bé mit cta nén bi xuée. Do viy, nén nay can dugc mai véi tbe
do mai cao va mirc d¢ chinh xac lam phéng cao déng thoi khong bi xudce.

Ngoai ra, chi phi thuc hién cong doan mai céc nén thiy tinh dé str dung trong
cdng nghiép can duoc giam do sy cai thién ning suét san xuét. Céc chi phi van hanh
bao gém cac chi phi vé cac dung cu hao mon nhu céc vat liéu mai, chi phi mai gilia,
va céc chi phi twong tw. Mai gitia 1a qua trinh ¢4t got bé mit ciia vat liéu mai dé loai
bo su thét thoat vé toc d6 mai giy ra do céc hat mai bi cun va dé 10 ra cac hat mai
méi. VAt 1iéu mai duge 1am sach trude va sau khi mai gifia. Coéng doan mai trén phoi
xu ly, tuc 14, nén thity tinh dugc tam ding trong khi thé hién viéc mai gifia.

Puoc d& xuit 1am vat liéu mai ma nhod d6 cd thé dat duoc ca tdc dd mai mong
mubn va dd chinh x4c 1am phing cling nhu lam giam céc chi phi van hanh la vat ligu
mai bao gdm phan mai ma trén d6 cac hat mai va chit don dugc phan bd (xem cong
bd don patent khong thdm dinh Nhit Ban s6 2015-178155). Trong cdng doan mai,
ch4t don bong ra va theo d6 phin 16m ma cong theo dang dinh hinh cau duoc tao ra
& mit trén cng ctia phin mai. Két qua 13, phin mai c6 dién tich tiép xtc voi phéi xir
ly gidm va theo d6 chiu duge mai mon. Do d6, vat liéu mai thong thuong nay gilt
dugc 1au. Do vy, vat liéu mai nay khong cAn thay thé thudng xuyén. Déi véi cac chi

phi van hanh, céc chi phi ve vt lidu mai s& dugc gidm theo d6. Do dién tich tiep xue
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v6i phoi xur ly bi gidm, phin mai nhan mot cach hiéu qua ap lyc mai, va do vay ca
t6c d6 mai mong mudn va do chinh xé4c lam phéng ddng thoi dat duoc.

Phin mai chiu mai mon, va do vay vét liéu mai thong thuong gitt, trong
khoang thoi gian tuwong dbi dai, cac hat mai dugc 1o ra & bé mit ctia phin mai va gép
phﬁn chinh vao cong doan mai. Céc hat mai dugc 10 ra & phén mai cla vat liéu mai
thong thudng c6 xu hudng bi ciin nhanh do cong doan mai. Diéu nay c6 nghia 12 tbe
d6 mai ¢6 xu huéng giam trong qua trinh cong doan mai, va két qua 13, vat liéu mai
thong thuong khong lam giam dugc tAn sudt thuc hién mai gifia. Lién quan dén céac
chi phi van hanh, vin ¢6 nhu cau dbi voi su cai thién vé miit c4c chi phi mai gifia.

Tu liéu sang ché 1: Cong bb don patent khong thAm dinh Nhét Ban s6
2015-178155
Ban chit ky thuit cia sang ché

Séang ché duoc thuc hién cé xem xét dén cac han ché néu trén, va muc dich
clia sang ché 1 d& xuét vat liéu mai c6 thé st dung trong khoang thoi gian twong d6i
dai ma khong lam giam dang ké vé& tbc do mai.

Theo mdt khia canh cla sang ché dugc thuc hién dé giai quyét cac vAn dé néu
trén, vAt liéu mai bao gdm tAm dé va 16p mai duoc pht & phia mdt trude cla tAm dé
va bao gdm cac hat mai va chét két dinh cho cac hat mai. Lép mai bao gdm c4c hat
mai thude nhiéu loai. Trong sd cac hat mai thudc nhiéu loai, sang ché d@& xuét rang
c4c hat mai thir nhit c6 dudng kinh trung binh lon nhét va cac hat mai thit hai duong
kinh trung binh 16n nhét thtt hai, ty 1¢ phn trdm ctia dudng kinh trung binh cua céc
hat mai thir hai so voi duong kinh trung binh cta cac hat mai thi nhét khoéng nho
hon 5% va khong 16n hon 70%.

Vit liéu mai bao gém cac hat mai thudc nhidu loai. Véi cac loai hat mai thich
hop d3 dugc chon, vét liéu mai c6 kha ning thu dugc hi€u suat mai mong mubn can

béng véi cac chi phi san xuét. O vit lidu mai, ty 1& phén tram cta duong kinh trung
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binh clia c4c hat mai thit hai so v6i dudng kinh trung binh ctia cac hat mai thir nhét
khong 16n hon gi6i han trén. Do véy, qua trinh bong ctia cac hat mai thir nhat ra khoi
16p mai ¢6 xu huéng xay ra truéc qua trinh bong ra ca cac hat mai tht hai v6n c6
dudng kinh trung binh nhé hon duong kinh trung binh clia céc hat mai thit nhit. O
vat liéu mai, ty 1€ phén tram cta dudng kinh trung binh cla cac hat mai thu hai so
v6i duong kinh trung binh ciia cac hat mai thir nhét khéng nhé hon gidi han dudi. Do
vAy, qué trinh bong ra ctia cac hat mai th hai tao ra murc d6 pha v& thich hop a6i véi
mdt phan ciia 16p mai. Két qua clia qué trinh pha v& 13, vét liéu mai bi cun, lam bong
cdc hat mai tht nht ma hiéu suét cét cia ching tré nén twong doi thdp. Qué trinh
nay cho phép dé 16 ra cac hat mai méi. Do do, ty 1€ cua cac hat mai tao ra hi¢u sudt
cét cao hon trong céc hat mai & mat trude ctia 16p mai dugc tang 1én, nho d6 ngan
khong cho tbc d6 mai bi giam vén c6 thé xay ra theo cach khéac trong giai doan
chuyén dong qua mirc 1am clin cdc hat mai.

Tbng thanh phin ctia cac hat mai trong 16p mai t&t hon 13 khong nho hon 50%
theo thé tich va khong 16n hon 85% theo thé tich. Khi tong thanh phén ctia cac hat
mai nim trong khoang néu trén, chit két dinh c6 thé giit cdc hat mai theo céch thich
hop hon, mitc d6 bong ra thich hop clia cac hat mai. Do vay, tac dung ngan khong
cho tdc d6 mai bi giam c6 thé duoc cai thién trong khi 16p mai chiu mai mon.

Théanh phén ctia cdc hat mai thir nhét trong 16p mai t5t hon 14 khéng nh6 hon
1% theo thé tich va khong 16n hon 25% theo thé tich. Khi thanh phan ciia cac hat
mai thi nhit ndm trong khoang néu trén, thi céc hat mai thir nhit c6 thé dat dugc
mirc d6 bong ra thich hgp hon do qué trinh bong ra ctia c4c hat mai thit hai trong khi
hiéu suat mai duoc duy tri. Do vay, tic dung ngan khong cho tdc d6 mai bi giam cd
thé dugc cai thién.

T4t hon 13, cac hat mai tht nhét 13 cac hat mai kim cuong va cac hat mai thu

hai 13 cac hat mai oxit nhdm. Cac hat mai kim cuong, vbn ¢6 hiéu suat cat cao hon
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so véi céc hat mai oxit nhém, cé gid rat cao. Hiéu sudt mai cla vt liéu mai phan 16n
phu thudc vao céc hat mai thi nhét c6 duong kinh trung binh 16n hon. Do vay, nhd
sir dung cac hat mai kim cuong lam céc hat mai tha nhét va str dung cac hat mai oxit
nhoém 1am céc hat mai thi hai, chi phi san xuAt cia vat liéu mai co thé duoc giam
thém trong khi hiéu suit mai dugc duy tri.

Thanh phin ctia cac hat mai khéc voi cac hat mai thit nhét trong 16p mai t6t
hon 13 khong nhé hon 30% theo thé tich va khong 16n hon 80% theo thé tich. Khi
thanh phﬁn cta cac hat mai khac véi cac hat mai thi nhét nim trong khoang néu trén,
murc dd pha v& ctia 16p mai c6 thé dugc kidm soat mot cach thich hop, va do vay co
thé tiép tuc ngan khong cho tdc 6 mai bi giam.

Thuat ngft “dudng kinh trung binh” nhu dugc d& cap dén & ddy co nghia la tri
s6 bang 50% (dudng kinh hat bang 50%, D50) trén dudng cong phéan bd kich c& hat
tich liy dua trén thé tich duoc do béng, vi du, nhidu xa laze.

Nhu d3 duoc md ta trén day, vat liéu mai theo khia canh cia sang ché c6 thé
st dung trong khoang thoi gian tuong dbi dai ma khong lam giam dang ké v& tbc do
mai. Do vay, khi vat liéu mai theo khia canh cua sang ché duoc st dung d& mai, tan
suét thuc hién mai gifia c6 thé duge giam, nh d6 lam giam cac chi phi véAn hanh do
qué trinh mai gilia.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mat cit dang so dd thé hién vat liéu mai theo mdt phuong an
thuc hién sang ché; va

Fig.2 13 hinh v& mit cét dang so do thé hién vt li¢u mai theo phuong an thuc
hién khac cta sang ché ma khac vdi vat liéu mai duge thé hién trén Fig.1.

M& ta chi tiét sang ché
Céc phuong an thyc hi¢n cia sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi day co

tham chiéu thich hop dén céc hinh Vv&.
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V4t liéu mai 1 duge thé hién trén Fig.1 bao gdm tm dé 10, 16p mai 20 dugc
pht & phia mat truée cua tAm dé 10, va 16p dinh 30 duoc pht & phia mit sau ctia tAm
dé 10. vat lidu mai 1 duge sit dung lam vat lidu mai dugc gén c dinh dé xir Iy nén.

T4m dé

T4m dé 10 14 bd phan dé d& 16p mai 20.

Thanh phﬁn chu yéu ctia tAm dé 10 khong bi gidi han cu thé, va céac vi du ctia
ching bao gdm polyetylen tereptalat (PET), polypropylen (PP), polyetylen (PE),
polyimit (PI), polyetylen naptalat (PEN), aramit, nhom, ddng, va vat liéu tuong tu.
Trong sb cac vét liéu nay, PET va nhém c6 d dinh cao hon véi 16p mai 20 dugc wu
tién. Mt truée cta tAm dé 10 c6 thé duge thuce hién xu ly dé tang cuong d6 dinh nhu
a xir 1y héa hoc, xtr ly bang, hodc xtr ly bang may phil. Thuét ngit “thanh phan chu
véu” & ddy c6 nghia 1 thanh phdn c6 mat v6i ty 18 cao nhat, va d& cap dén thanh
phdn ¢6 mit véi ty 1€, vi du, khong nho hon 50% theo khdi lwong va t6t hon 1
khong nho hon 90%.

Tét hon 13, thm dé 10 ¢6 tinh mém déo hogc tinh d& udn. Khi tAm dé 10 c6
tinh mém déo hoic tinh d& udn, vat lidu mai 1 phu hop véi bién dang bé mit clia
pho6i mai va do vdy dién tich tiép xuc gitta mit mai va phdi mai ting lén, tao ra sy cai
thién hon nita vé tdc dd mai. Céac vi du vé thanh ph?ln chu yéu ctia thm dé 10 ¢6 tinh
mém déo bao gdm PET, PI, chét tuong tu. Cac vi du vé thanh phén chi yéu cla tAm
dé10¢co tinh d& ubn bao gém nhom, déng, va vat liéu tuong tu.

Hinh dang va kich c& ctia tim dé 10 khong bi gi6i han cu thé, va tAm dé 10 ¢6
thd ¢ dang hinh vudng c6 kich thuée khong nho hon 140 mm va khong 16n hon 160
mm mdt canh, hodc dang hinh tron véi dudng kinh ngoai khdng nhé hon 200 mm va
khong 16n hon 2.100 mm va dudng kinh trong khong nhé hon 100 mm va khong 16n
hon 660 mm. Theo cach khéc, céc tAm dé 10 da dugc giéng thang trén bé mit phang

c6 thd duoc d& boi mot phan ds.
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Chidu day trung binh ctia tim d& 10 khong bi giéi han cu the, va c6 thé, vi du,
khong nho hon 50 pm va khong 16n hon 1 mm. Khi chiéu day trung binh cua tAm dé
10 nhé hon gi6i han dudi, stic bén va/hoge d6 phang cla vat liéu mai 1 ¢6 thé khong
thich hop. Khi chiéu day trung binh ctia tAm dé 10 16n hon gi6i han trén, vat ligu mai
1 ¢6 thé qua day va kho xir ly.

Lép mai

Lép mai 20 bao gdm cic hat mai va chat két dinh 22 cho céc hat mai. Lop
mai 20 bao gdm, & mit trude clia nd, cac phan nho 24 duoc chia boi cac ranh 23.

Gidi han dusi ctia chidu diy trung binh cta 16p mai 20 (chidu day trung binh
clia cc phan nho 24 riéng biét) t6t hon 14 bang 25 pm, t6t hon nita 1a bang 30 pm, va
con tét hon nita 12 bang 50 pm. Gi6i han trén cua chidu day trung binh ctia 16p mai
20 tét hon 13 bing 4.000 pm, tdt hon nita 1a bang 3.500 pm, va con t5t hon nita 1a
bing 3.000 pm. Khi chidu day trung binh ctia 16p mai 20 nh6 hon gi6i han dudi, do
bén cia 16p mai 20 ¢6 thé khong thich hop. Khi chidu day trung binh cta 16p mai 20
16n hon giéi han trén, 6 ddng nhét ctia 16p mai 20 c6 thd giam, va do vy c6 thé kho
dam bao hiéu sut mai 4n dinh. Ngoai ra, vat liéu mai 1 co thé quéa day va kho xut ly.
Ngoai ra, cac chi phi san xudt c6 thé ting.

Céc hat mai

L6p mai 20 bao gdm it nhét hai loai hat mai. Cu thé 13, 16p mai 20 it nhat bao
odm céc hat mai thi nhét 21a c6 dudng kinh trung binh 16n hon va cac hat mai thir
hai 21b ¢6 dudng kinh trung binh nhé hon duong kinh trung binh ctia cac hat mai
thir nhat 21a.

Cac vi du vé cac hat mai bao gém cc hat mai kim cuong, cdc hat mai oxit
nhdém, cac hat mai dioxit silic, cac hat mai oxit xeri, cac hat mai silic cacbua, céac hat
mai Bo cacbua, va cac hat mai tuong tu. Trong s6 c4c hat mai ndy, cac hat mai kim

cuong va cac hat mai silic cacbua dugc wu tién lam céc hat mai thi nhat 21a, va cac
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hat mai oxit nhém, cac hat mai dioxit silic va cac hat mai oxit xeri dugc uu tién lam
cac hat mai thir hai 21b. Dugc déc biét uvu tién 13 c4c hat mai thi nhét 21a 13 céac hat
mai kim cuong va cac hat mai thir hai 21b 13 c4c hat mai oxit nhom. Cac hat mai kim
cuong, vdn c6 hidu sult cit cao hon so véi cac hat mai oxit nhom, c6 gid rat cao.
Hiéu sudt mai phin 16n phy thudc vao cac hat mai thi nhét 21a ¢6 duong kinh trung
binh 16n hon. Do vay, nhd st dung céc hat mai kim cuong lam céc hat mai thir nhét
21a va st dung cac hat mai oxit nhom 1am cac hat mai tht hai 21b, chi phi san xut
cua vat liéu mai 1 ¢d thé duogc giam thém ddng thoi hidu suit mai nhd cac hat mai
kim cuong duogc dam bao. Trong truong hop ma & d6 cac hat mai kim cuong s€ duoc
st dung, kim cwong 6 thé 12 loai don tinh thé hodc da tinh thé, hogc c6 thé dugc phu
Ni ho#c duge thuc hién cac quy trinh xtr 1y khéac. Cu thé 13, kim cuong don tinh thé
va kim cuong da tinh thé duoc uu tién. Kim cuong don tinh thé 1a kim cuong ddc
biét cting va c6 kha nang tao ra hiéu suét cit cao hon. Kim cuong da tinh thé d& duoc
tach ra gitta cac don tinh thé cAu tao nén da tinh thé va do vay co thé khong bi cumn,
Kkhién cho tdc dd mai s& khong bi giam dang ké.

Puong kinh trung binh cla cac hat mai thr nhit 21a dugc chon mot cach
thich hop c6 tinh dén tdc d mai va do nham b& mit ctia phdi mai. Gidi han dudi cua
dudng kinh trung binh cua cac hat mai tha nhét 21a t6t hon 12 bang 1 pm, va t6t hon
nita 12 bang 2 pm. Gi6i han trén cua dudng kinh trung binh cua cac hat mai thi nhét
21a tdt hon 12 bang 45 pm, t6t hon nita 12 bang 30 pm, va con tdt hon nita 1a 25 um.
Khi duong kinh trung binh cta cac hat mai th nhét 21a nho hon gii han dudi, hiéu
suit mai cua vat lidu mai 1 ¢c6 thé khong thich hop va do vay hiéu qua mai ¢ thé bi
giam. Khi duong kinh trung binh cta cac hat mai thi nhét 21a 16n hon gidi han trén,
6 chinh xéc mai c6 thé bi giam.

Dudng kinh trung binh cua céc hat mai thir hai 21b nhé hon duong kinh trung

binh ctia c4c hat mai thi nhét 21a. Gi6i han dudi ctia dudong kinh trung binh cta cac
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hat mai ther hai 21b t8t hon 13 bing 0,5 pm, va tot hon nita 1a 1 pm. Gidi han trén cta
dudmg kinh trung binh ciia céc hat mai thit hai 21b t6t hon 1a bang 20 pm, tdt hon
nita 1a 10 pm, va con t6t hon nita 12 5 pm. Khi dudng kinh trung binh cta cac hat
mai th hai 21b nho hon gi6i han duéi, sy pha v& clia 16p mai 20 c¢6 thé xay ra qua
nhanh, khién cho vat liéu mai 1 c6 thé ¢6 tudi tho ngén. Khi dudng kinh trung binh
ctia cac hat mai thi hai 21b 16n hon gidi han trén, mirc d6 pha v cua 16p mai 20 gy
ra do bong cac hat mai thi hai 21b ¢6 thé khong thich hop, va do d6 tac dung ngan
khong cho tbc do mai bi giam c6 thé khong thich hop.

Giéi han dudi cua ty 1€ phén trim cta duong kinh trung binh ctia cac hat mai
thir hai 21b so v6i dudng kinh trung binh ctia cac hat mai thir nhét 21a c6 thé bang
5%, va tét hon nita 1a 10% va con tot hon nita 14 15%. Gi6i han trén cla ty 18 phan
trim ctia dudng kinh trung binh ctia cac hat mai thir hai 21b ¢6 thé bang 70%, va t6t
hon nita bang 65% va con t6t hon nita bang 60%. Khi ty 1& phin trdim cua duong
kinh trung binh ctia c4c hat mai th hai 21b nho hon gi6i han dudi, qua trinh bong ra
cuia cac hat mai tht hai 21b ¢6 thé xay ra qua muc va do vy su pha v cta 16p mai
20 xay ra qua nhanh, khién cho vat liéu mai 1 ¢6 thé c6 tudi tho ngan. Khi ty 18 phan
trim ciia dudng kinh trung binh cla céc hat mai thtt hai 21b 16n hon gidi han trén,
mitc d6 pha v& cta 16p mai 20 gy ra do bong cac hat mai thir hai 21b ¢6 thé khong
thich hop, va do d6 tac dung ngan khong cho téc d6 mai bi giam c6 thé khong thich
hop. Ngoai ra, sy chénh Iéch gifta dudng kinh trung binh ctia cac hat mai thi hai 21b
va duong kinh trung binh ctia cac hat mai tht nhét 21a dugc giam, va do vay céac hat
mai th hai 21b cling ¢ xu hudng tiép nhan 4p lyc mai trong cong doan mai. Do do,
trong cong doan mai, ap lyc mai tic dong 1én cac hat mai thir nhét riéng biét 21a ¢
thé giam, va do d6 téc do mai c6 thé giam.

Gi6i han dudi cia tbng thanh phan ctia céc hat mai trong 16p mai 20 tot hon 1a

bing 50% theo thé tich, va tot hon nita bing 55% theo thé tich. Gi6i han trén cua
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tdng thanh phin ctia cac hat mai t5t hon 1a bang 85% theo thé tich, va t6t hon nita
bing 70% theo tha tich. Khi tong thanh phan clia c4c hat mai nh6 hon gi6i han dudi,
thanh phin cta chét két dinh 22 1a tuong d6i 16n, cho phép cac hat mai s8 duoc cb
dinh mot cach chiic chin va do dé chiu duge tac ddng bong ra. Do éé, ty 1€ cta cac
hat mai ma chua bi cun va do vay c6 kha ning tao ra hiéu suét cét cao hon trong cac
hat mai & mit trude cua 16p mai 20 c6 thé giam, va do vy tac dung ngén khong cho
tdc d6 mai bi giam co thé khong thich hop. Khi tbng thanh phin cta cac hat mai 16n
hon gi6i han trén, thanh phan cta chét két dinh 22 13 tuong ddi nho, va do vay qua
trinh bong ra cia cac hat mai gln nhu s& xdy ra. Do do, sy pha v& cua 16p mai 20
xéy. ra qua nhanh, khién cho vt liéu mai 1 c6 thé c6 tudi tho ngén.

Gi6i han duéi cta thanh phén cta céc hat mai thir nhét 21a trong 16p mai 20
t6t hon 13 bing 1% theo thé tich, va t6t hon nta 1a 2% theo thé tich. Gi6i han trén
clia thanh phan clia cac hat mai thir nhét 21a t8t hon 1a bang 25% theo thé tich, tbt
hon nffa 13 15% theo thé tich, v con tét hon nita 1a 10% theo thé tich. Khi thanh
ph?ln cua cac hat mai thr nhét 21a nho hon gi6i han dudi, hiéu suit mai cua vat liéu
mai 1 c6 thé khong thich hop. Khi thanh phan clia cac hat mai thi nhét 21a 16n hon
gi6i han trén, thanh phan ctia cac hat mai thir hai 21b 13 twong d6i nho, va do vay
murc 46 phé v& cta 16p mai 20 gy ra do bong cac hat mai thir hai 21b ¢6 thé khong
thich hop. Do d6, tic dung ngan khéng cho tbc @6 mai bi giam c6 thé khong thich
hop. Ngoai ra, cac hat mai thi nhét 21a duoc sip xép qua day, khién cho 4p luc mai
tac dong 1&n céc hat mai thur nhét riéng biét 21a trong cong doan mai c6 thé giam, va
do d6 tbc do mai co thé giam.

Gi6i han dudi cta thanh phan ciia cac hat mai thir hai 21b trong 16p mai 20 t6t
hon 13 bang 30% theo thé tich, va t6t hon nita bang 50% theo thé tich. Gi6i han trén
ctia thanh phn ctia cac hat mai thir hai 21b ¢t hon 12 bing 80% theo thé tich, va tot

hon nita bing 70% theo thé tich. Khi thanh phin ctia cac hat mai thi hai 21b nho
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hon giéi han dudi, mirc do pha v& clia 16p mai 20 gdy ra do bong cac hat mai th hai
21b c6 thé khong thich hop, va do do tac dung ngan khdng cho tdc d6 mai bi giam co
thé khong thich hop. Khi thanh phin ctia céc hat mai thi hai 21b 16n hon gigi han
trén, su pha v& cua 16p mai 20 c6 thé xay ra qua nhanh, khién cho vat liéu mai 1 ¢
thé ¢6 tudi tho ngan.

Gi6i han duéi cua ty 1€ ctia cac hat mai thit hai 21b v6i thanh ph'c‘in cla cac hat
mai thit nhét 212 6t hon 13 bing 1, va cdn tot hon nita 1a 5. Gi6i han trén cia ty 18
cua thanh phén cta cac hat mai thi hai 21b t6t hon 1a bang 25, va t6t hon nita 1a 15.
Khi ty 1€ cta thanh phﬁn clia cac hat mai thit hai 21b nh6 hon gi6i han dudi, mic do
pha v& cia 16p mai 20 gdy ra do bong cac hat mai thr hai 21b ¢6 thé khong thich
hop, va do d6 tac dung ngan khong cho tdc @6 mai bi giam co thé khong thich hop.
Khi ty 1€ ctia thanh phﬁn cua cac hat mai thit hai 21b 16n hon gi6i han trén, su pha v&
cta 16p mai 20 ¢co thé xay ra qua nhanh, khién cho vat liéu mai 1 ¢6 thé ¢6 tudi tho
ngén.

Lép mai 20 c6 thé bao gom mdt hoge nhidu loai cc hat mai thi ba khac voi
cac hat mai thit nhét 21a va cac hat mai thir hai 21b, va dudng kinh trung binh cua
cac hat mai th ba nho hon dudng kinh trung binh cta cac hat mai tht hai. Khi 16p
mai 20 bao gém cac hat mai thit ba, thi co su kidm soat t6t hon vé muc dd pha vo
cua 16p mai 20.

Céc vi du vé céac hat mai thi ba bao gdm c4c hat mai kim cuong, c4c hat mai
oxit nhdm, cac hat mai dioxit silic, cac hat mai oxit xeri, cac hat mai silic cacbua, cac
hat mai Bo cacbua, va cac hat mai tuong tu. Trong sb6 cac hat mai nay, cac hat mai
oxit nhém, cac hat mai dioxit silic va cac hat mai oxit xeri, von tuong d6i ré tién,
dugce uu tién.

Gi6i han dudi cua duong kinh trung binh cta cac hat mai thi ba t6t hon 1a

bang 0,01 pm, va 5t hon nita 12 0,02 pm. Gidi han trén ctia dudng kinh trung binh
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clia c4c hat mai thir ba tot hon 1 bang 2 pm, va t8t hon nita 13 1,5 pm. Khi dudng
kinh trung binh ctia cac hat mai thitr ba nhé hon gidi han dudi, sy pha v& cla 16p mai
20 c6 thé x4y ra quéa nhanh, khién cho vat liéu mai 1 c¢6 thé ¢é tudi tho ng'c"m. Khi
dudng kinh trung binh ctia cac hat mai thr ba 16n hon gigi han trén, tic dung tao ra
su kiém so4t v& murc d6 pha v& cta 16p mai 20 c¢6 thé khong thich hop. Trong trudng
hop ma & do cac hat mai thr ba thude nhidu loai dwgc bao ham, dudng kinh trung
binh clia c4c hat mai thir ba 13 4 cap dén dudng kinh trung binh ctia cac hat mai thir
ba ctia mdi loai.

Gi6i han dudi cta ty 16 phan trim ctia dudng kinh trung binh ciia cac hat mai
tht ba so véi dudng kinh trung binh ctia c4c hat mai thir hai 21b t6t hon 13 bang 1%,
va t6t hon nita bdng 5%. Gidi han trén ctia ty 18 phin tram ctia dudng kinh trung binh
clia cac hat mai tht ba t5t hon 13 bang 75%, va t6t hon nita bing 65%. Khi ty 18 phan
trim cta dudng kinh trung binh cta cac hat mai tht ba nho hon giéi han dudi, su
pha v& ctia 16p mai 20 ¢6 thé xay ra qua nhanh, khién cho vat liéu mai 1 c6 thé c6
tudi tho ngén. Khi ty 16 phin trim cta dudng kinh trung binh ctia céc hat mai thir ba
16n hon gidi han trén, tadc dung tao ra sy kidm soét v& muc do pha v& cua 16p mai 20
¢6 thé khong thich hop.

Gi6i han duéi ctia thanh phin cta céc hat mai th ba trong 16p mai 20 t6t hon
14 bing 1% theo thé tich, va t&t hon nita 1a 3% theo thé tich. Gi6i han trén clia thanh
phin cta cac hat mai thi ba t5t hon 12 bang 20% theo thé tich, va t6t hon nita 13 15%
theo thé tich. Khi thanh phén ctia cic hat mai thit ba nho hon gi6i han dudi, tc dung
tao ra sy kiém soat v& mirc d6 phd v& cua 16p mai 20 c6 thé khong thich hgp. Khi
thanh phan ctia c4c hat mai thir ba 16n hon gi6i han trén, sy phd v& cta 16p mai 20 ¢6
thé xay ra qua nhanh, khién cho vt liéu mai 1 ¢6 thé ¢6 tudi tho ngén. Trong truong

hop ma & d6 cac hat mai thir ba thudc nhiéu loai dugc bao ham, thanh phan ctia céc
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hat mai thr ba 1 dé cap dén tong thanh phén 13 tdng cta c4c thanh phn cta céc loai
hat.

Trong truong hop ma & d6 16p mai 20 bao gém cac hat mai thir ba, gidi han
dudi cta tong thanh phin cta cic hat mai thir hai 21b va cc hat mai thi ba (thanh
phin ciia cic hat mai khac v6i cic hat mai th nhat 21a) trong 16p mai 20 t5t hon 1a
bang 30% theo thé tich, va t5t hon nita bing 50% theo thé tich. Giéi han trén cia
tdng thanh phin ctia cdc hat mai thw hai 21b va cdc hat mai thit ba t5t hon 13 bang
80% theo thé tich, va tdt hon nita bing 70% theo thé tich. Khi tong thanh phin ctia
c4c hat mai tha hai 21b va c4c hat mai tht ba nhé hon gidi han dudi, mic d6 pha vo
ctia 16p mai 20 gy ra do bong cac hat mai thi hai 21b va céc hat mai thir ba ¢6 thé
khdng thich hgp, va do do tac dung ngén khong cho tdc d6 mai bi giam cé thé khéng
thich hop. Khi téng thanh phan ctia cdc hat mai thit hai 21b va céc hat mai th ba 16n
hon giGi han trén, sy pha v& ctia 16p mai 20 co thé xay ra qua nhanh, khién cho vat
liéu mai 1 ¢6 thé c6 tudi tho ngén.

Chit két dinh

Thanh phan chd yéu ctia chét két dinh 22 khong bi giéi han cu thé, va céc vi
du cta ching bao gém cac loai nhwa nhu polyuretan, polyphenol, epoxy, polyeste,
xenluloza, copolyme etylen, polyvinyl axetal, polyacryl, acryl este, rugu polyvinyl,
polyvinyl clorua, polyvinyl axetat va polyamit. Trong sd céc nhua nay, polyacryl,
epoxy, polyeste va polyuretan, vén c6 nhiéu kha ning hon tao ra sw két dinh thich
hop cho tAm d& 10, duoc wu tién. It nhit mot phdn ctia nhua ¢6 thé duge lién két
ngang.

Trong truong hop thich hop, chét két dinh 22 ¢4 thé con chira, vi dy, cac loai
chét phu gia va chit bb sung thich hop cho muc dich, nhu chit phan tan, chit lién két,
chét c6 hoat tinh bé mat, chét bdi tron, chat khir bot va chét tao mau.

Céc phan nho
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Cac phén nhd 24 dugc chia béi cac rénh 23 ma duoc tao ra & mat trude cua
16p mai 20 d2 tao ra mAu hinh ludi c6 khoang cach bang nhau. N6i theo cach khac,
cac ph?m nhd 24 dugc can thing déu theo mAu hinh dang khdi. Ngoai ra, cac mat
duéi cta céac rinh 23 ma chia cac phén nhd 24 twong ng v6i mat truée cua dé 10.

Giéi han dudi cua chidu rdng trung binh ctia cac rénh 23 t6t hon 14 bang 0,3
mm, va t6t hon nita 1a bang 0,5 mm. Gi6i han trén cta chiéu rdng trung binh ctia cac
ranh 23 t6t hon 14 bang 10 mm, va t6t hon nita 1a bang 8 mm. Khi chiéu rong trung
binh cia céc rinh 23 nho hon gidi han dudi, cac r3nh 23 c6 thé bi can trd voi bot mai
sinh ra do cong doan mai. Khi chidu rong trung binh cta cc ranh 23 16n hon giéi
han trén, phoi mai gén nhu bi vuéng vao cac r&nh 23 trong cong doan mai va do vay
phéi mai ¢6 thé bi xudc.

Gi6i han duéi ctia dién tich trung binh cua cac mit trén cua cac phén nho 24
¢t hon 12 bing 1 mm?, va t6t hon nita 1a bing 2 mm”. Gi6i han trén cta dién tich
trung binh cua cac mit trén ciia cac phén nhd 24 t6t hon 14 bang 150 mm?, va t6t hon
nita 12 bing 130 mm?. Khi di¢n tich trung binh cta cac mit trén clia cac phén nhd 24
nhé hon giéi han duéi, phan nhd 24 c6 thd bong ra khoi tm dé 10. Khi dién tich
trung binh ca cac mit trén ciia c4c phin nho 24 16n hon gidi han trén, 16p mai 20 c6
dién tich tiép xtc véi phdi xu 1y bi giam trong cong doan mai, khién cho 4p lyc mai
tac dong 1én céac hat mai thir nhét riéng biét 21a trong cong doan mai c6 thé giam, va
do d6 tdc dd mai co thé giam.

Gi6i han dudi cua ty 1€ phan trim chiém gift dién tich clia cac mat trén cla
chc phan nho 24 so v6i toan b 16p mai 20 t6t hon 1a bing 5%, va tét hon nita 1a
béng 10%. Gidi han trén cta ty 1& phﬁn tram chiém gitt dién tich clia cac mat trén cla
chc phin nho 24 so véi toan bd 16p mai 20 t4t hon 13 bing 60%, va tét hon nia 1
bing 55%. Khi ty 1¢ phan tram chiém gitt dién tich clia cac mat trén cba cac phan

nhé 24 so véi toan bd 16p mai 20 nho hon gi6i han dudi, cac phan nhd 24 c6 thé
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bong ra khoi tAm dé 10. Khi ty 18 phan trim chiém giit dién tich cia cac mit trén cua
cac phz‘?tn nhd 24 so v6i toan bd 16p mai 20 16n hon gi6i han trén, khoang cach gifta
cac ranh 1idn k& 23 co thé 13 qua 16n, va cac manh vun ma roi 1én mit trude cua 16p
mai 20 c6 thé tich tu & mat trude ca 16p mai 20, khién cho c6 thé xay ra sy can trd.
Thu4t ngit “dién tich cta toan bd 16p mai” bao ham dién tich cua cac ranh cua 16p
mai ma c6 thé cé.

Lép dinh

Lép dinh 30 ¢b dinh vat li¢u mai 1 v6i phin d& dé 3 vat ligu mai 1 va gin nd
v6i thiét bi mai.

Chat dinh ma c6 thé duge sit dung 1am 16p dinh 30 khong bi gidi han cu thé,
va céc vi du cta ching bao gdm chit dinh phan ung, chit dinh ding ngay, chét dinh
néng chay, chit dinh chua hoan toan kho la chét dinh c6 thé boc ra dugce, va chét
dinh tuong tu.

Chit dinh duoc st dung 1am 16p dinh 30 t6t hon la bing chét dinh chua hoan
toan kho. Trong truong hop ma & do chit dinh duge st dung 1am 16p dinh 30 1a chat
dinh chua hoan toan khd, vat liéu mai 1 ¢6 thé duoc théo ra khoi phén ds va duoc
thay bang vat liéu mai khac, va do vay vat liéu mai 1 va phﬁn d% hoan toan dugc st
dung lai. Chét dinh chua hoan toan kho nay khong bi giéi han cu thé, va céac vi du
cta chung bao gdm chét dinh chua hoan toan kho acrylic, chét dinh chua hoan toan
kho acryl-cao su, chét dinh chua hoan toan kho béng cao su tuy nhién, chét dinh chua
hoan toan khd bang cao su tdng hop ¢ gdc butyl cao suhodc gbc tuong tu, chét dinh
chua hoan toan kho bang silicon, chét dinh chua hoan toan khd polyuretan, va chét
dinh chua hoan toan kho tuong fu.

Gi6i han dudi ciia chidu day trung binh ctia 16p dinh 30 t6t hon 1a bang 0,05
mm, va tot hon nita 1a bing 0,1 mm. Gi6i han trén cia chidu day trung binh ctia 16p

dinh 30 t5¢ hon 12 biing 0,3 mm, va tbt hon nita 1a 0,2 mm. Khi chidu day trung binh
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cta 16p dinh 30 nho hon gi6i han dudi, lyc dinh co6 thé khéng thich hop, va do vay
vat liéu mai 1 c6 thé duge théo ra khoi phin d&. Khi chidu day trung binh cta 16p
dinh 30 16n hon gi¢i han trén, kha nang lam viée c6 thé bi giam. Vi dy, do chiéu day
cta 16p dinh 30, nén kho c6 thé cét vat liéu mai 1 thanh hinh dang mong mudn.

Phuong phap san xuét vat liéu mai

Vat liéu mai 1 ¢6 thé duoc san xudt theo cac budc sau day: chudn bi hop phﬁn
16p mai; tao ra 16p mai 20 nho pht hop phén 16p mai; va phu 16p dinh 30 1én phia
mit sau ciia thm dé 10. |

Tru6c tién, & budc chuén bi hop phin 16p mai, dung dich ma hop phén 16p
mai (vat liéu dé tao ra chit két dinh 22 va cac hat mai) dugc phan tan vao do dugc
chudn bi 1am chét 16ng phi. Dung mdi khong bi gidi han cu thé mién 1a vt liéu aé
tao ra chit K&t dinh 22 c6 thé hoan tan trong dung mdi. Cu thé 13, metyl etyl keton
(MEK), isophoron, terpineol, N-metylpyrolidon, cyclohexanon, propylen cacbonat
ho#c dung moi tuong tu ¢6 thé duoc st dung. Chét pha logng nhu nudc, ruou, keton,
este axit axetic hodc hop chét thom c6 thé duge bd sung dé d@idu chinh @6 nhét va do
chay lodng cuia chét long phu.

Tiép theo, & budc tao ra 16p mai, chit long phu da duge chudn bi & budc
chuén bi hop phan 16p mai dugc st dung @ tao ra 16p mai 20 & mit trudge cua tAm dé
10 nhd qua trinh phu sao cho céc ying ma di duoc chia bdi cac ranh 23 tao nén 16p
mai 20. Dé tao ra c4c rénh 23, man che ¢6 hinh dang twong Ung voi hinh dang cua
cac ranh 23 dugc bd tri, va qua trinh phu chét 16ng phu duge thue hién qua man che
nay. Céc vi du vé qud trinh phu bao gdm phu ludi, pht man che kim loai, va qua
trinh pht tuong tu. Sau do, chit 16ng pht da qua qua trinh phii duge khir nude bang
cach gia nhiét hodc hoa cung bang cach gia nhiét, nhd d6 16p mai 20 dugc tao ra. Cu

thé 13, chat long phi ¢6 thé duge khd & nhigt do phong (25 °C), va dugc héa cing
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biing cach gia nhiét & nhiét do khong thap hon 100 °C va khéng cao hon 150 °C, nho
do6 16p mai 20 duoc tao ra.

Cuéi cing, & buéc phu 16p dinh, 16p dinh 30 duoc phu 1én phia mit sau cua
thm @ 10. Cu thé 13, 16p dinh d dugc tao so bd 30 dudi dang bang duge dinh vao
mit sau cia tAm dé 10.

Cac uu diém

Vat liéu mai 1 bao gdm céc hat mai thude nhidu loai. Véi cac loai hat mai
thich hop da dugc chon, vt li€u mai ¢6 kha ning thu duogc hi¢u suAt mai mong
mudn can bang véi cac chi phi san xuét. O vat lidu mai 1, ty 1& phan trdm cta dudng
kinh trung binh ctia cac hat mai thir hai 21b so v6i dudng kinh trung binh ctia céc hat
mai th@ nhat 21a khong 1én hon 70%. Do vdy, qua trinh bong cuia cdc hat mai thu
nhét 21a ra khoi 16p mai 20 c6 xu hudng xay ra trudc quéa trinh bong ra cuia cac hat
mai thtt hai 21b vén ¢6 dudng kinh trung binh nho hon duong kinh trung binh cta
céc hat mai thit nhat 21a. Trong khi d6, & vét liéu mai 1, ty 16 phén trim cla dudng
kinh trung binh ctia c4c hat mai thir hai 21b so v6i dudng kinh trung binh ctia céc hat
mai th@ nhét 21a khong nhé hon 5%. Do vay, qua trinh bong ra clia cac hat mai thir
hai 21b tao ra mitc d6 pha v thich hop d6i voi mét phin ctia 16p mai 20. Két qua
cla qua trinh phé v& 1a, vét liéu mai 1 bi cln, 1dm bong ra cta cac hat mai thi nhét
21a ma hiéu sudt cit ctia ching tré nén tuong d6i thap. Qua trinh ndy cho phép dé 16
ra cac hat mai méi. Do do, ty 1¢ cua cac hat mai tao ra hi¢u suat cét cao hon trong
céc hat mai & mit trude cua 16p mai 20 dugc tang 1én, nhd d6 ngin khong cho tbc do
mai cua vat liéu mai 1 bi giam vbn c6 thé xay ra theo cach khéc trong giai doan
chuyén dong qua mirc lam ctin cac hat mai.

Céc phuong an khac

-17-



32086

Séng ché khong bi gi6i han & cac phuong 4n thue hién néu trén va c6 thé
dugc thuc hién theo cac phuong an bién thé hodc cai tién khac nhau khéac véi céc
phuong an thuc hién néu trén.

Mic du cac rénh tao ra mZu hinh ludi c6 khodng céch bang nhau trong
phuong 4n thyc hién néu trén, khoang céch va hinh dang phing cta céac rdnh khong
bi gi6i han & khoang cach va hinh dang phéng cla céc rdnh trong phuong an thuc
hién néu trén. Mac du cac mat dudi cta cac rdnh tuong Ung voi mat trude cua dé
trong phuong 4n thuc hi¢n néu trén, chidu sdu clia cac ranh ¢6 thé nhd hon chiéu day
trung binh ctia 16p mai sao cho cac ranh khong kéo dai dén mit trudc cla aé.

Theo mot sb phuong an thyc hién, 16p mai khong c6 cac ranh. Mic du khong
¢6 céc ranh, vat liéu mai van c6 thé stt dung dugc ma khong lam giam dang ké vé toe
dd mai trong khoang thoi gian tuong d6i dai.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, vit liéu mai 2 c6 thé bao gdm phan d& 40 duoc
phtl trén 16p dinh 30 & phia mat sau, va 16p dinh thir hai 31 dugc phu ¢ phia mat sau
ctia phin d& 40. Khi vat ligu mai 2 bao gdm phin do 40, thi vat lidu mai 2 dé st
dung.

Thanh phan chu yéu clia phan d& 40 dugc dic trung bai: cac loai nhua déo
nhiét nhu polypropylen, polyetylen, polytetrafloetylen va polyvinyl clorua; va cac
chét déo k¥ thuat nhu polycacbonat, polyamit va polyetylen tereptalat. Trong truong
hop ma & d6 phin do 40 bao gdm vt liéu nay 1am thanh phin chinh, phan d& 40 ¢6
tinh mém déo, va do vAy vat liéu mai 2 phu hop v6i bién dang bé mat ctia phoi mai.
K&t qua 13, mat mai c6 thé d& dang dén tiép xtc véi phdi mai, nho d6 tbc d6 mai
dugc cai thién hon.

Chidu day trung binh ctia phdn d& 40 c6 thé, vi dy, khong nho hon 0,5 mm va
khong 16n hon 3 mm. Khi chiéu day trung binh clia phin d& 40 nhé hon gi6i han

dusi, strc bén ctia vét liéu mai 2 ¢6 thé khong thich hop. Khi chidu day trung binh

-18-



32086

clia phdn d& 40 16n hon gi¢i han trén, thi kho c6 the gén phin d& 40 véi thiét bi mai
va/hodc tinh mém déo ctia phan d& 40 6 thé khong thich hop.

Céc chit dinh ma c6 thé duoc st dung lam 16p dinh 30 ciing ¢6 thé sit dung
cho 16p dinh thit hai 31. Chiéu day trung binh ctia 16p dinh thi hai 31 ¢6 thé tuong tu
v6i Chidu day trung binh ctia 16p dinh 30.

Trong trudng hop ma & d6 hai hoac nhiéu loai hat mai c6 duong kinh trung
binh 16 nhét, tht ca cc hat mai ndy dugc phan loai thanh céc hat mai thi nhéit. Theo
cach tuong tu, trong truong hop ma & do hai hoac nhidu loai hat mai duong kinh
trung binh 16n nhét tht hai, tAt ca cac hat mai nay dugc phan loai thanh cac hat mai
tha hai.

Céac vidu

Dud6i day, sang ché s& duoc md ta chi tiét hon nhod céc vi du va céc vi du so
sanh, nhung sang ché khong nén dugc hidu 12 bi gi6i han & cac vi du dudi day.

Vidul

Hop phan dugce chudn bi bang cich bd sung chat pha lodng (isophoron), chat
hoa cling va chét xuc tac hoa cting cho nhua epoxy. Hop phz‘?ln nay dugc trdn voi cac
hat mai kim cuong don tinh thé (duong kinh trung binh: 9 pm) lam céc hat mai th
nhét va cac hat mai oxit nhdm (duong kinh trung binh: 2,0 pm) 1am céc hat mai thir
hai theo c4ch sao cho thanh phan ctia c4c hat mai thir nhét trong 16p mai 1a 20% theo
thd tich va thanh phin ctia cac hat mai thir hai trong 16p mai 1a 32% theo thé tich,
nhor d6 thu dugc chit 16ng phu.

Mang PET (Polyetylen tereptalat) ¢6 chidu day trung binh ctia 75 pm duoc bb
trf 1am tAm dé. Lép mai duoc tao ra & mat frude cta tAm dé nho qua trinh phi bang
chit 16ng phil. Man che ma &n khép véi c4c rinh duoc st dung 1am méu hinh cho
qua trinh pht, nho d6 cac phan nho dd duoc chia bdi cac ranh duoc tao ra trén 16p

mai. Céc ranh duogc tao thanh mAu hinh luéi c6 chiéu rong trung binh cua 1 mm, va
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cac phﬁn nhé duoc tao thanh hinh vudng c6 kich thude 1,5 mm mot canh trén hinh
phing (dién tich trung binh: 2,25 mm?). T 18 phén trim chiém giit dién tich ctia cac
mit trén cla cac phan nhd so véi toan b 16p mai 1a 36%. L6p mai ¢ chidu day
trung binh bang 300 pm.

Chét 16ng pht duge lam khé & nhiét do phong (25 °C), va dugc hda cung
bang cach gia nhiét & 120 °C.

TAm nhua vinyl clorua cimg c6 chidu day trung binh bang 1 mm duge sir
dung 1am phan d& d& d& tim dé va c6 dinh n6 véi thiét bi mai. Mat sau ctia dé va mat
truc cua phan d& duge lién két cling véi chét dinh chua hoan toan khé c6 chiéu day
trung binh bing 130 pm. Bang dinh hai mét dugc stt dung 1am chét dinh chua hoan
toan kho. Do dé, thu dugc vat liéu mai theo vi du 1.

Vidu?2

Hop phan gibng vé6i hop phan & vi du 1 duoc tron véi cac hat mai kim cuong
don tinh thé (dudng kinh trung binh: 9 pm) lam c4c hat mai thi nhét va cac hat mai
oxit nhom (dudng kinh trung binh: 5,7 pm) lam cac hat mai thi hai theo cich sao
cho thanh phan clia c4c hat mai thu nhét trong 16p mai bang 5% theo thé tich va
thanh phin ctia cac hat mai th hai trong 16p mai bing 60% theo thé tich, nhdy d6 thu
duoc chét 1ong phu.

Vit 1iéu mai theo vi du 2 thu dugc nhu & vi du 1 ngoai trur chét 1ong phi néu
trén dugc st dung.

Vidu3

Hop phin gibng véi hop phan & vi du 1 dugc tron véi cac hat mai kim cuong
don tinh thé (dudng kinh trung binh: 12 pm) lam cac hat mai thi nhit va cac hat mai
oxit nhdm (duong kinh trung binh: 2,0 pm) lam c4c hat mai thit hai theo cach sao

cho thanh phan ctia cAc hat mai thtt nhat trong 16p mai 1a 2,5% theo th8 tich va thanh
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phén cua cac hat mai thir hai trong 16p mai bang 55% theo thé tich, nho d6 thu duge
chét 1ong phu.

Lép mai dugce tao ra & mat trudce cta tAm dé nhu & vidu 1 bang céach sir dung
chit 16ng pht néu trén. Céc ranh cla 16p mai dugce tao thanh mAu hinh lwéi ¢6 chiéu
rong trung binh clia 5 mm, va céc phin nhé duge tao thanh hinh vudng c6 kich thude
2.5 mm mot canh trén hinh phang (dién tich trung binh: 6,25 mm?). Ty 18 phan tréim
chiém gitt dién tich cla cic mdt trén cua cac phdn nho so véi toan bd 16p mai 1a
11,1%.

T4m dé dwoc cb dinh véi phin d& nhu ¢ vi dy 1, nhd d6 thu duoc vat lidu mai
theo vi du 3.

Vidu 4

Hop phén giéng v61 hop phén & vi du 1 duge tron véi cac hat mai kim cuong
don tinh thé (duong kinh trung binh: 12 pm) lam céc hat mai thir nhét, cdc hat mai
oxit nhom (dudng kinh trung binh: 2,0 pm) lam céc hat mai thit hai, va cdc hat mai
dioxit silic (duong kinh trung binh: 0,040 um) lam cac hat mai thir ba theo cach sao
cho thanh phﬁn cua cac hat mai thi nhat trong 16p mai 12 2,5% theo thé tich, thanh
phin clia cac hat mai thit hai trong 16p mai bang 50% theo thé tich, va thanh phz‘in
ciia cac hat mai thi ba trong 16p mai bing 5% theo thé tich, nhd d6 thu duge chét
long phu.

V4t 1idu mai theo vi du 4 thu duge nhu & vi du 3 ngoai trr chit long phu néu
trén dugc st dung.

Vidu 5 vacacvidul2 dén 14

Hop phén giéng voi hop phin & vi du 1 duoc tron v6i céc hat mai kim cuong
don tinh thé (dudng kinh trung binh: 9 um) lam cac hat mai thir nhét va cc hat mai
oxit nhém (dudng kinh trung binh: 2,0 pm) lam céc hat mai thir hai theo cach sao

cho thanh phén ctia cac hat mai th nhét trong 16p mai bang 5% theo thé tich va
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thanh phéan ctia cac hat mai thir hai trong 16p mai bang 60% theo thé tich, nho d6 thu
dugc chat 16ng phu.

Céc vt liu mai theo vi du 5 va céc vi du 12 dén 14 thu duoc nhu 6 vi du 1
ngoai trur chét long pht néu trén duoc st dung.

Vidu6

Hop phén gibng véi hop phan & vi du 1 dugc tron véi cac hat mai kim cuong
don tinh thé (dudng kinh trung binh: 9 pm) lam cac hat mai thu nhét, cac hat mai
oxit nhdm (dudng kinh trung binh: 2,0 pm) lam cac hat mai thit hai, va cac hat mai
oxit xeri (duong kinh trung binh: 1,2 pm) lam cac hat mai thit ba theo cach sao cho
thanh phan ctia cAc hat mai thtt nhit trong 16p mai bing 5% theo thé tich, thanh phin
clia cac hat mai thir hai trong 16p mai la 48% theo thé tich, va thanh phén cua cac hat
mai thit ba trong 16p mai 13 12% theo thé tich, nha do thu duge chét 1ong phu.

Vit liéu mai theo vi du 6 thu duoc nhu & vi du 1 ngoai trur chét 1ong phti néu
trén dugce st dung.

Vidu7

Hop phan gibng véi hop phén & vi du 1 dugc tron v6i cac hat mai kim cuong
don tinh thé (dudng kinh trung binh: 9 pm) lam c4c hat mai th nhét va cac hat mai
oxit nhdm (dudng kinh trung binh: 2,0 pm) lam cac hat mai thi hai theo cach sao
cho thanh phén ctia cac hat mai tht nhét trong 16p mai bang 5% theo thé tich va
thanh phan ctia cac hat mai thit hai trong 16p mai bang 55% theo thé tich, nhd d6 thu
duoc chét long phi.

Vat 1iéu mai theo vi du 7 thu duge nhu & vi du 1 ngoai trur chét 1ong phti néu
trén duoc st dung.

Viduy 8

Hop phan gibng véi hop phan & vi du 1 dugc trdn véi cac hat mai kim cuong

don tinh th (dudng kinh trung binh: 9 pm) lam c4c hat mai thur nhét va céc hat mai
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oxit nhdm (dudng kinh trung binh: 2,0 pm) lam cac hat mai th hai theo cach sao
cho thanh phﬁn cua cac hat mai thir nhét trong 16p mai bang 5% theo thé tich va
thanh phan cta céc hat mai thir hai trong 16p mai bang 75% theo thé tich, nho d6 thu
duogc chét long phi.

Vat 1idu mai theo vi du 8 thu dugc nhu & vi du 1 ngoai tru chét 16ng pht néu
trén dugc st dung.

Vidu9

Hop phéan gibng véi hop phin & vi du 1 duoc tron véi cac hat mai kim cuong
don tinh thé (duong kinh trung binh: 14 pm) lam céc hat mai thi nhat va cac hat mai
oxit nhom (dudng kinh trung binh: 2,0 pm) lam cac hat mai thi hai theo céach sao
cho thanh phan ctia cac hat mai th nhét trong 16p mai bang 5% theo thé tich va
thanh phan ctia c4c hat mai thi hai trong 16p mai béng 60% theo thé tich, nhd d6 thu
duoc chit 1ong ph.

Vat lidu mai theo vi du 9 thu dugc nhu & vi du 1 ngoai tru chét 1ong ph néu
trén duogc st dung.

Vidu 10

Hop phan gibng véi hop phan & vi du 1 dugc tron voi cac hat mai kim cuong
da tinh thé (dudong kinh trung binh: 9 pm) lam c4c hat mai thi nhét va cac hat mai
oxit nhom (dudng kinh trung binh: 2,0 pm) lam c4c hat mai thi hai theo cich sao
cho thanh phan cta cac hat mai thr nhét trong 16p mai bang 5% theo thé tich va
thanh phén ctia c4c hat mai thu hai trong 16p hléi bang 55% theo thé tich, nho d6 thu
duoc chit 16ng phu.

Vat liéu mai theo vi du 10 thu duoc nhu & vi du 1 ngoai trix chét 16ng pht néu
trén dugc st dung.

Vidull
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Hop phan gidng véi hop phin & vi du 1 dugc trdn véi cac hat mai kim cuong
da tinh thé (duong kinh trung binh: 15 pm) 1am cdc hat mai thir nhét va cac hat mai
oxit nhom (dudng kinh trung binh: 2,0 pm) lam cac hat mai thit hai theo cach sao
cho thanh phin ctia cdc hat mai thi nhét trong 16p mai bang 5% theo thé tich va
thanh phan ciia cac hat mai thir hai trong 16p mai bang 55% theo thé tich, nho d6 thu
duogc chét long phu.

Vat liéu mai theo vi du 11 thu duge nhu & vi du 1 ngoai tru chét 1éng pht néu
trén duogc st dung.

Cécvidusosanh1vas

Hop phan gibng véi hop phin & vi du 1 duoc tron véi cdc hat mai kim cuong
don tinh thé (dudng kinh trung binh: 9 pm) theo cach sao cho thanh phan cla céc hat
mai kim cuong trong 16p mai bang 45% theo thé tich, nhd d6 thu duge chét long
phu.

Céac vt liéu mai theo cac vi du so sanh 1 va 5 thu duge nhu & vi du 1 ngoai
trir chét 1ong phui néu trén dugc st dung.

Vi du so sanh 2

Hop phén giéng v6i hop phén & vi du 1 dugc tron véi cac hat mai kim cuong
don tinh thé (dudng kinh trung binh: 9 pm) lam cac hat mai thu nhét va Bo cacbua
(duwong kinh trung binh: 6,7 pm) lam cac hat mai thir hai theo cach sao cho thanh
phan ctia cac hat mai thir nhét trong 16p mai bang 5% theo thé tich va thanh phan ctia
céc hat mai thir hai trong 16p mai bing 60% theo the tich, nhdr d6 thu duoc chit 1ong
phu.

Vat liéu mai theo vi du so sanh 2 thu dugc nhu & vi du 1 ngoai trix chét long
pht néu trén duoc su dung.

Vi du so séanh 3
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Hop phin gibng véi hop phan & vi du 1 dugc trdn v6i céc hat mai oxit nhdm
(duwong kinh trung binh: 15 pm) theo c4ch sao cho thanh phin clia cac hat mai oxit
nhém trong 16p mai bang 71% theo thé tich, nha do thu duge chét long ph.

V4t liéu mai theo vi du so sénh 3 thu duge nhu & vi du 1 ngoai trix chét long
phti néu trén duoc su dung.

Vi du so sanh 4

Hop phan gibng véi hop phan & vi du 1 duoc tron véi cac hat mai kim cuong
don tinh thé (dudng kinh trung binh: 9 pm) 1am cac hat mai thir nhét va céac hat mai
oxit nhém (dudng kinh trung binh: 0,3 pm) 1am cac hat mai thir hai theo céach sao
cho thanh phin ctia cac hat mai thit nhét trong 16p mai bing 5% theo thé tich va
thanh phn ciia céc hat mai thi hai trong 16p mai bing 47% theo thé tich, nhd d6 thu
duoc chit 1ong phu.

V4t lidu mai theo vi du so sanh 4 thu duoc nhu & vi du 1 ngoai trr chit long
pht néu trén duoc st dung.

Céc didu kién mai

Nén thiy tinh duoc mai nho st dung mdi mot trong sd cac vat liéu mai thu
duoc & cac vidu 1 dén 14 va cac vi du so sanh 1 dén 5. Trong céc cdng doan mai
duoc thuc hién ¢ Cac vi dul dén 11 va cac vi du so sanh 1 dén 4, thuy tinh thach
anh tdng hop c6 duong kinh bang 5,08 cm va trong luong riéng bang 2,19 dugc su
dung 1am nén thay tinh. Trong cong doan mai dugc thyc hién ¢ vi du 12, thuy tinh
natri canxi c6 duong kinh bang 6,25 cm va trong luong riéng bang 2,4 dugc sir dung
]am nén thuy tinh. Trong cdc cong doan mai duge thuc hién & cac vidu 13 dén 14 va
vi du so sénh 5, thiy tinh bosilicat c6 duong kinh bang 6,25 cm va trong lugng riéng
bang 2,34 dugc sir dung lam nén thiy tinh.

Trong céac cdng doan mai, may mai hai mt c6 ban thuong mai dugc st dung.

B6 phan mang ctia may mai hai mat 1a tAm nhua vinyl clorua. Bo phén mang dugc

-25-



32086

sir dung d& mai thity tinh thach anh tng hop c6 chiéu day trung binh béng 0,6 mm
va bo phan mang dugc st dung d& mai thuy tinh natri canxi va thiy tinh bosilicat co
chiéu day trung binh bang 0,8 mm. Cong doan mai dugc thuc hién bdn 14n, va mdi
cong doan mai duoc thuc hién trong 10 phut, véi tAm bé mit trén hoat dong & tbc dd
quay bang 40 vong/phit, tAm bé mit dudi hoat dong & tbc do6 quay bang 60
vong/phit, va banh rang hanh tinh hoat dong & tbc do quay bang 30 vong/phut. Ap
luc mai duoc thé hién trén bang 1. Trong qu trinh nay, “GC-50P” ¢6 tir Noritake
Co., Limited dugc pha logng 30-fold with nuée, va dung dich d3 dugc pha lodng

duoc cap lam chét 1am mat véi toc do cp bang 120 cc/phit.
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Céc quy trinh danh gia

Céc nén thuy tinh duoc béng cac vat liéu mai theo céac vidu 1 dén 14 vavidu
so sanh 1 dén 5, mot cach tuong tmg, dugc danh gid nhu dudi day. Cac két qua danh
gi4 duoc thé hién trong bang 2.

D6 nham hoan thién bé mt

Phép do do nham hoan thién bé mat Ra duge thuc hién & téng cdng sau diém
bao gdm ba diém dugc chon ngau nhién ¢ mat trude va ba diém duoc chon ngiu
nhién & mit sau nho st dung thiét bi do d6 nham bé mit tiép xtic ban san thuong mai
v&n hanh véi téc do cp bing 0,5 mm/gidy, pham vi do bang 0,08 mm va chiéu dai
do bé‘mg 4,8 mm, va tinh trung binh c4c tri s6 do thu duoc.

Tdc d6 mai

Nén thiy tinh dugc mai trong 15 phit va tbc d6 mai duge xac dinh bang cach
chia sy thay dbi vé trong lugng (g) trude khi mzai/sau khi mai cho dién tich bé mat
(cm?) cta nén, trong lugng riéng (g/cm?) clia nén va khoang thoi gian mai (phit), va
ddi don vi két qua thanh pm/pht.

D bn dinh xtr Iy

Véi cong doan mai duge thuc hién téng cong bbn 14n, do 8n dinh xir ly duge
x4c dinh bang cach chia tdc d6 mai & cong doan mai thir tu cho tdc d6 mai & cong
doan mai thi nhat.
D6 én dinh xi I duoc danh gi theo thang 4 theo tiéu chudn sau day.
Tiéu chuin d4nh gia cta d6 6n dinh xt ly
A: khong nho hon 80%
B: khong nhé hon 75% va nho hon 80%
C: nh6 hon 75%

D: phép do hong do mon hét 16p mai

-30-



32086

Béng 2
Tbc d6 mai
Hoat Hoat Hoat Hoat D5 n
Ra dong _ dong dong dong d.i sh | Pénh gia
mai thee | maitht | maithe | maithe | .
nht hai ba tu xuly
(pm) (um/phut) (%) -
Vidul | 0117 7,38 6,97 6,38 5,80 79 B
Vidu2 | 0113 | 4,87 5,55 5,10 5,40 11 A
Vidu3 |0,124| 5,68 6,53 6,17 6,44 113 A
Vidu4 | 0,113 | 5,60 5,10 5,61 534 95 A
Vidus |0,097| 6,10 6,61 6,17 6,00 o8 A
Vidu6 | 0,108 | 6,19 5,80 5,52 5,73 93 A
Vidu7 |0,111] 6,11 6,32 6,18 6,05 99 A
Vidug | 0,111 | 6,15 6,35 6,21 6,09 99 A
Viduo | 0131 8,06 7,42 7,32 7,24 90 A
Vidu10 | 0,072 | 421 4,39 427 3,63 86 A
Vidull | 0,098 | 6,49 6,69 6,54 6,12 94 A
Vidu12 | 0,080 | 2,00 1,91 1,82 2,08 104 A
Vidu13 |0160| 1241 | 11,76 | 11,58 | 11,92 9% A
Vidul4 |0,120| 8,14 8,18 8,03 7,54 93 A
Viduso o114 627 4,92 424 3,65 58 C
sanh 1
Vi du so
o foama | 2,13 1,57 1,01 0,76 36 C
Viduso o 9p | 2,09 1,64 1,41 121 58 C
sanh 3
Z;:E ZO 0,110 | 6,54 6,01 | mon hét ; ; D
Viduso| 16| 1208 | 1212 | 11,53 | 952 73 C
sanh 5
Trong bang 2, “mon hét” va ky tu “-” nim & phan tdc @6 mai c6 nghia la

khong xéc dinh duge toc do mai do mon hét 16p mai. Ky tw “-” ndm & phdn d6 6n
dinh xtr 1y c6 nghia 1a khong xac dinh dugc do 4n dinh xtr 1y do khéng xac dinh

duoc toc do mai & cong doan mai th tu.
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Céc két qua dugc thé hién trong bang 2 biéu thi ring cac vat liéu mai theo céc
vidu 1l dén 14 c6 thé so sanh v& tdc d6 mai & cong doan mai thir nhéit va d6 nham
hoan thién bé mit véi cac vat liéu mai theo cac vi du so sanh 1 dén 5, va tot hon vé
d6 6n dinh xtr 1y. Nguoc lai, cac vat liéu mai theo cac vi du so sanh 1, 3 va 5 kém
hon vé& dd 6n dinh xir ly. Céc vat liéu mai theo cac vi du so sanh 1, 3 va 5 chi bao
gém mot loai hat mai, vbn c6 kha nang bi cin. Vat liéu mai theo vi du so sénh 2 kém
hon vé& dd 6n dinh xr Iy, va cling kém hon vé tbc d6 mai so v6i cac vat liéu mai theo
vi du 2 va cac vi du 5 dén 8, ma c6 thé so sanh theo dudng kinh trung binh va thanh
phﬁn clia cac hat mai thu nhit v6i vat liéu mai theo vi du so sanh 2. G vat lidu mai
theo vi du so sénh 2, ty 1¢ phén tram cua dudng kinh trung binh clia cac hat mai tha
hai so v&i dudng kinh trung binh cta cac hat mai thi nhét 16n hon 70%. Do vy,
mirc d6 phé v& cia 16p mai gdy ra do bong cac hat mai tht hai c6 thé khong thich
hop, dan dén d6 dn dinh xir ly khong thich hop clia vét lidu mai theo vi du so sanh 2.
Ngoai ra, vat liéu mai theo vi du so sanh 2 han ché tde dd mai thép 6 thé do ap luc
mai tac dong 1én cac hat mai tht nhét dugc 1am giam nhd cac hat mai thu hai vbn
cfing tiép nhan 4p lyc mai trong cong doan mai. Lép mai cta vat liéu mai theo vi du
so sanh 4 bi mon hét & cong doan mai thir ba. G vat liéu mai theo vi du so sanh 4, ty
16 phan trim ctia dudng kinh trung binh cua cac hat mai thi hai so v6i duong kinh
trung binh cta cac hat mai thi nhét nhd hon 5%. Do vay, qua trinh bong ra cla cac
hat mai tht hai c6 thé xay ra qua muc, dAn dén qua trinh pha v& nhanh ctia 16p mai.

Khi céc so sanh duoc thuc hién gifta cac vi du 1, 5, 7 va 8 trong dé cac hat
mai thir nhit thudc cung loai va ¢ cung dudng kinh trung binh va c4c hat mai thi
hai thudc cuing loai va ¢6 cuing duong kinh trung binh duoc st dung, cac vat liéu mai
theo cac vi du 5, 7 va 8 trong do tbng thanh phan ctia cac hat mai khong nho hon
559 theo thé tich t6t hon v& d6 én dinh xit ly. Didu nay c6 nghia 1a tong thanh phn

clia céc hat mai tét hon nita 1a khong nhd hon 55% theo thé tich.
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Khi céc so sanh dugc thuc hién gifta cac vidu 2, 5 va 9 vbn bang nhau vé
thanh phén cta cac hat mai thu nhét va thanh phén clia cac hat mai thi hai, vidu 5
trong d6 ty 1¢ phén trim cta dudng kinh trung binh cia cic hat mai thir hai so v6i
dudng kinh trung binh clia céc hat mai thi nhét khong nhé hon 15% va khong lén
hon 25% tét hon vé tdc @6 mai so voividy 2 va t6t hon vé do 6n dinh xt 1y so v6i vi
du 9. Didu nay c6 nghia la ty 1¢ phan trim cta dudng kinh trung binh cta c4c hat mai
thir hai so v6i dudng kinh trung binh ctia cac hat mai thit nhét tot hon nita 12 khong
nhé hon 15% va khong 16n hon 25%.

Cac vi du duge thuc hién gifta vi du 7 va 10 va gitta vi du 9 va 11 biéu thi
rang thu dugc do 4n dinh xtr 1y cao hon cho du céc hat mai kim cuong la dang don
tinh thé hay da tinh thé. Diéu nay c6 nghia la bét ké loai hat mai ndo dugc sir dung,
thi thu duoc do &n dinh xit I cao hon trong truong hop ma & do ty 16 phan tram cua
dudng kinh trung binh cua cac hat mai thir hai so véi duong kinh trung binh cla cac
hat mai thir nhit n&m trong khoang dinh trude. Cu thé hon 13, kim cuong don tinh
thé duoc xéac dinh 14 c6 t8c d6 mai cao hon va tao ra hiéu suat cét cao hon. Trong khi
6, kim cuong da tinh thé dugc xac dinh 1a c6 do n dinh xtr 1y cao hon do ching
chdng lai qua trinh mon nho dé 10 ra lién tuc cac mat tinh thé méi gdy ra boi sy phan
chia gifta cac vi tinh thé.

Su so sanh gitra cac vi du 12 va 13 bidu thi r?mg thu duoc do 4n dinh x1t ly
cao hon bat k& loai ph6i mai nao dugc su dung. Su so sanh gifta cac vidu 13 va 14
biéu thi rﬁng thu duogc do dn dinh xtr 1y cao hon ma khong can quan tAm dén ap luc
mai. Didu ndy c6 nghia la thu duge do 4n dinh xir ly cao hon ma khong cAn quan tAm
dn cac didu kién mai trong truong hop ma & do ty 18 phin trim cta duong kinh
trung binh cia cac hat mai tha hai so v6i dudng kinh trung binh cla céc hat mai thir
nhét nim trong khoang dinh trude.

Khé ning 4p dung cong nghiép
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Vat liéu mai theo sang ché ¢6 thé sir dung trong khoang thoi gian twong d6i
dai ma khong lam giam dang ké vé tdc d6 mai. Do d6, vat lidu mai c6 thé duge sir
dung mdt cach thich hop d8 mai bé mit cta nén lam bang thay tinh hodc vét liéu

tuong tu.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat liéu mai bao gém:

thm dé; va

16p mai dugc phu ¢ phia mit trude cua tAm dé va bao gdm céc hat mai va chét két
dinh cho céc hat mai, va bao gdm céc phan nhé, trong d6

16p mai bao gém cac hat mai thudc nhiéu loai, cac loai nay 1a khac nhau,

trong s cac hat mai thudc nhiéu loai, thi ¢ dé xuét rﬁng cac hat mai thu nhét cé
dudng kinh trung binh 16n nhét va céc hat mai thi hai ¢6 dudng kinh trung binh 16n
nhét thir hai, ty 18 phén trdm ctia duong kinh trung binh ca c4c hat mai th hai so
véi dudng kinh trung binh ctia cac hat mai thir nhét khong nho hon 5% va khong 16n
hon 70%,

thanh phan cta céc hat mai thit nhét trong 16p mai khong nho hon 1% theo thé tich
va khong 16n hon 25% theo thé tich,

thanh phan ctia cc hat mai thi hai trong 16p mai khong nho hon 30% theo thé tich
va khong 16n hon 80% theo thé tich,

tdng thanh phan ctia c4c hat mai trong 16p mai khong nhé hon 50% theo thé tich va
khong 16n hon 85% theo thé tich, va

dién tich trung binh cua cdc mit trén cla cac phan nho khong nho hon 1 mm? va

khong 1én hon 150 mm?.
2. Vit liéu mai theo diém 1, trong d6 thanh ph'?ln cta cac hat mai khac véi cac hat

mai thit nhét trong 16p mai khong nhé hon 30% theo thé tich va khong 16n hon 80%

theo thé tich.
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