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Linh vue k§ thuiit dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap cat vat liéu composit dugc gia cudng soi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céac vat liéu composit dugc gia cudng soi la tiéu biéu cho céc chat déo duogc
gia cuong so¢i (FRP), dac biét, cac chét déo dugc gia cuong soi cacbon (CFRP), c
dd bén kéo va luc dan hoi kéo 16n va ty trong nhd, nhu so vdi cac chat déo duoc
gia cuong soi thuy tinh (GFRP), cac chét déo duogc gia cudng soi aramit (AFRP),
hodc thép khong gi (SUS), va do d6 c¢6 xu hudng dugc st dung thuong xuyén lam
cac panen ngoai hoac bd phan tuong tu cia cac may bay hodc cac phuong tién xe
cd trong nhitng nam gan day. Trong ngit canh nay, CFRP la cic nhua duoc tao ra
bing cach duc néng hodc dic ép ngudi mot hodc hai hodc nhiéu 16p clia cac chét
tam trude c6 chtra soi cacbon duogc tAm véi nhua ma tran. Chi tiét duoc tao thanh
tir CFRP nay duoc c¢d dinh vao két cau c¢6 st dung yéu td bat chat nhu buléng hodc
dinh tan chéng han. Do do, gia cong cat, dic biét 1a, gia cong cat dé tao thanh
nhiéu 18 dé di qua yéu td bat chit trong CFRP, 13 can thiét dé ¢d dinh CFRP vao

két cAu nhu bod phin may bay chang han.

Mot s6 k¥ thuat da duoc d& xuat nham dat dugc cac 16 chit luong cao bang
cach gia cong cit CFRP. Céc vi du vé k¥ thuat nay bao gdm phuong phép bao gdbm
budc thay ddi dan hinh dang cua dung cu, chéng han, do cong ctia mat cat hodc

gbc diém cua dung cu khoan (xem tai liéu sang ché 1 chang han).

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cau cip bang sang ché Nhat Ban s6 2012-210689

Ban chat kj thuit ciia sang ché
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Cac van dé can dugc giai quyét bdi sang ché

Gia cong cat, nhu khoan céc vat liéu composit dugc gia cudong soi, thudng
duoc thuc hién bé“lng cach stir dung dung cu khoan. Khi khoan théng thuong béng
dung cu khoan, dung cu khoan c6 do bén cuc ngfm, va mii khoan chiu su mai mon
v6i su gia tang vé s luong céc 16 duoc gia cong, ddn dén lam giam chét luong cua
cac 18 duoc gia cong. Cu thé, cac 16 dugc gia cong c6 nhidu kha ning c6 duong
kinh bén trong nho, va su lam vun soi cacbon (duéi day, dugc goi 1a "su v& vun ";
ma la hién tuong ma trong dé mot phén cua soi tao thanh vat liéu composit dugce
gia cuong soi con lai dudi dang ria xom xung quanh cac 16 dugc gia cong ma
khong dugc cét) dé xay ra & phan ra ctia phan xam nhép cua khoan. Hon nita, su
bong tréc giita cac 16p chat tim trude tao thanh vat liéu composit duoc gia cudng
soi (dudi ddy, dugce goi 1a "su tach 16p") cling dé xay ra. Ngoai ra, mdi 16 duoc gia
cong c6 dudng kinh bén trong khong déu do sw mai mon ctia mii khoan, va su tach
16p 6 thé xay ra tir tinh khong déu cua 16 duoc gia cong. Hién tuong nay dugc
cong nhan 1a khuyét tat nghiém trong. Nhu néu trén, sy mai mon cta miii khoan c6
kha ning giy ra cac van dé lién quan t6i chit luong cua cac 16 duoc gia cong.
Trong khi d6, chiang han, viéc tao thanh cac két cdu c6 sir dung CFRP cho céc may
bay dic biét can phai co gia cong cit chét lwvong cao. Do do, didu quan trong la

phai giai quyét duoc cac van dé néu trén, nhu su lam vun va su tach 16p.

Trong qua trinh gia cong cit CFRP gifta cac vat liéu composit dugc gia
cudng soi, cac van dé lién quan téi chat luong cua cac 16 duoc gia cong d& dang
phat sinh hon nhu sy mai mon cia dung cu cét tién trién véi stc chng cat duoc
gia tang. Pac biét, chéng han, CFRP ¢6 d6 bén cao dugc du dinh dung cho cac
may bay chira sgi cacbon & mat do cao. Do do, tan suét co sat cua so1 cacbon boi
dung cu khoan dugc gia ting sao cho su mai mon cta dung cu cit tién trién nhanh
hon. Nhu céc bién phép chdng lai van dé nay, dung cu dugc thay ddi ¢ cac khoang
cach ngan dé duy tri chat luong 156. Trong cac trudng hop nay, ty 1€ cua chi phi

dung cu so véi chi phi gia cong 1a cao.
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Vé mit nay, nhu duge mo ta trong tai liéu sang ché 1, su ning cao vé kha
ning gia cong clia cac vat liéu composit duge gia cuong soi (CFRP chang han), ma
gia cong cat 1a kho véi vat liéu nay, da dugc nghién ctru vé cac dung cu, nhung da

tao ra khong du hiéu qua.

Dic biét, cac phuong phap xu ly thong thuong dé xur ly vat liéu composit
dugc gia cuong soi voi Khoang cach cat dai, nhu viée tao duong ranh xuyén chéng
han, c¢6 nhiéu kha ning giy ra su mai mon cta dung cu cit voi su gia ting vé
Khoang cach cét, nhu so véi xir Iy vat liéu composit duge gia cudng soi véi
Khoang cach cit ngén, nhu gia cong khoan chéng han. That khong may 13, viéc xtr
1y nay dé gay ra céc ria xom, cdc manh v&, hodc sy v& vun phan vao hodc phan ra
cta phan xuyén dung cu cat (dudi day, cac phan nay ciing duoc goi 1a "bién cta
phan cét"). Cling nay sinh van dé & chd, su thay dbi vé kich thudc cua dung cu cét
gdy ra boi sy mai mon 1am hep chiéu réng duong ranh xuyén duoc tao thanh. Diéu
ndy 1a béi vi Khoang cach cit dai hon lam ting khdi luong vat liéu composit dugc

gia cuong soi can duoc loai bo bang gia cong cat va lam tang tai doi voi dung cu

r
N

cat.

Séng ché da duoc tao ra vi cic van d& néu trén, va muc dich ctia sing ché 1a
dé xuit phuong phap cét vét liéu composit dugc gia cudng soi ma cd thé lam giam
tai d6i véi dung cu cat khi gia cong cat vat liéu gia cong, dac biét, gia cong cat vat
liéu composit duoc gia cuong soi (vat liéu khé cit) dé tao thanh duong ranh xuyén,
nho d6 c6 thé lam giam sy xudt hién cé4c ria xdm, cdc manh v&, hodc su v& vun &

bién ctia phan cat, va c6 thé lam gidm sy thu hep chiéu rong duong ranh xuyén.
Phuong tién dé giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh cic nghién ctu chuyén siu nham dat duoc
muc dich trén. Két qua 13, cac tac gia sang ché dd hoan thanh sang ché nho phat

hién ra réng c6 thé dat duoc muc dich béng cach tiép xtc trude chat boi tron hd tro
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cat voi dung cu cat va/hodc vat liéu gia cong trong qua trinh cat vat liu gia cong

v6i dung cu cat.
Cu thé, sang ché dugc thé hién nhu sau:

[1] Phuong phap cét bao gdm budc cét dé cét vat lidu gia cong bang dung cu cit dé

nho d6 tao thanh duong ranh xuyén trong vat liéu gia cong, trong do:

& bude cét, dudng ranh xuyén duoc tao thanh trong vt lidu gia cong bing
céch cat vat liéu gia cong bang dung cu cat trong khi tiép xtc chat bdi tron hd trg
c4t v6i phan tiép xuc cua dung cu cit v6i vat lidu gia cong va/hoic phan tiép xuc

cua vat liéu gia cong v6i dung cu cat, va

vét liéu gia cong bao gém vt lidu composit duge gia cudng soi.
[2] Phuong phap cét theo muc [1], trong d6 bude cét bao gdm céc budc:

ct vat liéu gia cong bang dung cu cét dé nhd do6 tao thanh 16 thong trong vat
liéu gia cong; va

tao thanh duong ranh xuyén trong vat liéu gia céng bang cach cét vat liéu gia
cong trong khi dich chuyén dung cu cit dugc dua vao trong 16 thong theo huéng

truc giao hodc gan nhu truc giao véi hudng xuyén cua 16 thong.

[3] Phuong phép cét theo muc [1] hodc [2], trong dé phuong phap cét bao gdm
budc tiép xuc gan dé tiép xic gan tir trudc chét bdi tron hd tro cat voi phan déng

vai tro 1a diém bat dau dé tao thanh duong ranh xuyén.

[4] Phuong phép cit theo muc bat ky trong sé cac muc tir [1] dén [3], trong do
phuong phép cét bao gdm budc tiép xtic gan dé tiép xuc gan tir trudc chét bdi tron
hd tro cit v6i toan bo bé mit cla vung ma ¢ d6 duong ranh xuyén can duoc tao

thanh.

[5] Phuong phap cit theo muc bét ky trong sd cac muc tir [1] dén [4], trong d6

dung cu cat 1a ludi cat.
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[6] Phuong phap cét theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [1] dén [5], trong do:

chat boi tron hd tro cét chira

hop chit c6 trong lugng phéan tir 16n (A) c6 trong lugng phén tir trung binh
khdi 16n hon hodc bang 5,0 x 10* va nhé hon hodc bang 1,0 x 10°,

hop chat c6 trong luong phan tir trung binh (B) c6 trong luong phén tir trung
binh khéi 16n hon hodic bang 1,0 x 10° va nhé hon 5,0 x 10%, va

cacbon (C) c6 kich thude hat trung binh 16n hon hodc bing 100 pm.
[7] Phuong phép cét theo muc [6], trong do:

hinh dang cua cacbon (C) la dang vay.
[8] Phuong phép cét theo muc [6] hodc [7], trong dé:

hop chét c6 trong lugng phén tir 16n (A) bao gdm nhya nhiét déo co trong
lwong phén tir trung binh khéi 16n hon hosc bang 5,0 x 10* va nhé hon hogc bing
1,0 x 108, va

hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B) bao gdm nhua nhiét déo c6
trong luong phan tir trung binh khéi 16n hon hodc bang 1,0 x 10° va nhé hon hosc
bang 2,0 x 10*.
[9] Phuong phap cét theo muc bét ky trong sé cac muc tir [6] dén [8], trong do:

hop chét co trong lwong phéan tir 1én (A) bao gbm nhya nhiét déo tan duoc
trong nudc va/hodc nhua nhiét déo khong tan dugc trong nudc, trong do6

nhua nhiét déo tan dugc trong nudc la mdt hodc nhiéu nhua duoc lya chon tir
nhém bao gdm hop chét polyalkylen oxit, hop chit polyalkylen glycol, hop chat
este cua polyalkylen glycol, hop chét ete ciia polyalkylen glycol, hop chét
monostearat ciia polyalkylen glycol, uretan tan dugc trong nudc, nhua polyete tan

dugc trong nudc, polyeste tan dugc trong nudc, poly(met)acrylat natri,
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polyacrylamit, polyvinylpyrolidon, rugu polyvinyl, cdc sacarit, va polyamit dugc
bién tinh

nhua nhiét déo khong tan dugc trong nudce 1a mot hodc nhiéu nhua duoc lua
chon tir nhém bao gbébm polyme uretan, polyme acrylic, polyme vinyl axetat,

polyme vinyl clorua, polyme polyeste, nhua polystyren, va copolyme cua ching.
[10] Phuong phap cit theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [6] dén [9], trong do:

hop chét ¢6 trong luong phén tir trung binh (B) 12 mét hozc nhiéu hop chét
dugc lua chon tir nhom bao gdm hop chit polyalkylen glycol, hop chit monoete
cta polyalkylen oxit, hop chit monostearat cia polyalkylen oxit, va hop chét

polyalkylen oxit.
[11] Phuong phép cit theo muc bét ky trong sé cac muc tir [6] dén [10], trong do:

trong chat boi tron hd tro cit,

ham luong ctia hop chat c6 trong luong phan tir 16n (A) 13 ndm trong khoang
tir 20 dén 60 phan theo khéi luong dua trén tong lugng ctia hop chét c6 trong
luong phén tir 16n (A), hop chit c6 trong lwong phan tir trung binh (B), va cacbon
(C) 14 100 phan theo khéi luong,

ham luong cua hop chit ¢é trong lugng phén tir trung binh (B) 1a nim trong
khoang tir 10 dén 75 phan theo khéi lugng dua trén tong luong ciia hop chét cé
trong luong phan tir 16n (A), hop chét c¢6 trong luong phan tir trung binh (B), va
cacbon (C) 1a 100 phan theo khéi luong, va

ham luong cia cacbon (C) 14 ndm trong khoang tir 5 dén 70 phan theo khi
lwong dua trén tong luong ctia hop chit co trong lugng phén tir 16n (A), hop chét
¢6 trong luong phan ti trung binh (B), va cacbon (C) 1a 100 phan theo khéi luong.
[12] Phuong phép cat theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [11], trong do:

chét bdi tron hd tro cat 14 & dang tAm c6 dd day 16n hon hoac b'fmg 0,1 mm.
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[13] Phuong phap cét theo muc bt ky trong s6 cac muc tir [1] dén [12], trong do:
khi chat bdi tron hd tro cit duoc loai b khoi vat lidu gia cdng sau khi gia
cong cét, luong cua thanh phan chét bdi tron hd tro cit bam vao vat liéu gia cong
14 nhé hon hodc bang 1,0 x 10® g trén mdi mm? dién tich cua phéan tiép xuc gitta
vat liéu gia cong va chit bdi tron hd tro cat, va phén dugce xu ly.
[14] Phuong phép cit theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [1] dén [13], trong do:
chit bdi tron hd tro cét cé 16p két dinh trén bé mit can dugc tiép xic véi vat
liéu gia cong.
[15] Phuong phép cét theo muc [14], trong d6:
16p két dinh bao gdbm polyme acrylic.
[16] Phuong phép cat theo muc [14] hodc [15], trong do:
khi chét bdi tron hd tro cit dugc loai bo khoi vat liéu gia cong sau khi gia
cong cét, luong cia thanh phan chét boi tron hd tro cat va/hodc 16p két dinh bam
vao vt lidu gia cong 1a nhé hon hodc bang 1,0 x 10 g trén mdi mm? dién tich ctia
phan tiép xtc gitta vat liéu gia cong va chat bdi tron hd trg cét, va phan dugc xir 1y,
[17] Phuong phép cat theo muc bat ky trong sd cac muc tir [1] dén [16], trong do:
vét liéu composit dugc gia cuong soi la chat déo duoc gia cudng sgi cacbon.
Hiéu qué dat dugc cua sang ché
Sang ché c6 thé d& xut phuong phap cat vat liéu composit duoc gia cuong
soi ma c6 thé 1am giam tai d6i v6i dung cu cat khi gia cong cat vat lidu gia cong,
dac biét, gia cong cat vat liéu composit dugc gia cudng soi (vat liu kho cét) dé tao
thanh duong ranh xuyén, nhd d6 c¢6 thé 1am giam sy xudt hién cac ria xom, cac
manh v&, hodc sy vé vun & bién ctia phén cat, va co thé lam giam su thu hep chiéu
rong duong ranh xuyén.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a so d6 minh hoa mét phuong 4n vé phuong phép cat theo phuong 4n

sang ché.

Fig.2 13 so d6 minh hoa phuong 4n khéc vé phuong phép cét theo phuong 4n

sang che.

Fig.3 1a so dd thé hién mét vi du v& trang thai ma trong d6 chat béi tron hd
tro cit dugc tiép xtc véi va bam vao dung cu cit trong phuong phép cét theo

phuong an sang ché.
M@ ta chi tiét phuwong 4n thue hién sang ché

Duéi day, phuong an thuc hién sang ché (dudi day, duoc goi 13 "phuong 4n
sang ché") s& duoc mo ta mot cach chi tiét. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han
bdi phuong an sang ché, va céc thay ddi hodc cac cai bién khac nhau co thé duoc

thuc hién ma khong tréch khoéi nguyén ly cuia sang ché.
[Phuong phép cit]

Phuong phép cét ctia phuong 4n sang ché 1a phwong phép cét bao gbm budc
cit dé cit vat liéu gia cong bang dung cu cat dé nho d6 tao thanh 16 thong trong vat
liéu gia cong, trong do & budce cat, duong ranh xuyén duoc tao thanh trong vt liéu
gia cong bang cach cét vat liéu gia cong bang dung cu ct trong khi tiép xtc chat
béi tron hd tro cét véi phﬁn tiép xuc cua dung cu cat vai vat lidu gia cong va’/hodc
phan tiép xuc (bao gdm phin duoc xi ly) clia vat lidu gia cong v6i dung cu cat, va
vét liéu gia cong bao gém vét liéu composit dugc gia cuong soi. Trong ngit canh
nay, "duong rdnh xuyén" dugc mo ta trong sang ché 13 ranh xuyén qua vat lidu gia
cong va ciing dugc goi 1a ranh 16 théng. Céc vi du vé dudng ranh xuyén nay bao
gbém rinh dugc tao thanh bang cach xir Iy c6 st dung ludi cat lam dung cu cat

(duoc goi la xur ly ludt cét).

Céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3 thé hién cac so d6 minh hoa mét phuong an

vé phuong phép cét theo phuong 4n sang ché. Cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 thé
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hién trang thai sau khi tao thanh duong ranh xuyén bang phuong phap cit. Chét
boi tron hd tro cat 1 duge sir dung trong viéc gia cong cit vat liéu gia cong 2 (dic
biét, vat liéu kho cét). Cu thé, chét bbdi tron hd tro cat 1 duoc dé & vi tri dé dung
lam 16i ra cua dung cu cét va/hodc vi tri dé dung lam 161 vao cua dung cu cit, trong
vat liéu gia cong 2, va vat liéu gia cong 2 duoc xur ly béng cach str dung dung cﬁ
cit 3. Cu thé hon, theo mdt phuong 4n, chét boi tron hd tro cét 1 & dang tAm duoc
dat tiép xXuc vo1 mot phﬁn bé mat clia vat liéu gia cong 2 & dang tAm & giai doan
trude giai doan dugc thé hién trén Fig.1. Tiép theo, cht bdi tron hd trg cat 1 va vat
lidu gia céng 2 duogc cét theo huéng dat méng cia chiing (huéng xuyén chéng han;
diung véi mo ta dudi day) sao cho dung cu cit 3 xuyén qua chét boi tron hd tro cit
| va vat liéu gia cong 2 tir bé mit ciia chit boi tron hd trg cat 1, dé tao thanh 15
thong (budc tao 16 thong). Tiép theo, vat liéu gia cong 2 sau d6 dugce cét bang cach
dich chuyén dung cu cit 3 theo hudng truc giao hozc gan nhu truc giao véi theo
huéng dat mong cua chat bdi tron hd trg cét 1 va vat liéu gia cong 2, dé tao thanh
dudng rénh xuyén nhu duoc thé hién trén Fig.1 (budc tao thanh dudng ranh xuyén).
Theo phuong an nay, chat boi tron hd trg ¢t 1 dugc tiép xuc trude voi dung cu cat
3 sao cho mot phén ctia chét bdi tron hd tro ¢t 1 duoc bam vao bé mit cla dung
cu cét 3, tiét theo 1a bang cach cit. Do dé, viéc cat dugc thuc hién & trang théi
trong d6 chét bdi tron hd tro cat 1 duge tiép xtic voi phan tiép xic cta dung cu cét
3 v6i vat liéu gia cong 2. Ngay ca trong quy trinh cat, thanh phén béi tron ctia chat
boi tron hd tro cat 1 duoc tiép xuc voi dung cu cit 3 bi nong chay va chay ra bé
mat cia dung cu cat 3. Do d6, thanh ph?m bdi tron cua chit boi tron hd tro cat 1
sau d6 duoc phu 1én phan tiép xtc ctia dung cu cit 3 v6i vat liéu gia cong 2. Trong
ban md ta sang ché, "thanh phan boi tron" 1a thanh phan tao thanh chat boi tron va
1a thanh phan ma c6 hiéu qua lam giam luc clia ma sat duge tao ra khi tiép xuc
gifta cac vat chat ran nhu ludi cét ciia dung cu va vt lidu gia cong chang han. Cac
vi du cu thé vé thanh phan boi tron bao gdm graphit bdi tron ran va cac nhya nhiét

déo polyetylen oxit va polyetylen glycol.

-10-
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Theo mdt phuong an khac, chét béi tron hd tro cit 1 & dang tAm duoc dat
tiép xtic voi toan bo mot bé mit cta vat liéu gia cong 2 & dang tAm & giai doan
trudce giai doan dugc thé hién trén Fig.2. Tiép theo, chat bdi tron hd tro cat 1 va vat
liéu gia cong 2 duoc cét theo hudng dat méng ctia chiing sao cho dung cu cét 3
xuyén qua chét bdi tron hd trg ¢t 1 va vt lidu gia cong 2 tir bé mat cta chét boi
tron hd tro cét 1, dé tao thanh 15 thong (budc tao 15 thong). Tiép theo, vat lidu gia
cong 2 sau d6 dugc cat béng cach dich chuyén dung cu cat 3 theo hudng truc giao
hodc gan nhu truc giao v6i theo hudng dat mong cia chat bdi tron hd trg cit 1 va
vat liéu gia cong 2, dé tao thanh duong ranh xuyén nhu duogc thé hién trén Fig.2
(budce tao thanh duong ranh xuyén). Cling theo phuong 4n nay, chét béi tron hd tro
cét 1 duoc tiép xuc trude v6i dung cu cit 3 sao cho mot phén cta chat bbdi tron hd
tro cat 1 duoc bam vao bé mat cua dung cu cat 3, tiét theo 1a béng cach cat. Do do,
viéc cit duoc thuc hién & trang thai trong do chét boi tron hd trg cét 1 duoc tiép
xuc v6i phan tiép xic cua dung cu cit 3 véi vat liéu gia cong 2. Ngay ca trong quy
trinh cat, thanh phr?m béi tron cta chit bdi tron hd tro cat 1 duoc tiép xuc véi dung
cu cat 3 bi néng chay va chay ra bé mit cla dung cu cat 3. Do do, thanh phén boi
tron cta chét bdi tron hd tro cét 1 sau d6 duoc phi 1én phén tiép xic cua dung cu
cét 3 voi vat lidu gia cong 2. Theo phuong an nay, chat boi tron hd trg cat 1 ducjc
dat khép mot bé mit cta vat liéu gia cong 2 sao cho chit bdi tron hd tro cat 1 duoc
dat trén toan bd bé mat clia ving ma & d6 duong ranh xuyén can duoc tao thanh.
Do d6, thanh phﬁn bdi tron clia chét bdi tron hd tro cit 1 duoc cép cho dung cu cat

3 cho dén khi hoan thanh duong ranh xuyén.

Theo mdt phuong 4n khéc nita, chat bdi tron hd trg cit 1 & trang thai rén
duoc dat tiép xuc Vol phén duoc tiép xdc cua dung cu cat 3 ddi voi vat liéu gia
cong 2 (tire 1a phan ma can duoc tiép xtc sau v6i vat lidu gia cong 2) & giai doan
trude giai doan dugc thé hién trén Fig.3. Nho dé chét boi tron hd tro cét 1 duoc
bam vao phan duoc tiép xuc cta dung cu cat 3 dbi véi vat lidu gia cong 2. Tiép

theo, vat liéu gia cong 2 duoc cét sao cho dung cu cat 3 xuyén qua vat liéu gia
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cong 2, dé tao thanh 16 théng (budc tao 16 thong). Viée gia cong cit duoc thuc hién
trong khi phan c6 bam chét bdi tron hd tro cét 1 cta dung cu cat 3 duge tiép xtic
v6i vat liéu gia cong 2. Tiép theo, vat lidu gia cong 2 sau do duoc cit bang cach
dich chuyén dung cu cit 3 theo hudéng truc giao hodc gan nhu truc giao véi hudng
xuyén, dé tao thanh duong rénh xuyén nhu dugc thé hién trén Fig.3 (budc tao
thanh duong rdnh xuyén). Ngay ca trong quy trinh c4t, thanh phan boi tron cla
cht boi tron hd tro cat 1 duogc tiép xac véi dung cu cat 3 bi néng chay va chay ra
bé mat cla dung cu cit 3. Do d6, thanh phén bdi tron cta chit bdi tron hd trg cét 1

sau d6 dugc phu 1én phan tiép xtc cia dung cu cat 3 voi vat liéu gia cong 2.

Budc cit trong phuong phap cat ctia phuong an sang ché khong bi gidi han
mdt cach cu thé mién 12 viée gia cong cit duoc thuc hién trong khi chat bbi tron hd
trg cit duoc tiép xtc véi phan tiép xtc cta dung cu cit voi vat liéu gia cong
va/hodc phén tiép xtc (bao gdm phan dugc xir ly) cia vt liéu gia cong véi dung
cu cat. Viéc gia cong cit ¢6 thé duoc thuc hién, chrfmg han, béng cach dung cu cat
duoc tiép xtic trude voi chat boi tron hd tro cat. Cac vi du cu thé vé phuong 4n
"trong khi tiép xuc" bao gdm, nhung khéng bi gidi han mét cach cu thé: phuong 4n
trong d6 sau khi budc tiép xtic dé tiép xtc chét bdi tron hd tro cit voi dung cu cat
trude khi gia cong cit sao cho chit bdi tron hd trg ¢t dugc bam vao do, phan dugc
xir Iy cua vat liéu gia cong duge cit bang dung cu cét c6 bam chat béi tron hd trg
cét; phuong an trong d6 sau khi buée tiép xtc gan dé tiép xuc gan chat bdi tron hd
tro ¢t vai phén duoc xtr ly (vi tri dé dung lam 161 ra cua dung cu cit va/hodc vi tri
dé dung lam 18i vao cua dung cu cit) cia vat lidu gia céng, phan dugc xir 1y cta
vat liéu gia cong duogc cat; va phuong an trong do & budc cat, chat boi tron hd tro
cat duoc tiép xtc véi dung cu cat, va vat liéu gia cong dugc cat & trang hai c6 bam
chét boi tron hd tro cit. Mot trong cac phuong an ndy c¢6 thé duoc thich Gmg riéng,

hodc hai hoac nhiéu cua né c6 thé duoc sir dung két hop.

Gia cong cit dé tao thanh duong ranh xuyén bang cach st dung dung cu cat

nhu ludi cat chang han cé nhiéu kha nang géy ra sy mai mon cia dung cu cét do
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Khoéang cach cat dai, nhu so véi gia cong khoan bang mili khoan hodc bd phan
tuong tu, va su v0 vun dé xay ra phﬁn vao hoac ph?ln ra cua phﬁn xuyén dung cu
cht. Didu nay 12 béi vi dung cu cét duge dich chuyén tiép xtc voi vat lidu gia cong
theo huéng truc giao hoic gan nhu truc giao véi hudng xuyén, va diéu nay lam
tang khdi luong vat liéu composit dugc gia cuong soi can duoc loai bo béng cach

gia cOng cat va lam tang tai doi véi dung cu cat.

Vé mit nay, theo phuong 4n sang ché, viéc sir dung chét boi tron hd trg cét
trong khi gia cong cét dé tao thanh dudng ranh xuyén trong vat liéu composit duogc
gia cudng soi c6 thé lam giam tai ddi véi dung cu cét (tie 1a [udi cat), ngan chin
su mai mon cua dung cu cat, va kéo dai tudi tho cta dung cu cat, nho tac dung cua
chét bdi tron hd tro cat dudi dang chét boi tron. Két qua 14, chi phi cho cac dung cu
ct, sb luong buodc thay ddi dung cu cat, hodc van dé tuong tu co thé duoc giam.

Do d6, dat dugc gia cong cat tot vé ning suat.

Hon nita, viéc sir dung chét bbi tron hd tro cét trong khi gia cong cat dé tao
thanh duong ranh xuyén trong vat liéu composit dugc gia cuong soi co thé ngan
chan cac ria xo0m, cac manh v&, hodc sy v& vun phén vao hoac phﬁn ra cua phﬁn
xuyén dung cu cit nho tac dung ctia chit boi tron hd trg cat dudi dang chat boi tron.
Két qua 13, c6 thé dat duoc phan cit chat luong cao, nhu so véi truong hop khong

str dung chat boi tron hd trg cét.

Hon ntra, viéc st dung chit boi tron hd tro cit dé tao thanh duong ranh
xuyén cho thdy dung cu cét khong dé thay d6i vé kich thudc ctia né gy ra boi su
mai mon. Két qua 13, chiéu rong dudng ranh xuyén cé thé dugc ngan khéng cho bi
thu hep khi tién hanh buédc cit. Ngoai ra, viéc sut dung chét boi tron hd tro cat dé
tao thanh dudng ranh xuyén cho thdy dung cu cit khong dé thay doi vé kich thudc
cua nd gay ra bdi sy mai mon theo chiéu day cua vat liéu gia cong. Do d6, su khac

nhau vé chiéu rOng duong ranh xuyén gilra mat trudc va mét sau cia vat liéu gia
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cong duge giam thém. Do d6, dat duoc duong ranh xuyén co chiéu rong duong

ranh xuyén déu hon.

Chét bdi tron hd tro cit co thé duoc uu tién str dung khong chi khi phﬁn duoc
Xt Iy caa vat lidu gia cong c6 bé mit phing nhung khi phan dwoc xir Iy c6 bé mit
cong, nhu voi bé mat phéng. Cu thé, chét bdi tron hd tro cit co do mém déo va cac
d3c tinh cta phan duoc xir 1y, va cho phép gia cong cat tiép xtc chat véi vat lidu
gia cong c6 bé mit cong. Chét boi tron hd trg cit t6t hon 13 ¢6 ¢ cau tric khong
lam giam d6 mém déo cta chinh chét boi tron hd tro cit ma cling khong 1am giam
cac dac tinh cua phén dugc xtr ly, va cu thé, tot hon 1a & dang khong c6 mang kim
loai day hoac dang tuong tu, méc du két cau khéng bi giéi han mdt cach cu thé.
Diéu nay nang cao thém kha ning gia cong cét ctia vat liéu gia cong c6 bé mat
cong. Ngoai ra, chat boi tron hd tro cét khong c6 mang kim loai ¢6 thé ngan khong
cho phén cit cua vat lidu gia cong bi nhidm ban boi su dinh két cua cadc manh vun
kim loai bat ngudn tir mang kim loai vao phan cét ctia vat lidu gia cong. Két qua 13,
gia cong cét ciia phuong an séng ché ¢6 thé vuot troi vé chét luong so véi gia cong

cét clia cac k¥ thuat thong thuong.
[Budc tiép xuc]

Phuong phap cét cia phuong 4n séng ché khong bi gi6i han mét cach cu thé
mién 14 phuong phap bao gdm budc cit dé cit vat lidu gia cong bang dung cu cét
trong khi tiép xtc chét bdi tron hd tro cét voi phﬁn tiép xuc cua dung cu cat véi vat
liéu gia cong va/hodc phan tiép xtc (bao gom phan dugc xir 1y) cta vat liéu gia
cong v6i dung cu cat. Phuong phap cét cua phuong 4n sang ché cé thé tiy chon
bao gdm budre tiép xuc. Budc tiép xtic 1a bude tiép xic chit boi tron hd tro cét véi
dung cu cit trudc budce cat. Chat bdi tron hd tro cat duoc tiép xuc trude voi dung
cu cét dé nho dé cép thanh phan bbi tron cua chat bdi tron hd tro cit t6i dau cta
dung cu cat ngay trudc khi xtr Iy. Do d6, hiéu qua béi tron cta chét bbi tron hd trg

cit ¢ hidu qua hon. Trong hoat dong nay, phuong phap tiép xtc dé tiép xtc chat
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bdi tron hd tro cat voi dung cu cat khong bi gidi han mot cach cu thé. Vi du, chét
bdi tron hd tro cit duoc dat trén phia mit vao (phia mét vao) cua dung cu cat doi
véi vat liéu gia cong sao cho chét boi tron hd tro cit c6 thé duoc bam vao dung cu
cit trude bude cit. Ngoai ra, chét bdi tron hd tro cét duoc phu trudce vao dung cu
cit sao cho chét bdi tron hd tro cét cé thé duoc bam vao dung cu cit. Hon nita,
chit boi tron hd tro cit duoc cit, cét, va/hoic duoc khoan béng dung cu cét trude

budc cat sao cho chat boi tron ho tro cat c6 thé duoc bam vao dung cu cat.
[Budc tiép xuc gan]

Phuong phap cit ctia phuong 4n sang ché c6 thé tuy chon bao gém budc tiép
xuc gan dé tiép xtic gan tir trudc chat boi tron hd tro cit v6i phan dong vai tro 1a
16i ra cta dung cu cat va/hodc vi tri dé dung lam 161 vao cta dung cu cét, trong vat
liéu gia cong trude budce cit. Vi tri tiép xtic chat trén vat lidu gia cong voi chat bbi
tron hd tro cit cé thé hoac la phén déng vai tro lam 161 ra cua dung cu cit hodc
phén déng vai tro lam 161 vao cua dung cu ct, hodc c6 thé 1a ca phan dong vai tro
lam 16i ra cua dung cu cat va phﬁn déng vai tro lam 161 vao cuta dung cu cat, trude.
Diéu nay c6 thé lam giam tai dbi v6i dung cu cit, nhu néu trén, va c6 thé 1am giam
su xudt hién cac ria xom, cac manh v&, hodc su v& vun & bién cia phén cat. Trong
ngtt canh nay, "phan déng vai trd lam 16i ra" c6 nghia la phan ma can trd thanh
phin miéng cia dudng ranh xuyén & phia ma trong dé du cua dung cu cit nho ra
tir dudng ranh xuyén duoc tao thanh. Néu phan nay 14 bé mat, thi thuat ngit nay co
thé duge st dung hoan dbi nhau véi bé mat déng vai tro 1am 16i ra. Dé doi phé véi
diéu nay, "phan déng vai tro lam 16i vao " c6 nghia la phan ma can tré thanh phan
miéng cta dudng rAnh xuyén ¢ phia dbi dién véi "phan dong vai tro lam 16i ra" &
duong ranh xuyén dugc tao thanh. Néu phan nay 1 bé mat, thi thuat ngit nay co

thé duoc str dung hoan d6i nhau véi bé mat dong vai tro lam 161 vao.

Phan ma chat boi tron ho tro cat dugc tiep xtc chat trudc voi nd co the 1a vi

tr{ dé ding lam diém bat dau dé tao thanh dudng réanh xuyén, c6 thé 1a toan bd bé

-15-



34230

mat cua vung ma & dé dudng ranh xuyén can duoc tao thanh (xem Fig.2 ching
han), hodc co thé 1a bé mit ctia mot ph?m cta vung ma trong dé duong ranh xuyén
can duoc tao thanh (mdt phan cia ving ngoai trir phan déng vai tro 1am diém bt
dau). Trong ngft canh nay, phan déng vai trd lam diém bét dau dé tao thanh duong
ranh xuyén 12 vi trf dé dung 1am 15 vao cta dung cu cat va 1a phan trén vat liéu gia
cong ma 6 dé dung cu cat tiép xtc ban dau véi vat liéu gia cong khi tao thanh
dudng ranh xuyén. Didu nay 1a boi vi sy tiép xtc chit ctia chat bdi tron hd trg cét
true v6i phan dong vai trdo 1am diém bit dau dé tao thanh duong ranh xuyén, hogc
toan bd bé mit ciia ving ma ¢ d6 dudng ranh xuyén can dugc tao thanh c6 thé lam
giam tai ddi véi dung cu cht, nhu néu trén, va c6 thé lam giam xuAt hién su v& vun
O bién cua phﬁn cat. Pac biét, su tiép xuc chat cua chét bdi tron hd tro cit trude véi
toan bd bé mit cla vung ma ¢ d6 duong ranh xuyén can duogc tao thanh duoc uu
tién st dung bdi vi diéu nay cé thé lam giam thém sy xudt hién ctia su v& vun &

bién cua phan cat.

Chat bdi tron hd tro cit duoc tiép xuc chat v6i phan dong vai tro 1am diém
bét dau dé tao thanh duong ranh xuyén, dé nho dé chuyén thanh phan béi tron clia
chét boi tron hd tro cit t6i ddu ctia dung cu cét ngay trude khi xir Iy. Do d6, hidu
qué bdi tron cta chét bbdi tron hd tro cét ¢6 hidu qua hon. Piéu nay co thé 1am giam
thém tai ddi véi dung cu cit va ¢ xu hudng ngan chan sy mai mon cua dung cu
cat va lam giam su xuit hién céc ria xom, cac manh v&, hoic su v& vun ¢ ving 1an
can cua diém bat dau dé tao thanh duong ranh xuyén. Ngoai ra, chét béi tron hd tro
¢4t dugc tiép xuc chit voi toan bo bé mat cia ving ma & d6 dudng ranh xuyén can
duoc tao thanh, dé nho d6 chuyén lién tuc thanh phén bdi tron cta chat bdi tron hd
tro cat téi dau ctia dung cu cit trong qué trinh gia cong cat. Do d6, hiéu qua boi
tron ctia chat boi tron hd tro cét cé hiéu qué hon nhiéu. Pac biét didu nay cé thé
lam giam déng ké tai ddi v6i dung cu cét va c6 xu hudng co thé ngan chin déng ké
su mai mon cua dung cu cat va lam giam dang ké su xudt hién cac ria xom, cac

manh v&, hodc su v& vun ¢ ving ma & do duong ranh xuyén can dugc tao thanh.
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Ngodi ra, chét béi tron hd tro cit duge tiép xtc chit véi bé mat cia mot phan cua
vung ma trong d6 duong ranh xuyén can duogc tao thanh, tirc 1a mot phan cta ving
ngoai trir phan déng vai tro lam diém bét du, d& nhd d6 chuyén tam thoi thanh
phan boi tron cla chét bbi tron hd tro cit toi ddu cta dung cu cit trong qua trinh
gia cong cat. Do do, hiéu qua bdi tron cua chét boi tron hd tro cét c6 hidu qua hon.
Piéu nay c6 thé lam giam thém tai dbi v6i dung cu cit va c6 xu huéng ngin chin
sy mai mon cua dung cu cat va l1am giam su xudt hién céc ria xom, cac manh v&,
hodic sy v& vun & ving 1an c4n cta phan cia ving ma trong d6 duong ranh xuyén
can duoc tao thanh. Khi phﬁn ma véi nd chat bdi tron hd tro cét duoc tiép xuc chat
trude 1a ca vi tri dé ding lam diém bét dAu dé tao thanh dudng rinh xuyén, va bé
mit cia mot phan clia ving ma trong d6 duong rinh xuyén can dugc tao thanh
(mot phan cta ving ngoai trir phan dong vai tro 1am diém bét dau), dua vao dé co
thé dat duoc cac hiéu qua néu trén. Ddc biét, tr quan diém vé su can béng tot hon
gifta lugng chét boi tron hd trg cat duoc str dung va cac hiéu qua mang lai nho st
dung nd, nhu lam giam tai ddi véi dung cu cét, ngan chan sy mai mon cua dung cu
cit, va lam giam xudt hién cac ria xom hodc van dé tuong tu, phﬁn ma v&i nd chét
bdi tron hd tro cat duoc tiép xtc chat trude co thé tét hon 1a ca vi tri dé dung lam
diém bt dau dé tao thanh dudng ranh xuyén, va bé mat ctia mot phan ciia ving ma
trong d6 dudng ranh xuyén can duoc tao thanh (mat phén cta ving ngoai trir phan

déng vai tro 1am diém bat dau).

Chét boi tron hd tro cat duoc tiép xtc chit véi phan duge xuyén ban dau boi
dung cu cat & phan déng vai tro lam 18i ra ctia dung cu cit, d& nho d6 cap thanh
phén bdi tron cta chét bdi tron hd tro cat téi dau cua dung cu cat & bit dau xuyen
cua dung cu cat. Do do, hiéu qua bdi tron cua chét bdi tron hd tro cit co hiéu qua
hon. Piéu nay c6 thé 1am giam tai dbi v6i dung cu cit va c6 xu hudng ngan chin
su mai mon cua dung cu cat va lam giam sy xuét hién céc ria xom, cac manh vd,
hodc su v& vun ¢ vung lan cén cua phén duogc xuyén ban dau boi dung cu cat. Hon

nita, chat boi tron ho tro cat dugce dat, dé st dung, 1én phan dugc xuyén ban dau
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béi dung cu cat, trong vat liéu gia cong sao cho chat boi tron ho tro cat ¢ thé hoat
dong nhu nip dé nhd d6 ngan chan cac ria xom, cdc manh v&, hodc sy v& vun khi

su xuyén ban dau cua dung cu cat.

Khi gia cong cat vat liéu composit dugc gia cudng soi, co ché tiém 4n xuét
hién céc ria x0m, cac manh v3, hodc su v& vun & phén duogc xuyén ban dau béi
dung cu cat duoc md ta dudi day. Khi dau cua dung cu bat dau xuyén 16p dudi
cung cua vat liéu composit dugc gia cuong soi, vat li€u gia cong bat dau tach theo
hudng song song véi sgi. Khi dung cu di xubng dan dan, soi ciia vt liéu gia cong
duoc cit xung quanh tdm cta 16 va duogc cat theo huéng vudng goc véi soi. Sau do,
khi dung cu tiép tuc di xudng, 16 dugc md rong bang cach day. Trong trudng hop
nay, soi duoc gitt ¢ trang thai congxon béi canh cua 16 chi roi theo huéng quay cla
dung cu ma khong duogc cat. Vé mit nay, viéc xu ly co thé duge thuc hién véi chét
bdi tron hd tro cat duoc dé trén phén duoc xuyén ban dau boi dung cu cét, trong
vét liéu gia cong dé nho d6 ngan khong cho soi clia vat liéu gia cong tir bi gilt &
trang thai congxon bdi canh cua 16. Do do, soi cua vat liéu gia cong c6 thé duoc cat
gon gang doc theo canh ctia 18. Két qua 13, cach tiép can nay c6 thé ngan chan xuét
hién cdc ria xom, cdc manh v&, hoac sy v& vun va tao thanh dudng ranh xuyén cit
chét luong cao, nhu so véi cac phuong phap thong thuong. Dic biét, trong truong
hop sir dung ludi cit, gia cong cét c6 ning sudt va chit lugng cao so véi nang subt

va chit luong cua cac k¥ thuat thong thudng dat dugc véi ludi cat.

Dé gia cong cét lién tuc, tic 13 tao thanh lién tuc cdc dudng ranh xuyén,
dung cu cat duogc tiép xtic mot 1an véi chét bdi tron hd tro cit duoc dat ¢ vi tri dé
ding lam 16i ra ctia dung cu cét va/hodc vi tri dé dung lam 16i vao ctia dung cu cét
sao cho chét boi tron hd tro cit duoc bam vao dung cu cat (tuc 1a ludi Cét). Do do,
c6 thé dat duoc cac hiéu qua lam gidm tai d6i voi dung cu cét, ngan chan su mai

mon cua dung cu cat, va kéo dai tudi tho ctia dung cu cidt trong viée xur ly ti€p theo.
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Céc vi du vé phuong phép tiép xtic gan chét boi tron hd tro cat v6i vat liéu
gia cong bao gdm, nhung khong bi giéi han mot cach cu thé: phuong phép bao
gff)m bude ¢b dinh vat ly chét bai tron hd tro cit va vat lidu gia cong vé1 ga kep
hodc dung cu kep; va phuong phap st dung chit bdi tron hd trg cit ¢ 16p hop chét
¢6 tinh két dinh (16p két dinh) trén bé mit clia chat boi tron hd tro cat hodc bé mit
ctia mang kim loai can dugc tiép xtc véi vat lidu gia cong. Gilra cac bé mit nay,
phuong phép st dung chét béi tron hd tro cét ¢ 16p két dinh duogc uu tién st dung
béi vi phuong phap nay loai bd su can ¢b dinh v6i dung cu kep ho#c dung cu
twong tu. Trong ban mé ta séng ché, "1op két dinh" duge x4c dinh 1a 16p hop chét
c6 tinh két dinh ma duogc st dung dé ¢ dinh vat lidu gia cong va chét bdi tron hd

tro cat.
[Budc cit]

Budc cit 1a budc dé cit vat liéu gia cong bang dung cu cit dé nho d6 tao
thanh duong ranh xuyén trong vat liéu gia cong, trong d6 dudng ranh xuyén dugc
tao thanh bang cach cét vat lidu gia cong bang dung cu cét trong khi tiép xuc chét
bdi tron hd tro cét véi phﬁn tiép xuc cua dung cu cat vai vat lieu gia cong va’/hodc
phan tiép xuc (phan duge xir ly) cia vat liéu gia cong v6i dung cu cét. Viée s
dung chét bdi tron hd tro cit theo cach nay, chrfmg han, dé gia cong cat, dac biét,
gia cong cat lién tuc, 1am tang tinh béi tron gitta b& mat dung cu cit bao gdm bd
mat ranh ctia dung cu cét va bé mat thanh phia trong ctia phén cit, gitp loai bo soi
cacbon dugc cit boi ludi clia dung cu cat, va lam giam tan suit va mdc mai mon
gitta luoi cuia dung cu c&t va bé mat thanh phia trong ctia phan cit. Do d6, su mai
mon cua ludi ciia dung cu cit dugc giam mot cach thich hop. Nguyén Iy hoat dong

nay ap dung cho moi dung cu cit thong thuong.

Theo phuong an uu tién, budc cét bao goém cét vat liéu gia cong bang dung
cu cét trong khi tiép xtc chét bodi tron hd tro cit véi dung cu cat. Cac vi du vé

phuong an nay bao gdm: phuong an trong dé dung cu cét ¢6 bam chét bbi tron hd
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tro ¢t duoc st dung & budc tiép x0c néu trén; phuong an trong do, nhu duogc thé
hién trén Fig.3, chét bdi tron hd trg cit duoc tiép xuc voi va bam vao dung cu cat
trude & budc cét; va phuong an trong d6 & bude tiép xtc gan néu trén, dung cu cét
duoc tiép xtic v6i chit bdi tron hd trg cit duoc tiép xuc chat véi vat liéu gia cong
duoc st dung sao cho chAt boi tron hd tro cit sau d6 dugc tiép xuc voi dung cu cét.
Fig.3 thé hién phuong 4an trong dé chét bbdi tron hd tro cét duge sit dung tiép xic
v6i dung cu cit ma khong bi tiép xtic chat voi vat liéu gia cong. Viée gia cong ca{t
dugc thuc hién trong khi chit bdi tron hd tro cit 1 duoc tiép xuc véi dung cu cat 3
nhu duoc thé hién trén Fig.3, d& nho d6 cAp lién tuc chit bbi tron hd trg cat 1 téi
dung cu cit 3. Do d6, viéc gia cong cat c6 thé duoc thuc hién mot cach hiéu qua
hon. Trong trudng hop sir dung chat bdi tron hd trg cat 1 tiép xtc chit véi vat liéu
gia cong 2 nhu duoc thé hién trén Fig.1 hodc Fig.2, chét boi tron hd trg cit 1 véi
luong duoc tinh toan tir do day clia chét bdi tron hd tro cét 1 x dudong kinh ludi cét
(dién tich cua phan can duoc tiép xtic véi dung cu cét) duoc cip cho dung cu cét 3.
Trong truong hop nay, viéc sir dung thém chét boi tron hd tro cat khac khac véi
chét boi tron hd tro cit 1 cho phép lugng chét boi tron hd trg cat @t hon can duoc

cép cho dung cu cat.

Theo mot phuong an uu tién khac, budce cit bao gdm cét vat lidu gia cong
bing dung cu cét trong khi tiép xtic chat boi tron hd trg cit v6i phan duoc xu Iy
ctia vat lidu gia cong. Cac vi du vé& phuong 4n nay bao gdm: phuong an trong d6 &
buée tiép xtic néu trén, dung cu cat cd bam chét bdi tron hd tro cét duoc st dung
sao cho chét boi tron hd tro cét sau d6 duogc tiép xuc voi phén duoc xur ly cua vat
liéu gia cong; va phuong an trong do budc tiép xtic gan néu trén dugc lam thich
ung.

Hai hodc nhiéu trong sd cac phuwong an nay tiép xtic chat boi tron hd tro cét
voi dung cu cat va/hodc phﬁn duoc xtr Iy cua vat liéu gia cong cd thé duoc két hop.
Céc vi du vé su két hop nay bao gdm phuong 4n trong dé & budc cat, dung cu cat

duoc st dung & trang thai c6 bam chat bdi tron hd trg cit (xem Fig.3 chang han) dé
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cat vat liéu gia cong dugc tiép xuc chat voi mot chit boi tron hd tro cat khac khac
v6i nod.

Budc cét t6t hon 12 bao gdm céc bude: cat vat lidu gia cong béng dung cu cét
d& nho d6 tao thanh 138 thong trong vét lidu gia cong (budce tao 16 thong); va tao
thanh duong ranh xuyén trong vat liéu gia cong bing cach cit vat lidu gia cong
trong khi dich chuyén dung cu cit dugc dua vao trong 16 thong theo huéng truc
giao hodc gn nhu tryc giao v6i huéng xuyén ctia 16 thong (budce tao thanh dudng
ranh xuyén). & budc tao thanh duong ranh xuyén, vat liéu gia cong dugc cit bang
dung cu cét trong khi chét boi tron hd tro cat duoc tiép xtic v6i phan tiép xic cua
dung cu cét voi vat lidu gia cong va/hodc phan tiép xic cta vat lidu gia cong véi
dung cu cét. Piéu nay cho thiy dung cu cit khong dé thay doi vé kich thudc clia né
gdy ra boi su mai mon. Két qua 13, chidu rong dudng rinh xuyén c6 thé duoc ngin
khoéng cho bi thu hep khi tién hanh budc tao thanh duong rénh xuyén. Viéc sir
dung chit bdi tron hd trg ct dé tao thanh dudng rinh xuyén cho thiy dung cu cat
khong d& thay dbi vé kich thudc ctia né gy ra béi sy mai mon theo chidu day cta
vat liéu gia cong. Do do, su khac nhau vé chiéu rong duong ranh xuyén gifta mat
trudc va mat sau cua vat liéu gia cong duoc giam thém. Do do, dat dugc dm‘mg

ranh xuyén c6 chiéu rong duong ranh xuyén déu hon.

Pudng rianh xuyén thu duoc biang cach gia cong cat khong bi gidi han mét
cach cu thé mién 1a ranh xuyén qua vét lidu gia cong. Chiéu rong cta dudng rinh
xuyén khong bi gidi han mot cach cu thé va chéng han, 16n hon hoac bé‘mg 0,5 mm,
t6t hon 1a 16n hon hodc bf?mg 1,0 mm, t8t hon nira 13 16n hon hoac béng 2,0 mm.
Gidi han trén cta chiéu rong ctia dudng rénh xuyén khong bi gidi han mét cach cu
thé va tdt hon 13, chang han, nho hon hoic bing 20 mm. Chiéu dai cia dudng ranh
xuyén khéng bi gi6i han mét cach cu thé mién 1a chiéu dai 16n hon hodc bang
chiéu rong cua ranh. Chiéu dai cua duong rinh xuyén, chang han, 1én hon hoéc
bang 600 mm, t&t hon 13 16n hon hodc bang 1000 mm. Gidi han trén cia chidu dai

ctia dudng ranh xuyén khong bi gidi han mét cach cu thé va tét hon 13, chang han,
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nho hon hodc bang 5000 mm. Diéu nay la boi vi, ngay ca khi chiéu dai cua duong
ranh xuyén 16n hon hoac bang 600 mm, viéc st dung chat boi tron ho tro cat lam
giam sy mai mon cla dung cu cat va nang cao thém chat lugng ctua phan cat

(duong ranh xuyén).

Hinh dang ctia duong ranh xuyén dugc nhin theo hudng xuyén cuia n6 khong
bi gi¢i han mot cach cu thé va co thé 1a tuyén tinh, dugc udn cong, hodc tuyén tinh
da giac, co thé c6 dang hinh chit U hodc chit V, hoac co thé 1a hinh dang bét
thuong nhu hinh dang xoén ¢ chiang han. Hinh dang mat cit ngang ctia dudng
ranh xuyén khong bi gidi han mot cach cu thé, va mat cét ngang la hinh chit nhat

thuong.

Do day cua vat lidu gia cong khong bi gidi han mét cach cu thé va thuong
16n hon hodac béng 0,5 mm, t6t hon 12 16n hon hodc béng 1 mm, tot hon nira 14 16n
hon hodc bang 2 mm. Gidi han trén cta d6 day cta vat liéu gia cong khong bi gisi
han mét cach cu thé va tét hon 13, chéng han, nho hon hoac béng 40 mm. Piéu nay
1a béi vi, ngay ca khi do day cuta vat liéu gia cong 16n hon hodc béng 0,5 mm, viéc
st dung chét bdi tron hd tro cit 1am giam su mai mon cla dung cu cit va nang cao
thém chat luong ctia phan cit (dudong ranh xuyén). Mat khac, khi do day cua vat
lidu gia cong l1a nhé hon hodc bang 40 mm, thanh phén béi tron cta chit bdi tron
hd tro cat c6 thé dugc trai ra day da hon & ludi cit va cac phan ranh cta dung cu
cit. Pidu ndy lam giam sy mai mon cua dung cu cit va nang cao thém chét lugng

ctia phan cét (dudng ranh xuyén).

Loai dung cu cat khong bi gidi han mot cach cu thé, va ludi cat thuong duogc
st dung trong viéc tao thanh cac dudng ranh xuyén duoc uu tién sir dung. Ludi cét
khong bi gidi han mot cach cu thé duong kinh, vat liéu va hinh dang cua no, va su
c6 mit hodc ving mit cta 16p phi bé mat mién 14 ludi cit thuong duoc st dung.
Vat liéu cua ludi cit tdt hon 1a cacbit cung duogc tao ra béng cach nung két bot cua

cacbit kim loai ctimg. Cac vi du vé cacbit cing nay bao gdm, nhung khong bi gisi
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han mot cach cu thé, kim loai duoc tao ra béng cach nung két hon hop cacbit
vonfam va coban két dinh. Vi cacbit ciing nay nang cao thém cac dic tinh vat liéu
theo muc dich str dung, cacbit titan, cacbit tantan, hodc cacbit tuong tu c6 thé duoc
chira thém & d6. Mat khac, hinh dang cua ludi cht c6 thé duoc lya chon mét cach
thich hop theo cac diéu kién gia cong cit, kiéu va hinh dang cua vét liéu gia cong,
v.v.. Hinh dang cua ludi cit khong bi gidi han mot cach cu thé va dugc lua chon,
chéng han, tir quan diém vé hudng xodn cta ludi cit, tir quan diém vé gbc xoan
ctia rAnh cua no, va tir quan diém vé sé lugng cac ludi cit. Lép pht bé mit cla
ludi cit c6 thé duoc lua chon mot cach thich hop theo cac diéu kién gia cong cit,
kiéu va hinh dang cua vat liéu gia cong, v.v.. Cac vi du wu tién vé loai 16p phu bé

mit bao gdm 16p phti kim cwong, 16p phii gidng kim cwong, va 16p phu st

O bude cat, k§ thuat gia cong cit théng thuong ¢ thé duge sir dung. Cac vi
du vé n6 bao gdm gia cong cit ma duoc thuc hién trong khi vi tri dudi su gia cong
cét va/hodc dung cu cit duoc lam ngudi co st dung khi hodc chat 16ng. Cac vi du
vé phuong phap lam ngudi vi tri dudi su gia cong cat va/hodc dung cu cét ¢ si
dung khi bao gdm: phuong phép bao gdbm budc cap khi nén téi vi tri dudi su gia
cong cét va/hodc dung cu cét; va phuong phap bao gdm bude cap khi méi trudng
téi1 vi tri dudi su gia cong cat va/hodc dung cu cat b%ng cach hut khi ¢ ving lan cén

ctia vi trf dudi su gia cong cét va/hodc dung cu cit.
[Chét bdi tron hd tro cit]

Cac vi du vé chét boi tron hd tro cat duoc st dung trong phuong phép cat
ctia phuong 4n sang ché bao gdm, nhung khong bi giéi han mot cach cu thé, chét
bdi tron hd trg cét bao gém vat liéu polyme va chét dém vo co. Cu thé, chat boi
tron hd tro cat tot hon 13 chit boi tron hd tro cat ¢6 chira vat lidu polyme, chéng
han, nhua nhiét déo tan duoc trong nudc hodc khong tan dugc trong nudc hoac
nhua nhiét ran, va chat dém v co, ching han, graphit, molypden disulfua, vonfram

disulfua, hoac hop chat molypden. Cu thé hon, chét béi tron hd tro cét tot hon nita
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14 chét boi tron hd tro cét co chtra hop chét ¢ trong lugng phan tir 16n (A) ¢6 trong
lrong phan ti trung binh khéi 16n hon hodc bang 5 x 10* va nho hon hodc bang 1
x 105, hop chit c6 trong lugng phan tir trung binh (B) ¢6 trong luong phan tir trung
binh khdi 16n hon hodc bang 1 x 10° va nhé hon 5 x 10*, va cacbon (C). Viéc str
dung chét bdi tron hd tro cit nay c6 thé tiép tuc lam giam tai ddi véi dung cu cat va
c6 xu hudng co thé tiép tuc lam giam su xudt hién céc ria xom, cac manh v, hodc

su vO vun & bién cua phéan cit.

Hinh dang cua chat bdi tron hd trg cit khong bi gii han mot cach cu thé
mién 12 hinh dang cho phép vét liéu gia cong dugc cét bang dung cu cit trong khi
chét béi tron hd tro cét duoc tiép xtc véi phan tiép xuc ctia dung cu cat voi vat lidu
gia cong va/hodc phan tiép xuc (phan duogc xtt 1y) cua vat lidu gia cong véi dung cu
cét. Cac vi du vé chét bdi tron hd tro cit nay bao gém chét bdi tron hd trg cat &
dang tAm, chét boi tron hd tro cét & dang khdi nhu hinh dang thanh tron hodc hinh
dang thanh vudng, va chét bdi tron hd tro cét ¢ trang thai néng chay. Gifta cac chat

boi tron ndy, chét boi tron hd trg cit & dang tAm duoc wu tién st dung.

Chét boi tron hd tro cét c¢6 thé 1a than 16p don bao gdm vit liéu polyme va
chét dém v co, hodic c¢6 thé 1a than da 16p c6 16p bao gdm vat liéu polyme va chét
dém vo co, va 16p bd sung. Cac vi du vé 16p bd sung bao gdm 16p két dinh dé nang
cao su két dinh gilia chét boi tron hd tro cat va vét lidu gia cong, va 16p bao vé dé
ngan chan cac vét xude trén bé mat clia chat boi tron hd tro cat. Duéi day, két céu
ctia chit boi tron hd tro cit sé duoc md ta.

(Hop chat c¢6 trong lugng phan tir 16n (A))

Hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A) co thé c¢6 chirc nang nhu chét boi
tron va c6 kha nang tao ra cac hiéu qua nang cao tinh boi tron clia chét boi tron hd
tro cat va lam giam xudt hién c4ac manh v, cdc ria xom, hodc su v& vun & bién cia
phan cit. Hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A) c6 thé c¢6 thém chiic ning nhu

tac nhan duc va cé kha nang tao ra cac hiéu qua nang cao kha nang duc cua chat
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bbi tron hd tro cét va tao thanh 16p don (16p (tAm) c6 thé duogc tao thanh ma khong
st dung vét liéu nén). Hop chét co trong lugng phan tir 16n (A) ¢ thé c6 trong
lugng phan tir trung binh khéi 16n hon hoic bang 5,0 x 10* va nhé hon hogc bang
1,0 x 10°. Céc vi du v& nd bao gdm céc nhua nhiét déo nhu cc nhya nhiét déo tan
duoc trong nude va cac nhua nhiét déo khong tan dugc trong nude chéng han, va
cac nhua nhiét rén nhu cic nhya nhiét rén tan duoc trong nudc va cac nhua nhiét
ran khong tan dugc trong nuéce. Gilta cac nhya nay, nhua nhiét déo, tic la nhua
nhiét déo tan duoc trong nude va’hodc nhya nhiét déo khong tan dugc trong nudc,
duoc uu tién st dung, va nhua nhiét déo tan dugc trong nudc duge uvu tién st dung
hon. Céc vi du vé nhua nhiét déo tan duoc trong nude va nhua nhiét déo khong tan
duoc trong nudce bao gdm, nhung khong bi gidi han mot cach cu thé, cac nhua tan
duoc trong nudc va cac nhua khong tan dugce trong nudc dugc moé ta dudi day.
"Nhua tan dugc trong nudc” 1a hop chét cao phén tir ma duoc hoa tan v6i lugng
16n hon hodc bang 1 g dbi véi 100 g nude & nhiét d6 25°C & 1 atm. Mot hop chét
c6 trong luong phan ti 16n (A) cd thé dugc str dung mot minh, hodc hai hodc nhiéu

clia n6 c6 thé duoc st dung két hop.

Viéc stir dung nhua tan dugc trong nudc, dac biét, nhua nhiét déo tan duoc
trong nudc, ¢ xu hudng nang cao cac dac tinh loai bé manh vun & thoi diém gia
cong cat nho tinh boi tron cua nhua. Ngoai ra, viée st dung nhua tan dugc trong
nudc, dic biét, nhua nhiét déo tan duoc trong nudc, lam mém nhe do cung bé mat
ctia chét bodi tron hd tro cit va do d6 ¢6 xu hudng co thé tiép tuc lam giam tai doi
v6i dung cu cét. Hon nita, thanh phan nhya bam véao phan cét va vung lan can cla
né co thé dé dang duoc loai bo sau khi gia cong cit. Cac vi du vé nhua nhiét déo
tan duoc trong nude bao gdbm, nhung khong bi gidi han mot cach cu thé: cac hop
chat polyalkylen oxit nhu polyetylen oxit, polypropylen oxit ching han, va céc
chét ddng tring hop polyetylen oxit-propylen oxit; cac hop chat polyalkylen glycol
nhu polyetylen glycol va polypropylen glycol ching han; cac hop chét este cta
polyalkylen glycol; cac hop chét ete cua polyalkylen glycol; cac hop chat
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monostearat cua polyalkylen glycol, nhu polyetylen glycol monostearat,
polypropylen glycol monostearat, va polyglyxerin monostearat ching han; cac
uretan tan duoc trong nudc; nhua céc polyete tan dugc trong nudc; cac polyeste
tan dugc trong nudc; poly(met)acrylat natri; polyacrylamit; polyvinylpyrolidon;
rugu polyvinyl; cac sacarit nhu xenluloza va cac dan xuit cua n6 chiang han; va
polyamit duoc bién tinh. Gitta cac hop chét nay, polyetylen oxit, polyetylen glycol,
va nhua polyete tan dugc trong nude duge uu tién str dung theo quan diém néu trén.
Mot trong cac nhua nhiét déo tan dugc trong nudc nay duoc st dung mot minh,

hodc hai hodc nhiéu cia n6 dugc st dung két hop.

Viéc st dung nhua khong tan dugc trong nudc, dac biét, nhua nhiét déo
khong tan dugc trong nude, cd xu hudng gia tang do cuing bé mit ctia chét bdi tron
hd tro cét, nhu so véi viée st dung nhya tan dugc trong nudc. Diéu nay nang cao
tinh ning kep cua dung cu cit & thoi diém gia cong cét, c6 thé tao thanh phan cét &
vi trf nhu da thiét ké, nang cao thém do én dinh cta chit bbi tron hd tro cét, Vél
nang cao kha ning xu ly. Cac vi du vé& nhua nhiét déo khong tan dugc trong nudc
bao gém, nhung khéng bi giéi han mot cach cu thé: cac polyme uretan; cic polyme
acrylic; cac polyme vinyl axetat; cac polyme vinyl clorua; cac polyme polyeste;
cac nhua polystyren dugc lay lam vi du bdi sép polyetylen, cac homopolyme
styren (GPPS), cac chét dong tring hop styren-butadien (HIPS), va céac chét dong
trung hop axit styren-(met)acrylic (tirc la nhua MS); va cac chét dong tring hop
cta chung. Mot trong cac nhya nhiét déo khong tan dugc trong nude nay dugce su

dung mot minh, hodc hai hodc nhiéu ctia n6 duoc st dung két hop.

Trong lugng phan tr trung binh khéi ctia hop chat c6 trong lugng phan tir
16n (A) tot hon 1a 16n hon hodc bang 5,0 x 10%, t6t hon nita 14 16n hon hodc bang
6,0 x 10%, 6t hon nira 1a 16n hon hodc bang 1,0 x 10%, dic biét t6t hon 1a 16n hon
hoac béng 1,25 x 105, tot nhat 13 1én hon hoic béng 1,75 x 10°. Ngoai ra, trong
lwong phan tir trung binh khdi ctia hop chét c6 trong lwong phén tir 16n (A) tot hon

la nhé hon hoac béng 1,0 x 10, t6t hon nita 1a nhé hon hodc b%mg 8,0 x 105, tit
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hon nita 1a nhé hon hodc béng 7,0 x 10%, dac biét tot hon 1a nhd hon hodc béng 6,0
x 10°. Khi trong lugng phén ti trung binh khéi ctia hop chit ¢6 trong lugng phan
tir 16n (A) 16n hon hodc bang 5,0 x 10, thi kha nang dtc clia chét bdi tron hd tro
cét tiép tuc duoc nang cao. Khi trong lugng phan ti trung binh khdi cua hop chét
c6 trong lugng phan tr 16n (A) nhé hon hodc bang 1,0 x 109, thi tinh boi tron dugc
mang lai béi chat bbi tron hd tro cit tiép tuc duoc nang cao. Trong truong hop st
dung hai hodc nhiéu hop chét ¢6 trong lugng phan tir 16n (A), duge uu tién la,
trong lugng phén i trung binh khdi ctia hdn hop cua hai hoic nhidu hop chat c6
trong luong phan tir 16n (A) can thoa man pham vi cia trong lugng phén tr trung
binh khéi néu trén, va duoc uu tién hon 14, cac trong luong phén tir trung binh khéi
tuong Ung cla cac hop phan can thoa man pham vi ctia trong luong phan ti trung
binh khdi néu trén. Theo phuong an sang ché, trong luong phén tir trung binh khéi
c6 thé duogc do bang phuong phap duoc mo ta trong cic vi du (duéi day, cung

dung véi cac dac tinh vat ly, v.v.. dugc mo ta trong cac vi du).

Hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A) c6 thé bao gdbm hop chét c6 trong
luong phan tr 16n (A-1) c6 trong lugng phan ti trung binh khéi 16n hon hodc bing
3,0 x 103 va nho hon hodc bing 1,0 x 10° va/hodc hop chét co trong lugng phén tit
16n (A-2) co trong luong phéan tu trung binh khéi 16n hon hodc bang 5,0 x 10* va
nho hon 3,0 x 10% va tét hon 13 bao gém ca hop chat c6 trong luong phan tir 16n
(A-1) va hop chét c6 trong lugng phéan tir 1én (A-2). Viéc st dung két hop hop chét
¢6 trong luong phén tir 16n (A-1) va hop chat ¢ trong lugng phan tir Ién (A-2) con
¢6 xu huéng nang cao kha ning dic cla chét boi tron hd trg cat va tinh bdi tron

dugc mang lai boi chét boi tron hd tro cét.

Trong lugng phan tu trung binh khéi cua hop chat co trong lugng phan tir
16n (A-1) 16n hon hodc bang 3,0 x 10% t6t hon 1a 16n hon hoic bing 4,0 x 107, t6t
hon nita 1a 16n hon hodc bang 4,5 x 10°, tét hon nita 1a 16n hon hodc bang 5,0 x 10°.
Ngoai ra, trong luong phén tir trung binh khdi ctia hop chét ¢6 trong luong phén tir

16n (A-1) nhé hon hodc bang 1,0 x 10, t6t hon 1a nhé hon hodc bang 8,0 x 107, t6t
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hon nita 13 nhé hon hoic bing 7,0 x 10°, tét hon nira 12 nho hon hodc bang 6,0 x
10°.

Ham luong cua hop chéat c6 trong luong phan ti 16n (A-1) trong chét boi
tron hd tro cit tot hon 12 16n hon hodc bang 5 phan theo khéi luong, t6t hon nita 12
16n hon hoac béng 10 ph@m theo khéi luong, tdt hon nita 1a 16n hon hodc bé“mg 15
phén theo khéi lugng, dua trén tong lugng hop chit co trong luong phén tir 16n (A),
hop chét co trong lwong phan tir trung binh (B), va cacbon (C) 12 100 phén theo
khdi lwong. Ngoai ra, ham luong ciia hop chat c6 trong lugng phan tir 1én (A-1)
trong chét bdi tron hd tro cét tot hon 13 nhé hon hoic bang 35 phan theo khéi
luong, t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang 30 phén theo khéi luogng, tét hon nita 1a
nhé hon hodc bang 25 phan theo khbi lwong, dua trén téng lwong hop chit c6 trong
luvong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phén tir trung binh (B), va cacbon
(C) 14 100 phan theo khdi lugng. Khi ham lugng ctia hop chét co trong luong phan
tr 16n (A-1) 16n hon hodc bang 5 phan theo khéi luong, thi kha ning dic cé xu
hudng duoc nang cao hon nita. Khi ham luong cua hop chét c6 trong luong phan
t 16n (A-1) nho hon hodc bang 35 phan theo khdi luong, tinh béi tron c6 xu

huéng dugc nang cao hon nita.

Trong luong phan tu trung binh khéi ctia hop chét cé trong lwong phan tir
16n (A-2) 16n hon hodc bang 5,0 x 10, tét hon 1a 16n hon hodc bang 6,0 x 10*, tot
hon nita 1a 16n hon hodc bang 1,0 x 103, t6t hon nita 1a 16n hon hoic bang 1,25 x
10°. Ngoai ra, trong lugng phén tu trung binh khéi cua hop chit c6 trong luong
phén tir 16n (A-2) nhé hon 3,0 x 10, t6t hon 1 nho hon hodc bang 2,5 x 107, t6t
hon nita la nhé hon hodc bang 2,0 x 10°.

Ham luong ctia hop chat c¢é trong lugng phan it 1én (A-2) trong chét boi
tron hd tro cit tdt hon 14 1én hon hodc bang 5 phan theo khéi luong, t6t hon nita 1a
16n hon hodc bang 10 phan theo khéi luong, tét hon nita 1a 16n hon hoic bang 15

phan theo khéi lugng, dua trén téng lwong hop chét ¢ trong luong phan tir 1én (A),
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hop chét c¢6 trong luong phéan tir trung binh (B), va cacbon (C) 1a 100 phan theo
khéi lwong. Ngoai ra, ham lugng ctia hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A-2)
trong chét béi tron hd tro cit tét hon 1a nhé hon hodc bang 35 phan theo khéi
lugng, t5t hon nita 12 nhé hon hodc bing 30 phén theo khdi luong, tot hon nita la
nho hon hodc bing 25 phan theo khéi luong, dua trén téng luong hop chit ¢6 trong
luong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong lugng phan tit trung binh (B), va cacbon
(C) 1a 100 phan theo khdi lvong. Khi ham lugng ctia hop chét cé trong lugng phan
tt 16n (A-2) 16n hon hodc bang 5 phan theo khéi luong, tinh boi tron ¢ xu huéng
dugc nang cao hon nita. Khi ham luong cua hop chét co trong lugng phan tir 16n
(A-2) nhé hon hodc bang 35 phan theo khdi luong, kha ning dtc c6 xu hudng

dugc nang cao hon nfra.

Ham luong cua hop chit ¢ trong lwong phan tir 16n (A) trong chét bbi tron
hd tro cét tdt hon 1a 16n hon hodc bing 10 phan theo khdi lugng, tdt hon nita la 16n
hon hoic bang 20 phan theo khéi luong, t6t hon nita 1a 16n hon hoic bang 25 phan
theo khoi luong, dac biét tot hon 12 16n hon hodc béng 30 phén theo khdi lugong,
dua trén téng lwong hop chit c6 trong luong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong
luong phén tr trung binh (B), va cacbon (C) 1a 100 phan theo khéi luong. Ngoai ra,
ham luong cta hop chét ¢6 trong lugng phéan tir 16n (A) trong chét béi tron hd trg
cét tdt hon 12 nhé hon hodc bing 60 phan theo khbi luong, t6t hon nira 1a nhd hon
hodc bang 55 phéan theo khéi lugng, t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang 50 phan
theo khdi lwong, dua trén tong lwong hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A), hop
chét c6 trong lugng phan tir trung binh (B), va cacbon (C) 1a 100 phan theo khéi
luong. Khi ham luong cta hop chit ¢o trong luong phéan tir 16n (A) 16n hon hodc
bang 10 phan theo khéi luong, tinh bdi tron cé xu huéng duge nang cao hon nita.
Khi ham luong cta hop chat co trong lugng phan tir 16n (A) nho hon hoic bang 60
phan theo khéi lugng, kha ning dic ¢6 xu huéng dugc nang cao hon nita. Khi ham
luong ctia hop chit c6 trong lwong phan tir 16n (A) nim trong pham vi néu trén, cé

xu hudng con lam giam tai doi voi dung cu cat va con lam giam sy xuat hién cac
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ria x0m, cac manh v&, hoac su vd vun & bién cua phﬁn cat. Dac biét, khi ham
luong ctia hop chat co trong lugng phan tir 16n (A) 16n hon hodc bang 20 phan theo
khdi luong, ¢6 xu hudng con lam giam sy xuét hién céc ria xom, cac manh v,
hodc su bong manh ¢ dudng ranh xuyén va vung lan can cta no. Cu thé hon, ham
luong ctia hop chit cé trong lwgng phén ti 16n (A) t6t hon 12 nam trong khoang tir
20 dén 60 phin theo khéi lwong, t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 25 dén 55
phan theo khdi lugng, t5t hon nita 13 ndm trong khoang tr 30 dén 50 phan theo
khéi luong, dya trén téng luong hop chit ¢é trong lugng phan ti 16n (A), hop chét
cé trong luong phan tr trung binh (B), va cacbon (C) 1a 100 phan theo khéi lugng.

(Hop chét c6 trong luong phén tir trung binh (B))

Hop chét co trong lugng phan tir trung binh (B) c6 thé ¢6 chtc nang nhu
chét boi tron va cé kha ning tao ra cac hiéu qua nang cao tinh béi tron clia chat boi
tron hd trg cit va lam giam xuat hién cac manh v&, cac ria xom, hodc su v& vun &
bién cia phan cit. Hop chit c6 trong luong phén ti trung binh (B) t6t hon 1a co
trong luong phan tir trung binh khéi 16n hon hodc bang 1,0 x 10° va nhé hon 5,0 x
10*. Céc vi du vé né bao gém, nhung khong bi gidi han mdt cach cu thé, cac nhua
nhiét déo nhu cdc nhua nhiét déo tan duoc trong nude va cac nhua nhiét déo khong
tan dugc trong nudc chéng han, va cac nhua nhiét rén nhu cac nhua nhiét rén tan
dugc trong nudc va cac nhua nhiét ran khong tan dugc trong nudc chéng han. Gitra
nhua nay, nhya nhiét déo tan dugc trong nudc va nhya nhiét déo khong tan dugb
trong nudc duge uvu tién st dung, va nhya nhiét déo tan dugc trong nude duge uu

tién st dung hon.

Chéng han, cac nhua la cac nhua cua loai giéng nhu trong nhya tan duogc
trong nudc va nhya khong tan dugc trong nude duge mo ta ¢ doan trude "Hop chat
¢6 trong lugng phan ti 16n (A)" va c6 trong luong phén tir trung binh khéi 16n hon
hodc bang 1,0 x 10% va nho hon 5,0 x 10* ¢6 thé dugc sir dung lam nhuya nhiét déo

tan duoc trong nudc va nhya nhiét déo khong tan dugc trong nude. Nhiéu vi du cu
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thé vé hop chit co trong lwong phan tir trung binh (B) bao gbm, nhung khéng bi
gi61 han mét cach cu thé: cac hop chét polyalkylen glycol nhu polyetylen glycol,
polypropylen glycol, va polytetramethylene glycol chéng han; cac hop chét
monoete cia polyalkylen oxit, nhu polyetylen oxit oleyl ete, polyetylen oxit cetyl
ete, polyetylen oxit stearyl ete, polyetylen oxit lauryl ete, polyetylen oxit nonyl
phenyl ete, va polyetylen oxit octyl phenyl ete ching han; cdc hop chét
monostearat cua polyalkylen oxit, nhu polyetylen oxit monostearat, polyetylen oxit
sorbitan monostearat, va polyglyxerin monostearat chéng han; va céc hop chat
polyalkylen oxit nhu polyetylen oxit, polypropylen oxit, va cac chit dong tring
hop polyetylen oxit-propylen oxit chéng han. Gifta cac hop chét nay, polyetylen
oxit monostearat duoc wu tién st dung. Viée str dung hop chét ¢ trong lugng phan
tlr trung binh (B) nay con c¢6 xu hudng nang cao tinh boi tron. Mot hop chét ¢6
trong lugng phan ti trung binh (B) cé thé duoc st dung mot minh, hodc hai hoac

nhiéu cia no6 cé the dugce st dung keét hop.

Hop chét c6 trong luwong phan tir 1én (A) va hop chét c6 trong luong phan tix
trung binh (B), méa khéc nhau vé phén tir luong, ciing ¢6 thé khac nhau vé cac do
nhét néng chay va cac diém nong chay tuong ting ctia ching. Viée st dung két hop
hop chét ¢6 trong lugng phéan tir 16n (A) nay va hop chét c6 trong luong phén tir
trung binh (B) ¢6 cac vu diém sau: mic du viéc st dung hop chét c6 trong luong
phan tr 16n (A) mot minh, ching han, lam giam kha nang dtc hogc tinh boi tron
cta chét bdi tron hd tro cit do tinh bbi tron quéa cao hodc diém néng chay qué cao
ctia chat bdi tron hd tro cat, diéu nay cé thé duogc ngan chan. Mac du viéc st dung
hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B) mot minh lam gidm kha ning dtc
hodc tinh bdi tron ctia chit béi tron hd trg cit do tinh bdi tron qua thip hodc diém
nong chay qua thap cta chét boi tron hd trg cat, diéu nay c6 thé duoc ngan chan.
Két qua 13, c6 xu hudng con lam giam tai d6i v6i dung cu cét va con 1am giam su

xuat hién cac ria xom, cac manh v, hoac sy v vun & bién cia phan cat.
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Trong luong phéan tr trung binh khéi cta hop chat co trong lwgng phan tir
trung binh (B) t5t hon 1a 16n hon hogic bang 1,0 x 107, t6t hon nita 1a 16n hon hodc
bing 1,25 x 103, tdt hon nita 12 16n hon hodc bang 1,5 x 10°, tot hon nita la 16n hon
hoic bing 2,0 x 103, dic biét tét hon 1a 16n hon hodc bang 2,5 x 10%, tét nhat 12 16n
hon hodc bang 3,0 x 10°. Ngoai ra, trong lugng phan ti trung binh khéi ctia hop
chét c6 trong luong phan tit trung binh (B) t6t hon 14 nhé hon 5,0 x 10%, t6t hon
nita 12 nhod hon hodic bing 2,5 x 104, t&t hon nita 14 nho hon hoic bang 2,0 x 10*,
t6t hon nita 12 nhé hon hodc bing 1,0 x 10%, dic biét t5t hon la nhé hon hodc bang
7.5 x 10%, t6t nhat la nhod hon hodc bang 5,0 x 10%. Khi trong lwong phan tir trung
binh khdi cta hop chit c6 trong luong phan tir trung binh (B) 16n hon hozc bang
1,0 x 103, thi kha ning duc ctia chat boi tron hd tro cit tiép tuc duge nang cao. Khi
trong luong phén tr trung binh khéi cua hop chét c6 trong lwong phan i trung
binh (B) nhé hon 5,0 x 10%, thi tinh bi tron duoc mang lai bdi chat boi tron hd trg
cét tiép tuc dugc nang cao. Trong truong hop st dung hai hodc nhiéu hop chit co
trong lugng phén ti trung binh (B), dugc uu tién 14, trong luong phan tir trung binh
khdi cua hdn hop cia hai hodc nhiéu hop chét c6 trong luong phéan tir trung binh
(B) can théa méin pham vi clia trong lwong phan tir trung binh khéi néu trén, va
duoc wu tién hon 14, céc trong lwong phan tir trung binh khéi tuong tmg ciia cac

hop phan can thoa man pham vi ctia trong lugng phén tir trung binh khéi néu trén.

Ham luong ctia hop chat c¢é trong lugng phéan tir trung binh (B) trong chét
boi tron hd tro cét tdt hon 1a 16n hon hodc bang 10 phan theo khdi lugng, t6t hon
nita 12 16n hon hodc bang 20 phéan theo khdi luong, t6t hon nita 14 16n hon hodc
bang 30 phan theo khéi luong, dua trén tong lugng hop chat c6 trong luong phan
ttr 16n (A), hop chit c6 trong luong phan tir trung binh (B), va cacbon (C) 1a 100
phén theo khéi luong. Ngoai ra, ham lugng ctia hop chét c6 trong luong phan ti
trung binh (B) trong chét bdi tron hd trg cat t6t hon 14 nho hon hodc béng 75 phan
theo khéi luong, tot hon nita 1a nhé hon hodc bang 60 phan theo khdi lwong, tot

hon nita 1a nhé hon hodc bang 45 phén theo khdi lwong, dic biét tot hon 1a nhé hon
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hodc bang 40 phan theo khéi luong, dua trén tong lugng hop chét c6 trong luong
phéan tu 16n (A), hop chét ¢ trong lugng phan tir trung binh (B), va cacbon (C) 1a
100 phén theo khéi lugng. Khi ham lugng ctia hop chét c6 trong luong phan tir
trung binh (B) 16n hon hoac bang 10 phan theo khéi lwong, thi tinh béi tron dugc
mang lai boi chét béi tron hd tro cét c6 xu huéng dugc nang cao hon nita. Khi ham
lwong cta hop chét ¢ trong lugng phan ti trung binh (B) nhé hon hodc béng 75
phin theo khdi lugng, thi kha ning dbc cua chét boi tron hd tro cit c6 xu hudng
dugc nang cao hon nira. Khi ham lugng cta hop chét c6 trong luong phan tir trung
binh (B) ndm trong pham vi néu trén, c6 xu huéng con lam giadm tai d6i v6i dung
cu cit va con lam giam su xuét hién cac ria xom, cadc manh v&, hodc su v& vun &
bién cua phan cit. Cu thé hon, ham luong cta hop chét c6 trong luong phan tir
trung binh (B) tét hon 1a ndm trong khoang tir 10 dén 75 phan theo khdi lugng, tbt
hon nita & ndm trong khoang tir 20 dén 60 phan theo khéi luong, tot hon nita 1a
nim trong khoang tir 30 dén 45 phan theo khéi luong, dua trén téng lwong hop
chét c6 trong luong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong luong phan tir trung binh
(B), va cacbon (C) 1a 100 phan theo khéi lugng.

(Cacbon (C))

Cacbon (C) c6 thé déng vai trd lam chét boi tron rén va c6 kha nang tao ra
cac hiéu qua nang cao tinh boi tron dugc mang lai boi chit bdi tron hd tro cat va
kéo dai tudi tho cua dung cu cit khi xir Iy. Hon nita, cacbon (C) ton tai & trang théi
rén c6 khdi luong & nhiét do gia cong cét va do dé, c¢6 thé con duy tri tinh bdi tron
& thoi diém gia cong cét. Cac vi du vé cacbon (C) bao gdm, nhung khéng bi gidi
han mot cach cu thé, graphit tu nhién, graphit nhan tao, cacbon hoat tinh, muoi
axetylen, mudi cacbon, graphit dang keo, graphit nhiét phan, graphit co gidn, va
graphit tim. Giira cac graphit con lai, hinh dang ctia cacbon (C) t6t hon 14 dang vay.
Cacbon (C) ma hinh dang cta né la dang vay (ttre 1a graphit tdm) con ¢6 xu hu:é’ng

ning cao tinh ning lam giam do két dinh cta chét bdi tron hd tro cat. Mot cacbon

-33-



34230

(C) c6 thé duoc st dung mot minh, hodc hai hodc nhicu cia nd cO thé duogc st

dung két hop.

Khi gia cong cat, dic biét, gia cong cat dé tao thanh cac duong ranh xuyén
mét cach lién tuc, bing cach st dung chét bdi tron hd trg cat, cacbon (C) duoc bam
vao bé mit hodc ranh cua dung cu cit va bé mat thanh phia trong cua phr?m cit &
vat liéu gia céng dé nhd d6 co tinh bdi tron. Trong truong hop nay, cacbon (C) it
thay dbi v& khéi luong va do cimg do su thay ddi vé nhiét d9, nhu so v6i hop chat
¢c6 trong lugng phén ti 16n (A) va hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B),
va do do co thé giit khdi luong va do cing khong dbi khi gia cong cat ngay ca khi
nhiét do cua dung cu cat hodc vi tri xr Iy dugc nang 1én. Cu thé, cacbon (C)co thé
& tao, chang han, gitta dung cu cit va vat lidu gia cong khi gia cong cat dé nho d6
nang cao tinh boi tron va cd céc hiéu qua tuong tu véi cac hiéu qua cua cac gbi db.
Do d6, cacbon (C) c6 hiéu qua ngén chan sy mai mon cua dung cu cét. Cacbon (C)
c6 do cing tuong ddi cao, nhu so véi chit boi tron rén khac, va do d6 c6 cac hiéu
qua gdi d& néu trén tbt va co do nhat t6t. Két qua 13, c6 xu huéng con lam giam tai
dbi véi dung cu cit va con lam giam sy xudt hién c4c ria xom, cac manh v&, hoic

su vO vun & bién ctia phan cit.

Kich thuéc hat trung binh ctia cacbon (C) t6t hon 1a 16n hon hoic bang 50
pnm, tot hon nita 1 1én hon hodc béng 100 um, t6t hon nita 1a 16n hon hoic bing
150 um, ddc biét tét hon 1a 1én hon hodc bang 200 pwm. Ngoai ra, kich thudc hat
trung binh cua cacbon (C) t6t hon 13 nho hon hodc bang 1000 um, tét hon nita 13
nho hon hodc béng 750 wm, tot hon nita 12 nhé hon hoic béng 500 um, dac biét tdt
hon 1a nhé hon hodc bang 300 pm. Khi kich thudc hat trung binh cua cacbon (C)
16n hon hodc bang 50 pm, thi tinh bdi tron va kha ning dic duge ning cao thém.
Két qua 13, c6 xu huéng con lam gidm tai ddi v6i dung cu cét, kéo dai tudi tho cia
dung cu cat, va con lam giam su xuét hién céc ria xom, cac manh v&, hoic su v&
vun & bién cta phan cat. Khi kich thudc hat trung binh cta cacbon (C) 16n hon

hodc bang 100 um, tinh béi tron va kha ning dic dugc nang cao thém. Két qua 1,
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cd xu hudng kéo dai thém tudi tho cta dung cu cit va con lam giam su xuat hién
cac ria xom, cac manh v, hodc su bong manh & duong rdnh xuyén va vung lan
can cta no6. Khi kich thudce hat trung binh cta cacbon (C) nhé hon hodc bang 1000
um, c¢6 xu huéng ngan chan thém sy mai mon cua dung cu cat. Trong truong hop
bao gém hai hodc nhiéu cacbon (C), duoc wu tién 13, kich thudc hat trung binh cia
hdn hop ciia hai hoic nhiéu cacbon (C) cin thoa man pham vi néu trén, va dugc uu
tién hon 13, cac kich thude hat trung binh twong ung cua céc cacbon (C) can thoa

man pham vi néu trén.

Trong ban md ta ctia don sang ché nay, kich thudc hat trung binh cia cacbon
(C) 1a kich thuéc trung binh. Kich thudce trung binh cé nghia la duong kinh hat ma
dat duoc tir dudong cong phan bd tich lity (s6 luong trén co so) cla cac kich thude
hat va tré thanh 50% cao & dudng cong (tri s& D50), va co thé duoc do bang

phuong phép dugc mo ta trong céc vi du.

Ham lugng cta cacbon (C) trong chat bbi tron hd trg cat tot hon 14 16n hon
hodc bing 5 phén theo khéi luong, tét hon nita 1a 16n hon hozc bang 15 phan theo
khéi luong, tot hon nita 1a 16n hon hodc br?lng 20 phén theo khéi luong, tdt hon nira
la 16n hon hoac béng 25 phﬁn theo khéi luong, dac biét tot hon 1a 16n hon hodc
bang 30 phan theo khéi luong, dua trén téng lwong hop chat c6 trong lugng phan
ttr 16n (A), hop chét c6 trong luong phan tir trung binh (B), va cacbon (C) 1a 100
phdn theo khéi lwong. Ngoai ra, ham lugng ctia cacbon (C) trong chit béi tron hd
tro cét t6t hon 12 nhod hon hodc bang 70 phan theo khéi lugng, tot hon nira & nho
hon hoac béng 65 phén theo khéi luong, t6t hon nira 12 nhé hon hodc béng 60 phén
theo khéi luong, dua trén téng luong hop chat c¢6 trong luong phan tir 16n (A), hop
chét c6 trong luong phan tir trung binh (B), va cacbon (C) 1a 100 phan theo khoi
lwong. Khi ham luong cta cacbon (C) 16n hon hodc bang 5 phan theo khdi lugng,
tinh boi tron dugc mang lai boi chét bdi tron h trg cat ¢ xu huéng duoc nang cao
hon nita. Khi ham luong cua cacbon (C) nhé hon hodc bing 70 phan theo khi

luong, thi kha nang dic cua chit boi tron hd trg cét ¢ xu huéng duogc nang cao
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hon nfta. Khi ham lugng cua cacbon (C) ndm trong pham vi néu trén, thi c6 xu
hudng con lam giam tai d6i voi dung cu cét va con 1am giam sy xuat hién cac ri‘a
xOm, cac manh v&, hoac su vo vun ¢ bién cua phén cit. Cu thé hon, ham luong ctia
cacbon (C) t6t hon 1a ndm trong khoang tir 5 dén 70 phan theo khéi luong, tot hon
nita 1a ndm trong khoang tir 15 dén 65 phan theo khéi lugng, t6t hon nita 13 nam
trong khoang tir 20 dén 60 phan theo khéi luong, dua trén tong luong hop chét ¢6
trong luong phan tir 16n (A), hop chét c6 trong lugng phan tir trung binh (B), va
cacbon (C) 12 100 phan theo khdi lugng.

(Thanh phén bb sung)

ChéAt bdi tron hd tro cit ¢ thé tiy chira thanh phan bd sung. Céac vi du veé
thanh phan bd sung bao gdm cac thanh phan nang cao tinh boi tron, cac thanh phan
nang cao kha nang tao hinh, cac chét 1am déo, cac tac nhan lam mém, cac bo xir ly
b mit, cac tc nhan lam d8u, cac tic nhan khir tinh dién, cdc chat nhil hoa, céc
chét chéng tao bot, cac chét phu gia sap, cac tac nhan lién két, cac tac nhan diéu
chinh Iuu bién hoc, céc chit khir tring, cac chat chéng tao keo, cac chét chéng oxy
hoa, cac may on dinh nguén sang, cac chét tao nhén, céc chat dém hitu co, cac chét
dém vo co, cac chét béi tron rén (khac véi cacbon (C)), cac chit 6n dinh nhiét, va

cac thuoc nhudm mau.

Céc vi du vé céac tic nhan nang cao tinh boi tron bao gdm, nhung khong bi
gi6éi han mot cach cu thé: cac hop phan amit duoc ldy lam vi du béi
etylenbisstearamit, amit axit oleic, amit axit stearic, va metylenbistearamit; cac hgp
phﬁn axit béo duoc léy lam vi du béi axit lauric, axit stearic, axit palmitic, va axit
oleic; céac hop chét este axit béo dic trung bdi, butyl oleat, va glycol laurat; cac
hop chét hydrocacbon béo dugc ldy 1am mau béi parafin 1ong; va cac rugu chat
béo cao duoc ldy lam mau boi rugu oleyl. [t nhat 1a mot trong cac thanh phan nang

cao tinh boi tron nay co thé dugc lua chon.
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Céc vi du vé cé4c thanh phan nang cao kha ning tao hinh bao g6m, nhung
khong bi gidi han mét cach cu thé, cac nhya epoxy, cac nhua phenol, cac nhua
Xyanat, cdc nhya melamin, cac nhya ure, va polyimit nhiét rén, 14 cdc nhua nhiét
rn. ft nhét 1a mot trong cac thanh phan nang cao kha nang tao hinh nay co6 thé

duoc lua chon.

Khi chit boi tron hd tro cit dugce dat trén bé mit cong cua vat liéu gia cong
(ttic 12 CFRP), chét lam déo hodc tac nhan lam mém dugc chia trong chat béi tron
hd tro cat co thé ngan chan cac vét nat trong chit bdi tron hd tro cit, chéng han,
bing cach giam nhe tng sudt hodc bién dang ddi v&i chat boi tron hd trg cét, va
con ¢6 xu hudng nang cao cac dac tinh bé mit cong sau day. Cac vi du vé chét 1am
déo hodc tac nhan lam mém bao gém, nhung khong bi gidi han mdt cach cu thé,
este axit phtalic, este axit adipic, este axit trimelitic, polyeste, este axit phosphoric,

este axit xitric, dau thuc vat epoxy hoa, va este axit sebaxic.

Céc vi du vé cac chét boi tron rén khéc cacbon (C) bao gdm, nhung khong bi
2161 han mot cach cu the, molypden disulfua, vonfram disulfua, cac hop chét

molypden, polytetrafloetylen, va polyimit.
(L6p két dinh)

Chét bbi tron hd tro cit c6 thé c6 16p két dinh trén bé mit can dugc tiép xtc
voi vat liéu gia cong. Lép két dinh duoc mang boi chét bdi tron hd trg cit con co

xu hudng nang cao su két dinh gitra chat boi tron ho trg cdt va vat liéu gia cong.

Thanh phén tao thanh 16p két dinh khéng bi giéi han mét cach cu thé va,
chéng han, 13 nhua nhiét déo va/hoac nhua nhiét ran. Cac vi du vé nhua nhiét déo
bao gdbm, nhung khong bi gii han mot cach cu thé, cac polyme uretan, cac polyme
acrylic, cac polyme vinyl axetat, cac polyme vinyl clorua, cdc polyme polyeste, va
cac chat dong trung hop cua ching. Cac vi du vé nhua nhiét ran bao gdm, nhung
khong bi gidi han mot cach cu thé, cac nhua nhu cac nhua phenol, cac nhua epoxy,

cac nhua melamin, cac nhua ure chang han, cac nhua polyeste chua bao hoa, cac
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nhua alkyt, polyuretan, polyimit nhiét ran, va cac nhua xyanat. Gitta cic nhua nay,
polyme acrylic dugc uu tién st dung béi vi doi hoi phai ¢6 cac déc tinh khong aé
lai hd dén trén vat liéu gia cong (tirc 13 CFRP) va c6 kha ning dé dang bam dinh &
nhiét d6 binh thuong. Chét dinh két nhay ép acrylic loai dung méi va chat dinh két

nhay 4p loai nhii trong acrylic (dang nuéc) dugce uu tién su dung hon.

Lép két dinh c6 thé tiy chira tic nhan ngén chin sy gidm pham chét nhu chat
chéng oxy hoa chéng han, va chit dém vo co nhu canxi cacbonat chéng han, hoat

thach, hodc silic oxit, dudi dang céc thanh phan cta 16p két dinh.

Khi chét boi tron hd tro cét duge loai bo khoi vat lidu gia cong sau khi gia
cong cét, luong cua thanh phan chat boi tron hd trg cit bam vao vat liéu gia cong
tot hon 1a nho hon hodc bé‘mg 1,0 x 108 g, t6t hon nira 12 nhé hon hodc béng 5,0 x
10 g, trén mdi mm? dién tich ctia phan tiép xuc gitta vat liéu gia cong va chét boi
tron hd trg ct, va phan duoc xir Iy; hodc khi chét bdi tron hd tro cit c6 16p két
dinh duoc loai bo khoi vat liéu gia cong sau khi gia cong cat, lugng ctia thanh phan
chét boi tron hd tro cit va/hodc 16p két dinh bam vao vat lidu gia cong t6t hon 1a
nhé hon hoidc bang 1,0 x 108 g, t&t hon nita 1a nhé hon hodc bang 5,0 x 10 g, trén
mdi mm? dién tich cua phan tiép xic gifta vat liéu gia cong va chét béi tron hd tro
cét, va phan dugc xir 1y. Giéi han dudi ctia lugng ctia thanh phan chat boi tron hd
tro cit va/hodc 16p két dinh bam vao vat liéu gia cong khong bi giéi han mot cach
cu thé va tét hon 14 0 g. Trong ngit canh nay, "phan dugc xir Iy" 13 thanh trong ctia
duong ranh xuyén dugc tao thanh bang cach gia cong cat bang, chang han, ludi cat.

(Do day)

Nhu néu trén, chit bdi tron hd tro cét c6 thé 1a & dang tAm. Trong trudng hop
nay, do day cua chat bdi tron hd trg cit loai trir 16p két dinh khong bi gidi han mot
cach cu thé va duge lua chon mot cach thich hop theo phuong phap cat dé gia cong
cét vat liéu gia cong, phuong phap cat, dién tich hosc khéi luong ctia phan dugc

tien hanh gia cong cat, kich cd cua dung cu cat dung cho gia cong cat, chiéu dai
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ludi cua dung cu cét, két cau ctia vat liéu composit duge gia cudng soi (CFRP), do
day cua vat liéu gia cong, v.v.. Cu thé, mic du do day cua chét bdi tron hd tro cét
duoc lua chon mot cach thich hop theo cac hé s6 néu trén va do d6, khong bi gidi
han mot cach cu thé, do day 6t hon 14 16n hon hoic béng 0,1 mm, tbt hon nita 1a
16n hon hoac béng 0,2 mm, t6t hon nita 13 16n hon hoic béng 0,5 mm, dac biét tbt
hon 13 16n hon hodc bing 5 mm. Ngoai ra, d§ day khong bi gidi han boéi céac hiéu
qua cta sang ché va thuong 1a nho hon hoic bang 100 mm, tot hon 1a nhé hon
hodc béng 50 mm, tot hon nita 1a nhé hon hoic béng 20 mm, t6t hon nita 1a nho
hon ho#c bing 10 mm. Khi do day ctia chét bdi tron hd trg cét 16n hon hoic bang
0,1 mm, thi ¢6 xu huéng dat dugc su giam du vé ung suét cat. Khi do day 16n hon
hodc bing 0,5 mm, thi kha ning gia cong va kha ning xtr ly dugc ning cao thém
b&i vi chét bdi tron hd tro cét 1a di manh dé duge xir ly. Khi d6 day ctia chat boi
tron hd trg cit 16n hon hodc bang 5 mm, thi hiéu qua lam gidm su thu hep chiéu
rong duong ranh xuyén c¢6 xu hudng trd nén rd rang hon. Piéu nay 1 béi vi chat
bdi tron hd tro cat day hon cho phép luong 1én thanh phan bdi tron duge bam vao
dung cu cat va c6 thé duoc mong mudbn hon dé c6 hiéu qua bao vé ludi cit cla
dung cu cét. Trong trudng hop st dung chat boi tron hd trg cit bao gbm nhuya nhu
hop chét ¢6 trong luong phén tir 16n (A) chang han, nhua c¢6 thé dugc ngan khong
cho déng vai trd 1am chét két dinh d6i véi cac lat cat. Két qua 13, c6 xu hudng co
kha ning lam giam cac lat cit con lai trén phan cit. Viéc nay ¢ xu huéng cé thé
ngan chan su gia ting vé tinh khong déu bén trong cua phan cit. Tém lai, tinh boi
tron ¢6 thé duoc ning cao thém bang cach dam bao hop phan thich hop va do day
ctia chét bdi tron hd trg cét. Vi vay, viéc loai bo cac lat cat thong qua ranh cua
dung cu cét ¢ thé duoc t6i wu héa cho gia cong cit. Do d6, thong thuong, cac hiéu
qua cua sang ché c6 thé dat dugc day di mién 1 do day ctia chat boi tron hd tro cét
16n hon hoac béng chiéu dai ludi cta dung cu cat. Pé dat duoc cac hiéu qua cua
sang ché mot cach hidu qua va dang tin cdy hon, duoc wu tién st dung dé kiém

so4t mot cach thich hop do day cta chat bdi tron hd trg cét trong pham vi néu trén.
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Cac chét bdi tron hd trg cit mong c6 thé duge phan 16p dé st dung. Trong trudong
hop nay, duoc uu tién st dung dé kiém soat mot cach thich hop tong do day cua

céc 16p trong pham vi néu trén.

P day cuia 16p két dinh khong bi gi6i han mét cach cu thé va 6t hon 1a 16n
hon hoac béng 0,01 mm, tdt hon nita 13 16n hon hoidc béng 0,05 mm. Ngoai ra, do
day cua 16p két dinh t5t hon 13 nho hon hodic bang 5 mm, tét hon nita 1a nho hon

hodc bang 2,5 mm.

Do day cua mdi 16p tao thanh chét boi tron hd tro cit duoc do nhu sau: trudc
tién, chét boi tron hd tro cit duoc cét theo chiéu day ctia né bang cach sir dung
dung cu danh bong mat cit ngang (CROSS-SECTION POLISHER SM-09010 do
JEOL Ltd. DATUM Solution Business Operations san xuat) hodc dao vi siéu mau
(EM UC7 do Leica Camera AG san xuét). Tiép theo, mit phing tiét dién duogc
quan sat theo hudng vudng goc v6i mat phing tiét dién bang cach sir dung kinh
hién vi dién tir quét (SEM) (VE-7800 do Keyence Corp. san xuét) dé do d6 day cia
mdi 16p tao thanh chit bdi tron hd tro cat. Trong qua trinh hoat dong nay, do day
clia 5 vi tri trén moi tam nhin duge do, va gid tri trung binh cta né duge sit dung
lam d6 day ctia mdi 16p.

[Phuong phap diéu ché chat boi tron hd trg cét]

Phuong phép diéu ché chét boi tron hd trg cit theo phuong 4n sang ché
khéong bi giéi han mot cach cu thé, va phuong phap thong thudong da biét dé duc
hop phén nhua bao gém nhua nhu vat liéu polyme, va vat don (tic la chat dém vé
co) thanh tdm hodc dang khéi nhu hinh dang thanh tron ho#c hinh dang thanh
vudng ching han c6 thé duogc st dung rong rai. Cac vi du vé phuong phép san xudt
nay bao gébm: phuong phép bao gdm budc tron hop chit c6 trong lugng phan tir
16n (A), hop chét c6 trong lugng phan it trung binh (B), va cacbon (C) dudi sy ¢d
mit hodc ving mit ctia dung moi, phii hdn hop 1én 16p nén, héa ran hon hop bang

cach 1am ngudi dé tao thanh tam, va sau d6 boc 16p nén khoi dé dé cé dugc chat
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boi tron hd tro cét; va phuong phap bao gbém buédc tron hop chét c6 trong luong
phén tir 16n (A), hop chéit c6 trong luong phan ti trung binh (B), va cacbon (C)
duéi su ¢6 mat hodc vang mit clia dung méi, duc ép dun hon hop thanh dang tam,

va kéo tam, néu can, dé c6 dugc chat boi tron ho tro cat.

Khi chét boi tron hd trg cat 13 than da 16p néu trén (ttc la tdm chét boi tron
h tro cht ¢6 16p két dinh va/hosic 16p bao vé), cac vi du vé phuong phap san xuat
than da 16p bao gdm, nhung khong b gidi han mét cach cu thé: phuong phép bao
gém budc tao ra mot 16p trudce va truc tiép tao thanh 16p khéc ¢ it nhat 12 mét phia
cuia no; va phuong phap bao gdm budc can mong mot 16p duge tao ra trude va 16p

khéc bang phuong phap can méng st dung nhya dinh két hozc nhiét.

Phuong phap tao thanh 16p két dinh trén bé mat ctia chat boi tron hd trg cat
khong bi giéi han mét cach cu thé midn 14 phuong phép di dugc biét dén va duge
sir dung cong nghiép. Cac vi du cu thé vé né bao gdm: phuong phép bao gbém budc
tao thanh 16p két dinh bing phuong phap cudn, phuong phap phu nhét dinh,
phuong phap phun, hodc phuong phap tuong tu; va phuong phap bao gdm budc
tao thanh trude 16p két dinh c6 do day mong mudn bang céach sir dung truc lin,
may duac ép khudn chit T, hodc thiét bi tuong tu. Do day cta 16p két dinh khong bi
gidi han mot cach cu thé, va do day tdi wu 6 thé duoc lua chon mot cach thich hop
theo d0 cong cua vat liéu gia cong va két cAu cua chit bdi tron hd tro cit.

Trong trudng hop san xuat chét bdi tron hd tro cit & trang thai néng chay, do
d6, cac vi du vé phuong phap bao gdm: phuong phap st dung, lam chét boi tron h5
trg cét, hop phan nhua thu duoc bang cach tron nhua va vat don; va phuong phép
st dung, lam chét boi tron hd tro cit, hop phén nhua thu duoc béng cach tron nhua,
vat don, va dung moi.

[Vat liéu gia cong]

Vat lidu gia coéng duoc cit theo phuwong phip cit cta phuong 4n sang ché

khong bi giéi han mdt cach cu thé mién la vat liéu gia cong bao gom vat liéu
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composit dugc gia cuong s¢i. Vat liéu composit duoc gia cuong sgi khong bi gioi
han mdt cach cu thé mién 1a vét liéu composit dugc lam tir nhya ma tran va soi gia
cudng. Céc vi du vé nhua ma tran bao gbm, nhung khong bi giéi han mot cach cu
thé: cac nhua nhiét rén nhu cac nhua epoxy, cac nhua phenol, cdc nhua Xyanat, cac
nhua vinyl este, va cac nhua polyeste chua bao hoa chéng han; va cac nhua nhiét
déo nhu cac nhua ABS (acrylonitrile-butadien-styren), cac nhua PA (polyamit),
cac nhua PP (polypropylen), cac nhua PC (polycacbonat), cdc nhuwa metyl
metacrylat, polyetylen, va acryl, va cac nhua polyeste. Céc vi du vé soi gia cuong
bao gdm, nhung khéng bi gi6i han mét cach cu thé, soi thiy tinh, s¢i cacbon, va
soi aramit. Cac vi du vé dang cua so¢i gia cuong bao gém, nhung khong bi gidi han
mot cach cu thé, cac soi dét, cac kéo, cac vai, cac ludi, cac ma kep, cac sgi duoc
can, cac ludi bat, cac giéy, va céc chit tAm trude. Céac vi du cu thé vé vat lidu
composit duoc gia cuong soi ndy bao gdm, nhung khong bi giéi han mot cach cu
thé, cac chét déo duoc gia cuong soi (FRP) nhu cac chit déo duge gia cuong sogi
cacbon (CFRP), cac chit déo duoc gia cudng s¢i thily tinh (GFRP), va cac chat
déo duoc gia cudng soi aramit (AFRP) ching han. Gitta cac chét déo nay, chit déo
dugc gia cuong soi cacbon (CFRP) c6 do bén kéo twong ddi 16n va luc dan hoi kéo
va ty trong nho dugc uu tién st dung. Vat liéu composit dugce gia cuong sgi cd thé

tiy chtra thanh phan bd sung nhu chéat dém vé co hodc chét dém hiru co.

Khi vat liéu gia cong la vat liéu composit dugc gia cuong sgi c6 chira soi,
luong soi dugc cit 12 16n. Diéu ndy c6 xu hudéng lam giam sy mai mon cia ludi
cua dung cu cat. Theo phuong 4n sang ché, viéc str dung chét boi tron hd tro cét co
thé 1am giam sy mai mon cua ludi cia dung cu cét. Trong trudong hop xi Iy vat liéu
composit dugc gia cudng sgi véi dung cu cit mon hon, dung cu cat nay cat vat lidu
composit dugc gia cuong so1 bang cach ép va cét soi. Do do, su phan 16p dé xay ra
gifta cc 16p chit tim trude. Két qua 13, ¢6 bat loi & chd sw v& vun dé xdy ra hon &

phan cua 16i ra dé dugc xuyén dau tién boi dung cu cat, & vat liéu gia cong. Tuy
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nhién, theo phuong 4n séng ché, viéc st dung chat béi tron ho tro cat ¢ thé con

ngan chan su v& vun.

Khi vét liéu composit dugc gia cuong soi la vat liéu UD, 161 vao cua ludi cua
dung cu cit & goc dé kep va dao 16m bé sgi cacbon ¢ nhiéu kha nang giy oan soi
& thanh trong ciia phan cit. V& mit nay, theo phuong én séng ché, viéc str dung
cht bdi tron hd tro cét ngan chan su 0dn soi va, hon nita, ngéan chan ngay ca st gia
tang nhiét do gay ra béi nhiét do ma sat. Két qua 13, khé dat t6i diém chuyén héa
thuy tinh (nhiét d9) hodc diém 1am mém cta nhua ma tran. Do d6, trang thai b6
chéc chin cta soi cacbon ¢6 thé duoc duy tri, va su 0dn soi ¢6 thé dugc ngan chan.
Trong ngit canh nay, "vat liéu UD " c6 nghia la vat liéu composit dugc gia cuong
so1 thu dugc béng cach str dung vat liéu vai cta cac sgi dugc chinh théng chi theo
mot hudng.

Vi du thwe hién sang ché

Duéi day, sang ché s& dugc mé td mot cach cu thé c6 dua vao céac vi du va
cac vi du so sanh. Céc vi du dugc mo6 ta dudi day duoc dua ra chi dé minh hoa mot
vi du vé phuong 4n sang ché. Sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay.

Bang 1 thé hién cac dic tinh k§y thuat nhu vat lidu gia cong (vat liéu gia cdng
c4t) chang han dugc st dung trong mdi vi du va vi du so sanh, mdi thanh phan
duoc st dung dé diéu ché chét bbi tron hd tro cat, 16p két dinh, ludi cit duoc st

dung trong gia cong cét, dung cu gia cong cét, va thiét bi dugc st dung dé danh gia.
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[Bang 1]
Ky
Hang muc hign Tén Tér.l thgong tha san Ghi chua
trong mai/mau xuat
bang
VAé.t liéu gia CFRP TéFn chét. deo duge gia | i P day: 2mm
cong cuong soi cacbon
Meisei
Hop chit c6|A-1  [Polyetylen oxit Alkox E-45 |Chemical Mw = 5,6 x 10°
trong luong Works, Ltd.
phén tir lén Meisei
(A) A-2  |Polyetylen oxit Alkox R-150 | Chemical Mw=1,5x 10
Works, Ltd.
Hop chét c6
trong luong|p \ Polyoxyetylen Nonion S-40 [NOF Corp. |Mw=3,5x 10°
phan tu trung monostearat
binh (B)
.. | Dang vay, kich
C-1  |Cacbon (graphit) XD100 22 Sgap hit thuéce hat trung binh
Co =250 um
Cacbon (C) P
: Ito Graphit Dan’g vay, kich .
C-2  |Cacbon (graphit) XD150 thude hat trung binh
Co., Ltd.
=150 pm
Vit liéu nén: mang
polyeste
Mot bé mat: bé mat
bam dinh chit, chét
. dinh két nhay ap
Lopkétdinh |- |Béng hai mit Nos3sA | Nitto Denko) . lic
COI‘p. A= C1A
Bé mat con lai: bé
mat bam dinh yéu,
chét dinh két nhay
ap acrylic
Do day: 0,12 mm
Hudng X0an: ngay
tay X04n
Duong kinh: 2,0
Ludi cat - Ludi ct RCM FT) UNION mm, A
2,0x8 TOOL Chiéu dai ludi: 8
mm
Khong pht kim
cuong
DAung Pl Dung cu xur ly ludi cit |TRT-MG Toukoh -
cOng cat Corp.

Kich thudc hat trung binh (kich thudc trung binh) ctia cacbon (C) duoc xac
dinh nhu sau: trude tién, cacbon dugc phan tan trong dung dich gém dung dich axit

bao gdbm hexametaphosphoric va vai giot triton, va cdc chiéu dai 1én nhat tuong
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ung cua cac hat cacbon dugc chiéu dugc do bing cach st dung may phan tich phan
bb kich thudc hat khic xa laze. Sau d6, dudng cong phan bd tich lity (dua vao sb
Juong) cua cac kich thude hat dugc tinh toan. Puong kinh hat ma tré thanh 50%
chiu cao cua dudng cong phan bé tich lity (dwa vao s6 luong) duoc s dung lam

kich thuéc hat trung binh.

Céc trong luong phan tir trung binh khéi ctia hop chét ¢6 trong lugng phan tix
16n (A) va hop chét ¢6 trong lugng phan tir trung binh (B) duge tinh toén 1a phan
ttr luong trung binh twong Gng bang cach hoa tan hozc phan ton mdi trong s6 hop
chit c6 trong luong phan tir 16n (A) va hop chat ¢é trong luong phan tir trung binh
(B) trong 0,05% dung dich mubi, tiép theo 13 do bai sic ky long bao gdm cac cot
GPC (gel permeation chromatography-sic ky thim gel) v6i polyetylen glycol nhu
tiéu chuén. Cac cot duge st dung la téng nam cot duoc ndi ndi tiép: mot cot bao vé
TSK guardcolumn PWH (tén san pham, 10 cm, do Tosoh Corp. san xuét), hai cot
phén tich TSKgel G3000PW (tén san pham, 30 cm, do Tosoh Corp. san xuat), va
hai c6t phén tich TSKgel GMPW (tén san pham, 30 cm, do Tosoh Corp. san xuét).

[Quy trinh san xudt tim chét boi tron hd tro cit]
(Tam chét boi tron hd tro cit a)

15 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 (tén thwong mai) do
Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) tuong ung v6i hop chét c6 trong luong
phan tir 16n (A-1) va 15 phan theo khdi lwong polyetylen oxit (Alkox R-150 (tén
thuong mai) do Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) twong tng v6i hop chét c6
trong lwong phén tir 16n (A-2), dudi dang hop chét ¢6 trong luong phan tir 16n (A),
35 phan theo khéi luong polyetylen oxit monostearat (Nonion S-40 (tén thuong
mai) do NOF Corp. san xuét) dudi dang hop chit c¢é trong luong phén tir trung
binh (B), va 35 phan theo khéi luong graphit (XD100 (tén thuong mai) do Ito
Graphit Co., Ltd. san xuat) tuong Gng voi cacbon (C-1) dudi dang cacbon (C)

duoc dac & nhiét do 140°C bang cach st dung may ép dun truc vit don dé san xudt
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tAm o c6 do day 1a 1,0 mm. Sau d6, bé mit bam dinh chat cua bang hai mét c6 do
day 12 0,12 mm (s6 535A, do Nitto Denko Corp. san xuét) duoc dan vao mot mit
clia tAm o nay dé tao ra tim a dudi dang chét bdi tron hd tro cit. Bang 2 tom lugce

chét boi tron hd tro cit.
(TAm chét boi tron hd trg cat b)

15 phan theo khi lugng polyetylen oxit (Alkox E-45 (tén thwong mai) do
Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) tuong Gng véi hop chét co trong luong
phén tu 16n (A-1) va 15 phén theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox R-150 (tén
thuong mai) do Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) trong Ung véi hop chét ¢6
trong lugng phéan t 16n (A-2), dudi dang hop chét c6 trong luong phan tir 1én (A),
35 phéan theo khéi luong polyetylen oxit monostearat (Nonion S-40 (tén thuong
mai) do NOF Corp. san xuit) dudi dang hop chét cé trong luong phan tir trung
binh (B), va 35 phan theo khéi luong graphit (XD100 (tén thuong mai) do Ito
Graphit Co., Ltd. san Xuét) tuong tng véi cacbon (C-1) dudi dang cacbon (C)
duge dic & nhiét do 140°C bang cach st dung may ép dun truc vit don dé san xuét
tm P o6 do day 1a 2,0 mm. Sau d6, bé mit bam dinh chit ctia bang hai mat ¢6 do
day 12 0,12 mm (s6 535A, do Nitto Denko Corp. san xuat) dugce dan vao mot mit
clia tAm P nay dé tao ra tim b duéi dang chét bdi tron hd tro cét. Bang 2 tém luge
chét bdi tron hd tro cét.

(T4m chat boi tron hd tro cét c)

Nam tAm o ma mdi tim c6 do day 1a 1,0 mm nhu néu trén dugc phan 16p,
lam mém béng cach nung néng trén tim néng 140°C, va duoc ép & 4p suét 50
kgf/m? trong thoi gian 5 phut, sau d6 dugc lam ngudi dé tao ra tAm c6 do day 1a 5,0
mm. Sau d6, bé mat bam dinh chit cia bang hai mit c6 do day la 0,12 mm (sé
535A, do Nitto Denko Corp. san Xuét) duoc dan vao mdt mat cua tAm nay dé tao ra

thm ¢ dudi dang chat béi tron hd trg cit. Bang 2 tom lugc chat béi tron hd tro cat.

(TAm chét boi tron hd tro cét d)
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Nam tAm p ma mdi tAm c6 d6 day 1a 2,0 mm nhu néu trén dugc phén 16p,
lam mém bang cach nung noéng trén tim néng 140°C, va duoc ép & ap suét 50
kegf/m? trong thoi gian 5 phut, sau d6 dugce lam ngudi dé tao ra tAm c6 do day 1a 10
mm. Sau d6, bé mit bam dinh chit cta bang hai mit c6 do day 1 0,12 mm (s6
535A, do Nitto Denko Corp. san xuét) dugc dan vao mot mat cua tAm nay dé tao ra

tam d duéi dang chit béi tron hd tro cit. Bang 2 tém luogc chét boi tron hd trg cat.
(TAm chét bdi tron hd tro cét e)

20 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 (tén thuong mai) do
Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) twong Gmg vé6i hop chéat c¢é trong lugng
phan tir 16n (A-1) va 20 phan theo khdi luong polyetylen oxit (Alkox R-150 (tén
thuong mai) do Meisei Chemical Works, Ltd. san xudt) trong g v6i hop chit ¢6
trong lugng phan tr 16n (A-2), dudi dang hop chét c6 trong luong phén tir 16n (A),
25 phan theo khdi lugng polyetylen oxit monostearat (Nonion S-40 (tén thuong
mai) do NOF Corp. san xuét) dudi dang hop chét c6 trong luong phan ti trung
binh (B), va 35 phén theo khdi luong graphit (XD100 (tén thuong mai) do Ito
Graphit Co., Ltd. san xuit) tuong tmg véi cacbon (C-1) duéi dang cacbon (C)
duogc dac ¢ nhiét do 140°C béng cach st dung may ép dun truc vit don dé san xuét
tAm v c¢6 d6 day la 0,5 mm. Sau do, bé mit bam dinh chit cua bang hai mat c6 do
day 1a 0,12 mm (sé 535A, do Nitto Denko Corp. san Xuét) duoc dan vao mot mat
clia tAm Y nay dé tao ra tAm e dudi dang chét bdi tron hd tro cit. Bang 2 tom lugc
chét boi tron hd tro cét.

(T4m chét bbi tron hd tro cit f)

20 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 (tén thuong mai) do
Meisei Chemical Works, Ltd. san xuit) twong tmg vé6i hop chét co trong lugng
phén tr [én (A-1) va 20 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox R-150 (tén
thuong mai) do Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) trong ing v6i hop chit c6

trong luong phan tu 16n (A-2), dudi dang hop chét c6 trong luong phan tir 1on (A),
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25 phan theo khdi lwong polyetylen oxit monostearat (Nonion S-40 (tén thuong
mai) do NOF Corp. san xuét) dudi dang hop chét c6 trong luong phan tr trung
binh (B), va 35 phan theo khdi luong graphit (XD100 (tén thuong mai) do Ito
Graphit Co., Ltd. san xuét) tuong ung véi cacbon (C-1) duéi dang cacbon (C)
duoc dic & nhiét 6 140°C bang cach st dung may ép din truc vit don dé san xuét
tAm & c6 do day 12 1,0 mm. Sau d6, bé mit bam dinh chit cua bang hai mat c6 do
day la 0,12 mm (sé 535A, do Nitto Denko Corp. san xuét) duoc dan vao mot mat
clia tAm & nay dé tao ra tAm f dudi dang chit boi tron hd tro cit. Bang 2 tom luogc

chét boi tron hd tro cit.
(TAm chét bdi tron hd trg cét g)

Mudi tAm & ma mdi tAm cé d6 day 1a 1,0 mm nhu néu trén dugc phén 16p,
lam mém bing cach nung néng trén tam noéng 140°C, va duoc ép & 4p suét 50
kgf/m? trong thoi gian 5 phut, sau d6 dugc lam ngudi dé tao ra tAm c6 do day la
10,0 mm. Sau d6, bé mit bam dinh chat cua bing hai mat c6 do day 1a 0,12 mm (s6
535A, do Nitto Denko Corp. san xuét) duoc dan vao mot mit cla tdm nay dé tao ra

tdm g dudi dang chat boi tron hd trg cét. Bang 2 tom lugc chat bdi tron hd trg cat.
(Tam chat boi tron hd trg cét h)

15 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 (tén thuong mai) do
Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) twong tmg v6i hop chét cé trong luong
phan tu 16n (A-1) va 15 phén theo khdi lwong polyetylen oxit (Alkox R-150 (tén
thuong mai) do Meisei Chemical Works, Ltd. san xudt) tuong tng v6i hop chat c6
trong luong phéan ti 16n (A-2), dudi dang hop chét ¢6 trong luong phan tir 16m (A},
35 phan theo khéi luong polyetylen oxit monostearat (Nonion S-40 (tén thuong
mai) do NOF Corp. san xuét) du6i dang hop chét co trong luong phan tir trung
binh (B), va 35 phan theo khdi luong graphit (XD150 (tén thuong mai) do Ito
Graphit Co., Ltd. san xuat) tuong ung véi cacbon (C-2) duéi dang cacbon (C)

dugc dic & nhiét d6 140°C bang cach str dung méy ép dun truc vit don dé san xudt
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tAm € co do day la 1,0 mm. Sau do, bé mit bam dinh chat cia bang hai mat c6 do
day 1a 0,12 mm (s6 535A, do Nitto Denko Corp. san xuét) duoc dan vao mot mit
cla tAm € nay dé tao ra tim h duéi dang chét bbdi tron hd tro cit. Bang 2 tém lugc

chét bdi tron hd tro cit.
(TAm chét boi tron hd trg cat i)

15 phan theo khéi lugng polyetylen oxit (Alkox E-45 (tén thuong mai) do
Meisei Chemical Works, Ltd. san xuit) tuong tGmg véi hop chét c6 trong luong
phan tir 16n (A-1) va 5 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox R-150 (tén
thuong mai) do Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) twong Gmg véi hop chét co
trong lugng phén tur 16n (A-2), dudi dang hop chét c6 trong luong phan tir 16n (A),
75 phén theo khéi lwong polyetylen oxit monostearat (Nonion S-40 (tén thwong
mai) do NOF Corp. san xuat) dudi dang hop chét c6 trong luong phan tir trung
binh (B), va 5 phan theo khéi lwong graphit (XD100 (tén thuong mai) do Ito
Graphit Co., Ltd. san xuét) tuong Gng vdi cacbon (C-1) dudi dang cacbon (C)
duoc duc ¢ nhiét do 140°C be‘“mg cach str dung may ép dun tryc vit don dé san xuét
tAm £ c6 do day la 1,0 mm. Sau do, bé mit bam dinh chit cta bang hai mat c6 dd
day 13 0,12 mm (s6 535A, do Nitto Denko Corp. san xuét) dugc dan vao mot mat
clia tAm € nay dé tao ra tAm i dudi dang chét boi tron hd tro cat. Bang 2 tom lugc

chét bbi tron hd tro cit.
(TAm chét boi tron hd tro cét j)

5 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 (tén thuong mai) do
Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) twong Gmg v6i hop chit c6 trong lugng
phén tu 16n (A-1) va 55 phan theo khdi lwong polyetylen oxit (Alkox R-150 (tén
thuong mai) do Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) twong tmg v6i hop chét c6
trong lugng phéan tu 16n (A-2), dudi dang hop chat c6 trong luong phén tir 16n (A),
35 phan theo khéi lugng polyetylen oxit monostearat (Nonion S-40 (tén thuong

mai) do NOF Corp. san xuat) dudi dang hop chét c6 trong luong phan tir trung
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binh (B), va 5 phin theo khéi luong graphit (XD100 (tén thuong mai) do Ito
Graphit Co., Ltd. san xuét) tuong tmg véi cacbon (C-1) duéi dang cacbon (C)
dugc dic & nhiét do 140°C bang cach st dung may ép dun truc vit don dé san xuét
tAm n ¢6 d6 day la 1,0 mm. Sau do, bé mit bam dinh chit cta bang hai mit c6 do
day 14 0,12 mm (sé 535A, do Nitto Denko Corp. san xuét) dugc dan vao mot mit
ctia tAm 1 nay dé tao ra tdm j dudi dang chét bodi tron hd trg cit. Bang 2 tom lugc

chét boi tron hd tro cét.
(TAm chét bdi tron hd trg cat k)

15 phan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox E-45 (tén thuong mai) do
Meisei Chemical Works, Ltd. san xuit) trong tmg v6i hop chat ¢ trong lugng
phan tir 16n (A-1) va 5 phéan theo khéi luong polyetylen oxit (Alkox R-150 (tén
thuong mai) do Meisei Chemical Works, Ltd. san xuét) tuong tmg véi hop chét co
trong luong phan tir 16n (A-2), dudi dang hop chat cé trong luong phan tir 16n (A),
10 phan theo khdi lugng polyetylen oxit monostearat (Nonion S-40 (tén thuong
mai) do NOF Corp. san xuét) dudi dang hop chét c6 trong luong phan tir trung
binh (B), va 70 phén theo khdi lugng graphit (XD100 (tén thuong mai) do Ito
Graphit Co., Ltd. san xuét) tuong tng voi cacbon (C-1) duéi dang cacbon (C)
duoc dac ¢ nhiét do 140°C bé‘mg cach sir dung may ép dun truc vit don dé san xuét
tdm 1 c6 do day 1a 1,0 mm. Sau d6, bé mit bam dinh chit cia bang hai mat c6 do
day 14 0,12 mm (sb 535A, do Nitto Denko Corp. san xuat) dugc dan vao mot mat
clia tAm 1 nay dé tao ra tAm k dudi dang chét boi tron hd tro cét. Bang 2 tom luogc

chét boi tron hd tro cét.
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[Bang 2]
Hop phan
Hop chat c6 Hop chit co D3
trong luong phan | trong lugng Cacbon (C) d‘Q
Chat boi tir 16n (A) phan ti &y Lop két
tron hd trg trung binh i Kich thudc g
cét (tAm) Al A-2 (B) ¢l C-2 hat trung binh dinh
phan phan . phan phéan
theo theo phan theo theo theo mm
khéi | khéi | khéiluong | khdi | khdi Hm
lugng | luong lugng | luong
a 15 15 35 35 0 250 1,0 | Hién tai
b 15 15 35 35 0 250 2,0 | Hién tai
c 15 15 35 35 0 250 5,0 | Hién tai
d 15 15 35 35 0 250 10,0 | Hién tai
e 20 20 25 35 0 250 0,5 | Hién tai
f 20 20 25 35 0 250 1,0 | Hién tai
g 20 20 25 35 0 250 10,0 | Hién tai
h 15 15 35 0 35 150 1,0 | Hién tai
i 15 5 75 5 0 250 1,0 | Hién tai
] 5 55 35 5 0 250 1,0 | Hién tai
k 15 5 10 70 0 250 1,0 | Hién tai
[Vidu 1]

Trong vi du 1, mau thu duoc bﬁng cach cit tAm chét bdi tron hd trg cat di

duoc tao thanh kich thudc 20 mm x 20 mm dugc dén vao phén c6 diém bat dau dé

tao thanh duong ranh xuyén nho gia cong cit va dong vai tro 1am 16i vao (phan 16

vao) cta dung cu cat ludi cat, trong vat liéu gia cong. Vat liéu gia cong nay duogc

¢b dinh vao dung cu xtr Iy 1udi cit bang cach st dung dung cu kep. Viéc gia cong

cat béng ludi cit duge thue hién co st dung CFRP c6 d6 day 1a 2 mm lam vat liéu

gia cong dudi cac diéu kién bao gom duong kinh ludi cat 2 mm va Khoang cach

c&t 2000 mm trén mdi ludi cit & budc tao thanh dudng ranh xuyén. Pudng ranh

xuyén tuyén tinh co chidu réng 2 mm va chiéu dai 2000 mm dugc tao thanh thong
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qua budc tao 16 thdng va budc tao thanh duong ranh xuyén. Khi gia cong cét,
Khoang céach cét cua ludi cit 1a 10 mm & phin ma tim chét boi tron hd tro cit a
duoc dan vao diém bat dau cua duong ranh xuyén dugc dat trong do. Cac diéu kién
xtr Iy khéc dugc thé hién trong bang 3. Céc két qua dénh gia su v& vun & ving lan
can cua duong ranh xuyén & phia ma trong do du cta ludi cit nhé ra (phia ra) &

vat liéu gia cong duoc thé hién trong bang 4.
[Vidu 2]

Trong vi du 2, tAm chAt boi tron hd trg ¢t dd dugce tao ra b duoc dan vao
toan bd bé mit cua vung ma & dé duong ranh xuyén dugc tao thanh nho gia cong
cét va bao gdm vi trf dé ding lam 16i vao (phan 16i vao) ctia dung cu cét ludi cét, &
vat liéu gia cong. Vat li€u gia cong ndy duoc ¢ dinh vao dung cu xu ly ludi cat
bing cach st dung dung cu kep. Viéc gia cong cat bang ludi cit duogc thuc hién c6
sir dung CFRP ¢6 do day 1a 2 mm lam vat li€u gia cong dudi cac diéu kién bao
gOm dudng kinh ludi cit 2 mm va Khoang cach c4t 2000 mm trén mdi ludi cit &
budc tao thanh dudng ranh xuyén. Pudng rinh xuyén tuyén tinh c6 chiéu rong 2
mm va chiéu dai 2000 mm dugc tao thanh théng qua budc tao 16 théng va budc tao
thanh dudng ranh xuyén. Céc diéu kién xir Iy khac duoc thé hién trong bang 3. Cac
két qua danh gid su v& vun & ving lan can ctia duong rinh xuyén & phia ma trong

d6 dau ctia ludi cit nhé ra (phia ra) & vét lidu gia cong duoc thé hién trong bang 4.
[Vidu 3]

Trong vi du 3, mau thu duoc bﬁng cach cit tAm chét bdi tron hd trg cat da
duoc tao ra ¢ thanh kich thude 20 mm x 20 mm duoc dan vao phan c6 diém bit
dAu dé tao thanh duodng ranh xuyén nho gia cong cit va déng vai trd lam 161 vao
(phan 161 vao) ctia dung cu cat ludi cat, & vét liéu gia cong. Vat lidu gia cong nay
duogc ¢b dinh vao dung cu xt ly ludi cit bang cach st dung dung cu kep. Viéc gia
cong cat béng ludi cat duoc thuc hién o st dung CFRP c6 d¢ day 1a 2 mm lam vat

liéu gia cong dudi cac dieu kién bao gom dudng kinh ludi cat 2 mm va Khoang
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cach cit 2000 mm trén mdi ludi cit & bude tao thanh dudng ranh xuyén. Puong
rAnh xuyén tuyén tinh c6 chiéu rong 2 mm va chiéu dai 2000 mm duoc tao thanh
théng qua budc tao 16 théng va bude tao thanh duong ranh xuyén. Khi gia cong cét,
Khoéng cach cét ctia ludi cét 1a 10 mm & phn ma tdm chat bbi tron hd tro cit a
duoc dén vao diém bat dau cua duong ranh xuyén dugce dat trong do. Cac diéu kién
xtt Iy khac duge thé hién trong bang 3. Cac két qua danh gia s v& vun & ving lan
cin cua duong ranh xuyén & phia ma trong do dAu coa ludi cét nhé ra (phia ra) &

vat liéu gia cong dugc thé hién trong bang 4.
[Vidu 4]

Trong vi du 4, mau thu duoc béng cach cit tAm chét boi tron hd tro cit dﬁ
dugc tao ra d thanh kich thudéc 20 mm x 20 mm duogc dan vao phﬁn c6 diém bat
dau dé tao thanh duong ranh xuyén nhd gia cong cét va déng vai tro 1am 16i vao
(phan 181 vao) cta dung cu cit ludi cat, & vat lidu gia cong. Vat liéu gia cong nay
duoc cb dinh vao dung cu xir Iy ludi cit bang cach st dung dung cu kep. Viéc gia
cong cat béng ludi cat duoc thuc hién ¢ st dung CFRP c6 d6 day 1a 2 mm lam vat
liéu gia cong dudi cac diéu kién bao gdm duong kinh ludi cit 2 mm va Khoang
cach cit 2000 mm trén mdi ludi cit & budc tao thanh duong ranh xuyén. Puong
rAnh xuyén tuyén tinh c¢6 chiéu rong 2 mm va chiéu dai 2000 mm duoc tao thanh
théng qua budc tao 16 thdng va budc tao thanh duong ranh xuyén. Khi gia cong cét,
Khoéang céach cét cta ludi cat 1a 10 mm & phin ma tAm chét boi tron hd trg cit a
duoc dan vao diém bat dau cla duong ranh xuyén dugc dat trong do6. Cac diéu kién
xtr Iy khac duoc thé hién trong bang 3. Cac két qua danh gia su v& vun & ving lan
can cua duong ranh xuyén & phia ma trong do ddu cua ludi cat nhd ra (phia ra) &

vat liéu gia cong duoc thé hién trong bang 4.
[Vidu 5]

Trong vi du 5, tAm chat bdi tron hd tro cit di duoc tao ra e duoc 6 dinh vao

toan bd bé mat ctia ving ma ¢ d6 duong ranh xuyén dugc tao thanh nho gia cong
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cit va bao gém Vi tri dé dung lam 161 vao (phén 161 vao) cua dung cu cat ludi cét, &
vat liéu gia cong. Vat liéu gia cong nay dugc cd dinh vao dung cu xtr Iy ludi cat
béng cach st dung dung cu kep. Viéc gia cong cat béng ludi cit duoc thuc hién ¢
st dung CFRP c6 d6 day la 2 mm lam vat liéu gia cong dudi céc diéu kién bab
gbém dudng kinh ludi cit 2 mm va Khoang cach cit 2000 mm trén mdi ludi cét &
budc tao thanh dudng ranh xuyén. Pudng ranh xuyén tuyén tinh c6 chiéu réng 2
mm va chiéu dai 2000 mm dugc tao thanh thong qua budc tao 16 thong va budc tao
thanh dudng ranh xuyén. Cac diéu kién xtt 1y khac duge thé hién trong bang 3. Céc
két qua danh gia su v& vun & ving 1an cn cua dudng ranh xuyén & phia ma trong

d6 dau ctia ludi cit nhé ra (phia ra) & vat lidu gia cong dugc thé hién trong bang 4.
[Vidu 6]

Trong vi du 6, tAm chat bdi tron hd trg cit da dugc tao ra f duogc c¢d dinh vao
toan bo bé mit cua ving ma & d6 duong rinh xuyén duge tao thanh nhd gia cong
cét va bao gbém vi tri dé dung lam 161 vao (phan 16i vao) cia dung cu cét ludi cét, &
vat liéu gia cong. Vat liéu gia cong nay duoc c¢b dinh vao dung cu xtr ly ludi cét
bang cach st dung dung cu kep. Viéc gia cong cét bang ludi cit dugc thuc hién ¢o
st dung CFRP c6 do day la 2 mm lam vat liéu gia cong dudi cac diéu kién bao
gbm dudng kinh ludi c4t 2 mm va Khoang cach cit 2000 mm trén mdi ludi cét &
budc tao thanh duong rénh xuyén. Puong ranh xuyén tuyén tinh c6 chiéu rong 2
mm va chiéu dai 2000 mm duoc tao thanh thong qua budc tao 16 thong va bude tao
thanh duong ranh xuyén. Cac diéu kién xr Iy khac duoc thé hién trong bang 3. Cac
két qua danh gia su v& vun & ving 1an c4n ciia duong ranh xuyén & phia ma trong
d6 dAu cta ludi cit nho ra (phia ra) & vat lidu gia cong duge thé hién trong bang 4.

[Vidu 7]

Trong vi du 7, tAm chét bdi tron hd tro cit da duoc tao ra g duoc c¢d dinh vao
toan bo bé mat cua ving ma & d6 duong rinh xuyén dugc tao thanh nho gia cong

cat va bao gom vi tri dé dung lam 16i vao (phan 161 vao) cta dung cu cat ludi cat, &
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vat liéu gia céng. Vat liéu gia cong nay duoc ¢ dinh vao dung cu xu ly ludi cét
bang cach str dung dung cu kep. Viéc gia cong cét bang ludi cit dugc thuc hién co
st dung CFRP c6 do day 1a 2 mm lam vat liéu gia cong dudi cac diéu kién bao
gdém duong kinh ludi cit 2 mm va Khoang cach cit 2000 mm trén mdi ludi cit &
budc tao thanh dudng ranh xuyén. Pudong ranh xuyén tuyén tinh ¢ chidu rong 2
mm va chidu dai 2000 mm duoc tao thanh thong qua budc tao 16 thong va bude tao
thanh duodng ranh xuyén. Cac diéu kién xir 1y khac duoc thé hién trong bang 3. Céc
két qua danh gia su v& vun & vang lan can cta dudng ranh xuyén ¢ phia ma trong

d6 dau cta ludi cit nhé ra (phia ra) & vat liéu gia cong duoc thé hién trong bang 4.
[Vidu 8]

Trong vi du 8, céc mau thu duogc bé'tng cach cit thm chét béi tron hd tro cét
da duge tao ra d thanh kich thuée 20 mm x 20 mm duoc ¢b dinh vao phan c6 diém
bit dAu dé tao thanh dudng ranh xuyén nhd gia cong cit va déng vai tro lam 16i
vao (phan 16i vao) ctia dung cu cat ludi cat, va ving ma & d6 duong ranh xuyén
duoc tao thanh nho gia céng cit va bao g6m phan déng vai trod lam 161 vao (phan
161 vao) ctia dung cu cat ludi cat, & vat liéu gia cong sao cho khoang cach gifta cac
phﬁn duoc dan mau la 500 mm tir diém béat dau. Vat liéu gia cong nay duogc cb
dinh vao dung cu xur 1y ludi cét bang cach sir dung dung cu kep. Viéc gia cong cét
béng ludi cét duoc thue hién c6 st dung CFRP c6 do day 1a 2 mm lam vét liéu gia
cong dudi cac didu kién bao gbém duodng kinh ludi cét 2 mm va Khoang céch cit
2000 mm trén mdi ludi cat & bude tao thanh dudng ranh xuyén. Pudng rénh xuyén
tuyén tinh c6 chiéu réng 2 mm va chiéu dai 2000 mm duoc tao thanh thong qua
budce tao 16 thong va budce tao thanh duong ranh xuyén. Khi gia cong cét, Khoang
cach cét ctia ludi cit 1a 10 mm & phan ma tim chat boi tron hd trg cit a duoc dan
vao diém bat dau cua dudng rinh xuyén duoc dit trong dé. Cac diéu kién xu ly
khac dugc thé hién trong bang 3. Céc két qua danh gi sy v& vun & ving 1an cn
cua duong ranh xuyén & phia ma trong do dAu cta ludi cét nho ra (phia ra) ¢ vat

liéu gia cong duoc thé hién trong bang 4.
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[Vidu 9]

Trong vi du 9, céc mau thu duoc béng cach cét tAm chit bdi tron hd tro cit
da duoc tao ra d thanh kich thudc 20 mm x 20 mm duoc ¢ dinh vao phén cod diém
bat dau dé tao thanh duong rdnh xuyén nho gia cong cét va dong vai trd lam 16
vao (phan 18i vao) ctia dung cu cit ludi cat, va ving ma & d6 duong rénh xuyén
duoc tao thanh nho gia cong cit va bao gdm phan déng vai trd 1am 16i vao (phan
161 vao) cua dung cu cét ludi cét, & vat liéu gia cong sao cho khoang cach gitra cac
phén dugc dan mau 1a 1000 mm tur diém béat dau. Vat liéu gia cong nay dugc cd
dinh vao dung cu xir Iy ludi cét bang cach sir dung dung cu kep. Viéc gia cong cht
béng ludi cit dugc thuc hién c¢6 sit dung CFRP c6 do day 1a 2 mm lam vt lidu gia
cong dudi cac didu kién bao gbm duong kinh ludi cit 2 mm va Khoang cach cét
2000 mm trén mdi ludi cit & bude tao thanh dudng ranh xuyén. Pudng ranh xuyén
tuyén tinh c6 chidu réng 2 mm va chiéu dai 2000 mm dugc tao thanh théng qua
budc tao 10 thong va budce tao thanh duong ranh xuyén. Khi gia cong cét, Khoang
cach cit cua ludi cit 1a 10 mm & phin ma tAm chét bdi tron hd trg cat a dugc dan
vao diém bat dau cua duong ranh xuyén duge dit trong d6. Cac diéu kién xu 1y
khac duogc thé hién trong bang 3. Cac két qua danh gia sy v& vun & ving lan cén
ctia dudng ranh xuyén & phia ma trong d6 dau cia ludi cit nho ra (phia ra) ¢ vat

lidu gia coéng duoc thé hién trong bang 4.
[Vidu 10]

Trong vi du 10, tAm chét boi tron hd tro cat da duoc tao ra h dugc cd dinh
v&o toan bo bé mit cta ving ma ¢ d6 dudong rinh xuyén duoc tao thanh nho gia
cong cat va bao gdom vi tri dé ding lam 161 vao (phan 161 vao) ctia dung cu cét ludi
cit, & vat lidu gia cong. Vat lidu gia cong nay duoc c¢b dinh vao dung cu xur 1y ludi
cét bang cach st dung dung cu kep. Viéc gia cong cét bang ludi cat duoc thyuc hién
¢6 str dung CFRP c6 d6 day la 2 mm lam vat li€u gia cong dudi cac diéu kién bao

g6m duong kinh ludi cét 2 mm va Khoang cach cat 2000 mm trén mdi ludi cit &
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budc tao thanh dudng ranh xuyén. Puong ranh xuyén tuyén tinh c6 chiéu rong 2
mm va chidu dai 2000 mm dugc tao thanh théng qua budc tao 16 théng va bude tao
thanh duong ranh xuyén. Cac didu kién xir Iy khac dugc thé hién trong bang 3. Cac
két qua danh gia su v& vun & ving l14n can ctia duong ranh xuyén ¢ phia ma trong

&6 dAu clia 1udi cit nho ra (phia ra) & vat liéu gia céng duoc thé hién trong bang 4.
[Vidy 11]

Trong vi du 11, tAm chét bdi tron hd tro cht d3 duoc tao ra i duoc ¢d dinh
vao toan bd bé mat cia ving ma & d6 dudng ranh xuyén dugc tao thanh nho gia
cong cét va bao gdm vi tri dé dung lam 181 vao (phan 161 vao) cia dung cu cat ludi
cat, & vat lidu gia cong. Vat li€u gia cong nay dugc ¢ dinh vao dung cu xur ly ludi
cit bang cach sir dung dung cu kep. Viéc gia cong cét bang ludi cat duoc thuc hién
c6 st dung CFRP c6 do day l1a 2 mm lam vat liéu gia cong dudi cac diéu kién bao
gbdm dudng kinh ludi cit 2 mm va Khoang cich c4t 2000 mm trén mdi ludi cét &
buéce tao thanh duong rénh xuyén. Pudng ranh xuyén tuyén tinh c¢6 chiéu réng 2
mm va chiéu dai 2000 mm duoc tao thanh thong qua budce tao 16 théng va budc tao
thanh duong ranh xuyén. Cac didu kién xir Iy khac dugc thé hién trong bang 3. Céc
két qua dénh gia sy v& vun & ving 1an can cta duong ranh xuyén & phia ma trong

d6 dAu cua ludi cit nho ra (phia ra) & vat liéu gia cong duge thé hién trong bang 4.
[Vidu 12]

Trong vi du 12, tAm chét bdi tron hd tro cit di duoc tao ra j duoc cd dinh
vao toan bo bé mit clia ving ma ¢ dé dudng ranh xuyén dugc tao thanh nho gia
cong cét va bao gom vi tri dé dung lam 16i vao (phan 16i vao) cta dung cu cét ludi
cit, & vat liéu gia cong. Vit liéu gia cong nay dugce c¢b dinh vao dung cu xur 1y ludi
cét bang cach st dung dung cu kep. Viéc gia cong cét bang ludi cat dugc thuc hién
c6 sir dung CFRP c6 d¢ day 1a 2 mm lam vat liéu gia cong dudi cac diéu kién bao
odm dudng kinh ludi cit 2 mm va Khoang cach cit 2000 mm trén mdi ludi cit &

budc tao thanh duong ranh xuyén. Puong ranh xuyén tuyén tinh cé chiéu rong 2
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mm va chidu dai 2000 mm duoc tao thanh théng qua budc tao 16 thong va bude tao
thanh dudng rinh xuyén. Céc diéu kién xir Iy khac dugc thé hién trong bang 3. Céc
két qua danh gia su v& vun & ving 14n cn cua dudng ranh xuyén ¢ phia ma trong

d6 dau cua ludi cit nho ra (phia ra) & vat liéu gia cdng duge thé hién trong bang 4.
[Vidu 13]

Trong vi du 13, tAm chat boi tron hd tro cit di duge tao ra k duge ¢ dinh
vao toan bo bé mit cua ving ma ¢ dé dudng ranh xuyén duoc tao thanh nho gia
cong cit va bao gdm vi tri dé dung lam 16i vao (phan 16i vao) ctia dung cu cét ludi
cat, & vat liéu gia cong. Vat liéu gia cong nay dugc ¢ dinh vao dung cu xtr ly ludi
cat béng cach stir dung dung cu kep. Viéc gia cong cét béng ludi cat duge thuc hién
c6 st dung CFRP c6 do day la 2 mm lam vat liéu gia cong dudi cac diéu kién bao
gbm dudng kinh 1udi cit 2 mm va Khoang cach cit 2000 mm trén mdi ludi cit &
bude tao thanh duong rinh xuyén. Pudng rinh xuyén tuyén tinh cé chiu rong 2
mm va chiéu dai 2000 mm duoc tao thanh thong qua budc tao 16 thong va budce tao
thanh dudng ranh xuyén. Céc diéu kién xir Iy khac duoc thé hién trong bang 3. Cac
két qua danh gia sy v& vun & ving lan cén cua duong rinh xuyén & phia ma trong

d6 ddu cua ludi cit nhé ra (phia ra) & vat lidu gia cong duge thé hién trong bang 4.
[Vidu so sanh 1]

Viéc gia cong cét duoc thuc hién theo cach giéng nhu trong vi du 1 ngoai trix
chit bdi tron hd tro cat khong duogc st dung va chi vat liéu gia cong dugc ¢ dinh
vao dung cu xir Iy ludi cét bang cach st dung dung cu kep. Cac két qua danh gia
s v& vun & ving 14n cén cua dudng ranh xuyén & phia ma trong d6 dau cta ludi

cét nhé ra (phia ra) & vt liéu gia cong duoc thé hién trong bang 4.
[Déanh gia: sy v& vun]

Trong cac vi du va cac vi du so sanh, so lugng céc vi tri ma ¢ do sy v& vun
xay ra ¢ vung lan can cua duong ranh xuyén & phia ra cua ludi cat dugc dém bang

true quan trén mdi 200 mm cta Khoang cach cét ¢o sir dung kinh lap x10 (kinh lap
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c6 do phéng dai 1a 10 14n). Céc tiéu chuan dé danh gié sy v& vun nhu duge mo ta
dudi day.

(Tiéu chuan danh gid)

Su v& vun: hién tuong ma trong d6 mot phén cua soi tao thanh vét liéu
composit dugc gia cuong soi con lai dudi dang ria xom xung quanh céc phan duoc

xtt ly ma khong dugc cit.
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[Bang 3]
V‘f‘tcl(l)flu gla | cac didu kien xir 1§ Tudi it
Loai va dia diém cta chét boi Bt S6 + .. |Khoang
x 7 R uong Tocdd | | z
tron ho tro cat bo I luong dich cach cat
da (1_nh, von el
Vat liéu/ Y| 1usi cét & chuyén
o quay
két cau N
vong
Loai Dia diém mm | mm® trén |mm/phit| mm
phut
Phan vao cta dung cu
Vidul| a |/diém bét diu coaphin | CFRP 2 2 12000 | 200 2000
cht
Phén vao cla dung cu
Vidu?2 b /toan bd bé mit cla CFRP 2 2 12000 200 2000
phan cét
Phan vao ctia dung cu
Vidu3| ¢ |/diém bit d4u ciaphan | CFRP 2 2 12000 | 200 2000
cit
Phan vao ctia dung cu
Vidu4| d |/diém bat ddu ciaphan | CFRP 2 2 12000 | 200 2000
cit
Phan vao ctia dung cu
Vidu5 e /toan bd bé mit cla CFRP 2 2 12000 200 2000
phan cét
Phan vao ciia dung cu
Vidu6 f /toan bd bé mit cla CFRP 2 2 12000 200 2000
phin cit
Phan vao cta dung cu
Vidu7 g /toan bd bé mit clia CFRP 2 2 12000 200 2000
phin cit
Phan vao cua dung cu
Vidu8| d |/diém bét ddu cia phin | CFRP 2 2 12000 | 200 2000
cit va mdi 500 mm
Phan vao ctia dung cu
Vidu9| d | /diém bt diu cha phin | CFRP 2 2 12000 | 200 2000
cit va mdi 1000 mm
Vidu Phan vao c1:1a dung cu
10 h /toan bd bé mit cua CFRP 2 2 12000 200 2000
phéan cét
Vidu _ Phﬁr} vao cua dung cu
1 i /toan b be mét cua CFRP 2 2 12000 200 2000
phan cat
Vidu _ Phén vao cfga dung cu
19 ] /toan b bé mit cua CFRP 2 2 12000 200 2000
phan cdt
Vidu Phan vao c1:1a dung cu
3 k /toan b beé mit cua CFRP 2 2 12000 200 2000
phan cat
Vidu
so sanh | Khong - CFRP 2 2 12000 200 2000
1
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[Vidu 14]

Trong vi du 14, tAm chat bdi tron hd tro cit da duoc tao ra ¢ duoc cét thanh
kich thuéc 20 mm x 20 mm, va mau dugc cit dugc dan vao phﬁn c6 diém bat dau
dé tao thanh dudng ranh xuyén nhd gia cong cét va dong vai tro 1am 161 vao (phan
161 vao) cua dung cu cit ludi cét, & vat liéu gia cong. Vat li€u gia cong nay duogc cd
dinh vao dung cu xur Iy ludi cét bang cach sir dung dung cu kep. Viéc gia cong cét
béng ludi cét duoc thuc hién c6 st dung CFRP c¢6 d¢ day la 2 mm lam vat liéu gia
cong dudi cac didu kién bao gdbm duong kinh ludi c4t 2 mm va Khoang céach cit
2000 mm trén mdi ludi cét & bude tao thanh duong ranh xuyén. Dudng rinh xuyén
tuyén tinh c6 chiéu rong 2 mm va chiéu dai 2000 mm duoc tao thanh théng qua
budc tao 16 thong va buédc tao thanh dudng ranh xuyén. Khi gia cong cit, Khoang
cach cét clia ludi cét 1a 10 mm & phan ma trong d6 tAm chét bdi tron hd tro cit ¢
duoc dan vao diém bat dau cia duong ranh xuyén dugc dat. Cac diéu kién xur ly
khac dugc thé hién trong bang 5. Cac két qua dénh gia chiéu rong duong rinh
xuyén & mdi khoang cach cit duoc thé hién trong bang 6.

[Vidu 15]

Trong vi du 15, viéc gia cong cét duoc thuc hién theo cach gidng nhu trong
vi du 14 ngoai tru tAm chét boi tron hd tro cat d duoc su dung thay cho tAm chét
bodi tron hd tro cét c. Cac két qua danh gia chiéu rong duong ranh xuyén & mdi
khoang cach cét duoc thé hién trong bang 6.

[Vi du so sanh 2]

Trong vi du so sanh 2, viéc gia cong cét dugc thuc hién theo cach gidng nhu
trong vi du 3 ngoai trir tAm chét boi tron hd trg cét khong duogc st dung va chi Vefit
liéu gia cong duoc cb dinh vao dung cu xit 1y ludi cit bang cach st dung dung cu
kep. Cac két qua danh gia chiéu réng duong ranh xuyén & mdi khoang cich cét

duoc thé hién trong bang 6.

[Danh gia: thu hep chiéu rong ranh]
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Trong cac vi du va cac vi du so sanh, chidu rong cac duong ranh xuyén &
phén vao cua ludi cit & cac khoang cach cit 10 mm, 260 mm, 510 mm, 760 mm,
1010 mm, 1260 mm, 1510 mm, 1760 mm, va 1990 mm dugc do bé“mg cach su
dung méy do hinh dang ba chiéu. Cac tiéu chuén dé dénh gi4 vé sy thu hep chiéu
rong ranh nhu dugc mo ta dudi day.

(Tiéu chuén danh gia)

Su thu hep chiéu rong ranh: "su thu hep chiéu rong ranh" dugc xac dinh la
trang thai ma trong d6 chiéu réng dudng ranh xuyén tré nén nhé hon hoic bang
1940 pum twong Gng v6i 97% duong kinh ludi cit 2,0 mm, va duoc danh gia trén

co s& khoang cach cat ma "su thu hep chiéu rong ranh " xay ra ¢ do.

[Bang 5]
o |VatliGugia e giay wien xir Iy Tudi ot
Lo:c_u va dia dlezn cua |cong Khodn
chét boi tron hd tro D5 |Puomg  [Séluong [Técdo | 2 Cft
cat vat da kinh lu6i | vong dich
liu/ket Y| cht quay chuyén
Logi |Piadiém |  |mm |mm® ;ﬁﬁtg TN | m/phit | mm
Phan vao cua
Vidul14 |c dungeu — leppp o 2 12000 |200 2000
/diém lgat q‘au
cua phan cat
Phan vao cua
Vidu15 |d dungeu — \oppp |2 2 12000 200 2000
/diém lgat (jau
cua phan cat
Vidusolppanol CFRP |2 |2 12000 |200  |2000
sanh 2 g
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[Bang 6]
Loai va dia diém cta chat | Khoang cach cit cho gién khi
boi tron hd tro cét xdy ra su thu hep chiéu rong
: ranh
Loai | biadiém [mm]
Phian vao cua
, dung cu
Vidu 14 c Idiém ‘bét’ A 760-1010
cua phan cat
Phan vao cua
, dung cu
Vidu 15 d Idiém ‘ bét, Hu 760-1010
cua phan cat
Vi du so R '
sénh 2 Khoéng | - It hon 10

Sang ché nay xin hudng quyén uu tién tr don yéu cdu cép bang sang ché
Nhat Ban s6 2015-230819, ndp tai Co quan sang ché Nhat Ban ngay 26 thang 11
nam 2015, toan bo ndi dung cua don duogc két hop & day chi nham muc dich tham
khao. Ngoai ra, sang ché nay ciing xin huong quyén uu tién tir don yéu cau cép
bang sang ché Nhét Ban s6 2016-118726, nop tai Co quan sang ché Nhat Ban ngay
15 thang 06 2016, toan b ndi dung cua don dugc két hop & day chi nhdm muc
dich tham khéo.

Kha nang img dung trong cong nghiép

Khi gia cong cat vat liéu gia cong, dac biét, vat lieu kho cat, chét boi tron hd
tro cit cia sang ché nang cao chat luong xir Iy ctia nd va lam gidm chi phi xt 1y,

va do do6 c6 kha nang Gng dung trong cong nghiép.
Danh séach céc sb chi dan

1: Chét bdi tron hd tro cét, 2: Vat liéu gia cong, va 3: Dung cu cat.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép cit bao gdm buéc cit dé cét vat lidu gia cong bang dung cu cit dé
nho d6 tao thanh dudng ranh xuyén trong vat liéu gia cong, trong do:

& buée cat, duong rinh xuyén duge tao thanh trong vat liéu gia cong b:éng
cach cét vat liéu gia cong bang dung cu cat trong khi tiép xtc chat boi tron hd tro
cét v6i phan tiép xuc cua dung cu cit véi vat lidu gia cong va/hodc phan tiép xuc
cua vat liéu gia cong véi dung cu cit, va

vat liéu gia céng bao gdm vét liéu composit dugc gia cudng soi, trong do:

chét boi tron hd tro cét chira

hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A) c6 trong lugng phan tit trung binh
khdi 16n hon hodc bang 5,0 x 10* va nhé hon hozc bang 1,0 x 10°,

hop chét ¢ trong luong phan tir trung binh (B) ¢6 trong lugng phan tir trung
binh khéi 16n hon hodc bang 1,0 x 10° va nhé hon 5,0 x 10%, va

cacbon (C) c6 kich thude hat trung binh 16n hon hodc bang 100 pm.

2. Phuong phép cét theo diém 1, trong d6 budc cit bao gom cac budc:

cét vat liéu gia cong bang dung cu cit dé nhd d6 tao thanh 16 thong trong vat
liéu gia cong; va

tao thanh dudng ranh xuyén trong vt liéu gia cong bang cach cit vat liéu gia
cong trong khi dich chuyén dung cu cat duge dua vao trong 16 théng theo hudng
truc giao hodc gin nhu truc giao voi huéng xuyén qua cua 16 thong.

3. Phuong phap cét theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong phap cét bao gom budc
tiép xtc gan dé tiép xtc gan tir trudce chit bdi tron hd tro cit v6i phan déng vai trd
1a diém bat dau dé tao thanh dudng ranh xuyén.

4. Phuong phap cat theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong phép cit bao gdm budc
tiép xuc gn dé tiép xuc gan tir trude chat boi tron hd trg cit v6i toan bd bé mat

cuia vung ma ¢ d6 dudong ranh xuyén can duoc tao thanh.
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5. Phuong phép cit theo diém 1 hoic 2, trong d6 dung cu cat 12 ludi cét.
6. Phuong phap cét theo diém 1, trong do:

hinh dang cta cacbon (C) la dang vay.
7. Phuong phép cét theo diém 1, trong d6:

hop chét ¢6 trong lugng phan ti 16n (A) bao gbdm nhua nhiét déo cé trong
lugng phan tit trung binh khdi 16n hon hodc bing 5,0 x 10* va nhé hon hogc bang
1,0 x 10, va

hop chét c6 trong lugng phan tir trung binh (B) bao gom nhuya nhiét déo c6
trong luong phan tr trung binh khdi 16n hon hodc béng 1,0 x 10° va nhé hon hoic

bing 2,0 x 10*.
8. Phuong phap cét theo diém 1, trong dé:

hop chét c6 trong lugng phan tir 16n (A) bao gdm nhya nhiét déo tan dugc

trong nudc va/hodc nhya nhiét déo khong tan duoc trong nudce, trong do:

nhua nhiét déo tan dugc trong nudc la mot hodc nhiéu nhyua dugc lya chon tir
nhom bao gdm hop chét polyalkylen oxit, hgp chat polyalkylen glycol, hop chit
este cua polyalkylen glycol, hop chit ete ctia polyalkylen glycol, hop chét
monostearat cua polyalkylen glycol, uretan tan dugc trong nudce, nhua polyete tan
dugc trong nudc, polyeste tan dugc trong nudc, natri poly(met)acrylat,
polyacrylamit, polyvinylpyrolidon, rugu polyvinyl, cac sacarit, va polyamit dugc

bién tinh, va

nhua nhiét déo khong tan dugc trong nudc la mdt hodc nhiéu nhua duoc lua
chon tir nhém bao gébm polyme uretan, polyme acrylic, polyme vinyl axetat,

polyme vinyl clorua, polyme polyeste, nhua polystyren, va copolyme cua ching.
9. Phuong phép cit theo diém 1, trong do:

hop chét ¢6 trong luong phén tir trung binh (B) 1a mét hodc nhiéu hop chét
duoc lua chon tir nhém bao gdm hop chit polyalkylen glycol, hgp chat monoete
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ctia polyalkylen oxit, hop chit monostearat ctia polyalkylen oxit, va hop chat

polyalkylen oxit.
10. Phuong phép cét theo diém 1, trong do:
trong chét boi tron hd tro cét,

ham luong cta hop chét ¢é trong lugng phéan tir 16n (A) 1a nam trong khoang
tir 20 dén 60 phan theo khdi lwong dua trén tong lugng cia hop chét c6 trong
luong phén tir 1én (A), hop chit ¢6 trong luong phan tir trung binh (B), va cacbon
(C) 12 100 phan theo khéi luong,

ham luong cta hop chét ¢ trong lugng phan tir trung binh (B) 1a ndm trong
khoang tir 10 dén 75 phan theo khéi luong dua trén tong lugng cia hop chét c6
trong lwong phan tir 1én (A), hop chét c6 trong lugng phan tir trung binh (B), va
cacbon (C) 1 100 phan theo khéi luong, va

ham luong cta cacbon (C) 13 nam trong khoang tir 5 dén 70 phan theo khdi
luong dua trén téng luong cta hop chét c6 trong lwong phan tir 16n (A), hop chat

¢6 trong luong phén tir trung binh (B), va cacbon (C) 12 100 phan theo khéi luong.
11. Phuong phap cit theo diém 1 hoic 2, trong do:

chét boi tron hd tro cit 12 & dang tAm c6 do day 16n hon hoac béng 0,1 mm.
12. Phuong phép cat theo diém 1 hodc 2, trong dé:

khi chit bdi tron hd tro cit duoc loai bo khoi vat liéu gia cong sau khi gia
cong cét, luong cua thanh phan chat boi tron hd trg cit bam vao vat liéu gia cong
1a nhé hon hodc bang 1,0 x 10® g trén mbi mm? dién tich ctia phan tiép xuc gitta

vét liéu gia céng va chat boi tron hd tro cit, va phan duoc xir 1y.
13. Phuong phap cit theo diém 1 hoac 2, trong dé:

chat boi tron ho trg cat cé 16p két dinh trén mat can duogc ti€p xic vdi vat

liéu gia cong.

14. Phuong phép cat theo diém 13, trong dé:

-67-



34230

16p két dinh bao gdm polyme acrylic.
15. Phuong phép ct theo diém 13, trong do:

khi chét béi tron hd tro cit duge loai bo khoi vat lidu gia cong sau khi gia
cong cét, lugng ctia thanh phan chét bdi tron hd tro cét va/hodc 16p két dinh bam
vao vat liéu gia cong 14 nhod hon hodc bang 1,0 x 10 g trén mbi mm? dién tich cua

phéan tiép xtc gitta vat liéu gia cong va chét boi tron hd tro cét, va phan dugc xt 1y.
16. Phuong phap cét theo diém 1 hoic 2, trong do:

vat liéu composit dugc gia cuong soi l1a chat déo duoc gia cudng sgi cacbon.
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