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(57) Sang ché dé cap dén vat liéu chju lira chira graphit c6 d6 bén uén va ning luong nirt
gdy cao hon so véi cac vat liu chiu lira dd duoc biét dén va phuong phap san xuat vat lidu
chiu lira ndy. Vit liéu chiu ltra chtra graphit ¢6 ham luong graphit nam trong khoang tir 1%
dén 80% theo khbi luong. Bo sg1 dugc tao thanh tir 1000 dén 300000 s¢i cacbon v&i duong
kinh sgi nam trong khoang tur 1 dén 45 um/soi, ¢6 do dai 1a dai 100mm hodc 16n hon va
duoc dat bén trong vat liéu chiu Itra chira graphit dé tao ra vat liéu nay.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cip dén vat liéu chiu Ira chia graphit (than chi), ma trong d6 c6 dat

cac b6 soi cacbon va phuong phap san xuét vat lidu chiu Itra chira graphit nay.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Thiét bi (bé tinh luyén, bé chuyén, v.v..) dugc sir dung trong quy trinh luyén sat
hodc quy trinh luyén thép trong xudng luyén thép cé 16p 16t lam bang vat liéu chiu lira
chta graphit dé chiu dugc viée sit dung né & nhiét do cao trong khoang thoi gian dai.
V4t lidu chiu ltra cacbon magie oxit dugc st dung trong 10 chuyén trong quy trinh tinh
luyén. Toa xe chuyén dung va thung rét kim loai néng duoc st dung trong quy trinh xu
Iy so bd kim loai néng duge 16t bang vat lidu chiu lira cacbon cacbua nhém oxit-silic.
Céc vat lidu chiu ltra chira graphit nay dugc sir dung & cac diéu kién rat khic nghiét, bao
gbm céc tac dong co khi do viée nap liéu, mai mon do khuay thép néng chiy va xi néng
chay, x6i mon xi béi xi nong chay, va thay ddi nhiét do dot ngdt trong van hanh. Do dé,
viéc st dung cac vat li€u chiu Itra chtra graphit bén 14u ma c6 thé chiu duoc cac didu

kién khac nghiét 1a mong mudn dé c6 dugce sy van hanh o6n dinh.

Tai liéu sang ché 1 boc 10, 1a k§ thuat dé cai thién tudi tho cua vat liéu chiu lira,
vat li€u chiu Itra ma trong dé bo sgi do bén cao dang thanh hodc dang mang lugi dugc
lam tang d6 ctng bang nhua téng hop hodc twong tu va duoc dit ma khong ¢ su bién
dang cta b6 sgi do bén cao. Tai lidu nay néu réng, viéc dat bo soi do bén cao & trong vat
liéu chiu lira ma khong bién dang c6 thé cai thién do bén co hoc va kha ning chéng nut
v cua vat liéu chiu Itra. Tai li€u sang ché 2 boc 16 vat lidu chiu lira chita graphit trong
d6 b6 don hudng, bo doi, hodc vai dugc lam bang sgi c6 do bén kéo cao duge lién két
vao mot phin hodc toan bd bé mat ciia vat liéu chiu lira véi chat gan dinh chiu nhiét. Tai
liéu nay néu rang, bé don hudng, bé doi, hodc vai duge 1am bang soi c6 do bén kéo cao
duoc lien két vao mot phén hodc toan bo bé mat cua vat liéu chiu lira chira graphit c6
thé cai thién do bén kéo, 1am giam xuat hién dut gdy hodc ran nit, va nhd d6 kéo dai
tudi tho ctia vat liéu chiu Itra chira graphit.

Danh sach tai liéu trich dan
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Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip Patent Nhat Ban s6 2005-320196

Tai liéu séng ché 2: Cong bd don yéu ciu cip Patent Nhat Ban s6 2007-106618
Ban chét k§ thuit cia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Soi cacbon dugc dit trong cac vat liéu chiu Itra dd dugce boc 19 trong Tai li€u sang
ché 1 va Tai liéu sang ché 2 ¢6 do dai 1a 90mm hodc nhé hon, va cac vt liéu chiu lira
nay khong di d6 bén dé 1am cic vat liéu chiu ltra duge s dung trong 10 chuyén hoic
tuong tu ma duogc tiép xic véi cac didu kién khic nghiét. Dé giai quyét van dé nay, muc
dich cta sang ché 1a dé xuét vat liéu chiu lira chira graphit ma c6 do bén udn cao hon va
doi hoi nang lwong 16n hon khi can phé hity (duéi day duge goi 1a "nang lwong dirt gay")
so v6i cac vat liéu chiu Itta da dugc biét dén va dé xuit phuong phap san xuét vat lidu
chiu Itra chira graphit nay.
Giai phap k¥ thuéat

Sang ché c6 cac d4u hiéu k¥ thuat sau dé giai quyét cac vén d& con ton tai hién
nay.

(1) Vat liéu chiu ltra chira graphit v6i ham lugng graphit nam trong khoang tir
1% dén 80% theo khoi lwong, chira b6 sgi cacbon c6 do dai 100mm hodc 16n hon duge

dat trong do, b6 sgi cacbon dugce tao thanh tir 1000 dén 300000 soi cacbon véi duong
kinh soi ndm trong khoang tir 1 dén 45um/sgi.

(2) Vat liéu chiu Itra chira graphit theo muc (1), trong d6 b6 soi cacbon dugc tao

thanh tr 1000 dén 60000 sgi cacbon.

(3) Vat liéu chiu Iira chira graphit theo muc (1) hodc (2), chira nguyén liéu tho

magie oxit ciu thanh tir 20% dén 99% theo khéi lugng cuia vat liéu chiu Itra chira graphit.

(4) Vat liéu chiu Ira chira graphit theo muc (1) hodc (2), chira nguyén li€u tho
nhom oxit cAu thanh tir 10% dén 95% theo khdi lwgng ctia vat lidu chiu lira chira graphit
va nguyén liéu tho silic cacbua ciu thanh 1% theo khéi lugng ctia vat liéu chiu lira chira

graphit hodc 16n hon.
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(5) Vat liéu chiu ltra chtra graphit theo muc (4), con chira nguyén li€u thd silic

oxit cau thanh tir 1% dén 50% theo khdi lugng ciia vat liu chiu lra chtra graphit.

(6) Vat liéu chiu Itra chtra graphit theo muc (1) hodc (2), bao gom phé liéu chiu
Itra cAu thanh tir 10% dén 90% theo khéi lugng cta vat liéu chiu ltra chira graphit, phé

liéu chiu Itra 1a vat liéu chiu Itra da qua st dung dugc nghién nho.

(7) Vat liéu chiu lira chira graphit theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén
(6), trong d6 bo soi cacbon dugc hinh thanh bang cach lién két c6 sir dung it nhit mot
chét gén dinh duogc chon tir nhua phenolic, keo nhom oxit, keo silic oxit, dau hac in, va

nhua than da.

(8) Vit liéu chiu Itta chtra graphit theo muc bét ky trong sd cac muc tir (1) dén
(6), trong d6 bd sgi cacbon dugc tao ra bing cach lién két c6 st dung it nhit mot chét
gén dinh dugc chon tir nhua phenolic, nhya epoxy, nhya melamin, nhya ure, nhua alkyt,
nhua polyeste chua no, polyuretan, polyimit ran nhiét, keo nhom oxit, keo silic oxit, keo
ziricon oxit, keo crom oxit, keo titan oxit, keo magie oxit, keo canxi oxit, keo ytri oxit,

dau hic in, nhua than d4, va ho tinh bot.

(9) Vit liéu chiu Itta chtra graphit theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén
(8), con chira sgi cacbon ngén cAu thanh tr 0,10% dén 10% theo khéi lugng dua trén
100% khdi lugng vat liéu chiu Itra chira graphit, sgi cacbon ngén c6 duong kinh sgi nam
trong khoang tur 1 dén 45 um/soi, do dai soi béng Imm hodc nhé hon, va ty 1¢ cua do dai

soi so v4i duong kinh sgi (d6 dai sgi/dudng kinh s¢1) nam trong khoang tir 2 dén 1000.

(10) Phuong phap san xuét vat liéu chiu lra chtra graphit, ma trong d6 c6 dat cac
b6 soi cacbon, thanh phan graphit cu thanh tir 1% dén 80% theo khéi lugng, phuong
phéap nay bao gém: bude tao bé dé bé cac soi cacbon véi nhau nham tao ra bo soi cacbon;
budc tréon dé tron nguyén liéu tho cta vat liéu chiu Iira voi graphit dé tao ra nguyén liéu
tho cua vat liéu chiu Ira chira graphit; budc €p dé ép nguyén liéu tho cua vt liéu chiu
Itra chira graphit trong d6 c6 dat bo soi cacbon dé tao ra san pham ép; va budc lam kho
dé 1am kho san phdm ép, trong d6 bude tao bo bao gdm viée bé tir 1000 dén 300000 soi
cacbon v&i dudng kinh soi ndm trong khoang tir 1 dén 45um/soi voi nhau dé tao ra bé

soi cacbon ¢6 d6 dai 100mm hodc 16n hon.

(11) Phuong phéap san xuét vat liéu chiu lira chtra graphit theo muc (10), trong do

budce tao b bao gdbm viée b6 tir 1000 dén 60000 soi cacbon.

_4-
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(12) Phuong phép san xuét vat lidu chiu Ita chira graphit theo muc (10) hoac
(11), trong d6 nguyén liéu thd cua vt liéu chiu lta 1a nguyén liéu thd magie oxit, va
bude tron bao gdm viée bd sung nguyén lidu thd magie oxit véi luong nam trong khoang

tir 20% dén 99% theo khdi lrong.

(13) Phuong phap san xuét vat liéu chiu Ita chira graphit theo muc (10) hozc
(11), trong d6 nguyén liéu tho cia vat liéu chiu Iira bao gbdm nguyén liéu tho nhom oxit
va nguyén liéu tho silic cacbua, va budce tron bao gbm viéc bd sung nguyén lidu thd
nhom oxit voi lugng ndm trong khoang tir 10% dén 95% theo khdi lugng va bd sung

nguyén liéu tho silic cacbua véi lugng 1a 1% theo khéi lugng hodc 16n hon.

(14) Phuong phap san xut vét liéu chju Itra chira graphit theo muc (13), trong d6
nguyén liéu thd cua vt liéu chiu Itra bao gbém nguyén liéu thd nhom oxit, nguyén liéu
tho silic cacbua, va nguyén li€u tho silic oxit, bude tron bao gbm viéc bd sung nguyén
liéu tho nhdm oxit v6i lwong ndm trong khoang tir 10% dén 95% theo khdi lugng, bd
sung nguyén liéu thé silic cacbua véi luong 1a 1% theo khéi lugng hodc 16n hon, va bd
sung nguyén li€u tho silic oxit voi lugong nam trong khoang tir 1% dén 50% theo khéi

luong.

(15) Phuong phép san xuit vat liéu chiu lira chira graphit theo muc (10) hodc
(11), trong d6 nguyén liéu tho cua vat liéu chiu Ira la phé liéu chiu Itra, ma do 1a vat liéu
chiu Itra da qua sir dung dugc nghién nho, va budc tron bao gbm viéc bd sung phé liéu

chiu Iira véi luong ndm trong khoang tir 10% dén 90% theo khéi lugng.

(16) Phuong phap san xuét vat liéu chiu lira chtra graphit theo myc bét ky trong
s6 cac muc tir (10) dén (15), trong d6 budc tao b bao gdm viéc lién két cac soi cacbon
béng it nhat mot chét gén dinh duoc chon tir nhua phenolic, keo nhom oxit, keo silic

oxit, dau hic in, va nhua than da.

(17) Phuong phap san xut vt liéu chiu ltra chira graphit theo muc bét ky trong
s6 cac muc tir (10) dén (15), trong d6 bude tao bo bao gbdm viéc lién két soi cacbon bang
it nhat mot chét gén dinh dugc chon tir nhua phenolic, nhya epoxy, nhua melamin, nhua
ure, nhua alkyt, nhua polyeste chua no, polyuretan, polyimit ran nhiét, keo nhom oxit,
keo silic oxit, keo ziricon oxit, keo crom oxit, keo titan oxit, keo magie oxit, keo canxi

oxit, keo ytri oxit, dau hic in, nhya than da, va ho tinh bét.
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(18) Phuong phap san xuét vat liéu chiu lira chira graphit theo muc bét ky trong
s6 cac muc tir (10) dén (17), phuong phép nay con bao gbm, trudc budce ép, budce nhao
tron dé nhao trén nguyén liéu tho cia vat liéu chiu Itra chira graphit; va budc nap dé nap
nguyén liéu tho cia vat liéu chiu lra chira graphit da nhao trén va b6 sgi cacbon vao

khuén dung dé ép nguyén lidu thd cuia vat lidu chiu ltra chtra graphit.

(19) Phuong phap san xut vét lidu chiu Itra chira graphit theo myc (18), trong dé
budc nap bao gf”)m viéc nap nguyén liéu tho cta vat li¢u chiu Itra chira graphit vao 5%
theo thé tich ctia khudn hodc nhidu hon, sau d6 dit bo s¢i cacbon & cac khoang cach
b?mg 3mm hodc 16n hon, va thuc hién 1ap lai viéc nap va dat dé nap nguyén liéu tho cua

vat liéu chiu Itra chira graphit va bo sgi cacbon vao khudn.

(20) Phuong phap san xuét vat liéu chiu Itra chira graphit theo myc bét ky trong
s6 cac muc tir (10) dén (17), phuwong phép nay con bao gbm, truée budce ép, bude nhao
tron dé nhao tron nguyén liéu thé cta vat liéu chiu ltra chira graphit; va budc nap dé nap
nguyén liéu thd cua vat liéu chiu ltra chira graphit d4 nhao tron va bo s¢i cacbon vao
binh ép dung dé ép nguyén liéu tho ciia vat liéu chiu Itra chira graphit, trong d6 budc ép
bao gbm viéc tac dung ap luc vao binh ép nhd mdi trudong ap suét dé tao ra san phim
ép.

(21) Phuong phéap san xuét vat liéu chiu Itra chira graphit theo muc bét ky trong
s6 cac muc tir (10) dén (20), trong d6 budc tron bao gbm viéc bd sung s¢i cacbon ngan
v6i lugng nam trong khoang tur 0,10% dén 10% theo khoi luong dua trén 100% theo
khéi luong nguyén liéu thd ctia vat liéu chiu Itra chira graphit, soi cacbon ngén c6 duong
kinh soi nam trong khoang tur 1 dén 45 um, do dai sgi béng Imm hodc nho hon, va ty 1€
cua do dai s¢i so v6i duong kinh sgi (d6 dai sgi/duong kinh sgi) nam trong khoang tir 2

dén 1000.
Hiéu qua c6 loi cua sang ché

VAt liéu chiu Itra chira graphit voi do bén ubn va nang luong dit gay cao hon so
véi cac vat li€u loai nay da cd tir trude do co thé duogc san Xuét ra béng cach dit bo soi
cacbon c6 do dai 100mm hoéc 16n hon & trong vat liéu chiu ltra chira graphit. Vi duy, viéc
str dung vt liéu chiu Ira chra graphit nay vé1 do bén udn va ning lugng dirt giy cao
hon dé 1am vt liéu chiu Itta cho 10 chuyén chira graphit cho phép van hanh 15 chuyén

dn dinh va c6 thé kéo dai tudi tho cia vat lidu chiu Itra chira graphit.

-6-
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 bao gom hinh phdi canh va hinh nhin tr bén canh cua vt liéu chiu lira

cacbon magie oxit 10 theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.2 12 hinh phdi canh ciia b6 sgi cacbon 14.

Fig.3 12 hinh phdi canh & dang so dd ctia vat liéu chiu lira cacbon magie oxit 10
duoc st dung lam vat li€u chiu lra cho 10 chuyén.

Fig.4 bao gém hinh phéi canh va hinh nhin tir bén canh cua vat liéu chiu lira
cacbon magie oxit 10 ma trong d6 goc 62 gitta huéng vudng goc véi bé mit ép 16 cla
vat liéu chiu Iira cacbon magie oxit 10 va huéng doc theo chiéu dai L1 cua b6 soi cacbon
14 bang 45 do.

Fig.5 bao gdm hinh phdi canh va hinh nhin tr bén canh cta vét liéu chiu lra
cacbon magie oxit 10 trong d6 goc 62 gitta hudng vudng goc véi bé mit ép 16 cia vat
liéu chiu Itra cacbon magie oxit 10 va huéng doc theo chiéu dai L1 cta bé sgi cacbon
14 bang 135 do.

Fig.6 13 luu db ctia qua trinh san xuét vat liéu chiu lira cacbon magie oxit 10 theo
phuong 4n cua sang ché.

Fig.7 bao gdm céc hinh v& giai thich cho phwong phap ép CIP.

Fig.8 bao gdm cac hinh v& mat cit ngang & dang so do ctia thir nghiém x6i mon
trong 10 cam Ung cao tan 50.

Fig.9 1a duong cong dich chuyén tai trong thu duoc bang phuong phép thir
nghiém d6 bén udn ba diém.

Fig.10 bao gdm céc hinh v& mit cit ngang & dang so ¢6 minh hoa cac goc nap
b6 soi cacbon trong cac vi du tir 9-1 dén 9-3.

Fig.11 la mit cit ngang & dang so d6 cua trang thai ép bang thiét bi ép CIP.

Fig.12 bao gdm céc hinh v& mit cit ngang & dang so 6 minh hoa cac géc nap
b6 sgi cacbon trong cac Vi du tir 10-1 dén 10-3.

Fig.13 la mat cit ngang & dang so d6 cua trang thai ép bang thiét bi ép CIP.

MO ta chi tiét sang ché
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Vat liéu chiu Itra cacbon magie oxit dugc su dung dé 1am 16p 16t cia 16 chuyén
duoc stir dung & cac diéu kién rat khic nghiét, bao gém cac tac dong co khi do viéc nap
liéu, mai mon do khudy thép néng chdy va xi nong chay, x6i mon xi béi xi néng chdy,
va thay ddi nhiét do dot ngdt trong qua trinh van hanh cta 16 chuyén. Do d6, can phai
st dung vat liéu chiu hira cacbon magie oxit ma co thé chiu duoc céc diéu kién khic
nghiét nay dé co duoc van hanh 6n dinh. Tuong tu, vat liéu chiu lira cacbon cacbua
nhém oxit-silic duoc st dung dé 1am 16p 16t cho bé xir Iy so bd sat nong chay, nhu 1a
toa xe chuyén dung hodc thung r6t kim loai néng, con dugc st dung & cac diéu kién rét
khéc nghiét. Do do, vat liéu chiu lira cacbon cacbua nhom oxit-silic bén lau ma ¢6 thé

chiu dugc cac diéu kién nay dugc uu tién st dung.

Céc tac gia sang ché da hoan thién sang ché nho phat hién ra rang, viéc dit bo
so1 cacbon ¢6 dd dai 100mm hodc 16n hon bao g@)m tr 1000 dén 300000 s¢i cacbon v6i
duong kinh soi nam trong khoang tur 1 dén 45um/soi & trong vat liéu chiu lira chira
graphit c6 thé cai thién d6 bén udn va nang lugng dut gay cia vét liéu chiu ltra chira
graphit so v4i cac vat liu chiu Itra chira graphit da dugc biét dén. Sang ché duge mo ta
chi tiét hon nita ¢ duédi day véi vi du vé vt liéu chiu lira cacbon magie oxit theo mot

phuong an cua sang che.

Fig.1 bao gém hinh phéi canh va hinh nhin tir bén canh cua vat li€u chiu Itra
cacbon magie oxit 10 theo phwong 4n cua sang ché. Fig.1(a) 1a hinh phéi canh ciia vat
liéu chiu lira cacbon magie oxit 10, va Fig.1(b) 1a hinh nhin tir bén canh ctia vat liéu chiu
lra cacbon magie oxit 10. V4t liéu chiu ltra cacbon magie oxit 10 theo phuong an cua
sang ché bao gdom nhiéu b6 s¢i cacbon 14 duge dit theo hudng chiéu doc & trong nguyén
liéu thd cacbon magie oxit 12, ma 1a hdn hop cla graphit va nguyén liéu thd magie oxit.
Cach nay giap lam tang do bén ubn va ning lwong dut gay cua vat liéu chiu lira cacbon

magie oxit 10.

Graphit cAu thanh tir 1% dén 80% theo khéi luong cua vat liéu chiu ltra cacbon
magie oxit 10 theo phuong an cua sang ché, va nguyén liéu thd magie oxit c4u thanh tir
20% dén 99% theo khdi lugng cua vat lidu chiu Itra cacbon magie oxit 10. Diéu nay ¢6
thé ngan ngira viéc nit vat liéu chiu lra bi gy ra boi sy nrt v& do nhiét va cai thién kha
ning kha nang chéng x6i mon boi xi 10 chuyén. Nguoc lai, ham lugng graphit nh6 hon

1% theo khéi lugng din dén viéc nit vat liéu chiu ltra chira graphit bi gy ra boi su nut
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v& do nhiét va dan dén giam kha ning chéng niit mot cach dang ké. Ham lugng nguyén
liu tho magie oxit nhd hon 20% theo khdi lvgng dan dén 1am giam kha nang chdng x6i
mon béi xi 10 chuyén va din dén ting x6i mon.

Fig.2 13 hinh phdi canh ctia mot trong sb cac b6 soi cacbon 14. B6 sgi cacbon 14
duoc hinh thanh bing cach bo nhidu soi cacbon. B s¢i cacbon 14 ¢6 do dai L1 dai bang
100mm hodc 16n hon, ma la nhoé hon hoéc bé’mg voi do dai cua vat li€u chiu Itra cacbon
magie oxit 10 theo hudng chiéu doc cua bé soi cacbon 14 dugc dat ¢ trong vat liéu chiu
Itra cacbon magie oxit 10. B6 soi cacbon 14 bao gbm tir 1000 dén 300000 sgi cacbon
voi duong kinh s¢i nam trong khoang tu 1 dén 45 pm/sgi, cac sgi duge tao bo sao cho
mat ddu cua bé soi cacbon 14 ¢ d6 rong L2 nam trong khoang tur 1,0 dén 20,0mm va

d6 day L3 nam trong khoang tir 0,001 dén 6,0mm, trong d6 L2 dai hon so véi L3.

Nhu duoc thé hién trén day, theo phuong an nay, b6 soi cacbon 14 dugc hinh
thanh bang cach bo tir 1000 dén 300000 soi cacbon véi dudng kinh soi nam trong
khoang tir 1 dén 45pm/soi. Diéu nay tao ra tac dung ngan chan ctia bo s¢i cacbon 14 d6i
v6i su phat trién ctia vét nut & phan ma co6 dat bé s¢i cacbon 14 va lam tang do bén ubn
va nang luong dut gdy cda vt liéu chiu ltra cacbon magie oxit 10. Nguogc lai, khi so1
cacbon c¢6 dudng kinh s¢i nhé hon 1pum/s¢i, va sb lugng soi cacbon la nhé hon 1000,
b6 soi cacbon 12 qué hep dé co thé ngan ngira su phat trién ctia dat gdy va lam ting do
bén uén va nang lugng dat gay. Khi sgi cacbon c6 duong kinh sgi 16n hon 45um/soi,
va sb luong sgi cacbon 1a 16n hon 300000, b6 s¢i cacbon quéa day gy vudng gilta cac
b6 soi cacbon va nguyén liéu tho cta vat liéu chiu Iira bi kém di, do d6 gdy ra hién tugng
bat lai trong qua trinh ép va lam cho kho ép. B6 soi cacbon 14 c6 thé dugc hinh thanh
bang cach b6 tir 1000 dén 60000 sgi cacbon.

B6 soi cacbon 14 tét hon la duge hinh thanh bang cach lign két b soi cacbon voi
it nhat mot chét gén dinh duoc chon tir nhua phenolic, nhya epoxy, nhyra melamin, nhua
ure, nhya alkyt, nhua polyeste chua no, polyuretan, polyimit ran nhiét, keo nhom oxit,
keo silic oxit, keo ziricon oxit, keo crom oxit, keo titan oxit, keo magie oxit, keo canxi
oxit, keo ytri oxit, ddu hic in, nhyra than d4, va ho tinh bdt. Viéc lién két b6 soi cacbon
c6 thé cai thién do bam dinh giita cac s¢i cacbon va d§ bam dinh giita cac bo s¢i cacbon
va nguyén liéu thd cua vat liéu chiu Itra, lam dac san phém ép, va nho d6 lam tang do

bén udn va ning luong dirt gay cua vat liéu chiu lra cacbon magie oxit 10.
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D06 rong L2 ¢ mat dAu cuia bo sgi cacbon 14 16n hon so véi do day L3 cia mat
dAu. Hinh dang phing nay véi do rong L2 & mat dau cla bé soi cacbon 14 12 16n hon so
v6i d6 day L3 ctia mat dau c6 thé tac dong dén tinh di huéng ddi véi do bén udn cia bo
soi cacbon 14. Khi bd soi cacbon 14 véi do bén udn di huéng nay duge dit theo mot
huéng & trong vat liéu chiu Itra, vat liéu chiu lira cacbon magie oxit 10 cling ¢6 do bén
ubn di huéng.

Vit liéu chiu Ira cacbon magie oxit 10 theo phuong an cua sang ché 1a vat lidu
chiu Itra dugc san xuét ra bang cach tao hinh ép theo hudng vudng gbc véi bé mit ép
16. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, bo soi cacbon 14 dugc ddt sao cho hudng chiéu doc
clia cac mit ddu cta bé soi cacbon 14 1a gidng nhau va sao cho goc 01 gifta bé mit ép
16 va huéng chidu doc ciia timg mit diu bing 90 d¢. Trén Fig.1(b), dudng chim 18 la
duong song song v4i bé mit ép 16 duge vE dé chi ra goc 01 giita bé mit ép 16 va huéng

chiéu doc cua cidc mat dau cua b6 sgi cacbon 14.

Khi b6 soi cacbon 14 dugce dit theo cach sao cho hudng chiéu doc cta cac mit
dAu cua bo sgi cacbon 14 1a gidng nhau va sao cho goc 01 giita hudng chiéu doc cia
timg mat dau va bé mit ép 16 bang 90 do, diéu nay cho phép nguyén liéu thdé cacbon

1 AN

magie oxit 12 dé dang di vao giita cac b6 s¢i cacbon 14 trong qué trinh ép va nho do

Q

thién kha ning tao hinh vat liéu chiu Itra cacbon magie oxit 10. Hon nita, viéc dit bo soi
cacbon 14 sao cho huéng chiéu doc ciia cac mit déu 1a giéng nhau cling téc dong dén
tinh di huéng dbi voi do bén udn chia vat liéu chiu Iira cacbon magie oxit 10, va viéc dat
b6 s¢i cacbon 14 sao cho goc 61 gifra timg hudng chidu doc va bé mit ép 16 bang 90 do
c6 thé lam tang do bén ubn theo hudng chiéu doc ctia cac mit dau cta bé soi cacbon 14
s0 vGi do bén ubn theo hudng chiéu doc cua cac mat dau ctia bo soi cacbon 14 trong vat
liéu chiu Itra cacbon magie oxit 10. Mac du goc 61 giira huéng chidu doc va bé mat ép
16 t5t hon 12 bang 90 d9, géc 61 c6 thé xép xi 90 + 45 d khi xét dén do chinh X4c trong
gia coOng.

Fig.3 1a hinh phéi canh & dang so dd cta vat lidu chiu Itra cacbon magie oxit 10
dugc stir dung lam vat liéu chiu ltra cho 1o chuyén. Nhu duge minh hoa trén Fig.3, khi
vat liéu chiu ltra chtra graphit cacbon magie oxit 10 dugc su dung trong 10 chuyén, vat
liéu chiu ltra cacbon magie oxit 10 dugc dat sao cho hudéng cua bé mat ép 16 doc theo

hudng chu vi cta 10 chuyén (miii tén 20 trén Fig.3). Trong truong hop nay, vét li¢u chiu
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lra cacbon magie oxit 10 gidn né va co lai, lap di lap lai do thay dbi nhiét do dot ngot
trong qua trinh vén hanh cua 16 chuyén, vi thé gay ra ing suét theo huéng chu vi, cu thé

13, theo hudng vuong goc véi bé mat ép 16.

Nhu dugc mo ta trén day, vat liéu chju lira cacbon magie oxit 10 theo phuong an
cua sang ché co do bén udn di hudng, va do bén ubn vuong goc voi bé mat ép 16 1a cao
hon so v&i dd bén udn song song VGl bé mit ép 16. Do do, vat liéu chiu Itra cacbon
magie oxit 10 co bé mit ép 16 huéng ctia n6 la doc theo hudng chu vi trong d6 ing suét
bi gy ra trong 10 chuyén va nho d6 c6 do bén ubn cao chbng lai timg suit bi gy ra trong
16 chuyén. Viéc dat vat lidu chiu lira cacbon magie oxit 10 véi d6 bén uén di hudng theo
phuong an cua sang ché sao cho hudéng ma do bén uén 1a cao hon, 12 huéng tmg suét

trong 10 chuyén 6 thé cai thién tudi tho ctia vat lidu chiu ltra cacbon magie oxit 10.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, vat liéu chju ltra cacbon magie oxit 10 theo
phuong 4n cua sang ché duoc dat sao cho goc 62 gitta hudng vudng goc voi bé mat ép
16 cua vat liéu chiu ltra cacbon magie oxit 10 va huéng doc theo chiéu dai L1 cua bo
soi cacbon 14 bang 90 do. Do bén ubn va ning lugng dut gdy cua vat liéu chiu loa
cacbon magie oxit 10 huéng vé luc theo huéng vudng goc voi bé mat ép 16 1a cao hon
khi b6 soi cacbon 14 dugc dit theo cach nay hon la khi bé sgi cacbon 14 dugc dat sao
cho hudng vudng gboc véi bé mit ép 16 1a song song v6i hudng doc theo chiéu dai L1
cua bo soi cacbon 14.

Fig.4 bao gdm hinh phéi canh va hinh nhin tir bén canh cta vét liéu chiu ltra
cacbon magie oxit 10 trong d6 goc 02 gitta hudéng vudng goc voi bé mit ép 16 cia vt
liéu chiu Ira cacbon magie oxit 10 va huéng doc theo chiéu dai L1 ctia b6 soi cacbon
14 bang 45 do. Fig.5 bao gdm hinh phdi canh va hinh nhin tir bén canh cta vat liéu chiu
Itra cacbon magie oxit 10 trong d6 goc 02 gitta huéng vudng goc vai bé mat ép 16 cua
vat liéu chiu ltra cacbon magie oxit 10 va huéng doc theo chiéu dai L1 cua bo soi cacbon
14 bé“mg 135 do. Nhu duge minh hoa trén cac hinh v& Fig.4 va Fig.5, b6 s¢i cacbon 14
tot hon 12 duge dat sao cho goc 02 gifta hudng vudng goc véi bé mat ép 16 ctia vat liéu
chiu Itra cacbon magie oxit 10 va huéng doc theo chiéu dai L1 cta bo s¢i cacbon 14
nim trong khoang tir 45 dén 135 do. Cach dat nay c6 thé 1am tang do bén udn va ning
lwong dirt gay ctia vt lidu chiu Itra cacbon magie oxit 10 so véi truong hop ma b6 soi

cacbon 14 duoc dat sao cho hudng vudng goéc véi bé mit ép 16 cua vat liéu chiu lira
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cacbon magie oxit 10 song song v6i huéng doc theo chiéu dai L1 ctia b6 sgi cacbon 14.
Mic du cac b soi cacbon 14 song song voi nhau va song song v6i mat AEHD trén cac
hinh v& Fig.4 va Fig.5, nhung do bén udn va ning lugng dut gay cia vat liéu chiu ltra
cacbon magie oxit 10 dugc ting 1én mién la cac goc 61 va 62 nam trong khoang tir 45

dén 135 d0 ngay ca khi néu cac bé s¢i cacbon 14 khong song song voi nhau.

Vit liéu chiu Itra cacbon magie oxit 10 theo phuong an cua sang ché con co thé
chura soi cacbon ngén cu thanh tir 0,10% dén 10% theo khéi luong dua trén 100% theo
khéi lwong ctia nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12. S¢i cacbon ngin c6 duong kinh
soi nam trong khoang tir 1 dén 45um/soi, do dai soi bang 1mm hodc nhé hon, va ty 1&
cia d6 dai soi so véi duong kinh sgi (d6 dai sgi/dudng kinh so1) nam trong khoang tir 2
dén 1000. Soi cacbon ngdn han ché su phét trién ctia dut gdy trong vat liéu chiu lira
cacbon magie oxit 10 va nho do6 lam tang do bén ubn va ning lwong dut gay cua vt liéu

chiu Itra cacbon magie oxit 10.

Fig.6 1a luu dd cua qué trinh san xudt vat liéu chiu ltra cacbon magie oxit 10 theo
phuong 4n cua sang ché. Phuong phéap san xuét vat liéu chiu lira cacbon magie oxit 10
dugc mo ta dudi day voi su tham chiéu dén Fig.6. Vit liéu chiu ltra cacbon magie oxit
10 duogc san xudt ra thong qua budc tao bo s¢i cacbon, bude tron nguyén licu tho cacbon
magie oxit 12, budc nhao tron nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12, bude nap, budce
¢ép, va budce lam kho.

Trong budc tao bo sgi cacbon (S101), vi du, s¢i vai cacbon ¢6 trén thi truong véi
soi cacbon c6 duodng kinh khoang 1pm/s¢i hodc 16n hon va 45pm hodc nho hon trude
tién duogc tach soi dé loai di soi cacbon dang diy dai 100mm hodc 16n hon. S¢i cacbon
c6 trén thi trudng bao gdm sgi cacbon ¢6 cac hinh dang khac nhau, nhu 1a s¢i cacbon
nhd/dang to, day sgi cacbon, va vai sgi cacbon. Bat ky hinh dang trong sb cac hinh dang
so1 cacbon nay déu co thé duoc st dung. Vé co ban, 1000 dén 300000 soi cacbon dang
day dugc tao bo dé tao ra bo sgi cacbon c6 do dai 100mm hodc 16n hon. Sau d6 nhung
b6 soi cacbon trong chit gin dinh, nhw 14 nhya phenolic, trong khoang 1 dén 2 phat.
L4y b6 soi cacbon ra khoi chét gan dinh, nhu 1a nhya phenolic, va 1am kho bang khong
khi trong 24 gi¢ hoac lau hon.

Trong buéc tron nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12 (S102), nguyén li€u tho

cacbon magie oxit 12 dugc tao ra bang cach tron graphit va nguyén liéu thoé magie oxit
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cung nhau sao cho ham lugng graphit cua nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12 nim
trong khoang tr 1% dén 80% theo khdi lugng, va ham lwong nguyén liéu thd magie oxit
cua nguyén liéu thé cacbon magie oxit 12 nam trong khoang tir 20% dén 99% theo khdi
lugng. Trong budce trdn, lugng dugc xac dinh trude cia tac nhan luu héa va chat két

dinh dugc bd sung trén co sé ty 1€ phan trim ngoai.

Trong budc tron, ngoai graphit, sgi cacbon ngin véi duong kinh soi nam trong
khoang tir 1 dén 45um, d6 dai s¢i bang Imm hodc nhé hon, va ty 1 ciia d dai soi so
v6i duong kinh soi (d0 dai sgi/duong kinh soi) ndm trong khoang tir 2 dén 1000 con ¢6

thé dugc tron voi nguyén lidu tho cacbon magie oxit 12.

Trong budc nhao tron nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12 (S103), nguyén li¢u
thd cacbon magie oxit 12 dugc nhao tron trong may nhao tron. Trong budc nap (S104),
5% theo thé tich khuon cua vat lidu chiu ltra hodc nhiéu hon dugc nap v6i nguyén liéu
th6 cacbon magie oxit 12 da nhao trdn, va sau d6 cac bo soi cacbon 14 dugc dat & cac
khoang cach bang 3mm hodc 16n hon. Tiép theo 13, 5% theo thé tich ctia khudn hoic
nhiéu hon duge nap vé6i nguyén liéu tho cacbon magie oxit 12 da nhao tron, va sau do
cac bo soi cacbon 14 dugce dat ¢ cac khoang cach béng 3mm hodc 16n hon. Viéc nap
nguyén lidu thd cacbon magie oxit 12 va viéc dat bo soi cacbon 14 dugc tién hanh lap

lai dé nap nguyén liéu thé cacbon magie oxit 12 va b6 soi cacbon 14 vao khuén.

Do d6, viéc dit cac bo soi cacbon 14 canh nhau ¢ cac khoang cach béng 3mm
hodc 16n hon va thuc hién Iip lai viéc nap nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12 va viéc
dit b6 soi cacbon dé phan phéi sgi cacbon bang phwong phép dit theo phuong ngang va
phuong thing ding c6 thé 1am tang dién tich tiép xuc gitta nguyén liéu thd cacbon magie
oxit 12 va b6 soi cacbon va nho d6 lam tang do bén ubn va ning lugng dirt gay cla vat
liéu chiu ltra cacbon magie oxit. Ngugc lai, khi bo s¢i cacbon duoc dit theo cach ma
khong dugc phéan phéi theo phuong ngang va phwong thang dung, dién tich tiép xitic
gitta nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12 va bé soi cacbon khong thé tang lén duoc,
va do d6 do bén udn va ning luong dut giy cta vat liéu chiu Iira cacbon magie oxit 10
khong thé tang lén dugc. B6 sgi cacbon 14 t6t hon 1a dugc dat & cac khoang cach bang
100mm hodc nho hon. Khi bé soi cacbon 14 dugc dat ¢ cac khodng cach 16n hon
100mm, sb luong bo soi cacbon 14 duge dat 1a qua nho nén hiéu qua lam tang do bén

ubn va nang luong dat gdy bi giam xudng.
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Sau khi nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12 dugc nhao trdn trong budc nhao
trdn, bo s¢i cacbon 14 tot hon 13 dugc dat trén nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12
duoc nhao tron trong budc nap. Néu budc nhao trdn duogc tién hanh sau khi bo soi
cacbon 14 dugc dat, bo soi cacbon 14 dugce cit boi cac dao khuéy cua may nhao tron,
va hiéu qua lam tang do bén udn va niang lugng dut giy cua vat liéu chiu lira cacbon

magie oxit bi gidm khong mong mudn.

Trong buéc ép (S105), vat liéu chiu ltra dugc ép theo huéng vudng goc voi bé
mit ép 16 dé chuyén hinh dang bén trong cua khuon lén nguyén liéu thd cacbon magie
oxit 12 dugc nap vao khudn, nho do ép san phém can dugc ép. Khuon co thé 1a khuon
bang kim loai, gd, nhua téng hop, hoic bang cao su. San pham ép dugc 1am kho & 230°C
trong 18 gio trong budce lam kho (S106) dé hoan thién vt liéu chiu Iira cacbon magie

oxit 10 ma trong d6 b sgi cacbon 14 duoc dat.

Mic du nguyén liéu thd magie oxit dugc st dung lam nguyén li€u thod cua vat
lidu chiu lira theo phuong 4n nay, thay cho nguyén liéu thd magie oxit, nguyén liéu tho
nhom oxit va nguyén liéu thod silic cacbua co thé dugc st dung, hodc nguyén liéu thd
nhom oxit, nguyén liéu tho silic cacbua, va nguyén liéu tho silic oxit ¢ thé duoc sir
dung. Khi nguyén liéu thé nhém oxit va nguyén li¢u tho silic cacbua duoc st dung,
nguyén liéu thd nhdom oxit c6 mat véi luong nam trong khoang tir 10% dén 95% theo
khéi luong nguyén lidu thd cua vat liéu chiu ltra chira graphit, va nguyén li¢u tho silic
cacbua ¢6 mat vé6i luong 1a 1% theo khéi lugng nguyén liéu thd cua vat liu chiu lta
chtra graphit hoac 16n hon. Khi nguyén liéu thd nhom oxit, nguyén liu tho silic cacbua,
va nguyén liéu tho silic oxit dugc s dung, nguyén liéu thd nhom oxit c6 mat voi luong
nim trong khoang tir 10% dén 95% theo khéi lugng nguyén lidu tho cua vat liu chiu
Itra chira graphit, nguyén liéu tho silic cacbua c¢6 mat voi lugng la 1% theo khéi lugng
nguyén liéu thd cia vat lidu chiu lra chira graphit hodc 16n hon, va nguyén li¢u tho silic
oxit c6 mat voi luong nam trong khoang tir 1% dén 50% theo khdi lugng nguyén liéu
tho cua vt liéu chiu lra chira graphit.

Nguyén liéu thé nhom oxit véi lugng nam trong khoang tir 10% dén 95% theo
khéi luong co thé cai thién kha nang kha ning chdng x6i mon cho xi da dugc xur 1y so
bd trong sit néng chdy va ngin ngira viéc dut gy bi gdy ra boi niit vd/bong tréc do

nhiét. Nguogc lai, nguyén liéu thd nhém oxit véi lugng nho hon 10% theo khéi luong s€
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dan dén diéu khong mong mudn d6 13 kha ning kha ning chéng x6i mon thap hon cho
xi da duoc xt ly so b trong sit nong chay. Nguyén liéu thd nhom oxit véi lwong 16m
hon 95% theo khdi lwong khong thé ngan ngira viéc dut gay bi gay ra boi mit vd/bong

troc do nhiét va dan dén diéu khong mong muodn do la gidm do bén nut vo.

Nguyén liéu tho silic cacbua v6i luong khoang 1% theo khéi lugng hodc 16n hon
¢6 thé ngan ngira viéc oxy hoa graphit trong khong khi va duy tri do bén nirt v& cao cho
vat liéu chiu lira chira graphit. Ngugc lai, nguyén liéu tho silic cacbua v6i lugng nho
hon 1% theo khdi lwong khong thé ngan ngira viéc oxy hoa graphit trong khong khi va
din dén didu khong mong mubn d6 12 giam do bén nut v& cta vat lidu chiu lira chia

graphit.

Nguyén liéu tho silic oxit voi luong nam trong khoang tir 1% dén 50% theo khoi
lwong c6 thé tac dong dén c4 hai 1a d6 bén nit v& cao va kha nang kha nang chéng x6i
mon cao cho vat liéu chiu Itra chira graphit. Nguoc lai, nguyén liéu tho silic oxit voi
lrong nhé hon 1% theo khéi lugng khong thé 1am ting kha ning khang ran nirt do sbc
nhiét vi gidn no nhé va khong c6 hinh thanh dit gy nhé, dan dén diéu khong mong
muén d6 1a giam do bén nirt vd. Nguyén liéu thd silic oxit v6i lugng 16n hon 50% theo
khéi lwong dan dén didu khong mong mudn d6 14 gidm rd rét kha nang kha nang chéng
x61 mon.

Do d6, nguyén liéu thdé nhom oxit va nguyén liéu tho silic cacbua, hodc nguyén
liéu thé nhom oxit, nguyén liéu tho silic cacbua, va nguyén liéu tho silic oxit, duoc tron
voi graphit co thé cai thién kha niang kha ning chéng x6i mon cho xi da dugc xi 1y so
bd trong sit nong chay cla vat liéu chiu lra chita graphit va lam ting dd bén udn va
ning luong dirt gdy cla vat liéu chiu lra chira graphit. Do d6, vat liéu chiu lira chuira
graphit c6 thé duoc st dung mdt cach phu hgp 1am 16p 16t tr vét liéu chiu lua chira
graphit cho bé xir 1y so bd sit nong chdy, nhu 13 toa xe chuyén dung va thung rét kim
loai nong.

Mic du nguyén liéu thd magie oxit duge st dung lam nguyén li€u tho cua vat
liéu chiu lira theo phuong 4n nay, thay cho nguyén liéu thd magie oxit, nguyén liéu tho
nhdm oxit va nguyén liéu thd ziricon oxit ¢6 thé dugc stir dung. Viéc dat bo sgi cacbon

theo phuong 4n cua sang ché trong tAm vat liéu chiu ltra chtra nguyén ligu tho nhom
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oxit, nguyén liéu thd ziricon oxit, va graphit con c¢6 thé 1am ting d bén udn va nang

lugng dut gy cua tAm vat liéu chiu lra.

Mic du nguyén liéu tho magie oxit dugc st dung lam nguyén li€u th6 cua vat
liéu chiu ltra theo phuong 4n nay, thay cho nguyén liéu thd magie oxit, c6 thé sir dung
phé liéu chiu Itra dugc san xuét ra bang cach nghién thé vat liéu chju lira cacbon cacbua
nhom oxit-silic da qua sir dung. Khi phé liéu chiu Itra duge s dung, phé lidu chiu lira
c6 mat voi luong ndm trong khoang tr 10% dén 90% theo khéi lugng nguyén liéu tho
cta vat liéu chiu ltra chtra graphit. Loai nay co thé dat t6i gan nhu cing do bén nut vo
va kha ning chéng x6i mon nhu vat liéu chiu ltra chira graphit dugc lam bang riéng

nguyén liéu tho chua timg dugc sir dung.

Mic di nguyén liéu thé 1a phé liéu chiu lita dugc tao thanh tir phé liéu chiu lira
c6 do tinh khiét thip hon so véi nguyén liéu tho con nguyén, nguyén li¢u thd con nguyén
v6i lugng bing 10% theo khéi luong hodc 16n hon cta phé liéu chiu Iira c6 thé ngan
chin giam dang ké vé kha ning kha néng chdng x6i mon bi gay ra boi thanh phan ALOs
trong nguyén liéu thd cta vat liéu chiu ltra. Nguoc lai, nguyén liéu tho la phé liéu chiu
Itra ¢6 mit vi lugng 16n hon 90% theo khdi lugng khong thé din dén giam déng ké vé
kha nang kha ning chéng x6i mon cta thanh phan AlLO; trong nguyén liéu tho la phé
liéu chiu lira chira graphit do lugng nhd qua muc cua nguyén li€u thd con nguyén.
Neuyén liéu tho 12 phé liéu chiu lira c6 mit v6i lugng nhé hon 10% theo khéi lwgng dan
dén 1am tang déng ké vé gia thanh xit Iy ctia phé lidu chiu lira 1am chét thai cong nghiép

do ty 18 tai st dung vo ciing thip ctia phé liéu chiu lira.

Mic du khudn duoc nap v6i nguyén liéu thd cia vat liéu chiu Iira chira graphit
va b6 soi cacbon 14 dé hinh thanh san phim ép theo phuong 4n nay, sang ché khong chi
giGi han 6 phuong 4n nay. Vi dy, san pham ép c6 thé duoc hinh thanh bang cach ép CIP
¢6 st dung binh ép dugc minh hoa trén Fig.7. Fig.7 bao gdm céc hinh v& giai thich cho
phuong phap €p bang cach ép CIP. Fig.7(a) minh hoa binh ép 36 dugc nap v6i nguyén
liu tho cacbon magie oxit 12 va bo soi cacbon 14, va Fig.7(b) minh hoa binh ép 36
trong thiét bi ép CIP 38 dugc nap moi trudng ap suét 40.

Trude tién 14 phan mo ta phuong phéap nap nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12
va b6 soi cacbon 14 vao binh ép 36. Trong thanh phan d& 30 bao gbm kim loai 15i 32,

tAm d& trén 34, va tAm do dudi 35, bo soi cacbon 14 kéo dai song song v6i kim loai 181
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32 giita tm d& trén 34 va tAm d& dudi 35. Thanh phan d& 30 trong d6 bo s¢i cacbon 14
kéo dai dugc dat trong binh ép 36 duogc lam bang cao su. Khoang tréng dugc hinh thanh
b&i thanh phan d& 30 va binh ép 36 duge nap voi nguyén liéu tho cacbon magie oxit 12,
va ctra binh ép 36 dugc dong dé 1am kin chat binh ép 36. Binh ép dugc lam kin chat 36
duoc dat trong thiét bi ép CIP 38 dugc nap moi trudng ap suét 40, nhu 12 nuéc hoic dau,
va 4p suat nam trong khoang tir 49 dén 490 MPa duoc 4p dung cho mdi trudng ap suit
40. Diéu nay cho phép ap sut ddng nhit duoc 4p dung cho binh ép 36 nho mdi truong
ap suat 40, nhd d6 ép san pham can dugc ép. Viéc ép CIP dugce uu tién sir dung dé hinh
thanh vat liéu chiu Itra 16 gié 16n. Do dai cua kim loai 161 32, duong kinh ctia kim loai
161 32, kich ¢& clia tAm do trén 34 va thm do du6i 35, va kich ¢& cta binh ép 36 c6 thé
dugce xac dinh mot cach phu hgp theo kich ¢& mong muén, nhu 13 dudng kinh 16 gié,
ciia vét liéu chiu Ira 13 gi6. Déi véi ép CIP, binh ép 36 t6t hon 1 duge 1am bang vat liéu

cao su.
Vi du thwe hién sang ché

Séng ché dugc mo ta cu thé dudi day théng qua cac vi du. Vat liéu chiu Itra chira
graphit chira, lam t6 hon, nguyén liéu thd cacbon magie oxit dé str dung trong 10 chuyén
dugc xét nghiém bang phuong phép sau. Trude tién, dé nghién ctru nguyén liéu thd
magie oxit va ham lwgng graphit, ham luong nguyén liéu tho magie oxit va ham luong
graphit duoc thay ddi nhu duoc liét ké trong Bang 1, va vat liéu chju ltra chtra graphit
duoc san xuét ra theo luu dd nhu trén Fig.6. Kha nang kha nang chéng x6i mon va do

bén nut v& duoc danh gia.
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Kha nang kha nang chéng x6i mon dugce xac dinh bang phuong phip phan ving

16p 16t trong 10 cam Ung cao tan dugc minh hoa trén Fig.8.

Fig.8 bao gom céc hinh v& mat cit ngang & dang so d6 minh hoa thir nghiém x6i
mon trong 10 cam ung cao tan 50. Nhu duoc minh hoa trén Fig.8, cac vét liéu chiju lira
chira graphit 60 dugc dat theo hinh tru trén tdm ddy 54 ctia 10 cam Gng cao tan 50 duoc
trang bi v6i cudn cam 52. Nhiét do thir nghiém béng 1500°C, va thoi gian giit nhiét do
bing 4 gid. Sit néng chay 56 hodc xi téng hop 58 v6i thanh phéan duogc liét ké trong
Bang 2 duoc rot vao trong 10 cam Umg cao tan 50 moi gio. Sau khi lam mat, do lugng
x6i mon. Kha ning kha ning chéng x6i mon trong Bang 1 dugc chi ra béi chi s6 x6i
mon trong d6 Iugng x6i mon cua vi du hdn hop 1-3 dugc cai dat ¢ 100. Do do, chi sb
x61 mon nho hon 100 nghia I sao cho lugng x6i mon la nhé hon so v6i ma cua vi du
hdn hop 1-3, va chi s6 x6i mon 16n hon 100 nghia 1a sao cho lugng x6i mon 1a 16n hon

so voi lurgng x6i mon cua vi du hon hop 1-3.

[Bang 2]
Thanh phan xi (% theo khdi lugng)
CaO Si0, FeO
30 40 30

DPbi véi do bén nut v&, modun dan hoi dong Eo theo hudng chiéu doc cta mau
thir nghiém 40 x 40 x 200mm dugc xac dinh bang phuong phap xung siéu 4m dugc dac
trung hoéa trong Tiéu chuén cong nghiép ctia Nhat Ban (JIS) R 1605. Thir nghiém nurt
vd/bong tréc duge tao thanh tir chu trinh gia nhiét ¢ 1500°C trong 10 phit, 1am mat
nudce trong 5 phit, va 1am mat khong khi trong 10 phat duge tién hanh ba lan. Tiép theo
13, modun dan hoi dong Es dugc do 1an nita. Ty 1é thay dbi v& modun dan hoi dong Es/Eo
d&n dén tir thir nghiém duge xac dinh dé danh gia do bén nut v. Ty 16 nho hon vé viée

thay ddi trong modun dan hdi déng E3/Eo nghia 1a do bén nut vo thip hon.

Bang 1 thé hién rang, céc vi du hén hop tir 1-2 dén 1-8 v6i ham luong graphit
nam trong khoang tir 1% dén 80% theo khéi lwong va ham lugng nguyén liéu thd magie
oxit nam trong khoang tir 20% dén 99% theo khéi lwong c6 do kha ning chéng x6i mon
va do bén nut v khong ddi. Nguoc lai, vi du hon hop 1-1 v6i ham luong graphit bang
0,5% theo khdi lwong ¢6 do bén nit v&y giam rd rét, va vi du hén hop 1-9 véi ham lugng
nguyén liéu tho magie oxit bang 10,0% theo khéi luong c6 kha ning kha nang chéng

x6i mon giam 1o rét. Cac ket qua nay thé hién rang, khi nguyén liéu thd magie oxit dugc
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st dung 1am nguyén liéu tho cua vat liéu chiu Itra, ham lugng graphit nam trong khoang
tir 1% dén 80% theo khdi lugng va ham luong nguyén liéu thd magie oxit nam trong
khoang tir 20% dén 99% theo khéi lwong din dén ca hai 1a kha ning kha ning chéng
x6i mon cao va dd bén nit v& cao cho vt liéu chiu Itra chira graphit.

Tiép theo 1a phin md ta hiéu qua cia do dai b6 sgi cacbon ddi v6i dd bén udn, do
bén v, kha ning chéng x61 mon, va do bén nit v& cia vat liéu chiu lta chira graphit.
Bang 3 thé hién cac diéu kién san xuét va cic két qua danh gia cua céc vét liéu chiu lra

chira graphit dugc thtr nghiém.
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Nhu duoc thé hién trong Bang 3, khi 990 dén 12000 s¢i cacbon v6i dudng kinh
SOl nam trong khoang tir 0,8 dén 7um/s¢i dugce tao bo sao cho bo s¢i cacbon 14 ¢6 mat
dau phang, mit dAu ciia bo soi cacbon 14 ¢6 do rong nam trong khoang tr 1,0 dén
20,0mm va do day nam trong khoang tir 0,001 dén 10,0mm. San pham Torayca (nhin
hiéu da duoc diang ky) ma s CK6261C 1a san pham cua Toray Industries, Inc. dugc
tach soi va duogc stir dung lam soi cacbon theo sang ché. B6 soi cacbon dugc cit dén do
dai 90, 100, 200, 400, 600, 800, hodc 1000mm. Dé cai thién do bam dinh giita cac soi
cacbon va do bam dinh gitta cac bo s¢i cacbon va nguyén liéu thd cacbon magie oxit,
nhuing cic b sgi cacbon trong nhua phenolic trong 1 phut dé bam dinh chat vao nhua
phenolic, va sau d6 nap liéu cac bo s¢i cacbon va nguyén li¢u tho cacbon magie oxit nay

bang phuong phap sau.

Phan dudi ctia khudn ddi voi vat liéu chiu Iira ¢6 kich ¢ 1000mm theo huéng
chiéu doc, 300mm theo phwong ngang, va 90mm theo chiéu cao dugc nap véi luong
nguyén liéu th6 cacbon magie oxit 10% theo thé tich cua khudn. B6 s¢i cacbon duoc dat
& cac khoang cach bang Smm sao cho goc 02 gitta huéng vudng goc véi bé mit ép va
huéng doc theo chiéu dai L1 clia b6 s¢i cacbon bang 90 do. Nguyén liéu thd cacbon
magie oxit v6i which khudn dugc nap was nguyén liéu thd cacbon magie oxit cia vi du

hdn hop 1-5 dugce liét ké trong Bang 1.

Viéc nap vé6i nguyén liéu thd cacbon magie oxit va viéc dat bo soi cacbon duoc
tién hanh lap lai d& nap vao khudn véi nguyén liéu thd cacbon magie oxit va bo soi
cacbon. Sau khi hoan thién viéc nap, tién hanh ¢p va lam kho theo luu dd nhu trén Fig.6
dé tao ra cac vat liu chiu ltra chira graphit theo cac Vi du tir 2-1 dén 2-7 va Vi du so
sanh 2-1. P9 bén udn, nang luong dut gay, kha nang chéng x6i mon, va do bén nut v&
ctia cac vat liéu chiu Itra chira graphit dugc x4c dinh.

D6 bén udn cua vat liéu chiu lira chira graphit dugc xac dinh bang phuong phap
thtt nghiém do bén udn ba diém theo Tiéu chuan cong nghiép cia Nhat Ban (JIS) R
2213. MAu thit nghiém ¢6 kich ¢& bang 40 x 40 x 140mm, khoang cach tdm dén tim

was 100mm, va téc do nap béng 0,5mm/phut.

Fig.9 l1a duong cong dich chuyén tai trong thu dugc bang phwong phép thu
nghiém do bén udn ba diém. Ning lugng dit gay c6 thé dugc tinh tir duong cong dich

chuyén tai trong thu dugc bang phuong phap thir nghiém do bén ubn ba diém. Viéc
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chuyén vi ctia gié tri dinh thir nhét trén dudng cong dich chuyén tai trong dugc 14y 1am
vi tri tham chiéu, va dién tich gitta vi tri tham chiéu va vi tr duoc chuyén Vi béng Imm

tir vi tri tham chiéu duge tinh 1am ning luong dit gay.

Nhu dugce thé hién trong Bang 3, cic vat liéu chiu lira chtra graphit theo cac Vi
du tir 2-1 dén 2-7 chira b6 soi cacbon ¢6 d6 dai 100mm hogc 16n hon c6 d) bén uon va
nang lugng dut gay rt cao. Nguoc lai, vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du so sanh
2-1 chra b6 sg¢i cacbon ¢6 d6 dai nho hon 100mm c6 do bén udn va nang luong dut giy
thép hon so voéi cac vat liéu chiu ltra chira graphit theo cac Vi du tir 2-1 dén 2-7. Dat
dugc hiéu qua nay c6 thé 1a bsi vi vat lidu chiu Itra chira graphit theo Vi du so sanh 2-1
c6 chia b6 soi cacbon ngan va do do khong c6 tac dung ngén chin cia bd soi cacbon
d6i voi su phat trién cua dut gay nhu trong vat liéu chiu lira chira graphit. Cac két qua
nay thé hién ring, d6 dai bang soi cacbon bing 100mm hodc 16n hon dé 1am tang do bén
udn va nang lugng dut giy cta vat liéu chiu Itra chira graphit.

Tiép theo 1a phan mo ta hiéu qua cta duong kinh soi cacbon va s6 lwong b6 soi
cacbon d6i véi do bén ubn, do bén v, kha nang chéng x01 mon, va do bén nirt vo cta
vat liéu chiu ltra chta graphit. Bang 4 thé hién céc didu kién san xuit va cac két qua

danh gia ctia cac vét liéu chiu lra chira graphit dugc thir nghiém.
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Nhu duge thé hién trong Bang 4, cc vat liéu chiu lira chtra graphit theo cac Vi
du tur 3-1 dén 3-5 va céc vi du so sanh 3-1 va 3-2 1a céac vt liéu chiu lra chtra graphit
trong d6 mdi b6 sgi cacbon dugc tao thanh tir 900, 1000, 10000, 12000, 30000, 60000,
300000, hoac 400000 sgi cacbon vGi do dai 1a 600mm va duong kinh s¢i béng 1,7, 23,
45, hodc 50um/soi duge dat. Cac thanh phén nguyén liéu thd cda céac vat li€u chiu Iira
chira graphit nay 1a gidng nhu cac thanh phan nguyén liéu tho trong vi du hdn hop 1-5,
va kich ¢ cia tirng vat liéu chiu ltra chira graphit 1a gidng nhu kich ¢& ctia ting vat liéu
chiu Itra chira graphit trong Vi du 2-1. Do bén udn, ning luong dit gdy, kha ning chéng
x01 mon, va do bén nut v& clia cac vat lidu chiu ltra chira graphit theo cac Vi du tur 3-1

dén 3-5 va cac vi du so sanh 3-1 va 3-2 dugc xac dinh.

Nhu dugc thé hién trong Bang 4, cic vat liéu chiu lira chtra graphit theo cac Vi
du tur 3-1 dén 3-5 va Vi du 2-5 chira cac bé soi cacbon mdbi bé duge tao thanh tir 1000
dén 300000 sgi cacbon véi duong kinh s¢i ndm trong khoang tir 1 dén 45um/sei c6 do
bén udn va nang lugng dirt gay cao. Ngugce lai, vat liéu chiu Iira chira graphit theo vi du
so sanh 3-1 chta céc b6 sgi cacbon mdi bé duoce tao thanh tir 1a nhd hon 1000 sgi cacbon
véi duong kinh s¢i nhé hon 1pm/soi ¢6 do bén udn va ning lwong durt gay thap hon so
vé6i cac vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 2-5 va cac Vi du tir 3-1 dén 3-5. Vat
liéu chiu ltra chira graphit theo vi du so sanh 3-2 chira cac bo sgi cacbon mdi bo duge
tao thanh tir 1é6n hon 300000, tot hon 1a 400000, sgi cacbon véi dudng kinh soi 16n hon
45um/soi, cu thé 1a 50um/sgi, trai qua can moéng trong qué trinh ép va kho ép duoc do
b6 s¢i cacbon nho ra tur bé mit bén cua vt liéu chiu Itra chia graphit. C6 diéu nay co
thé 1a béi vi b6 soi cacbon 1 qua day dé méc ndi duoc véi nguyén lidu thd cacbon magie
oxit va bi gay ra bat 10 xo/bét lai trong qua trinh €p. Cac két qua nay thé hién rang, mdi
b6 soi cacbon dugce tao thanh tir 1000 dén 300000 soi cacbon voéi duong kinh soi nam
trong khoang tir 1 dén 45um/sgi c6 thé duoc sir dung dé 1am ting do bén udn va ning
lugng durt gdy cua vat liéu chiu ltra chira graphit.

Tiép theo 1a phan mo ta hiéu qua cua viéc c6 hoac khong c6 bam dinh trong bo
sQ1 cacbon dbi voi do bén ubn, dod bén vo, kha nang chéng x01 mon, va do bén nut vo
cua vét liéu chiu Itra chira graphit. Bang 5 thé hién cac diéu kién san xudt va cac két qua

danh gia cua cac vat liéu chiu Itra chira graphit duogc thir nghiém.
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Nhu duge thé hién trong Bang 5, cc vat liéu chiu ltra chira graphit theo céc vi
du tir 4-1 dén 4-11 1 cac vat lidu chiu Ira chira graphit trong d6 mdi bo soi cacbon duoc
tao thanh tir 12000 sgi cacbon c¢6 do dai 600mm va duong kinh 7um/s¢i dugc lién két
vao nhau béi viéc str dung nhua phenolic, keo nhom oxit, keo silic oxit, dau hic in, nhya
than da, hoac ho tinh bot 1am chét gén dinh ho#c b6 so¢i cacbon tirng dugce tao thanh tir
soi cacbon khong dirgc lién két vao nhau dugc dit. Cac thanh phén nguyén liéu thd cta
c4c vat liéu chiu lira chtra graphit nay 1a gidng nhu céc thanh phén trong vi du hdn hop
1-5, kich ¢& cua ting vat liéu chiu Itra chira graphit la gidng nhu kich ¢& cla ting vat
liéu chiu Itra chira graphit trong Vi du 2-1, va phuong phép san xuét 14 giébng nhu phuong
phap dugc mo ta trong Bang 3. Do bén ubn, nang lwong dut gy, kha ning chdng x6i
mon, va do bén nit v& cha cac vat liéu chiu Itra chita graphit theo cac vi du tir 4-1 dén

4-11 dugce xac dinh.

Nhu duoc thé hién trong Bang 5, cac vat liéu chiu lira chira graphit theo cac vi
du 2-5 va 4-1 dén 4-5 chira b6 soi cacbon dugc lién két boi nhua phenolic, keo nhom
oxit, keo silic oxit, dAu hic in, nhya than da, hoic ho tinh bot c6 dd bén udn va nang
lugng dirt gdy cao. Céac vat liéu chju lra chita graphit theo cac vi du tir 4-6 dén 4-10
chtra bo soi cacbon dugc lién két bai nhua phenolic va keo nhom oxit, nhua phenolic va
keo silic oxit, nhua phenolic va dau hic in, nhua phenolic va nhya than d4, hodc nhua

phenolic va hd tinh bdt c6 d6 bén udn va nang luong dut gay cao.

Vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 4-11 chira b6 soi cacbon ma khong co6
lién két co d6 bén udn va nang luong dat gay thap hon so v6i cac vat liéu chju lira chira
graphit theo Vi du 2-5 va cac vi du tir 4-1 dén 4-10. C6 didu nay c6 thé 1a béi vi timg b6
soi cacbon véi lién két da cai thién do bam dinh gifta cac soi cacbon va do bam dinh
gifta cac bo sgi cacbon va nguyén liéu thoé cacbon magie oxit. Cac két qua nay thé hién
réng, so1 cacbon t6t hon 1a dugc lién két vao nhau boi viée sit dung it nhét mot chat gén
dinh duoc chon tir nhua phenolic, keo nhom oxit, keo silic oxit, dau héc in, nhua than
d4, va hd tinh bot dé hinh thanh bé soi cacbon dé 1am ting do bén udn va nang lugng
dut gy cta vat liéu chiu Itra chira graphit. D3 cén nhac duge ré‘mg, cung tac dung co thé
dat dugc nho st dung nhua epoxy, nhya melamin, nhya ure, nhya alkyt, nhya polyeste
chua no, polyuretan, polyimit rdn nhiét, keo ziricon oxit, keo crom oxit, keo titan oxit,
keo magie oxit, keo canxi oxit, hodc keo ytri oxit, ma tuong tu vdi chét gén dinh néu

trén day.
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Tiép theo 1a phan mo t& hiéu qua cua viéc nghiéng bd soi cacbon doi véi do bén
udn, do bén v, kha ning chong x6i mon, va d§ bén nit v& cia vat liéu chiu lira chira
graphit. Bang 6 thé hién cac diéu kién san xuat va cac két qua danh gia cua cac vt liéu

chiu Itra chira graphit dugc thir nghiém.

[Bang 6]
Don vi Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
"l5-1 2-5 5-2 5-3

Do dai mm 600

Dang soi [Puong kinh um/sgi 7
S6 lugng soi dugc bo soi 12.000

S on Két nhya phenotic Hoan thién
L}ronAg nguyén liéu tho cua % theo
vat liéu chiu l}ra nap ban thé tich 10
dau so vai the tich khuon

Soi Lu(,)*r}g ngqyén liéu tho cua
caébo vat liéu chiu Itta nap lan %7theo 15
n Phuong |thwr hai va sau d6 so véi  |thé tich
phap nap |the tich khuon
litu |Géc dat bo soi cacbon (2)|  ° 45 ] 90 | 135 | 0

Khoang cach giita cac bo mm 5
sgi cacbon
Lap lai viéc nap nguyén
liéu thé va viéc dat bo soi Co
cacbon

TS S khi nhao tron nguyén li¢
Thoi diém dat bo sgi cacbon Sau on nguyen Hew

thé
Do bén ubn MPa | 18,0 | 19,0 | 18,1 | 122
Ning lugng dat gdy kJ/m? | 20 22 21 11
Kha nang chdng x6i mon - 101 | 101 | 101 | 101
Do bén nut vo Es/Eo | 0,51 | 0,53 | 0,52 | 0,46

Nhu dugc thé hién trong Bang 6, cac vat liéu chiu lira chtra graphit theo cic vi
du tur 5-1 dén 5-3 1a cac vat liéu chiu Iira chira graphit trong do6 mdi bo sgi cacbon duoc
tao thanh tir 12000 soi cacbon c6 do dai 600mm va duong kinh 7um/sgi duge dat ¢ goc
02 béng 0, 45, 90, hodc 135 do so v6i hudng cat ngang qua céac vat liéu chiu Itra chira
graphit. Cac thanh phan nguyén liéu tho cta cac vat liéu chiu ltra chira graphit nay 1a
gidng nhu cac thanh phan trong vi du hdn hgp 1-5, kich ¢& cia timg vat li¢u chiju ltra
chira graphit 1a giéng nhu kich ¢& ctia ting vat liéu chiu lira chira graphit trong Vi du 2-

1, va phuong phap san xuét 12 gibng nhu phwong phap dugc md ta trong Bang 3.
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Vit liéu chiu lira chira graphit trong d6 b6 s¢i cacbon duge dat ¢ goc 62 bang 90
do so v6i huéng cit ngang qua vat liéu chiu lra chira graphit tuong timg v6i vét liéu chiu
Iira chira graphit dugc minh hoa trén Fig.1. Vit liéu chiu lira chira graphit trong d6 bo
soi cacbon dugc dat & goc 62 bang 45 do twong Gng v6i vét liéu chiu lira chira graphit
dugc minh hoa trén Fig.4. VAt lidu chiu ltra chira graphit trong d6 bo s¢i cacbon duge
dat & goc 62 bang 135 d6 twong tmg v6i vat liéu chiu lira chira graphit dwgc minh hoa
trén Fig.5. D6 bén ubn, nang lugng dirt gdy, kha ning chéng x6i mon, va do bén nirt v
cda cac vat liéu chiu Itra chira graphit theo céac vi du tir 5-1 dén 5-3 dugc xac dinh.

Nhu dugc thé hién trong Bang 6, vat liéu chiu ltra chira graphit theo Vi du 2-5
trong do6 bo s¢i cacbon duge dat & goc 62 bang 90 do so vo6i huéng cit ngang qua, vat
liéu chiu lira chira graphit theo Vi du 5-1 trong d6 b6 soi cacbon duge dét ¢ goc 02 béng
45 do so voi hudng cat ngang qua, va vat liéu chiu ltra chira graphit theo Vi du 5-2 trong
do6 b6 soi cacbon dugc dat & goc 02 bang 135 d6 so v6i hudng cit ngang qua c6 do bén
ubn va ning luong dit gy cao. Ngugce lai, vét liéu chiu lira chira graphit theo Vi du 5-
3 trong d6 bo soi cacbon dugc dit & goc 02 bang 0 dd so véi huéng cit ngang qua c6
d6 bén uén va niang luong dut gay thap hon so v6i cac vat liéu chju lira chira graphit
theo Vi du 2-5 va cac vi du 5-1 va 5-2. Céc két qua nay thé hién ring, bo soi cacbon tot
hon 1a duoc dat & goc 62 nam trong khoang tir 45 dén 135 do so v6i hudng cit ngang
qua vt liéu chiu Itra chira graphit dé 1am tang do bén udn va nang luong dirt gay cia vat
liéu chiu Itra chra graphit.

Tiép theo 14 phan md ta hiéu qua cua cac khoang cach clia bé sgi cacbon d6i véi
d6 bén udn, do bén v&, kha nang chéng x01 mon, va do bén nat v caa vat lidu chiu lta
chira graphit. Bang 7 thé hién cac diéu kién san xuat va cac két qua danh gia ctia cac vat

liéu chiu Itra chira graphit dugc thir nghiém.

-20-



38529

[Bang 7]
Domn vi Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
161 | 62 | 63 | 64
bo dai mm 600
Dang soi [Puong kinh um/soi 7
Sé lwong soi dugc bo soi 12.000
Xubl(); 59 ILien két nhya phenolic Hoan thién

Luong nguyén li€u tho cua

0

Va}t liéu chiu lql"Ia nap ban tﬁétzi?l 10
dau so véi the tich khuén
Luong nguyén liéu tho cua

Soi vét li€u chiu Itra nap lan %7theo 15

cacbon | Phuong [th®r hai va sau d6 so voi  |thé tich
phap nap thé tich khuon
lifu |Goéc dit bo sgi cacbon (62)|  ° 90

Kl}oang cach gitta cac bo mm 3 30 100 1
sgi cacbon
Lap lai viéc nap nguyén
liéu thoé va viéc dat bo soi Co
cacbon

Sau khi nhao trdn nguyén liéu

Thoi diém dat b6 soi cacbon

tho
D bén udn MPa | 19,5 | 18,1 | 18,0 | 10,8
Ning lugng dit gy kI/m> | 23 21 20 10
Kha ning chong x6i mon - 101 101 101 107
Do bén nit v Es/Eo | 0,57 | 0,53 | 0,51 | 0,43

Nhu dugc thé hién trong Bang 7, cac vat liéu chiu lira chira graphit theo cac vi
du tr 6-1 dén 6-4 1a cc vat liéu chiu lira chira graphit trong do6 mdi bo soi cacbon duoc
tao thanh tir 12000 sgi cacbon c6 d dai 600mm va duong kinh 7um/s¢i duge dat ¢ cac
khoang cach béng 1, 3, 30, hodc 100mm. Céc thanh phﬁn nguyén liéu tho cua céac vat
liéu chiu lira chira graphit nay la gidng nhu c4c thanh phan nguyén liéu tho cta cac vét
liéu chiu Itra trong vi du hdn hop 1-5, kich ¢ cta tirng vt liéu chiu Itra chira graphit 1a
gidng nhu kich ¢& cta ting vat liéu chiu lira chtra graphit trong Vi du 2-1, va phuong
phép san xuét 14 giébng nhu phurong phép dugc mo ta trong Bang 3. D9 bén ubn, ning
luong dut gdy, kha ning chéng x6i mon, va do bén nurt v& cua cac vat liéu chiu ltra chira

graphit theo céc vi du tur 6-1 dén 6-4 duoc xac dinh.

Nhu dugc thé hién trong Bang 7, cac vat liéu chiu Itra chtra graphit theo céc vi
du 6-1 va 6-2 trong d6 bd soi cacbon duge dat & cac khoang cach béng 3 hoac 30mm co

d6 bén udn va ning luong dit gy hoi cao hon so véi vat liéu chiu Iira chira graphit theo
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Vi du 6-3 trong do bo sgi cacbon dugce dat & cac khodng cach bang 100mm. Vit liéu
chiu ltra chtra graphit theo Vi du 6-4 trong d6 b6 soi cacbon dugc dat ¢ cac khoang cach
bang Imm c6é xu hudng trai qua can mong trong qua trinh ép do vuot quéa cac khoang
cach hep gitta cac b6 soi cacbon. Do do, vét liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 6-4
c6 d6 bén udn va nang lwong dirt giy gidm ciing nhu kha niang kha nang chéng x6i mon
giam va do bén nut vo/bong troc. DO bén ubn va ning lugng dirt gy trong truong hop
noi sao cho khoang cach gitta cac bo soi cacbon bang 100mm hoi nhé hon nhung hau
nhu 13 giéng nhu cac khodng céach trong trudng hop noi sao cho khoang cach gifta cac
b6 soi cacbon nam trong khoang tir 3 dén 30mm. Cac két qua nay thé hién rang, khoang
cach gitta cac bo sgi cacbon t6t hon 14 ¢6 mat voi lugng ndm trong khoang tir 3 dén
100mm, t6t hon 1a ¢6 mit v6i lugng nam trong khoang tir 3 dén 30mm, dé lam ting do

bén udn va nang lugng dit gy cta vat liéu chiu lira chira graphit.

Tiép theo la phan md ta hiéu qua cia cac khoang cach cla bé s¢i cacbon theo
huéng ép d6i véi do bén ubn, dé bén v, kha nang chdong x6i mon, va dd bén nirt v& cua
vat liéu chiu lra chira graphit. Bang 8 thé hién céac dicu kién san xuat va cac két qua

dénh gia cua cac vét liéu chiu Itra chtra graphit dugc thir nghiém.

[Bang 8]
Ponvi |Vidu2-5|Vidu7-1
Do dai mm 600
Dang soi [Puong kinh um/sgi 7
S6 luong sgi duge bod so1 12.000
Xu:blg 9 Lien két nhua phenolic Hoan thién
Lu’ong nguyén 11@11X tho cug‘vat;h?u % theo tha
chiu Itra nap ban dau so vai the tich ; 10
A tich
. khudn
So1 Luong nguyén liéu tho cua vat ligu :
cacbon | Phuong | .. g nguyen teul 1o Cug vat 7 % theo thé
ha chiu lga nap lan tha hai va sau do so tich 15
P Ellilc)él?ap véi thé tich khudn
i Géc dat bo sgi cacbon (02) ° 90
Khoang céch gifra cac bd soi cacbon mm 5
L.aﬂp 1a3 vice nap nguyén liéu tho va Co khong
viéc dat bo sgi cacbon
Thoi diém dit bo soi cacbon Sau kl}l nh? © trc_:n
nguyén li¢u thd
D bén udn MPa 19,0 12,9
Niang lwong dut giy kJ/m? 22 12
Kha nang chong x6i mon - 101 102
Do bén nut v Es/Eo 0,53 0,47
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Nhu duge thé hién trong Bang 8, vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 7-1 1a
vat liéu chiu Itra chira graphit trong do mdi b6 soi cacbon duge tao thanh tir 12000 sgi
cacbon ¢6 d0 dai 600mm va duong kinh 7um/soi dugc dit trong 16p don thay cho nap
v6i nguyén lidu thd cacbon magie oxit va viéc dit bo s¢i cacbon dugc tién hanh 1ap lai.
Céc thanh phan nguyén liéu thd cia vat liéu chiu lira nay la gidng nhu céc thanh phan
trong vi du hdn hop 1-5, va kich ¢ cta vat liéu chiu lira chira graphit 1a gidng nhu kich
c& cta vat liéu chiu Ira chira graphit trong Vi du 2-1. D9 bén udn, nang lugng dut gy,
kha nang chéng x6i mon, va do bén nit v cta vat liéu chiu lira chira graphit dugc xac

dinh.

Nhu duge thé hién trong Bang 8, vat liéu chiu lra chtra graphit theo Vi du 2-5
trong d6 bo sgi cacbon dugc tao 16p ¢6 do bén udn va ning luong dut giy cao. Nguoc
lai, vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 7-1 trong d6 b6 s¢i cacbon dugc dat trong
16p don c6 do bén ubn va niang lugng dat giy thap hon. Cac két qua nay thé hién rang,
b6 soi cacbon t6t hon 1a dugc tao 16p béng cach thuc hién 1ap lai vi€c nap v6i nguyén
liéu thod cacbon magie oxit va sau do dat bo sgi cacbon dé 1am tang do bén udn va nang
luong dirt gdy cia vat liéu chiu Itra chira graphit.

Tiép theo 1a phin mo ta hiéu qué ciia thoi didm dat bé sgi cacbon dbi véi do bén
udn, d6 bén v, kha nang chéng X601 mon, va do bén nit v& cua vat liéu chiu Itra chira
graphit. Bang 9 thé hién céc didu kién san xudt va cac két qua danh gia cta cac vt liéu

chiu Itra chira graphit dugc thtr nghiém.
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[Bang 9]
. | Vidu 8- | Vidu 8-
Don vi
1 2
Do dai mm 1,200
Dang soi [Puong kinh um/soi
Sé lugng soi duoc bo soi 24.000
Xublg 39 Lien két nhua phenolic Hoan thién
" |Luong nguyén liéu tho cua vat lieu
o X re 1 R s % theo
chiu Itra nap ban dau so voéi the tich| 2 . 10
R thé tich
khuén
Luong nguyén li¢u tho cia vt liéu
S DA ) % theo
Soi Phuong |chiu Itta nap lan thir hai va sau do thé tich 15
cachon | PhAp nap |so v6i the tich khudn
liéu |Goc dit bo sgi cacbon (02) ° 90 90
Khoang cach giita cac bo sgi
mm
cacbon
Lap lai viéc nap nguyén liéu tho va .
U A Co
viéc dit bo soi cacbon
Saukhi | Trudce
7 nhao |khinhao
Thoi diém dit bo sgi cacbon tron tron
nguyén | nguyén
liéu tho | liéu tho
Do bén uon MPa 24,7 14,8
Ning luong dut gdy kJ/m? 48 29
Kha nang chong x61 mon - 101 101
Do bén nut vo Es/Eo 0,70 0,50

Nhu dugc thé hién trong Bang 9, vat liéu chiu Itra chtra graphit theo Vi du 8-1 la

vat liéu chiu Itra chira graphit dugc san xuat ra bang cach dat mdi bé sgi cacbon duoc

tao thanh tir 24000 s¢i cacbon ¢6 d6 dai 1200mm va duong kinh 7pm/soi trén nguyén

liéu thd cacbon magie oxit sau khi nhao tron. Vat liéu chiu lira chira graphit theo Vi du

8-2 1a vat liéu chiu Itra chira graphit dugc san Xuét ra béng cach dat cung b6 soi cacbon

trén nguyén liéu thd cacbon magie oxit truéc khi nhao tron va nhao tron tiép theo nguyén

liéu tho cacbon magie oxit. C4c thanh phan nguyén liéu tho cta céc vat liéu chiu lira

chira graphit nay la gidng nhu cac thanh phan trong vi du hdn hgp 1-5, va kich ¢& cua

ting vat liéu chiu Itra chtra graphit 1a giéng nhu kich ¢& cua tirng vat liéu chiu Itra chira

graphit trong Vi du 2-1. Do bén udn, ning lugng dut giy, kha ning chéng x6i mon, va

do bén nirt v& cla cac vat liéu chiu ltra chtra graphit theo céac vi du 8-1 va 8-2 dugc xac

dinh.
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Nhu duoc thé hién trong Bang 9, vét liéu chiu ltra chira graphit theo Vi du 8-1
trong d6 b6 soi cacbon duge dat trén nguyén liéu thé cacbon magie oxit sau khi nhao
tron co do bén ubn va ning lugng dirt gdy cao. Nguoc lai, vat liéu chiu Itra chira graphit
theo Vi du 8-2 trong d6 b6 soi cacbon dugc tron trudce khi nhao trén va dugce nhao tron
tiép theo c6 dd bén udn va ning luong dit giy thap hon so v6i vat liéu chiu ltra chira
graphit theo Vi du 8-1. Co diéu nay co thé 12 b6i vi nhao tron sau khi dit bo soi cacbon
1am cho b6 sgi cacbon bi cit béi cac dao khudy trong qua trinh nhao tron, va lam giam
vé do dai soi dan dén tac dung nho hon trong viéc ngén chan cua bo soi cacbon ddi vei
sy phat trién cua dut gay. Cac két qua nay thé hién rang, b6 s¢i cacbon t6t hon 1a dugc
dat trén nguyén liéu thd cuia vat liéu chju lra sau khi nhao trén nguyén li€u tho cia vat
liéu chiu lra va tru6e bude ép dé lam ting do bén udn va niang luong dut gy cua vat

liéu chiu Itra chra graphit.

Tiép theo 1a phan mo ta hidu qua clia viéc tao goc clia bo sgi cacbon so v6i hudng
cit ngang qua ddi véi do bén udn, do bén vd, kha ning chéng x6i mon, va do bén nut
v ciia vat liéu chiu lira chira graphit duoc san xuét ra bang cach ép CIP. Bang 10 thé
hién cac diéu kién san xudt va cac két qua dénh gia ctia cac vat liéu chiu lira chira graphit

dugc thir nghiém.
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[Bang 10]
Don vi Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
| 9-1 9-2 9-3 9-4

bo dai mm 800

Dang sg¢i |[Puong kinh um/sgi 7
S6 luong sgi duoc bo soi 24.000

Xu]jg S0 Lién két nhua phenolic Hoan thién
L}IO‘nig nguyén li¢u tho cua % theo
vét li€u chiu 1}121 nap ban thé tich 10
dau so véi the tich khuon
Luong nguyén li€u tho cua

Soi vét liéu chiu lra nap 1an | % theo 15
cacbon| Phuong [thtr hai va sau d6 so v6i  |thé tich
phap nap [thé tich khudn
litu |Goc dit bo soi cacbon (83)]  ° 45 [ 90 | 135 | 5
Khoang cach gifta cac bo
. mm 5

so1 cacbon
Lap lai viéc nap nguyén
liéu tho va viéc dat bo so1 Co

cacbon

Thoi diém d3t b6 soi cacbon

Sau khi nhao tron nguyén li€u

thod
Do bén udn MPa | 23,0 | 23,8 | 23,1 | 16,7
Ning lugng dirt gay kJ/m? | 43 45 44 27
Kha nang chong x6i mon - 101 | 101 | 101 | 101
Do bén nit vo Es/Eo | 0,65 | 0,67 | 0,66 | 0,58

Fig.10 bao gdm cac hinh v& mat cit ngang & dang so dd minh hoa viéc dat cac

goc clia bo soi cacbon trong céac vi du tir 9-1 dén 9-3. Nhu dugc thé hién trong Bang 10

va cac hinh vé Fig. 10(a), (b), va (c), mdi bé soi cacbon dugc tao thanh tir 2400 soi

cacbon c6 do dai 800mm va duong kinh 7pm/soi duge lién két bang ciing phwong phap

nhu phuong phép lién két dugc mo ta trong Bang 3 dugc dat gilra tAm do trén 34 va tim

d& dudi 35 trong thanh phan d& 30 sao cho goc 03 gitra hudng theo chiéu dai cua timg

b6 soi cacbon va hudng cét ngang qua ciia ting vat liéu chiu lira chira graphit bang 45

do6 (Fig.10(b)), 90 do (Fig.10(a)), 135 do (Fig.10(c)), hodc 5 d6 va khoang cach cua cac

bo lai béng 5mm. Thanh phﬁn d& 30 trong do bo sgi cacbon 14 dugc dat dugc dat vao

trong binh ép 36. Khoang tréng dugc hinh thanh boi thanh phan d& 30 va binh ép 36

dugc nap v6i nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12. Khi d6 cira dugc dong dé lam kin

chat binh ép 36.
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Fig.11 la mat cit ngang & dang so dd ctia trang théi ép trong thiét bi ép CIP. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.11, binh ép dugc 1am kin chit 36 dugc dat trong thiét bi ¢ép CIP
38 duoc nap moi trudng ap suat 40 va duoc ép nho moi truong ap suit 40. Sau khi ap
suit duoc ap dung trong thoi gian duge xac dinh truée, san pham ép dugc 14y ra khoi
binh ép 36 dé tao ra cac vat liéu chiu Iira chira graphit theo céc vi du tir 9-1 dén 9-4. Céc
thanh phan nguyén liéu thd cia cac vat lidu chiu Itra chira graphit nay la gidng nhur cic
thanh phén trong vi du hén hop 1-5, va kich c& cua ting vat liéu chiu Itra chira graphit
1a gidng nhu kich ¢& cla ting vat liéu chiu lira chira graphit trong Vi du 2-1. B bén
udn, nang lugng dit gay, kha nang chéng x6i mon, va do bén nit v& clia cac vat lidu

chiu Itra chira graphit theo céac vi du tir 9-1 dén 9-4 duoc xac dinh.

Nhu dugc thé hién trong Bang 10, c4c vat liéu chiu lra chita graphit theo cac vi
du tir 9-1 dén 9-3 trong d6 gbc 03 bang 45, 90, hoic 135 do so voi huéng cit ngang qua
cua timg vt liéu chiu Itra chira graphit c6 do bén ubn va ning luong dut gay cao chéng
lai tmg suat theo phuong ngang. Ngugc lai, vt liéu chiu lira chira graphit theo Vi du 9-
4 trong d6 goc 03 bang 5 d6 so v6i huéng cit ngang qua vat lidu chiu Itta chira graphit
c6 d6 bén ubn va ning lugng dut gay thap hon chéng lai tmg suit theo phwong ngang
so v6i cac vat liéu chiu lira chira graphit theo céac vi du tir 9-1 dén 9-3. Cac két qua nay
thé hién rang, ciing trong truong hop cta vat liéu chiu Itra chira graphit dugc ép bang
cach ép CIP, b6 sgi cacbon t6t hon 1a dugc dit & goc 63 nam trong khoang tir 45 dén
135 do so v6i hudng cit ngang qua vt liéu chiu ltra chira graphit dé 1am tang do bén

ubn va nang luong dut gay cta vat liéu chiu Itra chira graphit.

Tiép theo 1a phan md ta hidu qua ctia goc so voi hudng chiéu doc ciia ting b6 soi
cacbon dbi v6i do bén udn, d bén v&, kha ning chéng x6i mon, va do bén nt v& cla
cac vat liéu chiu Itra chira graphit dugc san xuét ra bang cach ép CIP, trong d6 hudng
ma b6 soi cacbon duogc dit trong cac vat liéu chiu lira chira graphit duoc minh hoa trén
Fig.10 dugc thay dbi so v6i huéng doc theo huéng chiéu doc cua ting vat lidu chiu lra
chira graphit. Bang 11 thé hién cac diéu kién san xuét va cac két qua danh gia cua cac

vat liéu chiu Itra chira graphit dugc thir nghiém.
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[Bang 11]
Pon vi Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
| 10-1 | 10-2 | 10-3 | 10-4
b6 dai mm 1,200
Dang soi [Puong kinh um/sgi 7
S6 luwong sgi duoc bo soi 24.000
XSO jén két nhua phenolic Hoan thién
lenAg nguyén liéu tho cua % theo
vét liéu chiu Iqu’a nap ban thé tich 10
dau so véi thé tich khuén !
Lugng nguyén liéu thé cua
Soi vat liéu chiu Itra nap lan | % theo 15

cacbon| Phuong [thi hai va sau dosovsi  |thé tich
phap nap [the tich khu6n

litu |Géc dat bo soi cacbon (64)]  ° 45 ] 90 | 135 | 5
Khoang cach gifta cac bo

. mm 5
soi cacbon
Lap lai viéc nap nguyén
liéu tho va viéc dat bo soi Co
cacbon
Thoi diém dat bo soi cacbon Sau ki nhdo o nguyen ligu
Do bén ubn MPa | 24,1 | 24,7 | 242 | 173
Ning lugng dirt gay kI/m? | 47 48 46 29
Kha ning chong x6i mon - 101 101 101 101
Do bén nirt v E3/Eo | 0,68 | 0,70 | 0,69 | 0,61

Fig.12 bao gém cac hinh v& mat cit ngang ¢ dang so dd minh hoa viéc dat cac
gdc cuia bo sgi cacbon trong cac Vi du tir 10-1 dén 10-3. Viéc str dung binh ép 1500mm
theo huéng chiéu doc, 150mm theo phuong ngang, va 150mm theo chiéu cao, nhu dugc
thé hién trong Bang 11 va cac hinh v& Fig. 12(a), (b), va (c), mdi bo sgi cacbon dugc tao
thanh tir 24000 soi cacbon c6 do dai 1200mm va duong kinh 7um/sgi dugc lién két bang
cung phuong phap nhu phuong phap lién két dugc md ta trong Bang 3 dugc dat gitra
thm do trén 34 va tim d& dudi 35 sao cho goc 04 gifta hudng theo chiéu dai cua timg b6
soi cacbon va huéng chiéu doc ciia timg vat liéu chiu Itra chira graphit bing 45 do
(Fig.12(b)), 90 do (Fig.12(a)), 135 dd (Fig.12(c)), hodc 5 d va cac khoang cach giira
cac b6 bang 5mm. Thanh phan d& 30 trong d6 bé soi cacbon 14 do d6 duge dat duoc
xoay 90 do va dugc dat vao trong binh ép 36. Khoang trong duge hinh thanh béi thanh
phan d& 30 va binh ép 36 dugc nap voi nguyén liéu thd cacbon magie oxit 12. Khi do

ctra duge déng dé lam kin chit binh ép 36.
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Fig.13 1a mat cit ngang & dang so dd cta trang thai ép trong thiét bi ép CIP. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.13, binh ép duoc lam kin chdt 36 duoc dat trong thiét bi ép CIP
38 dugc nap moi trudng 4p suat 40 va dugc ép nhy moi trudng ap suat 40. Sau khi 4p
suit duoc ap dung trong thoi gian duge xac dinh trude, san pham ép duge 14y ra khéi
binh ép 36 dé tao ra cac vat liéu chiju lira chira graphit theo cac Vi du tir 10-1 dén 10-4.
Céc thanh phan nguyén lidu tho cua céc vat lidu chiu Iira chtra graphit nay la giéng nhur
cac thanh phén trong vi du hdn hgp 1-5, va kich c& cta ting vat liéu chiu Ira chira
graphit la gidng nhu kich ¢ cla ting vat liéu chju ltra chira graphit trong Vi du 2-1. Do
bén udn, nang luong dut gay, kha ning chéng x6i mon, va do bén nit v& & cac Vi du tir

10-1 dén 10-4 dugc xac dinh.

Nhu duge thé hién trong Bang 11, c4c vat liéu chiu Itra chira graphit theo cac Vi
du tir 10-1 dén 10-3 trong do6 goc 64 bé‘mg 45, 90, hoac 135 d6 so voi hudng chiéu doc
cua tirng vat liéu chiu lira chra graphit c6 do bén ubn va nang luong dut gy cao chéng
lai img suat theo hudéng chiéu doc. Nguoc lai, vat liéu chiu ltra chira graphit theo Vi du
10-4 trong d6 goc 064 bang 5 d6 so v6i huéng chiéu doc cua vat liéu chiu Iira chira graphit
c6 do bén udn va nang luong dirt gy thap hon chéng lai tmg suét theo hudng chiéu doc
so v&i cac vat liéu chiu Itra chira graphit theo cac Vi du tir 10-1 dén 10-3. Cac két qua
nay thé hién rang, bé soi cacbon 14 t5t hon 1a dugc dat & gbc 64 nam trong khoang tir
45 dén 135 do so v6i huéng chidu doc ciia vat lidu chiu lira chira graphit dé lam tang do

bén udn va ning lugng dirt giy clia vat liéu chiu Itra chta graphit.

Tiép theo 1a phan mo ta hiéu qua cia lugng nguyén liéu thé nhom oxit, nguyén
liéu tho silic cacbua, va nguyén li¢u tho silic oxit dé st dung trong 16p 16t tr vat liéu
chiu lira chira graphit déi véi bé xtt 1y so bo st néng chay di voi do bén udn, do bén
v, kha ning chéng x6i mon, va d bén nirt v& ctia vat lidu chiu Itra chira graphit. Bang
12 thé hién c4c diéu kién san xuit va cac két qua danh gid cua cac vét liéu chiu lira chtra

graphit dugc thr nghiém.
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Nhu duoc thé hién trong Bang 12, c4c vat liéu chiu ltra chira graphit theo cac Vi
dutr11-1 dén 11-11 12 cac vat liéu chiu Itra chira graphit trong d6 mdi bé soi cacbon
duoc tao thanh tir 12000 soi cacbon c6 do dai 600mm va duong kinh 7um/ so1 duoc dat,
trong d6 hrong ctia nguyén liéu thd nhém oxit, nguyén liéu tho silic cacbua, nguyén liéu
thé silic oxit, va graphit trong nguyén liéu thd cta vat liéu chiu Itra chira graphit duoc
thay dbi. Kich c& ctia tng vat liéu chiu ltra chira graphit la gidng nhur kich ¢& trong Vi
du 2-1, va phuong phap san xudt 1a giéng nhu phuong phap duge mo ta trong Bang 3.
Do bén udn, ning lugng dut gdy, kha nang chéng x01 mon, va do bén nirt v clia cac vat

liéu chiu ltra chira graphit theo cac Vi du tir 11-1 dén 11-11 duoc xac dinh.

Nhu duoc thé hién trong Bang 12, cac vt liéu chiu lira chira graphit theo cac Vi
du tir 11-3 dén 11-5 va cac Vi du tir 11-7 dén 11-10, trong d6 nguyén liéu thé nhom oxit
¢6 mit v6i lugng ndm trong khoang tir 10% dén 95% theo khéi luong, nguyén ligu tho
silic oxit ¢6 mit v6i lwong nam trong khoang tir 1% dén 50% theo khéi lwong, va nguyén
liéu tho silic cacbua c6 mat véi luong 1a 1% theo khdi lugng hodc 16n hon, ¢6 cao nang
luong dut gdy va co6 ca hai la do bén nit v& cao va kha ning kha nang chéng x6i mon
cao. Nguoc lai, vat liéu chiu ltra chira graphit theo Vi du 11-1, trong do6 nguyén liéu tho
nhom oxit ¢6 mit v6i lugng 9,0% theo khéi lugng va nguyén liéu tho silic oxit c6 mat
véi lugng 0,6% theo khéi lugng, co do bén ubn va kha ning chdng x6i mon giam. Vat
liéu chiu lira chira graphit theo Vi dy 11-2, trong d6 nguyén li¢u tho silic oxit c6 mat voi
luong 0,6% theo khéi luong, c6 kha nang kha ning chéng x61 mon giam. Vit liéu chiu
lira chira graphit theo Vi du 11-6, trong d6 nguyén liéu tho silic oxit c6 mat voi lugng
55,0% theo khéi luong, con c6 kha nang kha nang chéng x6i mon giam. Hon nita, vat
liéu chiu ltra chira graphit theo Vi du 11-11, trong d6 nguyén li¢u thd nhém oxit c6 mat
vai lugng 99,0% theo khéi lugng, co do bén udn va nang lwong dat gay giam. Cac két
quéa nay thé hién rang, khi nguyén liéu tho nhom oxit, nguyén liéu tho silic cacbua,
nguyén liéu tho silic oxit, va graphit dugc sit dung trong nguyén liéu thd cua vét liéu
chiu Itra chira graphit, nguyén liéu tho nhom oxit t6t hon 1a ¢6 mit v6i lugng ndm trong
khoang tir 10% dén 95% theo khéi lugng, nguyén liéu tho silic cacbua t6t hon 14 c6 mat
véi lugng khoang 1% theo khéi lugng hodc 16n hon, va nguyén liéu thé silic oxit t6t hon
1a c6 mt v6i lwong nam trong khoang tir 1% dén 50% theo khéi lugng, dé lam tang do

bén udn va ning luong dirt gay cua vat liéu chiu lira chira graphit.
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Tiép theo 12 phan mo ta hiu qua cta lugng cua phé liéu chiu Itra dugc san Xuat
ra bang cach nghién thé phé liéu chiu lira cacbon cacbua nhom oxit-silic da qua sir dung
dé sir dung trong 16p 16t chiu nhiét cho bé xir Iy so bo sat néng chay déi véi do bén udn,
d6 bén v, kha nang chong x6i mon, va kha ning chéng nirt v& ctia vat liéu chiu lra
chira graphit. Bang 13 thé hién c4c diéu kién san xuat va céc két qua danh gia cia cac

vat liéu chiu Ira chira graphit dugc thtr nghiém.
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[Bang 13]
N .| Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
C5 hat (mm) bonvil b1 | 122 | 123 | 124
3-5 5 25 45,0 | 47,5
Nguyén liéu ‘
.tAho la. pheE 16n hon hodc bang 1 va nho 5 75 450 | 475
liéu chiu lra hon 3
3-5 18,0 9,4 2,0 0,0
O 16m hon hoic ba3ng 1 vanho 18,0 0.4 2.0 0.0
Neuyen O oac bang 03 2
A hA 6n hon hodc bang 0,3 va
lidu thd e % theo| 60 | 3.1 | 00 | 00
cua vat - — . A Kkhbi
hé.u 16n hon hodc bang 1 va nho luong 200 | 10,0 1.0 0.0
chiu Si0, : hfm 3V : '
lia l6n hon hoﬂac bang 0,3 va 200 | 10.0 1.0 0.0
nhod hon 1
SiC 4,5 4.5 3,0 4.5
Vay graphit - 3,5 3,5 1,0 0,5
Bot Silic kim : 23 | 23 | 23 | 23
loai
Hexamin - 0,3 0,3 0,3 0,3
Nhua
phenolic i 3 3 3 3
Tong cong 105,6 | 105,6 | 105,6 | 10,6
D dai mm 600 90
Dang soi  |Puong kinh um/soi 7 0,8
So luong soi dugce bo so1 12.000 990
Xt 1y so bd |Lién két nhua phenolic Hoan thién
lenAg nguyén liéu tho cua % theo
vat liéu chiu lqua nap ban thé tich 10
dau so vai thé tich khuon
Luong nguyén li€u thd cua
Soi vat liéu chiu ltra nap lép tha %vtheo 15
y . |hai va sau d6 so voi thé tich [thé tich
cacbon | Phuong phép|y 1
nap liéu UoR
. Géc dat bo sgi cacbon (02) ° 90
Khoang cach gitta cac bod
i mm 5
soi cacbon
Lap lai viéc nap nguyén liéu
thd va viéc dat bé soi Co
cacbon
Thoi diém dat b6 soi Sau khi nhapﬂtrQnAcac nguyén
liéu thd
D06 bén udn MPa | 18,0 17,6 17,2 6,7
Ning luong dut gdy kJ/m? | 22 21 20 0,7
Kha nang chong x61 mon - 108 114 120 139
Do bén vo Es/Eo | 0,62 | 0,58 | 0,54 | 0,39
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Nhu dugce thé hién trong Bang 13, cac vét liéu chiu Itra chira graphit theo cac Vi
du tr 12-1 dén 12-4 14 cac vat liéu chiu Itra chira graphit trong do mdi bé soi cacbon
duoc tao thanh tir 12000 sgi cacbon c6 do dai 600mm va duong kinh 7um/soi dugc dat,
trong do6 luong cua phé liéu chiu ltta, nguyén liéu thd nhém oxit, nguyén li¢u tho silic
cacbua, nguyén liéu tho silic oxit, va graphit trong nguyén li¢u tho cua vét liéu chiu lira
chira graphit dugc thay dbi. Kich ¢ ctia ting vat lidu chiu ltra chira graphit 1a gibng nhu
kich ¢& cua vét liéu chiu Itra trong Vi du 2-1, va phuong phéap san xuat 13 gidng nhu
phuong phap dugc mo ta trong Bang 3. Do bén udn, niang luong dit gay, kha ning chéng
x01 mon, va do bén nirt v& chia cac vat liéu chiu Itra chira graphit theo cac Vi du tir 12-1

dén 12-4 duoc x4c dinh.

Béng 13 thé hién ring, cac vat liéu chiu lira chtra graphit theo cac Vi du tir 12-1
dén 12-3, trong d6 phé liéu chiu lra c6 mit v6i lugng nam trong khoang tir 10% dén
90% theo khéi lwong, ¢6 hdu nhu 12 cing d6 bén nirt v va kha nang chong x6i mon nhur
cac vat liéu chiu Itra chira graphit dugc san xuét ra chi tir nguyén liéu tho. Nguoc lai, vat
liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 12-4, trong do phé liéu chiu lra c6 mat va6i lugng
95,0% theo khoi luong, c6 kha ning kha ning chéng x6i mon giam. Céc két qua nay thé
hién ring, khi phé lidu chiu Itra dugc san xuét ra bang cich nghién thd phé liéu chiu lira
cacbon cacbua nhdm oxit-silic da qua st dung dugc st dung trong nguyén li€u tho cua
vét liéu chiu lira chtra graphit, phé lidu chiu Iira tot hon 12 ¢6 mit véi luong ndm trong
khoang tir 10% dén 90% theo khéi lvong dé 1am tang do bén udn va nang luong dut gay

cua vat liéu chiu Itra chira graphit.

Tiép theo 12 phan mo ta hiéu qua ctia lugng nguyén liéu thd nhom oxit va nguyén
liéu thd silic cacbua trong vat liéu chiu lira chtra graphit nhom oxit cacbon ddi véi do
bén udn, db bén v, kha ning chdng x6i mon, va do bén nit vo cla vat liéu chiu lira
chira graphit. Bang 14 thé hién cac didu kién san xuat va cac két qua dénh gi4 cua cac

vat liéu chiu Itra chira graphit dugc thir nghiém.
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[Bang 14]
~ .|Vidu|Vidu|Vidu|Vidy|Vidy|Vidu
Co hat (mm) DoVl 3 11135133134 |13-5 | 13-6
3-5 1,0 | 3,2 | 6,7 [10,0]13,3]16,3
16n hon hoge bing 1 2.0 | 63 [13,320,0|26,7 (327
va nho hon 3
Al,O; |\0nhon hodc bang 0.3 2.0 | 63 133200267 |32.7
va nhé hon 1
Nouvé sang cd 50 - 200
1.?“{5‘3 (0,075 hogc 16n hon 1,0 | 32| 6,7 |10,0 13,3 16,3
e ‘t’ vanho hon 0,3)  |% theo
cua vatlimsic khéi [ 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,0 [ 1,0 [ 1,0
hieu <3 luon
chiu Y - e 93,0 | 80,0 | 59,0 | 39,0 | 19,0 | 1,0
lta graphit
B6t Si
. ) - 2312312312323 |23
kim loai
Hexamin - 0,3103]031]03]03]0,3
Nhva : 303 (33 ]33
phenolic
Téng 105,6(105,6(105,6/105,6/105,6(105,6
b6 dai mm 600
Dang soi [Puong kinh um/sgi 7
So luong sgi duge bd | soi 12000
X l}/ so [Lién ke.t nhua Hoan thién
bd |phenolic
Luong nguyén lieu |,
ho ctia vt liéu chiu | *, 10
) A thé 10
Itra nap ban dau so tich
voi thé tich khuodn
Luong nguyén liéu
Soi tho cua V:cflt liéu chiu |% thveo
cacbon Ph lra nap lan thir hai va | the 15
’uong sau do so véi thé tich | tich
Phap nap 4,55
licu Goc dat bo soi cacbon| 90
(62)
K’hoapg cach gifta cac mm 5
b6 soi cacbon
Lap lai viéc nap
nguyén liéu tho va Co
viéc dit bo soi cacbon
Thoi diém dat bo soi Sau khi nhao tron nguyén liéu tho
Do bén udn MPa | 10,7 | 14,0 117,91 18,0 | 18,0 | 11,0
Nang lugng dut gay kJ/m?| 12 | 20 | 21 | 22 | 22 | 13
Kha nang chong x61i mon - 120 | 114 | 101 | 100 | 102 | 101
Do bén nit vo Es/Eo | 0,46 | 0,50 | 0,53 | 0,54 0,52 | 0,45
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Nhu duoc thé hién trong Bang 14, cac vt liéu chiu Itra chira graphit theo cac Vi
du tr 13-1 dén 13-6 1a cac vat lidu chiu Ira chira graphit trong do6 mdi bé sgi cacbon
duoc tao thanh tir 12000 sgi cacbon ¢6 do dai 600mm va duong kinh 7um/soi duge dat,
trong d6 lugng ctia nguyén liéu thd nhém oxit, nguyén liéu tho silic cacbua, va graphit
trong nguyén liéu tho cia vat liéu chiu lra chira graphit duge thay dbi. Kich c& ctia timng
vat liéu chiu lra chtra graphit 1a gidng nhur kich ¢ trong Vi du 2-1, va phuong phép san
xuét 12 gidng nhu phuong phap dugc mo ta trong Bang 3. Do bén ubn, ning lugng dit
gay, kha nang chéng x6i mon, va do bén nut v& cla cac vat liéu chiu lira chira graphit

theo cac Vi du tir 13-1 dén 13-6 duoc x4c dinh.

Béng 14 thé hién rang, céc vat liéu chiu ltra chtra graphit theo cac Vi du tir 13-2
dén 13-5, trong d6 nguyén liéu thd nhom oxit c6 mat véi lugng nim trong khoang tur
10% dén 95% theo khéi luong, duy tri do bén ubn va nang luong dut gy cao va co ca
hai 1a do bén nirt v& cao va kha ning kha ning chéng x61 mon cao. Ngugc lai, vat liéu
chiu lira chtra graphit theo Vi du 13-1, trong d6 nguyén liéu tho nhom oxit c6 mét voi
lugng 6,0% theo khéi lwgng, c6 do bén udn va niang lugng dirt gay giam. Vat ligu chiu
lira chira graphit theo Vi du 13-6, trong d6 nguyén liéu thd nhom oxit ¢6 mat véi luong
98% theo khoi lugng, khong thé ngin ngira viéc dirt gy bi gdy ra boi nirt vo/bong troc
do nhiét va c6 d6 bén nit v& va kha ning chéng x6i mon tang. Céc két qua nay thé hién
réng, khi vat liéu chiu ltra chira graphit ctia hé nhém oxit-cacbon dugc str dung, nguyén
liéu thd nhom oxit tot hon 14 c6 mit véi lugng nam trong khoang tir 10% dén 95% theo
khéi lwong, va nguyén liéu tho silic cacbua tdt hon 13 ¢6 mat vé6i luong khoang 1% theo
khéi luong hodc 16n hon, dé lam tang d6 bén udn va nang lugng dit gay cua vt liéu
chiu Itra chira graphit.

Tiép theo 1a phan md ta hiéu qua cua lugng cua nguyén li¢u tho silic oxit va
nguyén liéu tho silic cacbua trong vat liéu chiu lira chira graphit h¢ silicacacbon dbi voi
do bén udn, do bén v, kha nang chéng x01 mon, va do bén nut v cia vat lidu chiu ltra
chira graphit. Bang 15 thé hién cac diéu kién san xuat va cac két qua danh gia cua céc

vat liéu chiu Itra chira graphit dugc thir nghiém.
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[Bang 15]
Vidu
~ . . * |Vidu|Vidu/ViduVidu
€0 hat (mm) Donvijso sl 1411142 | 14-3 | 144
16n hon hodc bang 1 va 0.0 | 9.5(17,0]25,0 49,0
) nho hon 3
102 g hon hodc bang 0.3 va
Jc bang B> v 00 | 9,5 |17,025,0(49,0
nho hon 1
Nguyén| SiC 1,0 [ 1,0 1,0 ] 1,0 ] 1,0
A A 2 0
licu tho | Vay : 7o theol 990 180,0|65.0 49,0 | 1,0
cua vat | graphit khoi
lieu | BOtS1 ; lwong | 53 12312312323
chiu Ira| kim loai
Hexamin - 0,3 10310303103
Nhua - 3 133 (3|3
phenolic
Tong 105,6 |105,6/105,6/105,6/105,6
b6 dai mm 600
Dang soiPuong kinh um/sgi 7
S6 luong soi dugc bod soi 12000
Xublg 59 |Lien két nhua phenolic Hoan thién
. Lugng nguyén liéu tho cua|% theo
VE:lt liéu chiu 1}"1&1 nap ban thé 10
dau so v6i thé tich khuon | tich
| Lutong nguyen 116u th 2o, theo
Soi vat liéu chiu Itra nap lan 2
PR ; .. the 15
cacbon | Phuong |thir hai va sau d6 so voi ]
, o A tich
phép nap [th€ tich kKhudn
liéu |Goc dat bo sgi cacbon (02)]  ° 90
Khoang cach giita cac bo
: mm 5
so1 cacbon
Lap lai viéc nap nguyén
liéu tho va viéc dat bo soi Co
cacbon
Thoi didm dit b soi Sau khi nhao ;tlrl(_f))n nguyén liéu
Do bén uén MPa | 6,6 |17,7]18,0]17,8 11,1
Ning lugng dut gay kJm?| 1 21 | 22 | 22| 13
Kha nang chong x61i mon - 140 | 101 | 100 | 102 | 119
Do bén nut vo Es/Eo | 0,40 |0,50(0,51]0,50]0,45
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Nhu duge thé hién trong Bang 15, cac vat liéu chiu lira chira graphit theo cac Vi
du tur 14-1 dén 14-4 va Vi du so sanh 14-1 1a cac vat liéu chiu Itra chtra graphit trong do6
mdi bé soi cacbon dugc tao thanh tir 12000 soi cacbon c6 dd dai 600mm va duodng kinh
7um/soi duge dat, trong d6 luong cua nguyén liéu tho silic oxit, nguyén liéu tho silic
cacbua, va graphit trong nguyén liéu tho cia vat liéu chiu lira chira graphit dugc thay
dbi. Kich c& cta ting vat liéu chiu lira chira graphit 1a giéng nhu kich ¢& trong Vi du 2-
1, va phuong phép san xuét 14 giéng nhu phuong phép duge mo ta trong Bang 3. Do bén
ubn, nang lwgng dit gdy, kha nang chéng x6i mon, va @ bén nit v& cla cac vat liéu
chiu Itra chira graphit theo cac Vi du tir 14-1 dén 14-4 va Vi du so sanh 14-1 dugc xac
dinh.

Béng 15 thé hién ring, cac vat liéu chiu Itra chira graphit theo cac Vi du tir 14-2
va 14-3, trong d6 nguyén liéu tho silic oxit c6 mat véi lugng nam trong khoang tir 1%
dén 50% theo khdi lugng, duy tri do bén ubn va ning lwong dit gay cao va c6 ca hai la
do bén nut v& cao va kha ning kha ning chéng x61 mon cao. Nguoc lai, vat liéu chiu
lira chira graphit theo Vi du 14-1, trong d6 nguyén liéu tho silic oxit c6 mat voi luong
nhé hon 1% theo khdi lugng, c6 kha ning kha ning chdng x6i mon giam rd rét do lugng
nhé ctia nguyén liéu tho silic oxit va luwong 16n cia graphit 16n t6i mirc 99,0% theo khéi
luong. Vat liéu chiu Itta chira graphit theo Vi du 14-4, trong d6 nguyén liéu tho silic oxit
cd mat véi luong 98,0% theo khéi luong, khong thé ngin ngira viéc dit gy bi gy ra
bai nut vo/bong troc do nhiét va cé do bén nurt v& va nang luong dut gay giam. Cac két
qua nay thé hién rang, khi vat liéu chiu Itra chira graphit ctia hé cacbon silic oxit dugc
str dung, nguyén liéu tho silic oxit t6t hon 1a ¢6 mat v6i luong nam trong khoang tir 1%
dén 50% theo khdi luong dé 1am ting do bén udn va nang luong dut gy ctia vét liéu
chiu Itra chira graphit.

Tiép theo 1a phan md ta hiéu qua cta soi cacbon ngan ddi véi do bén udn, do bén
v, kha ning chdng x6i mon, va do bén nirt v& cta vat liéu chiu lra chira graphit chira
soi cacbon ngan. Bang 16 thé hién cac didu kién san xuét va cic két qua danh gia cla

céac vat liéu chiu Itra chira graphit dugc thir nghiém.
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Nhu duoc thé hién trong Bang 16, cac vat li¢u chiu ltra chira graphit theo cac Vi
du tir 15-1 dén 15-9 1a céac vat liéu chiu Itra chira graphit trong d6 mdi bo soi cacbon
duoc tao thanh tir 12000 soi cacbon c6 d6 dai 600mm va duong kinh 7pum/s¢i dugce dat,
trong d6 nguyén liéu tho cta vat liéu chiu ltra chita graphit chira lugng khéac cua soi
cacbon ngén v6i duong kinh s¢i va do dai soi khac nhau duoc sir dung. Kich ¢& cua
tirng vat liéu chiu Itra chtra graphit la gidng nhu kich ¢& trong Vi du 2-1, va phuong
phap san xuat 1a gidng nhu phwong phéap dugc md ta trong Bang 3. Do bén udn, ning
lugng dut gdy, kha nang chéng x01 mon, va do bén nirt v& clia cac vat liéu chiu ltra chira

graphit theo cac Vi du tir 15-1 dén 15-9 dugc x4c dinh.

Nhu duoc thé hién trong Bang 16, cac vt li¢u chiu Itra chira graphit theo cac Vi
du tir 15-1 dén 15-4, trong d6 s¢i cacbon ngin véi dudng kinh soi nim trong khoang tir
1 dén 25um/soi, do dai soi ndm trong khoang tir 2 dén 1000pm, va ty 1& cua d6 dai soi
so v6i duong kinh soi ndm trong khoang tir 2 dén 40 c6 mat véi lugng 0,10% dén 10%
theo khéi lugng duwa trén 100% theo khdi lugng nguyén liéu thd cia vat liéu chiu Iira
chira graphit, c6 do bén udn va ning luong dut gy cao. Vat liéu chiu lira chira graphit
theo Vi du 15-5 chira sg¢i cacbon ngén véi duong kinh sgi 16n hon 45um/so1, cu thé 1a
50um/soi, trai qua can moéng trong qua trinh ép do duwong kinh soi 16n cua soi cacbon
ngén. Do do, vat liéu chiu Itra chtra graphit theo Vidu 15-5 ¢6 d§ bén ubn va nang luong
dat gly thép hon so vé&i céac vat liéu chiu lira chira graphit theo cac Vi du tir 15-1 dén

15-4.

Vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 15-6 chira s¢i cacbon ngén voi do dai
soi 16n hon 1000pm (1mm), tot hon 1a 2000pm (2mm), trai qua can mong trong qua
trinh ép do mac ndi kém gitta c4c sgi cacbon va nguyén liéu tho cia vat liéu chiu lta.
Do d6, vat liéu chiu ltra chira graphit theo Vi du 15-6 c6 do bén ubn va nang luong dut
gdy thdp hon so v&i cac vat liéu chiu Itra chira graphit theo cac Vi du tir 15-1 dén 15-4.

Vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 15-7 chira sgi cacbon ngén voi ty 1€ cua
do dai soi so véi duong kinh sgi nhé hon 2, tot hon 1a bz:ing 1, co6 dod bén ubn va nang
luong dut gay thap hon so véi cac vat liéu chiu ltra chira graphit theo cac Vi du tir 15-1
dén 15-4 do méc nbi kém giita cac s¢i cacbon va nguyén liéu tho cua vét liéu chiu Ira.

Vit liéu chiu ltra chira graphit theo Vi du 15-8, trong d6 s¢i cacbon ngan c6 mit

v6i lugng nhod hon 0,10% theo khéi lwgng, tot hon 1a bang 0,05% theo khdi luong, khong
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¢6 tac dung ngin chan cia sgi cacbon ngin ddi véi su phat trién cua dat giy trong vat
liéu chiu lira chira graphit do lugng nhé vugt qué cia soi cacbon. Do do, vat liu chiu
Itra chira graphit theo Vi du 15-8 c6 do bén ubn va niang luong dut gay thap hon so voi

cac vat liéu chiu Itra chtra graphit theo cac Vi du tir 15-1 dén 15-4.

Vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 15-9, trong d6 s¢i cacbon ngén cO mat
véi lugng 16n hon 10% theo khéi luong, tét hon 12 bang 15% theo khéi lugng, trai qua
can mong trong qua trinh €p do khong co mic nbi giita cac soi cacbon va nguyén liéu
tho cua vat liéu chiu Itra. Do d6, vat liéu chiu Itra chira graphit theo Vi du 15-9 ¢6 do
bén ubn va nang luong dit giy thap hon so v6i cac vat liéu chiu ltra chira graphit theo

cac Vi du tir 15-1 dén 15-4.

Céc két qua nay thé hién rang, sgi cacbon ngin voi duong kinh s¢i nim trong
khoang tr 1 dén 25um/soi, do dai soi ndm trong khoang tir 2 dén 1000pum, va ty 1€ cua
do6 dai soi so vai duong kinh soi nam trong khoadng tur 2 dén 40 tdt hon 1a ¢6 mat véi
lwong nam trong khoang tir 0,10% dén 10% theo khéi luong dua trén 100% theo khbi
lwong nguyén liéu thd ciia vat liéu chiu Itra chira graphit dé 1am tang do bén udn va nang

lugng dat gdy cia vat liéu chiu ltra chira graphit.
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Danh sach s6 chi dan
10 vat liéu chiu Itta cacbon magie oxit
12 nguyén li€u tho cacbon magie oxit
14 b6 soi cacbon
16 bé mat ép
18 dudng cham
20 miii tén
30 thanh phan d&
32 kim loai 161
34 thm do trén
35 tAm do dudi
36 binh ép
38 thiét bi ép CIP
40 méi trudong ap suat
50 16 cam Ung cao tan
52 cudn cam
54 tAm day
56 sat nong chay
58 xi tong hop

60 vat liéu chiu Itra chira graphit
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YEU CAU BAO HQ

1. V4t liéu chiu lira chtra graphit véi ham luong graphit ndm trong khoang tir 1% dén
80% theo khdi luong, bao gom:

b6 soi cacbon ¢6 do dai 100mm hodc 16n hon dugc dat trong do, bd soi cacbon
duoc tao thanh tir 1000 dén 300000 sgi cacbon v6i dudng kinh sgi nam trong khoang tur
1 dén 45 um/sgi va mat dAu cta bo soi cacbon c6 hinh dang phéng,

trong d6 bo s¢i cacbon duge dat sao cho goc gilta hudng chiéu doc ciia mdi mat
dau ctia cac bo soi cacbon va bé mit ép cua vt liéu chiu lira chira graphit 1a 45 d6 hoac
hén hon va 135 d hodc nhé hon.
2. Vat liéu chiu Itra chira graphit theo diém 1, trong d6 bo sgi cacbon dugc tao thanh tir
1000 dén 60000 sgi cacbon.
3. Vit liéu chiu lira chtra graphit theo diém 1 hodc diém 2, bao gdm nguyén liéu thd
magie oxit ciu thanh tir 20% dén 99% theo khéi lugng cua vat liéu chiu lira chira graphit.
4. Vat liéu chiu Itra chtra graphit theo diém 1 hodc diém 2, bao gém nguyén liéu thod
nhom oxit cAu thanh tr 10% dén 95% theo khéi lwong ctia vat liéu chiu Itra chira graphit
va nguyén li€u tho silic cacbua cAu thanh 1% theo khdi luong ctia vat liéu chiu lra chia
graphit hodc 16n hon.
5. Vit liéu chiu lira chira graphit theo diém 4, con bao gdm nguyén liéu tho silic oxit cau
thanh tir 1% dén 50% theo khéi lwong ctia vat liu chiu ltra chira graphit.
6. Vit liéu chiu ltra chira graphit theo didm 1 hodc diém 2, bao gdm phé liéu chiu lira
cAu thanh tir 10% dén 90% theo khdi lugng ctia vat liéu chiu lira chira graphit, phé liéu
chiu Itra 1a vat liéu chiu Itra da qua sir dung dugc nghién nho.
7. Vat liéu chiu lira chtra graphit theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 6, trong
dé bo so1 cacbon dugc tao ra béng cach lién két c6 sur dung it nhét mot chét gén dinh
dugce chon tir nhyra phenolic, keo nhdm oxit, keo silic oxit, dAu héc in, va nhya than da.
8. Vat liéu chiu ltra chira graphit theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong
d6 bo soi cacbon dugc tao ra béng cach lién két co st dung it nhat mot chét gén dinh
duoc chon tir nhua phenolic, nhya epoxy, nhua melamin, nhua ure, nhyua alkyt, nhua
polyeste chua no, polyuretan, polyimit ran nhiét, keo nhom oxit, keo silic oxit, keo
ziricon oxit, keo crom oxit, keo titan oxit, keo magie oxit, keo canxi oxit, keo ytri oxit,
dau héc in, nhya than da, va ho tinh bot.
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9. Vit liéu chiu Itta chira graphit theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, con bao
dm soi cacbon ngén cAu thanh tir 0,10% dén 10% theo khéi lwong dya trén 100% khoi
luong vat liéu chiu lira chira graphit, s¢i cacbon ngén c6 duong kinh soi nam trong
khoang tir 1 dén 45um/soi, d6 dai soi bang Imm hodc nhé hon, va ty 1¢ clia d6 dai soi
so v6i duomg kinh sgi (d6 dai sgi/duong kinh s¢1) nim trong khoang tir 2 dén 1000.
10. Phuong phap san xuat vat liéu chiu Itta chira graphit trong dé trong vat li¢u nay c6
dat cac bo soi cacbon, graphit ciu thanh tir 1% dén 80% theo khdi luong, phuong phap
nay bao gom:

bude tao bé dé bo cac soi cacbon véi nhau nham tao ra bé soi cacbon;

budc tron dé tron nguyén liéu thd cia vat liéu chiu Itra véi graphit dé tao ra
nguyén liéu thé ciia vat liéu chiu Itra chira graphit;

buéc ép dé ép nguyén lidu tho ca vat liéu chiu lira chira graphit trong d6 c6 dat
b6 soi cacbon dé tao ra san phém €p; va

budc lam kho dé 1am khé san pham ép,

trong do budc tao bo bao gbm viée bé tir 1000 dén 300000 soi cacbon véi duong
kinh soi nim trong khoang tir 1 dén 45um/soi dé tao ra bo sgi cacbon v6i mat dau co
hinh dang phang va c6 do dai 100mm hodc 16n hon,

va trong dé bude ép bao gdm viéc dit bo s¢i cacbon sao cho goc gilta hudng
chiéu doc ctia mdi mat d4u cua cac bo soi cacbon va bé mit ép cua vat liéu chiu ltra chira
graphit 1a 45 d6 hodc hdn hon va 135 do hodc nho6 hon.
11. Phwong phéap san xuét vat liéu chiu ltra chia graphit theo diém 10, trong d6 bude
tao bd bao gém viéc bo tir 1000 dén 60000 soi cacbon.
12. Phuong phap san xuat vat liéu chiu Itta chira graphit theo diém 10 hoac diém 11,

trong do
nguyén liéu thd cta vat liéu chiu ltra 12 nguyén li¢u thd magie oxit, va

bude tron bao gdm viée bd sung nguyén lidu thd magie oxit voi lugng nim trong
khoang tir 20% dén 99% theo khéi luong.

13. Phuong phép san xuét vat liéu chju Itra chra graphit theo diém 10 hodc diém 11,

trong do
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nguyén liéu thd cta vat liéu chiu lra bao gbm nguyén liéu thd nhom oxit va
nguyén li¢u tho silic cacbua, va
bude trdn bao gdm viée bd sung nguyén lidu thd nhdm oxit véi lugng nam trong
khoang tir 10% dén 95% theo khéi lugng, va
bd sung nguyén liéu tho silic cacbua véi luong 12 1% theo khéi lwrong hozc
16n hon.
14. Phuong phéap san xut vat liéu chiu ltra chira graphit theo diém 13, trong d6
nguyén liéu tho cta vat liéu chiu lra bao gdm nguyén liéu thd nhom oxit, nguyén
liéu tho silic cacbua, va nguyén liéu tho silic oxit,
bude trén bao gdm viée bd sung nguyén liéu thd nhém oxit voi lugng nam trong
khoang tir 10% dén 95% theo khdi lwong,
bd sung nguyén liéu tho silic cacbua véi luong 12 1% theo khéi lwgng hoic
16n hon, va
bd sung nguyén liéu tho silic oxit véi lugng nam trong khoang tir 1% dén
50% theo khdi lwong.
15. Phuong phép san xuét vat liéu chiu lira chira graphit theo diém 10 hodc diém 11,
trong do
nguyén li€u tho cia vat liéu chiu lura 1a phé liéu chiu Itra, ma d6 1a vat liéu chiu
Ira d qua st dung dugc nghién nhé, va
bude tron bao gdm viée bd sung phé liéu chiu lra vé6i lugng nim trong khoang
tir 10% dén 90% theo khéi lwong.
16. Phuong phép san xuét vat liéu chiu ltra chira graphit theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 10 dén 15, trong d6 budc tao bd bao g@)m viéc lién két cac soi cacbon voi it nhét
mot chat gén dinh duoc chon tir nhya phenolic, keo nhom oxit, keo silic oxit, dau hic
in, va nhua than da.
17. Phuong phép san xudt vat liéu chiu lira chtra graphit theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 10 dén 15, trong d6 budc tao bé bao gé)m viéc lién két cac soi cacbon véi it nhét
mot chét gén dinh dugc chon tir nhua phenolic, nhya epoxy, nhua melamin, nhua ure,

nhua alkyt, nhya polyeste chua no, polyuretan, polyimit ran nhiét, keo nhéom oxit, keo
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silic oxit, keo ziricon oxit, keo crom oxit, keo titan oxit, keo magie oxit, keo canxi oxit,
keo ytri oxit, dau hic in, nhya than da, va ho tinh bot.
18. Phuong phép san xuét vat liéu chju Iira chita graphit theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 10 dén 17, trong d6 phuong phap nay con bao gbm, trudc budc ép :

budc nhao tron dé nhao tron nguyén liéu thé cua vat liéu chiu Ira chtra graphit;
va

buéc nap dé nap nguyén liéu tho cta vat liéu chiu ltra chtra graphit da nhao tron
va b6 soi cacbon vao khuon dung dé ép nguyén li€u thd cda vat liu chiu Itra chira
graphit.
19. Phuong phap san xudt vat liéu chiu ltra chita graphit theo diém 18, trong d6 buédc
nap bao gdm viéc nap nguyén liéu tho cta vat liéu chiu lira chira graphit dén 5% thé tich
khuon hodc nhiéu hon, sau d6 dit b6 soi cacbon & cac khoang cach béng 3mm hodc 16n
hon, va thuc hién 1ap lai viéc nap va dat dé dién déy nguyén liéu tho cla vt liéu chiu
Itra chira graphit va b6 soi cacbon vao khuon.
20. Phuong phép san xuét vat liéu chiu lira chtra graphit theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 10 dén 17, trong d6 phuong phap nay con bao gbm, trude budce ép:

budc nhao tron dé nhao tron nguyén liéu thé ctia vat li¢u chiu ltra chira graphit;
va

buéc nap dé nap nguyén liéu tho cta vat liéu chiu lira chira graphit da nhao tron
va b6 soi cacbon vao binh ép ding dé ép nguyén liéu tho cua vat liéu chiu Itra chira
graphit,

trong d6 budce ép bao gbm viéc tac dung p luc vao binh ép thong qua moi trudong
ap suat dé tao ra san pham ép.
21. Phuong phap san xuét vat liéu chiu lira chira graphit theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 10 dén 20, trong d6 budc tron bao gbm viéc bo sung sgi cacbon ngin céu thanh
tir 0,10% dén 10% theo khdi luong dua trén 100% theo khdi lugng nguyén liéu tho cua
vat liéu chiu Itra chira graphit, sgi cacbon ngén c6 duong kinh sgi nam trong khoang tur
1 dén 45um/soi, d6 dai sgi bang 1mm hodc nhé hon, va ty 1& ciia do dai soi so v6i duong

kinh so1i (d6 dai sgi/duong kinh so1) nam trong khoang tur 2 dén 1000.
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