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(57) DAy thép dé gia cuong cac san pham dan hoi nhu day dai thang mdy, bang tai, day dai
hodc dng voi hodc 16p xe ddng bd hoidc dinh thoi dugc dé cap. Day thép nay bao gém céc
b6 va cac soi don dugc lam tir cac sgi thép. Chinh céc bd nay cling dugc lam tir cac soi
thép duoc xodn v6i nhau. Cac bo ndy tao thanh 16p ngoai cua day thép. Cac soi don nay
dugc xodn thanh day co cing budc xoin va hudng xoin dudi dang cac bo va duge dat
trong cac khe giita cac bo trén mat ngoai xuyén tdm cua day thép. Day thép nay c6 uu diém
1a c6 hé s day tot hon va tron hon. Hon nita, cac soi don ndy c6 thé dong vai tro 1a dau
hiéu dn mon sém ctia san pham dan hoi.
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Linh vyec sit dung sang che

Sang ché dé cap dén day thép @& gia cudng chit dan hdi ciia cic san phé_m dan
hdi nhu 16p xe, dng voi, diy dai nhu bang tai, diy dai dong b va ddy dai thang may
duoc 1am tir cao su hodc chdt dan hdi déo nhiét nhu chit dan hdi déo nhiét nén

polyuretan.
Tinh trang k¥ thuit cta linh vire sir dung sang ché

Trong linh vyc gia cudng chét dan hdi, viéc str dung day thép rit phong phi. Céc
day thép dugc st dung dé gia cudng day dai va khung sudn cia 16p xe, cac thanh cia
éng voi nhé va 16n va ca ddy dai nhu bing tai, day dai ddng bd — cling dugc biét 1a day
dai dinh thoi - day dai det, day dai chju lyc va loai twong tw. Trong nhiing ndm gin
day, viéc st dung cac day dai trong thang may dang tang din khi su phat trién nay cho

phép loai bé budng may bén trén 16ng thang may (US6739433).

Ngoai ra cac diy thép nay gan day 1a cach duge wu tién dé gia cuong day dai
dudi dang day thép co thé duge tao ra véi dd bén cao, do cling doc truc cao va do gian
rdo thip. Hon nita, diy thép tao ra d chiu lra va sy dam bao du trong thoi gian si
dung dai. Dy dai thang mdy dugc san xuét bang cach dit cac day thép song song vdi
nhau trong mang ludi truée khi gén chiing vao vé dan hdi duge l1am tir cao su hodc
polyuretan déo nhiét. Polyuretan déo nhiét hién nay dugc uu tién nhét vi n6 c6 thé dé
dang dap Gng voi cac yéu cAu ctia day dai thang may vé khang luc ma sat, khdng mon
va chiu Itra. Hon nita, vi khong yéu cau bude Iuu hoa nhu ddi vé6i cao su, qua trinh san

xuat 13 hiéu qua vé mit ndng luong.

DAy dai thang may 1a bd phén li€n quan dén dd an toan ctia thang may va do do
cAn su can nhic dic biét. Mot trong nhing yéu cau d6 1a néu day dai thang may bi
héng dén mirc do ma viée st dung thém s& khong an toan, thi didu nay phai dang chuy
trén day dai. Do do, thiét bi kha phirc tap da dugc goi y rang cho phép theo doi sy hu
hai ctia ddy thép trong day dai. Phuong phap nay chu yéu dua trén su thay d6i dién tro
ciia ddy thép trong ddy dai (EP 1732837, EP2172410). Su thay ddi dién trd c6 thé bét

nguon tr nhitng chd ran ntt ddy, mon do ma sat hodc hu hai clia vé dan hoi.
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D6 1a quy tic chung tw dat rang ddy dai nén van c6 kha ning mang it nhét 80%
tai trong phé huy gbc ciia n6 khi né cin duge thay thé. Véan dé d6 1a sy hu hai cta déy
dai thang may dugc gia cuong bing day thép dién ra rAt chdm va gi6i han ndy trong
thuc té rat kho dat duogc. Céc day thép hu hai cing nhau dan dan va cyc hiém ma do sy
nirt gy cia diy thép don lam giam tai trong pha huy cua day dai s€& xay ra. Vo dan hoi
bi mon nhanh hon nhidu 1n so véi céc ddy thép va 1y do chinh dé thay doi dy dai

khong phai 1a cac day thép bi hong ma la sy mon chét dan hdi qua cao.

Do d6, chinh céc tac gia sang ché d3 dit ra nhiém vu phat tridn day thép dé gia
cuong diy dai thang mdy ma bén nhung dua ra dAu hiéu hét han st dung rd rang ma

khong gdy nguy hai dén dd an toan cta thang mdy.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich chinh cta sang ché 1a @& xut day thép dé gia cuong chét dan hdi. Cu
thé hon, dy thép duoc trang bi dé gia cudong day dai thang mdy. Day thép nay c6 cac
dAu hiéu bén trong ma cho phép trong dung thoi gian — nghia 1a khong qué sém va
chic chin khong qua mudn - phat hién 161 quan trong cia ddy dai ma khong gdy hai
dén dd an toan cua thang may. Hon nira, ddy thép nay c6 do bén cao trong cung dién
tich xung quanh. Phuong phép d8 theo ddi do bén cua day dai nay don gian va hiéu
qua.

Theo khia canh thtr nhit clia séng ché, day thép duoc @& xuét c6 cac dau hidu
theo diém 1. Day thép nay bao gbm cic b6 va cac sgi don duge lam tir thép. Chinh cac
b6 ndy dugc 1am tir cac soi thép ma duge xo4n v&i nhau theo budc xodn va huéng
x04n ctia bo. Cac b ndy dén lugt ching dugc x0én véi nhau theo budc xoan va hudng
xo#n ctia ddy. Céc bo nay tao thanh 16p ngoai clia day thép. Theo phuong 4n dugc uu
tién, cac soi co tiét dién vudng goc tron.

Dic diém v& day thép d6 1a cac soi don dugce xo#n v6i bude xoin day va hudng
xo#n va 1am day céc khe gifra cac bo lién k& trén m3t ngoai xuyén tdm cla 16p ngoai
cia cac bo ctia day thép. Cum tir ‘trén mit ngoai xuyén tdm cia 16p ngoai ctia cac bo’®
nghia 1a tim cta céc soi don 1a & béan kinh hudng ra ngoai ctia dudng tron dugc tao
thanh boi cac tAm cua céc bo.

Puong kinh cta cc sgi don 16n hon khoang trong gifta cac bd lién nhau. Khoang

trdng gitta cac bo 1ién nhau 13 khoang céach ti thidu giita hai truc tru xung quanh céc
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b6 nay. Theo phuong an duge wu tién, cac sgi co tiét dién vuong goc tron. Pudng kinh
ctia soi don 1a trung binh ctia duong kinh Feret t5i thiéu va t6i da khi duge do giita cac
de song song kich thuéc micromet vudng gbéc voi truc clia soi ndy. Két qua 1a cac soi
don nay dang tiép xuc, & trang thai tiép xuc, tiép xtc dugc v6i hai soi 1ién k& cua 16p
ngoai cua day thép va khong tiép xtc v6i, vi du 161 ciia day thép néu 156i nay c6 mit.
Cu thé hon 13, mdi s¢i don is tiép xuc hodc tiép xuc duoc v6i hai soi 14n cén cua 16p
ngoai cua day thép.

Cum tir ‘sgi don’ hodc ‘céc s¢i don’ dugc lya chon thay vi ‘cac sgi don’ khi cum
tlr ‘cac sgi don’ dugc biét r& 1a @& don cac khe bén trong gifta cac sgi duge dit song
song v&i nhau ¢ cAu triic ndm song song cling dugc bibt dén 12 ‘cAu trac don’ vén co.
Céc soi don nay trong nghia cla sang ché nay khong ddn cac khe bén trong va nhin
thdy tir bén ngoai trai nguge véi ‘céc soi d6n’ ma van dugc 4n. Cac soi don theo sang

ché ciing 16n hon céc soi don dugc mong muon cho cac sgi don.

Theo phuong an thay thé va dugc giam, diy thép nay co thé cing gdm hoan toan

cac soi thép, tire 1a cac bo gom cac soi thép cling nhu cac sgi don.

Tét hon 13, cac bé nay 1a cia loai ‘1+n’, tic la soi thép trung tdm xung quanh nd
‘n’ soi thép ngoai dugc xo&n. Cac bo cua loai 1+4, hodc 1+5 hodc 1+6 1a dugc uu ti€n
nhit. Céc bé loai ¢6 16p, don gian nhu 3+6 hogc 3+9 ciing c6 thé duge can nhéc. Cac
bd nay co bo trong gbm ba sgi thép duge xo0dn v4i nhau xung quanh n6 lan lugt séu
hodc chin sgi ngoai dugc x04n & budc xodn va/hoic hudng xodn khac nhau. Céac b6
nay cling co th8 1a thudc loai vi tri don trong do tit ca cac sgi dugc xo04n v6i nhau &
cling bude xodn. Céc vi du 12 3x(do|d1|d2) trong do ty 1& d1/dp bang khoang 1,5 va da/do
bing khoang 1,85 va tao ra d0 phan tan cao (xem vi du US3358435). Theo céach khac,
161 ndy ¢6 thé thudc loai 3x(do|2xdi|d2) nhu duge md ta trong US4829760 trong do
dy/d bing khoang 1,14 va di/do bang khoang 0,79. 3 chu hinh nay, cac soi d 16n 1ap
day khoang trdng gitta cac s¢i do. O gitta mdi c@p clia cac soi da, hai soi nho di dugc
dit vao. ‘dy’ 1a duong kinh ctia cic s¢i ¢ 16p 1’ ma tht ca c6 cuing khoang cach dén tAm
cta bo.

Thép ma tao ra cac sgi thép ctia bé la thép tron, giau cacbon véi thanh phan dién
hinh ¢6 ham lwong cacbon t&i thiéu 1a 0,40%, vi du cao hon 0,65%, ham luong

mangan ndm trong khoang tir 0,40% dén 0,70%, ham lugng silic nam trong khoang tir
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0,15% dén 0,30%, ham lugng luu huynh t6i da 13 0,03%, him lwong phospho t6i da 1a
0,30%, tit ca cac gia tri phan trim la phén trim theo khéi luong. Chi ¢6 lugng rit nho
d6ng, niken va / hogc crdom. Khi ham luong cacbon tbi thiéu bang khoang 0,80 % khéi

lugng, vi du 0,775 — 0,825 % khdi luong dugc goi 1a thép ¢6 do bén kéo cao.

Céc soi thép clia cac b6 cé dd bén kéo bing it nhat 2000 MPa, tét hon 1a cao hon
2700 MPa, trong khi do bén cao hon 3000 MPa nhu 3500 MPa dang luu hanh. Hién
tai, t6i da 4200 MPa da thu duoc trén cac ddy rét min. D9 bén cao nay c6 thé dat dugc
bing kcéch. kéb hgu@i cac soi dén mirc do du tir thép c¢6 ham luong cacbon vugt qua

0,65 % khdi lwong cacbon.

Céc sgi don nay c6 thé duge 1am tir cing loai thép va c6 cing mirc d6 bén kéo
nhu céc soi cua cac b, tirc 1a thép giau cacbon ¢6 do bén kép cao hon 2000 dén

khoang 3500 MPa.

Theo phuong an thay thé va duogc wu tién bang nhau, cac soi don ndy dugc lam
tir loai thép khéc véi loai thép clia cac s¢i clia cac bo. Vi duy, ching c6 thé dwoc lam tir
thép ham lugng cacbon thip. Thép ham lugng cacbon thip c6 thanh phan véi ham
lrong cacbon nam trong khoang tir 0,04 % khéi lugng dén 0,20 % khéi lugng. Thanh
phin hoan chinh nay c6 thé 13 nhu sau: ham lugng cacbon bang 0,06 % khéi luong,
ham Iuong silic bing 0,166 % khéi lugng, him lugng crém bing 0,042 % khéi luong,
ham luong ddng bang 0,173 % khdi lwgng, ham lugng mangan bang 0,382 % khéi
luong, ham lugng molipden bang 0,013 % khdi luong, ham lugng nito bang 0,006 %
khéi luong, ham lugng niken bang 0,077 % khdi luong, ham luong phospho bing
0,007 % khéi lugng, ham lugng luu huynh bing 0,013 % khéi lugng.

Theo cac phuong an cu thé, cac soi don nay c6 thé c6 d6 bén kéo nhé hon 2000
MPa. Bing céch tao ra su bién dang kéo nguoi it va/hodc sir dung céc thép c6 ham
lugng cacbon thip hon nhu vi du thép ¢ 0,40 % khéi luong cacbon hodc ham lugng
cachon thap, do bén thap hon ¢6 thé thu duge nhu do bén kéo thdp hon 2000 MPa vi
du tir 500 dén 2000 MPa.

Dbi véi cac phuong an nhét dinh, dugc uu tién 1a cac sgi don ¢d tu tinh, tirc 1a
duoc 1am tir vat liéu sét tir. Céc vét liéu sit tir 6 do tham tir tuong d6i 16n hon mot,
v6i su uu tién 13 16n hon 50. Thép ham lugng cacbon thip va giau cacbon 1a cac vt

liéu tur tinh.
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Céc soi don chu yéu duoc bd sung duéi dang ‘chét chi thi thoi gian st dung’. Khi
chiing duoc dit & bén ngoai cua day thép, ching dugc cho qua cac img sudt ubn va
kéo cao hon so voi khi chiing duge dit bén trong. Bay gio vdi viée diéu chinh kich
thuée va do bén kéo clia cac soi don, khoang thoi gian thich hop ma tai d6 cac soi don
dut gy co thé duogc didu chinh. Cac s¢i don dudng kinh cao hon s& gy s6m hon cac
soi don duong kinh thip do tng suit ubn cao hon. Theo cach khéc hodc trong su két
hop cée soi don do bén kéo thip hon — nhw vi du ndm trong khoang tir 1200 dén 2000
MPa - s& gy sdm hon cac sgi don do bén kéo cao vi didm rdo cia cac sgi don d bén

kéo thép 12 thip hon.

Hon nita, khi c4c soi don nay & tai mdt xuyén tdm ngoai clia 16p ngoai cla cac
b6, néu ching giy, ching s& dam vao polyme trong d6 chung dwgc gin vao va do d6
d6ng vai trd 13 chat chi thi thoi gian sit dung. Cac soi bi ddm nay c6 thé dugc phét hién

bing mit thuong.

Theo cach khac, cac sgi don bi ddm ¢6 thé dong vai tro 1a cong tic dién gitta day
thép va rong roc ma trén do chét dan hoi tao ra dang chay. Cudi cung, luc cing dién
dugc duy tri gitta rong roc & mot cue (vi dy, mat d4t) va day thép & cuc con lai. Vi sy
cb dién s& chi xay ra khi s¢i don bi dim cham vao rong roc, su tiép xuc tam thoi nay
¢6 thé dong vai tro 1a dAu hiéu vi tri ctia chd dut gdy. Vi du néu san phim dan hdi 1a
day dai thang may, sé lugng su cb xay ra trong hanh trinh cla thang may c6 thé dugc
dém. Ngay khi tong s6 lwong chd dut gy cao hon s6 lwong nhét dinh, sy chi dan dugc

phat ra 1a day dai thang may phai dugc thay thé.

Theo phuong 4n dugc uu tién khéc, huéng x04n b6 13 dbi dién voi huéng xodn
15i. Bidu ndy c6 uu diém 13 & gitta céc sgi ciia bo gin nhét véi cac soi don, cac khoang
tréng s& tao thanh ma cho phép di vao vat li¢u polyme do d6 c6 thé cho phép su neo
bam co hoc du ctia polyme nay. Cum tir ‘céc soi bo gin nhét vé6i cac soi don’ nghia 1a
céc soi bén ngoai cua b6 ma cham hodc gﬁn nhu cham vao céc sgi don. Thuc vay, cac
tac gia sang ché ngac nhién 13 khong quan sat thiy tac dung bét lgi dbi v6i su neo bam

co hoc cta day thép khi str dung hudng x0&n d6i dién gitra bo va 16i.

Theo phuong 4n duge wu tién khac, cdc soi don van con bén trong duodng tron
ngoai tiép v6i cac bo cua ddy thép. “Dudng tron ngoai tiép véi cac bo clia day thép’ la

duong tron ¢6 dudng kinh nho nhit ma van bao quanh tit ca cac bé nhung khong nhét
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thiét 1a c4c sgi don. Tuy nhién, vu tién 1a cic sgi don van con bén trong dudng tron do
dé day thép thu duoc tdng tiét dién tron ma 1am cho né dé xir 1y hon thanh san phim
dan héi.

Ngoai ra, sy ¢6 mit clia cac s¢i don 1am tang tai trong pha huy ctua diy thép ma
khéng 1am ting dudng kinh cta nd vi cac soi don nay lam tang hé s6 day kim loai. Hé
sé dAy kim loai nay 1a ty 18 ciia tiét dién kim loai ciia 131 chia cho dién tich clia dudng
tron xung quanh. Tiét dién kim loai cua déy thép la — ddi véi muc dich cia g dung
nay — tong clia tht ca cac dién tich tiét dién vudng goc riéng r& cua mdi soi trong diy

thép.

Nhu duge d& cap, duong kinh cla céc soi don c6 anh hudng dén tubi tho cua
ching. Do d6, dugc uu tién 1a cac soi don c¢6 dudng kinh 16n hon duong kinh cua cac
soi ctia b6 gan nhét vé6i céc sgi thép don dé chung s& hong d3 hon cac sgi ciia bo. Piéu
con 12 vu diém cta sang ché 12 céc sgi don ¢6 dudng kinh ma 16n hon duong kinh cua
soi bat ky khac trong ddy thép. Duong kinh 16n hon cia cac soi don cling lam giam sy
4n mon cua cac sgi ngoai dugc tiép xtic ctia cac bo. Puong kinh cia soi don nén gitr
thip hon dudng kinh cta céc bo. Néu dudng kinh cta sgi don bang xung quanh duong
kinh cta b6, sy cung do cua day thép qua cao va 16i khong con phu hop cho myc dich
ciia n6. Uu didm 13, dudng kinh cua sgi don nhé hon mdt nira dudng kinh cia cac bo,
hodc thim chi nho hon nhu vi du 40%, 35 hodc tham chi 30% duong kinh cia céc bo.
Cubi cing, dudng kinh soi don khong thé nhé hon khoang tréng nho nhat gitra cac bo
ngoai vi néi cach khac, soi don s& duoc kéo vao bén trong gilta cac bo ma 1a tinh

hudng rat khong mong mudn.

Theo phwong an uvu tién khéc, duong kinh ctia soi don 1a 16n hon tir 1 dén 20 %,
hoic 16n hon tir 5 dén 20% hogc thdm chi 16n hon tir 5 dén 15% dudng kinh cta sgi bo
gin nhit. Do d6, néu soi ngoai ¢ dudng kinh ‘do’, thi sgi don *di’ ¢6 duong kinh tir
1,01 x do dén 1,20 x do hodc tlr 1,05 x do dén 1,20 x dp hodc tham chi tir 1,05 x do
dén 1,15 x do.

Theo phuong 4n dugc uu tién khac, céac soi don c6 dd bén kéo ma vé co ban bang
v6i d6 bén kéo ciia céc soi ctia bo gan nhét véi cdc sgi don. Néu do bén kéo 1a gan

béng nhau va dudng kinh cua cac soi 14n can khong khéc nhi€u, thi sy an mon gitra cac
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soi 1an can s& khong qua mtrc. Cum tr ‘gan nhu bang nhau’ nghia 1a sy chénh l¢éch

tuyét dbi gifra hai d bén kéo 1a nho hon 200 N/mm?.

Trai ngugce v6i diéu ndy, c6 uu diem dé chon cac sgi don c6 dd bén thép hon
dang ké so v6i dd bén kéo clia céc sgi clia bo gan nhat véi cac sgi don. Theo céch nay,
cac soi don s& man cadm hon v6i sy &n mon va do d6 s& chi ra chd dat gy kip thoi,

trong khi cdc sgi bén ngoai clia cac bo van chua bi &n mon.

Dé ngin chin trudng hop tAt ca cac soi don trong day thép s& gdy tai cung vi tri,
tai trong phd huy cta diy thép s€ giam xubng dudi 80% tai trong pha huy ban dau, tdt
hon 1a sy dong gép cua tht ca cac soi don cho tai trong pha huy cla day thép la thip
hon 20% tai trong ciia day thép. Néu n6 nhiéu hon, tai trong pha huy con lai sau khi tat
ca céac sgi don da bi gdy & mot didm sé& roi xubng duési 80% tai trong phd huy ban dau.
N6i cach khéc, ¢6 lgi néu su dong gop clia cac sgi don vao tdng tai trong pha huy 1a it

nhét 5% hodc thim chi 10%.

O sy chinh xac hon cuia sdng ché, ti 1 ctia dién tich tiét dién cia mot s¢i don so
v6i tdng dién tich tiét dién kim loai cua tht ca cdc soi thép — bao gdm céc s¢i don -
trong dy thép 1a tir 2% dén 5%. N6i cach khac: dién tich tiét dién cua mot trong sd
céc soi don ndy 12 tir 2% dén 5% cta tong dién tich tiét dién kim loai cta day thép nay.
Tét hon nita 1a mot soi don chiém it nhit 3% hogc tham chi trén 4% cta tbng dién tich
tiét dién kim loai cua day thép. Theo do6 14 mot soi don dat, dién tich tiét dién kim loai
ctia ddy thép s& giam tir 2% lén dén 5% tbéng dién tich tiét dién kim loai ban dau.

Vi dién tich tiét dién ctia mot soi don 1 twong dbi 16n so véi céc sgi cua b, khdi
lugng lién quan dén soi don s& kém theo d6 16n. Khi mgt trong sb céc sqi don dut gy,
su x40 tron trong thiét bi phat hién lugng tir thong s&€ du dé phat hién véi diéu kién 1a
soi don nay c6 tir tinh. Céc thiét bi phat hién luong tir thong la cac thiét bi da biét dé
phat hién cac chd dut gay soi trong day chéo hodc ddy dai.

Theo phuong én thay thé, it nhat mot, hai hodc nhiéu hon hodc tAt ca cac soi don
¢6 thé duge pha biang 16p cach dién. Lép cach dién nay co thé vi du son hodc 16p phu
polyme ép dun. Phuong an nay tao ra kha ning phat hién chd dirt gdy cta soi don bang
cach do dién trd. Vi dy, dién tr& cla mdi s¢i don riéng r& cd thé duoc theo ddi. Theo

cach khéc, dién tré cia tat ca cac soi don dugc lay song song ¢6 thé duoc theo doi.
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Theo phuong 4n thay thé, it nht mot, hai hoge nhidu hon hogc tit ca cac soi don

ndy c6 thé dugce lam yéu cuc bd tai cac quang.

Cum tir ‘dugc lam yéu cuc bd’ nghia 12 tai trong phd huy dugc gidm cuc by qua
chiéu dai ngén vi du qua it hon nam 14n hodc it hon hai lan duong kinh cua s¢i don.
Viéc 1am yéu nay ¢ thé hoan thanh bang cach 1am bién dang co hoc day cuc b, vi du
bing cach kep, ép hodc dat mong ddy. Theo cach khac, viée lam yéu nay c6 thé duoc
hoan thanh bing cich thay thé cuc bd cu tric kim tuéng cia thép, vi du bang cach gia

nhiét cuc bd day bing xung laze.

Cum tir “tai cdc quing’ nghia la viéc lam yéu nay 1a lap lai doc chiéu dai cua
(c4c) soi don. Sy ldp lai co thé 1a khong déu, tirc 1a ngiu nhién nhung tt hon 13 déu
ho#ic c¢6 chu ky. Khoang céch gitta cac diém dugc 1am yéu cuc b ¢o thé 12 tir mot

phan mudi (0,1 14n) d&én mat tram (100 14n) cua budce xodn day.

Muc dich cta viéc 1am yéu ndy 1a d€ c6 diém yéu dugce kiém soat ma day don tot

hon 12 va theo cach c6 kiém sodt s& bi dut gay.

Theo phuong 4n duge wu tién cao khéc, day thép nay bao gbdm 161 ma xung quanh
n6 cac bo ctia 16p ngoai cing véi cac soi don duge xo04n. Theo phuong an thir nhét, 13i
nay bao gbm hoic gdm cac xo hitu co tyr nhién hodc tbng hop ma duge x04n thanh soi.
Céc soi ndy c6 thé con duge xo&n thanh day 18i. Xo hitu co nghia 1a xo dugc lam tir
cac polyme nén hoé chit cacbon bao gdm cacbon nguyén chét. Chung c¢6 thé c6 ngudn
géc tw nhién nhu bong, soi lanh, soi gai dau, soi 16ng ctru, soi xizan hodc cac vét ligu
twong tw. Theo cach khac, cdc sgi nay co thé dugc 1am tir xo cacbon, polypropylen,
nilong, hodc polyeste. Tét hon 12 soi ndy duge 1am tir xo clia polyme tinh thé long
(LCP), aramit, polyetylen khdi lugng phan tir cao, polyetylen khdi lwong phan tir siéu

cao, poly(p-phenylen-2,6- benzobisoxazol va hdn hgp cta ching.
Tbt hon nita 12 16i nay bao gbém hoic gbm cac sgi thép dugc x04n v&i nhau thanh
b6 161. Céc b 161 kha thi 1a:
e Soi thép don;

e 2.3.,4 hoic 5 soi thép dugc xodn v6i nhau vé6i b6 181 bé ma dugc vu

tién nhat;
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e Céc b6 don 16p nhu 1+3, 1+4, 1+5, 146, 1+7 hodc 1+n 1a soi thép
don xung quanh nd 1an luot 3, 4, 5, 6, 7 hodc ‘n’ s¢i duge xo&n. Cac

dudng kinh cua soi nay duogc chon dé co du o lap day kim loai;

e Céc day loai c6 16p nhu 3+6, 3+9, 1+6+12, 3+9+15, 4+10+16 trong
d6 mbi 16p lién tiép bao gdm nhidu soi. Céc 16p nay 1a 16p dugce xodn
trén dAu ciia 16p khac trong d6 mdi 16p it nhat khac & bude xodn

va/hodc hudng xodn;

e Céac day xofin don trong d6 tat ca céc soi duge xodn voi cung hudng
x0dn va budc xodn nhu cac diy ket chat, cac bo Warrington, cac bo

Seale nhu 319, 3316, 1/55/5, 1/6/66 va loai twong tu.

Duodng kinh 181 ¢6 thé duge do bang thudc kep cb cac de song song. DPébi véi muc
dich ctia sing ché 13 dudng kinh 15i, dudng kinh t5i da duoc lay nhu duge xéc dinh
qua cac goc khac nhau ngang qua mat phing vudng goc vdi bo clia cac de phéing hinh
tron ¢6 kich thuée micromet. Theo cung cach, duong kinh bo ¢ thé dugc xac dinh.

Phuong 4n duge uu tién 1a dwong kinh 13i nhé hon dudng kinh bo.

Khi gidi han s6 luong cac bo ngoai 1a ba, bdn hodc nim, dudong kinh 15i s& can
nhé hon duong kinh b6 ngoai khi ngudi ta mubn thu dugc day thép ma 6n dinh trong
qua trinh st dung. Cum tur ‘6n dinh trong qua trinh st dung’ nghia la céc soi va cac bd
khong di chuyén qua mirc soi nay so véi soi kia trong qué trinh st dung. Ca khi sd
lugng céc b6 1a ba, bdn hogc ndm, dudng kinh ciia céc sgi don 1a 16n nhét khi cac khe
dugc tao thanh gitra cac b6 1a 16n hon. Khi vi du sdu bo dugc st dung, mdi b6 chira soi
thép xung quanh né su soi thép ngoai duoc xodn, dudng kinh cta cac sgi don 12 gan

bang véi s¢i thép ngoai ma 1a tinh hudng dugc vu tién it hon.

Theo phuwong an dugc uu tién hon nita v& day thép, céc soi don c6 dudng kinh
béng it nhat 0,25 mm. C6 thd tit ca céc soi khac sau d6 nhd hon 0,25 mm, tao ra cac
soi don 16n nhét trong dy thép. Puong kinh tdng thé ctia day thép t6t hon 12 nhé hon
3 mm, hoic nhé hon 2 mm hodc thdm chi nh6 hon 1,8 mm vi du xung quanh 1,5 mm.
Khi do sau cta cac khe giita cic b6 ngoai ty 1¢ voi dudng kinh cia day thép, duong
kinh qud 16n s& dn dén cac dudng kinh don 16n qua muc dan dén su pha hong trudce
han va d¢ cing chéng ubn cyc do. Day thép c6 thé do d6 khong co ty 1€ don gidn véi

céc dudng kinh cao hon ma cho céc tinh chit khéc. Cac tac gia sang ché do d6 gi6i
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han st dung trong thuc tién cua sang ché & céac sgi don c6 dudong kinh td1 da 1a 0,50

mm hodc tham chi thép hon 0,40 mm vi du thép hon hodc bﬁng 0,35 mm. T4t c& céac

soi khéc do d6 t&t hon 14 ciing thip hon dudng kinh dé.

Day theo sang ché thé hién mot sb dac diém tién bd so véi cac day trong tinh

trang k¥ thuét:

Khi tai trong ph4 huy cta céac soi don ludn cong vao tdng tai trong
phé huy, tai trong pha huy cao hon ¢co thé dat dugc so véi cing day

ma khdng ¢6 céc sgi don;

Day don dugc bd sung dudi dang céc chi thi thoi gian sir dung va sé&
dit gy dau tién. Sy dut gdy nay cd thé duoc phat hién bang mét

thuong, su phat hi¢n dién hodc tur;

Tham chi khi tt ca cac s¢i don bi gy, tai trong pha huy ctua day thép
vAn duoc dam bao 1a cao hon 80% cua tai trong pha huy ban dau;

Bo6 16i 12 nho hon cac bd ngoai. Két qua 1a n6 s& khong dé bi bat ra
ngoai nhur trong trudng hop khi bo 181 16n;

Céc soi don ciing 6n dinh hod day. Diéu nay c6 nghia 1a cac sgi don
s& gitp gilt cac b6 ngoai & vi tri;

Kha ngac nhién la bé mit ngoai cla day thép van giit kha ndng neo
bam v6i polyme xung quanh. Khong bi giéi han & su gidi thich nay,
cac tac gia sang ché cho 13 didu nay 1a @ c6 cac khoang trong gitta
b6 ngoai va cac soi don khi huéng xo#n b6 13 dbi dién véi hudng

xodn 151.

Theo khia canh th{ hai, san phém dan hdi duoc yéu ciu bao ho. San phém dan

hdi nay bao gbm céc day thép nhu dugc md ta trén day.

San phim dan hdi nay tét hon 1a ddy dai nhw ddy dai thang mdy, day dai det, day

dai ddng bo hodc ddy dai chiu lyc. Viée st dung dugc vu tién khac la & cac ong VOL.

Viéc st dung & céac 16p xe o6 thé it dugc wu tién — nhung do do khong bi loai trir & cac

mg dung chuyén dung - tao ra kha nang cho su dirt gdy cua cac soi don.
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Trong ngit canh cia sang ché, ‘chit dan hoi’ 12 vt lidu polyem dan hdi ma c6 thé
14 rén nhiét (cAn luu hod hogc xir Iy nhiét) hodc déo nhigt.

Chét dan hdi rin nhiét thuong 13 vat liéu cao su nhu cao su tw nhién hodc tong
hop. Cao su tdbng hop nhu NBR (Acrylonitril Butadien), SBR (Styren Butadien),
EPDM (Etylen Propylen Dien Monome) hodc CR (Polycloropren) hodc cao su silicon
duoc vu tién. D1 nhién, cac chit bd trg khac co6 thé duoc bd sung vao dé dép ung céc

tinh chét ctia no.

Vat liéu dan hdi déo nhiét co thé, vi du 13 polyuretan déo nhiét, polyamit déo
nhiét, cac hdn hop polyolefin, cac co-polyeste déo nhiét, flopolyme déo nhi¢t nhu
polyvinyliden diflorua, hodc tham chi polyoxymetylen (POM). Trong s6 cac
polyuretan déo nhi€t nay c6 ngudn gbc tir poly ete polyol, poly este polyol hodc tir
poly cacbonat dugc uu tién nhét. Lai nita, cac vat liéu déo nhiét nay ¢ thé dugc hoan
thanh véi cac chét chdng chay, cac chit don cai thién tinh béc, c4c chat don kiém soat
ma sat c6 ban chit hitu co hogic vo co.

M5 ta vén tit cic hinh v& kém theo

Hinh 1 1a mit cét ngang cla phuong an duge uu tién thir nhét cta day thép theo
sang ché.

Hinh 2 12 mit cit ngang cia phuong an dugc uu tién thtr hai cia day thép theo
sang ché.

Hinh 3 md ta phuong phdp san xuét kha thi day thép theo sang ché;

Hinh 4 thé hién soi don ¢6 cac mau déu déng vai tro 1a sy lam yéu cuc b cua sgi
dugc nhin tr trén xubng (Hinh 4a) va tir mat bén (Hinh 4b)

Trong cac Hinh nay, cac sé chi din c6 don vi bang nhau va cac s6 hang chuc chi
cac muc twong Umg qua cac Hinh, chir s6 hang trim chi s6 ctia Hinh.

M6 ta chi tiét cic phwong an thye hién sang ché
Theo phuong an dugc wu tién thi nhét, diy c6 chu trac sau day duoc thé hién:
[(3%0,22)10 2+ 5%(0,17+5%0,23)12/5%0,25]16,3 5
O hinh phan chiéu guong ctia day thép, tht ca ‘z° duoc thay thé bang ‘s’ va nguoc

lai.
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Céc cong thirc phai dugc doc nhu sau:

e Céc sb thap phan chi dudng kinh cta sgi, sO nguyén chi sb luong cac soi

hodc cac bo;

e Céac diu ngodc don chua cac sgi va/hodc cac bé ma dugc dat voi nhau &

mot budc;
e Céc chi sb phu chi buéc xoan tinh bang mm va hudng X04n;

e Déu cong chi ra la cac muc trén ca hai phia cua dau ‘+° dugc dat véi

nhau c6 budc xoin va huéng xoan khac nhau;

e Déu sb thing dé chi cac myc & ca hai phia cua dau ‘| dugc dat voi nhau

¢ cung budc xoan va/hodc hudng xoan.

Mt cét ngang ctia ddy 100 nay dugc thé hién trén Hinh 1. Cac b ngoai 102
duge 1am tir s¢i thép tdm 110 c6 kich thuge 0,17 mm xung quanh n6 nam sgi thép 106
¢6 kich thuée 0,23 mm dugc xodn & budc xoén 12 mm theo huéng ‘z’. O trudng hop
ndy, 15i 108 1a 13i soi thép trong d6 ba sgi c6 kich thude 0,22 mm dugc x04n xung
quanh nhau véi budc xo#n 10 theo huéng ‘z’. Xung quanh 15i 108, ndm b6 ngoai 102
duoc xodn v&i nhau véi nam soi don 104, 104°, 104, 1047, 104°*** & budc xoin
16,3 theo hudng ‘S’ trong d6 cac bo xen k& voi cac sgi don. Céc b6 102 tao thanh 16p
ngoai ctia ddy thép 100. Cac sgi don 104 dén 104°>° dugc dit & cac khe gifta cac bod
tai mat ngoai xuyén tAm tai mat ngoai xuyén tam cua 16p ngoai.

Hudng xofin ctia b6 ‘z’ 1a dbi dién véi huéng xodn cla ddy °S’. Céc soi don 104
dén 104°°*° tit ca van & trong duong tron ngoai tiép 112 ma tiép xtic véi cac bo 102,
Soi don 104 13 gAn nhét véi soi ngoai ctia céc bé 106. Pudng kinh clia soi don 104 1a
0,25 mm vi dudng kinh nay 16n hon dudng kinh 0,23 mm ciia b6 soi 106 gin nhit véi
soi don 104. Thyc vay, duong kinh cua soi don 13 16n hon 8,7 % duodng kinh cua soi

ngoai gin nhét. Tham chi hon nita: céc s¢i don 1a céc s¢i 16n nhét & ddy thép.

Béng so sanh 1 duéi day thé hién cdc ddc diém cta day khi st dung thép 0,725%
cacbon va thép 0,825% cacbon so véi day 0,725 % khdi luong cacbon cua tinh trang

k¥ thuat (‘Tinh trang k§ thuat’) ma khong c6 céc soi don.
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) 0,725 % khdi | 0,825 % khdi | Tinh trang k§
Tinh chat
lugng C lugng C thugt
Do bén kéo (MPa)
0,22 mm 2960 3150 2960
0,17 mm 2960 3150 2960
0,23 mm 2880 3060 2880
(*) 025 mm 2750 2900 -
Pudng kinh (mm) 1,73 1,73 1,73
Tiét dién kim loai
1,51 1,51 1,27
(mm?)
Hé sb diy kim loai (%) 64 | 64 54
Tai trong pha huy
g pRa iy 3970 4200 3340
trung binh (N)

Béang 1
Soi don (*) 0,25 mm thé hién dd bén kéo thip hon cdc sgi gin nhit ctia b6 0,23
mm d6i véi ca 0,725 % khéi lugng C va 0,825 % khoi lugng C. Tuy nhién, sy chénh
Iéch gitta d6 bén kéo nhé hon 200 MPa (lan luet 1a 130 MPa va 160 MPa) nén ching
vAn so sanh dugc rit t&t voi nhau. MOi soi trong sb céc sgi don chiém 3,25% tong dién
tich mat cét ngang cla dy.
Sy dong gop cua cac sgi don vao tai trong pha huy ¢6 thé d& dang dugc danh gia
bang quy trinh sau day:
e DAu tién, tai trong phd huy cta day theo sang ché duoc xac dinh. Két qua
1a ‘A’ newton;
e Tur day theo sang ché, céc sgi don duoc loai bo. Didu nay c6 thé dé dang

duoc thue hién, vi céc sgi don 1a & mat ngoai clia day thép;

e Tai trong pha huy cua day con lai dugc do: két qua 1a ‘B’ newton.
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Su dong gbp cua cac sgi don vao tbng tai trong phad huy do dé Ia
100%(A-B)/A theo phan trim. Trong trudng hop 0,725 % khéi lugng C néu trén, sy
dong gop cla cac sgi don vao tai trong pha huy 1a 16%. Do vay, néu tit ca cac sgi don
déu bi dut gay & cing vi tri trong qua trinh s dung, thi van con 84% tai trong pha huy
ban dau. Pang chi y 13 du tai trong phd huy cia céc s¢i don 1a nhu thé nao, chiing s&

ludn déng gdp vao tai trong phd huy cla day thép.

Theo phuong an thr hai, diy dugc tao ra sau day dugc d& xuét trong d6 miit cat

ngang dugc thé hién trén Hinh 2:
[(3%0,15)9 .+ 4x(0,19+5%0,265)1424%0,28]16,3 5
Hinh phan chiéu guong c6 tht ca cac hudng xoén duge déo nguoc.

Trong truong hop ndy, cac soi don c6 dudng kinh 0,28 mm da duge lam 1om dé
giam cyc bd do bén kéo dé thu duge cac diém phan doan dugc kiém soét. Cubi cing,
céc soi don duge din vao gitra hai banh rdng ma chay duge ddng bo hoa v6i nhau. Pha
& gitta cac banh ring dugc didu chinh @ cac ring d6i mit v6i nhau (khong cé khép
banh rang). Khoang trbng gitta cc ring cua banh riang dugce diéu chinh & tir 0,70 dén
0,95 dudng kinh cia sgi don. Khi by gi day dugc dan giita hai banh rang, hai chd
det hinh thanh hoan toan véi nhau. Diéu nay dugc mo ta trén Hinh 4 trong d6 déy 204
thd hién c4c mit ct ngang 224 ma trong & giita céc chd det 220. Tai céc chd det - ma
nhé hon hai 1in dudng kinh cta chidu dai day — mét cét ngang 226 dugc lam det. Thiét
bi dé tao ra cac chd det nay trén day dugc minh hoa trong WO 2015/054820 trong d6
quy trinh dé tao ra cac chd det nay duge mo ta trong cac doan [33], [46] va cac Hinh
5a va 5b. Su bdc 10 nay duogc két hop cu thé va/hodc toan bd vao ban md ta nay bang
cach vién dan.

Céc chd det 220 tao thanh tai trong pha huy thap hon 10% cua céc soi don dan
dén 1am giam tai trong phd huy cla day thép ma thip hon 2%. Céac chd det nay tao ra
cac diém dut gay dugce Kkidm soat. Néu tit ca céac sgi don déu bi dat gay tai cung vi tri,
didu nay chi din dén lam giam 14,3% tai trong phd huy tirc 13, van con 85,7 % tai
trong pha huy ban dau.

Vi s¢i don dugc lam det, cac chd det s& duy tri khoang trbng gitta soi don va céc
b6 ngoai. Céc khoang tréng nay dugc ky vong 1 céi thién sy thdm nhap chét dan hdi

vao trong 18i cta day thép.
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Theo phuong an tht hai nay, sy kiém tra do két dinh véi polyuretan déo nhiét
duoc thuc hién ca véi va khong voi chét két dinh. La chit két dinh, silan hoat dong
hitu co duge sit dung nhu da biét tir WO 2004/076327. Cudi clng, céc ddy thép duge
nhiing vao céc truc dugce dic phun nhé co chiéu dai 25 mm va dudng kinh 12,5 mm va

duogc kéo ra doc truc sau khi lam mat trong 24 gio.

Luc kéo ra (N) Phuong an hai Tinh trang k¥ thuat
Khong c6 chét két dinh 1200 1250
C6 chét két dinh 2500 2300
Bang 2

Day thudc tinh trang k¥ thuét 12 déy theo phuong 4n thir hai ma khong c6 cac
soi don.

Ngac nhién hon nhiéu 13 cic tac gid sang ché khong phat hién ra sy chénh 1&ch
dang ké gita day theo séng ché va day cua tinh trang k¥ thudt khi khong stt dung chét
két dinh. Vi trong truong hop do, phén chinh cta su két dinh 14 do sy neo bam co hoc,
13 rang 13 sy neo bam co hoc khong bi anh hudng badi bé mit ngoai tuong d6i nhin
hon. U didm khéc 13 khi bé mat kim loai bén ngoai clia day theo sang ché ting boi
viéc dua céac so¢i don vao, su két dinh sau khi st dung chat két dinh cling dugc cai
thién r0 rang.

Phuong 4n thit ba khong duge thé hién c6 cong thirc:

[(3%0,15)9.+ 4x(0,244+6%0,238)14714%0,28]16,3 5

Phuong 4n tht tu khong duge thé hién c6 thé dugc x4y dung nhu sau:

[(0,21+6x0,20)9 + 6%(0,19+6%0,18)1426%0,21]163

Vi du sau day it duge vu tién hon mot cht vi duong kinh cta s¢i don vé co ban
khong khac véi cac duong kinh khac.

Hinh 3 minh hoa céch c6 thé tao ra ddy. G quy trinh két bui nhu vén da biét, 15i
308, cac bo 302 va s¢i don 304 duoc lép dat & khudn kéo cap 318. Cac b6 nay duogc
kéo tir bo tha day quay 320 nho d6 bude x0&n cta chung duge rat ngin trong qué trinh
tha ddy. Vi huéng xoén ciia day 1a dbi dién véi hudng x04n clia bo, budc xodn cla bo

s& tang trong qué trinh di chuyén trong cung 310. B tha ddy quay nay bu mot cach
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chinh x4c cho diéu nay. Céc sgi don 304 ¢ thé dugc tha tinh vi chiing khong c6 budc
xodn. Thidt bi 322, dugc md ta trong WO 2015/05482, gay ra cac chd det bén trong
day. Trong khi trong trudng hop nay chi c6 mét s¢i don duoc 1am bién dang, thi cling
kha thi d4 1am bién dang céc soi don khéc. Céc doan det dua vao cac diém dut gly
dugc uu tién cuc bd ma céc soi don c6 kha néng dit gay hon. Hai rong roc din 316 va
316’ & tai mdt trong hai du cua cung 310 dan day thép 301 vao éng cuon 314. Trén

duong cta day thép 301, thiét bi loai bé xofn 312 duge dua vao.
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YEU CAU BAO HO
1. Day thép (100, 200) bao gbm cac b6 (102, 202) va céc soi don (104, 204) dugc lam
tir thép trong d6 cac bo nay bao gdm céc sgi cua bo (106, 206) duge lam tir thép dugce
xo4n v&i nhau véi bude xoén va huéng x0dn cta bo, trong d6 cac bd ndy va cac sgi
don nay dugc X04n v6i nhau véi bude xodn va hudng xodn cua ddy, cdc bo ndy tao
thanh 16p ngoai cia day thép nay,
ddc trung & chd:

cac soi don nay nap day céc khe ho gifta cac bo lién k& trén mat ngoai xuyén
tam cua 16p ngoai clia day thép nay va trong d6 cac soi don nay c6 do bén kéo sgi don,
d6 bén kéo s¢i don nay thép hon dd bén kéo cua cic s¢i cia bd gf?m nhét v&i céc soi
don nay.
2. Day thép theo didm 1, trong d6 cac s¢i don di néu c6 duong kinh, dudng kinh nay
cua cac soi don nay 16n hon khoang trdng gifta cac bo lién k& d3 néu.
3. Day thép theo diém 1 hoic 2, trong d6 céc soi don da néu van con bén trong duong
tron ngoai tiép (112; 212) vdi cac bo clia cac day thép da néu.
4. Day thép theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 céc sgi don da néu
¢6 duong kinh, dudng kinh s¢i don nay nho hon dudng kinh cua céc bo gan nhét voi
céc sgi thép don da néu.
5. Day thép theo didm 4, trong d6 cac soi don di néu c6 duong kinh, duong kinh soi
don nay 16n hon dudng kinh bét ky trong sb cac duong kinh cua céc sgi cua bo.
6. Day thép theo didm bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 5, trong d6 céc s¢i don da néu
c6 tong tai trong pha hiy s¢i don, tbng tai trong phé hiry soi don nay thép hon 20% tai
trong pha hiy cua day thép nay.
7. Day thép theo diém bét ky trong s6 cac didm tr 1 dén 6, trong d6 dién tich tiét dién
clia mot trong sb cc soi don nay 12 tir 2% dén 5% cta tdng dién tich tiét dién kim loai
cia day thép nay.
8. Day thép theo didm bét ky trong sé cac didm tr 1 dén 7, trong d6 it nhéit mot trong
sb cac soi don nay dwgc phu 16p cach dién.

9. Day thép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, trong do it nhét mot trong
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sb cac sgi don (204) duge 1am yéu cuc bd (220) tai cac quang.

10. Day thép theo didm bét ky trong s6 cac didm tr 1 dn 9, trong d6 day thép nay con

bao gbdm 15i (108, 208), cac bo da néu duge x04n quanh 18i ndy.

11. Day thép theo diém 10, trong d6 15i d3 néu bao gdm cic sgi hiru co nhan tao hogc

tu nhién.

12. Day thép theo diém 10, trong d6 15i d& néu bao gbm cac soi thép (109; 209), tao
thanh bo 18i.

13. Day thép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 11 dén 12, trong do 161 dd néu c
dudng kinh 15i, cdc b6 dd néu c6 dudng kinh bo, trong d6 duong kinh 181 nay nho6 hon

duong kinh bo nay.
14. Day thép theo diém 13, trong d6 s6 lugng cuia cac bé ngoai la ba, bdn hozic nim.

15. Day thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 14, trong do it nhit céc soi

don nay 16n hon 0,25 mm.

16. San pham dan hdi bao gdm cac day thép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
dén 15.
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