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(57) Cac phuong an thyc hién cua sang ché dé cap t6i 6ng mém chiu ap lyc ¢6 16p gia
cuong duoc cai tién. Theo mot sd phuwong an thuc hién, 16p gia cudng cia 6ng mém chiu
ap luc co ti 18 thé tich gia cuong (reinforcement volumetric ratio - RVR) la lon hon hoac
bang 110%. Lop gia cuong co thé chtra nhiéu chim dugc bén, vo1 moi chum bao gdém
nhleu dau cudi. Theo mot sb phuong an thuc hién, nhleu dau cudi nam trong chum dugc
sap xép theo viéc dinh hudng nhleu 16p. Theo mét sd phuong an thyc hién, s6 cac dau cudi
va viéc dinh hudng dau cubi nam trong ting chum 1a giong nhau trong s tit ca cac chum
trong 16p gia cuong. Hinh dang, kich ¢6, va bb tri cia cac dau cudi nam trong chum, tat ca
c6 thé duge diéu chinh dé tang ti 1¢ dién tich bé mit so vai thé tich, va theo cach tuong tng
1a RVR cua 16p gia cudng. Sang ché ciing dé cap t6i 16p gia cuong cho dng mém chiu ap
luc.
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché nay dé cap toi 6ng mém chiu &p luc dugc cai thién, va cu thé hon, 12 toi
6ng mém chiu 4ap luc dugce cai thién c6 16p gia cuong 4p dung két cAu “siéu bo”, tao ra
16p gia cudng véi ti 18 thé tich gia cuong (reinforcement volumetric ratio - RVR) 16n
hon 110%. Céc d4u hiéu khac cta dng mém chiu ap luc cai tién bao gém 16p gia cudong
don 16p ¢c6 RVR 16n hon 126%, va 16p gia cudng hai 16p trong d6 ca hai 16p cta 16p gia

cudng thé hién thay ddi chiéu dai 4m, thuan trong subt qua trinh van hanh.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céac dng mém chiu 4p luc bao gdbm 16p gia cudng dwoc bén da duge biét t6i trong
nhiéu nam. Két cdu chung cia cac 16p gia cuong da biét trude, ndi chung chira viée bén
ctia nhom cia cac dau cudi riéng r& (con duge dé cap t6i nhu 1a cac day bén) thanh céac
~chim riéng &, va sau d6 bén nhiéu chim quanh chu vi ctia 16p dng bén trong. Cac thay
dbi gitra cac 16p gia cudong duge bén di biét trude kia co thé dugc thiy trong, vi du, vat
liéu dugc st dung cho céc dau cubi, s6 cac dau cudi nam trong chum, cach ma nho do

cac dau cuoi dugc sap xép nam trong chum, loai bén dugce ap dung, v.v..

Mic du cac 16p gia cudng duge bén da biét toi tir trude duge sir dung trong éng
mém chiu 4p luc, nhung van mong mudn ¢6 cac cai tién trong cac 6ng mém chiju ap luc
c6 16p gia cuong duoc bén. Vi duy, cac 6ng mém chiu é&p luc da biét tir trude c6 han ché
0 kha nang chiu 4p luc cua chung, va do d6 mong mudn c6 dugc cac kha nang chiu duoc
ap suét cao. Trong mdt s6 truong hop, cac 6ng mém chiu ap luc cao hon c6 thé duoc tao
ra, nhung v6i viée phai hi sinh, vi du, khdi lugng va/hoic do mém déo cua dng mém

chiu 4p luc. Cling mong muon thu dugc hiéu qua va luc udn 6ng mém dugc cai thién.

Mot vi du cu thé cia nhuge diém trong thiét ké cua mot s 6ng mém chiu ap luc
hién ¢6 14 & chd cac chim khong tuan theo dudng thng nhét. Khi cac chum khong tuan
theo cac duong théng nhét qua sudt viéc bén thi thay ddi dang hinh hoc tao ra céac tip

trung (mg suét va dich chuyén cac duong kinh bén trung binh. Thay ddi dang hinh hoc
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nay tao thanh céc san phim v6i hiéu qua thuy tinh va xung khong théng nhat. Cac su
khong théng nhét nay tao ra rii ro dang ké trong viéc khong dap img duoc cic yéu cu

vé hiéu qua hoat dong.

Theo do6, van ton tai nhu cau vé ong mém chiu ap luc chira 16p gia cudong dugce bén

¢6 thé cai thién mdt s6 hodc tat ca cac van dé duoc chira ¢ trén.
Ban chat k¥ thuit cia sang ché

Phin ban chat k§ thuat ctia sang ché duoc cung cip nham gidi thidu su Iya chon
cac khai niém ¢ dang dugc don gian hdéa ma s& dugc mo ta tiép sau day trong phan mo
ta chi tiét sang ché. Phan ban chét k¥ thuét ndy, va phan tinh trang k§ thuat néu trén,
khong nham muc dich dé xac dinh cac khia canh chu yéu hodc céc khia canh thiét yéu
ctia dbi twong duoc yéu ciu bao ho. Hon nita, phan ban chit k§ thuat nay khong nham
dé su dung nhu 1a trg gitip trong viéc x4ac dinh pham vi bdo hd cua dbi tuong dugc yéu

cau bao ho.

Theo mét sé phwong 4an thyc hién, 6ng mém chiu ap lrc duge mo ta trong d6 dng
mém chiu 4p luc bao gdbm 16p 6ng dinh ra dudng din bén trong clia 6ng mém chiu ap
luc, 16p gia cuong dwoc bb tri 1én trén 16p dng, va 16p che phu dugc b6 tri 1én trén 16p
gia cudng. Lép gia cuong ciing dugce tao thanh tir nhidu chim dwgc bén quanh 16p ng.
MOi chum c6 thé duoc tao thanh tir nhidu dau cudi. Lép gia cudng c6 ti 1é thé tich gia

cuong (reinforcement volumetric ratio - RVR) 16n hon hodc bang 110%.

Theo mdt s6 phuwong an thuc hién, 16p gia cuong cho 6ng mém chiu ap lyc duoc
md t&, trong do6 16p gia cudng bao gdm nhidu chum duge bén lai véi nhau dé tao thanh
than duoc tao hinh try, rdng. Mbi chim trong s6 cac chiim bao gdm nhiéu dau cubi dugc
sip xép theo viéc dinh hudng nhiéu 16p. Viée dinh huéng dugc tao nhiéu 16p dam bao
rang cac dau cubi nam trong chiim tat ca s& khong c6 ciing mot chiéu dai tong thé. Viéc
dinh huéng dau cudi duoc phan nhiéu 16p gidng nhau c6 thé duogc str dung trong tt ca
cac chim duogc bén lai voi nhau dé tao thanh 16p gia cuong. Viéc sit dung ciia viéc dinh
huéng dau cudi dugc phan nhidu 16p giéng nhau cho tit ca cac chiim gitp dam bao ring

tht ca cac chum duoc sir dung trong 16p gia cudng c6 ciing mdt chidu dai tong thé.
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Theo mét sb phuong an thuc hién, 6ng mém chiu ap luc dugc mo ta trong do 6ng
mém chiu 4p luc bao gdbm 16p éng dinh ra dudong din & bén trong cia bng mém chiu 4p
luc, 16p gia cuong dugce bb tri 1én trén 16p dng, va 16p che phu dugc b6 tri 1én trén 16p
gia cuong. Ldp gia cudong bao gdm nhiéu chim duge bén lai véi nhau xung quanh 16p
dng, voi mdi chum trong sd cac chiim bao gbm nhiéu du cubi duge nhom lai cling nhau
trong viéc dinh hudng dugc tao nhiéu 16p. Mbi chiim trong nhiéu chiim bao gbm sb céc
dau cubi gibng nhau dugc sip xép theo cling mot viéc dinh huéng du cudi dugc tao
nhiéu 16p; Lép gia cudng duge tao thanh theo céch nay c6 ti 1€ thé tich gia cuong 16n
hon hoic bang 110%.

Theo mét sd phuong an thuc hién, 6ng mém chiu ap luc dugc mo ta trong do 6ng
mém chiu 4p luc bao gém 16p gia cudng don 16p, 16p gia cudng don 16p co c4u hinh

chum va du cubi duge mé ta & trén va ti 16 thé tich gia cuong 16n hon 126%.

Theo mot sb phuong an thuc hién, 6ng mém chiu ap luc dugc mo ta trong do 6ng
mém chiu 4p luc bao gdm 16p gia cudng hai 16p, mbi 16p c6 cAu hinh chim va dau cudi
dugc mo ta ¢ trén. Thém nita, mdi 16p cta 16p gia cudng dugc tao cAu hinh dé c6 thay
dbi chiéu dai 4m, thuan khi ap suét dugc tac dong 1én 6ng mém chiju ap luc. Theo mdt
sb phuong an thuc hién, dat dugc du hiéu thay ddi chiéu dai Am, thuin béng cach st

dung gbc bén trong tung 16p nho hon goéc trung tinh cua bng mém chiu ap luc.

CA4c khia canh nay cling nhu cac khia canh khac cua 6ng mém chiu ap luc duoc
md ta & day s& 1a rd rang sau khi xem xét phan mé ta chi tiét va cac hinh vé& kém theo.
Tuy nhién, can hiéu ring, pham vi bao hd cia dbi twong dugc yéu cau bao ho s& duge
x4c dinh béi cac yéu cdu bao hd nhu duge cdp bing va khong béi viec xem lidu ddi
tuong di cho da giai quyét van dé bat ky hay tat ca cac van dé duoc chi ra trong phan
tinh trang k¥ thuat cia sang ché hodc chira cac dAu hiéu hoic céc khia canh bét ky duogc

trich dan trong phin ban chét k¥ thuat ciia sang ché.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong an thyc hién khong 1am han ché va khong thé hién hét moi khia canh

cua bd cach ly bd mang nay, bao gom cac phuong 4n thuc hién dugc vu tién, s€ duoc
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mo ta véi tham khao téi cac hinh v& duédi day, trong dd, cac so chi dan giong nhau dé

cp 161 cic phan giéng nhau trong sudt cac hinh v& trir khi duge chi 18 theo cach khac.

Fig.1 1a hinh cdt ngang cla cau tric composit co ban cia ong meém chiu ap luc theo

cac phuong an thuc hién duge mo ta & day.

Fig.2 12 hinh chiéu bing cua 16p gia cudng duoc bén theo cac phwong 4n thyc hién

khac nhau duge mo ta ¢ day.

Fig.3A dua ra cdc hinh cit ngang ciia cac viéc dinh hudng ddu cudi theo tinh trang

k¥ thudt ciia sang ché.

Céc hinh tir Fig.3A dén Fig.3E dwa ra cac hinh cit ngang ctia cic viéc dinh hudng
du cudi khac nhau thich hop cho viéc st dung niam trong chiim theo cic phwong 4n

thuc hién khac nhau dugc mo ta & day.

Fig.4A dua ra hinh chiéu canh duoc don gian héa ctia 16p gia cuong duge bén va
hinh phéi canh, dugc phong dai, duge don gian héa ciia cac ddu cubi ciia dudong dinh ¢
cua l6p gia cuong dugc bén cho cdc minh dich minh hoa céc kich c& cua 16p gia cuong

duoc bén, dugc mo ta & day.

Fig.4B dua ra hinh cit ngang dugc don gian héa ctia 16p gia cuong duogc bén bén
trén 16p dng cho cac muc dich minh hoa cac kich ¢& cia 16p gia cudng dugc bén, duoc
mo ta & day.

Céc hinh v& Fig.5A va Fig.5B minh hoa hinh cit ngang cta viéc dinh huéng dau
cubi va chum theo cac phwong an thyc hién khac nhau duge mb ta & day.

Céc hinh v& Fig.6A, Fig.6B, Fig.7A va Fig.7B minh hoa cac hinh cit ngang ciia
cac viéc dinh hudng dau cudi va chum khac nhau theo tinh trang k¥ thuat ctia sang ché.

Céc hinh Fig.8A va Fig.8B minh hoa céc hinh cit ngang ctia cac viéc dinh hudng
dAu cubi khac nhau c6 cac duong kinh dau cudi thay dbi, theo cac phurong 4n thuc hién
khac nhau dugc mé ta & day.

Céc hinh v& Fig.9A va Fig.9B minh hoa c4c hinh cit ngang cua cic viéc dinh
huéng dau cudi khac nhau c6 cac dau cubi cé do bén kéo thay dbi theo cac phuwong 4n

thuc hién khéc nhau dugc mo ta ¢ day.
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Mo ta chi tiét sang ché

Cac phuong 4n thyc hién s& duge md ta diy di hon bén dudi véi tham khao t6i
cac hinh vé kem theo, tao thanh mat phén cua ching va thé hién, theo cach minh hoa,
cac phuong an thyc hién lam vi du cu thé. Cac phuong an thuc hién nay dugce boc 10 voi
du chi tiét d& cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat thuc hién
sang ché. Tuy nhién, cac phuong an thuc hién co thé dugc ap dung & nhiéu dang khac
nhau va khong nén dugc coi 1a bi han ché vao cac phuong an thuc hién duogc chira &

day. Do do6, phin m6 ta chi tiét du6i day khong bi hiéu theo nghia 1am han ché.

Fig.1 cung cip hinh cit ngang cia dng mém chiu p lwc 100 theo cac phwong 4n
thuc hién khac nhau duge md ta & day. Ciu tric co ban cia 6ng mém chiu ap Iwc 100
bao gdm 16p bng 110, 16p gia cudng 120, va 16p che phit 130. Lép éng 110 c6 tac dung
nhu 13 16p & bén trong nhat ciia dng mém chiju &p luc 100, 16p gia cuwong 120 c6 tac dung
lam 16p trung gian, va 16p che pha 130 c6 tac dung lam 16p & bén ngoai nhat, sao cho
16p dng 110 va 16p che phit 130 bao boc 16p gia cudng 120 theo cach hidu qua. Nhu
duoc thé hién trén Fig.1, 16p éng 110, 16p gia cuong 120, va 16p che phi 130 dugc sip

dong tdm v§i nhau.

L6p 6ng 110 ¢6 dang hinh try, rdng, kéo dai. Dé 1am 16p & bén trong nhit cia dng
mém chiju ap luc 100, 16p éng 110 dinh duong din & bén trong cla 6ng mém chiu ap
luc 100 ma méi truong c6 thé chay qua d6. Pudng kinh bén trong D ctia 16p 6ng 110
(firc 14, dudng kinh ciia duong din ctia dng mém chiu 4p luc 100), dudng kinh bén ngoai
ctia 16p dng 110, va d6 day cta 16p dng (téc la, khoang céach gilta duong kinh bén trong
D va dudng kinh bén ngoai ctia 16p dng) noi chung 1a khong bi han ché, va c6 thé dugc
chon dua trén Gng dung cu thé ma 6ng mém chiu ap luc s€ dugce st dung cho n6. Theo
mot s6 phuong an thuc hién, dudng kinh bén trong D cua 16p 6ng 110 co thé 1a trong
khoang gidi han tir 3 mm dén 127 mm, nhu tir 6 mm dén 51 mm. Do day cua 16p dng
110 c6 thé 1a trong khoang gidi han 1a tir 1,25 mm téi 13 mm, nhu tir 2 mm t6i 5 mm.
Theo mot sb phuong an thuc hién, 16p dng 110 do day c6 thé 1a nhé hon d6 day duogc
st dung trong cac 16p dng da biét trude d6 cho cac ng mém chiu 4p luc, do 16p éng
110 cta ng mém 100 duge mo ta & day khong can phai dwa vao viéc gia cudng t&i mire

do dugc yéu cau nhu trong cac ong mém chiu ap luc da biét trudc d6. Nhu s€ dugec mod
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ta chi tiét hon bén dudi, 16p éng 110 c6 thé khéng can phai tao ra viéc gia cudng cho
éng mém 100 do 16p gia cudng 120 duge mo ta & ddy da thé hién cic tinh chit gia cuong

duoc cai thién mdt cach manh mé.

Vat liéu cua 16p éng 110 ndi chung ciing khong bi han ché, va c6 thé 12 vat lidu bat
ky thich hop cho 6ng mém chiu 4p luc va/hoic thich hop dé thao tac v6i méi trudng cu
thé s& dugc chuyén qua dng mém chiu ap lwc 100. C4c loai chung ctia vat ligu thich hop
cho viéc st dung lam vat liéu cia 16p 6ng bao gém cao su va nhua. Cac vi du cu thé cua
vat liéu cao su thich hop cho viéce sir dung bao gdm cao su tw nhién, cao su nitril (NBR),
cao su styren butadien (SBR), cloropren (CR), monome etylen propylen dien (ethylene
propylene diene monomer - EPDM), va polyetylen dugc clorua hoa (chlorinated
polyethylene - CPE). C4c vi du cu thé khac cia vat liéu nhwa thich hop dé sit dung bao
gbm polyamit (PA hoic Nylon), polyetylen tereptalat (PET), polytetrafloetylen (PTFE),
va UHMWPE (polyetylen khdi lugng phan tir siéu cao - ultra-high molecular weight
polyethylene). Cac loai chung khéc cua vat liéu co thé duoc st dung cho 16p dng bao
gfﬁm cac 16p kim loai mong, cac cAu trac kim loai mém déo, cac cao su luu héa déo nhiét
(thermoplastic vulcanizates - TPV), va cac elastomer khac nhu polyuretan nhiét ran,

polyurea, va polyimit.

Theo mdt sb phwong an thuc hién, 16p dng 110 1a vat liéu composit, nhur 16p éng
duogc tao thanh tir nhiéu 16p duoc sép déng truc cua cac vat liéu khac nhau. Céu tric
composit nay c6 thé chira s6 16p bit ky va co thé chira vét liéu bat ky trong s6 cac vat
lidu duge mo ta & trén, duge két hop v6i nhau, va theo thir tw bat ky. Vi du, vat lidu
composit c6 thé chtra mot hodc nhiéu 16p vat liéu nhya, mot hodc nhiéu 16p vat li€u cao
su, va mot hodc nhiéu 16p vat liéu polyme. Thir tu ctia cac 16p khac nhau co6 thé, vi dy,
1a cac 16p & trong nhét bang nhwa, cac 16p trung gian 14 cao su, va cic 16p bén ngoai la

polyme, mdc du viéc xép thir tu khac cling 1a kha thi.

Theo mot sb phuong an thl_J:c hién, vat liéu cda lép éng 110 dugce tao thanh tir vat
liéu ma trudce kia khong dugce coi la thich hop dé str dung 1am 16p dng trong ng mém
chiu ap luc, vi cac ly do khac nhau. Vi du, theo mot sb phuong &n thuc hién, vat licu 16p
6ng c6 thé 13 vat lidu hiéu nang thap, nhu vat liéu 16p dng thuong dugc st dung trong

cac 6ng mém chiu ap lyc thap. Viéc st dung vat liéu 16p 6ng hiéu ning thap hon 13 kha



41525

thi do ddc tinh hiéu ning cta 16p gia cuong 120 s&€ dugc mo ta chi tiét hon bén duéi.
N6i cach khéc, vat liéu 16p éng hiéu nang thip c6 thé 14 thich hop dé sir dung trong 6ng
mém 100 dugc md ta & ddy do 16p dng khong can phai phu thude vao viée gia cuong
theo goc nhin cda céc tinh chét gia cuong dugc cai thién, dugc tao ra boi 16p gia cuong
120 duge md ta & day. Vat lidu hiéu nang thap 1am vi du c6 thé dugc sir dung cho 16p
éng 110 ciia 6ng mém 100 durge md ta & day, nhung trude kia khdng dugce coi 1a thich
hop cho céac 6ng mém chiu 4p luc, 1a vat lidu dét sét, nhu 16p dng vét licu dat sét dugc

sir dung chung trong cac dng mém chiu 4p luc thap.

Theo cach khac, vat liéu ctia 16p dng 110 c6 thé dugc tao thanh tir vat liéu 16p dng
hiéu nang cao, tot. Viéc sir dung ctia cac vat lidu t6t nay c6 thé md rong hiéu qua hoat
dong ctia ng mém chiu ap lwc 100 bing cach két hop cac dic tinh cuia vt liéu 16p éng
hiéu ndng cao voi cac dac tinh cia 16p gia cuong 120 dugec mo6 ta & day. Viec két hop
nay cé thé tao ra 6ng mém 100 c6 cac kha nang vé hiéu qua hoat dong 16n hon céc kha
nang dat dugc trude d6 véi vat lidu 16p 6ng hiéu niang cao va cac 16p gia cuong da biét

tu trudce.

Theo mét sb phuong an thyc hién, nhu khi vat liéu cua 16p 6ng 110 1a cao su, thi
vat lidu cua 16p dng 110 1a khong c6 hodc v& co ban 1 khong c6 chéat don “trang”. Noi
chung, véat liéu cao su co thé duogc don voi chit don “den” va/hoic chit don “tréng”.
Chét don den dé cap téi cac chit don tao ra ciu tric va sy ting cuong cho cac tinh chét
vat ly cua cao su. Chét don den lam vi du 1a cacbon den. Chét don tréng dé cap toi cac
chét don dugc st dung dé cén bang cac phan tmg hda hoc trong quy trinh nhiét ran
va/hodc dé tang thé tich. Cac chét don tring lam vi du chira dét sét va da talc. Vat lidu
duoc sit dung cho 16p dng 110 c6 thé chira chit don den & luong thich hop bat ky. Tuy
nhién, theo mot sb phuong an thyc hién, vat liéu cua 16p 6ng la khong c6 céac chét don
tréng hodc vé co ban 14 khong c6 cac chat don tring. Nhu duoc sir dung & day lién quan
t61 lwong chat don tring, vé co ban 1a khong c6 nghia 1a it hon 5% khéi lwong cua 16p
ong.

Theo cac phuong an thuc hién thay thé, 16p éng 110 c6 thé chira luong chét don
cao hon, di 14 chit don “den”, chit don “tréng”, hodc ca hai, 16n hon so v6i phr:in thuong

duge cung cp trong 16p dng duge sir dung trong éng mém chiu ap luc. Viée sir dung
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ctia nhidu chat don hon trong 16p éng 110 co thé 13 kha thi nhd viéc doc 18p duge giam
trén 16p 6ng cho viéc gia cudng, theo goc nhin cua 16p gia cudng dugc cai thién 120
duge mo ta chi tiét hon & dudi. Uu diém co ban cia viée sit dung 16p dng 110 v6i ham
lwong chat don dugc ting la gia thanh cta 16p dng noi chung s& 1a it 16p 6ng c6 ham
lwong chat don thap hon, va do d6 gia thanh tbng thé cua 6ng mém 100 s& duoc lam

giam, ma khong phai hi sinh c4c ddc tinh hiéu qua hoat dong ctia 6ng mém 100.

B& mit bén trong va/hodc bé mit bén ngoai ctia 16p 6ng 110 tiy chon c6 thé dugc
xtr Iy va/hodc dugc phu dé tao ra cho cac bé mit bén trong va/hodc bén ngoai céc tinh
chét mong mubn khéc nhau. Vi dy, bé mit bén trong cO thé dugc xu Iy hodc dugc phu
dé tao ra 16p dng 110 vé6i kha ning chéng chiu hoa chét hodc twong thich vé mit hoa
hoc. B& mit bén ngoai co thé dugc xu 1y hodc dugce phu détaora 16p éng 110 thich hop
hon cho viéc ap dung sau d6 cta 16p gia cudong 120, nhu d8 cai thién viéc két dinh giira
16p 6ng 110 va 16p gia cudong 120. Cac viée xir Iy 1am vi du cho bé mat bén trong va/hoic
b& mat bén ngoai ¢6 thé chira, nhung khong bi han ché &, viéc ap dung cia son 16t héa
hoc, viéc ap dung cia 16p cao su c6 thanh phan thay dbi, va viéc ap dung cta lép vai

dugce xtr ly.

Trong khi Fig.1 minh hoa 6ng mém chiu ap luc 100 chia 16p éng don 110, can
hiéu rang dng mém chiu 4p luc co thé chtra nhiéu hon mét 16p dng 110. Néi cach khAc,
16p bng 110 c6 thé 1a c4u tric composit duge tao nén tir hai hodc hon hai 16p dugc sap
déng tam. Mbi 16p cia l6p 6ng nhiéu 16p 110 co thé dugc tao nén tr cing mot vat liéu,
cung mot vat liéu géc v6i cac ham lugng chit don khéac nhau, cac viée xir ly bé mat,
v.v., hodc cac 16p khac nhau ciia 16p 6ng nhiéu 16p 110 c6 thé dugce tao thanh tir cac vat
liéu khac nhau, nhu béng cach tao ra mdt hodc nhiéu 16p géc nhua va mot hoac nhiéu
16p géc cao su. Lop 6ng duoc tao nhiéu 16p 110 co thé duoc st dung dé tao ra cac dic
tinh khéc nhau cho 16p dng c6 thé duge mong mudn, dua trén 4p dung nham téi cu thé
cho éng mém chiu ap luc 100, nhu do bén duoc cai thién, kha nang tuwong thich héa hoc
duoc cai thién, kha ning chéng chiu héa hoc dugc cai thién, v.v.

Tiép tuc d& cap t6i Fig.1, phan duoc ap dung bén trén 16p ong 110 1a 16p gia cuong
120. Lop gia cuong 120 co thé duoc tao thanh mét cach truc tiép trén 16p 6ng 110, tic
13, khong c6 vat lidu (cdc vat lidu) hodc 16p (cac 16p) trung gian bat ky gitra 16p éng 110
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va 16p gia cuong 120. Theo cach khac, vat liéu (cac vat liéu) hodc 16p (cac 16p) trung
gian c6 thé dugc tao ra giira 16p 6ng 110 va 16p gia cuwong, nhu 1am 16p hodc vat lidu
thic diy su két dinh cua 16p gia cudng 120 vao 16p 6ng 110. Khi khong c6 16p trung
gian nao dugc cung cAp giira 16p gia cudng 120 va 16p 6ng 110, thi 16p gia cudong 120
noéi chung 1a s& c6 duong kinh trong x4p xi bang duong kinh bén ngoai cia 16p éng 110.
Do day caa 16p gia cuong noédi chung la khong bi han ché va, nhu s& duoc thao luan chi
tiét hon bén dudi, sé thay dbi dua trén két ciu cu thé cta 16p gia cudong, nhu sb cac dau
cubi cho mdi chum, viéc dinh huéng ciia cac dau cubi nim trong chim, va sd cac 16p
nam trong 16p gia cuong. L6p gia cwong 120 néi chung s& ddng ton tai véi 16p éng 110,
nghia 1a chidu dai ciia 16p gia cuong 120 ndi chung s& x4p xi bang chiéu dai cua 16p éng
110, sao cho 16p gia cuong 110 duge cung cip doc theo toan bd chiéu dai cua 16p 6ng

110.

Véi tham khéo t6i Fig.2, 16p gia cudng ndi chung bao gdm mot hodc nhiéu 16p,
v6i mdi 16p bao gdm nhiéu dau cudi 121 duge bé ciing nhau dé tao thanh cac chum riéng
r& 122, va nhiéu chum 122 dang duge bén bén trén 16p 6ng 110 dé tao thanh 16p cia 16p
gia cuong 120. N6i chung, s6 chin céc chim 122 dugc st dung dé tao thanh 16p ctia 16p
gia cuong dugce bén 120, véi mot nira s& chim dang 13 duong dinh 6¢ theo chiéu kim
ddng hd va mot nira ctia cac chum 1a duong dinh ¢ nguoe chidu kim dong hd. Cac chum
nguoc chiéu kim ddng hd va cc chiim theo chiéu kim dong hd bét du tao thanh s6 chén
ctia cac dudng dinh ¢ 14 bang mot nira clia tong s6 cac chum dugce sir dung trong 16p

cua 16p gia cuong 120.

Céac dau cudi 121, vén cling duoc dé cip t6i trong tinh trang k§ thuat nhu 1a day
bén, no6i chung 1a & dang cua céac than hinh tru dugc kéo dai, nhu ¢ dang cua céc day.
Céc dAu cudi 121 1a cac dAu cubi lién tuc chay theo toan bd chidu dai cia ng mém 110
ma chung duge bén trén d6. Puong kinh ciia cic dau cubi 121 néi chung 1a khong bi
han ché va c6 thé 1a duong kinh bat ky thich hop cho viéc sir dung trong 6ng mém chiu
ap luc dugc bén. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, duong kinh ctia cac dau cudi 121 1a
trong khoang gidi han tr 0,2 mm téi 0,5 mm, nhu tr 0,25 mm t6i 0,33 mm. Nhu dugc
théo luan chi tiét hon bén dudi, theo mot sb phuong an thuc hién tat ca cac dau cudi 121

trong 16p cuta 16p gia cuong 120 c¢6 cung mot duong kinh, trong khi trong cac phuong
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4n thuc hién khac, duong kinh ciia cac dau cubi 121 duge sir dung trong 16p ctia 16p gia

cudng 120 12 khong ddng déu.

Vat liéu ctia cac dau cudi 121 néi chung 1a khong bi han ché va co thé 1 vit liéu
bét ky thich hop cho cac dau cubi dugce st dung trong 6ng mém chiu ap luc duoc bén.
Cac loai chung cua vat liéu thich hop dé sur dung lam vat liéu cua cac du cudi 121 bao
gdm kim loai, vai, va nhura. Céc vi du cu thé cua vat liéu kim loai 1a thich hgp cho viée
st dung bao gdm thép dugc phu dong, thép durge ma dién, va thép khong ri. Cac vi du
cu thé cta vat liéu vai dét 1a thich hop cho viéc st dung chira Rayon va Aramid (dang
para va meta). Cac vi du cu thé cua vat liéu nhua 13 thich hop cho viéc sit dung bao gém
cac soi chi polyeste va nylon. Céc loai chung khac cua vt li€u co thé dugc sir dung cho

cdc dau cudi 121 chira cac soi va cac sgi nho chiu kéo.

Vat liéu khac c6 thé thich hgp cho cac dau cubi 121 chira cac soi gém, cac soi
polyme, céc sgi vo dinh hinh hodc tinh thé (vi duy, soi thuy tinh), va cac sgi cacbon. Theo
mot sb phuong an thuc hién, s¢i cacbon déc biét 1a hitu dung khi 1am vét liéu cho cac

dau cubi 121.

Céc diu cudi 121 co6 chu truc composit cling co thé dugc sir dung. Chu trac
composit cu thé cho dau cubi 121 khong bi han ché va co thé chua, vi du, ciu tric
composit nhiéu 16p hodc ciu tric composit ma tran. Khi ciu trac composit duoc st
dung, cac vat li€u khéac nhau co6 thé duoc str dung lam mot phr:in cua cung mot dau cudi,
nhu trong ciu triic composit duge tao nhiéu 16p, trong d6 16i & bén trong c6 thé 1a vat
liéu thr nhét, tiép theo boi mot hodc nhiéu 16p duoc sap dong truc cia cac vat ligu khac
nhau bén trén 18i bén trong. VAt lidu bét ky trong cac vat liéu dau cudi duge thio luan &

trén c6 thé duge str dung trong to hop bat ky va véi céu truc composit thich hop bat ky.

Theo mot sé phuong an thuc hién, cac dau cubi 121 c6 thé con chira 16p phi hodc
16p trang boc. Lép phu hodc 16p trang boc nay co6 thé dwogc tao ra trén mot sd hoic tat ca
cac dau cudi trong sb cac dau cubi 121. Cac 16p phi vi/hodc céc 16p trang boc c6 thé
duoc sir dung d8 tao ra nhidu dic tinh khac nhau cho cac dau cudi 121. Vi dy, céc 16p
phit chéng mai mon hoic chbng ting suét c6 thé dugc tao ra trén cac dau cudi. Theo mot
vi du, 16p phu chéng ung suét, nhu 16p pht nhua, co thé duogc tao ra trén dau cudi So1

cacbon 121. Soi cacbon néi chung 13 bén theo hudéng truc ctia né, nhung yéu hon trong
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huéng ngang voi hudng truc, va 16p phu nhua trén dAu cubi sgi cacbon c6 thé gitp gia

cuong dau cudi trong hudng ngang cia no.

Céc dau cudi 121 duoc sit dung trong 16p cua 16p gia cudong 120 tat ca déu co do
bén kéo. Theo mot sb phuong an thyc hién, vat liéu dugc stir dung cho cac dau cubi 121
1a vat liéu day co6 do bén kéo siéu cao. Thuat ngit “do bén kéo siéu cao” nhu duge st
dung ¢ diy c6 nghia la c6 do bén kéo trong khoang gi6i han tir 3.050 t6i 3.350 MPa.
Vit lidu c6 do bén kéo thap hon vat liéu ddy c6 do bén kéo siéu cao ¢6 thé cling dugc
st dung, nhu day thép c6 do bén kéo thép nhu 2.150 MPa, hodc cac vét liéu vai dét s€
co do bén kéo con thép hon nita. Theo mot sb phuong an thuc hién, tat ca cac dau cudi
121 duge st dung trong 16p gia cudng 120 dugc tao thanh tir vat liéu c6 cung mot do
bén kéo (du 12 d6 bén kéo cao hozic khong nhu vdy). Theo cac phuong 4n thyc hién thay
thé, va nhu duoc thdo luan chi tiét hon bén dudi, cac diu cudi 121 duoc stir dung trong

16p 16p gia cudng 120 c6 thé ¢6 cac dd bén kéo khac nhau.

Tiép tuc tham khao t6i Fig.2, cdc nhom cla cac du cubi 121 riéng ré dugc cung
cAp & dang cac chiim 122. S6 cac diu cubi 121 cho mdi chum 122 néi chung 1a khong
bi han ché. Theo mét sé phuong 4n thuce hién, s6 cac ddu cudi 121 cho mdi chum 122 13
trong khoang giéi han tir 2 hodc hon hai 1én t6i 100.000 hodc hon nita. Theo mot s6
phuong 4n thyuc hién, s6 cac dau cubi 121 cho mdi chum 122 1a trong khoang giGi han
tir 10 dén 16. S6 céc dAu cudi 121 cho mdi chim 122 c6 thé thay ddi nim trong timg
chum 122 duoc st dung trong 16p gia cuong 120, méc du theo mot s6 phuong 4n thuc
hién dugc wu tién, va nhur dugc thao ludn chi tiét hon bén dudi, sb céc dau cudi 121 cho
mdi chim 122 14 dong déu qua tt ca cac chiim 122 duge st dung trong 16p cua 16p gia

cuong 120.

Céac dau cudi 121 trong tirng chum 122 ¢6 thé dugc tao ra tir cung mot vat liéu,
hoac cac vat licu dAu cudi khéac nhau c6 thé dugc tao ra nam trong chum. Vi duy, theo
mot sb phuong an thue hién chum 122 s€ chtra nhidu dau cudi 121, mot sd ching duoc
tao thanh tir vat liéu thir nhét va mot s6 ching duge tao thanh tir vat liéu thir hai khac
v6i vt lidu thir nhat. TS hop bat ky cia céc vét liéu dau cudi c6 thé duge st dung nam

trong chum 122, bao gém hai vat liéu dau cudi khac nhau, ba vat li€u dau cudi khac
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nhau, hodc hon nita. Theo mot vi du khéng 1am han ché, chum 122 chira cac dau cudi

121 duoec tao thanh tir day thép va cac dau cudi 121 dugc tao thanh tir sgi cacbon.

Céch ma theo d6 cac dau cudi 121 duge tao 16p va duogc dinh hudng khi dugc bo
cung vGi nhau trong chum 122 néi chung la khong bi han ché. Theo mot s6 viéc dinh
huéng dau cubi da bidt tir trwGe, nhu cac vide dinh huéng dau cudi duge thé hién trén
Fig.3A, tit ca cic dau cudi 121 duoc sdp canh nhau trong 16p don, c6 thé 1 c6 khe ho
gitta mot hodc nhiéu cac diu cudi 121 14n can. Tuy nhién, theo mot s6 phuong 4n thuc
hién dwoc wu tién cia 16p gia cuong 120 dugc mo ta & day, cac dau cudi 121 duoc bod
lai v6i nhau trong cac chum 122 theo viéc dinh huéng nhiéu 16p (hai hodc hon hai). Cac
hinh tir Fig.3A dén Fig.3E minh hoa c4c viéc dinh huéng nhiéu 16p khac nhau c6 thé
dugc str dung cho cac chum 122. Vi dy, trén Fig.3B, viéc dinh hudng dau cudi 121 nim
trong chum 122 chtra 16p thir nhit cta sau dau cubi 121 xép canh nhau, trén dinh ciia
ching dugc tao ra 16p thr hai cta ba dau cubi 121 duge xép canh nhau, dugc dinh tdm
chung trén 16p thi nhat. Trén Fig.3C, viéc dinh huéng dau cudi ba 16p duge thé hién,
chira 16p thir nhat cia sau du cudi 121 xép canh nhau, ma trén dinh cta n6 dugc cung
cép 16p th hai ctia ba dau cubi 121 xép canh nhau, ma trén dinh cua né dugc cung cap
16p thir ba cta hai ddu cudi 121 xép canh nhau. Trén Fig.3D, viéc dinh huéng dau cudi
hai 16p duoc thé hién, trong d6 16p thir hai ciia cac dau cudi chira khe hé gitta mot hodc
nhiéu dau cudi 121 1an can trong 16p thir hai. Fig.3E thé hién viéc dinh huéng twong tu
nhu viéc dinh huéng dau cubi ciia Fig.3C, nhung v6i 36 cac dau cudi 121 khac trong 16p
thtr nhat va 16p thtt ba. Céc viéc dinh huéng diu cubi duoc thé hién trén cc hinh vé
Fig.3C va Fig.3E mot 14n nita xac nhan rﬁng s6 cac dau cudi bat ky ¢é thé duoc tao ra

trong sb 16p bat ky dé tao ra s& dang hinh hoc bét ky.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh tr Fig.3A dén Fig.3E, tt ca cac diu dau cudi 121
déu c6 mit cit ngang hinh tron. Tuy nhién, cling can hidu rang cac dau cubi ciing c6 thé
¢6 cac hinh dang mit cit ngang khac. Cac mit cét ngang dau cudi khéc, thich hgp cho
viée st dung trong cac phuong an thuc hién duge mo ta & day bao gbm hinh 6 van, hinh
tam gi4c, hinh vudng, hinh chit nhét, hinh thoi, hinh luc gidc, va cac hinh khac. Hinh
dang mit cit ngang ctia cac dAu cudi 121 nim trong chim 122 c6 thé 1a dong déu, hoic

chum 122 c¢6 thé chtra cac dau cudi voi nhiéu hinh dang mat cat ngang khac nhau, nhu
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chum 122 ¢6 cic dau cudi v6i dang hinh tron, cic dau cudi v6i dang hinh 6 van, va céc
dau cudi vé6i dang hinh thoi. T6 hop bat ky clia cac hinh dang mat cat ngang ctua dau

cudi ciing ¢6 thé dugc st dung.

Viéc tron 13n céc diu cudi voi cac kich ¢& va cac hinh dang khac nhau va trong
cac bd tri khac nhau tao nén kha ning t6i wru hoa ti 18 dién tich bé mit so véi thé tich cta
viéc bén ‘siéu b6’. Céu hinh nang lugng thap théng thudng cia mat cit ngang hinh tron
la sép Xép b6 gon hinh luc giac, vbn bi han ché boi kha ning dé chéng cac dién tich mat
cit ngang hinh tron lai véi nhau dé t6i thidu hoa lwong khong gian tréng giita cac phan
cAu thanh. Béng cach dua ra phan bd cta cac kich ¢& duong kinh, cac hinh dang, va céac
sip xép dAu cudi, c6 thé cho phép c6 nhiéu vét liéu gia cuong hon, nam trong cling mot
thé tich bén. Thém nita, bing cach thay ddi hinh dang mat cit ngang t6i hinh luc giac
hodc cac hinh khac, nhiéu vat lidu gia cudng hon ¢ thé duoc ndm trong cing mot thé

tich.

Khi cac dau cubi 121 duge cung cép trong viéc dinh hudéng dugc tao nhiéu 16p,
nhu duge thé hién trén mdi hinh vé trong s6 cac hinh tir Fig.3A dén Fig.3E, n6 dam bao
rang mot sb dau cubi trong cac dau cubdi 121 trong 1ép gia cuong 120 ¢c6 chidu dai tong
thé dai hon cac du cubi 121 khac trong 16p gia cudng 120. Vi duy, cac dau cudi 1a trong
16p cao hon clia chdng clia céc dau cubi trong chum s& c6 khoang cach tong cong dai
hon céc dau cudi trong 16p thap hon cia ciing mdt chdng, do cac dau cudi trong 16p cao
hon di chuyén doc theo dudng dinh éc c6 dwong kinh 16n hon khi ching quén quanh
16p 6ng 110 hon 1a & trong 16p thip hon, vén di chuyén doc theo dudng dinh b¢ c6
duong kinh nho hon.

Theo mdt sd phuong an thurc hién, céc dAu cudi 121 nim trong chim 122 duoc sép
trong dudng thing so véi nhau, doc theo chiéu dai cia chum 122. Theo céach khéc, céc
dAu cubi 121 nam trong chiim 122 ¢6 thé dwoc tao ra trong cau hinh dugc x04n ma trong
do tt ca cac dau cudi 121 nim trong chim 122 duge xo#n theo hudng theo chidu kim
ddng hd hoic ngugc chidu kim ddng hd doc theo chiéu dai cia chiim 122, sao cho mdi
dAu cubi di theo dudng dinh dc doc theo chidu dai ciia chum 122. Pudng dinh dc nay la
tach biét va doc 1ap voi duong dinh 6¢c ma chum 122 c6 thé di chuyén khi né duoc bén

quanh 16p 6ng 110 nhu 1a mot phan ciia viéc tao thanh cua 16p gia cudong 120.
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Viéc dinh huéng du cudi 121 nim trong timg chum 122 ¢6 thé 12 khac nhau giita
cac chum hodc gitra cac nhom cia cac chum. Tuy nhién, theo mot s6 phuong 4an thuc
hién dugc wu tién, va nhu dugce thao luén chi tiét hon bén dudi, viéc dinh huéng dau
cubi 121 la gibng nhau trong tit ca cac chim 122 dugc st dung trong 16p clia 16p gia
cwong 120. Khi viéc dinh huéng diu cudi 12 ddng déu qua tat ca céc chim 122 trong 16p
ciia 16p gia cudng 120, thi didu nay dam bao ring moi chim 122 déu c6 cing mt chiéu
dai qua chiéu dai ctia 16p gia cuong.

Céc chum 122 tao thanh 16p cua 16p gia cuong 120 béi viée dang dugc bén lén
trén 16p 6ng 110. MAu bén bét ky c6 thé duoc sir dung dé tao thanh 16p ctia 16p gia cuong
120 bén trén 16p 6ng 110. Theo mdt sb phuong an thuc hién, viéc bén 2x2 duoc st dung,
trong d6 mdi chum 122 13p lai miu cua viéc di dudi hai chim ngang sau d6 & bén trén
hai chim ngang. Mau bén 3x3 ciing c6 thé dugc sir dung. Nhu da biét bai nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét, may bén co thé dugc st dung dé thuc hién viéc
bén cua cac chum 122 bén trén 16p éng 110 dé tao thanh 16p cua 16p gia cuong. Noi
chung, may bén s€ chira b phan mang cho mdi chum 122 duoc chira trong 16p gia
cuong 120. Theo cach nay, s6 cac duong dinh dc trong 16p gia cudng co thé duoc xéac

dinh théng qua phuong trinh (1):
Ndudng dinh 6¢ = Nbo mang = 2 (1)

Theo mét sé phwong 4n thuc hién, 16p gia cwong 120 duoc sir dung trong ong mém
100 dugc md ta & day co ti 1¢ chiu ap luc co6 ti 1€ thé tich gia cuong (reinforcement
volumetric ratio - RVR) 12 16n hon hozc bang 110%. Néu 16p gia cuong 120 c6 cAu hinh
16p don, thi RVR cua 16p gia cuong 120 la giéng nhe RVR cia 16p don cua 16p gia
cudng. Néu 16p gia cuong 120 chira hai hodc hon hai 16p, thi sau d6 tri s6 RVR duoc
tinh toan cho tirng 16p riéng r& cta 16p gia cuong 120 dua trén thanh phan cu thé cia
tirng 16p riéng r& va duong kinh duong dinh ¢ trung binh. Ti 1& thé tich gia cudng

(reinforcement volumetric ratio - RVR) dugc tinh toan thong qua phuong trinh (2):

RVR = Nawong dinh 6c X CSL X Naay cusi @)
X P
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trong d6 naiu cusi 12 sb cac ddu cudi trong dudng dinh dc, @ 13 duong kinh duong
dinh 6c¢ trung binh, va chiéu dai doan hinh tru (Cylindrical Segment Length - CSL) dugc
tinh toan thong qua phuong trinh (3)

Duwong kinh dau cudi (

CSL =

3)

cosf
trong d6 duwong kinh dau cubi (End Diameter) 1a duong kinh cua du cudi va © 1a

gbc bén.

Cac hinh Fig.4A va Fig.4B cung cAp cac minh hoa cia céc kich thude khac nhau
dugc str dung trong cac tinh toan néu trén. Trén Fig.4A, hinh chiéu canh dugc don gian
ctia chum 122 duge bén quanh 16p dng 110 trong duong dinh ¢ duoc thé hién. Truc dai
duong trung tAm 123 dugc minh hoa trén Fig.4A, va goc bén O duoc thé hién nhu 1a
goc gifta chum 122 va truc dai duong trung tim 123 tai cac diém giao cat cia chung.
Fig.4A cling cung cAp hinh phéi canh duge phéng dai cia dau cudi 121 cua chum 122
duge dinh hudng tai goc bén O. Chiéu dai doan hinh try va chiéu dai cua truc chinh cia
hinh elip du’qc tao thanh khi mit cit ngang thang ding dugc 14y qua dAu cudi 121 duge
dinh hudng tai gbc bén ©, va nhu dugc thio ludn ¢ trén, ¢ thé dugc tinh toan br?mg cach
chia duong kinh dau cudi d béi cosin ctia géc bén ©. Fig.4B minh hoa dudng kinh dudng
dinh éc trung binh, 1a duong kinh ctia duong dinh dc khi duge do tai vi tri ma céc chim

122 clia cac dudong dinh b¢ cit qua.

RVR 16n hon hodc bang 110% dugc cung cip khi viéc dinh huéng dau cudi va
chiim “siéu b6” dugc minh hoa trén céc hinh v& Fig.5A va Fig.5B dugc tao ra. Dat duoc
thiét ké “sidu b6” ndy theo cach dic biét bing cach tao ra viée dinh huéng dau cudi dugc
tao 16p ndm trong timg chiim, sao cho khong phai tat ca cac dau cudi déu nam trong
chim déu phai c¢6 cling céc chiéu dai téng thé (tirc 13, cac dau cudi trong 16p bén ngoai
¢6 chidu dai tong thé dai hon cac d4u cudi trong 16p bén trong do dudng di ctia duong
kinh hinh dinh éc 16n hon, dugc di chuyén bdi cac diu cudi 16p bén ngoai) két hop véi
viéc tao ra cta 16p gia cudng ma trong do tht ca cac cham 1a giéng nhau, lién quan t6i
viéc dinh huéng ddu cudi nim trong timg chim, sao cho chidu dai tdng thé cta tat ca
cac chum trong 16p gia cuong la gidng nhau. Céc hinh vé& Fig.5A va Fig.5B minh hoa

cac hinh mit cat duoc don gian hoa cia 16p gia cudng c6 cau hinh nay, trong dé mdi
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chum 122 chita viéc dinh huéng dau cudi dugc phan 16p dé tao ra cac dau cudi co6 chidu
dai dau cudi tdng thé thay dbi, va tit ca cac chum 122 trong 16p gia cudng c6 cing mot
viéc dinh huéng dau cubi (trong trudng hop ndy, 16p c6 mot dau cudi va 16p co hai dau

cudi) dé tao ra chiéu dai chum tong thé dong déu.

Viéc dinh huéng dau cubi va chiim “siéu b6” cua cac hinh v& cac hinh v& Fig.5A
va Fig.5B 1a trong phan véi viée dinh huéng dau cudi va chum thong thuong nhu dugc
thé hién trén cac hinh vé Fig.6A va Fig.6B. Trong thiét k& truyén théng, cac dau cudi
121 tAt ca déu nim trong 16p don nam trong ting chum 122, nho d6 tao ra cac dau cubi
121 ma tit ca c6 chidu dai diu cudi téng thé nhu nhau. Thém nita, tAt ca cac chum 122
ddu c6 viéc dinh huéng dau cudi phang, 16p don nay, nén nhd d6 tao ra cac chum 122
ma tAt c déu c6 chidu dai chum téng thé nhw nhau. Viéc dinh huéng dau cudi va chim
thong thuong, dugce thé hién trén céc hinh v& Fig.6A va Fig.6B tao ra RVR it hon hodc
bang 99%.

Viéc dinh hudng dau cubi va chum “siéu bo” cla céc hinh v& Fig.5A va Fig.5B
cling 1a twong phan véi viéc dinh hudng dAu cudi va chum “ving chét” nhu duge thé
hién trén cc hinh vé& Fig.7A va Fig.7B. Trong thiét ké “ving chét”, cac dau cudi 121
nim trong chim 122 hoic 12 ndm phing trong 16p don hodc 1a ¢6 viéc dinh hudng dau
cudi duogc phan 16p. N6 c6 nghia 1a khong phai tht ca cac dau cubi 121 déu c6 cling mot
chiu dai dau cubdi tong thé gidng nhau do it nhit mot s6 chiim trong cac chum 122 ¢6
viéc dinh huéng dau cudi duoc phan 16p tao thanh céc chidu dai dau cudi tong thé khac
biét. Thém nita, cac chum 122 c6 cac chidu dai chum tong thé khac biét cua cac viéc
dinh huéng diu cudi khac nhau (don 16p hodc dugc tao 16p) duoc sir dung trong s6 céc
chum 122. Viéc dinh huéng dau cubdi va chum “vung chét” dugc thé hién trén cac hinh

Fig.7A va Fig.7B tao ra RVR 16n hon 99% nhung it hon 110%.

Nhu dugce ghi cha ¢ trén, 16p gia cuong 120 cua 6ng mém chiu 4p luc 100 duge
md ta & ddy c6 RVR 16n hon hodc bé’mg 110%, va tri s6 RVR nay dugc thu béng cach
str dung céac viéc dinh huéng dau cudi va chum “siéu bé” nhu duoc minh hoa trén cac
hinh vé& Fig.5A va Fig.5B. Trong khi thiét k& “siéu b6” duoc wu tién yéu cau cac chim
giéng nhau, thi viéc dinh hudng dau cubi cu thé dugce st dung nam trong tirng chum noi

chung 1a khong bi han ché, tao ra viéc dinh huéng dau cubi duge phan 16p dugc sir dung.
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Céac hinh tir Fig.3A dén Fig.3E dua ra cac vi du vé céac viéc dinh huéng dau cudi duoc

phén 16p co thé duoc sir dung trong thiét ké “siéu bo”.

Bén canh sb l6p va s6 cac ddu cudi cho mdi 16p, mdt dac tinh khéc cia viéc dinh
huéng dau cudi ndm trong chim c6 thé dugc thay ddi chira dudng kinh clia cac dau cubi
trong chiim va do bén kéo ctia cac du cubi ndm trong chiim. V6i tham khao t6i cac hinh
Fig.8A va Fig.8B, viéc dinh hudng dau cudi duge phan nhiéu 16p thich hop d€ sir dung
trong thiét ké “siéu b6 minh hoa cdch ma duong kinh cua cic dau cudi 121 c6 thé thay
ddi ndm trong chum 122. Cu thé 13, Fig.8A minh hoa cac dau cudi 121a tai mot trong
hai canh cua chum 122 ¢6 duong kinh nho hon dudng kinh cua cac dau cudi 1210 tai
phan & giita ctia chum 122, trong khi Fig.8B minh hoa cac dau cubi 121a, 121b, va 121c
6 cac duong kinh 16m dan tir cdc canh ctia cia chum 122 vé phia phén giita ctia chim
122. Mic di khong dugc thé hién, nhung cac bién thé khic trong dudng kinh dau cudi
nim trong chiim ciing ¢6 thé duge st dung, nhu cic dau cudi c6 dudong kinh 16n hon tai
c4c canh cua chum va cac chum cé duong kinh nho hon tai phﬁn gifta cia chum, cac
dAu cudi c6 dudng kinh nhé hon trong 16p thép hon véi cac dau cudi c6 dudong kinh cao
hon trong 16p cao hon, cac dau cudi c6 duong kinh 16n hon trong 16p thip hon v6i cac
d4u cudi co duong kinh nho hon trong 16p cao hon, va viéc lua chon ngau nhién cla cic

dau cuoi c6 dudng kinh 16n va nho qua sudt viée dinh hudng dau cudi cua chum.

Vi tham khao téi cac hinh Fig.9A va Fig.9B,viéc dinh huéng dau cudi dugc phan
nhiéu 16p thich hop dé st dung trong thiét ké “siéu b6 minh hoa cach ma dd bén kéo
ctia cac dau cudi 121 c6 thé thay dbi nam trong chum 122. Cu thé 13, Fig.9A minh hoa
cc dau cubi 121a tai mot trong hai canh ctia chum 122 ¢6 do bén kéo thap hon do bén
kéo cta cac dau cudi 121b tai phan & gitra cia chim 122, trong khi Fig.9B minh hoa cac
dau cudi 121a, 121b, va 121c¢ c6 cac do bén kéo tdng dan tir cac canh cta cta chum 122
v& phia phén giita cia chim 122. Mic du khong dugc thé hién, nhung cac bién thé khac
trong nam trong chim ciing c6 thé duge st dung, nhu cac dau cudi c6 dd bén kéo cao
hon tai cac canh ctia chim va céc chim c6 do bén kéo thip hon tai phén giita ctia chum,
cac du cubi co dd bén kéo thip hon trong 16p thip hon véi cac dau cubi c6 do bén kéo

cao hon trong 16p cao hon, cc dau cubi c6 do bén kéo cao hon trong 16p thap hon véi

-18-



41525

cac dau cudi c6 do bén kéo thip hon trong 16p cao hon, va viéc lra chon ngau nhién cua

cac dau cudi c6 do bén kéo thay dbi qua sudt viéc dinh huéng dau cudi cua chum.

T4 hop bét ky cta cac dau cubi c6 dudng kinh thay doi va céc dau cudi c6 do bén
kéo thay ddi da dugc thao luan & trén cling c6 thé duoc str dung. Vi duy, viéc dinh huéng
du cudi co thé c6 cac dau cubi duong kinh nho hon véi do bén kéo thap hon tai cac
canh cua chum va cac dau cudi duong kinh 16n hon véi do bén kéo cao hon tai phﬁn
gifra ciia chum.

bé cap ngugc lai Fig.1, 6ng mém chiu ap luc 100 duoc thé hién co 16p gia cuong
don 16p 120. Tuy nhién, can chi ¥ ring 6ng mém chiu 4p lwc 100 co thé chua 16p gia
cuong 120 dugc tao thanh tur nhiéu 16p. Theo mot s6 phuong an thuc hién, hai hodc ba
16p tao nén 16p gia cudng 120, mot 16p & trén dinh cia 16p kia, nhung nhiéu hon 16p gia
cudng ciing c6 thé duoc thuc hién. Khi nhiéu 16p duoc st dung cho 16p gia cudng 120,
cac 16p riéng r€ dugce thiét k& v6i sy twong thich co hoc cu thé dé twrong tac theo cach
t8i wru hoa viée tai. Két qua la, ma sat 1a dé théy cho cac vat liéu ma tai d6 img suét hai

truc tac dong manh mé 1én do bén kéo (vi du, day thép).

Khi 16p gia cwong nhiéu 16p duge cung cip, 16p ma sat polyme c6 thé duoc tao ra
lam 16p trung gian gifta cac 16p lién ké cta 16p gia cudng, mic du 16p ma sat polyme
nay 12 khong can thiét. Vat liéu cia 16p ma sét polyme, néu dugce st dung, c6 thé twong
tu hodc gidng nhu céc vat liéu duge st dung cho 16p 6ng 110 hoic 16p che pht 130 nhu
duoc mo ta & day, va do day cta 16p ma sat polyme co thé trong khoang giéi han 0,1

mm téi 2,5 mm.

Theo mdt s phuong 4n thuc hién, mdi 16p trong cac 16p cia nhiéu 16p gia cuong
da 16p 120 ctia dng mém chiu 4p luc st dung thiét ké “siéu b6” dé dam bao RVR clia
ting 16p riéng r& 1a 16n hon 110%. Tr1 s6 RVR c¢6 thé dugce tinh toan cho ting 16p st
dung cung céc phu’o*rig phap dugc md ta & trén, va RVR cua 16p gia cudong bao gbm
nhiéu 16p c6 thé 14 trung binh ctia cac tri s6 RVR cuia tirng 16p tao nén 16p gia cuong.
Khi tri s6 RVR trung binh duoc sit dung cho 16p gia cudng da 16p, thi co thé cho 16p
don ¢6 tri s6 RVR it hon 110% trong khi van tao ra 16p gia cudng da 16p c6 RVR 16n

hon 110% (va do d6 dap tmg viéc c6 “thiét ké siéu bo”).
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Theo phuong 4n thuc hién cu thé cua 6ng mém chiu ap luc dugc boc 10 & day, 16p
gia cuong 120 cua 6ng mém 100 c6 cac déu hiéu cu thé cua 16p gia cudong don 16p 120
trong d6 RVR clia 16p gia cuong 120 1a 16n hon 126%. Thiét ké cu thé nay tao ra cac
dic tinh hiéu qua hoat dong dap ting hodc vuot qua cc déc tinh cia cac 6ng mém chiu
ap luc da biét tir truée, bé‘mg cach, vi du 1a, tao ra nhiéu vt liéu bén nam trong thé tich

tuong tu.

Nhu duge ghi cha & trén, 16p gia cuong 120 dugc tao thanh tir 16p don cua céc
chum dugc bén theo cac dudng dinh ¢ theo chiéu kim dong hd va nguoc chiéu kim
ddng hd quanh 16p 6ng 110. CAu trac 16p don nay c6 thé 1am don gian héa viéc san Xuét
va lam giam kich c& téng thé clia 6ng mém chiu ap luc, cling nhu 1am giam céc gia thanh
vat lidu va loai b cac su phirc tap c6 thé xuét hién tir tvong tc giita nhidu 16p cuia 16p
gia cuong. Tuy nhién, do tri s6 16n hon 126% RVR cua 16p gia cudng don 16p, nén hiéu

qué hoat dong ciia ong mém khong bi loai béd du c6 thict ke dugc don gian hda cia nd.

Theo phuong an thuc hién cu thé dugc thao luan & trén, RVR ctia 16p gia cudng
don 16p 120 12 16n hon 126%, va tot hon néu 16n hon 133%. Giéi han trén RVR cua 16p
gia cuong don 16p ndi chung la khong bi han ché, nhung theo mét s6 phuong an thuc

hién, c6 thé ¢ trong khoang gi6i han khoang 160%.

Theo mdt sé phuwong 4n thue hién, khoang giéi han RVR 16n hon 126% néi chung
1a ¢6 thé dugc hoan thanh bé’mg cach tao ra nhiéu vat liéu bén hon trong thé tich tuong
tu voi cac 6ng mém da biét trude d6. Mic du sb cac bién c6 thé duoc diéu chinh dé tao
ra 16p gia cuong don 16p v6i RVR 16n hon 126%, nhung theo mot s6 phuong an thuc
hién, viéc ting cta sb cac dau cubi trong cac chiim tao nén 16p gia cuong va/hoic viéc
tang trong dudng kinh ciia cac dau cudi 1a phin déng gop co ban vao tri s6 RVR dugc
tang. Nhu c6 thé thay trong cac phuong trinh 2 va 3 dugc tao ra tir trudce, ca sd cac dau
cubi va dudmg kinh ctia cac dau cudi 1a céc tri s6 xudt hién trong tir s6 clia cac phuong
trinh, do d6 thé hién cach ma viéc tang trong mot trong hai hodc ca hai tri sb nay s€ lam
tang tri s RVR. Theo mdt ) phuong an thuc hién, s6 cac dau cudi 12 16m hon 12, va tét
hon néu 1a 16n hon hodc bing 14. Theo mét sé phwrong an thuc hién, dudng kinh cta cac

déu cudi 12 trong khoang gi6i han tir 0,25 mm t6i 0,33 mm.
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Theo phuong 4n thue hién cu thé khac ctia dng mém chiu ap luc duge boc 16 & day,
16p gia cuong 120 cua bng mém 100 c6 cac d4u hiéu cu thé cua 16p gia cuong hai 16p
120 trong d6 ca hai 16p déu c6 thay déi chidu dai Am, thudn. Thay ddi chiéu dai am,
thudn d& cap t6i cach ma theo do chidu dai cta 16p trd nén nho hon khi éng mém chiu
ap luc, va do d6 theo phuong 4n thuc hién cu thé nay, ca hai 16p ctia 16p gia cudong duoc
tao cAu hinh sao cho khi éng mém chiu 4p suét, thi chidu dai téng thé cia cac 16p s&
giam.

Viéc xem liéu 16p cia 16p gia cuong 120 trai qua thay d6i chidu dai 4m, thuan hodc
thay ddi chidu dai duong, thudn dudi ap suét sé duge x4c dinh boi goc bén © cua cac
chum dugc st dung trong 16p, va cu thé 1a xem liéu goc bén O 1a 16n hon hay nhé hon
goc trung tinh cho 6ng mém nay. Lién quan t&i cac 6ng mém chiu 4p lyc nhu duge mo
ta & day, goc trung tinh 1a 54° 44°, va cac goc bén O it hon 54° 44’ lam cho chiéu dai
cta 16p giam dudi ap suit (v6i viée ting twong Ung trong dwdng kinh cia 16p), trong khi
cac gbc bén © 16n hon 54° 44> 1am cho chiéu dai cia 16p tang dudi ap suat (v6i viée
giam twong ung trong dudng kinh cia 16p). Do dé, véi phuong an thuc hién cu thé duoc
mo ta & day, ca hai 16p cta 16p gia cudong 120 du c6 goc bén O it hon 54° 44° dé dam
bao viéc thay dbi chidu dai am, thudn duéi ap suit trong ca hai 16p.

Trong khi goc bén © cho ca hai 16p cta 16p gia cuong la it hon 54° 44°, thi goc
bén O cua 16p bén trong 1a nho hon géc bén O cua géc bén ngoai. Theo mot s6 phuong
an thye hién, quan hé gitra goc bén O ctia 16p bén trong va goéc bén cta 16p bén ngoai ©
1a sao cho géc bén O cuia 16p bén trong la khoang 94% cta goc bén O ctia 16p bén ngoai.
Theo mdt sd phuong an thuc hién, goc bén O cua 16p bén trong la trong khoang gidi han
tr khoang 49° t6i khoang 53°, trong khi goc bén © cua 16p bén ngoai la tir khoang 52°
t6i khoang 54°44°. Theo mot vi du d& 1am vi dy, va khong lam han ché, goc bén © ctia

16p bén trong 1a khoang 50° va géc bén © cua 16p bén ngoai 1a khoang 54°.

Pé cap nguoc lai Fig.1, éng mém chiu ap luc 100 bao gdm 16p che phi 130 dugce
ap dung bén trén 16p gia cuong 120. Lép che phu 130 co thé duoc tao thanh mdt cach
truc tiép trén 16p gia cuong 120, tic 14, khéng c6 vat liéu (cac vat liéu) hodc 16p (cac
16p) trung gian bét ky nao gitra 16p gia cuong 120 va 16p che phu 130. Theo cach khac,

vat liéu (cac vat liéu) hodc 16p (céc 16p) trung gian co thé duoc tao ra gifta 16p gia cuong
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120 va 16p che phi 130, nhur 1am 16p hogc vat lidu thic d4y su két dinh ctia 16p che phu
130 vao 16p gia cuong 120.

DPuong kinh bén trong ctia 16p che pht 130, duong kinh bén ngoai cua 16p che phu
130, va dd day ctia 16p che phi 130 (ttrc 1, khoang cach gitta duong kinh bén trong va
duong kinh bén ngoai cia 16p che phii) néi chung la khong bi gisi han, va c6 thé duoc
chon dua trén ing dung cu thé ma dng mém chiu 4p luc s& dugc st dung cho né. Khi
khong co 16p trung gian nao dugc cung cap gitra 16p gia cwdong 120 va 16p che phu 130,
thi 16p che pht 130 néi chung la s& c6 duong kinh trong xap xi bang dwong kinh bén
ngoai cua 16p gia cuong 120. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, dudng kinh bén trong
ctia 16p che phu 130 c6 thé & trong khoang gi6i han tir 6 mm dén 153 mm, nhu tir 13
mm dén 25 mm. D6 day ciia 16p che phu 130 ¢6 thé & trong khoang gii han tir 0,125

mm t&1 6 mm, nhu tir 0,75 mm téi 2 mm.

Vit liéu cta 16p che phi 130 noéi chung 1a cling khong bi han ché, va c6 thé 1a vat
liéu thich hop bt ky cho 16p che pht & bén ngoai cia 6ng mém chiu 4ap luc. Céc loai
chung cua vat liéu thich hop dé sir dung 1am vt lidu cua 16p che phud nay bao gbm cao
su, nylon, va nhya. Cac vi du cu thé cua vat liéu cao su 14 loai thich hop dé sur dung bao
gdm cao su tu nhién, cao su nitril (NBR), cao su styren-butadien (SBR), cac phéi trén
nitril vinyl (vi du, NBR/PVC), polyetylen dugc clorua héa (chlorinated polyethylene -
CPE), va polyetylen duoc sulphonat, dugc clorua hoa (chlorinated sulfonated
polyethylene - CSM). Céc vi du cu thé cua vat liéu nhya 1a thich hop dé sir dung bao
gdm polyuretan (PU), polyamit (PA), poly vinyl clorua (PVC), polyetylen tereptalat
(PET), va poly propylen (PP). Cac loai chung khac cua vat li€u co thé duoc st dung cho
16p che phii 130 bao gdm céc chit dan hdi nhu TPV, c4c tAm kim loai méng, cac ciu
tric kim loai mém déo, cac ciu triic bd sung, va cac 16p bd sung clia cic soi duge bén

(vi du, thuy tinh, polyme, hodc kim loat).

Theo mdt sb phuong an thye hién, nhu khi vat liéu cta 16p che phu 130 Ia cao su,
thi vat lidu ctia 16p che phu 130 12 khong c6 hodc vé co ban la khong c6 chat don “trang”.
Noi chung, vat liéu cao su co thé duoc don véi chit don “den” va/hoic chit don “tréng”.
Chét don den d& cap t6i cac chat don tao ra cAu trac va su tang cudng cho céc tinh chat

vat ly cua cao su. Chét don den 1am vi du 1a cacbon den. Chét don tréng dé cap téi céac
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chét don dwgc st dung dé can bang cic phan ting hoa hoc trong quy trinh nhiét rin
va/hodc dé tang thé tich. Céc chét don trang 1am vi du chira dét sét va da talc. Vat liéu
dugc st dung cho 16p che phu 130 co thé chira chit don den & lugng thich hop bét ky.
Tuy nhién, theo mot sb phuong an thuc hién, vat liéu cia 16p che phu 130 1a khong c6
cac chit don tring hodc vé co ban 13 khong c6 cac chét dén trang. Nhu duoc st dung &
day lién quan t61 luong chét don tring, vé co ban 1a khong c6 nghia 14 it hon 5% khéi

lugng cua 16p che phu.

B& mit bén trong va/hodc bé mit bén ngoai ctia 16p che phu 130 tuy chon ¢6 thé
dugc xtr ly va/hodc dugce phu dé tao ra cho cac bé& mat bén trong va/hodc bén ngoai cac
tinh chat mong muén khéc nhau. Vi du, bé mit bén trong c6 thé duge xu Iy hoac duoc
pht sao cho 16p che phi 130 t6t hon 12 gén vao 16p gia cuong 120. BE mat bén ngoai ¢6
thé dwoc xir 1y hodc duoc phu dé 1am ra 16p che phit 130 chéng chiu t6t hon va/hoic
khong thdm véi moi trudng ma né duge st dung trong d6. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, b& mat bén ngoai ciia 16p che phii 130 dwgc cung cAp voi véeni hodc cao su hoic
nhua (vi du, vécni la UHMWPE). Theo mot sb phuong an thuc hién, viéc xtt ly co hoc,
nhu c4c 4n 16m theo duodng dinh bc, dugc ap dung vao bé mit bén ngoai dé trg giup viéc

r
A

uon.

Trong khi Fig.1 minh hoa 6ng mém chiu ap luc 100 chtra 16p che phu don 130, can
hiéu ring éng mém chiu ap luc 100 c6 thé chtra nhiéu hon mét 16p che phu 130. N6i
cach khéc, 16p che phu 130 c6 thé 1a cAu trac composit dugc tao nén tir hai hodc hon hai
16p duoc sip dong tAm. Mbi 16p ctia 16p che phi nhiéu 16p 130 co thé dugc tao nén tir
cung mot vat li¢u, cuing mot vat li€u géc vO1 cac ham lugng chit doén khac nhau, cac
viée xtr Iy bé mat, v.v., hodc cac 16p khic nhau cta 16p che phu nhiéu 16p 130 c6 thé
duoc tao thanh tir cac vat li€éu khac nhau, nhu béng cach tao ra mot hodc nhiéu 16p géc
nhya va mot hodc nhiéu 16p gbe cao su. Lp che phti duge tao nhiéu 16p 130 c6 thé duge
stt dung dé tao ra cac dic tinh khac nhau cho 16p che phu c6 thé dugc mong mudn, dya
trén ap dung nhim t6i cu thé cho 6ng mém chiu ap lyc 100, nhu do bén duogc cai thién,
kha nang chéng dn mon duge cai thién véi moi truong bén ngoai ma 6ng mém can dugc

st dung & trong do, v.v.
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Viéc str dung clua cAu hinh bén ‘siéu b6’ dugc md ta & day cho phép dat duge cac
cai thién trong céc viéc ding dau cubi cua san pham. Trudce khi di vao cac tmg dung cta
khach hang, cac ddu cudi clia san phim thuong yéu cdu viéc 4p dung cia cum ghép ndi
dé tao ra viéc bit kin v&i moi truong, dé 1am cho vat liéu dugc tao ap suét nam trong 6ng
mém chiu ap luc duogc gitt lai. Cum ghép nbi cling tao ra co ché dé gén vao trong hé
théng cuia khach hang. Cum ghép ndi co thé duoc 4p dung thdng qua viéc nén ciia cum
vao san phim 6ng mém véi viée gia cudong bén tao ra dap tmg duoc binh thuong hoa
véi viee nén. Véi két cAu ‘sieu b6’ duge md ta & dy, c6 thé t6i wu hoa céc diéu kién
nén ctia cum ghép ndi dé cai thién chirc ning cla phén bit kin ap suit dé loai bo cac 16
nhw viée rd 1 clia mdi truong tir éng quanh phan ghép ndi, va cac phan khéc. Mat do thé
tich cao hon cua viéc bén ‘siéu bd’ con tao ra cac cai tién khac chéng lai viéc ro ri duoc
gay ra boi ap suét cia dng vao trong cac 16p gia cudng va che phu bang cach tao ra nhiéu
dudng ngoan ngoéo cho moi trudng bi dich chuyén bat ky khi di chuyén dé di ra moi

truong.

Cach san xuét dng mém duge mo ta & ddy, bao gbm cach san xuét 16p gia cuong,
n6i chung 13 khong bi han ché. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, viéc san xuét 6ng
mém chiu ap luc bat dau voi éng 0 bén trong, von c6 thé dugc tao thanh ma khong cé
161, béng cach dun, hoac trén cac 161 mém déo hodic rin v6i viée dun, can, hodc boc. Do
c6 viée do duoc tao ra bdi 16p gia cudong, nén cac 16p 6ng moéng hon 13 kha thi. Dén luot
nd, n6 c6 nghia la cic vat ligu 6ng thay thé co thé dugc phu trén 161 hodc mot cach truc
tiép & bén trong ctia 16p gia cuong hién da dugc tao thanh bang céch dun, phu chét 16ng,

hodc bang cac phurong phép it phé thong hon nhu phi bot phun.

Céc chum cho 16p gia cudng c6 thé duge mua & dang céc bobin dugc quén tir trude
vé6i 6 cac du cubi thich hop, hodc dugc tao ra st dung cac may quan dé str dung nhiéu
nhiéu éng day cép theo cdu hinh thich hop cua céc dAu cubi cho thiét ké. Viéc bén cua
16p gia cuong thuong dugc thuc hién bdi cac quy trinh bén thong thuong nhu cac quay
va coc day trong cac cdu hinh 2x2 va 3x3 trong d6 cac bobin dugc dat 1én trén timg bd
phan trong cac by phan mang mdy. Cac may bén co thé dwogc sip xép theo ciu hinh
thang ding hodc nim ngang. Ban chét cua thiét ké siéu bo cho phép 16p gia cuong duoc

mé ta & ddy duoc tao ra trén cac loai may bén khac nhau véi cac cau hinh khéac nhau.
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Céc viéc bén siéu bo ciing co6 the dugc ket hop voi cac sgi duge can hodce duoc boc, tao

tam polyme, tao tam kim loai, hodc c4c vai hodc cac day dugc tao dang xodn Oc.

Cac 16p che pht (va cac 16p ma sat tuy chon) c6 thé duoc 4p dung thong qua viéc
dun chtt thap, can, hodc bao boc. Nhiéu quy trinh khéc cling c6 thé duoc st dung, nhu

phu chit 16ng, phun, hodc phi bot.

Khi cac vat liéu ran nhiét hodc luu héa dugce duge su dung trong quy trinh san
xuét, thi 6ng mém c6 thé dugc xir ly khong dugc che phu (tuy chon véi chét boi tron)
hodc dwgc che phu trong cac nhya hodc cac vai. Viéc luu héa thuong dugce hoan thanh
voi viéc ap dung cia hoi nude duge tao ap suit. Tuy nhién cac phuong tién khac cua
viéc gia nhiét nhu d6i lwu khong khi néng, cac tAng s6i ctia cac mudi hodc moi truong
khéc, phoi ra trude hdng ngoai, vi séng, v.v. ciing c6 thé duoc st dung. Khi can, 16i
duogc tach bdi cac chit luu duoc tao ap suét, dugc kéo qua khuon, hodc cac phuong phap

khéc va céc to hop ciia chung.

Ong mém chiu ap luc duge mo ta & diy co thé tao ra cac loi thé cho san pham nhu
bing cach lam giam khdi luong (1én t6i 40%), 1am gidm ban kinh udn t6i thiéu (1én t6i
70%), va/hodc ting dd mém déo (bang cach 1am giam lyc dé udn 1én téi 30%). Cai thién
bat ky hodc tit ca cac cai thién trong s6 cac cai thién nay c6 thé dugc sir dung dé cai
thién chirc ning cua tat ca cac vat liu. Céc vét lidu gia thap hon, phd bién hon c6 thé
duge sir dung dé ap dung cho khoang rong hon clia c4c tmg dung, va cac vat liéu hiéu
ning cao c6 thé duge st dung dé md rong viée img dung cua céc san pham duoc bén t6i
cac pham vi méi, ma ching chua dugc phuc vu truée kia. Co thé dat dugc mot sb uu
diém hoic tht ca cac vu diém trong sb cac uu diém nay trong khi st dung sd cac 16p gia
cuong dugc bén, dugce giam, tir cdc san phém hién c6. Dat dugc viéc tang trong cic kha
ning thiy tinh va ap suét xung luc duge thé hién béi cac 6ng mém chiu ap luc duge mb
ta ¢ day vadi hiéu qua hoat dong cua san phém 6n dinh, bén trén cac yéu cau tbi thiéu,
khong gidng nhu cac san pham da biét trude dob.

Céc cai thién trong hiéu qua hoat dong 4p suét dng mém c6 thé dugc hoan thanh
béi dang hinh hoc sidu b6 duge mo ta & day, dua ra ti 18 dién tich bé mit so v6i thé tich
cao hon cho viéc két dinh dugc cai thién thong qua vudng mic co hoc, ciing véi cic tinh

chat co hoc cua siéu bo lam giam cac khuyét tat xu ly, va mat do lam gidm céc ché do
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16i 4p dung nhu 1561 thoi cta vat liéu 6ng, va su ro ri ghép ndi. Do mat do soi 16n hon cla
dang hinh hoc siéu bo, nén ¢6 thé dat dugc chirc nang duoc cai thién cta giao dién ghép
nbi dng mém, von tao ra kha ning chéng ro ri duge ting cudng trong sudt chu k¥ nhiét
va kha ning chéng chay duoc cai thién. Thém nira, cong nghé durge mo ta & day co thé
trg gitip hau hét tit ca cac khong gian timg dung cho viéc van chuyén chat ru mém déo
thong qua viéc ap dung cua cac bién thé dugc md ta trong viéc tao két cAu 6ng va phan

che phu.
Cac vidu

Ong mém chiu 4p luc dugc tao ra véi cong nghé siéu bo nhu duge mo ta & day cho
phép dng mém dap tmg cac tidu chuén vé hiéu qua hoat dong trong khi dua ra céc lgi
ich ap dung bé sung. Vi du, tiéu chudn SAE J517 100R2 (2009 va vé sau nay) chi r san
phém str dung 2 viéc bén soi thép dé dat dugc cac ap suét duoc liét ké trong bang 1.
Viéc st dung cdng nghé siéu b6 duge mo ta & day, dap ung ti€u chuén SAE J517 100R2
1a kha thi véi 1 viéce bén soi thép. Cac yéu cau vé 4p suét nay 1a chung cho céc tiéu chuén
cong nghiép toan cau khac nhu EN 857 2SC, va ISO 11237. Trong bang 1 bén dudi,
mAu 1 thé hién éng mém chiu 4p luc duge xay dung vdi 16p gia cuong siéu bé nhu duge
md ta & day, trong khi mau 2, mau 3 va mAu 4 thé hién cac dng mém chiu 4p lyc da biét

tir trude, khong tich hop 16p gia cudong si€u bo.

ID wp MBR ] ) . Cac chu ky xung lwe
(Ap suat lam viéc - | (Ban kinh uon toi thiéu - | (Tai133% WP)
Working Pressure) Minimum Bend Radius

Nom Maiu 1 Cic mau |Miu |Miu |[Miu |Miu |Miul |Cic miu

2,3, va4 |1 2 3 4 ] 2,3, vad

0,15875cm | PSI PSI In in in in So chu | So chu ky

(1/16'") ky

4 5800 5,800 2 4 3 2 600000 | 200000

6 4800 4785 2,5 5 3,5 2,5 600000 | 200000

8 4000 3990 3,5 7 5,1 3,5 600000 | 200000

10 3625 3625 4 8 6,75 |4 600000 | 200000

12 3125 3125 4,75 19,5 8 4,75 600000 | 200000

16 2400 2400 6 11,8 10 6 600000 | 200000

Bang 1
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Bén canh cic cai thién hiéu qua hoat ddng dugc céi tién néu trén so véi cac 6ng
mém chiu ap luc da biét tir trude, 6ng mém mau 1 duge san xuét theo cac phuong 4n
thue hién duoc mé ta & day tao ra lgi ich bd sung cua khéi lvong nhe hon va luc udn
nhe hon, nhu dugc minh hoa trong bang 2. Bang 2 cung cAp mot cach cu thé so sanh cua
6ng mém mau 1 duge san xuét theo cac phuong 4n thuc hién dugc mo ta & day so véi

cac ong da biet mau 5 va mau 6 khong ap dung thiét ke siéu bo.

Viéc giam khoi lugn Luc dé ubn
Kich c& Mau 5 so véi mau 1 | Mau 6 so v&i miu 1 | Mau 6 so v6i mau 1
8 -32,8% -17,8% -14%
Bang 2

Céac dng mém chiu 4p luc duge md ta & day tich hop 16p gia cudng siéu bo co thé
thé hién hiéu qua hoat dong éap sudt rat cao ma trude kia, vé co ban 12 gip & cac cong
nghé gia cuong khac nhu sgi xo4n dc. Tuy nhién, cic sin pham siéu bé trong cac khong
gian ng dung nay co thé tao ra cac loi ich ing dung nhu ban kinh udn t6i thiéu nho
hon, tiét kiém khéi luong 16n hon, va c4c cai thién vé do mém déo khi so sanh véi cac

san pham dugc bén da biét trudce do.

Tir phan néu trén, s& thiy rang cac phuong an thyc hién cu thé cta sang ché da
dugce mo ta & day cho cac muc dich minh hoa, nhung céc thay d6i khac nhau c6 thé duoc
tao ra ma khong tach khéi pham vi bdo ho cua sang ché. Theo do, sang ché khong bi han

ché, ngoai trir viée dugc xac dinh béi cac yéu cau bao ho kem theo.

Mic du cong nghé da dugc mo ta theo ngdn ngir 1a cu thé hoa cho céc ciu tric
va/hodc céc vat lidu cu thé, nhung cin hiéu rang sang ché dugc x4c dinh trong cac yéu
ciu bao ho kém theo khong nhét thiét bi han ché vao céc cdu tric va cic vat lidu cu thé
da duoc mo ta. Thay vao do, cac khia canh cu thé d6 dugc mé ta dudi dang cach thirc
thuc hién sang ché. Do nhiéu phuong 4n thuc hién cia séng ché c6 thé dugc thuc hién
ma khong tach khoi tinh than va pham vi bao ho cta sang ché, nén sang ché chi bi han

ché bdi cac yéu cau bao ho kém theo day.

Neéu khong duge noi theo cach khac, thi tat ca cac con sO hodc cac biu dién, nhu
cac phan thé hién cac kich thudce, cac dac diém vat 1y, v.v., ma dugc st dung trong ban

md ta nay (ngoai trir cac diém yéu cau bao hd), l1a can duoc hicu la “xap xi” trong tat ca
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céc trudomng hop. It nhat, chir khong nhim gi6i han pham vi 4p dung cta cac phuong 4n
twong duong cua cac didm yéu cdu bao ho, thi mdi théng s6 bang sb, duoc trich din
trong ban mo t4 hodc céac diém yéu cAu bao ho duoc thé hién 1a “Xép xi” nén dugc hiéu
v6i nhitng chir s6 ¢6 nghia duge néu va bang cach 4p dung cic ki thuat 1am tron. Ngoai
ra, tAt ca cac khoang dugc bdc 10 ¢ day cling can duge hiéu 13 bao trum, va hd tro cho
céc diém yéu cu bao hd vién dan dén cac khoang con bt ki hodc cac gia tri riéng 1é bat
ki duoc gbp trong do. Vi du, mot khodng dugc néu la tir 1 dén 10 thi can duoc hiéu 1a
bao g@)m, va hd trg cho cac diém yéu cAu bao ho ma vién dan dén, cac khoang con bét
ki hodic cac gid tri riéng 1¢ bat ki ma nim giita va/hodc k& ca gi4 tri nho nhit 1a 1 va gia
tri 16n nhat 12 10; tirc 1, tAt ca cac khoang con bit diu vdi gia tri nho nhat 1a 1, hogc 16n
hon, va két thic v6i gid tri 16n nhét 13 10, hodc nhé hon, (vi du, 5,5 dén 10, 2,34 dén

3,56, v.v.) hodc cac gia tri bat ki tir 1 dén 10 (vi du, 3, 5,8, 9,9994, v.v.).
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YEU CAU BAO HO

1. Ong mém chiu ap luc bao gbm:
16p 6ng dinh ra duong dan & bén trong cia 6ng mém chiu ap luc;
16p gia cuong don 16p duge bé trf 16n trén 16p bng, 16p gia cwong don 16p bao gbm:

nhiéu chum dugce bén lai véi nhau xung quanh 16p 6ng, moi chum trong sd cac

chum bao gdm nhiéu hon hoéc bang 14 dau cudi;

trong do 16p gia cuong don 16p co ti 1€ thé tich gia cuong (reinforcement

volumetric ratio - RVR) 16n hon hodc bing 126%; va

16p che phu dugc b tri 1én trén 16p gia cuong.
2. Ong mém chiu 4p luc theo diém 1, trong d6 RVR 1a 16n hon hodc bang 133%.
3. Ong mém chiu 4p luc theo diém 1, trong d6 16p 6ng bao gbm vit lidu polyme, vat liu
nhua, vt li€u cao su, hodc cac td hop ctia ching.
4. Ong mém chiu ap luc theo diém 3, trong d6 16p dng bao gdm it hon 5% khéi luong
chit don tring.
5. Ong mém chiu ap luc theo diém 1, trong d6 @6 day cua 16p 6ng 1a trong khoang gi6i
han tir 1,25 mm dén 13 mm.
6. C)ng mém chiu ap luc theo diém 1, trong d6 céc dau cubi bao gém vat liéu kim loai,
vat liéu vai dét, vat liéu nhua, vat liéu polyme, vat liéu vo dinh hinh, vat liéu tinh thé,
vat liéu gdm, hodc t6 hop cua chiing.
7. Ong mém chiu 4p luc theo diém 1, trong d6 cac dau cudi bao gbm soi cacbon.
8. Ong mém chiu 4p luc theo diém 1, trong d6 céac dau cubi trong tirng chim bao gdbm
nhém cac dau cudi thit nhit va nhém cac dau cudi tht hai, va vat liéu ctia nhém cac dau
cudi thit nht 1a khac v6i vét liéu ctia nhém cc dau cubi thir hai.
9. Ong mém chiu ap luc theo diém 8, trong d6 nhém cac dau cudi tha nhét duge tao

thanh ttr sgi cacbon va nhém cac dau cubi tht hai dugc tao thanh tir thép.
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10. C)ng mém chiu ap luc theo diém 1, trong do

céc ddu cudi ndm trong tirg chum dugc sap xép theo viéc dinh huéng nhicu 16p

sao cho cac dau cudi nam trong chum c6 chiéu dai tong the thay doi; va

modi chum trong s6 nhiéu chum chra cing mot s cac dau cuoi duge sap x€p theo
cung mdt viéc dinh huéng nhiéu 16p sao cho tat ca cac chum trong 16p gia cudng ¢

cung mot chidu dai téng thé.

11. Ong mém chiu ép luc theo diém 10, trong d6 duong kinh cua cac dau cudi trong

tirng chum 13 trong khoang giéi han tir 0,2 mm t6i 0,5 mm.

12. Ong mém chiu 4p luc theo diém 10, trong d6 cac dau cudi nim trong timg chiim c6
mit cit ngang hinh tron, va cac dau cudi dugc chia thanh nhém cac dau cubi thir nhat
c6 duong kinh thir nhit va nhém cac diu cudi thir hai c6 dudng kinh thtr hai 16n hon
duong kinh thir nhét.

13. Ong mém chiu ap luc theo diém 12, trong d6 nhom cac dau cudi thir nhét co dudng
kinh thit nhit duoc dinh vi gin sat phan bén ngoai ctia cic chum va nhom céc dau cudi

thtr hai ¢6 duong kinh tht hai dugc dinh vi gin sat trung tAm clia c4c chum.

14. éng mém chiu ap luc theo diém 10, trong d6 cac dau cubi dugc chia thanh nhém
céc dau cubi tht nhét c6 hinh mat cit ngang thi nhit va nhém céc dau cubi thir hai c6
hinh mat cét ngang tht hai khac v6éi hinh mat cét ngang thir nht.

15. Ong mém chiu 4p luc theo diém 10, trong d6 cac dau cudi duoc chia thanh nhém
cac dau cudi thir nhat c6 do bén kéo thtr nhit va nhom céc dau cudi thit hai c6 dd bén
kéo thir hai 16n hon @9 bén kéo thir nhat.

16. C)ng mém chiu ap luc theo diém 15, trong d6 nhom céc dau cudi thi nhit c6 d6 bén
kéo th(r nhit duoc dinh vi gén sat ph?m bén ngoai clia cac chum va nhom céc dau cudi
tht hai ¢6 d6 bén kéo thr hai duge dinh vi gﬁn sat trung tdm cua cac chum.

17. Ong mém chiu 4p luc theo diém 10, trong d6 céc dAu cubi bao gdm soi cacbon.

18. éng mém chiu ap luc theo diém 10, trong do céac dau cudi dugc chia thanh nhém
cac dau cudi thir nhat 1a cac diu cubi soi cacbon va nhém céc dau cubi thir hai 1a cac

dau cuoi thép.
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19. Ong mém chiu 4p luc bao gbm:
16p 6ng dinh ra dwong din & bén trong cla dng mém chiu 4p luc;
16p gia cudng don 16p dugc bé tri 1én trén 16p dng, 16p gia cudng don 16p bao gom:
nhidu chim duoc bén lai v6i nhau xung quanh 16p dng, mdi chum trong s6 céac
chim bao gdbm nhiéu dau cudi:
trong do nhiéu dau cubi trong mdi chum duoc b tri theo viéc dinh huéng nhiéu
16p sao cho cac dAu cudi trong chim c6 chiéu dai tdng thé thay doi;
trong d6 moi chum trong nhidu chum bao gbém sb cac dau cudi gidng nhau dugc
sap xép theo cling mot viéc dinh hudng nhiéu 16p sao cho tit ca cic chim trong 16p gia
cuong co cung chidu dai téng thé; va
trong do6 16p gia cuong don 16p co ti 1€ thé tich gia cuong (RVR) 1a 16n hon hodc
bing 126%; va
16p che phu duoc b tri 1én trén 16p gia cudng.
20. Ong mém chiu 4p luc theo diém 19, trong d6 s cac dau cubi trong mdi chiim nhiéu
hon hoic bang 14.
21. Ong mém chiu 4p luc theo diém 19, trong d6 duong kinh cta céac dau cudi trong
tirng chum la trong khoang giéi han tir 0,2 mm t6i 0,5 mm.
22. Ong mém chiu 4p luc theo diém 19, trong d6 cac dau cudi nam trong ting chum c6
mit cit ngang hinh tron, va nhidu dau cudi bao gdm nhém cic dau cubi thir nhat co
duong kinh thtr nhat va nhom cac du cudi tht hai c6 duong kinh thi hai 16n hon duong
kinh th nhat.
23. Ong mém chiu 4ap luc theo diém 22, trong d6 nhom cac dau cudi thir nhét c6 duong
kinh tht nhat dugc dinh vi gan sat phan bén ngoai clia cac chum va nhom cac dau cudi
thtr hai c6 dudong kinh thir hai dugc dinh vi gan sét trung tAm cia cac chum.
24. Ong mém chiu 4p luc theo diém 19, trong d6 nhiéu dau cubi bao gbdm nhom céc dau
cudi thir nhat c6 hinh mat cit ngang thir nhat va nhém cac dau cudi tht hai c6 hinh mit

cit ngang thit hai khac v6i hinh mat cit ngang thir nhat.
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25. Ong mém chiu 4p luc theo diém 19, trong d6 nhi€u dau cudi bao gdbm nhom cac dau
cudi thir nhat c6 dd bén kéo thtr nhit va nhém cac dau cudi thu hai c6 do bén kéo thir
hai 16n hon dd bén kéo thir nhat.

26. Ong mém chiu 4p luc theo diém 25, trong d6 nhom cac dau cudi thr nhat c6 do bén
kéo thir nhat duoc dinh vi gan sat phan bén ngoai cia cac chum va nhom cac dau cudi
thir hai c6 dd bén kéo thir hai dugce dinh vi gan sat trung tdm cia cac chum.

27. Ong mém chiu 4p luc theo diém 19, trong d6 nhi¢u dau cuoi 1a nhiéu dau cudi sgi
cacbon.

28. Ong mém chiu 4p luc theo diém 19, trong d6 nhiéu dau cudi bao gdm nhoém céac déu
cudi thir nhét 14 cic dau cudi sgi cacbon va nhoém cac dau cuodi thir hai 1a cac dau cudi

thép.
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