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(21) 1-2022-07537

(57) Sang ché dé cap dén ché pham phu danh cho tam thép
k¥ thuat dién, trong d6 ché phdm phu danh cho tidm thép k¥ thuat
dién nay chtra nhya epoxy, chit hoa rin nhiét do cao, va cac hat
min v co, trong d6 ham lugng cua cac chit héa ran nhiét do cao
so v4i 100 phan khéi lugng cua nhua epoxy ndm trong khoang
tr 5 dén 30 pha‘in khdi luong, trong do6 cac hat min v6 co la mot
hodc nhiéu loai dugc chon tir céac hydroxit kim loai, cac oxit kim
loai ma phan tng vdi nudc & 25°C dé tro thanh cac hydroxit kim
loai va cac khoang chit silicat c6 nhom hydroxyl, trong d6 dudng
kinh hat trung binh thé tich cua cidc hat min v6 co niam trong
khoang tu 0,05 dén 2,0um, trong d6 ham lugng cua nhua epoxy
so v&i tong khoi luong cua ché pham phu danh cho tdm thép k¥
thuat dién 1on 13 hon hodc biang 45% khdi luong, va trong do
ham lugng cta cac hat min v co so vdi 100 phan khéi luong cua
nhya epoxy nam trong khoang tir 1 dén 100 phan khéi lugng.
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Linh vec ky thuat dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén ché pham phi danh cho tdm thép k§ thuat dién, tim thép ky

thuat dién duoc pht bé mit dé dinh bam va 1i nhiéu 16p.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

N6i chung, khi céc 18i nhidu 16p duge lip rép cho cic dong co va cac méy bién
ap bﬁng céch st dung tAm thép k¥ thuat dién, céc 161 sit don vi thu dugc béng cit hodc
dot dap, va sau d6 duoc xép 16p va ¢ dinh bang cach siét chit bing bu 16ng, kep chit,
han hodc dinh bam dé tao ra 18i nhiéu 16p. Trong nhitng ndm gan day, c6 nhu ciu cai
thién hon nita hidu sudt dong co, va giam hon nita ton hao trong 156i. Pé lam giam ton
hao trong 161, viéc 1am giam chidu day ctia tim thép k¥ thuat dién c6 hiéu qua. Tuy nhién,
khi tAm thép k¥ thuét dién mong, khong chi khé xam hozc han, ma bé mit cudi cia vat
liéu 16p con d& bi hé, va kho duy tri hinh dang ctia 16i nhiéu 16p.

Dé giai quyét cac van d& nay, thay vi hop nhét cac tdm thép k¥ thuat dién bang
cach kep chat hodc han, k¥ thuat trong d6 thm thép k¥ thudt dién c6 16p phu cach dién
dinh bam dugc tao ra trén bé mit duoc nén nhiét dé tao ra 161 nhiéu 16p da duoc dé xuét.
Chéng han, tai liéu sang ché 1 dé xuit ché phdm phu danh cho tim thép k¥ thuat dién
chira nhwra epoxy, chit héa rin va cic hat nano ¢ ban kinh trung binh cu thé. Tai liéu
sang ché 2 d& xuét ché phim phti danh cho tAm thép k¥ thuat dién chira nhya epoxy tan
trong nude, cic hat nano vo co va chét phu gia vo co. Tai liéu sdng ché 3 dé xuét tim
thép k¥ thuét dién trong d6 16p men rin nhiét chira nhua epoxy, chit hoa ran va chét don

duoc cung cip trén mot bé mit phang.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Ban dich tiéng Nhat Ban dd cong bd sb 2008-518087 ciia
coéng bd don quéc té PCT

Tai lidu sang ché 2: Ban dich tiéng Nhat Ban da cong bd sb 2016-540901 cia
cong bd don québc té PCT
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Tai liéu séng ché 3: Ban dich tiéng Nhat Ban da cong bd sb 2018-518591 cua
cong bd don qubc té PCT
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Van d& can dugc giai quyét béi sang ché

Theo cac cong nghé clia céc tai liéu sang ché 1 dén 3, da cb ging cai thién do bén
lién két cua 16p phti cach dién, kha ndng chéng an mon, kha nang cach dién, chét lugng
ctia bé mit ciia tAm thép k§y thuat dién, va do én dinh hinh dang cta 161 nhidu 16p.

Tuy nhién, viéc cai thién nang sudt khi 16i nhiéu 16p duoc dtc khong duge xem
x€t.

Sang ché da duoc thuc hién dya trén cac truong hop néu trén, va muc dich cia
sang ché 13 cung cép ché phim pht danh cho tdm thép k¥ thuat dién c6 thé cai thién
ndng suét cta 161 nhiéu 16p, tAm thép k¥ thuat dién dugc phii bé mét dé dinh bam va 16i
nhiéu 16p.

Bién phép dé giai quyét van dé

Dé giai quyét cac van dé néu trén, sang ché dé xudt cac khia canh sau day.

[1] Ché phém pht danh cho tAm thép k¥ thuat dién, trong d6 ché pham phu nay
chira: nhya epoxy, chit héa rén nhiét do cao, va cic hat min v co,

trong d6 ham lugng cua chit hoa rén nhiét do cao so v&i 100 phan khéi lugng
cta nhya epoxy nam trong khoang tir 5 dén 30 phan khdi lwong,

trong d6 cic hat min v6 co 1a mot hodc nhiéu loai dugc chon tir cac hydroxit kim
loai, c4c oxit kim loai ma phan tng v6i nude ¢ 25°C dé tré thanh cac hydroxit kim loai,

va cac khoang chit silicat c6 nhém hydroxyl,

trong d6 duong kinh hat trung binh thé tich cua cac hat min v co nim trong
khoang tir 0,05 dén 2,0um,

trong d6 ham lugng cua nhya epoxy so voi tdng khéi lwong ctia ché phdm pht
danh cho tdm thép k§ thuat dién 16n 12 hon hodc bing 45% khdi lugng, va

trong d6 ham lugng ctia cac hat min v6 co so v6i 100 ph?m khéi luong ctia nhua

epoxy nam trong khodng tir 1 dén 100 phan khéi luong.

2/33



43377

[2] Ché phdm phu danh cho tAm thép k¥ thuét dién theo muc [1],

trong d6 c4c hat min v co 1a mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhom hydroxit,

canxi hydroxit, magie hydroxit, canxi oxit, magie oxit, bot talc, mica va kaolin.
[3] Ché pham phu danh cho tim thép k¥ thuat dién theo muc [1] hodc [2],

trong d6 chit hoa ran nhiét do cao 12 mot hodc nhiéu loai duge chon tir cac amin

thom, céc chat hoa rin phenol va cdc dixyandiamit.

[4] Tém thép k¥ thuat dién dugc phii bé mat & dinh bam c6 16p phi cach dién
thu dugc bang cach pht ché pham pht danh cho tAm thép k¥ thuat dién theo muyc bét ky

trong s cac muc tir [1] dén [3] 1én bé miit.

[5] L5i nhidu 16p thu duge bing céch xép 16p hai hodc nhiéu tam thép ky thudt

dién duwoc phu bé& mit dé dinh bam theo muc [4].
Hiéu qua dat dugc boi sang ché
Theo ché phdm phu danh cho tdm thép k¥ thuat dién cla séng ché, co thé cai
thién nang sut ctia 16i nhidu 16p.
MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& mat cit ngang ctia dong co dién bao gbm 131 nhiéu 16p theo mot

phuong &n cla sang ché.

Fig.2 12 hinh chiéu canh cta 15i nhiéu 16p dugc thé hién trén Fig.1.

Fig.3 1a hinh v& mat cit ngang ldy doc theo duong A-A trén Fig.2.

Fig.4 13 hinh chiéu bing ctia vat lidu tao ra 15i nhiéu 16p duoc thé hién trén Fig.1.

Fig.5 1a hinh v& mat cét ngang 14y doc theo duong B-B trén Fig.4.

Fig.6 1a hinh v& phong to cua phan C trén Fig.5.

Fig.7 1a hinh chiéu canh cta thiét bi san xuét duoc sir dung dé san xuét 161 nhiéu
16p duoc thé hién trén Fig.1.

Fig.8 1a vi du ciia db thi thé hién méi twong quan gifta thoi gian xir Iy va d6 dinh

bam.
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M ta chi tiét sang ché
Céac phuong an thuc hién sang ché

Sau day, 156i nhiéu 16p (16 nhiéu 16p) theo mot phuong én cia sang ché, dong co
dién bao gdm 15i nhidu 16p, va vét liéu tao ra 18i nhiéu 16p s& dugc mo ta dwa vao céc
hinh v&. O déy, theo phwong 4n nay, dé 1am dong co dién, dong co dién, cu thé 13, dong
co dién xoay chiéu (Alternating current, AC), cu thé hon 13, dong co dién dong bo, va
con cu thé hon 13, dong co dién loai nam chdm vinh ctru s& dugc md ta 1am vi du. Loai

dong co dién nay dugc sir dung thich hop cho, chéng han, xe dién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, dong co dién 10 bao gém stato 20, roto 30, vo 50,
va truc quay 60. Stato 20 va roto 30 duoc chua trong vé 50. Stato 20 duge c¢b dinh vao

trong vo 50.

Theo phuong an nay, dé lam dong co dién 10, may loai roto trong trong do roto
30 duoc dinh vi bén trong stato 20 theo huéng xuyén tdm duoc sir dung. Tuy nhién, dé
lam dong co dién 10, may loai roto ngoai trong do6 roto 30 dugc dinh vi bén ngoai stato
20 ¢6 thé duoc st dung. Ngoai ra, theo phuong an nay, dong co dién 10 1a dong co AC
ba pha 12 cyc va 18 khe. Tuy nhién, s6 lugng cua cac cuec, sb luong cua cac khe, sb

lugng cia cac pha, va tuong tu co thé dwoc thay ddi thich hop.

Pong co dién 10 co thé quay & tbc @6 quay 1000 vong/phut (round pe minute,
rpm) bang cach dit, chéng han, dong dién kich thich c¢6 gid tri hiéu dung 10A va tin sb
100Hz vao mdi pha.

Stato 20 bao gdm 161 nhiéu 16p dinh bam dung cho stato (sau ddy goi 12 15i stato)
21 va day quén (khong duoc thé hién).

Loi stato 21 bao gdm phan sau 18i hinh vanh 22 va nhiéu phén ring 23. Sau day,
hudng truc tim O cua 161 stato 21 (hodc phﬁn sau 101 22) s& dugc goi l1a hudng truc,
huéng xuyén tdm (huéng vudng goc voi truc tdm O) clia 16i stato 21 (hodc phan sau 161
22) s& duge goi 12 huéng xuyén tAm, va huéng chu vi (huéng xung quanh tryc tém O)

clia 161 stato 21 (hodc phan sau 18i 22) s& dugc goi 1a huéng chu vi.

Phéin sau 13i 22 duge tao ra & dang hinh xuyén trong hinh chiéu bang cua stato

20 khi dugc nhin tir hudng truc.
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Nhiéu phan ring 23 nhd vao phia trong theo huéng xuyén tdm (vé phia truc tAm
O clia phén sau 151 22 theo huéng xuyén tm) tir chu vi bén trong cia phan sau 15i 22.
Nhiéu phén ring 23 dugc bd tri & cac khoang cach goc déu dan theo hudng chu vi. Theo
phuong an nay, 18 phan ring 23 duge cung cp & mdi 20 d9 theo goc tAm duoc dinh
tam & truc tAm O. Nhiéu phan ring 23 dugc tao ra dé chung c6 cung hinh dang va cung

kich thude. Do d6, nhidu phan ring 23 ¢6 cling chiéu day.

Day quin duoc quin xung quanh céc phén ring 23. Day quin c6 thé 1a day quin

tap trung hodc day quin phén tan.

Roto 30 dugce bb tri bén trong stato 20 (161 stato 21) theo hudng xuyén tdm. Roto

30 bao gdm 13i rdto 31 va nhiéu nam chdm vinh ctru 32.

L&i roto 31 dugc tao ra ¢ dang hinh vanh (hinh xuyén) va dugc bb tri ddng truc
v6i stato 20. Truc quay 60 duogc bd tri trong 18i roto 31.Truc quay 60 dugc ¢b dinh vao

161 roto 31.

Nhiéu nam cham vinh ctru 32 dugc ¢b dinh vao 16i roto 31. Theo phuong an nay,
mdt cdp cac nam chdm vinh ctru 32 tao ra mot cuc tur. Nhiéu bo nam cham vinh ctru 32
dwoc bd tri & cac khoang cach goc bang nhau theo huéng chu vi. Theo phuong an nay,
12 b6 (téng cong 24) nam cham vinh ctru 32 dugc cung cp & mdi 30 do theo goc tdm

duoc dinh vi trén truc tdm O.

Theo phuong 4n nay, dong co loai nam cham nhing dugc st dung lam dong co
dién loai nam cham vinh ctru. Trong 181 r6to 31, nhiéu 15 thong 33 xuyén qua 13i roto 31
theo hudng truc dugc tao ra. Nhiéu 15 thong 33 dugc cung cAp tuong ng v6i su sip xép
cta nhidu nam cham vinh ciru 32. M&i nam chim vinh ctru 32 dugc bé tri trong 16 thong
33 twong tng duoc ¢b dinh vao 16i roto 31. Sy ¢b dinh ctia mdi nam cham vinh ctru 32
vao 161 roto 31 ¢6 thé dugc thuc hién, ching han, bang cach dinh bam mit ngoai cla
nam cham vinh ctru 32 va mit trong cda 15 thong 33 bing chat dinh bam. O day, dé lam
dong co dién loai nam chidm vinh ctru, dong co loai nam cham bé mit co thé duoc sir

dung thay vi loai nam chdm nhung.
Ca 161 stato 21 va 16i roto 31 déu 1a cac 16i nhidu 16p. Ching han, nhu duge thé

hién trén Fig.2, 151 stato 21 dugc tao ra béng cach xép 16p nhiéu tAim thép k¥ thuat dién
(thm thép k¥ thuat dién dugc pha bé mit dé dinh bam) 40 theo hudng truc.
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0 day, chidu day xép 16p (toan bod chidu dai doc theo truc tim O) ctia mdi trong
s 151 stato 21 v 18i roto 31, ching han, bang 50,0mm. Duong kinh ngoai ctia 15i stato
21, chéng han, béng 250,0mm. Duong kinh trong cla 18i stato 21, chéng han, bé‘mg
165,0mm. Duong kinh ngoai cta 151 roto 31, chéing han, bing 163,0mm. Pudng kinh
trong cua 1061 roto 31, chéing han, bang 30,0mm. Tuy nhién, c4c gid tri ndy chi 1a cac vi
du, va chidu day xép 16p va dudng kinh ngoai hodc duong kinh trong ctia 16i stato 21 va
chidu day xép 16p va duong kinh ngoai hodc duong kinh trong cia 16i roto 31 khong bi
gi6i han & céc gia tri nay. O day, duong kinh trong cia 151 stato 21 dua trén cac phan
dAu mut cua cac phin ring 23 trong 161 stato 21. Nghia la, duong kinh trong cua 161 stato
21 14 duong kinh ctia vong tron tudng tugng dugce ve ndi tiép theo cac phan ddu mut cia

tAt ca cac phan ring 23.

M3ai tAm thép ky thuat dién 40 tao ra 151 stato 21 va 16i réto 31 dugc tao ra, chéng
han, bing cach dot dap vt liéu 1 duoc thé hién trén cac Fig.4 dén 6. Vat liéu 1 1a tim
thép (tAm thép k¥ thuat dién) 12 co s& cta tdm thép k¥ thuat dién 40. La vat liéu 1, ching

han tAm thép dang dai hogc tAm cét c6 thé duoc 14y vi du minh hoa.

Mic du viéc mo ta v& 161 nhiéu 16p dang duoc thyc hién, vét liéu 1 s& dugc mod
ta dudi day. O ddy, trong ban mo ta nay, tAm thép dang dai 1a co s& cla tdm thép k¥ thuat
dién 40 c6 thé duogc goi 1a vt licu 1. Tam thép c6 hinh dang duge st dung cho 15i nhiéu

16p thu duoc bing cach dot dap vat lidu 1 c6 thé duge goi 1a tAm thép ky thudt dién 40.

Chéng han, vt liéu 1 duge quin xung quanh cudn 1A dugc xtt ly. Theo phuong
an nay, tAm thép k¥ thuat dién c6 cAu tric khong dinh huéng duge st dung dé lam vat
licu 1. D& 1am tAm thép k§ thuét dién c6 cau triic khong dinh hudng, dai thép k¥ thuat
dién c6 ciu trac khong dinh hudng theo JIS C 2552: 2014 c6 thé dugc st dung. Tuy
nhién, d& lam vét liéu 1, tAm thép ky thuat dién c6 chu trc dinh huéng theo thé c6 thé
duoc sir dung thay cho tm thép k¥ thuét dién c6 chu trac khong dinh hudng. Dé lam
tdm thép k¥ thuat dién c6 cAu tric dinh huéng theo thd trong truong hop nay, dai thép
k¥ thuat dién co c4u truc dinh huéng theo thé theo JIS C 2553: 2019 c6 thé duoc su
dung. Ngoai ra, dai thép k¥ thuét dién cé cAu trac khong dinh huéng hodc dai thép ky
thudt dién mong c6 cAu tric dinh huéng theo thd theo JIS C 2558: 2015 ¢6 thé duoc st

dung.
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Cac gia tri gidi han trén va dudi cua chidu day tdm trung binh t0 cta vat liéu 1
duoc dat, chéng han, nhu sau, khi xem xét trudng hop trong d6 hop vét liu 1 dugc st

dung 1am tAm thép k¥ thuat dién 40.

Khi vat liéu 1 tré nén mong hon, chi phi san xudt cua vat liéu 1 ting 1én. Do do,
khi xét dén chi phi san xuét, gi6i han dudi cta chiéu day tim trung binh t0 cta vét ligu

1 bing 0,10mm, t5t hon 14 0,15mm, v t6t hon nita 1a 0,18mm.

Mt khac, khi vat liéu 1 qué day, chi phi san xuét tot, nhung khi vat liéu 1 duoc
str dung 1am tAm thép k¥ thuat dién 40, tdn hao do dong xody ting, va tén hao trong 16
xAu di. Do d6, khi xét dén ton hao trong 16i va chi phi san xuét, giéi han trén cia chiéu
day tAm trung binh t0 cta vat liéu 1 bﬁmg 0,65mm, tot hon 13 0,35mm, va t5t hon nira 12

0,30mm.

0,20mm c6 thé duoc ldy vi du 12 gia tri théa man khoang chiéu day tdm trung

binh t0 cda vat li€u 1.

O day, chidu day tAm trung binh t0 cua vat liéu 1 bao g6m khong chi chiéu day
cta tAm thép nén 2 duoc md'ta dudi ddy ma con ca chidu day cua 16p phu céch dién 3.
Ngoai ra, phuong phép do chidu day tdm trung binh t0 cta vat liéu 1 13, chang han,
phuong phép do sau day. Chéng han, khi vat liéu 1 dugc cudn thanh dang cudn 1A, it
nhit mot phan ciia vat liéu 1 dugc théo ra thanh dang phéng. O vat lidu 1 da duoc thao
thanh dang phing, vi tri d3 dugc x4c dinh trude (chang han, vi tri cich mép cubi cia vt
lidu 1 theo huéng doc mot chidu dai twong tmg v6i 10% toan b chitu dai cia vét lidu
1) trén vat liéu 1 theo hudng doc dugc chon. O vi trf d3 chon nay, vat liéu 1 dugc chia
thanh nim vung theo hudng rong cia no. O bén phén 14 cac ranh giéi clia ndm vang nay,
chidu day tim cia vt liéu 1 dugc do. Gi4 tri trung binh clia cdc chidu day tim & bbn

phin nay c6 thé duge dit 1a chidu day tAm trung binh t0 cta vat liéu 1.

Hién nhién 13, cac gia tri gi6i han trén va dudi cua chidu day tdm trung binh t0
clia vat lidu 1 c6 thé dugc sir dung 13 cac gia tri gidi han trén va dudi clia chidu day tdm
trung binh t0 cta tdm thép k¥ thuat dién 40. Phuong phap do chidu day tim trung binh
t0 cua tAm thép k¥ thuat dién 40, chéng han, 1a phuong phap do sau day. Ching han,
chiéu day xép 16p ctia 16i nhiéu 16p duge do & bén vi tri (nghia 13, mdi 90 d0 xung quanh

truc tdm O) & cac khoang cach déu nhau theo huéng chu vi. Mai trong so cc chiéu day
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xép 16p do dugc & bdn vi tri ndy duoc chia cho s6 lugng clia cac tAm thép k¥ thuat dién
nhidu 16p 40 dé tinh chidu day tdm trén moi tAm. Gia tri trung binh cta céc chiéu day
tAm & bén vi tri nay c6 thé duoc dat 1a chidu day tAm trung binh t0 cua tdm thép k¥ thuat

dién 40.

Nhu duge thé hién trén Fig.5 va Fig.6, vat liéu 1 bao gdm tAm thép nén 2 va lop
pht cach dién 3. O vat liéu 1, ca hai bé mdt ciia tAm thép nén dang dai 2 dugc bao phu
bang 16p phti cach dién 3. Theo phuong 4n nay, phan 16n vat liéu 1 dugc tao ra bang tAm
thép nén 2, va 16p phu céch dién 3 mong hon tAm thép nén 2 dugc xép 16p trén bé mit

cua tam thép nén 2.

Thanh phin héa hoc cia tAm thép nén 2 bao gbm Si v6i lugng nim trong khoang
tir 2,5% dén 4,5% theo % khéi lugng, nhu dugc thé hién duéi day theo don vi % khoi
lwong. O ddy, khi thanh phén hoéa hoc ndm trong khoang néu trén, gi¢i han chdy cla vat
liéu 1 (thm thép k§ thuét dién 40) o6 thé dugc dat dén, ching han, 16n hon hofic bang
380MPa va nho hon hoidc bang 540MPa.

Si: nam trong khoang tir 2,5% dén 4,5%.
Al: ndm trong khoang tir 0,001% dén 3,0%.
Mn: nim trong khoang ttr 0,05% dén 5,0%.
Phan con lai: Fe va céc tap chét.

Khi vat liéu 1 duogc st dung lam tdm thép k¥ thuat dién 40, 16p phu cach dién 3
thd hién dic tinh cach dién gitta cc tAm thép k¥ thuat dién 40 lién k& v6i nhau theo
huéng truc. Ngoai ra, theo phuong 4n nay, 16p pht cach dién 3 c¢6 kha nang dinh bam
va dinh bam céc tAm thép k¥ thuat dién 40 v6i nhau theo huéng truc. Lép phi cach dién
3 ¢6 thé ¢6 chu hinh 16p don hodc ciu hinh da 16p. Cu thé hon, ching han, 16p pht cach
dién 3 ¢6 thé c6 cdu hinh 16p don c6 cac dic tinh cach dién va kha néng dinh bam hoéac
¢6 thé c6 cAu hinh da 16p ma bao gdm 16p phu cach dién 16t co déc tinh cach dién cuc
ky t6t va 16p phud cach dién trén cing c6 ddc tinh dinh bam cuc ky tét. O day, c6 kha
ning dinh bAm c6 nghia 13 ¢6 d6 dinh bdm I16n hon hogc béng gia tri da dugc xdc dinh

truge trong di€u kién nhiét 46 da dugc xac dinh trude.
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Theo phuong 4n nay, 16p phi cach dién 3 bao phu hoan toan ca hai bé mit cua
tAm thép nén 2 ma khong c6 khoang trbng. Tuy nhién, mién 1a dc tinh cach dién va kha
ning dinh bam néu trén duge dam bao, 16p phi cach dién 3 khong phai bao phu ca hai
bé mit ctia tAm thép nén 2 ma khong c6 khoang trbng. N6i cach khac, 16p phi cach dién
3 ¢6 thé duge cung cdp khong lién tuc trén bé miit cia tAm thép nén 2. Chéng han, khi
16p pht céch dién 3 ¢o cAu tric nhidu 16p bao gdm 16p phi cach dién 16t ¢6 ddc tinh
cach dién vuot troi va 16p phil cach dién trén cing c6 ddc tinh dinh bam vuot troi, ngay
ca khi 16p phu cach dién 16t dugc tao ra trén toan b bé mit cta tAm thép nén ma khong
¢6 khoang trong va 16p pht cach dién trén ciing duoc cung cAp mot cach gian doan, c6

thé dat duoc ca dic tinh cach dién va kha niang dinh bam.

Ché phim phti dé tao ra 16p phu céch dién 16t khong bi gi6i han déc biét, va ching
han, chét xi Iy n6i chung nhu chét xir Iy chira axit cromic hogc chét xtr Iy chtra phosphat

cd thé duogc st dung.

Lép pht cach dién c6 kha nang dinh bam dugce tao ra bing cach phu ché pham
phu danh cho tAm thép k¥ thuét dién duge mo ta o trén 1én trén tdm thép nén. Lép pht
cach dién c6 kha nang dinh bam la, ching han, 16p phu céch dién c6 cAu trac don 16p ¢6
c4 dic tinh cach dién va kha ning dinh bam hodc 16p phu cach di¢n trén cung dugc cung
cép trén 16p pht céch dién 16t. L6p phi cach dién c6 kha ndng dinh bam ¢ trang thai
chura héa rén hoidc trang thai ban hoa ran (trang thai B) trwdce khi gia nhiét va gia ép khi
161 nhiéu 16p duge sén xuét, phan tng hoéa rdn din ra bang cach gia nhiét trong qua trinh

gia nhiét va gia 4p va kha nang dinh bam dugc thé hién.

Ché phadm phu danh cho tdm thép k¥ thuat dién cua sang ché chira nhya epoxy,

chat hoa ran nhiét do cao, va cac hat min vo co.

Dé 1am nhuya epoxy, nhya epoxy bét ky c6 hai hoic nhiéu nhém epoxy trong mot
phén tir co thé dugc str dung ma khong c6 giGi han dac biét. Cac vi du vé cac nhua epoxy
nhu vy bao gdbm cac nhya epoxy loai bisphenol A, cac nhya epoxy loai bisphenol F,
cac nhua epoxy loai triphenylmetan, cdc nhwa epoxy loai phenol novolak, cac nhya
epoxy loai cresol novorak, cac nhya epoxy vong béo, cac nhya epoxy loai glyxidyl este,
céc nhua epoxy loai glyxidylamin, cac nhya epoxy loai hydantoin, cic nhya epoxy loai

isoxyanurat, cac nhya epoxy dugc bién dbi bang axit acrylic (epoxy acrylat), cac nhua
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epoxy chira phospho, va cac halogenua ciia chiing (cac nhya epoxy brom hoa, v.v.), cac
chit phu gia hydro va chét tuong tur. Cac nhya epoxy nay ¢6 thé duoc st dung mot minh

hodc hai hodc nhiéu nhua trong ) ching co thé duoc st dung phéi hop.

Ham lugng cia nhya epoxy so voi tdng khéi luong cla ché pham pht danh cho
tAm thép k¥ thuat dién 16n 1a hon hodc béng 45% khéi lugng. Ham luong cta nhya
epoxy SO Vi tbng khdi lwong ciia ché pham pht danh cho tAm thép k¥ thuat dién tdt hon
13 ndm trong khoang tir 45% khéi lugng dén 90% khéi lugng, tét hon nita 1a tir 50 dén
80% khéi luong, va con tdt hon nita 1a tir 50 dén 70% khoi luong. Khi ham luong clia
nhya epoxy bang hodc 16n hon gia tri gi¢i han dudi, do dinh bam cta tdm thép k¥ thuat
dién 40 duoc cai thién hon nira. Khi ham lugng ciia nhya epoxy bang hodc nhd hon gia
tri gi6i han trén, co thé 1am chung hon nita Gng suét bién dang cta tAm thép k¥ thuat

dién 40.

Chét héa rin nhiét do cao c6 thé lién két ngang nhya epoxy. § day, chat hoa rin
nhiét d6 cao 1a chét lién két ngang trong d6 phéan Gmg hoa ran khong dién ra & nhiét do
trong phong (chang han, nim trong khoang tr 20°C dén 30°C) va nhiét d6 hoa rin (nhiét
do phan tng) cao hon hodc bang 100°C.

Nhiét do héa rén cia hdn hop chira nhua epoxy va chét héa rén nhiét do cao tdt
hon 1a cao hon hoic bang 150°C. Mit khéc, gi6i han trén ctia nhiét d6 hoa ran khong bi
gi6i han ddc biét. Tuy nhién, khi nhiét d6 hoa rén cao hon 200°C, sy hoa rén trong qué
trinh phtl va nung 1a khong du, didu nay 1am cho khong thé quin cudn va co thé can tro
qué trinh san xuét 16 nhiéu 16p. Do d6, nhiét do hoa rén t6t hon 1a thép hon hoic bing
200°C.

() day, “nhiét do hoa ran” 1a nhiét do tai d6 d6 nhét dan hdi duge do bang may
thir nghiém dac tinh vét ly loai con lic cung giam xubng khi sy hoa ran dién ra. Khi cdu
trac lién két ngang dwoc bidu hién nhd phan ung hoa rén dién ra, sy chuyén dong cta
con lic bi han ché, va chu ky dao dong cua con l5c giam nhanh. Do d6, nhiét do hoa rin

¢6 thé dugc xac dinh dua trén sy thay ddi cua chu ky dao dong clia con lac.

Céc vi du vé cac chat hoa rian nhiét do cao bao gom cac amin thom, cac chat hoa
rén phenol, cac chat héa rdn trén co s6 anhydrit axit, cac dixyandiamit, va cac isoxyanat

bi chin. Khi chat hoa rin nhiét do cao dugc phu, sy hoa rdn qud mic cia nhya trong
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qua trinh nung ¢6 thé dugc giam dén mirc t6i thiéu. Do do, khi tdm thép k¥ thuat dién
dugc pht cac bé mit dé& dinh bam thu dwoc duge xép 16p, gia nhiét va gia &p dé tao ra
16i nhiéu 16p, vi phédn ng hoa rén c6 thé din ra thém nita, 36 dinh bam & nhiét do cao

duoc cai thién hon nita.

Céc vi du v& cac amin thom bao gdm m-xylylendiamin, m-phenylendiamin,

diaminodiphenylmetan, va diaminodiphenyl sulfon.

Céc vi du vé cac chat hoa ran phenol bao gom cac nhua phenol novolak, cac nhya
cresol novolak, cac nhya bisphenol novolak, cac nhya phenol novolak dugc cai bién boi

triazin, cadc nhya phenol resol, va cac phan ngung cresol naphtol formaldehyt.

Céc vi du v& céc chét héa rén trén co s& anhydrit axit bao gbm anhydrit phtalic,
anhydrit hexahydrophtalic, anhydrit metyltetrahydrophtalic, anhydrit
metylhexahydrophtalic, anhydrit metylnadic, anhydrit clorendic, anhydrit pyromelitic,
anhydrit axit benzophenon tetracarboxylic, etylen glycol bis(anhydrotrimat), anhydrit

axit metylxyclohexentetracarboxylic, anhydrit trimelitic, va anhydrit polyazelaic.

Dixyandiamit con dugc biét dén 1a chat hoa rin tiém tang. Chét hoa rén tiém tang
c¢6 thé dugce tron véi nhua epoxy va dugce bao quan 4n dinh & nhiét do trong phong, va
¢6 kha ning héa rin nhanh ché phdm nhya bang nhiét, 4nh sang, ap sudt hosc loai trong
tu. Dixyandiamit 1a tinh thé truc thoi hodc tinh thé dang tim khong mau c6 diém néng
chay ndm trong khoang tlr 207 dén 210°C. N6 phan (g v6i nhya epoxy ¢ nhiét do nim
trong khoang tir 160 dén 180°C va duoc hoa rén trong thoi gian nim trong khoang tir

20 dén 60 phut.

Dixyandiamit tot hon 1a duge st dung phoi hop v6i chat ting toc hoa ran. Cac vi
du vé cac chat ting toc hoa ran bao gdm cac amin béc ba, cdc imidazol, va cac amin

thom.

Isoxyanat bi chdn 1a hop chit tc ché phan tng bing céch che chin nhém
isoxyanat cia polyisoxyanat bang chét chin. Cac vi du vé cac nguyén lidu thd cla céac
polyisoxyanat bao gbm diphenylmetan diisoxyanat (MDI), hexametylen diisoxyanat
(HDI), toluen diisoxyanat (TDI), va isophoron diisoxyanat (IPDI). Cac vi du vé céc chét

chin bao gdbm cac rugu va cac phenol.
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D& cai thién hon nita ning suét cta 16i nhidu 16p, duéi dang chit hoa rén nhiét do
cao, mOt hodc nhiéu loai dugc chon tir cac amin thom, cac chit hoa rin phenol va cac
dixyandiamit 1a dugc uu tién, va mot hodc nhiéu loai dugc chon tir m-xylylendiamin,
m-phenylendiamin, diaminodiphenylmetan, cic nhya phenol novolak, cac nhya cresol

novolak, cic nhua phenol resol va dixyandiamit 1a dugc wu tién hon nita.

Céc chat hoa ran nhiét do cao ¢6 thé duge st dung mot minh hodc hai hodc nhiéu

chét trong sé chung c6 thé dugc st dung phéi hop.

Ham luong cua chit hoa rin nhiét do cao so véi 100 phén khéi luong cia nhya
epoxy ndm trong khoang tir 5 dén 30 phan khéi luong, t6t hon 1a tir 10 dén 30 phan khéi
luong, va tt hon nita 1a tir 15 dén 25 phan khbi lwgng. Khi ham lugng cua chét hoa ran
nhiét d6 cao bang hodc 16n hon gié tri giéi han dudi, ning sudt cua 161 nhiéu 16p duoc
cai thién hon nira. Khi ham lugng cua chét héa rén nhiét d cao bang hoic nhé hon gia

tri gi6i han trén, d6 dinh bam ctia 18i nhiéu 16p dugc cai thién hon nira.

Céc hat min v0 co 1a mot hodc nhiéu loai duge chon tir c4c hydroxit kim loai, cac
oxit kim loai ma phan Ung véi nude ¢ 25°C dé tro thanh cac hydroxit kim loai, va cdc
khoéng chit silicat c6 nhém hydroxyl. Céc hat min v6 co ctia phuong 4n nay chira cic
nhom hydroxyl. Khi cdc nhém hydroxyl dugc cung cip, chung hoat hoa chét hoa rin
nhiét do cao, va thuc déy mot cach hiéu qué su hoa rin béng cach lién két ngang nhya
epoxy. Két qua 13, so véi trudong hop trong d6 cac hat min v6 co clia phuong én nay
khong duoc chira, thoi gian can thiét & dinh bam cac tAm thép k¥ thuat dién vao voi

nhau c¢6 thé duoc 1am cho ngdn hon va cé thé cai thién nang suat cia 16i nhiéu 16p.

Céc hat min vo co c6 thé duge st dung mot minh hodc hai hodc nhiéu loai hat

trong sd ching c6 thé duoc sir dung phéi hop.

Céc vi du v& cac hydroxit kim loai bao gdm nhdm hydroxit, canxi hydroxit, magie
hydroxit, mangan hydroxit, sat (I) hydroxit, va kém hydroxit. Trong s6 cac hydroxit
kim loai, nhom hydroxit, canxi hydroxit, va magie hydroxit 1a dugc wu tién ddc biét vi
chung hoat hoa chit hoa ran nhiét d6 cao va cé tac dung manh trong viéc thic déy su

héa ran cua nhya epoxy.

Céac hydroxit kim loai ¢ thé duoc st dung mot minh hodc hai hodc nhiéu loai

trong s& chung c6 thé dugc sir dung phdi hop.

12



Céc vi du vé cac oxit kim loai ma phan ung véi nude ¢ 25°C (nhiét do trong

phong) dé trd thanh cac hydroxit kim loai bao gbm canxi oxit va magie oxit.

Céc oxit kim loai ma phan Gng v6i nuée ¢ 25°C dé trd thanh cac hydroxit kim
loai c6 thé duoc str dung mdt minh hogc hai hodc nhiéu loai trong sb ching c6 thé dugc

str dung phdi hop.

Céc vi du vé cac khoang chét silicat c6 nhém hydroxyl bao gbm bot talc, mica,
kaolin (kaolinit), montmorilonit, clorit, va glauconit. Trong sb cac khoang chét silicat
c6 nhoém hydroxyl, bot talc, mica, va kaolin 13 duoc uu tién déc biét vi ching hoat hoa
chit hoa ran nhiét dd cao va c6 tac dung manh trong viéc thic déy su hoa rén cta nhua

epoxy.

Céc khoang chit silicat c6 nhém hydroxyl ¢6 thé dugc st dung mot minh hodc

hai hodc nhiéu loai trong sb chiing c6 thé dugc sir dung phdi hop.

Ham lugng cla cac hat min vo co so véi 100 ph?m khéi lugng cua nhua epoxy
ndm trong khoang tur 1 dén 100 phan khéi luong, t6t hon 1 tir 5 dén 70 céc phan khbi
luong, va t5t hon nira [a tir 10 dén 50 cac phén khéi lwgng. Khi ham lugng cia céc hat
min v6 co bang hodc 1én hon gia tri gi¢i han dudi, nang sudt cua 161 nhiéu 16p duoc cai
thién hon nita. Khi ham lugng cla cc hat min v6 co bang hozc nhd hon gid tri gidi han

trén, d6 dinh bam cua 151 nhiéu 16p dugc cai thién hon nira.

Duong kinh hat trung binh thé tich clia cac hat min v6 co ndm trong khoang tir
0,05 dén 2,0um, t6t hon 1a tir 0,05 dén 1,5pum, va tét hon nira 1a tir 0,05 dén 1,0pm.
Duong kinh hat trung binh thé tich ctia cac hat min v co con tdt hon nita 13 nhé hon
0,2pm. Khi duong kinh hat trung binh thé tich ctia cac hat min vd co bang hoic nhé hon
gia tri giéi han trén, cac nhoém hydroxyl dugc chira trong céac hat min v0 co co thé duoc
phén tan dbng déu hon. Khé thu duge cac hat min v6 co ¢6 duong kinh hat trung binh
thé tich nhd hon 0,05um & chi phi thép.

Puong kinh hat trung binh thé tich ctia cac hat min vo co 1a gid tri s6 (d50) dugce
xéc dinh bang dudng kinh hat twong (g v6i tAn suét tich lily 50% dua trén thé tich trong
dudng cong phan b ctia cac dudng kinh hinh cau tuong duong thu duge bang phuong

phap nhiéu xa laze theo 1SO13320 va JIS Z 8825: 2013.
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Ché phim phti danh cho tdm thép k¥ thuat dién ctia phuong 4n nay co thé chira
thanh phan (sau day dugc goi 1a “thanh phén tiy y”*) khac v6i nhya epoxy, chit hoa ran

nhiét do cao, va cac hat min vd co.

Céc vi du v& cac thanh phan tiy y bao gdm chét ting tdc hoa ran (chit xuc tc
hoa rén), chit chdng tao bot, va chét hoat dong bé mit, khong twong Ung véi chét hoa

ran nhiét d cao & trén.
Céc vi du vé& cac chét chdng tao bot bao gbm dau silic.
Céc vi du v& cac chét hoat dong bé mit bao gbm cac alkyl polyglucosit.

Ché phadm phu danh cho tdm thép k¥ thuat dién cua phuong 4n nay c6 thé chra
nhua silic. Khi nhua silic dugc chira, hdm lugng cta nhya silic so véi téng khéi lugng
ctia ché phdm phit danh cho tdm thép k¥ thuat dién t6t hon 12 nhé hon hodc bang 40%
khéi luong. O day, nhua silic 1a nhya c6 lién két siloxan (Si-O-Si). Ham lugng ctia nhya
silic tbt hon nita 1a nhd hon hodc bing 30% khdi lugng, con t5t hon nira 1a nhd hon hogc
bing 20% khéi luong, va dic biét 1a tét hon 1a nho hon hogc bang 10% khdi lugng. Do

khong can thiét chira nhua silic, gi6i han duéi 12 0% khéi luong.

Khi ché phdm pht danh cho tAm thép k¥ thuét dién cia phuong an nay chira thanh
phin tiy ¥, ham lugng cia thanh phan tity ¥ so véi 100 phan khéi lwong ctia nhua epoxy

t&t hon 1a nim trong khoang tir 0,1 dén 5 phan khéi luong.

Ché phdm phi danh cho tdm thép k¥ thuat dién cua phuong an nay dugc phu lén
tAm thép k¥ thuat dién va sau d6 dugc lam kho dé thu duogc 16p phit cach dién 3. Khi
ché phdm phu danh cho tdm thép k¥ thuat dién cua phuong 4n nay duge phi lén tAm

thép k¥ thuat dién, qua trinh nung va phu (qua trinh nung) 1a dugc vu tién.

Nhiét dd diém cudi trong qua trinh nung, ching han, t5t hon 13 ndm trong khoang
fir 120 dén 220°C, tét hon nita 1a tir 130 dén 210°C, va con tdt hon nita 1a tir 140 dén
200°C. Khi nhiét d6 diém cudi bing hodc 16n hon gi4 tri gi6i han duéi, ché pham phu
danh cho tdm thép k¥ thuét dién dugc dinh bam di v6i tim thép k§ thuat dién, va sy
bong ra dugc han ché. Khi nhiét d6 diém cubi bang hodc nho hon gid tri gii han trén,
sy hoa rén cua nhua epoxy c6 thé duge giam dén murc tdi thiéu va co thé duy tri kha

ning dinh bam ctia ché phdm phi danh cho tdm thép k¥ thuat dién.
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Thoi gian nung trong qué trinh nung ching han, t6t hon 13 ndm trong khoang tir
5 dén 60 gidy, tét hon nita 1a tir 10 dén 30 giay, va con tt hon nita 1a tir 10 dén 20 gidy.
Khi thdi gian nung bing hoc 16n hon gié trj gi6i han dudi, ché phdm phi danh cho tim
thép k§ thuét dién 12 duoc dinh bam du véi tAm thép k¥ thuét dién, va su bong ra dugc
han ché. Khi thoi gian nung bing hogc nhé hon gi tri gi¢i han trén, su héa ran cta nhua
epoxy c6 thé dugc giam dén muc t6i thidu va co6 thé duy tri kha ning dinh bam cta ché

phém phu danh cho tim thép k¥ thuat dién.

Céc gia tri gi6i han trén va dudi cua chidu day trung binh t1 ctia 16p pht cach
dién 3 duoc dit, chéng han, nhu sau, khi xét dén truong hop trong d6 vat liéu 1 dugc su

dung cho tdm thép k¥ thuat dién 40.

Khi vat liéu 1 dugc st dung cho tAm thép k¥ thuat dién 40, dé dam bao dic tinh
cach dién gifra cac tAm thép k¥ thuat dién 40 duoc xép 16p v6i nhau, chiéu day trung
binh t1 ctia 16p phii cach dién 3 (chidu day trén mdi mot bé mat cta tim thép k§ thuat
dién 40 (vat ligu 1)) duogc diéu chinh sao cho dic tinh cach dién va kha ning dinh bam

gifta cac tdm thép k¥ thuat dién 40 dugc xép 16p v6i nhau ¢6 thé duoc dam bao.

Trong troeong hop cua 16p phi cach dién 3 ¢o cAu triic don 16p, chidu day trung
binh t1 cta 16p phu cach dién 3 (chiéu day trén mdi mot b& mit cua tdm thép k¥ thuét
dién 40 (vat liéu 1)) c6 thé, ching han, 16n hon hogic bing 1,5um va nhd hon hodc béng

8,0um.

Trong trudng hop cta 16p phi cach dién 3 ¢é chu trac da 16p, chidu day trung
binh ctia 16p phu cach dién 16t cé thé, ching han, 16n hon hodc bang 0,1pum va 2,0um,
va tdt hon 12 16n hon hodc bing 0,3um va nho hon hodc bing 1,5um. Chiéu day trung
binh ctia 16p phu cach dién trén cung ¢o thé, chang han, 16n hon hoic bang 1,5um va

nhé hon hodc bang 8,0um.

§ day, phuong phap do chiéu day trung binh t1 ctia 16p phi cach dién 3 & vat liéu
1 14 gibng nhu phwong phap do chidu day tdm trung binh t0 cta vat liéu 1, va chiéu day
trung binh c6 thé duoc x4c dinh bang cach thu nhan chidu day cua 16p phu cach dién 3
& nhidu vi trf va tinh trung binh céc chidu day nay. Chiéu day cta 16p phu cach dién 3

duogce xéac dinh, chéng han, béng cach quan sat mat ct ngang cua vat liéu 1 dugc cit theo
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huéng chidu day trong didu kién st dung kinh hién vi dién t& quét (scanning electron
microscope, SEM).

Hién nhién 13, cdc gié tri gi6i han trén va dudi cla chiéu day trung binh t1 cla
16p phut cach dién 3 & vat liéu 1 c6 thé dugce st dung dé 1am céc gid tri gi6i han trén va
duéi ciia chiéu day trung binh t1 cta 16p pht cach dién 3 trong tAm thép k¥ thuat dién
40. § day, phuong phap do chidu day trung binh t1 ctia 16p phii cach dién 3 trong tim
thép k¥ thuat dién 40, ching han, 12 phuong phap do sau day. Chéng han, trong sb nhidu
tAm thép k¥ thudt dién tao ra 16i nhiéu 16p, tAm thép k¥ thuat dién 40 dugc dat & phia
ngoai cung theo huéng hudng truc (tAm thép k¥ thuat dién 40 ma c6 bé mit duoc 16 ra
theo hudng truc) dugce chon. Trén bé mit cua tAm thép k§ thuét dién 40 da chon, vi tri
da duogc xac dinh trude theo hudng xuyén tim (ching han, vi tri chinh xé4c & giita (trung
tam) gifta mép ngoai vi bén trong va mép ngoai vi bén ngoai cua tdm thép k¥ thuat dién
40) duge chon. O vi tri da chon, chiéu day ctia 16p phti cach dién 3 cta tdm thép k¥ thuat
dién 40 dugc do & bén vi tri (nghia 1a, mdi 90 d6 quanh truc tim O) & cac khoang bang
nhau theo hudéng chu vi. Gié tri trung binh cta cac chiéu day do dugc ¢ bon vi tri co thé

duoc dat 1a chidu day trung binh t1 cta 16p phu cach dién 3.

O day, ly do vi sao chiéu day trung binh t1 cta 16p pht cach dién 3 dugc do trén
tAm thép k¥ thuat dién 40 dugc dit & phia ngoai cung theo huéng truc theo cach nay 1a
& chd 16p phi cach dién 3 dugce tao ra sao cho chiéu day ctia 16p phu céch dién 3 gan

nhu khong thay ddi & vi tri xép 16p theo huéng truc cia tAm thép k¥ thuat dién 40.

TAm thép k§ thuat dién 40 dugc san xuit bang cach dot dap vat liéu 1 nhu dd mo
ta & trén, va 181 nhidu 16p (151 stato 21 va 18 rdto 31) dugce san xuét bang céach str dung

tdm thép k¥ thuat dién 40.

G dudi ddy, phin mo ta s& trd lai 161 nhiéu 16p. Nhu duge thé hién trén Fig.3,
nhiéu tm thép k¥ thuat dién 40 tao ra 15i stato 21 dugc xép 16p qua 16p phu cach dién
3.

Céc tAm thép k¥ thuat dién 40 lién k& v6i nhau theo huéng truc duge dinh bam
trén toan bd bé mit bang 16p phi cach dién 3. Noi cach khéc, bé mit cua tAm thép k§
thut dién 40 (& dudi day dugc goi 1a bé mit thir nhat) ddi dién véi hudng tryc 1 ving

dinh bam 41a trén toan bd bé mit. Tuy nhién, cac tdm thép k¥ thuat dién 40 lién k& véi
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nhau theo huéng truc co thé khong dugc dinh bam trén toan b bé& mit. Néi cach khéc,
trén bé mit thir nhét cta tAm thép k§y thuat dién 40, ving dinh bam 41a va ving khong

dinh bam (khong dugc thé hién) ¢6 thé duge phéi hop.

Theo phuong an nay, nhiéu tAm thép k¥ thuét dién tao ra 161 roto 31 duge ¢b dinh
v6i nhau bang chi tiét kep chit 42 (vAu) duoc thé hién trén Fig.1. Tuy nhién, nhidu tim
thép k¥ thuét dién tao ra 16i roto 31 co thé cling c6 cAu trac vat liéu 16p duoc ¢b dinh

bang 16p phi cach dién 3 nhu trong 15i stato 21.

Ngoai ra, 101 nhiéu 16p nhu 18i stato 21 va 16i r6to 31 ¢ thé duoc tao ra biang

phuong phép goi la xép chdng luan phién.

Loi stato 21 duoc san xuét, chéng han, bé“lng cach st dung thiét bi san xuét 100
duoc thé hién trén Fig.7. O dudi day, trong phén md ta clia phuong phép san Xuét, trudc
tién, thiét bi san xuét 16i nhidu 16p 100 (& dudi ddy dugc goi don gian 1a thiét bi san xudt

100) s& dugc mo ta.

Trong thiét bi san xuét 100, trong luc vat liéu 1 duoc day t6i tir cudn 1A (vong)
theo hudng miii tén F, n6 dugc dot dap nhidu 1an bing cach sir dung cac khuén duge bd
trf trén céc ban, va dan dan duogc tao thanh hinh dang cua tAm thép ky thuat dién 40. Sau
d6, cac tAm thép k¥ thuat dién 40 da dot dap duoc xép 16p va dugc gia ap trong luc tang
nhiét d6. Két qua 13, cac tam thép k§ thuat dién 40 lién k& voi nhau theo hudéng truc
dwoc dinh bam v&i nhau bing 16p pht céch dién 3 (nghia 14, mot phén ctia 16p phu cach
dién 3 duoc dinh vi trong ving dinh bam 41a duoc tao ra dé thé hién kha nang dinh

bam), va qua trinh dinh bam hoan thanh.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, thiét bi san xuét 100 bao gdm nhiéu ban cua céc
tram dot dap 110. Tram dot dap 110 ¢ thé ¢6 hai ban hoic ba hodc nhiéu ban. Tram dot
dap 110 ctia m&i ban bao gdm khudn dudi 111 dugc bé tri phia dudi vét ligu 1 va khudn
trén 112 dugc bd tri phia trén vat liéu 1.

Thiét bi san xuét 100 con bao gbm tram xép 16p 140 & vi trf ha luu tir tram dot
dép 110 ha luu nhat. Tram xép 16p 140 bao gom thiét b gia nhigt 141, khudn dudi dot
dap ngoai vi bén ngoai 142, bd phan cach nhi¢t 143, khuodn trén dot dap ngoai vi bén
ngoai 144, va 10 xo 145.

17



Thiét bi gia nhiét 141, khuon duéi dot dép ngoai vi bén ngoai 142, va b phan
cach nhiét 143 duoc bb tri phia duéi vat liéu 1. Mat khac, khudn trén dot dap ngoai vi
bén ngodi 144 va 16 xo 145 dwoc bé tri & trén vat lidu 1. O ddy, s tham chiéu 21 ding

dé chi 161 stato.

Trong thiét bi san xuét 100 c6 cAu hinh dugc mo ta & trén, trude tién, vat ligu 1
1an luot duoc déy ra tir cudn 1A theo huéng mili tén F trén Fig.7. Sau do, vat liéu 1 1an
lwot duoc dot dap trén nhidu ban cla cac tram dot ddp 110. Theo cdc quy trinh dot dép
nay, & vat liéu 1, hinh dang cua tAm thép ky thudt dién 40 co phﬁn sau 16i 22 va nhiéu
ph?ln rang 23 dugc thé hién trén Fig.3 thu dugc. Tuy nhién, do vat liéu khong dugc dot

dap hoan toan & thoi diém nay, n6 chuyén dén qua trinh tiép theo huéng mii tén F.

Sau d6, cudi cung, vat liéu 1 dugc dua dén tram xép 16p 140, dugc dot dap bang
khuon trén dot dap ngoai vi bén ngoai 144, va duoc xép 16p v6i @ chinh xéc cao. Trong
qué trinh xép 16p nay, tAm thép k¥ thuat dién 40 nhan dugc mdt luc ép nhéit dinh tir 16
x0 145. Khi qu4 trinh d6t dap va qua trinh xép 16p nhu 3 md ta & trén 1an Iuot dugce lap
lai, mot s lwong da duoc xé4c dinh trude cla cac tdm thép k¥ thuat dién 40 c6 thé duoc
xép chdng. Ngoai ra, vat liéu 16p dugc tao ra bang cach xép chdng céc tim thép k¥ thuat
dién 40 theo cach nay duge gia nhiét dén, ching han, nhiét do 200°C, bang thiét bi gia
nhiét 141 (qué trinh gia nhiét). Theo qu4 trinh gia nhiét nay, cdc 16p phu cach dién 3 cla

cac thm thép k¥ thuét dién 40 lién k& duoc dinh bam v6i nhau.

G day, thiét bi gia nhiét 141 c6 thé khong dugc bé tri trén khudn duci dot dap
ngoai vi bén ngoai 142. Nghia 1a, nd ¢ thé duoc 14y ra khoi khuon dudi dot dap ngoai
vi bén ngoai 142 trude khi tAm thép k¥ thuat dién 40 duge xép 16p bang khudn dudi dot
dap ngoai vi bén ngoai 142 dugc dinh bam. Trong trudng hop nay, khudn dudi dot dap
ngoai vi bén ngoai 142 ¢o6 thé khong c6 bd phan cach nhiét 143. Ngoai ra, trong trudng
hop nay, cac tdm thép k¥ thuat dién 40 da dugc xép chdng trude khi dinh bam c6 thé
dugc kep va gift tir ca hai phia theo hudng truc bang dd ga (khong duge thé hién) va sau

d6 van chuyén va gia nhiét.
Theo c4c quy trinh & trén, 13i stato 21 dugc hoan thanh.

Nhiét do gia nhiét trong qué trinh gia nhiét, ching han, t6t hon 1a nim trong

khoang tir 120 dén 220°C, tét hon nira 1a tir 130 dén 210°C, va con tot hon nita 1a tir 140
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dén 200°C. Khi nhiét d6 gia nhiét bing hozc 16n hon gid tri giéi han dudi, 16p phu cach
dién 3 duoc hoa rén da, va do dinh bam cua 151 nhiéu 16p duoc cai thién hon nita. Khi
nhiét o gia nhiét bang hodc nho hon gia tri gioi han trén, c6 thé giam sy hu hong cua
16p phu céch dién 3, va ¢o thé 1am chung hon nita ing sudt bién dang clia tdm thép ky

thuat dién 40.
Khi 16p pht cach dién 3 dugc hoa rin, dugc uu tién 1a gia ap vat liéu 16p nay.

Ap suét khi vat liéu 16p ndy dugc gia ap, ching han, t6t hon 13 ndm trong khoang
tir 0,1 dén 20MPa, tét hon nita 1 tir 0,2 dén 10MPa, va con tt hon nita 1a tir 0,5 dén
5MPa. Néu dp sudt khi vat lidu 16p duge gia ap bang hodc 16n hon gid tri gidi han dudi,
16p phu cach dién 3 dugc hoa r&n du, va d6 dinh bam cua 161 nhiéu 16p dugc cai thién
hon nira. Néu ap suét khi vat liéu 16p dugc gia ap bang hodc nhé hon gié tri giéi han
trén, c6 thé giam su hu héng cia 16p phi cach dién 3, va co thé 1am chung hon nita img

suét bién dang cta tdm thép k¥ thuat dién 40,

Thoi gian xir ly khi vét liéu 16p dugc gia nhiét va gia ap, chang han, t6t hon 1a 5
dén 12 phit, t5t hon nita 1a 6 dén 11 phit, va con tot hon nita 1a 7 dén 10 phut. Khi thoi
gian xit Iy bing hodc 16n hon gid trj gi6i han dudi, 16p phu céch dién 3 dugc hoa rén du,
va dd dinh bam cua 151 nhiéu 16p duge cai thién hon nita. Khi thoi gian xt 1y bang hoic

nhé hon gié tri gidi han trén, ndng suat cua 13i nhiéu 16p duoc cai thién hon nira.

O déy, khi cac hat min v0 co khong dugc chira, thi can dén thoi gian xir 1y 1a 20
phut hogc dai hon, nhung theo phuong 4n nay, do ché phdm phu danh cho tdm thép k¥
thuét dién chira lugng cu thé cta cac hat min vo co, ¢ thé san xuét 16i nhiéu 16p c6 du

dd dinh bam trong thoi gian xtr Iy 12 phut.

Mot phuong 4n cua sang ché da dugc mo ta & trén. Tuy nhién, pham vi k§ thuét
cta sang ché khong bi gi¢i han & phuong an néu trén, va céc bién thé khac c6 thé dugc
thuc hién ma khong nim ngoai tinh than cta sang ché.

Chéng han, hinh dang cta 15i stato 21 khong bi giéi han & dang duoc thé hién
trong phuong an néu trén. Cu thé 13, cac kich thude cua dudng kinh ngoai va dudng kinh
trong cua 16i stato 21, chidu day xép 16p, sb lugng cia céc khe, ty 1& kich thudc gitra

huéng chu vi va hudng xuyén tdm cta phan ring 23, ty 1€ kich thude gitra phan ring 23
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va phén sau 16i 22 theo hudng xuyén tam, va twong tu c6 thé duoc thiét ké tuy ¥ theo

céac dic tinh mong mudn cta dong co dién.

Trong rdto 30 trong phwong 4n néu trén, mdt cdp nam cham vinh ctru 32 tao ra
mét cuc tir, nhung séng ché khong bi giéi han & dang nay. Chéang han, mot nam chim
vinh ctru 32 ¢6 thé tao ra mdt cyec tlr, hodc ba hodc nhidu nam cham vinh ctru 32 ¢6 thé

tao ra mot cuc tu.

Trong phuong 4n néu trén, dong co dién loai tir truong vinh ctru da duoc mo ta
1a dong co dién 10 dé 1am vi dy, nhung cdu tric cia dong co dién 10 khong bi gioi han
& loai nay nhu dugc lay vi du dudi ddy, va ngoai ra, cdc cau tric da biét khéac khong

duoc 1dy vi du dudi day co thé cling duge st dung.

Trong phuong an néu trén, dong co dién loai tlr truong vinh ctru dd dugc mo ta
d& 12 dong co dién 10 d& 1am vi dy, nhung sang ché khéng bi gidi han & d6. Chang han,
dong co dién 10 ¢o thé 12 dong co dién loai tr tré hodc dong co dién loai trudong dién tir

(ddng co dién loai truong tao ra nho déy quén).

Trong phuong an néu trén, dong co dién dong bd da dugc mo ta 1a dong co dién
xoay chiéu (alternating current, AC) @8 1am vi dy, nhung sang ché khong bi gi¢i han &
d6. Chang han, dong co dién 10 c6 thé 1a dong co dién cam Gng.

Trong phuong an néu trén, dong co dién xoay chiéu da duge md ta 1a dong co
dién 10 dé 1am vi dy, nhung sang ché khong bi gi6i han & do. Chéng han, dong co dién
10 c6 thé 1 dong co dién mot chidu (direct current, DC).

Trong phuong 4n néu trén, dong co dién da dugc mo ta 1a dong co dién 10 dé 1am
vi du, nhung sang ché khong bi gi6i han & do. Chéng han, dong co dién 10 ¢6 thé 12 may
phét dién.

Ngoadi ra, cac chi tiét cAu thanh theo phuong 4n néu trén c6 thé duoc thay thé mot
céch thich hop bang cac chi tiét cAu thanh da biét rd ma khoéng nim ngoai tinh than clia
sang ché, va céc vi du cai bién & trén c6 thé duge phdi hop mdt céch thich hop.

Vi du thwe hién sang ché
Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét hon dua vao cac vi du va céc vi du so

sanh, nhung sang ché khong bi gi¢i han & cac vi du say day.
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Vidul

TAm thép ky thudt dién c6 cAu tric khong dinh huéng chira, theo% khdi lugng,
Si: 3,0%, Mn: 0,2%, va Al: 0,5%, véi ph?ln con lai la Fe va cac tap chét, va co chiéu day
0,25mm va chiéu rong 100mm dugc san xut. D& lam ché pham pht danh cho tAm thép
k¥ thuat dién, ché phim nhua epoxy sau day duoc sir dung. TAm thép k¥ thuat dién thu
dugc bang cach nung va phu ché phim pht danh cho tAm thép k¥ thuat dién & nhiét do
diém cudi 200°C trong 10 gidy sao cho chiéu day trung binh ctia 16p phu cach dién bang
3pm.

Ché pham nhya epoxy
Nhya epoxy (nhya epoxy loai bisphenol A): 100 phén khéi luong.
Chét hoa rén nhiét do cao (dixyandiamit): 20 phan khéi lugng.

Céac hat min v6 co (nhém hydroxit, duong kinh hat trung binh thé tich 0,5um):
30 phan khéi lwong.

Do do dinh bam

Dé do cta do dinh bam truot, mot tdm c6 kich thuéc 30mmx60mm duge cét ra
va duge xép 16p sao cho kich thude 30mmx10mm duge bao phu. Cac vt liéu 16p (céc
mau) dugc sén xuit & nhiét do tAm thép 200°C véi ap sudt 2MPa trong thoi gian xu ly
4 phut, 5 phut, 6 phat, 7 phut, va 8 phut. Sau khi cac mau nay dugc lam ngudi dén nhiét
d6 trong phong (25°C), do dinh bam trugt duge do, va gia tri sb chia cho dién tich dinh

bam duoc dat 1a do dinh bam.
Vidusosanh 1

Tém thép k§ thuat dién thu dugc theo cing mot cach nhu trong vi du 1 ngoai trir
1a ché phém nhua epoxy khong chira cac hat min vo co duge sir dung lam ché phém phu

danh cho tAm thép k§ thuat dién.

Mot tAm c6 kich thude 30mmx60mm duge cit ra khoi tam thép k§ thuét di¢n thu
dwoc va dugc xép 16p sao cho kich thude 30mmx10mm duge bao phu. Vét liéu 16p
(mau) dugc san xuét theo cling mdt cach nhu trong vi du 1 ngoai trir 1a nhiét do tdm thép
12 200°C, 4p suét 1a 2MPa, va thoi gian xr ly 13 12 phit, 14 phat, 16 phut, 18 phat, 20
phut, va 22 phut, va do dinh bam truot duoc do.
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Fig.8 thé hién céc Kkét qua ctia cdc do dinh bam do dugc cta vi du 1 va vi du so
sanh 1. Fig.8 thé hién mbi tuong quan gifta thoi gian xtt Iy va d6 dinh bam do sy khac
biét v& ché pham pht danh cho tAm thép k¥ thuat dién. Nhu duoc thé hién trén Fig.8,
trong vi du 1 trong d6 séng ché duoc ap dung, do dinh bam 16n hon hodc bing 2MPa
trong thoi gian xir Iy 5 phtt, va do dinh bam bang 10MPa trong thoi gian xir Iy 8 phit.

Mit khéc, trong vi du so sénh 1 trong d6 ché phdm nhura epoxy khong chira cac
hat min vd co dugc st dung, thoi gian xtr 1y 14 phut la can thiét dbi v6i do dinh bam 16n

hon hodc bing 2MPa, va thoi gian xt Iy 22 phut 13 can thiét d6i véi do dinh bam 10MPa.
Céc vi du 2 dén 28 va cac vi du so sanh 2 dén 8

Céc tAm thép k§ thuat dién thu dugc theo cing mot cach nhu trong vi du 1 ngoai
trir 1 cac ché phém nhua epoxy chtra cac hat min v co, cac chét hoa rén nhiét do cao
va cac nhya epoxy dugc thé hién trong cac bang 1 va 2 dugc sir dung lam ché pham phu
danh cho tAm thép k¥ thuat dién. Mot tdm ¢6 kich thude 30mmx*60mm duogc cit ra khéi
tAm thép k¥ thuét dién thu dugc, va duoc xép 16p sao cho kich thude 30mmx10mm dugc
bao phu. Vit liéu 16p (mAu) duogc san xuét theo cung mdt cach nhu trong vi du 1 ngoai
trir 12 thoi gian x 1y 12 8 phit, va do dinh bam trugt duge do. Cac két qua dugc thé hién
trong cac bang 1 va 2. Trong bang 1, “-” trong ¢t cac hat min vo co cua vi du so sénh
2 cho biét rang khong c6 cac hat min vo co dugc chira. “-” trong cot nhya khac vOinhua
epoxy trong bang 1 va bang 2 cho biét rang khong c6 nhya khéac v6i nhya epoxy dugc

chura.
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Nhu duoc thé hién trong cac bang 1 va 2, trong cac vi du 2 dén 28 trong d6 sang

ché dugc ap dung, do dinh bam 16n hon hoic bang 6MPa trong thoi gian xtt 1y 8 phut.

Mit khéc, trong vi du so sanh 2 bang cach st dung ché pham nhua epoxy khong
chira c4c hat min vé co, dd dinh bam bing 0MPa trong thoi gian xtr Iy 8 phut. Trong i
du so sanh 3 trong d6 lugng céc hat min v0 co dugc bd sung nam ngoai pham vi cua
sang ché, do dinh bam bang 1MPa trong thdi gian xir Iy 8 phut. Trong vi du so sanh 4
trong d6 lwong céac hat min v0 co dugc bd sung nam ngoai pham vi cla sang ché, do
dinh bam bing 2MPa trong thoi gian xtt ly 8 phit. Trong vi du so sanh 5 trong d6 ham
luong ctia nhua epoxy ndm ngoai pham vi cia sang ché, do dinh bam bing 2MPa trong
thoi gian xit Iy 8 phut. Trong vi du so sénh 6 trong d6 ham lugng cua chit hoa ran nhiét
d6 cao nim ngoai pham vi clia sang ché, do dinh bam bang 2MPa trong thoi gian xir ly
8 phut. Trong vi du so sanh 7 trong d6 ham lugng cta chit hoa rn nhiét d6 cao nim
ngoai pham vi ciia sang ché, d6 dinh bam bang 2MPa trong thoi gian xtt ly 8 phut. Trong
vi du so sanh 8 trong d6 dudong kinh hat trung binh thé tich cua cac hat min vo co nam

ngoai pham vi cua sang ché, do dinh bam bang 2MPa trong thoi gian xtr Iy 8 phut.

Dua vao cac két qua néu trén, nhan thy ring, theo ché pham phu danh cho tdm
thép k¥ thuat dién cua sang ché, c6 thé rit ngin thoi gian xtt 1y cn thiét d& san xuit 16
nhiéu 16p, va c6 thé ci thién ning suét cta 161 nhiéu 16p.

Ngoai ra, nhin thdy rang, theo ché phdm phua danh cho tam thép k¥ thuat dién
cta sang ché, co thé tao ra 16i nhiéu 16p c6 du do dinh bam ngay ca trong thoi gian xtt

Iy ngan.

Pon nay yéu cau huéng quyén wu tién tir don yéu cdu cép Bang doc quyén sang
ché Nhat Ban sb 2020-104244, nop ngay 17.06.2020, ndi dung ctia n6 duge dua vao déy
bang cach vién din.

Danh sach céc ky hi¢u tham chiéu

10 Bdng co dién

20 Stato

21 L&i nhidu 16p dinh bam danh cho stato

30 Roto
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40 TAm thép k¥ thuat dién
50 Vo

60 Truc quay
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YEU CAU BAO HOQ
1. Ché pham phti danh cho tAm thép k¥ thuat dién, trong do ché phidm pht nay bao gdm:
nhua epoxy,
chit héa rin nhiét do cao, va
cac hat min vo co,

trong d6, ham lugng cta chit héa rn nhiét do cao so v6i 100 phan khdi lwong

ctia nhua epoxy nam trong khoang tlr 5 dén 30 phan khi lwong,

trong d6, c4c hat min v6 co 1a mdt hodc nhiéu loai dugc chon tir cac hydroxit kim
loai, cac oxit kim loai ma phén tng v6i nude & 25°C dé trd thanh céc hydroxit kim loai,

va cac khoang chit silicat c6 nhém hydroxyl,

trong d6, duong kinh hat trung binh thé tich cta cac hat min vo co nim trong

khoang tir 0,05 dén 2,0pum,

trong do, ham lugng cia nhua epoxy so véi tdng khéi lwong ciia ché phdm phu

danh cho tm thép k¥ thuat dién 16n 1a hon hodc bang 45% khdi lugng, va

trong d6, ham luong cla cac hat min v6 co so v6i 100 phan khoi lugng ctia nhya

epoxy nam trong khoang tir 1 dén 100 phan khdi lwong.
2. Ché phdm phu danh cho tdm thép k§ thuét dién theo diém 1,

trong do, cac hat min vo co 1a mot hoac nhiéu loai dugc chon tir nhom hydroxit,

canxi hydroxit, magie hydroxit, canxi oxit, magie oxit, bot talc, mica va kaolin,
3. Ché phdm phu danh cho tAm thép k¥ thuat dién theo diém 1 hoic 2,

trong do, chit hoa ran nhiét d6 cao 1a mot hodc nhiéu loai dugc chon tir cdc amin
thom, cac chit hoa rin phenol va cic dixyandiamit.
4. TAm thép k¥ thuat dién dﬁqo phu bé mit dé dinh bam c6 16p phti cch dién thu dugc
bang cach phu ché phdm phti danh cho tdm thép k¥ thuat dién theo diém bét ky trong sb
céc diém tir 1 dén 3 1én bé mat.
5. L&i nhiéu 16p thu duge bang cach xép 16p hai hodc nhiéu tdm thép k¥ thuat dién dugc
phti b& mit d& dinh bam theo diém 4.
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