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(57) Sang ché @& cap dén dong co dién sir dung 15i nhiéu 16p trong d6 cac tAm thép
k¥ thuat dién da duge dot dap dugc dinh bam véi nhau véi d6 dinh bam cao. Lai nhiéu
16p bao gdm: nhidu tAm thép k¥ thuat dién dugc xép chdng 1én nhau va ca hai bé mat
ctia n6 duoc phi bang 16p phu cach dién; va phin dinh bam dugc bd tri gifta cac tim
thép k¥ thuat dién lién k& véi nhau theo hudng xép chdng va dinh bam céc tim thép k§
thuat dién v&i nhau, trong d6 tt ca cac bd tAm thép ki thuét dién lién ké véi nhau theo
huéng xép chong duge dinh bam véi nhau bing cic phan dinh bam, trong d6 céc phan
dinh bam dugc bb tri & nhidu vi tri gifta cac tAm thép k§ thuat dién, va trong d6 phén
dinh bam la 16p dugc lam tur chit dinh bam chra bat ky mot hodc ca hai trong sb6 nhua

acrylic va nhua epoxy va c6 gia tri SP nim trong khoang tir 7,8 dén 10,7(cal/cm?)!2,

FIG. 3
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Linh vuwe ky thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén 16i nhidu 16p, phuong phap san xuat 16i nhiéu 16p va dong

co dién.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Thong thuong, 151 nhiéu 16p trong d6 nhiéu tAm thép k§ thuat dién duoc xép 16p
1én nhau duoc biét dén 1a 161 dugc st dung trong dong co dién. Nhiéu tim thép k¥
thuat dién duogc lién két v6i nhau béng cac phuong phép nhu han, dinh bam, va ném

chat.
Tai lidu sang ché 1 mo ta 15i nhidu 16p trong d6 céac tAm thép ky thuat dién da
duogc dot dap duoc dinh bam v&i nhau bing nhwa epoxy hodc nhya acrylic.
Tai liéu trich dan:
Tai liéu sang ché:
Tai liéu sang ché 1
Pon yéu ciu cip bing doc quyén sng ché Nhat Ban, cong b 1an thtr nhét sd
2004-88970
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén @& cin duoc giai quyét boi sang ché:

Tuy nhién, trong linh vuc k¥ thuit nay nhu trong tai li€u sang ché 1, d6 dinh
bam du gitra cac tAm thép k§ thuat dién da duogc dot dap khong thé dé dang thu duoc.

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét 15i nhidu 16p trong d6 cac tdm thép k§y thuat
dién da dugc dot dap dugc dinh bam véi nhau véi d¢ dinh bam cao, phuwong phap san
xuét 16i nhiéu 16p, va déng co dién bao gdm 15i nhiéu 16p.

Céch thuc giai quyét van dé:
Phuong 4n cua sang ché c6 cac khia canh sau day.

[1] L&i nhiéu 16p bao goém:
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nhiéu tam thép k¥ thuat dién dugc xép chong 1én nhau va ca hai bé mit cua no

duoc pht bang 16p pht cach dién; va

ph?m dinh bam duoc bd tri gifta cac tAm thép k¥ thuat dién lién k& vé6i nhau theo

huéng xép chdng va dinh bam céc tdm thép k¥ thuat dién v6i nhau,

trong do6 tat ca cac b tAm thép k¥ thuat dién lién k& v6i nhau theo hudng xép
chdng dugc dinh bam véi nhau bing nhiéu phan dinh bam giita cac tdm thép k¥ thuat
dién,

trong d6 cac phan dinh bim dugc b6 tri & nhiéu vi trf gitra cac tAm thép k¥ thuat
dién, va

trong d6 phan dinh bam dugc lam tir chét dinh bam chira bat ky mot hodc ca hai
trong s6 nhua acrylic va nhya epoxy va c6 gid tri thong s6 do hoa tan (solubility

parameter, SP) nim trong khoang tir 7,8 dén 10,7(cal/cm®)"2.

[2] L&i nhiéu 16p theo muc [1],

trong d6 chit dinh bam Ia chit dinh bam trén co sé& nhua epoxy chta nhua

epoxy va nhua phenol novolac.
[3] L&i nhiéu 16p theo muc [2],

trong d6 chét dinh bam trén co s& nhya epoxy 1a chét dinh bam gdm c6 nhua
epoxy voi luong 100 phén khéi lugng va nhya phenol novolac véi luong nim trong

khoang tir 5 dén 35 phan khdi lugng.
[4] L&i nhiéu 16p theo muc [2],

trong d6 chét dinh bam trén co s& nhya epoxy 1a chét dinh bam gbém cé nhua
epoxy voi lugng 100 phén khéi lugng, nhua phenol novolac véi lugng nim trong
khoang tir 5 dén 35 phan khdi lwong, va chit dan hdi véi lugng nam trong khoang tir 5
dén 50 phan khéi luong.
[5] L&i nhiéu 16p theo muc [2],

trong d6 chét dinh bam trén co sé nhya epoxy la chét dinh bam gbém cé nhua
epoxy voi lugng 100 phan khdi lwgng, nhya phenol novolac vé6i lugng nim trong
khoang tir 5 dén 35 phan khéi luong, va dung mdi véi lugng nim trong khoang tir 5

dén 10 phan khdi lugng c6 gid tri SP ndm trong khoang tir 7,0 dén 10,7(cal/cm?)'”2.
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[6] L&i nhiéu 16p theo myc [2],

trong d6 chét dinh bam trén co s¢ nhya epoxy con chira nhya acrylic.
[7] L&i nhiéu 16p theo muc [6],

trong d6 chit dinh bam trén co s& nhya epoxy la chét dinh bam gbém c6 nhua
epoxy dugc cai bién béi acrylic duge ghép-polyme hoa voi nhya acrylic véi lugng 100
phin khdi lwong va nhya phenol novolac véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 35
phan khéi lugng.
[8] L&i nhiéu 16p theo muc [6],

trong d6 chat dinh bam trén co s& nhya epoxy la chét dinh bam gém c6 nhua
epoxy dugc cai bién boi acrylic duge ghép-polyme hoa voi nhya acrylic véi lugng 100
phan khdi lugng, nhwa phenol novolac véi luong nim trong khoang tir 5 dén 35 phan
khéi lugng, va chat dan hdi véi luong ndm trong khoang tir 5 dén 50 phan khéi lugng.
[9] L&i nhiéu 16p theo muc [1],

trong d6 chat dinh bam la chit dinh bam trén co s& nhua epoxy chtra nhya
epoxy c6 nhiét do chuyén hoéa thity tinh nim trong khoang tr 120 dén 180°C va hop
chét hitu co-phospho.
[10] L&i nhiéu 16p theo muc [1],

trong d6 chat dinh bam la chit dinh bam trén co s& nhua epoxy gdm cé nhua
epoxy voi luong 100 phan khéi luong va hop chét hitu co-phospho véi lugng nim
trong khoang tur 5 dén 35 phan khéi luong.
[11] L6i nhiéu 16p theo muc [1],

trong d6 chat dinh bam Ia chit dinh bam trén co s& nhya epoxy chtra nhya
epoxy, tdc nhan hoa rdn nhua epoxy, va chat dan héi, va

trong d6 modun dan hdi dang kéo trung binh cia phan dinh bam & nhiét do
trong phong nim trong khoang tir 1500 dén 5000MPa va mddun dan hoi dang kéo
trung binh cia né ¢ 150°C nam trong khoang tir 1000 dén 3000MPa.
[12] Loi nhiéu 16p theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [11],

trong d6 13i nhiéu 16p 14 16i nhiéu 16p dinh bam dung cho stato.

[13] Bong co dién bao gbm:
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161 nhidu 16p theo muc bét ki trong s6 cac muc tir [1] dén [12].
[14] Phuong phép san xuét 161 nhiéu 16p theo muc [1],

trong d6 qua trinh hoat dong gbm céc budc phun chét dinh bam 1én bé mit cta
tAm thép k¥ thuat dién, xép chdng tAm thép k¥ thuit dién nay 1én mot tdm thép k¥
thuat dién khac, ép-xép ché‘)ng cac thm thép k¥ thudt dién, va tao ra ph?ln dinh bam
duogc lap lai.

Hiéu qua ctia sang ché:

Theo sang ché, ¢6 thé tao ra 16i nhidu 16p trong d6 cac tAm thép k¥ thuat dién da
duogc ddt dap duoc dinh bam v6i nhau v6i d§ dinh bam cao, phuong phép san xuét 161
nhidu 16p, va dong co dién bao gdm 15i nhiéu 16p nay.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mit cit ngang ctia dong co dién bao gbm 15i nhiéu 16p dinh
bam dung cho stato theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.2 14 hinh chiéu canh ctia 16i nhiéu 16p ding cho stato.

Fig.3 14 hinh v& mat cit ngang duoc ldy doc theo duong A-A trén Fig.2 va la
hinh v& th& hién vi du mAu sip xép cta phin dinh bam cua 15i nhiéu 16p dinh bam
dung cho stato.

Fig.4 1 hinh chiéu canh thé hién cAu hinh so lugc cta thiét bi san xuét 16i nhiéu
16p dinh bam dung cho stato.

MG ta chi tiét sang ché
Céc phuong 4n thuc hién sang ché:

Duéi day, 161 nhiéu 16p dinh bam dung cho stato theo phuong an clia sing ché
va dong co dién bao gbém 16 nhiéu 16p dinh bam ding cho stato s& duge md ta dua vao
cac hinh vé&. Ngoai ra, trong phuong an nay, dong co la dong co dién, cu thé 1a, dong
co dién xoay chiéu (alternating current, AC), cu thé hon 13, dong co déng bd, va cu thé
hon nita 13, ddng co dién nam chdm vinh ctru s& dugc mo ta lam vi du. Loai nay cua
dong co dugce st dung thich hop trong, ching han, xe dién hoic tuong tu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, dong co dién 10 bao gdm stato 20, roto 30, v6 50,

va truc quay 60. Stato 20 va r6to 30 dugc chira trong vo 50. Stato 20 dugc c¢b dinh vao
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bén trong cia vo 50.

Trong phuong an nay, loai roto bén trong trong do roto 30 nim trong phan bén
trong cua stato 20 theo hudng xuyén tdm duoc sir dung lam dong co dién 10. Tuy
nhién, loai r6to bén ngoai trong do réto 30 nim trong phén bén ngoai cua stato 20 ¢o
thé duogc st dung lam dong co dién 10. Hon nira, trong phuong dn nay, dong co dién
10 1a dong co AC ba pha 12 cyc va 18 khe. Tuy nhién, s& luong céc cue, sd lugng cac

khe, sb luong cac pha, va tuong tu c6 thé dugc thay ddi khi thich hop.

Pong co dién 10 c6 thé quay & tbc d6 quay bang 1000 vong/phut (round per
minute, rpm), chéng han, bé’mg cach dat dong dién kich thich c¢6 tri sb hiéu dung béng

10A va tan sb bang 100Hz vao mdi pha.
[0011]

Stato 20 bao gdm 13i nhiéu 16p dinh biam dung cho stato (dué6i ddy, goi 1a 15i
stato) 21 va day quin (khong dugc thé hién).

L5i stato 21 bao gdm phan sau 18i hinh vanh 22 va nhiéu phéan ring 23. Duéi
day, huéng doc theo truc trung tdm O cua 15i stato 21 (hodc phan sau 18i 22) duoc goi
14 huéng truc, huéng xuyén tdm cua 16i stato 21 (hodc phén sau 18i 22) (nghia 13,
huéng truc giao véi truc trung tAm O) duge goi la huéng xuyén tdm, va hudng chu vi
ctia 161 stato 21 (hodc phan sau 15i 22) (nghia 13, huéng dé di theo quy dao xung quanh

truc trung tdm O) dugc goi 12 huéng chu vi.

Phén sau 161 22 dugc tao ra & dang vong tron hinh vanh trong hinh chiéu phing

cua stato 20 doc theo hudng truc.

Nhiéu phén rang 23 nho ra tir phdn ngoai vi bén trong cla phan sau 15i 22 vao
trong theo huéng xuyén tdm (vé phia truc trung tdm O cua phén sau 16i 22 theo huéng
xuyén tim). Nhiéu phén ring 23 dugc b tri & cac khoang cach goc bang nhau theo
hudng chu vi. Trong phuong an theo sang ché, mudi tdm phén rang 23 dugc tao ra &
cac khoang céch ctia goc trung tam bang 20° xung quanh tryc trung tAm O. Nhiéu phan
rang 23 dugc tao ra dé co cung mdt hinh dang va cing mot kich thudc véi nhau. Do

d6, nhiéu phan riang 23 c6 cung kich thuge do day voi nhau.

Céc day quin dugc quéin trén cic phan rang 23. Cac day quin c6 thé 1a cac day

quén tap trung hodc céc day quin phén tén.
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Roto 30 duogc bb tri & phan bén trong theo huéng xuyén tAm so voi stato 20 (16

stato 21). Réto 30 bao gdm 13i réto 31 va nhiéu nam chdm vinh ctru 32.

L&i roto 31 duoc tao ra & dang hinh vanh (dang vong tron hinh vanh) duoc sép
xép ddng truc véi stato 20. Truc quay 60 dugce bd tri bén trong 16i roto 31. Truc quay

60 dugc cb dinh vao 15 roto 31.

Nhidu nam cham vinh ciru 32 dugc c¢b dinh vao 15i roto 31. Trong phuong &n
theo sang ché, mot bd gém hai nam cham vinh ctru 32 tao ra mot cuc tu. Nhiéu b nam
cham vinh ctru 32 duge bd tri & cac khoang cach goc biang nhau theo huéng chu vi.
Trong phuong an theo sang ché, mudi hai bd nam cham vinh ciru 32 (tbng cong hai tu)
duoc tao ra & cac khoang cach ciia cic goc trung tAm bing 30° xung quanh truc trung

tam O.

Trong phuong an theo sang ché, dong co nam cham vinh ctu bén trong dugc
chép nhéan lam dong co dién nam cham vinh ctru. Nhiéu 15 thong 33 xuyén vao 15i roto
31 theo hudng truc dugc tao ra trong 101 roto 31. Nhiéu 15 thong 33 duogc tao ra dé
twong Ung voi su sép xép clia nhidu nam cham vinh ctru 32. Mdi nam chim vinh ciru
32 duge c¢b dinh vao 161 roto 31 & trang théi trong d6 né dugc b tri bén trong 15 théng
33 tuong Ung. Viéc c6 dinh mdi nam cham vinh ciru 32 vao 16i réto 31 ¢6 thé duoc
thuc hién, chéng han, theo cach sao cho bé mit bén ngoai cia nam chim vinh ctru 32
va bé mit bén trong cia 18 thong 33 dugc dinh bam bing chét dinh bam. Ngoai ra, dé
lam dong co dién nam cham vinh ctru, ddng co nam cham vinh ciru bé mit c6 thé duge

chdp nhan thay vi dong co nam chdm vinh cttu bén trong.

Lai stato 21 va 161 roto 31 déu 1a cac 18i nhidu 16p. Ching han, nhu dugc thé
hién trén Fig.2, 13i stato 21 dugc tao ra bang cach xép chdng nhiéu tim thép k}7 thuat
dién 40.

Ngoai ra, 6 day xép 16p (chiéu dai toan bd doc theo truc trung tdm O) cla mdi
trong sb 15 stato 21 va 16i roto 31 béng, chéng han, 50,0mm. Puong kinh ngoai cua 161
stato 21 bang, chang han, 250,0mm. Pudng kinh trong cia 13i stato 21 bang, ching
han, 165,0mm. Pudng kinh ngoai cua 16i roto 31 bang, ching han, 163,0mm. Puong
kinh trong ctia 13i roto 31 bang, chang han, 30,0mm. Tuy nhién, cac gia tri ndy chi la
cac vi du, va do day xép 16p, duong kinh ngoai, va duong kinh trong cta 13i stato 21,

va d6 day xép 16p, duong kinh ngoai, va duong kinh trong cta 15i réto 31 khong bi
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giéi han & cac gia tri nay. O day, dudng kinh trong cia 161 stato 21 dua trén dau mut
ctia phan ring 23 ctia 16i stato 21. Nghia 13, dwong kinh trong cta 16i stato 21 l1a dudong

kinh ctia dudng tron 4o dugc ve noi ti€p theo cac dau mut cla tat ca cac phan rang 23.

MBai trong sd céc tdm thép k¥ thuat dién 40 tao ra 13i stato 21 va 13i r6to 31
duoc tao ra, ching han, bang cach dot dap tdm thép k¥ thuat dién dung lam vét liéu co
ban. D& lam thm thép k¥ thuat dién 40, tAm thép ky thuat dién da biét c6 thé dugc st
dung. Thanh phén hoa hoc clia tAm thép k¥ thuat dién 40 khong bi giéi han dic bigt.
Trong phuong an theo sang ché, @ 1am tAm thép k¥ thuat dién 40, tdm thép k¥ thuat
dién c6 cdu trac khong dinh huéng dugc s dung. Pé 1am tim thép k¥ thuat dién co
ciu trac khong dinh huéng, chéng han, dai thép k¥ thudt dién co cAu trac khong dinh
huéng ctia JIS C 2552:2014 ¢6 thé duge chap nhén.

Tuy nhién, dé lam tAm thép k§ thuat dién 40, cling c6 thé sir dung tam thép k§
thuat dién c6 ciu trac dinh huéng thay vi tdm thép k¥ thuat dién c6 cAu trac khong
dinh huéng. Dé lam tm thép k§ thuat dién c6 cAu tric dinh hudng, dai thép k¥ thuat
dién ¢6 cu tric dinh huéng cua JIS C 2553:2012 ¢6 thé duge chép nhan.

Pé cai thién kha ning gia cong cua tdm thép k¥ thuat dién hodc tdn hao do sat
ctia 161 nhiéu 16p, Cac 16p phu cach dién dugc bé tri trén ca hai bé mit ctia tim thép k¥
thuat dién 40. DPé lam vét lidu tao nén 16p phu cach dién, chéng han, (1) hop chét vo
co, (2) nhua hitu co, (3) hdn hop cta hop chit v co va nhua hitu co, va hon hop
twong tu c6 thé duge chip nhan. Dé lam hop chét vo co, chang han, (1) phirc chét cia
dicromat va axit boric, (2) phttc chit ctia phosphat va silic oxit, va chit twong tu c6 thé
duoc léy lam vi du. Pé lam nhya hitu co, nhua epoxy, nhua acrylic, nhya acrylic
styren, nhua polyeste, nhya silicon, va nhua flo, va nhya tuong tu ¢6 thé duoc léy lam

vi du.

Dé bao dam hiéu qua céach dién giita cac tAm thép k¥ thuat dién 40 dugc xép 16p
1én nhau, do day cua 16p phu cach dién (do day trén mdi mdt bé mit cia tAm thép k¥
thuat dién 40) t6t hon 1a 16n hon hoic bing 0,1um.

Mt khéc, hiéu qua cach dién tré nén bdo hoa khi 16p phu cach dién tré nén day.
Hon nita, khi 16p phu cach dién tré nén day hon, hé sb khéng gian giam xubng va hidu
suit dudi dang 15i stato giam xubng. Do d6, 16p phu cach dién c6 thé cang mong cang

t6t trong pham vi c6 thé bio dam hiéu qua cach dién. D day ctia 16p phu cach dién
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(d6 day trén mdi mot bé mit cia tAm thép ky thut dién 40) 5t hon la 16n hon hogc
bang 0,1pm va nhd hon hodc bang Spm va t6t hon nita 13 16n hon hodc bing 0,1um va

nhé hon hodc bang 2um.

Khi @6 day tAm cua tAm thép k¥ thuét dién 40 trd nén mong hon, hiéu qua cai
thién tén hao do sét din din tré nén bdo hoa. Hon nita, khi tAm thép k¥ thuat dién 40
tré nén mong hon, cac chi phi san xuét cia tAm thép k¥ thuat dién 40 tang. Vi vay, do
day caa thm thép ky thuat dién 40 tét hon 13 16n hon hoge bang 0,10mm khi xét dén

hiéu qua cai thién ton hao do sat va céc chi phi san xuat.

Mt khéc, khi tAm thép k¥ thuat dién 40 qua day, viéc gia cong ép dot dap cua
tAm thép k¥ thuat dién 40 trd nén kho khan. Vi vay, do day cia tAm thép k¥ thuat dién
40 t4t hon 1 nhé hon hodc bang 0,65mm khi xét dén viéc gia cong ép dot dap cua tAm

thép k¥ thuat dién 40.

Hon nita, t6n hao do sét tang 1én khi tm thép k¥ thuét dién 40 tré nén day. Vi
vay, do day cua tdm thép k¥ thuat dién 40 t6t hon 12 nhé hon hoic bing 0,35mm va tdt
hon ntra 14 0,20mm hoac 0,25mm khi xét dén cac dic tinh tén hao do sét ctia tAm thép

k¢ thuat dién 40.

Khi xét dén cac diém néu trén, do day ctia mdi tAm thép ky thuat dién 40 bang,
chéng han, 16n hon hodc béng 0,10mm va nhé hon hodc b:%tng 0,65mm, t6t hon 1a 16n
hon hoac b%lng 0,10mm va nhé hon hodc béng 0,35mm, va t6t hon nita 1a 0,20mm
hodc 0,25mm. Ngoai ra, d§ day cua tAm thép k¥ thuat dién 40 bao gbém do day ctia 16p
phu céch dién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, trong 15i stato 21, nhiéu phan dinh bam 41 dinh
bam cac tim thép k¥ thuat dién 40 v6i nhau dugc bb tri gifta tit ca cac bd tam thép k¥
thuét dién 40 1ién k& v6i nhau theo huéng xép chdng. TAt ca cac bd tdm thép k¥ thuat
dién 40 lién k& v6i nhau theo huéng xép chdng duge dinh bam v6i nhau bang nhiéu
phan dinh bém 41 gifta cac tdm thép k¥ thuat dién 40. Nghia 13, nhiu tAm thép k¥
thuat dién 40 tao ra 15i stato 21 dugc xép chdng véi ph?m dinh bam 41 dugc dat xen
gitta chung. Céc tdm thép k¥ thuat dién 40 lién k& v6i nhau theo huéng xép chong
khong dugc cb dinh bing phwong phap khéc (ching han, ném chit hodc phuong phap

tuong tu).

Phan dinh bam 41 duoc sit dung d& dinh bam céc thm thép k¥ thudt dién 40 lién
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k& v6i nhau theo hudng xép chdng. Phan dinh bédm 41 12 phan duoc tao ra tir cht dinh
bam (dudi day, chét dinh bam (X)) chira bit ky mdt hodc ca hai nhya trong s6 nhua
acrylic va nhua epoxy va c6 gia tri SP nam trong khoang tir 7,8 dén 10,7(cal/cm®)"2.

Nghfa 13, phan dinh bdm 41 1a chét dinh bam (X) dugc héa rin ma khong bi phén chia.

Gia tri SP (solubility parameter) nghia la thong sb do hoa tan duge xac dinh boi
Hildebrand. Gié tri SP ciia chit dinh bam (X) duoc do tir d6 hoa tan ciia san pham héa
tén thu duoc bang cach héa rin chit dinh bam (X) trong cdc dung mdi khac nhau co6
gia tri SP da biét. Cu thé hon 13, gia tri SP dugc do bing phuong phép duge md ta
trong phan Vi du thuc hién sang ché.

7
A

Trong ban mo ta nay, tr “dén” cho biét khoang bing sb c6 nghia 1 céc gia tri
bing sb duge md ta trude va sau tir “dén” dugc bao gdbm dudi dang gia tri gidi han
dudi va gidi han trén gia tri.

Khi nhidu tAm thép k¥ thuat dién da duoc dot dap duge xép chdng trong lic
dugc dinh bam v§i nhau bﬁng chét dinh bam duoc st dung ndi chung dé thu dugc 16i
nhiéu 16p, khé thu dugc d6 dinh bam du gitta cac tam thép k§ thudt dién so sanh véi
trudng hop trong d6 viéc dot dap khong duoc thyc hién. Diéu nay la vi dau dot dap
duoc st dung & thoi diém dot dap con lai trén b& mat xép 16p cia tAm thép k¥ thuat
dién va tdn tai gifta chit dinh bim va bé mat xép 16p clia tim thép k¥ thuat dién & thoi

diém xép 16p. Do do, dau nay lam nhiéu loan sy dinh bam.

Cho rang gia tri SP cla dau dot dap gan bing gi4 tri ndy cta xyclohexan (gia tri
SP: 8,2(cal/cm?)"2) hoic toluen (gid tri SP: 8,9(cal/cm®)!’?). Trong sing ché, do gia tri
SP clia chit dinh bam (X) duoc kiém soat trong khoéng tir 7,8 dén 10,7(cal/cm?®)"2,
nén kha ning twong hop véi dau dot dap rét tét. Do d6, chat dinh bam (X) thé hién tinh
dinh bam ph hop véi dau rat bt trong qué trinh xép 16p clia cac tm thép k¥ thuat
dién da duoc dot dap va cac tAm thép k¥ thuat dién dugc dinh bam véi nhau véi do
dinh bam cao. Vi vay, co thé thu duogc 16 stato 21 c6 do bén co hoc cao va tiéng on va

dao dong thip.

Hon nita, khi gi4 tri SP ctia chét dinh bam (X) ndm trong khoang tir 7,8 dén
10,7(cal/em®)!2, 15i nhiéu 16p 6 tiéng 6n va dao dong thap thu dugc ngay cé khi ¢6 su

chénh 1éch giira gia tri SP cua chét dinh bam (X) va gia tri SP cia dau dot dap.

Gié tri SP clia cht dinh bam (X) tét hon 1a ndm trong khoang tir 8,0 dén
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10,0(cal/em®)? va tdt hon nita 14 tir 8,2 dén 8,9(cal/cm®)"? vi tinh dinh bam phi hop
v6i dau duoc cai thién.

Pugc uu tién hon nita 1a dé thiét 1ap gié tri SP cia chit dinh bdm (X) dén
khoang t5i wu phu thudc vao loai ctia dau dot dap. Ching han, khi dau dot ddp 1a du
khoang, gia tri SP cua chét dinh bam (X) tot hon nita 12 nam trong khoang tir 8,2 dén
8 9(cal/cm®)2. Khi ddu dot dap 1a isoparafin, gi4 tri SP ciia chét dinh bam (X) tdt hon
nita 12 nim trong khoang tir 7,8 dén 8,5(cal/cm®)"2. Khi dau dot dap 1a toluen, gid tri

SP cua chit dinh bam (X) tdt hon nita 12 nim trong khoang tir 8,5 dén 9,3(cal/cm®)"”2.

La phuong phap didu chinh gi4 tri SP ciia chét dinh bam (X), chang han, trong
truong hop cta chit dinh bém trén co s¢ nhua epoxy, phwong phap ghép-polyme hoa
nhua acrylic trén nhya epoxy co thé dwgc ldy 1am vi du. Khi nhya acrylic dugc ghép-
polyme hoa trén nhua epoxy, gia tri SP c6 xu huéng gidm. Trong trudng hop nay, gia
tri SP ¢6 xu huéng giam khi do polyme hoa cua nhya acrylic ting Ién. Hon nita, gié tri
SP c6 thé dugc didu chinh bang cach trén chit phu gia vao chét dinh bam (X). Chang
han, khi chit dinh bam (X) 12 chat dinh bdm trén co s& nhya epoxy, gié tri SP cta chét
dinh bam (X) c¢6 thé dugc giam bing cach tron chét phu gia c6 gia tri SP nhé hon gia
trj SP ciia nhua epoxy (gia tri SP: khoang 10,9(cal/cm®)?), nghia 13, d phan cuc thap

hon.

Chét phu gia dé didu chinh gi4 trj SP ciia chdt dinh bam (X) c6 thé 1a chat phy
gia bat ky khong anh hudng dén tinh dinh bam ctia chit dinh bam (X) hodc hiéu suit
cua dong co dién. Chéng han, it nhéat mot dung moi co thé duoc léy lam vi du tir nhém
c6 gia tri SP ndm trong khoang tir 7,0 dén 10,7(cal/cm?)"* va gdm c6 n-pentan (gia tri
SP: 7,0(cal/cm®)'?), n-hexan (gid tri SP: 7,3(cal/cm®)'?), dietyl ete (gid tri SP:
7,4(cal/cm®)'?), n-octan (gid tri SP: 7,6(cal/cm’®)'?), vinyl clorua (gid tri SP:
7,8(cal/em®)2), xyclohexan, isobutyl axetat (gié tri SP: 8,3(cal/cm?)'?), isopropyl
axetat (gia tri SP: 8,4(cal/cm®)"?), butyl axetat (gia tri SP: 8,5(cal/cm’)'?), cacbon
tetraclorua (gié tri SP: 8,6(cal/cm?)"2), metylpropylketon (gié trj SP: 8,7(cal/cm’)'?),
xylen (gia tri SP: 8,8(cal/cm®)'?), toluen, etyl axetat (gia tri SP: 9,1(cal/cm?)"?),
benzen (gid tri SP: 9,2(cal/em®)?), metyl etyl keton (gia tri SP: 9,3(cal/cm’)'”?),
metylen clorua (gid tri SP: 9,7(cal/cm®)'?), axeton (gia tri SP: 9,9(cal/cm®)!?), cacbon
disulfua (gia tri SP: 10,0(cal/cm®)"?), axit axetic (10,1(cal/cm?)'”?), va n-hexanol (gid

tri SP: 10,7(cal/cm®)2). Hon nita, gi tri SP cta chét dinh bam (X) c6 thé duoc giam

10



47395 11/41

bang céch tron chét dan hdi nhu cao su téng hop co gid tri SP nho duge md ta sau day.
Chéit phu gia d& dugc tron trong chét dinh bam (X) c¢6 thé 12 mot loai hodc hai hodc

nhiéu loai.

D& 1am chét dinh bam (X), chét dinh bam trén co s& nhua epoxy chia nhua
epoxy hodc chit dinh bam trén co s& nhua acrylic chtra nhya acrylic ¢ thé dugc iy
lam vi du. Ngoai ra, chit dinh bam trén co s& nhua acrylic khong chira nhura epoxy.
Chét dinh bam trén co s& nhya epoxy 1a dugc vu tién vi tinh chiu nhi€t va tinh dinh

bam rat tét.

Chét dinh bam trén co sé nhua epoxy chita nhya epoxy va tac nhan hoa ran. Tir
quan diém tinh chiu nhiét rat tdt, hoa rén nhanh, va tinh dinh bam phu hop véi dau,
chét dinh bam trén co s& nhua epoxy con chita nhya acrylic ngoai nhua epoxy va tac
nhén héa rén 13 duoc vu tién. Chét dinh bam trén co s& nhua epoxy chira nhya epoxy
duoc cai bién boi acrylic thu duge bang cach ghép-polyme héa nhwa acrylic trén nhua

epoxy ¢O thé duoc sir dung.

Nhua epoxy khong bi gidi han dic biét va, ching han, nhua epoxy loai
bisphenol A, nhya epoxy loai bisphenol F, nhua epoxy loai bisphenol AD, nhya epoxy
loai glyxidylamin, va nhua epoxy vong béo cé thé dugc 14y 1am vi du. Trong sb chung,
nhua epoxy loai bisphenol F 1a dugc uvu tién tir quan diém do6 nhot thdp va kha ning
gia cong rat tot. Nhya epoxy dugc chua trong chét dinh bam trén co s& nhua epoxy c6

thé 1a mot loai hodc hai hodc nhiéu loai.

Nhiét d6 chuyén héa thiy tinh (Tg) cia nhua epoxy tbt hon 12 nim trong
khoang tr 80 dén 150°C, tét hon nita 14 tir 100 dén 150°C, va tham chi t6t hon nita 1a
tir 120 dén 150°C. Khi Tg ctia nhya epoxy cao hon hodc bang gié tri giéi han duéi cla
khoang nay, d& thu duoc 151 stato c6 tinh chiu nhiét rat tot va do bén co hoc cao. Khi
Tg cua nhya epoxy bing hodc thap hon gia tri gi¢i han trén cia khoang nay, dé thu

duoc su dinh bam vai tAm thép.

Ngoai ra, Tg ciia nhya epoxy la nhiét do chuyén hoéa thiy tinh diém gitra do
duogc bang do nhiét lwong quét vi sai (differential scanning calorimetry, DSC) phuong

phép theo JIS K 7121-1987.

Trong lugng phén t trung binh s6 lugng (Mn) ctia nhya epoxy t6t hon 13 nim
trong khoang tr 1200 dén 20000, t&t hon nia 1a tir 2000 dén 18000, va tham chi tét
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hon nita 14 tir 2500 dén 16000. Khi Mn cta nhya epoxy bang hodc 16n hon gié tri gioi
han duéi cia khoang nay, dé ting do dinh bam. Khi Mn cta nhyua epoxy bang hoic
nhé hon gia tri gidi han trén cua khoang nay, dé ngin chin do nhot cao cia chét dinh

bam trén co s& nhua epoxy.

Ngoai ra, Mn cla nhua epoxy co thé do dugc bang phuong phép sac ky loai trix
dua trén kich thudc (size-exclusion chromatography, SEC) di dugc mo ta trong JIS K

7252-1: 2008 bang cach sir dung polystyren lam chét chuan.

Téc nhan héa rin khong bi gidi han dic biét va tdc nhan hoa ran nhya epoxy
dugc st dung noi chung ¢o thé dugc st dung. T4c nhéan hoa ran c6 thé 1a loai hoa ran &
nhiét d6 thip hodc héa rin & nhiét do trong phong hodc c6 thé 1 loai nhiét ran. Dé lam
cac vi du cu thé cua tac nhan hoa rén, ching han, cac polyamin béo, cac polyamin
thom, cac anhydrit axit, cac nhya phenol novolac, cac hop chét hiru co-phospho, va
cac dixyandiamit (DICY) c6 thé duoc léy lam vi du. Tac nhan hoa ran dugc chtra trong

chét dinh bam trén co s& nhua epoxy ¢6 thé 1a mdt loai hodc hai hodc nhi€u loai.

Pé 1am polyamin béo, ching han, trietylentetramin, dietylentriamin (DTA), va

dietylaminopropylamin (DEAPA) c6 thé duoc 1dy lam vi du.

Dé lam polyamin thom, ching han, diaminodiphenylmetan (DDM), meta-
phenylendiamin (MPDA), va diaminodiphenyl sulfon (DDS) c6 thé duoc ldy lam vi
du.

P& lam anhydrit axit, ching han, anhydrit axit phtalic, anhydrit axit
hexahydrophtalic, va anhydrit axit 4-metylhexahydrophtalic ¢ thé duogc ldy lam vi du.

Nhua phenol novolac 1a nhya novolac loai phenol thu dugc bang cach cho cic
phenol (cac phenol va chét twong ty) va cac aldehyt (formaldehyt va chét tuong t)
tham gia phdn tng ngung tu béng céach sir dung chét xuc tac axit.

Hop chét hitu co phospho khong bi gi6i han dac biét va, ching han, hexametyl
phosphat triamit, tri (diclopropyl) phosphat, tri (clopropyl) phosphat, triphenyl
phosphit, trimetyl phosphat, axit phenylphosphonic, triphenylphosphin, tri-n-
butylphosphin, va diphenylphosphin ¢6 thé dugc 14y 1am vi du.

D& 1am tac nhan hoa rin, tir quan diém tinh chiu nhiét rat tdt, loai tac nhan hoa

ran héa rin nhd nhiét 13 dugc wu tién, nhya phenol novolac va polyamin thom 1a dugc

12
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uvu tién hon nira, va, tu quan diém 151 stato c6 do bén co hoc cao co thé d& dang thu
duge, nhua phenol novolac 12 dugce vu tién dac bigt. Khi hai hodc nhiéu loai tdc nhan
hoéa rin nhua epoxy duoc st dung, chéng han, khia canh trong d6 nhya phenol novolac

dugc str dung lam thanh phén chinh va polyamin thom dugc tron co thé duoc dé cap.

Luong cta tac nhan héa rén trong chat dinh bam trén co s& nhya epoxy co thé
duoc thiét 14p thich hop theo loai cla tac nhan hoa ran. Chéng han, khi nhua phenol
novolac duge st dung, tir 5 dén 35 phan khéi luong 13 duge wu tién so véi 100 phan
khéi luong ctia nhua epoxy. Khi hop chét hitu co-phospho dugc sir dung 1am tac nhéan
hoéa rén, luong ctia hop chét hitu co-phospho t6t hon 1a ndm trong khoang tir 5 dén 35

phan khdi lugng so véi 100 phan khéi lugng clia nhya epoxy.

Chét tang tbc hoa rin c6 theé duge bd sung vao chat dinh bam trén co s¢ nhya
epoxy. D€ lam chat tang toc hoa ran, ching han, cic amin bac ba, cac amin béc hai, va
cac imidazol ¢ thé duoc lay lam vi du. Chét ting téc hoa ran dugc chita trong chat

dinh bam trén co sé nhua epoxy c6 thé 1a mot loai hodc hai hodc nhi€u loai.

Nhua acrylic khéng bi gidi han dic biét. Pé lam monome dugc st dung cho
nhya acrylic, ching han, cac axit carboxylic khong no nhu axit acrylic va axit
metacrylic va (met) acrylat nhu metyl (met) acrylat, etyl (met) acrylat, n-butyl (met)
acrylat, isobutyl (met) acrylat, xyclohexyl (met) acrylat, 2-etylhexyl (met) acrylat, 2-
hydroxyetyl (met) acrylat, va hydroxypropyl (met) acrylat c6 thé duogc 1iy lam vi du.
(Met) acrylat nghia 1a acrylat hodc metacrylat. Nhua acrylic dugc chira trong chét dinh

bam (X) c6 thé 1a mot loai hoic hai hoic nhiéu loai.

Khi nhua acrylic dugc st dung lam chét dinh bam, né c6 thé duoc chia dudi

dang monome tao ra nhya acrylic trong chit dinh bam trudce khi hoa ran.

Trong lugng phén t trung binh s6 luong (Mn) ciia nhua acrylic t6t hon 13 ndm
trong khoang tir 5000 dén 100000, tét hon nita 1 tix 6000 dén 80000, va tham chi tot
hon nita 13 tir 7000 dén 60000. Khi Mn ctia nhwa acrylic bang hodc 16n hon gié tri gi6i
han dudi cua khoang nay, d& ting do dinh bam. Khi Mn ctia nhwa acrylic bang hoic
nho hon gia tri gidi han trén cia khoang nay, dé ngin chin do nhét cao cua chit dinh
bam (X).

Ngoai ra, Mn cta nhya acrylic ¢6 thé do dugc theo phuong phap gidng nhu
phuong phép do Mn cta nhua epoxy.
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Khi chét dinh bam trén co s& nhwa epoxy chia nhya acrylic, luong ctia nhua
acrylic khong bi gidi han didc biét va co thé dugc dit dén, ching han, nim trong
khoang tir 20 dén 80% khéi lwong ddi véi tong lwong clia nhya epoxy va nhua acrylic.
Diéu tuong tu dugc 4p dung véi lugng cua nhya acrylic trong nhua epoxy dugc cai
bién boi acrylic thu dugc bang cach ghép-polyme hoa nhua acrylic va luong cua nhwa
acrylic ¢co thé dugc dit dén, chéng han, tir 20 dén 80% khdi luong so voi té)ng khéi

luong clia nhya epoxy dugc cai bién béi acrylic.

Chét dinh bam nhya epoxy c6 thé chira chit dan hdi. Khi chat dan hdi duge
tron, médun dan hdi dang kéo trung binh cla phan dinh bdm 41 c6 thé duoc kiém soat

trong mot khoang cu thé va do d6 gop phan cai thién d nhét va cac dic tinh chay.

P& lam chéit dan hdi, cao su tu nhién va cao su tdng hop o6 thé duoc 1y lam vi
du, va cao su tong hop la duogc uu tién. Chét dan hdi duge chira trong chit dinh bam

trén co s& nhua epoxy c6 thé 1a mot loai hodc hai hodc nhiéu loai.

Pé 1am cao su tdng hop, ching han, cao su tdng hop trén co s& polybutadien,
cao su tong hop trén co sé nitril, va cao su tbng hop trén co s& clopren c6 thé duoc iy

lam vi du.

Pé 1am cao su téng hop trén co s& polybutadien, ching han, cao su isopren
(isoprene rubber, IR), cao su butadien (butadiene rubber, BR), cao su styren butadien
(styrene butadiene rubber, SBR), polyisobutylen (cao su butyl (butyl rubber, IIR), va
cao su etylen propylen dien (ethylene propylene diene rubber, EPDM) c6 thé duoc 13y
lam vi du. D& lam cao su tong hop trén co sé nitril, ching han cao su acrylonitril
butadien (acrylonitrile butadiene rubber, NBR) va cao su acrylic (acrylic rubber, ACM)
6 thé duge 1dy 1am vi du. Pé lam cao su tbng hop trén co s& clopren, cao su clopren

(chloroprene rubber, CR) c6 thé duoc 14y 1am vi du.

Chat dan hdi nhu EPDM (gié tri SP: 7,9 dén 8,0(cal/cm®)"2), SBR (gi4 tri SP:
8,1 dén 8,7(cal/cm®)'?), BR (gi4 tri SP: 8,1 dén 8,6(cal/cm®)'"?), va NBR (gid tri SP:
8.7 dén 10,5(cal/cm?)"?) c6 gia tri SP nhé hon gia tri SP cta nhya epoxy c6 thé duoc
st dung dé didu chinh gid tri SP cua chét dinh bam (X). Khi chét dan hdi nhu vay dugc
str dung, modun dan hoi dang kéo trung binh c6 thé ciing duoc kiém soét trong ltic cai
thién tinh dinh bam phu hop v6i ddu. Hon nita, khi chat dan hdi c6 gia tri SP nho hon

gia tri SP cia nhua epoxy dugc tron trong chit dinh bam (X), 151 nhiéu 16p c6 thé dugc
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thiét ké dic biét dé dao dong va tiéng dn thip. Co ché dao dong va tiéng on thap do
tron chét dan hoi 12 khong rd rang, nhung diéu nay duogc xem xét vi do dinh bam gitra
cac tAm thép k¥ thuat dién va hiéu qua hép thy dao dong ting nho chét dan hoi co gia
tri SP nho.

Pé 1am chét dinh bam trén co s& nhua epoxy dugc uu tién, chit dinh bam chira
nhuya epoxy va nhya phenol novolac, chit dinh bam chtra nhua epoxy, nhya phenol
novolac, va nhua acrylic, chét dinh bam chira nhya epoxy ¢6 Tg nim trong khoang tir
120 dén 180°C va hop chat hitu co-phospho, va chat dinh bam chira nhua epoxy, tac
nhéan héa rin nhwa epoxy, va cht dan hdi c6 thé duoc ldy 1am vi du.

Céc chit dinh bam (X1) dén (X6) ¢6 cac thanh phin dugi ddy c6 thé duoc ldy
lam vi du 12 chit dinh bam trén co sé nhwa epoxy dugc wu tién hon.

Chét dinh bam (X1): Chét dinh bém gdm ¢6 nhua epoxy v6i lugng 100 phéan
khéi lugng va nhua phenol novolac véi luong nam trong khoang tir 5 dén 35 phan khi
lugng.

Chét dinh bam (X2): Chét dinh bam gdm c6 nhua epoxy v6i lugng 100 phan
khdi luong va hop chét hitu co-phospho véi lugng nim trong khoang tir 5 dén 35 phan
khéi luong.

Chét dinh bam (X3): Chét dinh bdm gdm c6 nhwa epoxy voi lugng 100 phén
khéi luong, nhwa phenol novolac véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 35 phan khdi
lwong, va chit dan hdi véi luong nim trong khoang tir 5 dén 50 phén khdi lugng.

Chit dinh bam (X4): Chét dinh bam gdm c6 nhya epoxy véi luong 100 phan
khdi lwong dugc cai bién boi acrylic thu duge bang cach ghép-polyme héa nhua
acrylic va nhya phenol novolac véi lugng nim trong khoang tir 5 dén 35 phan khéi
lugng.

Chét dinh bam (X5): Chét dinh bam gbém c6 nhya epoxy véi lugng 100 phan
khdi lwong dugc cai bién béi acrylic thu duge bang cach ghép-polyme héa nhua
acrylic, nhya phenol novolac vé6i lugng nidm trong khoang tr 5 dén 35 phan khdi
lwong, va chat dan hdi véi lugng nim trong khoang tir 5 dén 50 phan khdi luong.

Chét dinh bdm (X6): Chét dinh bam gdém c6 nhya epoxy véi lugng 100 phan

khéi luong, nhwa phenol novolac véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 35 phén khbi
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lugng, va dung moi véi luong nam trong khoang tir 5 dén 10 phan khéi luong c6 gia

tri SP ndm trong khoang tir 7,0 dén 10,7(cal/cm®)2.

Trong céc chit dinh bam (X1) dén (X6) nay, cac khia canh dugc uu tién cua
mdi trong s6 nhua epoxy, hop chét hiru co phospho, va chét dan hdi c6 thé dugc phdi

hop mot cach thich hop.

Khi phan dinh biam 41 dugc tao ra boi chét dinh bam trén co s& nhua epoxy
chita nhwa epoxy ¢6 Tg nim trong khoang tir 120 dén 180°C, tac nhén héa rin nhua
epoxy, va chit dan hoi, médun dan hoi dang kéo trung binh & nhiét do trong phong ctua
phdn dinh bam 41 tt hon 1a nim trong khoang tr 1500 dén 5000MPa va modun dan
hdi dang kéo trung binh & 150°C cia né t6t hon 12 ndm trong khoang tir 1000 dén
3000MPa. Trong trudong hop nay, dugc uu tién hon nita 1a dé tao ra phan dinh bam 41
bing chit dinh bam trén co s& nhya epoxy gdm ¢ nhua epoxy véi lugng 100 phén
khéi lwong ¢6 Tg ndm trong khoang tir 120 dén 180°C, tac nhan hoa rin nhua epoxy
v6i luong nam trong khoang tir 5 dén 35 phan khdi lugng, va chét dan hdi véi luong

nim trong khoang tir 5 dén 50 phan khéi lugng.

Mobdun dan hdi dang kéo trung binh cla phan dinh bam 41 & nhiét 4o trong
phong tét hon 14 ndm trong khoang tir 1500 dén 5000MPa va t6t hon nita 1a tir 1500
dén 4000MPa. Khi modun dan hdi dang kéo trung binh & nhiét do trong phong bing
hoic 16n hon gia tri giéi han dudi cia khoang nay, cac déc tinh tbn hao do sit cia 15i
nhiéu 16p 1a rat t6t. Khi modun dan hdi dang kéo trung binh & nhiét do trong phong
béng hodc nho hon gia tri gidi han trén cia khoang nay, do bén lién két cua 16i nhiéu

16p rét tot.

Ngoai ra, mddun dan hdi dang kéo trung binh & nhiét do trong phong l1a gié tri
do dugc ¢ 25°C bang phuong phép cong hudng sau khi tao mau do. Cu thé 13, mu c6
thé thu dugc bing cach dinh bam hai tAm thép k¥ thudt dién 40 bang chét dinh bam
can dugc do va hoa rin chit dinh bam d tao ra phﬁn dinh bam 41. Mddun dan hoi
dang kéo trung binh dbi v6i mau dugc do bang phwong phép cong hudng theo JIS R
1602:1995. Sau d6, mddun dan hoi dang kéo trung binh cia phan dinh bdm 41 don thu
duoc br:ing cach loai trir sy anh hudng cia ban than tAm thép k¥ thuét dién 40 béng

tach tinh tr médun dan hdi dang kéo trung binh (gié tri dugc do) clia mau.

Do modun dan hdi dang kéo thu dugc tir mau theo cach nay bang gia tri trung
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binh ctia toan bo 151 nhiéu 16p, gid tri nay dugc coi 12 mddun dan hdi dang kéo trung
binh. Thanh phan dugc dit sao cho mddun dan hoi dang kéo trung binh gan nhu khong
thay dbi phu thudc vao vi tri xép chong theo huéng xép chdng hoic vi tri chu vi cta 16
nhiéu 16p xung quanh truc trung tdm. Vi vdy, médun dan hdi dang kéo trung binh E ¢6
thé duoc dat dén maot gid tri thu dugc bang cach do phén dinh bam 41 sau khi hoa rén
& vi tri du trén cua 13i nhiéu 16p.

Hon nita, mddun dan hdi dang kéo trung binh cua phan dinh bam 41 & 150°C
t6t hon 13 nim trong khoang tir 1000 dén 3000MPa, t6t hon nita 13 tir 1000 dén
2800MPa, va tham chi t&t hon nita la tir 1000 dén 2500. Khi modun dan hdi dang kéo
trung binh & 150°C bing hodc 16n hon gi4 tri giéi han dudi cia khoang nay, do bén
lién két cua 16i nhidu 16p rat tot. Khi modun dan hdi dang kéo trung binh & 150°C bang
hodc nhé hon gid tri gidi han trén cia khoang nay, cic dic tinh tdn hao do sét cua 15i
nhiéu 16p 1a rat tot.

Ngoai ra, mdédun dan hdi dang kéo trung binh ¢ 150°C la gid tri do dugc &
150°C bang phuong phip cong hudéng. Modun dan hdi dang kéo trung binh & 150°C
dugc do bang phuong phap gidng nhu phuong phap do modun dan hdi dang kéo trung
binh & nhiét do trong phong chi khac ¢ nhiét do do.

Pé thu duoc do dinh bam bén va dd, do day cua phan dinh bam 41 tét hon la

16n hon hodc bang 1um.

Mit khac, khi o day cua phﬁn dinh bam 41 vugt qua 100pum, d¢ dinh bam tr¢
nén bao hoa. Hon nira, khi phin dinh bidm 41 tré nén day, hé s6 khong gian giam
xudng va cic tinh chét tir nhu tdn hao do sit cta 15i stato giam. Do do, do day cua
phan dinh bam 41 t6t hon 1a 16n hon hodc bang 1pm va nhd hon hogc bang 100pm va
t6t hon nita 12 16n hon hodc bang 1um va nhé hon hodc bang 10pm.

Trong phan mé t4 néu trén, do day cta phan dinh bam 41 c6 nghia la d6 day
trung binh ctia phan dinh bam 41.

P day trung binh cta phan dinh bam 41 t5t hon nita 13 16n hon hoic bing
1,0pm va nhé hon hogc bing 3,0um. Khi d day trung binh ctia phan dinh bdm 41 nho
hon 1,0um, lyc dinh bam da c6 thé khong thu dugc nhu duge mo ta & trén. Vi vy, gia
tri giéi han dudi cia d¢ day trung binh cua phén dinh bam 41 biang 1,0um va t6t hon
nita 1a 1,2pum. Nguoc lai, khi d day trung binh cia phén dinh bam 41 tr& nén day hon
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3,0pum, van dé phat sinh & chd luong bién dang cla tAm thép k¥ thuat dién 40 I6n ting
1én do su co & thoi diém nhiét rin. Vi vay, gia tri gi6i han trén cua do day trung binh

ctia phan dinh bam 41 béng 3,0pm va tét hon nita 12 2,6pum.

Do day trung binh cua phan dinh bam 41 1a gié tri trung binh ctlia toan bo 15i
nhiéu 16p. P9 day trung binh cla phan dinh bam 41 gin nhu khong thay d6i phu thudc
vao vi tri xép chdng theo hudng xép chdng hodc vi tri chu vi cua 13i nhiéu 16p xung
quanh truc trung tdm. Vi vdy, d0 day trung binh cta phén dinh bam 41 ¢ thé duogc dat
1a gia tri trung binh cta céc gia tri bang s6 do dugc & nhiéu hon hozc bing mudi vi tri

theo huéng chu vi & vi tri dau trén cua 18i nhicu 16p.

Ngoai ra, d¢ day trung binh cta phan dinh bam 41 c6 thé dugc diéu chinh bang
cach thay b1, chéng han, lugng st dung cua chit dinh bAm. Hon nita, modun dan hoi
dang kéo trung binh cua phén dinh bim 41 ¢6 thé dwoc diéu chinh bing cach thay ddi,
chéng han, céc didu kién gia nhiét va cac diéu kién gia 4p dugc dat ¢ thoi diém dinh

bam, loai cia tac nhan hoa ran, va tuong tu.

Phén dinh bam 41 dugc bd tri & nhidu vi trf giita cac tAm thép k¥ thuét dién 40
lién k& v6i nhau theo hudng xép chong. Nghia 13, bé mat (b& mit thi nhit) quay vé
huéng xép chdng trong tdm thép k¥ thuat dién 40 duge bd tri ving dinh bam 42 va
vung khong dinh bam 43 nhu dugc thé hién trén Fig.3. Vung dinh bam 42 la ving
duoc tao ra boi ph?m dinh bam 41 trong bé mit thit nhét cua tm thép k¥ thuat dién 40,
nghia 13, vung dugc tao ra boi chét dinh bam (X) dwgc héa ran ma khong bi phan chia
trong bé mit thir nhét ctia tdm thép k¥ thuat dién 40. Vang khong dinh bam 43 1a ving
khong dugce tao ra bdi phan dinh bam 41 trong bé mit thtr nhat cua tAm thép k¥ thuat
dién 40, nghia 1a, ving khong duoc tao ra boi chit dinh bam (X) dugc hoa ran ma
khong bi phén chia trong bé mit thi nhét cua tim thép k¥ thuat dién 40. Trong 15i
stato 21, dwoc uu tién 12 phan dinh bam 41 dugc bd tri mot phan gitta cac phén sau 15
22 va gifra cc phén ring 23 trong sb cac tAm thép ky thuat dién 40 lién ké véi nhau

theo hudng xép chong.

Thong thudng, cac phan dinh bam 41 dugc bé tri @& dugce phan bd & nhiéu vi tri

gifta cac tdm thép k¥ thuat dién 40 lién k& v6i nhau theo hudng xép chdng.

Fig.3 1a vi du ctia miu sip xép cia phan dinh bam 41. Trong vi du nay, céc

phan dinh bam 41 dugc tao ra & dang nhiéu chdm nhé hinh tron. Cu thé hon 14, nhiéu
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phan dinh bam 41 dugc tao ra trong phan sau 15i 22 & cac khoang cach goc giéng nhau
theo huéng chu vi dé c6 dang chdm nhé c6 dudng kinh trung binh bang 12mm. Trong
mdi phén rang 23, nhiéu phﬁn dinh bam 41 duogc tao ra doc theo hudng xuyén tdm dé

c6 dang chdm nhoé c6 duong kinh trung binh bing 8mm.

Duong kinh trung binh dugc thé hién & day 1a vi du. Duong kinh trung binh cta
dang chim nho phén dinh bam 41 cla phén sau 16i 22 t5t hon 14 ndm trong khoang tir
2 dén 20mm. Puong kinh trung binh ctia dang chim nhé phan dinh bam 41 ctia mdi
phdn rang 23 tot hon 1a nim trong khoang tir 2 dén 15mm. Hon nita, mAu tao hinh trén
Fig.3 1a vi du va sb lugng, hinh dang, va su sap xép clia phan dinh bam 41 duoc bb tri

gifta cac tdm thép k¥ thuat dién 40 c6 thé duoc thay dbi thich hop néu can.

Duong kinh trung binh thu duoc bang cach do bang thudc dudong kinh cia déu
chat dinh bam ctia phin dinh bam 41 tir d6 tAm thép k¥ thuat dién 40 bi béc ra. Néu
hinh dang cta d4u chét dinh bdm trong hinh chiéu phang khong 1a dudng tron hoan
hao, dudng kinh ctia n6 s& la dudong kinh cua duong tron ngoai tiép (duwdng tron hoan

hao) ctia ddu chit dinh bam trong hinh chiéu phing.
Phuong phéap san xuét 18i nhiéu 16p

Dudi day, phuong phép san xuét 161 nhiéu 16p dinh bam dung cho stato theo

phuong an cua sang ché s& dugc mo ta dya vao cac hinh ve.

L5i stato 21 ¢6 thé duge san xudt bai cach lap lai qud trinh hoat dong gdm cac
budc phun chat dinh bam (X) dén nhidu vi tri trén bé mit cta tAm thép k¥ thuat dién
40, xép chdng tAm thép k¥ thuat dién 40 nay 1én mot tAm thép k¥ thuat dién khac, ép-

xép chdng céac tAm thép k¥ thuat dién, va tao ra phén dinh bam dugc 1ap lai.

Duéi day, phuong phap san xuét 1i stato 21 bing cach sir dung thiét bi san xudt

100 duoc thé hién trén Fig.4 s& dugc mo ta.

Trudce tién, thiét bi san xuét 100 s& duge md ta. Trong thiét bi san xudt 100, tAm
thép k¥ thudt dién P dugce dot dap nhiéu lan béng cac khuon duge bd tri & mdi tram dé
din din dugc thay dbi thanh hinh dang cla tdm thép k¥ thuat dién 40 trong lic dugc
cép tlr cudn C (dai) theo huéng ctia miii tén F, chét dinh bam (X) dugc phun vao vi tri
d4 duoc xéc dinh trude cia bé mit phia dudi clia cac tAm thép k¥ thuat dién 40 tht hai
va tiép theo, va cac tAm thép k¥ thuat dién 40 da dot dap duoc xép chdng va gip mép

lién tuc.
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Nhur duge thé hién trén Fig.4, thiét bi san xuit 100 bao gdm tram dot dap giai
doan tht nhét 110 gin nhét v6i cudn C, tram dot dap giai doan thi hai 120 duge bb tri
dé gan phia ra theo huéng van chuyén ctia tdm thép k¥ thuat dién P lién quan dén tram
dot dap 110, va tram phu chét dinh bam 130 dugc bd tri d& gin phia ra xa hon lién

quan dén tram dot dap 120.

Tram dot dap 110 bao gém khudn ¢b dinh 111 duge bd tri phia dudi tAm thép
k¢ thuat dién P va chay 112 dugc bd tri phia trén tim thép ky thuat dién P.

Tram dot dap 120 bao gdm khuén c¢b dinh 121 dugc bd tri phia dudi tim thép
k¥ thuat dién P va chay 122 dugc bd tri phia trén tAm thép k¥ thuat dién P.

Tram phu chit dinh bam 130 bao gébm bd phan phun 131 ¢6 nhiéu voi phun

duoc bd tri theo mau sap xép clia cac phan dinh bam 41.

Thiét bi san xuit 100 con bao gém tram Xép chéng 140 dugc bd tri & vi trf trén
phia ra cua tram phu chét dinh bam 130. Tram xép chdng 140 bao gbm thiét bi gia
nhiét 141, khuon cb dinh 142 ddi v6i hinh dang bén ngoai, chi tiét cach nhiét 143,
chay 144 d6i véi hinh dang bén ngoai, va 16 xo 145.

Thiét bi gia nhiét 141, khudn cb dinh 142 dbi v6i hinh dang bén ngoai, va chi
tiét cach nhiét 143 dugc b tri phia dudi tAm thép k¥ thuat dién P.

Chay 144 d6i v6i hinh dang bén ngoai va 10 xo 145 dugc bd tri phia trén tim
thép k¥ thuat dién P.

Budc dot dap

Trong thiét bi san xuét 100 véi cAu hinh dugc md ta & trén, tim thép k§ thuat
dién P trudce tién duoc cip lién tuc tir cudn C theo huéng cua mili tén F trén Fig.4. Sau
do, thm thép k¥ thuét dién P trudce tién duge dot dap béi tram dot dap 110. Tiép theo,
tdm thép k¥ thuat dién P dugc dot dap béi tram dot dép 120. Bing cic qua trinh dot
dap nay, tim thép k¥ thuat dién P c6 thé c6 hinh dang cua tAm thép k¥ thuat dién 40 c6
phdn sau 13i 22 va nhiéu phan ring 23 dugc thé hién trén Fig.3. Tuy nhién, do tim thép
khong dugc dot dap hoan toan & diém niy, qué trinh tiép dién dén budc tiép theo
hudéng ctia miii tén F.

Buéc phun

O tram phi chét dinh bam 130 cta bude tiép theo, chit dinh bam (X) dugc bd
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trf tr moi voi phun cta bd phan phun 131 sao cho chat dinh bam (X) dugc phun vao

nhidu vi tri ciia bé mit phia duéi cla tam thép k¥ thuat dién 40 & dang chdm nho.
Budc xép chong

Tiép theo, tAm thép k¥ thudt dién P dugc cép dén tram xép chf‘)ng 140, duoc dot
dédp bdi chay 144 dbi v6i hinh dang bén ngoai, va dugc xép chdng véi @6 chinh xac
cao. Chéng han, khi vét khia dugc tao ra & nhiéu vi trf cta dau ngoai vi bén ngoai cua
phan sau 15i va thang duoc ép ty vao vét khia tir b2 mit bén, c6 thé ngin khong cho
cac tAm thép k¥ thuat dién 40 dich chuyén va dé xép chdng ching véi do chinh xéac
cao hon. O thoi diém xép chdng, tAm thép k§ thudt dién 40 nhan &p luc khong doi tir 10
X0 145. Khi chit dinh bam (X) 14 loai nhiét rén, chit dinh bam nay dugc gia nhiét bang
thiét bi gia nhiét 141, chng han, & nhiét d6 ndm trong khoang tir 150 dén 160°C dé
thuc ddy qué trinh héa rén.

Khi bude dot dap, budc phun, va bude Xép chéng dugc moé ta ¢ trén dugc li€n
tuc lap lai, mot sb lwrong da dugce dinh trude cla cac tAm thép k¥ thuat dién 40 co thé

duoc xép chdng véi cac phan dinh bam 41 dugc dit xen giita chung.
Voi cac bude néu trén, 16i stato 21 dugc hoan thanh.

Pham vi k¥ thudt cua sang ché khong bi gi6i han & phuong 4n néu trén va cac

stra d6i khac c6 thé dugc thuc hién ma khong di tréch khdi y chinh cua séng che.

Hinh dang cua 16i stato khong bi gi6i han ¢ dang dugc thé hién trong phuong
4n néu trén. Cu thé 13, cac kich thude cia dudong kinh ngoai va duong kinh trong cla
16i stato, d0 day xép 16p, sb lugng cac khe, ty 1& kich thudc gitta hudng chu vi va
hudng xuyén tAm ctia phan ring, ty 1& kich thude gitra phén rang va phan sau 13i theo
hudéng xuyén tdm, va tuong tu ¢ thé duoc thiét ké tuy y theo dic tinh ctia dong co
dién mong mudn.

Trong roto cia phuong an néu trén, mot bd gbém hai nam cham vinh ctru 32 tao
ra mot cuc tr, nhung sang ché khong bi gidi han & do6. Chrfmg han, mdt nam cham vinh
ctru 32 ¢6 thé tao ra mdt cyuc tir va ba hoic nhidu nam cham vinh ciru 32 c6 thé tao ra
mot cuc tur.

Trong phuwong 4n néu trén, vi du trong d6 dong co dién la dong co dién nam

cham vinh ctru d3 duoc mo ta, nhung cau tric cia dong co dién khong bi gidi han & do
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nhu dwoc thé hién dudi day. Cau tric cua dong co dién c6 thé con st dung cac ciu triuc

d4 biét khac khong dugc thé hién duéi day.

Trong phuong 4n néu trén, vi dy trong d6 dong co dién 1a dong co dién nam
cham vinh ctru d3 duge mé ta, nhung sang ché khong bi giéi han ¢ do. Ching han,
dong co dién co thé 1a dong co tir trd hodc dong co trudong dién tir (ddng co trudng

sinh ra do duoc quén day).

Trong phuong an néu trén, vi du trong d6 dong co AC la dong co dong bo da
duge mo ta, nhung sang ché khong bi giéi han & do. Chéng han, dong co dién c6 thé 1a

dong co cam Ung.

Trong phuong 4n néu trén, vi du trong d6 dong co la dong co dién xoay chidu
(alternating current, AC) dd dugc md ta, nhung sang ché khong bi giéi han & do.
Chéng han, dong co dién co thé 1a dong co dién mot chiéu (direct current, DC).

Trong phuong an néu trén, vi du trong d6 dong co dién la dong co da duoc mod
ta, nhung sang ché khong bi giéi han & do. Chéng han, dong co dién c6 thé 12 may
phat.

Trong phuong an néu trén, truong hop trong dé 16i nhidu 16p theo sang ché
dugc ap dung cho 13i stato da duoc 14y vi du, nhung 15i nhiéu 16p c6 thé cling dugc ap
dung cho 15i roto.

L&i nhiéu 16p c6 thé dugc s dung trong may bién thé thay vi dong co dién.
Trong trudong hop nay, tdm thép k¥ thuat dién c6 chu tric dinh huéng ¢ thé duge st
dung 1am tAm thép k¥ thuét dién thay vi tAm thép k¥ thuat dién c6 cau trac khong dinh
hudng.

Ngoai ra, c6 thé thay cac thanh phan trong phuong 4n néu trén bing cac thanh
phan da biét khi thich hop ma khong di tréch khéi y chinh cia sang ché. Hon nita, cac
vi du cai bién néu trén c6 thé duoc phdi hop mdt cach thich hgp véi nhau.

Vi du thwc hién sang ché

Dudi déy, sang ché s& dugc md ta chi tiét bang cac vi du, nhung sang ché khong

bi giéi han & phan mo ta dudi day.
Gia tri SP
Gié tri SP ctia chit dinh bam dugc do bing phwong phap sau ddy. Chit dinh
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bam dugc phun vao bé mit cua tAm thép k¥ thudt dién c6 cdu tric khong dinh huéng
va dugc gia nhiét ¢ 120°C dé duoc héa ran. Gia tri SP clia dung moi khi san phim héa
rén bi bong ra bang cich cha x4t cdc dung mdi khac nhau c6 cac gia tri SP da biét duoc
thé hién trong bang 1 va mic hoa tan dung moéi trong san phim hoéa ran dugc thiét 1ap

1a gia tri SP cta chit dinh bam.

Trong qué trinh do gia tri SP cua chét dinh bam, mdi dung méi dugc thé hién
trong bang 1 va dung moi hdn hgp thu dugce bang cach tron thich hgp hai loai trong s6
chung dé diéu chinh gia tri SP dugc diéu ché va gia tri SP dugc tao ra sé du’gc do voi
lugng gia 0,1 trong khoang tir 7,0 dén 11,4. Khi san pham hoa ran duoc hoa tan trong
nhidu dung moi va bi bong ra, gid tri SP ciia dung mdi ma tir d6 san phim hoa rin dé

bi bong ra nhit trong sd cac dung moi duge 14y 1a gia tri SP cla chét dinh bam.

Bang 1
Dung mdi Gid tr] 3852 Dung moi Gid trj 3852
[(cal/em’)"~] [(cal/cm?”)"~]
n-pentan 7,0 xylen 8,8
n-hexan 7,3 toluen 8,9
dietyl ete 7.4 etyl axetat 9,1
n-octan 7,6 benzen 9,2
vinyl clorua 7,8 metyl etyl keton 9,3
xyclohexan 8,2 metylen clorua 9,7
isobutyl axetat 8,3 axeton 9.9
isopropyl axetat 8,4 cacbon disulfua 10,0
butyl axetat 8,5 axit axetic 10,1
cacbon tetraclorua 8,6 n-hexanol 10,7
metylpropylketon 8,7 xyclohexanol 11,4

Modun dan hdi dang kéo

Mbdun dan hoi dang kéo trung binh & nhiét do trong phong duogc do & 25°C
bang phuong phép cdng huéng. Modun dan hdi dang kéo trung binh & 150°C duoc do
béng phuong phéap gidng nhu phuong phdp do mddun dan hdi dang kéo trung binh &
nhiét do trong phong ngoai trir ring nhiét do do bing 150°C.

Vidul

Chit dinh bam (X-1) dugc diéu ché bang cach tron 100 phan khdi lugng ctia
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nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme hoa epiclohydrin
va bisphenol F va 20 phan khéi lugng clia nhya phenol novolac dudi dang téc nhan

héa rin nhua epoxy. Gié tri SP ctia thu dwgc chit dinh bam (X-1) bang 8,1(cal/cm?)2,

Mot mau thir dung cho th nghiém cat dugc mo ta sau day duoc tao ra béng
céch st dung chét dinh bam (X-1) va tinh dinh bam phit hop vé6i dau dugc danh gia.
Hon nita, mc d6 dao dong va tiéng on cta 16i nhiéu 16p tao ra bang cach st dung chét

dinh bam (X-1) ciing dugc danh gia.
Vidu?2

Chét dinh bam (X-2) dugc didu ché bing cach tron 100 phan khdi luong cua
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F va 25 phén khéi lugng ciia triamit cua axit hexametylphosphoric dudi
dang hop chét hitu co-phospho. Gid tri SP cia chit dinh bam (X-2) thu dugc bang

8,5(cal/cm®)"2,

Tinh dinh bam phi hop véi dau, mic do dao dong, va tiéng dn duoc danh gid
tuong ty nhu vi du 1 ngoai trir rang chit dinh bam (X-2) dugc sir dung thay vi chat
dinh bam (X-1).

Vidu3

Chét dinh bam (X-3) dugc diéu ché bang cach tron 100 phén khéi lugng cua
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu duoc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F, 20 phén khdi lwgng cia nhya phenol novolac duéi dang tac nhan hoéa
rén nhua epoxy, va 5 phan khdi lugng cia EPDM dud¢i dang chét dan hdi. Gia tri SP
clia chat dinh bam thu dwgc (X-3) bang 8,2(cal/cm?)1”2,

Tinh dinh bam phi hop véi dau, mirc d6 dao dong, va tiéng dn duoc danh gid
tuong ty nhu vi du 1 ngoai tru rang chit dinh bam (X-3) duogc stt dung thay vi chét
dinh bam (X-1). Hon nita, mddun dan hdi dang kéo trung binh & nhiét do trong phong
cta phan dinh bam bing 3000MPa va mddun dan hdi dang kéo trung binh & 150°C cua
n6 bang 2000MPa.

Vidu4

Chét dinh bam (X-4) duoc didu ché bang cach tron 60 phén khéi luong cua
metyl metacrylat va 40 phan khéi lugng ciia xyclohexyl metacrylat. Gia tri SP cua thu
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dwoc chét dinh bam (X-4) bang 10,2(cal/cm?)2,

Tinh dinh bam phu hop v6i dau, mtc dd dao dong, va tiéng dn dugce danh gia
twong ty nhu vi du 1 ngoai trir rr?lng chit dinh bam (X-4) duogc sur dung thay vi chét

dinh bam (X-1).
Vidus

Chét dinh bam (X-5) dwgc diéu ché bing cach trdn 100 phan khdi lugng cia
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bing cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F, 20 phﬁn khéi luong ctia nhya phenol novolac dudi dang tac nhan héa
rén nhua epoxy, va 5 phan khéi luong cua xyclohexan duéi dang dung mdi. Gia tri SP

ciia chét dinh bam (X-5) thu dugc bang 8,0(cal/cm?)'2.

Tinh dinh bam phu hop v6i diu, mirc do dao dong, va tiéng On dwoc dénh gia
tuong tu nhu vi du 1 ngoai trix rang chat dinh bam (X-5) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu 6

Chét dinh bam (X-6) duoc diéu ché bing cach tron 100 phan khéi lugng cla
nhua epoxy duoc cai bién boi acrylic (lwgng nhya acrylic: 30% khéi lugng) thu dugc
bang cach ghép-polyme héa nhya acrylic va 20 phan khdi luong cia nhya phenol
novolac du6i dang tic nhan hoa rin nhya epoxy. Gia tri SP cia chét dinh bam (X-6)
thu dugc bang 7,8(cal/cm?)2.

Tinh dinh bam phu hop véi dau, mic do dao dong, va tiéng On dugc danh gia
tuong tw nhu vi du 1 ngoai tru rang chit dinh bam (X-6) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu7

Chét dinh bam (X-7) dugc diéu ché bang cach tron 100 phan khdi luong cua
nhya epoxy duoc cai bién boi acrylic (lugng nhya acrylic: 30% khéi lugng) thu duoc
bang cach ghép-polyme héa nhya acrylic, 10 phan khéi Iugng ctia nhwa phenol
novolac dudi dang tic nhan héa rin nhua epoxy, va 20 phén khéi luong ctia cao su
butadien du6i dang chit dan hdi. Gia tri SP ciia chét dinh bam (X-7) thu dugc bang

9,1(cal/cm?)"2.

Tinh dinh bam phu hop vé6i dau, mic d§ dao dong, va tiéng 6n duoc danh gia
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twong ty nhu vi du 1 ngoai trir rang chét dinh bam (X-7) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu8

Chét dinh bam (X-8) dugc didu ché bing cach tron 100 phan khodi luong cua
nhua epoxy loai bisphenol A (Tg: 110°C) thu dugc bang cach polyme héa bisphenol A
va epiclohydrin va 20 phan khdi lwong cta nhya phenol novolac dudi dang tac nhan

héa rén nhyua epoxy. Gié trj SP cta thu dugc cht dinh bam (X-8) bang 8,0(cal/cm®)"2.

Tinh dinh bam phi hop v6i ddu, mic do dao dong, va tiéng on dugc danh gia
trong ty nhu vi du 1 ngoai trur rang chéit dinh bam (X-8) dugc sir dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu9

Chét dinh bam (X-9) duoc diéu ché bang cach tron 100 phan khéi lugng cua
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F va 10 phan khéi lugng ctia nhwa phenol novolac dudi dang tac nhan
héa rén nhua epoxy. Gié tri SP ciia chét dinh bam (X-9) thu dugc bang 9,5(cal/cm®)"2.

Tinh dinh bam phu hop véi ddu, muc do dao dong, va tiéng on dugc danh gia
tuong ty nhu vi du 1 ngoai trir rang chit dinh bam (X-9) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu 10

Chét dinh bam (X-10) duoc diu ché bing cach tron 100 phan khdi lugng clia
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu duoc bang cach polyme hoa epiclohydrin
va bisphenol F va 30 phan khéi luong cia nhwa phenol novolac dudi dang tac nhan
héa rén nhwa epoxy. Gid tri SP cua chit dinh bam (X-10) thu dwugc bing
7,9(cal/cm?)12.

Tinh dinh bdm phu hop v6i diu, mic do dao dong, va tiéng on dugc dénh gid
twong ty nhu vi du 1 ngoai tru rang chit dinh bam (X-10) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu 11

Chét dinh bam (X-11) duoc didu ché bang cach tron 100 phan khdi lugng clia

nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme hoa epiclohydrin
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va bisphenol F va 10 phén khéi lugng cla triamit cua axit hexametylphosphoric dudi
dang hop chét hitu co-phospho. Gia tri SP cia chét dinh bam (X-11) thu dugc bang
9,9(cal/cm?)!2.

Tinh dinh bam phi hop vé6i dau, mic d6 dao dong, va tiéng on dugc danh gia
twong ty nhu vi du 1 ngoai trir rang chit dinh bam (X-11) dugc sit dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu 12

Chit dinh bam (X-12) duge diéu ché bang cach tron 100 phan khéi lugng cia
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F, 20 phén khdi lwong ctia nhya phenol novolac dudi dang tac nhan héa
ran nhua epoxy, va 40 ph'?m khéi lugng cia EPDM duéi dang chit dan hoi. Gia tri SP
ciia chét dinh bam (X-12) thu dwoc bang 7,9(cal/cm?)2.

Tinh dinh bam phu hop véi diu, mirc do dao dong, va tiéng on duoc dénh gid
twong ty nhu vi du 1 ngoai trir rang chit dinh bam (X-12) dugc si dung thay vi chét
dinh bam (X-1). Hon nita, mddun dan héi dang kéo trung binh & nhiét do trong phong
ctia phan dinh bam bang 1600MPa va modun dan hdi dang kéo trung binh & 150°C cua
n6 bang 1100MPa.

Vidu 13

Chét dinh bam (X-13) dugc diéu ché bing cach tron 100 phan khéi lugng clia
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F, 20 ph'?m khdi luong cta nhya phenol novolac duéi dang tdc nhan hoa
rdn nhyua epoxy, va 30 phan khdi lugng clia xyclohexan du6i dang dung méi. Gia tri
SP ctia chit dinh bam (X-13) thu dugc bang 7,8(cal/cm?®)"2.

Tinh dinh bam phu hop véi diu, mirc do dao dong, va tiéng 6n dugc danh gid
tuong ty nhu vi du 1 ngoai tru rang chat dinh bam (X-13) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu 14

Chét dinh bam (X-14) duoc diéu ché bang cach tron 100 phan khéi luong ciia
nhua epoxy dugc cai bién bsi acrylic (lugng nhua acrylic: 60% khéi lugng) thu dugc
bang cach ghép-polyme héa nhua acrylic va 10 phan khéi luong cta nhua phenol
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novolac dudi dang tac nhan hoa ran nhwa epoxy. Gid tri SP cla chét dinh bam (X-14)

thu dugc bang 7,9(cal/cm?)!2,

Tinh dinh bam phu hop véi dau, muc d6 dao dong, va tiéng dn dugc danh gia
twong tu nhu vi du 1 ngoai trir rang chit dinh bam (X-14) dugc sir dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu 15

Chét dinh bam (X-15) duoc diéu ché bang céach tron 100 phan khdi lwong cua
nhua epoxy loai glyxidylamin (Tg: 160°C) va 25 phan khdi lugng cla triamit cla axit
hexametylphosphoric duéi dang hop chét hiru co-phospho. Gia tri SP cia chét dinh
bam (X-15) thu dugc bang 8,4(cal/cm?)!2,

Tinh dinh bam phu hop vé6i diu, méc dd dao dong, va tiéng dn dugc danh gia
tuong tu nhu vi du 1 ngoai trix rang chat dinh bam (X-15) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vi du so sanh 1

Chét dinh bam (Y-1) duoc didu ché bing cich tron 100 phan khoi luong ciia
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F va 3 phan khéi luong ctia nhura phenol novolac dudi dang tac nhan hoa
rén nhua epoxy. Gid tri SP ctia chit dinh bam (Y-1) thu dugc bang 10,8(cal/cm?®)'"2.

MAu thir ding cho thir nghiém cit dugc mo ta sau ddy dugc tao ra bang cach st
dung chat dinh bam (Y-1) thay vi chit dinh bam (X-1) va tinh dinh bam phu hop véi
dau dugc danh gia.

Vi du so sanh 2

Chét dinh bam (Y-2) dugc didu ché bing cach trdn 100 phan khéi luong cia
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F va 2 phan khéi luong triamit ctia axit hexametylphosphoric duéi dang
hop chit hitu co-phospho. Gia tri SP cia chdt dinh bam (Y-2) thu dugc bang
10,9(cal/cm?)"2.

Mot miu thir ding cho thir nghiém cit dugc mo ta sau day dugc tao ra bing
céch st dung chét dinh bam (Y-2) thay vi chat dinh b4m (X-1) va tinh dinh bam phu
hop véi dau duge danh gid.
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Vi du so sanh 3

Chét dinh bam (Y-3) dugc diéu ché bing cach tron 100 phan khdi lugng cla
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F, 3 phan khéi luong ctia nhua phenol novolac dudi dang tac nhan hoa
rén nhua epoxy, va 1 phan khdi lugng ctia EPDM dudi dang chét dan hoi. Gia tri SP
ctia chat dinh bam (Y-3) thu duoc bang 10,8(cal/cm?)!/2,

Maiu thtr dung cho thir nghiém cit dugc mo ta sau day dugc tao ra béng cach su
dung chét dinh bam (Y-3) thay vi chét dinh bam (X-1) va tinh dinh bam phu hop vé6i
diu dugc danh gid. Hon nita, mddun dan hdi dang kéo trung binh & nhiét do trong
phong cua phan dinh bam bing 1200MPa va modun dan hdi dang kéo trung binh &
150°C ciia n6 bang 800MPa.

Vi du so sanh 4

Chét dinh bam (Y-4) dugc didu ché bing cach tron 80 phan khdi lugng isobutyl
metacrylat va 20 phan khéi lugng polymetyl metacrylat. Gié tri SP cua chit dinh bam
(Y-4) thu dugc bang 7,5(cal/cm?®)"2,

Mau thtr ding cho thir nghiém cit duge mo ta sau day dugc tao ra bang cach st
dung chét dinh bam (Y-4) thay vi chét dinh bam (X-1) va tinh dinh bam phu hgp véi
dau dugc danh gia.

Vi du so sanh 5

Chét dinh bam (Y-5) dugc didu ché bing cach tron 100 phan khdi lugng cla
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu duoc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F, 3 phan khéi lugng ctia nhya phenol novolac dudi dang tac nhan hoa
rdn nhua epoxy, va 5 phan khdi lugng clia xyclohexanol duéi dang dung méi. Gia tri
SP ctia chét dinh bam (Y-5) thu dugc bang 11,0(cal/cm?)"2.

Tinh dinh bam phi hop vé6i dau, mic dd dao dong, va tiéng On dugc danh gia
twong tw nhu vi du 1 ngoai trir ring chat dinh bam (Y-5) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vi du so sanh 6

Chét dinh bam (Y-6) dugc diéu ché biang cach tron 100 phan khbi lugng cua

nhya epoxy duoc cai bién béi acrylic (lugng nhua acrylic: 85% khéi lwong) thu duoc
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bing cach ghép-polyme héa nhya acrylic va 20 phan khéi lugng cia nhua phenol
novolac dudi dang tac nhan hoa ran nhya epoxy. Gid tri SP cla chét dinh bam (Y-6)
thu dugc bang 7,0(cal/cm?)2.

Tinh dinh bam phi hop vé6i dau, mirc do dao dong, va tiéng on duogc danh gia
tuong ty nhu vi du 1 ngoai tru rang chit dinh bam (Y-6) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vi du so sanh 7

Chét dinh bam (Y-7) dugc didu ché bing cach tron 100 phan khéi lugng cia
nhua epoxy dugc cai bién béi acrylic (luong nhua acrylic: 75% khéi lugng) thu dugc
bang cich ghép-polyme héa nhya acrylic, 20 phin khéi luong cia nhya phenol
novolac dudi dang tic nhan héa rén nhwa epoxy, va 60 phén khdi lugng cta cao su
etylen propylen dien (EPDM) du6i dang chét dan hdi. Gia tri SP cta chat dinh bam
(Y-7) thu duoc bang 7,4(cal/cm?)'2,

Tinh dinh bam phi hop v6i dau, mic do dao dong, va tiéng dn dugc danh gia
tuong ty nhu vi du 1 ngoai tru rang chét dinh bam (Y-7) dugc st dung thay vi chat
dinh bam (X-1).

Vi du so sanh 8

Chét dinh bam (Y-8) dugc didu ché bang cach tron 100 phan khéi lugng coa
nhya epoxy loai bisphenol A (Tg: 105°C) thu dugc bang cach polyme héa bisphenol A
va epiclohydrin va 3 phan khéi lwong cia nhua phenol novolac duéi dang téc nhan hoa
rén nhua epoxy. Gié tri SP cta chét dinh bam (Y-8) thu dugc bang 10,8(cal/cm?)"2.

Tinh dinh bam phu hop véi dau, mic do dao dong, va tiéng dn dugc danh gia
twong tu nhu vi du 1 ngoai trir ring chét dinh bam (Y-8) duoc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu so sanh 9

Chét dinh bam (Y-9) dugc didu ché bang cach tron 100 phan khéi lugng cia
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F va 40 phan khéi lugng clia nhwa phenol novolac duéi dang tac nhan

hoa rin nhwa epoxy. Gid tri SP cua chit dinh bam (Y-9) thu dugc bang 7,5(cal/cm?)"2,

Tinh dinh bam phu hop véi ddu, mic dd dao dong, va tiéng 6n duoc danh gia
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twong ty nhu vi du 1 ngoai tru rang chét dinh bam (Y-9) duoc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vidu so sanh 10

Chét dinh bam (Y-10) dugc didu ché bing cach tron 100 phan khéi lugng cua
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bing cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F va 40 phan khéi lugng ciia triamit cua axit hexametylphosphoric dudi
dang hop chét hitu co-phospho. Gia tri SP cua chit dinh bam (Y-10) thu dugc bing
7,7(cal/cm?)12.

Tinh dinh bam phu hop véi dau, mtc d6 dao dong, va tiéng on dugc danh gia
trong ty nhu vi du 1 ngoai trir rang chét dinh bam (Y-10) dugc st dung thay vi chét
dinh bam (X-1).

Vi du so sanh 11

Chét dinh bam (Y-11) dugc didu ché bing cach tron 100 phan khdi lugng cia
nhua epoxy loai bisphenol F (Tg: 130°C) thu dugc bang cach polyme héa epiclohydrin
va bisphenol F, 20 phan khdi lugng ctia nhya phenol novolac dudi dang tic nhan hoa
rdn nhua epoxy, va 60 phan khdi lugng cia EPDM dudi dang chét dan hoi. Gia tri SP
ciia chét dinh bam (Y-11) thu duge bang 7,6(cal/cm?)"2.

Tinh dinh bém phu hop véi dau, mirc d6 dao dong, va tiéng dn duge danh gia
tuong ty nhu vi du 1 ngoai trir rang chat dinh bam (Y-11) dugc st dung thay vi chat
dinh bam (X-1).

Danh gié tinh dinh bam phi hop vé6i dau

Tinh dinh bam pht hop véi ddu dugce danh gia theo céc tiéu chuén dénh gia sau
day bang cach didu ché mau thir ding cho thir nghiém cat theo JIS K 6850:1999 va do
do dinh bam.

Hai tdm thép th nghiém hinh chit nhat (c6 chiéu rong 25mmxchidu dai
100mm) dugc cit ra tir tAm thép c6 do day bang 0,3mm va c6 thanh phén ding cho
tAm thép k¥ thudt dién c6 chu truc khong dinh huéng chira Si: 3,0% khéi lugng, Al:
0,5% khdi lwong, va Mn: 0,1% khdi lugng. Dau khoéng (gia tri SP: 8,5(cal/cm®)1”?) 1a
dau dot dap dugc phun vao toan by mot bé mit cua mdi tAm thép thir nghiém sao cho

lwong st dung bing 50mg/m?. Chit dinh bAm dugc phun vao mot phan tir ddu chinh
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ctia bé mit diu cua mot tAm thép thir nghiém dén vi tri 10mm sao cho luwong st dung
bing 1g/m> va mot tAm thép thir nghiém khac dugc phi chdng 1én tAm thép thir
nghiém nay sao cho cic bé mat diu ctia chiing huéng vao nhau trong luc dugc tiép xuc
& phan tir dau chinh dén vi tri 10mm. Chung dugc gia nhiét va dugc ép trong cac didu
kién nhiét do bang 100°C va 4p suit bang 100Pa dé thu dugc mau thir dung cho thtt
nghiém cit.

MOoi truong thir nghiém kéo 1a nhiét d§ trong phong (25°C). Téc d6 thir nghiém
biang 3mm/phit. Két qua duoc thé hién trong bang 2.
Tiéu chuén danh gia

A: P dinh bam bang hoc 16n hon 250kg{/cm?.

B: Do dinh bam bing hoic 16n hon 200kgf/cm? va nhé hon 250kgf/cm?.

C: b6 dinh bam bf?mg hoic 16n hon 150kgf/cm? va nh6 hon 200kgf/cm?.

D: B¢ dinh bam bang hodc 16n hon 100kgf/cm? va nhé hon 150kgf/cm?.

E: D6 dinh bam bang hoic 16n hon 70kgf/cm? va nhé hon 100kgf/cm?.

F: D6 dinh bam bing hoic 16n hon 50kgf/cm? va nhé hon 70kgf/cm?.

G: D0 dinh bam bing hodc 16n hon 10kgf/cm? va nhé hon 50kgf/cm?.

H: P6 dinh bdam nho hon 10kgf/cm?.
Panh gi4 tiéng 6n dao dong
San xuét 13i stato thir nghiém

Pai ¢6 thanh phin ding cho cic tAim thép k§ thuat dién khong dinh huéng chura
Si: 3,0% khdi luong, Al: 0,5% khdi luong, va Mn: 0,1% khéi lugng dugc chuin bi. P
day cua thép co ban bang 0,3mm. Chét xir Iy phti cach dién chira phosphat kim loai va
nhil trong nhya acrylic dugc phun vao dai va dugc nung ¢ 300°C dé phun luong da

dugce xac dinh trude cua 16p phu cach dién.

Dai nay (tim thép k§ thuat dién) dugc dot dap thanh 151 tim don c6 mudi tém
phan riang hinh chit nhat trén phia xuyén tAm bén trong dé c¢6 chiéu dai bang 30mm va
chiéu rong bang 15mm & dang hinh vanh ¢6 duong kinh ngoai bang 300mm va dudong
kinh trong bang 240mm theo cac budc sau day béng cach sir dung thiét bi san xuét 100

¢6 cau hinh dugc thé hién trén Fig.4 va céac 18i tam don dugc x€p chong lién tuc dé tao
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ra 181 stato.

Pai duoc cép lién tuc tir cudn C theo hudng cua mili tén F trén Fig.4. Sau do,
dai ndy trudc tién dugc dot dap boi tram dot dép 110 va sau dé dai nay dugc dot dap
boi tram dot dap 120. Béng cic qué trinh dot dap nay, dai dugc tao thanh hinh dang
ctia tAm thép k¥ thuat dién 40 bao gdm phan sau 16i 22 va nhiéu phan ring 23 duoc thé
hién trén Fig.3 (budc dot dap).

Tiép theo, chét dinh bam cta mdi vi du duge phun vao vi tri da dugc xac dinh
truée cua bé mit phia dudi (b& mat thi nhét) ctia phan sau 16i 22 va phan ring 23 ctia
dai & dang chidm nhé nhu dugc thé hién trén Fig.3 bang tram phu chét dinh bam 130 va
b6 phan phun 131 (budc phun). Pudng kinh trung binh cta phan dinh bdm cta phan
rang 23 bang Smm va dudng kinh trung binh ciia phan dinh bdm cia phan sau 15i 22

bang 7mm.

Tiép theo, dai dugc chp dén tram xép chdng 150 dugc dot dap thanh 13i tdm don
bang chay 154 d6i v6i hinh dang bén ngoai va céc 15i thm don duoc xép chdng & trang
thai duoc ép (bude xép chdng). O thoi diém nay, cac 16i tAm don duoc gia nhiét &

80°C bing thiét bi gia nhiét 151 dé thuc diy qua trinh héa rin cla chét dinh bam.

Budc dot dap, bude phun, va budce xép chéng duoc lién tuc 1dp lai dé thu duoc

151 stato thir nghiém trong d6 130 151 tAm don dugc xép chong.
Thir nghiém go bua (danh gia tiéng On dao dong)

D4u ngoai vi bén ngoai cla phén sau 15i cua 13i stato thir nghiém tao ra dugc
lam cho dao déng theo hudng xuyén tdm bang bua va dap va viéc phén tich phuong
thirc cua tiéng on va dao dong dugc thuc hién véi diu mut cta phan ring va trung tim
ctia phan sau 16i & 180° theo hudng truc d6i v6i ngudn dao dong dudi dang cac diém
do. Hon nita, ngay ca khi trung tdm cua phan sau 15i theo huéng xuyén tdm dugc dao
dong theo hudng truc bang bua va dap, viéc phan tich phuong thirc cia tiéng 6n va dao
dong duoc thuc hién véi diu muat cua phan ring va trung tAm cla phén sau 15i & 180°
theo huéng truc ddi véi ngudn dao dong dudi dang cac diém do. Viéc danh gia dugc
thuc hién theo céc tidu chuin sau ddy. Diéu ndy c6 nghia 1a tiéng 6n va dao dong co

thé dugc ngin chin khi gia tri bang so trd nén nho hon.

1: Chi mot hodc hai dinh dao dong dugc phat hién.
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3: Lén hon hodc bing mudi dinh dao dong dugc phat hién phu thudc vao huéng

dao dong.

4: Mac du c6 dinh chinh, 16n hon hoac bé'lng muoi dinh dao dong dugc phat

hién.
5: Khong c6 dinh chinh va 16n hon hoac bang mudi dinh dao dong dugc phat
hién.
Bang 2

Chit dinh bam Tinh dm‘},‘éli’zrguphu hop Diinh gid

o Gidtri P | DOdinhbim | L glénif’n

' [(cal/cm?)"2] [kgf/cm?] ao dong
Vidul X-1 8,1 220 B 2
Vidu2 X-2 8,5 260 A 1
Vidu3 X-3 8,2 250 A 1
Vidu4 X-4 10,2 160 C 3
Vidu 5 X-5 8,0 200 B 2
Vidu6 X-6 7,8 150 C 3
Vidu7 X-7 9,1 240 B 2
Vidu 8 X-8 8,0 210 B 2
Vidu9 X-9 9,5 220 B 2
Vidu 10 X-10 7,9 160 C 3
Vidu 11 X-11 9,9 210 B 2
Vidu 12 X-12 7,9 170 C 3
Vidu 13 X-13 7,8 160 C 3
Vidu 14 X-14 7,9 170 C 3
Vidu 15 X-15 8.4 270 A 1
Vi du so sénh 1 Y-1 10,8 140 D 4
Vi du so sanh 2 Y-2 10,9 130 D 4
Vi du so sanh 3 Y-3 10,8 140 D 4
Vi du so sanh 4 Y-4 7,5 65 F 5
Vi du so sanh 5 Y-5 11,0 90 E 5
Vi du so sanh 6 Y-6 7,0 5 H 5
Vi du so sanh 7 Y-7 7.4 20 G 5
Vi du so sanh 8 Y-8 10,8 140 D 4
Vi du so sanh 9 Y-9 7,5 60 F 5
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Vi du so sanh 10 Y-10 7,7 45 G
Vi dy so sanh 11 Y-11 7,6 35 G

Kha nang ap dung cong nghi€p
Theo sang ché, c6 thé cai thién d dinh bam gifta cac tAm thép k¥ thuat dién da

duoc dot dap trong 151 nhiéu 16p. Do d6, kha néng 4p dung cong nghiép rat 16m.
M® ta chi tiét cac ky hiéu tham chiéu

10 Bong co dién

20 Stato

21 L&i nhiéu 16p dinh bam dung cho stato

40 TAm thép k¥ thuat dién

41 Phan dinh bam
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YEU CAUBAO HOQ
1. L3i nhiéu 16p, 15i nay bao gdm:
nhiéu tdm thép k§ thuat dién dugc xép chdng 1én nhau va c4 hai bé mit cua né
duoc phu bang 16p phu cach dién; va

phén dinh bam dugc bb tri gifta cac tAm thép k¥ thuat dién lién ké v&i nhau theo

huéng xép chdng va dinh bam céc tdm thép k¥ thuat dién vé6i nhau,

trong do, tat ca cac bd tim thép k¥ thuat dién lién k& v6i nhau theo hudng xép
chdng duge dinh bam véi nhau bang nhidu phan dinh bam gifta cac tAm thép k¥ thuat
dién,

trong d6, cac phan dinh bam dugc b tri & dang chdm nho & nhidu vi tri gitta

cac tAm thép k¥ thuat dién, va

trong do, phﬁn dinh bam 13 chét dinh bam trén co s& nhua epoxy chita nhua
epoxy, nhya phenol novolac va nhua acrylic, va c6 gia tri SP nim trong khoang tir 7,8

dén 10,7(cal/cm®)'?2, va

trong d6 chét dinh bam trén co s& nhyua epoxy 1a chét dinh bam gém c6 nhua
epoxy dugc cai bién béi acrylic dugc ghép-polyme héa véi nhya acrylic v6i luong 100
phin khéi lwong va nhua phenol novolac véi lugng nim trong khoang tir 5 dén 35

phan khéi lugng.
2. L&i nhiéu 16p theo diém 1,

trong d6, chit dinh bam trén co s& nhwa epoxy la chét dinh bam gdm c6 nhya
epoxy dugc cai bién béi acrylic dugc ghép-polyme héa véi nhya acrylic véi luong 100
phan khdi lugng, nhwa phenol novolac véi lugng nim trong khoang tir 5 dén 35 phan

khdi luong, va chit dan hdi véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 50 phan khéi lugng.
3. L&i nhiéu 16p theo diém 1 hodc 2,

trong d6, 161 nhiéu 16p 14 15i nhiéu 16p dinh bam diing cho stato.
4. Pong co dién, dong co nay bao gém:

15i nhiéu 16p theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3.

5. Phuong phap san xuét 13i nhiéu 16p theo diém 1,
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trong do, qué trinh hoat dong gdm c4c budc phun chét dinh bam 1én bé& mat cua
thm thép k¥ thuat dién, xép chdng tAm thép k§ thuat dién nay lén mot tim thép ky
thuat dién khéc, ép-xép chdng céc tdm thép k¥ thuat dién, va tao ra phén dinh bam

dugc ldp lai.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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