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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché phdm phu dung cho tdm thép dién, tAm thép dién, 16
nhiéu 16p, va may dién quay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

L& nhidu 16p trong d6 nhiéu tAm thép dién duoc ndi véi nhau va duge ghép 16p
duoc biét 12 161 (161 sit) sir dung trong méy dién quay. Xam hoic han dugc biét 1a phwong
phép dé nbi cac tAm thép dién voi nhau. Tuy nhién, trong qua trinh xam hogc han, dic
tinh tir (t6n hao sét cua 161) ctia cac tAm thép dién c6 kha ning x4u di do bién dang nhiét

hoc bién dang co hoc trong qu4 trinh gia cong.

Phuong phép gin céc tAm thép dién v6i nhau ma trén d6 cic 16p phu cach dién
c6 kha nang bam dinh dugc tao ra trén cac bé mit cla chiing (tai liéu sang ché 1) dugc
biét 1a phuong phap ndi khac v6i xam va han, chang han. Do viéc gin bang céch sir
dung 16p phu cach dién khong tao ra bién dang co hoc hoic bién dang nhiét, né c¢6 ton
hao sit cua 13i t6t hon so véi trong qué trinh han. Cac nhwa epoxy c6 su thay doi thé
tich nhé va ¢6 do bén nhiét, d bén dau, va d6 bén héa hoc tdt va 1a cée keo tét dé lién

két cac tAm thép dién vai nhau (C4c tai liéu sang ché 2 va 3).
Danh muc tai liéu vién dan
[Céc tai liéu sang ché]
Tai liéu sang ché 1
Pon yéu cu cp bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua thdm dinh, cong b6
lan thtr nhat s6 2017-011863
Tai lidu sang ché 2
Don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban chua thAm dinh, cong bd
lin tha nhét s6 2000173816
Tai liéu sang ché 3
Coéng bb don qubc t€ s6 W02004/070080
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van d& can duoc giai quyét boi sang ché

Trong nhitng nam gan day, dé dép Gng yéu cAu cai thién hon nira hidu suét cia
dong co, cin giam hon nita t6n hao sit ctia 18i. Viéc lam mong céc tAm thép dién 1a hiéu
qua dé 1am giam tdn hao sit cta 16i. Tuy nhién, do mo6 dun dan hdi khi kéo ctia tAm thép
giam di khi d¢ day mang giam di, su bién dang g suét gy ra su x4u di cia tén hao sat
cin khong tac dung vao tdm thép. Do nhua epoxy c6 dd bén nhiét t6t nhung ctimg va c6
do dai thép, ung suét bién dang dugc tac dung vao tAm thép do sy hoa rin cua nhyua

epoxy trong khi gin. Do d6, viéc lam méng tAm thép gy ra sur xu di cta tdn hao st.

Ngoai ra, trong cic dong co dan dong hodc tuong tu cia xe dién, nhigt do ting

1én trong qua trinh 14i xe, nén can d§ bén nhiét cao hon.

Dé lam k§ thuat cai thién do bén nhiét, d c6 phuong phap dua nhwa phenol vao.
Tuy nhién, cac nhua c6 dd bén nhiét tt 12 cing & nhiét do thudng va ung sudt 16n tac
dung vao 15i nhidu 16p, nén dic tinh tir x4u di. Mit khéc, cac nhua ¢6 dd cang thich hop
gan nhiét do binh thuong tré nén mém & nhiét dd cao, va do d6 c6 dd bén nhiét kém. Tir
cac didu nay, khé dat duoc ca dic tinh tir tdt va do bén nhiét tét ma co thé duy tri cudong
do bam dinh du ngay ca & trang thai trong d6 cac dong co dan dong hoic twong ty duge

tiép xtc v6i nhiét d6 cao trong qud trinh 14i xe.

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét ché phdm phii diing cho tAm thép dién ma c6
thé dat duoc ca dic tinh tir cta 16i nhiu 16p va do bén nhiét ma c6 thé duy tri d6 bén
bam dinh gitra cac tim thép dién ngay ca & nhiét do cao trong qua trinh 1i xe, va tdm
thép dién, 15i nhidu 16p, va may dién quay st dung ché phdm phu ding cho tam thép
dién nay.

Céch thure giai quyét van dé

Séang ché co6 céc khia canh sau day.

[1] Ché pham phti ding cho tdm thép dién theo mot khia canh cia sang ché bao
gbém: nhya epoxy; chét héa rén thtr nhét bao gdm alkylphenol; va chét hoa ran thir hai

bao gdm hoic mdt hodc cé hai trong sd nhya phenol resol va nhya phenol novolac, trong
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d6 lugng chit hoa rén thi nhat 12 1,0 phin khdi luong dén 20,0 phan khéi lwong so voi

100 phan khdi lwgng ciia nhya epoxy.

[2] Trong ché phdm pht dung cho tdm thép dién theo muc [1] néu trén,
alkylphenol c6 thé bao gbm hodc mot hodc cé loai trong s6 monoalkylphenol ¢6 nhém
alkyl c6 2 dén 20 nguyén tir cacbon va dialkylphenol ¢6 nhém alkyl c6 2 dén 20 nguyén

ti cacbon.

[3] Trong ché phdm phui dung cho tdm thép dién theo muc [1] hodc [2] néu trén,
lugng chit héa rin thr hai c6 thé 1a 5,0 phin khéi lugng dén 150,0 phan khdi lwong so

v6i 100 phan khbi lwong clia nhya epoxy.

[4] Trong ché phdm phu ding cho tdm thép dién theo theo muyc bét k¥ trong sb

cac muc tir [1] dén [3] néu trén, ty 18 co khi hoa rén ¢6 thé bang hodc nho hon 15%.

[5] Trong ché phdm pht ding cho tdm thép dién theo theo muc bét k¥ trong s6
céc muc tir [1] dén [4] néu trén, ty 18 khéi lugng duge biéu dién bang (luong chét héa

rén thir nhit (A))/( luong chét hoa rén thir hai (B)) c6 thé 12 0,01 dén 4,0.

[6] TAm thép dién theo mot khia canh cia séng ché c6 16p phti cach dién chua
ché phdm pht diing cho t4m thép dién theo theo muc bét ky trong s& cac muc tlr [1] dén

[5] néu trén trén bé mat.

[7] L5i nhidu 16p theo mot khia canh cia sang ché, trong d6 nhiéu tdm thép dién

theo muc [6] néu trén dugc ghép 16p va duoc lam cho gén v6i nhau.

[8] May dién quay theo mot khia canh cua sang ché bao gbm: 161 nhiéu 16p theo

muc [7] néu trén.
Hiéu qua dat dugc bdi sdng ché

Theo céc khia canh dugc mo t4 & trén cia sang ché, c6 thé tao ra ché pham pht
dung cho tAm thép dién ma co thé dat duoc ca dic tinh tr cta 18i nhiéu 16p va do bén
nhiét ma c6 thé duy tri 6 bén bam dinh gifra cac tdm thép dién ngay ca & nhiét do cao
trong qua trinh 1ai xe, va tAm thép dién, 16 nhiéu 16p, va may dién quay sir dung ché

phim phti ding cho tdm thép dién nay.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ mit cit ngang ctia may dién quay bao gbm 15i nhiéu 16p theo

phuong 4n thir nhat ctia sang ché.
Fig.2 13 hinh chiéu canh cta 16i nhidu 16p dugc thé hién trén Fig.1.
Fig.3 1a hinh v& mat cit ngang duoc cit theo dudng A-A cta Fig.2.

Fig.4 12 hinh chiéu bing ciia vat liu dé tao thanh 16i nhidu 16p dugc thé hién trén

Fig.1.
Fig.5 1a hinh v& mat cit ngang duogc cit theo duong B-B cta Fig.4.
Fig.6 1a hinh v€& phong to cua phan C cua Fig.5.

Fig.7 1a hinh chiéu canh cua thiét bi san xuét duge str dung dé san xuit 15i nhiéu
16p duoc thé hién trén Fig.1.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, 16i nhiéu 16p theo mdt phuwong 4n cua sang ché, may dién quay bao gdm
161 nhidu 16p nay, va vt liéu tao thanh 15i nhidu 16p nay s& duoc md ta dwa vao cac hinh
v&. Theo phuong 4n ndy, dong co dién, cu thé 1a dong co dién AC, cu thé hon 1a dong
co dién ddng bd, va con cu thé hon 1a dong co dién tir truong nam chdm vinh ctu s&
duoc md ta 1am vi du vé may dién quay. Loai dong co dién ndy duoc chon thich hop

cho xe dién, ching han.

Ngoai ra, gié tri gioi han dudi va gid tri giéi han trén dugc bao gbm trong khoang
gi6i han bing sé duge mo ta dudi ddy c6 tir “dén” & gitta. Gié tri bang sb dugc biéu dién
bang “nhé hon” hoic “16n hon” khdng dugc bao gbm trong khoang bang s nay.

May dién quay 10

Nhu duge thé hién trén Fig.1, mdy dién quay 10 bao gdm stato 20, roto 30, vo

50, va truc quay 60. Stato 20 va roto 30 dugc chira trong v6 50.

Stato 20 dugc ¢ dinh trong vé 50.

Theo phuong an nay, kiéu réto trong dugc chon cho may dién quay 10 trong do
roto 30 dugce dit bén trong theo hudng kinh cua stato 20. Tuy nhién, kiéu roto ngoai co

thé dugc chon cho may dién quay 10 trong d6 roto 30 dugc dat bén ngoai stato 20. Ngoai
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ra, theo phuong 4n ndy, may dién quay 10 1a dong co AC ba pha 12 cyc 18 khe. Tuy

nhién, sb cuc, sb khe, s6 pha, va tuong tu ¢o thé duoc thay dbi thich hop.

May dién quay 10 c6 thé quay & tdc dd quay 1000 vong/phut bing cach dit dong
dién kich thich c¢6 gia tri hiéu dung 1a 10 A va tan s& 100 Hz cho mdi pha, ching han.

Stato 20 bao gdm 15i duge ghép 16p bang keo ding cho stato (sau ddy duoc goi

12 18i stato) 21 va cudn day khong dugce thé hién trén hinh vé.

Loi stato 21 bao gdm phéan sau 15i hinh tron 22 va céc phén rang 23. Sau day,
hudng truc tAm O cua 161 stato 21 (hodc phan sau 18i 22) duogc goi 1a hudng truc, hudng
kinh (huéng vudng goc véi truc tdm O) cta 16i stato 21 (hodc phan sau 16i 22) dugc goi
1a huéng kinh, va huéng chu vi (huéng quay quanh truc tdm O) cua 13i stato 21 (hodc

phan sau 18i 22) dugc goi 1a huéng chu vi.

Phén sau 13i 22 duoc tao ra & dang hinh khuyén trong hinh chiéu bang ciia stato

20 khi nhin theo hudng truc.

Céc phan riang 23 nhd ra tir chu vi bén trong cla phén sau 16i 22 vé phia bén trong
theo hudng kinh (vé phia truc tim O ctia phan sau 18i 22 doc theo huéng kinh). Céc
phin ring 23 duoc bd tri & cac khoang cach goc bang nhau theo huéng chu vi. Theo
phuong an nay, 18 phan ring 23 dugc bd tri & mdi 20 dd cla géc & tim quanh truc tAm
O. Céc phén riang 23 duoc tao ra c6 hinh dang giéng nhau va kich thuéc gidng nhau. Do

d6, cac phan rang 23 c6 kich thudce d day gidng nhau.

Cuén ddy duogc quin quanh phén rang 23. Cudn ddy nay c6 thé duoc quan theo

kiéu ddng tdm hodc phén tan.

Roto 30 duoc dit bén trong theo hudng kinh cua stato 20 (151 stato 21). Roto 30

bao gdm 16i rdto 31 va cadc nam cham vinh ctru 32.

L3i roto 31 duge tao ra & dang hinh tron (hinh khuyén) dugce dat ddng truc véi
stato 20. Truc quay 60 dugc dat trong 181 roto 31. Truc quay 60 dugc c¢b dinh véi 161 roto
31.

Cac nam cham vinh ciru 32 dugce ¢b dinh véi 15 roto 31. Theo phuong an nay,
mot bd gém hai nam cham vinh ctru 32 tao thanh mdt cuc tir. Cac nam chdm vinh ctru

32 duoc bd tri & cac khoang cach goc bang nhau theo huéng chu vi. Theo phuong 4n
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nay, 12 bd (téng cdng 24) nam cham vinh ctru 32 duoc bd tri & mbi 30 d6 clia goc & tAm

quanh truc tdm O.

Theo phuong 4n nay, dong co nam chdm nhing dugc chon lam dong co dién tur

truong nam cham vinh ctu.

Céc 18 xuyén 33 xuyén qua 13i roto 31 theo hudng truc duoc tao ra trong 16i roto
31. L3 xuyén 33 dugc bb tri twong tng voi su bd nam cham vinh ctru 32. Mdi cham
vinh ctru 32 dugce ¢b dinh v6i 181 roto 31 & trang thai trong d6 n6 duge dat trong 16 xuyén
twong g 33. Viéc ¢ dinh mdi nam cham vinh ctru 32 v6i 16i roto 31 ¢o thé dugc thuc
hién, vi du, béng cach gén mat ngoai ctia nam chadm vinh ctru 32 v6i mit trong cua 16
xuyén 33 biang keo. Pong co nam cham trén bé mit c6 thé dugc chon 1am dong co dién

tr trudng nam cham vinh ctu thay cho dong co nam chdm nhung.

C4 16i stato 21 va 161 roto 31 12 161 nhiéu 16p. Vi du, 18i stato 21 dugc tao ra bang

cach ghép 16p nhidu tAm thép dién 40 theo huéng ghép 16p nhu dugce thé hién trén Fig.2.

Do day ghép 16p (tbng chidu dai doc theo truc tim O) cla mdi 18i stato 21 va 16i
roto 31 13, vi dy, 50,0mm. Duong kinh ngoai cua 16i stato 21 13, vi dy, 250,0mm. Duong
kinh trong cua 16i stato 21 13, vi dy, 165,0mm. Puong kinh ngoai cta 13i roto 31 1a, vi
du, 163,0mm. Duong kinh trong cta 15i roto 31 13, vi dy, 30,0mm. Tuy nhién, cac gia
tri nay chi 1a vi du, va do day ghép 16p, duong kinh ngoai, hodc duong kinh trong cua
161 stato 21 va do day ghép 16p, dudng kinh ngoai, va duong kinh trong cua 16i r6to 31
khong bi gidi han & cdc gid tri nay. O day, dudng kinh trong cla 13i stato 21 1a dya trén
c4c phan xa ctia phan ring 23 trong 16i stato 21. Tuc 13, dwong kinh trong cua 15i stato

21 1a duong kinh ctia dudng tron 4o ndi ti€p cac phan xa cua tat ca cac phan rang 23.

M3i tAm thép dién 40 tao thanh 13i stato 21 va 15i roto 31 dugc tao ra, vi du, béng
cach dap vat liéu 1 nhu duoc thé hién trén Fig.4 dén Fig.6, Vat lidu 1 1a tAm thép dién
ma 12 vat 1iéu nén ctia cac tim thép dién 40. Vi du vé vat liéu 1 bao gém tdm thép dang

dai hodc tam duogc cat.

Mic di dang & gifra clia phan giai thich 16 nhiéu 16p, vat liéu 1 s& duge md ta
dudi day. Theo sang ché, tdm thép dang dai ma 1a vat liéu nén ctia cac tAm thép dién 40
doi khi duoc goi 1a vat liéu 1. Cac tdm thép c6 hinh dang dugc st dung cho 15i nhiéu

16p bing cach dap vat lidu 1 dbi khi dugc goi 1a céc tAm thép dién 40.
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Vit liéu 1

Vat liéu 1 dugce xit Iy & trang théi trong d6 nd dugce quin quanh cudn 1A dugc
thé hién trén Fig.7, ching han. Theo phuong 4n nay, tdm thép dién khong dinh huéng
duoc chon 1am vat liéu 1. D& 1am tAm thép dién khong dinh huéng, tAm thép dién khong
dinh hudng theo JIS C 2552:2014 ¢6 thé duoc chon. Tuy nhién, tAm thép dién dugc dinh
hudng hat c¢6 thé dugc chon lam vat liéu 1 thay cho tdm thép dién khong dinh hudng.
Pé 1am tAm thép dién dugce dinh huéng hat trong trudng hop nay, tAm thép dién dugc
dinh hudng hat theo JIS C 2553:2019 ¢6 thé dugc chon. Ngoai ra, dai thép k¥ thuat dién
mong khong dinh huéng hodc dai thép ky thudt dién mong duoc dinh hudng hat theo
JIS C 2558:2015 c6 thé duge chon.

Vi du, gidi han trén va gigi han duéi cia do day tAm trung binh t0 cla vat liéu 1
dugc thiét 1ap nhu sau khi xem xét truong hop trong d6 vat liéu 1 duge sit dung lam tAm

thép dién 40.

Do vét liéu 1 tréd nén mdng hon, chi phi san xuét cia vét liéu 1 tang 1én. Vi ly do
nay, khi xem xét chi phi san xudt, gia tri giéi han dudi ctia do day tdm trung binh t0 clia

vat liéu 1 1a 0,10mm, t8t hon 1 0,15mm, va tét hon nita 14 0,18mm.

Mt khac, néu vat liéu 1 1a qua day, chi phi san xudt trd nén c6 loi. Tuy nhién,
trong truong hop trong d6 vat liéu 1 dugce st dung lam tdm thép dién 40, tdn hao do
dong dién xody tang lén va tdn hao sit cta 161 xdu di. Vi 1y do nay, khi xem xét t6n hao
sit ctia 161 va chi phi san xuét, gia tri gi6i han trén cua do day tAm trung binh t0 cla vat

lieu 1 1 0,65mm, t6t hon 14 0,35mm, va tot hon nita 1a 0,30mm.

Vi dy, 0,20mm cé thé thoa man khoang dugc mo ta & trén clia do day tAm trung

binh t0 cua vat li¢u 1.

Do day tAm trung binh t0 cta vat liéu 1 bao gbm khéng chi do day cta tdm thép
nén 2 dugec mé ta dudi ddy ma con do day cta 16p phu cach dién 3. Ngoai ra, phuong
phap do d6 day tm trung binh t0 ctia vat liéu 1 13, vi du, phuong phap do duéi day. Vi
du, trong truong hgp trong d6 vt liéu 1 duoc cudn thanh dang cudn 1A, it nhat mot
phan cia vat liéu 1 dugc thao cudn thanh dang tAm phéng. Trong vat li¢u 1 dugc thdo
cudn thanh dang tAm phéng,vi tri dugce x4c dinh trude theo hudng doc cta vat lidu 1 (vi

du, vi tri cach mép cua vét liéu 1 theo huéng doc mot khoang b%mg 10% cua téng chiéu

7
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dai ctia vat lidu 1) dugc chon. O vi tri duge chon nay, vat liéu 1 dugc chia thanh nam
ving doc theo huéng chiéu rong ctia nd. B day tam cta vét liéu 1 duge do ¢ bon vi tri
ma tré thanh ranh gidi clia ndm ving ndy. Gia tri trung binh ctia do day tam & bon vi tri

c6 thé dugc thiét 1ap 1a do day tdm trung binh t0 cuia vat liéu 1.

Gidi han trén va gidi han dudi ctia do day tAm trung binh t0 ciia vét li€u 1 nay co
thé dugc chon theo cach tu nhién lam giéi han trén va gidi han dudi cua do day tAm
trung binh t0 ctia tAm thép dién 40. Phuong phéap do do day tAm trung binh t0 ctia tAm
thép dién 40 13, vi du, phuong phap do dudi ddy. Vi du, do day ghép 16p cia 16 nhiéu
16p dugc do & bdn vi tri (tirc 1, mdi 90 dd quanh truc tdm O) & cac khodng cach bang

nhau theo huéng chu vi.

Mai do day ghép 16p do duge & bén vi tri nay duoc chia cho sd tAm céc tAm thép
dién 40 dugc ghép 16p dé tinh d6 day tAm cho mot tAm. Gid tri trung binh cta do day
thm & bén vi tri c6 thé dugc thiét 1ap 1a do day tAm trung binh t0 clia t4m thép dién 40.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6, vét liéu 1 bao gdbm t4m thép nén 2 va 16p
pht cach dién 3.

Vat lidu 1 duoc tao ra bang cach phii c hai mit cla tdm thép nén dang dai 2 bang
16p phti cach dién 3. Theo phuong 4n nay, phan 16n vat liéu 1 dugce tao boi t4m thép nén
2, va céac 16p phu cach dién 3 méng hon t4m thép nén 2 duge ghép 16p trén cac mit cla
tdm thép nén 2.

Thanh phan hoa hoc ciia tim thép nén 2 chira 2,5% dén 4,5% Si theo % khéi
luong nhu duge thé hién dudi day. Bang cach thiét 1ap thanh phan hoa hoc nim trong
khoang nay, gidi han chay cua vt liéu 1 (tAm thép dién 40) c6 thé dugc thiét 1ap &, vi
du, 380 MPa dén 540 MPa.

Si: 2,5% dén 4,5%

Al: 0,001% dén 3,0%

Mn: 0,05% dén 5,0%

Phén con lai: Fe va céc tap chat

Khi vét liéu 1 duoc st dung lam tAm thép dién 40, 16p phu cach di¢én 3 c6 tinh

nang cach dién giita cac tAm thép dién 40 lién k& v6i nhau theo huéng ghép 16p. Ngoai

8
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ra, theo phuong 4n nay, 16p pht cach dién 3 ¢6 kha ning bam dinh va lam cho céc tAm
thép dién 40 lidn k& v6i nhau theo huéng ghép 16p gan v6i nhau. Lép phu cach dién 3
c6 thé ¢6 chu tric mot 16p hodc cu tric nhiéu 16p. Cu thé hon, 16p phu céch dién 3 co
thé c6 cAu truc mot 16p c6 ca tinh ning cach dién va kha nang bam dinh hodc c6 thé ¢6
cAu tric nhiéu 16p bao gdm 16p pht céch dién nén dudi c6 tinh ning cach dién tot va 16p
phi cach dién nén trén c6 tinh ndng bam dinh tbt, chang han. “Kha ning bam dinh cua
16p phui cach dién 3” theo phuwong 4n nay cé nghia la kha nang c6 thé c6 do bén bam
dinh bang hoic 16n hon gié tri dugc xéc dinh trudce trong diéu kién nhiét do dugc xac
dinh trude trong san phidm nhiéu 16p bao gdm nhiéu tdm thép dién 40 dugc ghép 16p co

cac 16p phu céch dién 3 duoc bb tri kep gitta ching.

Theo phwong an nay, 16p phu cach dién 3 phu cho ca hai mét cta t4m thép nén 2
ma khong c6 khoang trbng trén toan bo bé& mat. Tuy nhién, 16p mot phén cua 16p phi
cach dién 3 c6 thé khong phii ca hai mit cta tdm thép nén 2 ma khong c6 khoang tréng
bét ky mién 1 tinh ning cach dién hodc kha nang bam dinh dugc md td & trén c6 thé
dugc dam bao. Noi cach khac, 16p mot phén cua 16p pht cach dién 3 ¢o thé dugc tao ra
khong lién tuc trén cdc mat cua t4m thép nén 2. Tuy nhién, dé dam bao tinh ning cach
dién, ca hai mat cta tim thép nén 2 can dugc phu biang 16p phii cach dién 3 dé cho toan
bo cac mit cia tAm thép nén 2 khong dugc boc 1. Cu thé, trong trudng hop trong do
16p phu cach dién 3 ¢6 cu triic mdt 16p c6 ca tinh ning cach dién va kha nang bam dinh
ma khdng c6 16p phii céch dién nén dwdi c6 tinh ning cach dién tét, 16p phu cach dién
3 cin dugc tao ra trén toan bd cac mit clia tdm thép nén 2 ma khéng cé khoang trbng
bét ky. Mt khéc, trong trudng hop trong d6 16p phi cach dién 3 c6 cAu trac nhidu 16p
bao gdm 16p phti cach dién nén duéi ¢ tinh ning cach dién t6t va 16p phu cach dién nén
trén ¢6 kha ning bam dinh tét, ca tinh ning cach dién va kha ning bam dinh c6 thé thu
dwoc khong chi bang céach tao ra ca 16p phu cach dién nén dudi va 1ép phu cach dién
nén trén trén toan b cac mit ca tAm thép nén 2 ma khong c6 khoang trbng bét ky ma
con bang cach tao ra 16p pht cach dién nén dudi trén toan bd cac mit cua tAm thép nén
ma khong c6 khoang trbng bat ky va tao ra 16p phu cach dién nén trén theo cach khong

lién tuc.
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Ché phim ph tao thanh 16p ph céch dién nén dudi 1 khong bi gidi han cy the,
nhung cac chét xir Iy théng thudng nhu chét xir 1y chira axit cromic va chét xir Iy chira

phosphat c6 thé duge st dung, ching han.

Lép phu cach dién 3 ¢6 kha nang bam dinh da thu dugc sao cho ché phdm phu
dung cho tm thép dién chira nhua epoxy, chit hoa rén thir nhit (A), va chét héa ran thi

hai (B) dugc phu vao dé.

L&p phu cach dién dugc tao béi ché phadm phu ding cho tAm thép dién 12 & trang
thai chua hoa rén hodc trang thai nira hoa ran (giai doan B) trude khi lién két ép nhiét
trong qua trinh sén xuét 16i nhidu 16p, va c6 khd nang bam dinh khi phan g hoa rin
xay ra thong qua gia nhiét trong qua trinh li€én két ép nhiét. Ché pham phu dung cho tAm
thép dién co thé duoc st dung dé tao ra 16p pht céch dién co cAu tric mét 16p, hodc co
thé dugc sir dung dé tao ra 16p phu cach dién nén trén ndm trén 16p phu cach dién nén
dudi.

Pé 1am nhya epoxy, nhua epoxy thong thudng c6 thé duoc str dung. Cu thé, nhwa
epoxy bét ky c6 hai hoic nhiéu nhém epoxy trong phan tir c6 thé duoc st dung ma
khong bi giéi han cu thé. Vi du vé cac nhua epoxy ndy bao gbm nhua epoxy loai
bisphenol A, nhya epoxy loai bisphenol F, nhyra epoxy loai phenol novolac, nhya epoxy
loai cresol novolac, nhua epoxy loai triphenylmetan, nhua epoxy vong béo, nhya epoxy
loai glyxidyl este, nhua epoxy loai glyxidyl amin, nhya epoxy loai hydantoin, nhya
epoxy loai isoxyanurat, nhua epoxy dugc cai bién bang axit acrylic (epoxy acrylat), nhua
epoxy chtta phospho, va cac san pham hydro héa hodc halogenua (nhu nhya epoxy brom
héa) ciia n6. Cac nhya epoxy co thé duogc sit dung mot minh hoic td hop ctia hai hoac

nhiéu loai ctia ching c6 the dugce st dung.

Luong nhwa epoxy so véi tong khéi lwong ctia ché phim phii ding cho tAm thép
dién 13, vi du, t6t hon 13 30 dén 90% khéi luong, t6t hon nita 1a 40 dén 80% khéi luong,
va con t8t hon nita 1a 50 d&n 70% khdi luong. Khi lugng nhya epoxy 1a 16n hon hodc
bing gié tri gi6i han dudi duge mo ta & trén, d bén bam dinh ciia cac tAm thép dién 40
¢6 thé duoc ting hon nita. Khi lvgng nhya epoxy 1a nh6 hon hodc bang gia tri giéi han
trén dugc md ta & trén, Gmg sudt bién dang cla cac tAm thép dién 40 c6 thé duge ngan

chan hon nira.
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Chét héa rin thir nhit bao gbm alkylphenol.

Alkylphenol 12 khong bi gi6i han cu thé, va vi du ctia ching bao gdm cresol (nhu
o-cresol), etylphenol (nhu o-etylphenol), propylphenol (nhu p-propylphenol va p-
isopropylphenol), butylphenol (nhu p-butylphenol va p-sec-butylphenol), nonylphenol
(nhu p-nonylphenol), dodexylphenol (nhu p-dodexylphenol), dimetylphenol (nhu 2,3-
dimetylphenol), dietylphenol (nhu 2,3-dietylphenol), dibutylphenol (nhu 2,6-di-sec-
butylphenol), va trimetylphenol (nhu 2,3,4-trimetylphenol). Alkylphenol c6 thé dugc sir

dung mot minh hodc t0 hop cia hai hodc nhi€u loai cia chung c6 thé dugce st dung.

Theo quan diém d& dat dugc ca dic tinh tir va d6 bén nhiét, alkylphenol t6t hon
14 bao gdm hogic mot hodc ca loai trong s6 monoalkylphenol ¢6 nhém alkyl c6 2 dén 20

nguyén tir cacbon va dialkylphenol c6 nhém alkyl c6 2 dén 20 nguyén tir cacbon.

S6 lwong nguyén tir cacbon ctia nhém alkyl ctia monoalkylphenol t&t hon nira 1a

3 dén 16 va con tdt hon nita 1a 4 dén 12.

S6 luong nguyén tir cacbon ctia mdi trong s6 hai nhém alkyl ciia dialkylphenol

t8t hon nita 1a 3 dén 20 va con tdt hon nita 1 4 dén 12.

Luong chit hoa rin thir nhit (A) trong ché pham phi ding cho tim thép dién 1a
1,0 phin khéi lwong dén 20,0 phan khéi lwong so v6i 100 phan khdi lwong cta nhya
epoxy. Néu luong chét hoa rén tht nhét (A) 14 16n hon hodc bang gia tri gii han dudi,
16i nhiéu 16p c6 dd bén nhiét t6t c6 thé thu duge. Néu luong chét hoa ran thir nhit 14 nho

hon hodic bang gia tri giéi han trén nay, 16i nhidu 16p c6 dic tinh tir tdt ¢ thé thu duoc.

Gi4 trj gi6i han dudi cta luong chét héa ran thtr nhit (A) tét hon 13 bang hoic
16n hon 2,0 phan khéi lugng va tbt hon nita 13 bing hodc 16n hon 3,0 phan khéi lwong.
Gi6i han trén cua lugng chit hoa ran tht nhét (A) t&t hon 1a 18,0, t&t hon nira 1a béng
hoac nhé hon 16,0 phén khéi lugng, va con t6t hon nira 1a bé‘mg hodc nhé hon 15,0 phén

khéi lugng.

Chét hoa ran tht hai (B) 12 mét hodc nhiéu loai dugc chon tir nhua phenol resol
va nhua phenol novolac. Nhua phenol resol va nhua phenol novolac dé 1am chét hoa ran

thtr hai khong c6 nhém alkyl va khong c6 nhém alkoxy trong khung phenol.
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P& 1am chit hoa rin thir hai (B), nhua phenol resol co thé duge st dung mot
minh, nhya phenol novolac c6 thé duogc st dung mot minh, va nhya phenol resol va

nhua phenol novolac ¢6 thé duogc st dung két hop.

Tbng lugng cta chit héa rén thtr hai (B) trong ché pham pht ding cho tAm thép
dién t5t hon 1a 5,0 phan khéi lugng dén 150,0 phin khéi lugng so véi 100 phan khéi
lurong ctia nhya epoxy. Néu luong chét hoa ran thi hai (B) 12 16n hon hodc bang gia tri
2i61 han dudi, d0 bén nhiét c6 thé dugc dam bao. Néu luong chit hoa rén thi hai (B) 1a
nho hon hoac béng gia tri gidi han trén nay, su x4u di cua dic tinh tir 6 thé duge ngin

chan.

Gi6i han trén cua lwong chit hoa rin thit hai (B) t6t hon 13 bang hodc 16n hon 5,0
phan khdi luong, t5t hon nita 14 bang hodc 16n hon 10,0 phén khdi hrong, va con t6t hon
nita 14 bang hodc 16n hon 20,0 phén khdi luong. Giéi han trén cua lugng chét hoa ran
thir hai (B) t6t hon 13 bing hodc nhé hon 150,0 phin khéi lugng, tét hon nita 14 béng
hodic nhé hon 100,0 phin khéi lwong, va con t5t hon nira 14 bang hodc nhé hon 70,0

phan khéi luong.

Ty 18 khéi luong (sau ddy, con dugc goi 1a “ty 1€ A v6i B”) duge biéu din bang
(lwong chit héa rén thir nhét (A))/(lwgng chét hoa rén thir hai (B)) tét hon 1a 0,01 dén
4,0. Ty 18 A v6i B tot hon nita 1a bang hodc 16n hon 0,1 va con t6t hon nira 12 bang hodc
16n hon 0,25. Ngoai ra, ty 1¢ A v6i B tét hon nita 1a bé‘mg hoac nhé hon 3,8 va con tbt
hon nita 12 bang hodc nhé hon 3,5. Khi ty 1€ A v6i B ndm trong khoang nay gitta cac gia
tri giéi han trén va gi¢i han dudi duge mo ta & trén, ca dd bén nhiét va tac dung ngin

chédn Ung suét bién dang c6 thé dat dugc theo cach c6 loi.

Ché phim phi diing cho tAm thép dién c6 thé chira cac thanh phén khéc véi nhua
epoxy, chit hoa rin thtr nhit (A), va chét hoa ran thir hai (B). Vi du v& cac thanh phan
khac nay bao gdm nhua acrylic, céc chit héa rin khéac v6i chit hoa ran thir nhét (A) va
chit hoa rén thtr hai (B), chét thuc ddy hoa rén (chit xuc tac hoa rén), chét nhil hoa, va
chit khr bot. Theo quan diém dam bao dd bén bam dinh, ché phdm pha ding cho tdm
thép dién khong chura cac chat dén vo co nhu silic oxit, nhom oxit, va thuy tinh. Cac
thanh phan khéac nay c6 thé dugc str dung mot minh hodc t6 hop ctia hai hodc nhiéu loai

cua chung c6 thé dugc sir dung.
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Nhua acrylic 14 khong bi gidi han cu thé. Vi du vé& cadc monome dugc sit dung
cho nhya acrylic bao gdm 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. (Metacrylat) c6 nghia la
acrylat hodc metacrylat. Nhya acrylic ¢6 thé duoc sir dung mot minh hoac td hop cua

hai hodc nhiéu loai cua ching c6 thé dugc st dung.

Nhua acrylic ¢6 thé c6 don vi cau truc duge tao dan xuat tir cdc monome khéc
v6i monome acrylic. Vi du vé cac monome khac bao gom etylen, propylen, va styren.
Céac monome khac c6 thé duge st dung mot minh hodc t6 hgp cta hai hodc nhiéu loai

cta ching cé the duogc st dung.

Diém chuyén héa thiy tinh (diém Tg) clia nhua acrylic 1a khong bi gi6i han cu
thé, nhung gi6i han dudi ciané t5t hon 14 -40°C va t6t hon nita 12 -20°C. Gi6i han trén

cta diém Tg ctia nhwa acrylic tot hon 13 80°C va t6t hon nita 1a 50°C.

Trong truong hop trong do ché pham phu dung cho tdm thép dién chira nhua
acrylic, lugng nhya acrylic 1a khong bi gi6i han cu thé va c6 thé dugce thiét 1ap o, vi du,
1% khéi lwong dén 50% khéi lugng so véi tdng luong ctia nhua epoxy va nhya acrylic.
Trong trudong hop trong d6 nhua epoxy dugc cai bién acrylic hodc monome acrylic dugc

chra, didu twong tu ap dung cho lugng cua noé.

Trong truong hop trong d6 nhya acrylic duge st dung, nhwa epoxy dugce cai bién
acrylic thu dugc bang cach ghép nhya acrylic vao nhua epoxy ¢6 thé duoc st dung. Ché

pham phu ding cho tdm thép dién c6 thé chira monome tao thanh nhua acrylic.

Vi du v& cac chét hoa rén khac bao gdm chat héa rdn nhwa epoxy tiém 4n dé khoi
mao phan tng hoa ran thong qua gia nhiét. Céc vi du cia thé cua chung bao gém cac
polyamin thom, cac anhydrit axit, dixyandiamit, phirc chét bo triflorua-amin, va céc
hydrazit cda axit hitu co. Cac chét héa rin khac c6 thé duge st dung mot minh hodc t6

hop cua hai hodc nhiéu loai ciia chiing c6 thé dugc st dung.

Luong cac chit hoa ran khéc trong ché phdm phti diing cho tdm thép dién tt hon
1a bang hodc nhé hon 20 phin khdi lwong va tét hon nira 12 bang hoic nhd hon 10 phan

khéi lvong so véi 100 phan khéi luong ctia nhura epoxy.
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N6i chung, keo nhua epoxy c6 dd bén nhiét t6t c6 mod dun dan hdi khi kéo 16n
gﬁn nhiét d6 binh thuong khi do bén bam dinh & nhiét dd cao duge dam bao, va img sut
duoc tac dung vao tAm thép lam xAu di dic tinh tir (t6n hao sit cta 15i). Mit khac, trong
treong hop ché phim nhua c6 do bén vira phai gén nhiét do thuong, do bén nhiét kém
di.

Theo phuong an nay, khi alkylphenol cia chat hoa réin thir nhét (A) duge st dung
két hop v6i chat hoa ran thir hai (B), san phdm hoéa rin c¢6 cAu triic ¢6 nhém alkyl 1am
mach bén. Vi Iy do nay, md dun dan hdi ciia san phim hoéa rén giam di vira phai, va ing
suét tac dung vao tAm thép dugc giam di, bang cach d6 16i nhiéu 16p c6 dic tinh tir t6t
c6 thé thu dugc. Ngoai ra, do nhura phenol c6 do bén nhiét tot, dd bén nhiét cling dugc
cai thién bing céch st dung chit hoa rén tha nhét (A) va chét hoa rén thir hai (B) két

hop. Do d6, ca dac tinh tir va do bén nhiét c6 thé dat duoc.

Ty 18 co khi hoa rén cta ché phim pht ding cho tAm thép dién t6t hon 13 bing
hodc nhd hon 15%, t6t hon nita 13 béng hozc nho hon 12%, con tét hon nita 14 bing hoic
nho hon 10%, va dic biét tot hon 1a bing hodc nhé hon 8%. Néu ty 1¢ co khi héa rin 1a
nho hon hoic bang gia tri gidi han trén ndy, su tc dung cua (ng sudt vao tAm thép c6

thé giam di va 16i nhidu 16p c6 dic tinh tir tot c6 thé thu dugrc.
Ty 18 co khi héa rin dugc x4c dinh bang phuong phap theo JIS K 6941.

Lé6p phu cach dién 3 c6 thé duoc tao ra, vi duy, béng cach phii ché phim phii diing

cho tam thép dién cho bé mat clia tam thép nén va thuc hién sdy va nung.

Gia tri gidi han dudi ctia nhiét do dat téi trong khi nung t6t hon 14 bing hodc cao
hon 120°C va t6t hon nita 12 bing hodc cao hon 140°C. Gid trj gi6i han trén cua nhiét
do dat t6i trong khi nung t6t hon 13 bang hoic thip hon 200°C va tét hon nita 1a bang
hoac thép hon 180°C. Néu nhiét d6 dat toi 1a cao hon hoic bﬁng gia tri gidi han dudi
duoc mé ta & trén, ché phAm phi ding cho tAm thép dién dugc lién két du véi tm thép
dién va su bong ra dugc ngan chin. Néu nhiét do dat toi 1a thip hon hoic béng gia tri
gioi han trén dugc mod ta & trén, sy hda rin cia nhua epoxy co thé duoc ngén chdn va

khé ning bam dinh ctia ché phim pht diing cho tdm thép dién c6 thé dugc duy tri.

Gia tri gidgi han dudi cta thoi gian nung t5t hon 12 bang hodc 16n hon 5 gidy va

t6t hon nita 12 bang hodc 16n hon 10 gidy. Gi4 tri giéi han trén cta thoi gian nung t6t
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hon 12 bing hodc nho hon 60 gidy va t5t hon nita 12 bang hodc nhé hon 30 gidy. Néu
thoi gian nung 12 16n hon hodc bing gié tri giéi han duéi dugc md ta & trén, ché phdm
phu dung cho tdm thép dién duoc lién két da véi tim thép dién va sy bong ra dugc ngin
chan. Néu thoi gian nung 12 nhé hon hodic bing gi tri gi6i han trén dwoc mo ta & trén,
sy hoa rén ctia nhua epoxy c6 thé duoc ngin chin va kha ning bam dinh ctia ché pham

pht ding cho tAm thép dién c6 thé dwgc duy tri.

Vi du, giGi han trén va gii han duéi cia d6 day trung binh t1 cta 16p phu cach
dién 3 c6 thé dugc thiét 1ap nhu sau khi xem xét trudng hop trong d6 vat lidu 1 dugce st

dung 1am t4m thép dién 40.

Trong truong hop trong d6 vat liéu 1 duge st dung lam tdm thép dién 40, do day
trung binh t1 (d0 day cua mdt mat cua tdm thép dién 40 (vat liéu 1)) ctia 16p phu cach
dién 3 duoc didu chinh sao cho tinh ning cach dién va kha ning bam dinh gitta céc tAm

thép dién 40 dugc ghép 16p v6i nhau ¢6 thé duge dam bao.

Trong trudng hop 16p phu cach dién 3 ¢6 cdu tric mot 16p, do day trung binh t1
(40 day cua mot mat cua tdm thép dién 40 (vat lidu 1)) ctia toan bo 16p phu cach dién 3

¢6 thé duoc thiét 1ap &, vi du, 1,5um dén 8,0um.

Trong trudng hop 16p phit cach dién 3 ¢6 cu tric nhidu 16p, do day trung binh
cta 16p phu céch dién nén duéi co thé dugc thiét 1ap &, vi du, 0,3um dén 2,5 um, va tdt
hon 12 0,5pum dén 1,5um. P9 day trung binh ctia 16p phu cach dién nén trén c6 thé duoc

thiét 1ap &, vi du, 1,5um dén 8,0pm.

Lién quan dén phuong phap do do day trung binh tl1 cta 16p pht cach dién 3
trong vat liéu 1, d6 day cua 16p phu cach dién 3 & nhidu vi tri c6 thé thu duoc bing y
twdng giéng nhu ciia do day tm trung binh t0 ctia vat lidu 1 va c6 thé dugc st dung dé

thu duoc gia tri trung binh ctia cac d§ day nay.

Gié61i han trén va gidi han dudi cua do day trung binh t1 cia 16p phu cach dién 3
cta vat liéu 1 nay co thé dugc chon theo cach ty nhién 1dm gi6i han trén va giéi han
dudi ctia do day trung binh t1 cta 16p phu cach dién 3 cua tdm thép dién 40.

Phuong phap do do day trung binh t1 cia I6p pht cach dién 3 ctua tdm thép dién
40 1a, vi du, phuong phap do dudi day. Vi du, trong s6 nhiéu tAm thép dién tao thanh 151
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nhiéu 16p, tAm thép dién 40 (tAm thép dién 40 ma bé mit ciia nd duge boc 19 theo hudng
ghép 16p) ndm & phia ngoai cing theo hudng ghép 16p dugc chon. Trén bé mat cta tAm
thép dién 40 dugc chon, vi tri duge xac dinh trude (vi du, vi tri ngay gifta (trung tam)
gifta mép chu vi trong va mép chu vi ngoai trong tdm thép dién 40) theo hudng kinh
duoc chon. D6 day cta 16p phu cach dién 3 cua tAm thép dién 40 & vi tri dugce chon dugc
do & bén vi tri (tirc 13, mdi 90 d6 quanh truc tim O) & cac khoang cach bang nhau theo
huéng chu vi. Gia tri trung binh ctia d§ day do dugc & bdn vi tri nay c6 thé duogc thiét

1ap 1a d6 day trung binh t1 ctia 16p pht cach dién 3.

Ly do ma do day trung binh t1 ctia 16p pht cach dién 3 duge do trong tAm thép
dién 40 nim & phia ngoai cuing theo huéng ghép 16p theo cach nay la do cac 16p phi
cach dién 3 duoc tao ra sao cho do day cta cac 16p phu céch dién 3 gan nhu khong thay

d6i & vi tri ghép 16p doc theo hudng ghép 16p clia cac tdm thép dién 40.

Céac tAm thép dién 40 duge san xuét bang cach dap vat lieu 1 duge mo ta & trén,
va 161 nhiéu 16p (15i stato 21 hodc 15i roto 31) dugce san xuét bang cach sir dung cac tAm

thép dién 40.
(Phwong phéap ghép 16p 16i nhiéu 16p)
Sau d4y, phan mo ta s& quay trd lai 16i nhiéu 16p.

Céc tAm thép dién 40 tao thanh 15i stato 21 duge ghép 16p thong qua cac 16p phu
cach dién 3 nhu duoc thé hién trén Fig.3.

Céc thm thép dién 40 lién k& v6i nhau theo hudng ghép 16p dugc lién két véi
nhau trén toan bd bé mit bing cach sir dung 16p phu cch dién 3. Noi cach khac, bé mat
(sau day, dugc goi 1a bé mit thir nhét) cta thm thép dién 40 ddi dién v6i huéng ghép 16p
la viing c6 keo 41a trén toan bo bé mit. Tuy nhién, cac tAm thép dién 40 1ién ké véi nhau
theo huéng ghép 16p c6 thé khong dugc lién két v6i nhau trén toan bo bé mit. Néi cach
khac, viing ¢6 keo 41a va vung khong c6 keo (khdng dugc thé hién trén hinh v&) c6 thé

cing tOn tai trén bé mit thir nhét cta tAm thép dién 40.

Theo phuong 4n nay, cac t4m thép dién & phia tao thanh 15i roto 31 duge c¢b dinh

v6i nhau bang cach st dung xam 42 (chét) dwoc thé hién trén Fig.1. Tuy nhién, cac tAm
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thép dién tao thanh 16i roto 31 cling cd thé ¢6 cu triic nhidu 16p duge ¢ dinh bang cac

16p phti cach dién 3 twong tu nhu 161 stato 21.

Ngoai ra, 16i nhiéu 16p nhu 161 stato 21 hodc 18i roto 31 cling ¢6 thé duoc tao ra

bang cach duoc goi 1a ghép 16p quay.
(Phwong phép san xuét 15 nhiéu 16p)

L&i stato 21 dugce san xuét béng cach str dung thiét bi san xuét 100 duge thé hién
trén Fig.7, ching han. Sau day, khi md ta phuong phap san xuét, thiét bi san xuét 15i

nhiéu 16p 100 (sau day, dugc goi don gian 1a thiét bi san xudt 100) s& duge mo ta trude.

Trong thiét bi san xuét 100, vat liéu 1 dugc dap nhiu 14n bang cach sir dung
khudn duogc bd tri trén mdi giai doan trong khi cép vat liéu 1 tir cudn 1A (thép vong)
theo huéng miii tén F ¢ dan dan tao thanh hinh dang cta céc tAm thép dién 40. Sau do,
cac tAm thép dién 40 da dap nay duoc ghép 16p va ép trong khi ting nhiét dd. Két qua
3, c4c thm thép din 40 lién k& v6i nhau theo hudng ghép 16p duge lién két voi nhau
bang céach st dung céc 16p pht cach dién 3 (ttrc 1a, cac vi tri nam trong ving cé keo 41a
trong cac 16p phu céch dién 3 duge lam cho c6 kha nang bam dinh), va qua trinh gin

duoc hoan thanh.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, thiét bi san xuét 100 bao gdm nhiéu giai doan cia
cac tram dép 110. Céc tram dép 110 c6 thé co hai giai doan hodc ba giai doan hodc nhiéu

giai doan.

Mai giai doan ctia cac tram dép 110 bao gbm céc khuon duéi 111 duge bb tri bén

dudi vat liéu 1 va cac khuon trén 112 duge bd tri bén trén vat lidu 1.

Thiét bi san xuét 100 con bao gdm tram ghép 16p 140 & vi tri phia sau ciia tram
dap 110 sau ciing. Tram ghép 16p 140 bao gdm thiét bi gia nhiét 141, khuon dudi dé dép
chu vi ngoai 142, bd phén céch nhiét 143, khudn trén dé dap chu vi ngoai 144, va bd
phén 10 xo 145.

Thiét bi gianhiét 141, khudn dudi dé dap chu vi ngoai 142, va bd phan cach nhiét
143 duoc bd tri bén dudi vat liéu 1. Mit khac, khudn trén dé dap chu vi ngoai 144 va bd

phan 16 xo 145 dugc bd tri bén trén vét liéu 1. S6 chi din 21 dé chi 15i stato.
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Trong thiét bi san xuét 100 cb cAu hinh di mé ta, trude hét, vat liéu 1 duge cép
tudn tu tir cudn 1A theo huéng miii tén F ctia Fig.7. Sau d6, vat liéu 1 nay dugc dép tudn
tu bing nhidu giai doan clia cdc tram dap 110. Hinh dang ctia tAm thép dién 40 c6 phan
sau 161 22 va céc phén rang 23 dugc thé hién trén Fig.3 dugc tao ra cho vét liéu 1 thong
qua qué trinh gia cong dap. Tuy nhién, do vt liéu ndy khong dugc dap hoan toan ¢ thoi

diém nay, qu4 trinh chuyén sang budc tiép theo theo huéng mili tén F.

Cubi cung, vat lidu 1 duoc cAp cho tram ghép 16p 140, dap bang khubn trén dé
dap chu vi ngoai 144, va dugc ghép 16p v6i do chinh xac cao. Trong qué trinh ghép 16p
nay, tAm thép dién 40 nhén luc ép khong di do bd phan 10 xo 145. Bang cach lap lai
tudn tu qua trinh dap va bude ghép 16p dugc md ta & trén, s6 luong dinh trude cla cic
tAm thép dién 40 c6 thé dugc ghép thanh chdng. Ngoai ra, 16i nhiéu 16p duge tao ra bing
cach ghép chéng céc tAm thép dién 40 theo cach ndy dugc gia nhiét t6i, vi du, nhiét do
200°C bing cach str dung thiét bi gia nhiét 141. Bang cach gia nhiét nay, cac 16p phu

céch dién 3 clia cac tim thép dién lién k& 40 duoc lién két v6i nhau (budc gén).

Nhiét d6 gia nhiét trong budc gén 13, vi du, tbt hon 12 120°C dén 250°C, tot hon
nita 13 150°C dén 230°C, va con tbt hon nira 1a 200°C dén 220°C. Néu nhiét d0 gia nhiét
1a cao hon hodc bé‘mg gia tri giéi han dudi duge mo ta & trén, cdc 16p phu cach dién 3 ¢o
thé duoc hoa rin du va do bén bam dinh cta 161 nhiéu 16p c6 thé duoc ting hon nita.
Néu nhiét d6 gia nhiét la thép hon hoédc bﬁng gia tri gidgi han trén duge mo ta ¢ trén, sy
hu hong do nhiét ctia céc 16p phi cach dién 3 ¢6 thé dugc ngan chin va do bén bam dinh

cua 13i nhiéu 16p c6 thé dugce tang hon nita.

Thdi gian gia nhiét trong bude gén bi anh hudng béi kich thudc cta 16i nhiéu 16p
hodc phuong phép gia nhiét, nhung, vi du, t6t hon 1a 30 dén 120 phut, tot hon nita 1a 45
dén 100 phut, va con tét hon nita 1a 60 dén 80 phut. Néu thoi gian gia nhiét 1a 16n hon
hodic bing gid tri gi6i han du6i duge mo ta & trén, céc 16p phu céch dién 3 ¢6 thé dugc
hoa rin d va dd bén bam dinh cua 18i nhidu 16p c6 thé duge ting hon nira. Néu thoi
gian gia nhiét 12 nhé hon hodc bang gia tri gii han trén dugc mo ta & trén, sy hu héng
do nhiét cta cac 16p phu cach dién 3 ¢o thé duoc ngin chin va do bén bam dinh cta 15i

nhidu 16p ¢6 thé duoc ting hon nita.
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Ap luc khi ép san phAm nhidu 16p 13, vi du, t&t hon 12 2 dén 50 MPa, tot hon nita
14 3 dén 30 MPa, va con tét hon nita 12 4 dén 20 MPa. Néu ap luc khi ép san phim nhiéu
16p 12 16n hon hoic bing gia tri giéi han dudi duge md ta & trén, cac 16p phi cich dign
3 ¢6 thé dugc dinh du v6i nhau va d6 bén bam dinh cla 16i nhidu 16p c6 thé duoc ting
hon nita. Néu ap luc khi ép san phim nhiéu 16p 12 nho hon hodc bang gid tri giéi han
trén duge mod t& & trén, su nhd ra tir cac phin dau ciia céc 16p phu cach dién 3 ¢6 thé
duogc ngédn chan va d§ chinh xéc khi chéng 1én nhau cua 13i nhiéu 16p co thé duoc cai

thién hon.

Thiét bi gia nhiét 141 c6 thé khong dwoc dat trong khudn dudi dé dap chu vi
ngodi 142. Tic 14, cac tAm thép dién dugc ghép 16p 40 c6 thé duoc 14y ra khoi khudn
dudi dé dap chu vi ngoai 142 truée khi duge lién két v6i nhau trong khuon duéi dé dap
chu vi ngoai 142. Trong trudng hop nay, khuén dudi dé dap chu vi ngoai 142 ¢6 thé
khong c6 bd phan cach nhiét 143. Ngoai ra, trong truong hop nay, cac tdm thép dién
duoc ghép chdng 40 trude khi duge lién két v6i nhau c6 thé duoc kep va gift tir c& hai
phia theo hudng ghép 16p bang cach st dung dung cu khong dugc thé hién trén hinh v&,

va sau d6 dugc van chuyén hodc gia nhiét.
L&i stato 21 duge hoan thanh qua mdi trong s6 cac bude néu trén.

Nhu dugc mo ta & trén, theo séng ché, 16p pht cach dién dugc tao ra trén bé mit
ctia tAm thép dién sir dung ché pham phu ding cho tAm thép dién trong d6 nhya epoxy,
chit hoa rén tha nhat (A), va chit hoa ran thir hai (B) duge két hop & ty 1& cu thé. Do
do6, co thé dat duoc ca dic tinh tir tbt (tén hao sit cua 161) cua 15 nhiéu 16p va do bén
nhiét t5t ma c6 thé duy tri d6 bén bam dinh gifta cac tAm thép dién ngay ca ¢ nhiét do
cao trong qua trinh 141 xe.

Pham vi k§ thuit cua sang ché khong bi gi6i han & phuong 4n nay, va cac cai
bién khéc nhau c6 thé duge thuc hién trong pham vi khong di chéch khoéi ndi dung chinh
clia sang ché.

Hinh dang ctia 161 stato khong bi giéi han & dang dugc thé hién trong phuong an
nay. Cu thé, cic kich thudc gbm dudng kinh ngoai va dudng kinh trong cua 13i stato, do

day ghép 16p, s6 khe, tj 1& kich thude cua phén rang theo huéng chu vi v6i hudng kinh,
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ty 16 kich thu6e theo huéng kinh gitta phan ring va phdn sau 15i, va twong tw c6 thé dugc

thiét ké tiy y theo c4c dic tinh cia mdy dién quay mong mudn.

Mot bd gém hai nam chim vinh ctru 32 tao thanh mot cuc tir trong roto theo
phuong 4n nay, nhung sang ché khong bi gi6i han & diéu nay. Vi du, mdt nam cham
vinh ctru 32 ¢6 thé tao thanh mot cuc tir, hodc ba hoiic nhiéu nam cham vinh ctru 32 ¢6

thé tao thanh mét cuc tir.

Trong phuong 4n dugc md ta ¢ trén, dong co dién tir trrong nam cham vinh ctiu
da dugc mo ta 1am vi du vé mdy dién quay 10. Tuy nhién, cau triic ciia may dién quay
10 khong bi gidi han & vi du minh hoa dugc dua ra duéi ddy, va cac cu tric khac nhau

d3 biét rd ma chua duoc dua ra lam vi du minh hoa dudi day cling c6 the dugc chon.

Trong phuong 4n dugc mo ta & trén, dong co dién tir truong nam cham vinh ctru
d3 duge mo ta 1am vi du vé may dién quay 10, nhung sang ché khong bi gi¢i han ¢ didu
nay. Vi duy, may dién quay 10 co thé 12 dong co dién tir tré hodc dong co dién tir truong

nam chim dién (ddng co dién tir trudong cudn day).

Trong phuong an dugc md ta & trén, dong co dién dbng bd di duge mo ta lam vi
du vé dong co dién AC, nhung sang ché khong bi gidi han & diéu nay. Vi dy, mdy dién
quay 10 c6 thé 1a dong co dién cam tng.

Trong phuong 4n dugc md ta & trén, dong co dién AC da duoc mo ta lam vi du
vé méy dién quay 10, nhung sang ché khong bi gi¢i han & didu nay. Vi dy, may dién
quay 10 c6 thé 1a dong co dién DC.

Trong phuong 4n dugc md ta & trén, dong co dién dd duoc md ta lam vi du vé
may dién quay 10, nhung séng ché khong bi giéi han & didu nay. Vi dy, may dién quay
10 c6 thé 14 may phat dién.

Ngodi ra, ¢ thé thay thé thich hgp cac bd phan cAu thanh theo phuong 4n nay
bing cac bd phan cdu thanh da biét rd trong pham vi khong di chéch khoi ndi dung chinh
cla sang ché, va vi du cai bién dugc mb ta & trén co thé duoc két hop thich hop.

Vi du thye hién sang ché
Sau day, hiéu qua cta khia canh cia sang ché s& dugc mo ta cu thé dua vao cac

vi du. Tuy nhién, diéu kién trong céc vi du nay chi la vi du vé diéu kién duoc chon dé

20



47424 21/33

khing dinh hiéu qua va tinh kha thi clia sang ché, va sang ché khong bi gi6i han béi
phin mo ta sau day. Sang ché c6 thé chon cac diéu kién khac nhau mién 12 ndi dung

chinh cta sang ché khong bi chéch huéng va muc dich cia sang ché dat dugc.
[Céc nguyén li€u]

Céac nguyén liéu st dung trong cac vi du s€ duogc thé hién duéi day.
(Nhua epoxy)

E1: nhya epoxy loai bisphenol A

E2: nhya epoxy loai bisphenol F

E3: nhya epoxy loai triphenylmetan
(Chét hoa ran thir nhat)

Al: p-sec-Butylphenol

A2: p-Nonylphenol

A3: p-Dodexylphenol

A4: 2,6-di-sec-Butylphenol

AS: p-Propylphenol
(Chét hoa rin thtr hai)

H1: nhya phenol resol

H2: nhya phenol novolac
(Chét hoa rin (muc tiéu so sénh))

B1: Diaminodiphenylmetan

B2: Dixyandiamit

B3: anhydrit 4-metylhexahydrophtalic
(Chét dé tron)

M1: Nhya acrylic (don vi metyl metacrylat: don vi isopropyl acrylat : don vi
styren : don vi 2-etylhexyl acrylat (ty 1¢ mol) = 40:30:20:10, nhiét do chuyén hoa thay
tinh: 17°C)
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M2: Nhya acrylic (don vi metyl metacrylat: don vi n-butyl acrylat (ty 1€ mol) =
55:45, nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh: 10°C)

[Péc tinh tir]

10 tAm thép dién hinh chit nhat (cac 16p 40) c6 kich thude 55mm x 55mm dugce
cét ra tir mdi dai thép k§ thuat dién cia cac vi du, va dugc ghép 16p va lién két v6i nhau
trong didu kién nhiét d6 tAm thép bang 200°C, ap luc 10 MPa, va thoi gian ép 1 gio dé
tao ra 16i nhiéu 16p. Lién quan dén 16i nhidu 16p thu dwoc, cac dic tinh tir clia cac 16p 40
theo huéng can va hudng vudng goc v6i hudng can dugc xac dinh bang phuong phép
xac dinh tr tinh cua 16p 4o dugc néu trong JIS C2556(2015), va gia tri trung binh cia
céc gia tri nay da thu duoc 1am dic tinh tir. Lién quan dén déc tinh tir (tir tinh), “W10/400
(W/kg)” dugc danh gia 13 tén hao sit. “W10/400” 14 ton hao sat khi tan s6 14 400 Hz va
mat do tir théng tdi da1a 1,0 T.

[Pd bén bam dinh]

Hai tAm thép dién hinh chir nhét (cc 16p 40) c6 chidu rong 30mm va chiéu dai
60mm duoc cit ra tir mdi dai thép k§ thuét dién cta cc vi du. Sau d6, ché phdm phu
dung cho tAm thép dién duoc phi cho bé mit cia no, va cac phin xa c6 chiéu rong 30mm
va chiéu dai 10mm dugc chdng 1én nhau va duoc ép dé tao ra mau do. Pidu kién ép 1a

nhiét d6 tim thép bang 200°C, 4p luc 10 MPa, va thoi gian ép 1a 1 gid.

Mau thu duge duge kéo & toe do kéo 2mm/phut, va tai trong td1 da (N) cho dén
khi mau dugc béc ra duge xdc dinh trong mdi trudng cé nhiét dd méi trudng bang 25°C
va 150°C, va gi4 tri bing sb thu duoc biang cach chia mdi tai trong t6i da (N) cho dién
tich gén dugc cho 1a d6 bén bam dinh (MPa).
<Ty 1& co khi héa ran>

Ché phdm phu ding cho tAm thép dién dugc phii cho bé mit ctia mbi dai thép kg
thudt dién cia céc vi dy, va ty 1€ co khi hda ran duoc xac dinh. TY 18 co khi héa ran duogc
xéc dinh bang cach thay dbi do day 16p phu theo JIS K 6941.
banh gia

MB&i vi du dugc dénh gia theo cac tiéu chi sau ddy. Ton hao sét cang nho, tmg

suit bién dang tac dung vao mdi tim thép dién dugc ngin chin cang 16n. Cac két qua
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xac dinh va cdc két qua danh gid dugc thé hién trong bang 2. Trong cac bang ndy, cic
gi4 tri ndm ngoai pham vi clia sang ché duge gach chan.
Céc tiéu chi

“T6t”: Do bén bam dinh & 25°C 14 bing hodc 16n hon 5,0 MPa, d bén bam dinh
& 150°C 1a bf?mg hodc 16n hon 1,0 MPa, va dic tinh tir 1a nhé hon 12,0 W/kg.

“Kém”: D6 bén bam dinh & 25°C 12 nho hon 5,0 MPa, d6 bén bam dinh & 150°C
l1a nhé hon 1,0 MPa, hoac déc tinh tir 12 béng hodc 16n hon 12,0 W/kg.

Vidu 1

T4m thép dién khong dinh huéng c6 d6 day tAm 0,25mm va chidu rong 100mm
va chira 3,0% Si, 0,2% Mn, 0,5% Al, va phén con lai 1a Fe va céac tap chét theo % khbi

luong duoc st dung 1am tAm thép nén.

Céc thanh phén thé hién trong bang 1 dugc tron véi nhau dé diéu ché mdi ché
phdm phu ding cho tAm thép dién. Ché phdm phu dung cho tdm thép dién thu dugc dugce
phii cho bé mit ctia tAm thép nén va nung & 160°C trong thoi gian 15 gidy dé thu dugc

modi dai thép k¥ thuat dién c6 16p phu cach dién c6 do day trung binh 3pum.
Céc vi du 2 dén 10 va céc vi du so sanh 1 dén 9

Céc dai thép k§ thuat dién da thu dugc theo cach gibng nhu trong vi du 1 chi khéc
14 thanh phin va diéu kién nung cta ché phdm phii ding cho tdm thép dién dugc thay

dbi nhu duoc thé hién trong bang 1.

Thanh phin va didu kién nung cta cc ché phim phu cho tAm thép dién cla cic
vi du duoc thé hién trong bang 1. Céc két qua danh gia ctia dic tinh tir (tlr tinh) va do

bén bam dinh ctia cac vi du dugc thé hién trong bang 2.
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Béang 1
Nhya | Chathoa ) Chathoa Chitdé | Dibukién |Ty le
ran the | ran tho hai A
epoxy nhat (A) (B) tron nung co
‘ ; ] A/B —Nhit khi
Phan Phan Phan Phan 46 dat Thoi | hoa
Loai| khoi |Loai| khoi |Loai| khoi Loai | khoi t6i gian | ran
lwong lugng luong luong| oy |[8idy]| (%)
Vild‘-l 1l Al | 50 | H1[500] 01 | M| 20 | 160 | 15 | 4,1
Vizd‘-l El Al | 10,0 | H1 | 20,0 05 |M2| 10 | 160 | 15 | 3,9
Vi3du E1l A2 | 40 | HI | 650006 | M1 | 20 | 180 | 10 | 46
Vi4d1-1 E2 | | A2 40 | H2 13500003 [ M2 | 10 | 180 | 10 | 4,5
Visd‘-l E2 A3 160 | H2 | 50 | 32 [M1| 20 | 200 | 10 | 42
Vi6du E3 A3 | 140 | H2 | 10,0 | 1.4 |M2| 10 | 200 | 10 | 3,8
Vi7d‘-1 E3 A4 180 | H2 | 50 | 36| - | - | 140 | 30 | 36
Vigd‘-l El A5 | 2,0 | H1 |145,0/001 | M2 | 25 | 160 | 20 | 43
Vigd‘-l El A3 | 20 | HI| 80 |025|M2| 20 | 140 | 20 | 42
V{gu El A4 |20 |HI| 60 |033|M2| 20 | 140 | 20 | 4,0
Vidu
so | B2 Al | 05 | H1 [100,0/ 0,01 | M1 | 20 | 160 | 20 | 4,9
séanh 1
Vidu 100
so | Bl A2 | 03 | HI 100,0/0,003| M1 | 20 | 160 | 15 | 53
sanh 2
Vidu
so | El Al | 23.0 | HI | 50,0 | 046 | M1 | 20 | 160 | 15 |132
sanh 3
Vidu
so | El A2 1400 | H2 [ 500 | 0.8 |M1| 20 | 140 | 25 [114
sénh 4
Vidu
so | B2 Bl | 40 | H2 | 80,0005 |M2| 10 | 140 | 25 | 7.2
sanh 5
Vidu
so | B2 B2 | 40 | H2 [120,0/ 0,03 | M2 | 10 | 140 | 25 | 838
sanh 6
Vidu
so | B2 B3 | 3.0 | HI [120,0{0,03 | M2 | 10 | 140 | 25 | 9.4
sanh 7
Vidu
so | B2 ALl 50 ] - | - | - M| 20160 15 |97
sanh 8
Vidu
so | B2 - | - | HI|1200] - |M1| 20 | 160 | 15 |10.4
sanh 9
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Béng 2
D bén bam dinh [MPa] | Tir tinh [W/kg]
25°C 150°C W10/400 Dénh gia
Vidul 10,0 2,0 10,8 Tét
Vidu2 11,0 3,0 11,2 Tét
Vi du 3 9,0 2,0 10,9 Tét
Vidu 4 8,0 1,0 11,0 Tét
Vidu5 8,0 1,0 11,1 Tét
Vidu 6 9,0 2,0 11,2 Tét
Vidu7 7,0 1,0 10,8 Tét
Vidu 8 6,0 1,0 10,8 Tét
Vidu9 7,5 1,5 11,1 Tét
Vidu 10 8,5 1,5 11,2 Tét
Vidusosanh 1 8,0 0,7 11,8 Kém
Vi du so sanh 2 7,0 0,6 11,3 Kém
Vi du so sanh 3 12,0 3,0 12,4 Kém
Vi du so sanh 4 12,0 3,0 12,3 Kém
Vi du so séanh 5 6,0 0,4 11,4 Kém
Vidu sosanh 6 5,0 0,4 11,1 Kém
Vi du so sanh 7 6,0 0,3 11,0 Kém
Vi du so sanh 8 13,0 0,0 13,2 Kém
Vi du so sanh 9 12,0 1,0 12,6 Kém

Nhu duogc thé hién trong bang 2, trong cac vi du tir 1 &én 10 trong d6 nhwa epoxy,

chét héa rin thi nhit (A), va chét hoa rin tht hai (B) duoc két hop & ty 1é cu thé, cuong

d6 bam dinh du c¢6 thé duge dam bao ngay ca & 150°C, va cc vi du nay c6 dd bén nhiét

t6t va dic tinh tir tot.

Mit khéc, trong cac vi du so sanh 1 dén 4 trong d6 lwong chét hoa rin thir nhét

nam ngoai pham vi ctia sang ché, cac vi du so sanh 5 dén 7 va 9 khong chtra chat hoa

ran thit nhat, va Vi du so sanh 8 khong chira chat héa ran tht hai, cd 4o bén nhiét va ddc

tinh tir khong thé dat dugc.
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Kha nédng img dung trong cong nghiép
Theo séng ché, ca dic tinh tir va d6 bén nhiét cia 15i nhiéu 16p c6 thé dat duoc.

Do d6, kha ning ap dung cong nghiép 13 dang ké.
MO ta vin tit cac ky hiéu chi dan

1 Véat liéu

2 TAm thép nén

3 Lép pha cach dién

10 May dién quay

20 Stato

21 Lbi stato

40 T4m thép dién
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YEU CAU BAO HOQ
1. Ché phim phu ding cho tAm thép dién, ché phim nay bao gém:
nhua epoxy;
chét hoa rén thir nhit (A) bao gdm alkylphenol; va

chat hoa rin thir hai (B) bao gdm hogic mot hoic ca hai trong s& nhura phenol resol

va nhyua phenol novolac,

trong d6 lwong cua chit hoa ran thir nhat (A) ndm trong khoang tir 1,0 phan khéi

lwong dén 20,0 phan khdi lugng so véi 100 phén khéi lugng ciia nhwa epoxy, va

trong d6 luong cia chét hoa ran thir hai (B) nim trong khoang tir 5,0 phén khoi

lwong dén 150,0 phan khéi lugng so véi 100 phan khéi luong cia nhura epoxy.

2. Ché phim phu dung cho tdm thép dién theo diém 1, trong d6 ché pham nay chira
nhya epoxy hodic chit hoa ran thir hai (B) 1am thanh phan 16n nhat.

3. Ché phim phu dung cho tAm thép dién theo diém 1, trong d6 ché phim nay chira
nhya epoxy, chit hoa rin thir nhit (A) va chit hoa rén thir hai (B) 1am céc thanh phan

chinh.
4. Ché phdm phu ding cho tAm thép dién theo diém 1,

trong d6 lwong cac chét tron, ma 1a phan con lai, 14 nhd hon hogc bang 25 phan

khéi lwong so v6i 100 phan khdi hwrong nhwa epoxy.

5. Ché phim phu dung cho tim thép dién theo diém bét ky trong s§ cac diém tir 1 dén
4,

trong d6 alkylphenol bao gdm hodc mdt hodc ca hai loai trong 5O
monoalkylphenol ¢6 nhém alkyl c6 tir 2 dén 20 nguyén tir cacbon va dialkylphenol c¢6

nhém alkyl c¢6 tir 2 dén 20 nguyén tir cacbon.

6. Ché phdm phu dung cho tim thép dién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén
5,

trong do ty 18 co khi héa rén 12 bing hodc nhé hon 15%.
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7. Ché phédm phu dung cho tAm thép dién theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén
o,

trong d6 ty 18 khéi luong duoc biéu dién bang (lwong chit hoa ran tht nhét

(A))/(lwgng chét hoa rin tht hai (B)) ndm trong khoang tir 0,01 dén 4,0.
8. TAm thép dién, tAm thép nay bao gdm:

16p ph cach dién chira ché phidm phu ding cho tm thép dién theo diém bét ky

trong s6 céc diém tir 1 dén 7 trén bé mit.
9. L5i nhiéu 16p,
trong d6 nhidu tAm thép dién theo diém 8 dugc ghép 16p va duoc lam cho gin
v6i nhau.
10. May dién quay, may nay bao gdm:

16i nhidu 16p theo diém 9.
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