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(57) Sang ché d& cép dén ché phim pht dung cho tAm thép dién chtra nhya epoxy,

chét hoa ran phenol (A) va mot hodc nhidu chat héa rén trén co sé amin (B) dugc chon
tir nhoém bao gdm amin thom va dixyandiamit, luong chét héa ran phenol (A) 1a 1 dén
40 phan khi lwgng so véi 100 phén khéi lwong ctia nhua epoxy, va luong chét héa ran
trén co s& amin (B) 12 0,5 dén 5 phan khdi luong so véi 100 phan khéi luong ctia nhya

epoxy.
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Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén ché pham phu ding cho tdm thép dién, tAm thép dién dugc

phii bé mat bing keo va 18i nhiéu 16p.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thudng, trong trudng hop lip rap 16i nhiéu 16p nhu dong co hodc médy bién
ap bang cach sir dung cac tim thép dién, cac 16i st don vi dugc tao ra bang cach cit
hoic dap, va sau d6 cac 15i sit don vi dugc ghép 16p va c¢b dinh chéc bing cach bit bu
16ng, rén, han hodc gin, bing cach do6 thu duoc 16i nhidu 16p. Trong phuong phap cb
dinh chic nhu rén hodc han, bién dang co hoc hodc bién dang nhiét dugc tao ra cho 16i

nhiéu 16p, va do d6 c6 céc trudng hop trong d6 ton hao st ctia 161 xau di.

Lién quan dén véan dé nay, vi du, c4c tai liéu sang ché 1 dén 3 da @& xuit phuong
phap gén trong d6 16p pht cach dién c6 kha ning bam dinh bang mdt hodc ca hai cach

trong sé gia nhiét va ép (ché pham phu dung cho tdm thép dién) duge sir dung.
Danh muc tai liéu vién dan
[Tai lidu sang ché]
Tai lidu séng ché 1
Pon yéu ciu cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua thdm dinh, cong b
1an thir nhat s6 2000-173816
Tai liéu sang ché 2
Cong bd don qudc té s6 WO 2004/070080
Tai liéu sang ché 3
Pon yéu ciu cdp bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua thim dinh, céng b
14n thtt nhat s6 2017-11863
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Van dé can duogc giai quyet bdi sdng ché
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L&i nhiéu 16p trong d6 céc 15i sit don vi duoc lam cho gén v6i nhau bang 16p
phu cach dién khong dugc tao ra bién dang co hoc hodc bién dang nhiét va do do 1a tdt
xét vé tdn hao sit cua 18i. Tuy nhién, trong nhitng ndm gan day, c6 yéu ciu cai thién
hon nita hiéu suét cia dong co, va can 1am giam hon nira tdn hao sét cua 16i.

Viéc giam dg day cua tAm thép dién da c6 hiéu qua @& 1am giam ton hao sit clia
16i. Tuy nhién, do su giam do day tAm di kém véi su gidm mod dun dan hdi khi kéo clia
tAm thép dién, can ngén sy bién dang do tng suit, ma 14 nguyén nhén lam x4u di ton

hao sat cua 18i, tao ra cho tam thép dién.

Ngoai ra, trong cc ing dung nhu dong co xe dién, d6 bén nhiét cao 1a can thiét,
nhung céc 16p phu cach dién ma khong tao ra tmg sudt bién dang cho céac tAm thép dién

thuong 12 mém va cé do bén nhiét kém.

Sang ché da duoc tao ra khi xem xét cac tinh hubng dugc mo ta & trén, va muc
dich cua sang ché 13 dé xuét ché pham phu dung cho tdm thép dién, tAm thép dién duge
pht bé miit bang keo va 16i nhiéu 16p c6 kha nang ngdn chin hon nira ing suit bién dang
tao ra cho cac tdm thép dién va c6 do bén nhiét da cao dé duy tri do bén bam dinh ngay
ca trong qua trinh sinh nhiét tr dong co.

Cach thirc giai quyét vén @&

Dé giai quyét cac vAn @& dugc mo ta & trén, sang ché @& xuét cac cach sau day.

[1] Ché pham phu dung cho tAm thép dién theo mot khia canh cla sang ché chira
nhya epoxy, chét héa ran phenol (A) va modt hodc nhidu chit hoa ran trén co s¢ amin
(B) dugc chon tir amin thom va dixyandiamit,

trong d6 luong chét héa rén phenol (A) 1a 1 dén 40 phan khéi lugng so véi 100
phén khéi lugng ctia nhya epoxy, va lugng chét hoa rén trén co s& amin (B) 12 0,5 dén
5 phén khéi lugng so v6i 100 phan khbi luong clia nhya epoxy.

[2] Ché pham phu ding cho tAm thép dién theo muc [1], trong do ty 1& khéi lugng
duoc bidu dién bang [luong chét hoa rin phenol (A)]/[ lugng chét hoa rén trén co s&

amin (B)] ¢6 thé 1a 1 dén 20.
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[3] T4m thép dién dugc phi b& mit bang keo theo mdt khia canh clia séng ché c6
16p phti cach dién chira ché phim phi dung cho tAm thép dién theo muc [1] hodc [2] trén

bé mit, trong d6 do day 1a bang hodc nhé hon 0,65mm.

[4] Lai nhiu 16p theo mot khia canh cla sang ché duogc tao ra bang cach ghép

16p hai hoac nhiéu tAm thép dién dugc phi b& mit bang keo theo muc [3].
Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo cac khia canh dugc mo ta & trén cla sang ché, ¢o thé tao ra ché phém phu
dung cho tAm thép dién, tAm thép dién dugc phu bé mit bing keo va 15i nhiéu 16p cé
kha ning ngadn chin hon nita ing suét bién dang tao ra cho céac tAm thép dién va c6 do
bén nhiét du cao dé duy tri do bén bam dinh ngay ca trong qué trinh sinh nhiét tr dong

co.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ mat cit ngang cia mdy dién quay bao gbm 15i nhiéu 16p theo

phuong én cta sang ché.
Fig.2 14 hinh chiéu canh cta 15i nhidu 16p dugce thé hién trén Fig.1.
Fig.3 1a hinh v€ mat cit ngang theo hudng dudong A-A trén Fig.2.

Fig.4 13 hinh chiéu bing ctia vat ligu dé tao thanh 16i nhiu 16p duge thé hién trén

Fig.1.
Fig.5 14 hinh v& mat cit ngang theo huéng duong B-B trén Fig.4.
Fig.6 12 hinh v& phong to cia phan C cia Fig.5.

Fig.7 14 hinh chiéu canh cua thiét bi san xut duge sit dung dé san xuét 161 nhidu
16p dugc thé hién trén Fig.1.
M ta chi tit sang ché

Sau day, 15i nhidu 16p (I5i nhiéu 16p) theo phuong 4n cla sing ché, may dién
quay bao gdm 15i nhiéu 16p nay va vét liéu tao thanh 15i nhiéu 16p nay s& duge mo ta.
Theo phuong an nay, dé lam may dién quay, dong co dién, cu thé 1a dong co dién dong

dién xoay chiéu, cu thé hon 1a dong co dién dong b0, va, cu thé hon nita 1a dong co dién
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loai tr trudng nam chdm vinh ctru s& dugc mo ta lam vi du. Loai dong co dién nay tot

hon 13 dugc sir dung trong xe dién chéng han.

Ngoai ra, cac khoang gi6i han bang so duge bicu dién duédi day bang cach st
dung tir “dén” bao gdm gid tri gidi han dudi va gid tri gidi han trén trong cic khoang.
Céc gia tri bang sO bicu din béng “nhé hon” hogc “l6n hon” khong duge bao gdm trong

cac khoang bang so.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, may dién quay 10 bao gbm stato 20, rdto 30, vo 50
va truc quay 60. Stato 20 va roto 30 duge chira trong v6 50. Stato 20 dugc cb dinh trong

v 50.

Theo phuong 4n nay, dé 1am may dién quay 10, kiéu roto trong trong d6 roto 30
dugc dit theo hudng kinh bén trong stato 20 duge sir dung. Tuy nhién, dé lam may dién
quay 10, kidu roto ngoai trong d6 roto 30 duge dit bén ngoai stato 20 cling c6 thé duge
stt dung. Ngoai ra, theo phuong 4n ndy, may dién quay 10 1a dong co dong dién xoay
chiéu ba pha ¢6 12 cuc va 18 khe. Tuy nhién, sé cuc, s6 khe, sb pha, va tuong tu ¢ thé

duoc thay ddi néu thich hop.

May dién quay 10 c6 thé dugc quay & tdc @6 quay 1000 vong/phut, vi du, bing
cach dit dong dién kich thich ¢6 gid tri hiéu dung 10 A va tin s6 100 Hz cho mdi pha.

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

12 151 stato) 21 va cudn day, khong duoc thé hién.

L3i stato 21 bao gdm phan sau 16i hinh nhin 22 va céc phan ring 23. Sau déy,
hudng doc theo truc tAm O ciia 16i stato 21 (hodc phan sau 16i 22) s& dugc goi la huéng
truc, hudng kinh cua 15i stato 21 (hodc phén sau 18i 22) (huéng vudng gbc véi truc tam
0) s& duoc goi 1a huéng kinh, va huéng chu vi (huong quanh tryc tdm O) cua 10i stato
21 (hodc phén sau 15i 22) s& dugc goi 1a hudéng chu vi.

Phan sau 15i 22 duoc tao ra & dang hinh khuyén trong hinh chiéu bang cua stato
20 dugc quan sat theo hudng truc.

Céc phan ring 23 nho theo hudng kinh vao phia trong (vé phia truc tAm O cia
phan sau 16i 22 doc theo hudng kinh) tir chu vi trong ctia phan sau 161 22. Céc phén ring

23 dugc bb tri & cac khoang cach goc bing nhau theo huéng chu vi. Theo phuong an
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nay, 18 phén ring 23 duoc bd tri & mdi goc & tAm bang 20 d quanh truc tdm O. Cac
phin ring 23 dugc tao ra c6 hinh dang twong duong nhau va kich thudc twong duong

nhau. Diu ndy 1am cho céc phan ring 23 c6 kich thude do day gidng nhau.

Cuon day dugc cudn quanh phan ring 23. Cudn déy nay c6 thé 12 cudn day tap

trung ho#c cudn day phén téan.

Roto 30 duge bb tri theo hudng kinh bén trong stato 20 (16i stato 21). Réto 30

bao gdm 13i roto 31 va cac nam cham vinh ctru 32.

L&i r6to 31 duoc tao ra & dang nhin (hinh khuyén) dugc b tri ddng tAm so voi
stato 20. Truc quay 60 dugc bd tri trong 13i roto 31. Truc quay 60 duge c¢d dinh véi 16i

roto 31.

C4c nam cham vinh ctru 32 duoc ¢b dinh véi 161 roto 31. Theo phwong 4n nay,
mot bd gém hai nam cham vinh ctru 32 tao thanh mot cyc tir. Cac nam chdm vinh cuu
32 dugc bd tri & cac khoang cach goc bing nhau theo huéng chu vi. Theo phuong an
ndy, 12 bd nam cham vinh ctru 32 (24 nam chm vinh ciru tbng cong) duge bb tri & mdi

gbc ¢ tam bing 30 d6 quanh truc tm O.

Theo phuong an nay, dé lam dong co dién loai tir trudng nam cham vinh ciru,
dong co loai nam chdm nhung duge st dung. Trong 16i roto 3 1, cac 15 xuyén 33 xuyén
qua 15i roto 31 theo hudng truc dugc tao ra. Cac 16 xuyén 33 dugc tao ra dé twong tmg
véi sy phan bd ctia cac nam cham vinh cttu 32. Mdi nam cham vinh ciru 32 dugc cd
dinh véi 181 roto 31 ¢ trang thai dugc b tri trong 16 xuyén twong tng 33. M&di nam cham
vinh ctru 32 c6 thé duge cb dinh v6i 16i roto 31, vi du, bang cach 1am cho mit ngoai ciia
nam cham vinh ctru 32 va mit trong cia 16 xuyén 33 gén v6i nhau bang keo. Dé lam
dong co dién loai tir truong nam chdm vinh ctru, dong co loai nam chdm vinh ctru bé
mit ¢6 thé duoc sir dung thay cho dong co loai nam cham nhang.

L&i stato 21 va 161 réto 31 déu l1a 16i nhiéu 16p. Vi dy, 13i stato 21 dugc tao ra
bing cach ghép 16p nhidu tAm thép dién (céc tAm thép dién dugc phu bé mit bing keo)
40 theo hudng ghép 16p nhu dugce thé hién trén Fig.2.

Do day ghép 16p (téng chidu dai doc theo truc tdm O) cta mdi 15i stato 21 va 16i

rdto 31 duoc dit 6, vi dy, 50,0mm. Puong kinh ngoai cla 151 stato 21 duoc dit ¢, vi dy,
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250,0mm. Puong kinh trong cta 16i stato 21 dugc dat &, vi du, 165,0mm. Pudng kinh
ngoai ctia 16i roto 31 dugce dit &, vi du, 163,0mm. Duong kinh trong cua 18i roto 31 dugc
dat &, vi du, 30,0mm. Cac gia tri nay 1a cac vi du don gian, va d6 day ghép 16p, duong
kinh ngoai va duong kinh trong cia 13i stato 21 va d¢ day ghép 16p, duong kinh ngoai
va dudng kinh trong cua 16i roto 31 khong bi gidi han & céc gia tri nay. O day, duong
kinh trong cua 15i stato 21 1a dya trén cac phan dAu mut cua phan ring 23 trong 13i stato
21. Tuc 13, dudng kinh trong ctia 18i stato 21 1a duong kinh ctia dudng tron 40 ndi tiép

cac phan dau mut cla tat ca cdc phan rang 23.

MBbi trong s6 cac tAm thép dién 40 tao thanh 10i stato 21 va 151 r6to 31 duogce tao
ra, vi du, bing cach dap vat liéu 1 nhu dugc thé hién trén Fig.4 dén Fig.6 hoic tuong tu.
Vit lidu 1 12 thm thép (tAm thép dién) dung lam vat liéu nén ctia tAm thép dién 40. Vi du
v& vat lidu 1 bao gdm tAm thép dang dai (dai thép ky thuat dién), tim cét theo chiu dai
va tuong tu.

Mic du chu dé cua phén md ta nay la 161 nhiéu 16p, vat liéu 1 nay s& dugc mo ta
dudi day. Theo sang ché, c6 truong hop trong d6 tdm thép dang dai dung lam vét liéu
nén ctia tAm thép dién 40 dugc goi 1a vat liéu 1. Co truong hop trong do tam thép dugc
tao thanh hinh dang dugc st dung trong 131 nhidu 16p bang cach dap vat liéu 1 duge goi

1a tAm thép dién 40.

Vatliéu 1 duoc xur ly & trang thai, vi dy, dugc quén quanh cudn 1A. Theo phuong
4n nay, tAm thép dién khong dinh hudng duge st dung lam vat liu 1. Pé 1am tAm thép
dién khong dinh hudng, dai thép k¥ thuét dién khong dinh hudng theo JIS C2552:2014
6 thé duge str dung. Tuy nhién, thay cho tAm thép dién khong dinh hudng, tdm thép
dién dinh huéng c6 thé dugc sir dung 1am vét liéu 1. DE 1am tdm thép dién dinh huéng
trong trudng hop nay, dai thép k¥ thuat dién duge dinh huéng theo JIS C 2553: 2019 c6
thé duge st dung. Ngoai ra, dai thép ky thuat dién méng khong dinh huong hodc dai
thép k¥ thuét dién méng duge dinh hudng theo JIS C 2558: 2015 c¢6 thé duoc sir dung.

Céc gia tri gi6i han trén va gia tri giéi han dudi cua do day tdm trung binh t0 cta
vat liéu 1 duge thiét lap, vi du, nhu duge mo ta dudi day khi xem xét truong hop trong

d6 vat lidu 1 duoc st dung 1am tdm thép dién 40.



47482 2132

Khi vat liéu 1 tré nén moéng hon, chi phi san xuét cta vat lidu 1 ting 1én. Do do,
khi chi phi san xuét duge tinh dén, gia tri giéi han dudi ctia do day tAm trung binh t0
ctia vat lidu 1 tr& thanh 0,10mm, t6t hon 1a tré thanh 0,15mm va t6t hon nira 1a tr& thanh

0,18mm.

Mit khac, khi vat liéu 1 1a qué day, chi phi san Xuét tré nén co loi; tuy nhién,
trong trudng hop trong d6 vét liéu 1 da dugc sir dung dé 1am tAm thép dién 40, tén hao
dong dién xody tang lén, va t&n hao st ciia 161 xAu di. Do do, khi tén hao st cia 16i va
chi phi san xuét dugc xem xét, gia tri gioi han trén clia 4o day tAm trung binh t0 cia vét
liéu 1 tr& thanh 0,65mm, tét hon I3 trg thanh 0,35mm va tot hon nita la tré thanh

0,30mm.

Khi d6 day théa min khoang dugc mo ta & trén cuia do day tAm trung binh t0 cla

vat liéu 1. 0,20mm c6 thé 1a vi du.

Do day tim trung binh t0 cta vét liéu 1 bao gbm khong chi do day ctia tAm thép
vat liéu nén 2 dugc mo ta dudi ddy ma con do day cia lop pht cach dién 3. Ngoai ra, dé |
lam phuong phéap do do day tAm trung binh t0 ctia vét liéu 1, vi du, phuong phép do sau
day dugc lam theo. Vi dy, trong truong hop trong d6 vat liéu 1 dugc cudn thanh dang
cudn 1A, it nhéat mét ph?ln cua vat liéu 1 dugc thdo cudn & dang tAm phéng. Trong vat
liéu 1 duoc thao cudn & dang tAm phéng, vi tri duge xé4c dinh trude theo huéng doc cia
vat liéu 1 (vi dy, vi tri cdch mot mép dau cta vat liéu 1 theo hudng doc mot khoang bing
10% cua téng chiéu dai cta vt liéu 1) dugc chon. O vi tri duoc chon nay, vét liéu 1
dugc chia thanh ndm vung doc theo hudng chiéu rong. O bdén vi tri ma trd thanh ranh
giGi cua ndm vung nay, do day tAm cuia vat lidu 1 duge do. Gia tri trung binh ctia d day
tAm & bdn vi tri ndy c6 thé dugc dinh nghia 1a do day tAm trung binh t0 cua vat liéu 1.

Khong cin phai néi rang céc gi tri gi¢i han trén va gid tri gi6i han dudi cta do
day tAm trung binh t0 cta vét liéu 1 ndy cling ¢6 thé duogc str dung 1am céc gia tri gioi
han trén va gid tri gi¢i han dudi cia do day tAm trung binh t0 cua tAm thép dién 40. bé
lam phuong phap do do day tAm trung binh t0 cta tAm thép dién 40, vi du, phuong phép
do sau day dugc 1am theo. Vi dy, do day ghép 16p cia 161 nhiéu 16p dugc do & bdn vi tri
& céc khoang cach bing nhau theo hudng chu vi (tic 14, mdi 90 dd quanh tryc tdm O).

Mai trong sb cac do day ghép 16p do duge & bdn vi tri ndy dugce chia cho s6 lugng cia
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cac thm thép dién 40 duoc ghép 16p, bé‘mg cach do tinh do day tAm cho mot tAm. Gia tri
trung binh cta do day tdm & bbn vi tri nay co thé duoc dinh nghia 12 d day tAm trung

binh t0 ctia tAm thép dién 40.

Nhu duge thé hién trén Fig.5 va Fig.6, vét lidu 1 bao gdm tAm thép vat liéu nén
2 va cac 16p phu cach dién 3. Vit liéu 1 dugc tao ra bang cach phu ca hai mat cla tAm
vat liéu nén dang dai 2 bang 16p phu cach dién 3. Theo phuong 4n nay, phan 16n vat liéu
1 duge tao boi tAm thép vt lidu nén 2, va mdi 16p phu cach dién 3 mong hon tAm thép

vat liéu nén 2 duge ghép 16p trén cac bé mit cla tAm thép vat liéu nén 2.

Thanh phén hoa hoc cua tAm thép vat liéu nén 2 chira, theo % khdi luong, 2,5%
dén 4,5% Si nhu duge mo ta dudi day. Khi thanh phan héa hoc ndm trong khoang nay,
c6 thé thiét 1ap gidi han chéy cua vat liéu 1 (tdm thép dién 40), vi dy, & mirc bang hoic

16n hon 380 MPa va bang ho#c nhé hon 540 MPa.
Si: 2,5% dén 4,5%
Al: 0,001% dén 3,0%
Mn: 0,05% dén 5,0%
Luong con lai: Fe va céc tap chét

Khi vat liéu 1 duoc st dung lam tAm thép dién 40, 16p phu céch dién 3 co6 tinh
ning cach dién giita cac tAm thép dién 40 lién ké v&i nhau theo hudng ghép 16p. Ngoai
ra, theo phuong 4n ndy, 16p phu cach dién 3 c6 kha nang bam dinh va lam cho céc tAm
thép dién 40 lién k& véi nhau theo huéng ghép 16p gén véi nhau. Lop phu cach dign 3
¢6 thé duoc tao ciu hinh duéi dang 16p don hodc nhiéu 16p. Cu thé hon, vi du, 16p pht
cach dién 3 c6 thé dugc tao cAu hinh dudi dang 16p don c6 ca tinh ning céch dién va
kha ning bam dinh hodc co thé duoc tao cau hinh dudi dang nhiéu 16p bao gdm 16p phut
cach dién duéi co tinh nang céach dién t6t va 16p phu cach dién trén co tinh néng gin tot.
“Khé& ndng bam dinh ctia 16p phi cach dién 3” theo phuong an nay ¢ nghia 1a kha nang
phat trién do bén bam dinh bing hodc cao hon gié tri dugc xac dinh trudc trong didu
kién nhiét d6 duogc xac dinh trudc trong san phém nhiéu 16p bao gbdm nhiéu tAm thép

dién 40 duge ghép 16p bing 16p phi cach dién 3 dugc xen giita chung.
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Theo phuong 4n nay, cc 16p phu cach dién 3 pht hoan toan ca hai mit ciia tAm
thép vat liéu nén 2 ma khong c6 khoang trbng. Tuy nhién, mot sb 16p phi cach dién 3
c6 thé phii ca hai mit cta tAm thép vat liéu nén 2 c6 khoang tréng mién 12 tinh nang cach
dién hodc kha ning bam dinh dugc md ta & trén duge dam bao. Néi cach khac, mot sb
16p phu cach dién 3 ¢ thé dugc tao ra khong lién tuc trén bé mit cta tAm thép vit lidu
nén 2. Tuy nhién, dé dam bao tinh ning cach dién, cd hai mat cla tAm thép vat lidu nén
2 can duoc phii bang 16p phu cach dién 3 dé ngan ca hai mit cta tAm thép vat liéu nén
2 khéi boc 16 hoan toan. Cu thé, trong trudng hop trong d6 16p phu cach dién 3 khong
¢6 16p phti cach dién dudi co tinh ndng cach dién t6t va duoc tao cu hinh duéi dang 16p
don ¢6 cé tinh ning cach dién va kha ning bam dinh, 16p phu cach dién 3 can duogc tao
ra trén toan bo bé mit ciia tim thép vat liéu nén 2 ma khong c6 khoang trbng. Nguoc
lai, trong trudng hgp trong d6 16p phu céch dién 3 duoc tao cAu hinh duéi dang nhiéu
16p bao gdbm 16p phii cach dién dudi co tinh nang cach dién t6t va 16p pht cach dién trén
¢6 kha ndng bam dinh t6t, khong chi khi ¢4 16p phi cdch dién dudi va 16p pht cach dién
trén dugc tao ra trén toan b bé mit coa tAm thép vat lidu nén 2 khong c6 khoang trbng,
ma cé khi 16p pht cach dién dudi dugce tao ra trén toan bo bé mit cia tim thép vat liéu
nén khong c6 khoang tréng, nhung 16p phu cach dién trén dugc tao ra khong lién tuc, ca

tinh ning cach dién va kha nang bam dinh dugc théa mén.

Ché phAm pht ¢6 cAu hinh 16p phu cach dién dudi 1a khong bi gidi han cu thé,
va, vi dy, chit xir ly thong thudong nhur chét xtr Iy chira axit cromic hodc chét xtr Iy chira

axit phosphoric co thé dugc str dung.

Lép phtt cach dién c6 kha nang bam dinh dugc tao ra bang cach phu ché phim
pht dung cho tAm thép dién duge mo ta dudi day 1én tdm thép vat liéu nén. Lép phi
cach dién c6 kha ning bam dinh 13, vi duy, 16p phu cach dién duogc chu hinh dudi dang
16p don c6 tinh nang cach dién va kha ndng bam dinh hodc 16p phu céch dién trén nim
trén 16p pht cach dién dudi. Lop phu cach dién c6 kha nang bam dinh la & trang thai
chua héa rin hoic trang thdi nira hoa rin (giai doan B) trudce khi lién két bang nhiét va
ap luc trong qud trinh san xudt 161 nhiéu 16p va phat trién kha ning bam dinh bang cach
gia nhiét trong qud trinh lién két bang nhiét va ap luc, diéu nay lam cho phan ung hoa

ran tiép dien.
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L6p pht cach dién 3 chira ché phim phui dung cho tAm thép dién ctia phuong an
nay. Ché phdm phti dung cho tAm thép dién chira nhya epoxy va chét héa ran nhya
epoxy.

Nhua epoxy co thé dugc st dung ma khong c6 gidi han cu thé mién 14 nhura epoxy
nay c6 hai hodc nhiéu nhém epoxy trong mot phan tr. Vi du vé nhya epoxy nay bao
gdm nhwa epoxy loai bisphenol A, nhya epoxy loai bisphenol F, nhua epoxy loai
triphenylmetan, nhya epoxy loai phenol novolac, nhwa epoxy loai cresol novolac, nhya
epoxy vong béo, nhua epoxy loai glyxidyl este, nhua epoxy loai glyxidylamin, nhua
epoxy loai hydantoin, nhya epoxy loai isoxyanurat, nhua epoxy duoc cai bién bang axit
acrylic (epoxy acrylat), nhwa epoxy chita phospho, halogenua hodc chét hydro héa cua
n6 (nhwra epoxy brom hoa va twong tu) va trong ty. Cac nhya epoxy nay c6 thé duge sir

dung mdt minh hodc hai hodc nhiéu nhua epoxy c6 thé duogc st dung két hop.

Luong nhua epoxy 13, vi du, t6t hon 12 30 dén 90% khdi lwong, t&t hon nira 14 40
dén 80% khdi lugng va con t6t hon nira 13 50 d&n 70% khéi lugng cta tong khbi lwong
cta ché phdm phi dung cho tAm thép dién. Khi luong nhya epoxy la bang hoic 16n hon
gia tri giéi han dudi dugc mo ta & trén, dd bén bam dinh cta tAm thép dién 40 ¢6 thé
duoc ting hon nita. Khi lugng nhyua epoxy la bang hodc nhé hon gia tri gi6i han trén
duoc mo ta & trén, Ung suit bién dang trong tAm thép dién 40 co thé duoc ngin chin

hon nita.

Chét hoa rin nhua epoxy c6 thé duoc phan loai thanh loai héa rin & nhiét do
trong phong (1°C dén 30°C), loai héa ran khi gia nhiét va cac loai khac (loai hoa rin
quang va tuong tu).

Pé 1am chit hoa rén nhya epoxy cho 16p phu keo (16p phu cach dién), chét hoa
ran nhua epoxy loai hoa ran khi gia nhiét c6 thé duogc st dung. Vi du v& chit hoa rin
nhua epoxy loai hoa ran khi gia nhiét bao gdm amin thom, chét hoa rén phenol, chit hoa
rn trén co s& anhydrit axit, dixyandiamit va twong ty.

Chét hoa rin nhua epoxy theo phuong 4n nay chira chét hoa rin phenol (A) va

chat hoa ran trén co sé amin (B).
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Vi du vé chit hoa rén phenol (A) bao gbém nhua phenol novolac, nhua cresol
novolac, nhua bisphenol novolac, nhwa phenol novolac dugc cai bién bing triazin, nhya

phenol resol, san pham ngung tu cresol naphtol formaldehyt va twong ty.

Chét héa rén phenol (A) c6 thé duge str dung mot minh hogc hai hodc nhidu chét

héa ran phenol (A) c6 thé duoc sir dung két hop.

Lugng chét héa rén phenol (A) 1a 1 dén 40 phan khdi lugng so v6i 100 phén khéi
lwong ctia nhya epoxy. Gid tri giéi han dudi cia lugng chét hoa ran phenol (A) t6t hon
2 biing hodc 16n hon 5 phan khéi lugng, tét hon nira 1 bang hogc 16n hon 10 phén khéi
lrong va con t6t hon nita 12 16n hon 15 phan khéi lvgng. Ngoai ra, gia tri gi6i han trén
cua luong chit hoa ran phenol (A) t6t hon 14 bing hodc nho hon 35 phan khéi luong va
t5t hon nita 12 bing hodc nhé hon 30 phan khéi lwong. Khi lugng chét héa rén phenol
(A) 12 bang hogc 16n hon gia tri gi6i han dudi duge md ta & trén, do bén nhiét cla ché
phim pht dung cho tdm thép dién co thé dugc ting hon nita. Khi luong chét hoa rin
phenol (A) 1a bang hodc nho hon gia tri gidi han trén duge md ta ¢ trén, Ung suét bién

dang tao ra cho tAm thép dién 40 co thé dugc ngin chan hon nita.

Chét hoa rén trén co s& amin (B) 12 mot hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao
gdm amin thom va dixyandiamit. Theo phwong 4n nay, khi chét hoa réan trén co s¢ amin
(B) dugc st dung lam chét hoa rin nhua epoxy, co thé ngan chin hon nita ing suét bién
dang tao ra cho tAm thép dién 40, va do do, co thé cai thién dang ké cac dic tinh tir cua
tAm thép dién 40. Theo quan diém nay, dé lam chit hoa rén trén co s& amin (B), tot hon
1a it nhAt amin thom duoc si dung.

Vi du v& amin thom bao gdm meta-xylylendiamin, meta-phenylendiamin,
diaminodiphenylmetan, diaminodiphenyl sulfon va twong tu.

Dixyandiamit con dugc goi la chit hoa ran tiém tang. Chét hoa rén tiém tang c6
thé dugc bao quan on dinh & nhiét d6 trong phong bang cach tron v4i nhya epoxy va co
kha ndng hoa rin nhanh ché phém nhua béng nhiét, 4nh sang, ap lyc hodc tuong tu.

Trong trudong hop phu dixyandiamit, tdt hon 12 sir dung dixyandiamit ddng thoi
v6i chét tang tdc hoa rén. Vi du v& chét tang téc hoa rin bao gdm amin béc ba, imidazol,

amin thom va tuong tu.
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Chét hoa rin trén co s& amin (B) c6 thé dugc sit dung mot minh hodc hai hoac

nhidu chat hoa rin trén co s& amin (B) c6 thé dugc st dung két hop.

Luong chit héa rén trén co s& amin (B) 12 0,5 dén 5,0 phan khéi luong so voi
100 phé“m khdi luong ciia nhya epoxy. Gid tri gidi han dudi caa lugng chit hoa ran trén
co s& amin (B) tt hon 14 bang hozc 16n hon 1,0 phan khéi lwong, tot hon nita 1a bing
hogc 16n hon 2,0 phan khéi lurgng va con tét hon nita 14 bang hogc 16n hon 2,5 phan
khéi lugng. Ngoai ra, gia tri gidi han trén cta lugng chit hoa rén trén co s& amin (B) tot
hon l1a béng hodc nhé hon 4,5 phén khdi lugng va tot hon nira 1a b%lng hodc nhé hon 4,0
phan khéi lugng. Khi lugng chat héa rén trén co s& amin (B) 1 bing hodc 16n hon gia
tri giéi han dudi dugc mo ta & trén, Gng suét bién dang tao ra cho tAm thép dién 40 c6
thé dugc ngin chin hon nita. Khi lugng cht hoa rén trén co sé amin (B) 12 bang hogc
nhé hon gia tri giéi han trén duge mo ta & trén, do bén bam dinh cua tim thép dién 40

c6 thé dugc tang hon nira.

Ty 16 khéi luong duge bidu dién bing [lugng chét hoa rén phenol (A)]/[luong
chét hoa rin trén co s& amin (B)] (sau ddy, con dugc goi 1a “ty 1& A/B”) tot hon 1a 1,0
dén 20,0. Ty 18 A/B tét hon nita 1 bing hogc 16n hon 5,0, con tot hon nita 1a 16n hon
10,0 va con tét hon nita 1 16n hon 15,0. Khi ty 1& A/B nim trong khoang béang sb duoc
mé ta & trén, ca tic dung ngan chédn ing suit bién dang va do bén nhiét c6 thé duge thoa

man theo cach co6 lgi.

Chét hoa ran nhua epoxy theo phuong én nay co thé chira chét hoa rin nhya

epoxy khac (D) khac voi chét hoa ran phenol (A) va chit hoa rén trén co s& amin (B).

Vi du vé chét héa rén nhya epoxy khac (D) bao gdm chét hoa ran trén co so
anhydrit cta axit, polyamin béo, amin cai bién, polyamidoamin, amin bac hai, amin bac
ba, imidazol, polymercaptan, hop chét hydrazit va tuong tu.

Cac chét hoa rén nhya epoxy khac (D) nay c6 thé dugc st dung mdt minh hodc
hai hodc nhiéu chit hoa ran nhua epoxy (D) ¢6 thé duoc st dung két hop.

Vi du v& chét héa rin trén co s& anhydrit cla axit bao gdm anhydrit phtalic,
anhydrit hexahydrophtalic, anhydrit metyltetrahydrophtalic, anhydrit

metylhexahydrophtalic, anhydrit nadic metyl, anhydrit clorendic, anhydrit pyromeltic,
anhydrit benzophenon tetracarboxylic, etylen glycol bis(anhydrotrimelitat), anhydrit
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metylxyclohexen tetracarboxylic, anhydrit trimelitic, polyanhydrit polyazelaic va tuong

tur.

Vi du vé& polyamin béo bao gdbm dietylentriamin, trietylentetramin,
dipropylendiamin, dietylaminopropylamin va tuong tu.

Vi du vé& polyamidoamin bao gdm céc nhya polyamit dugc tao ra bang cach
ngung tu axit dicarboxylic va polyamin béo va tuong tu.

Vi du v& axit dicarboxylic bao gdm axit sucxinic, axit adipic, axit pimelic, axit
azelaic, axit sebaxic, axit dodecandioic, axit hexahydrophtalic va tuong tu.

Vi du v& amin cai bién bao gbm san pham cong polyamin nhya epoxy (san phim
cdng amin), ketimin va tuong tu.

Vi du v& amin béc hai bao gdbm piperidin va twong tu.

Vi du v& amin bac ba bao gdbm N,N-dimetylpiperazin, trietylendiamin,
benzyldimetylamin, 2-(dimetylaminometyl)phenol, 2,4,6-
tris(dimetylaminometyl)phenol va tuong tu.

Vi du v& imidazol bao gém 2-metylimidazol, 2-etyl-4-metylimidazol, axit
trimelitic 1-xyanoetyl-2-undexylimidazoli va tuong tu.

Vi du vé polymercaptan bao gb6m polymercaptan 16ng, nhwa polysulfua va tuong
tu.

Vi du v& hop chét hydrazit bao gdm dihydrazit cua axit adipic, dihydrazit cta axit
isophtalic, dihydrazit cta axit sebaxic, hydrazit cia axit salixylic va twong tu.

Luong chét héa rin nhya epoxy khac t5t hon 12 bang hozc nho hon 3 phan khbi
lugng so véi 100 phén khdi lwgng clia nhya epoxy.

Ché pham pht dung cho tAm thép dién theo phuong an nay co6 thé chira thanh
phan khéc v6éi nhya epoxy va chit hoa ran nhya epoxy (sau ddy, con dugc goi la “thanh
phén tiy y”).

Vi dy v& thanh phan tly ¥ bao gbm chét ting tdc hoa ran ma khong twong tng
v6i chét hoa réan nhua epoxy duge mo ta & trén (chét xtc tic hoa rén), chat nhii hoa, chit

khtr bot, chét lam phéng, chit diéu chinh do nhét, chit bao quan va tuong tu.
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Vi du vé chit nhii hoa bao gbm chét hoat dong bé mit khong ion va twong ty.
Vi du v& chét khir bot bao gbm chét khtr bot trén co s¢ silicon va tuong tu.

Vi du vé chét lam phéng bao gbm chét lam phéng trén co s polyme acrylic, chét

1am phéng trén co s¢ silicon hodc twong tu.

Vi du vé& chét diéu chinh d6 nhét bao g5m silicat trén co s& dét sét nhu bentonit

hodc hectorit va tuong tu.

Vi du vé& chét bao quan bao gdm chat bao quan trén co s¢ dan xuat isothiazolinon

va tuong tu.

Trong trudng hop trong dd ché phdm phu dung cho tAm thép dién theo phuong
4n nay chtra thanh phan tly ¥, lugng thanh phén tiy ¥ nay t6t hon 12 0,01 dén 5 phan

khéi luong so v6i 100 phén khi lugng ciia nhya epoxy.

Ché phdm phu dung cho tAm thép dién theo phuong an ndy dugce phi cho tAm
thép dién va sau d6 duoc sdy, bang cach d6 thu duoc 16p phu cach dién 3.  thoi diém
dugc phu cho tAm thép dién, ché phdm pht dung cho tAm thép dién theo phuong 4n nay

t6t hon 14 duoc nung va phu.

Nhiét d6 dat t6i trong qué trinh nung 13, vi dy, tot hon 1a 120°C dén 220°C, t6t
hon nita 12 130°C dén 210°C va con tét hon nita 12 140°C dén 200°C. Khi nhiét d0 dat
t6i 12 bang hodc cao hon gié tri gi6i han dudi dugc mo ta & trén, ché phim phu dung cho
tAm thép dién bam dinh dd v6i tim thép dién, va su boc tach duge ngén chan. Khi nhiét
do dat tdi la béng hoac thép hon gid tri gi6i han trén duge mod ta g trén, cO thé ngan chan
sy hoa rén ciia nhwa epoxy va duy tri khd nang bam dinh ctia ché phdm pht dung cho

tAm thép dién.

Thoi gian nung trong qué trinh nung 1a, vi du, t6t hon 1 5 dén 60 gidy, tot hon
nira 1a 10 dén 30 gidy va con tbt hon nita 1a 10 dén 20 gidy. Khi thoi gian nung 12 bang
hoic 16n hon gié tri gi¢i han dudi duge md ta ¢ trén, ché pham phu dung cho tAm thép
dién bam dinh du v6i tdm thép dién, va su boc tich dugc ngan chin. Khi thoi gian nung
12 bing hodc nhé hon gié tri gi6i han trén dugc mo ta & trén, cd thé ngan chin sy hoa
rén cia nhua epoxy va duy tri kha ning bam dinh ctua ché phim phu dung cho tdm thép

dién.
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Céc gié tri gi6i han trén va gia tri giéi han dudi cua do day trung binh t1 cda 16p
phti cach dién 3 c6 thé duogc thiét 1ap, vi dy, nhw duge md ta dudi déy khi xem xét truong

hop trong d6 vét liéu 1 dugc st dung lam tAm thép dién 40.

Trong trudong hop trong d6 vat liéu 1 dugc sir dung lam tdm thép dién 40, do day
trung binh t1 cua 16p pht cach dién 3 (dd day cia tAm thép dién 40 (vat liéu 1) cho mot
mat) duge diéu chinh sao cho tinh nang cach dién va kha nang bam dinh giita cac tim

thép dién 40 ma dugc ghép 16p véi nhau co thé duge dam bao.

Trong truong hop 16p phi cach dién 3 duge tao cAu hinh duéi dang 16p don, do
day trung binh t1 cta 16p phu cach dién 3 (40 day cua tAm thép dién 40 (vét liéu 1) cho
mot mat) co thé duoc thiét 1ap &, vi du, bang hozc 16n hon 1,5um va bang hoic nhé hon

8,0um.

Trong trudng hop 16p phud cich dién 3 ¢o cAu hinh nhiéu 16p, do day trung binh
ctia 16p phii cach dién dudi c6 thé duoc thiét 1p &, vi du, bang hoc 16n hon 0,3pm va
béng hodc nhé hon 2,5um va tdt hon 12 bé'mg ho#c 16n hon 0,5pm va béng hodc nho hon
1,5um. Do day trung binh ctia 16p phi cach dién trén c6 thé duge thiét lap &, vi du, bing

hodc 16n hon 1,5pum va bang hoic nho hon 8,0pum.

P& 1am phuong phap do do day trung binh t1 cua 16p phu cach dién 3 trong vét
liéu 1, v6i cung khai niém cta do day tAm trung binh t0 cua vt liéu 1, 0 day cua 16p
pht cach dién 3 & nhiéu vi tri dugc do, va gia tri trung binh cta cdc do day nay co thé
thu duoc.

Khong can phai n6i rang cAc gia tri giéi han trén va gia tri gi6i han dudi clia do
day trung binh t1 ctia 16p phu cach dién 3 trong vat liéu 1 cling ¢6 thé dugce st dung lam
c4c gi4 tri gidi han trén va gia tri giéi han dudi cua do day trung binh t1 cta 16p phu
cach dién 3 trong tAm thép dién 40.

Pé lam phuong phép do do day trung binh t1 cua 16p phu céch dién 3 trong tAm
thép dién 40, vi dy, phuong phap do sau day dugc lam theo. Vi du, trong sb cac tdm thép
dién tao thanh 13i nhiéu 16p, tAm thép dién 40 nam & vi tri ngoai cung theo huéng ghép
16p (tm thép dién 40 c6 bé mit duoc 10 ra theo hudng ghép 16p) duoc chon. Trén bé
mit cda tAm thép dién 40 duge chon, vi tri dugc xac dinh trude theo hudng kinh (vi du,

vi tri chinh xéc & gitta (& trung tdm) gitta mép chu vi trong va mép chu vi ngoai trong
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tAm thép dién 40) dugc chon. G vi tri duge chon nay, do day cua 16p pht cach dién 3
ctia tAm thép dién 40 duoc do & bdn vi tri & cdc khoang cach bang nhau theo huéng chu
vi (ttre 13, mdi 90 d6 quanh tryc tdm O). Gid tri trung binh ctia cac do6 day do duoc ¢ bbn

vi trf nay c6 thé duoc cho 1 d day trung binh t1 cta 16p phu cach dién 3.

Ly do cua viéc do do day trung binh t1 cua 16p phu c4ch dién 3 trong tAm thép
dién 40 ma nim & vi tri ngoai cung theo hudng ghép 16p nhu duge mo ta ¢ trén 1a 16p
pht cach dién 3 duoc tao ra cAn than sao cho dd day cua 16p phu cich dién 3 hiém khi

thay ddi & vi tri ghép 16p doc theo huéng ghép 16p cia tdm thép dién 40.

Céc thm thép dién 40 dugc san xudt bang cach dép vét liéu 1 nhu dugc mod ta &
trén, va 161 nhidu 16p (16i stato 21 hogc 13i roto 31) duge san xuét v6i cac tAm thép dién

40,
Sau day, 161 nhidu 16p s& duge md ta lai.

Céc tAm thép dién 40 tao thanh 15i stato 21 duge ghép 16p bang 1ép phu cach dién

3 dugc xen vao gitta nhu dugc thé hién trén Fig.3.

Cac tAm thép dién 40 lién k& v&i nhau theo hudng ghép 16p gén v6i nhau trén
toan bo bé mit bang 16p phii cdch dién 3. Noi cach khac, bé mit cta tim thép dién 40
theo huéng ghép 16p (sau ddy, duoc goi la bé mit thir nhit) tao thanh cc ving c6 keo
41an6i chung. O day, cac tdm thép dién 40 1ién ké v6i nhau theo hudng ghép 16p cd thé
khong gffm v6i nhau trén toan bd bé mit. N6i cach khac, trén bé mit thi nhét cla tAm
thép dién 40, ving c6 keo 41a va ving khong c6 keo (khong dugce thé hién) c6 thé co
mat theo cach hdn hop.

Theo phuong an nay, cac tAm thép dién tao thanh 13i rdto 31 dugce ¢ dinh véi
nhau bang cac khudn ép 42 (chdt) dugc thé hién trén Fig.1. Tuy nhién, cac tdm thép dién
tao thanh 15i r6to 31 cling ¢6 thé duogc tao cdu hinh dudi dang nhiéu 16p trong do6 céc
tdm thép dién dugc ¢d dinh bing 16p phii cach dién 3 nhu trong 15i stato 21.

Ngoai ra, 161 nhiéu 16p nhu 13i stato 21 hodc 13i roto 31 6 thé dugc tao ra béng
phuong phéap dugc goi 1a ghép tdm quay.

L&i stato 21 dugc san Xuét béng c4ch sir dung, vi du, thiét bi san xuét 100 dugc

thé hién trén Fig.7. Sau déy, trong phan md ta phuong phap sin xudt, trude hét, thiét bi
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san xuét 100 ctia 16i nhidu 16p (sau ddy, dugc goi don gian 1a thiét bi san xudt 100) s&

duoc mo ta.

Trong thiét bi san xuét 100, vat liéu 1 dAn dan duoc tao thanh hinh dang cla tAm
thép dién 40 bang cach thuc hién dap nhiéu 14n bang khuon dugc bd tri & mdi giai doan
trong khi dugc cép theo huéng miii tén F tir cudn 1A (thép vong). Ngoai ra, cac tAm thép
dién duoc dap 40 duge ghép 16p va ép trong khi duge gia nhiét. Két qua 13, cac tAm thép
dién 40 lién k& voi nhau theo hudng ghép 16p duoc lam cho gén v6i nhau bang 16p phu
cach dién 3 (ttc 1a, mot phén cda 16p phu céach dién 3 nam trong ving c6 keo 41a dugc

lam cho c¢6 kha ning bam dinh), va qu4 trinh gin dugc hoan thanh.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, thiét bi san xuét 100 bao gém nhiéu giai doan cua
cac tram dap 110. S6 lugng giai doan cta céc tram dép 110 co thé 1a bﬁng hodc 1én hon
hai. Mdi giai doan cta tram dép 110 bao gbm khuon dudi 111 duge bd tri bén dudi vat

liéu 1 va khuén trén 112 dugce bd tri bén trén vat lidu 1.

Thiét bi san xuat 100 con bao gdm tram ghép 16p 140 & vi tri phia sau tram dép
110 dugc bb tri phia sau nhét. Tram ghép 16p 140 bao gdm thiét bi gia nhiét 141, khudn
duéi dé dap chu vi ngoai 142, bd phan cach nhiét 143, khuon trén dé dap chu vi ngoai

144 va bd phan 10 xo 1435.

Thiét bi gia nhiét 141, khudn dudi dé dap chu vi ngoai 142 va bd phan céch nhiét
143 dugc bd tri bén dudi vat liéu 1. Mt khic, khuon trén dé dap chu vi ngoai 144 va bo

phén 10 xo 145 dugc bd tri bén trén vét lidu 1. Ky hiéu chi dan 21 dé chi 13i stato.

Trong thiét bi san xuat 100 dugc tao cAu hinh nhu dugc mo ta & trén, trude hét,
vat liéu 1 dugc cip tudn tu tr cudn 1A theo huéng miii tén F trén Fig.7. Ngoai ra, qua
trinh ddp dugc thuc hién tudn tu trén vat liéu 1 nay bang nhiéu giai doan cla cac tram
dap 110. Qua trinh dép nay 1am cho hinh dang ctia tAm thép dién 40 co phén sau 161 22
va cac phén rang 23 duoc thé hién trén Fig.3 thu dugc trong vét liéu 1. Tuy nhién, vat
liéu nay khong duge dap hoan toan & thoi diém nay va do do6 di chuyén vé phia buéc

tiép theo theo huéng miii tén F.

Ngoai ra, cudi cung, vat liéu 1 dugc cip cho tram ghép 16p 140 va dugc dap bang
khudn trén dé dap chu vi ngoai 144, va cac san pham duoc dap nay duoc ghép 16p. Bing

cach ghép 16p nay, tAm thép dién 40 chiu tic dung cta luc €p nhét dinh do bd phén 10
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x0 145. Budc dap va budc ghép 16p, ma dd duge md ta & trén, duoc lap lai tuén tu, bang
cach d6 c6 thé ghép chdng sb lugng dinh trude clia cic tdm thép dién 40. Ngoai ra, san
phdm nhiéu 16p duge tao ra bang cach ghép chdng céc tm thép dién 40 nhu duge mo
t4 & trén duoc gia nhiét tdi, vi dy, nhiét 4o 200°C bing thiét bi gia nhiét 141. Viéc gia
nhiét nay lam cho céc 16p phi cach dign 3 cta cac tAm thép dién 40 lién k& v6i nhau gén

v6i nhau (budc gin).

Thiét bi gia nhiét 141 c6 thé khong duge dit trong khudn dudi dé dap chu vi
ngoai 142. Tuec 14, cac tAm thép dién 40 dugc ghép 16p bang khuodn dudi dé dap chu vi
ngoai 142 ¢o thé duge di chuyén ra phia ngoai cua khudn duéi dé dap chu vi ngoai 142
truée khi dugc 1am cho gén v6i nhau. Trong truong hop nay, bo phén cach nhiét 143 c6
thé khong c6 mit trong khudn dudi d& dap chu vi ngoai 142. Ngoai ra, trong truong hop
ndy, céc tim thép dién duoc ghép chdng 40 ma chua gin v6i nhau ¢6 thé duge van
chuyén hodc gia nhiét & trang thai dwoc gilt bang cach ép tir ca hai phia theo huéng ghép

16p bing dd g4, khong dugc thé hién.
L5i stato 21 dwoc hoan thanh bing céc budc riéng r& duge md ta & trén.

Nhiét d6 gia nhiét trong budc gén 13, vi dy, tt hon 1a 120°C dén 250°C, t6t hon
nita 13 150°C dén 230°C va con t6t hon nita 12 200°C dén 220°C. Khi nhiét d9 gia nhiét
1a bang hodc cao hon gi4 tri gi6i han dudi duge mo6 ta & trén, cac 16p phi cach dién 3
héa rén du, va do bén bam dinh cta 15i nhidu 16p c6 thé dugc ting hon nita. Khi nhiét
do gia nhiét 1a bing hodc thap hon gid tri giéi han trén duge mo ta ¢ trén, ¢6 thé ngin
chin su hu hong do nhiét ctia 16p phi cach dién 3, va dd bén bam dinh cta 15i nhidu 16p

¢d thé duogce tang hon nita.

Thoi gian gia nhiét trong budc gin bi anh hudng boi kich thuée cla 161 nhiéu 16p
hoic phuong phap gia nhiét, nhung, vi dy, t6t hon 13 30 dén 120 phit, tt hon nita 1a 45
dén 100 phit va con tét hon nita 12 60 dén 80 phut. Khi thoi gian gia nhiét 1a bang hoic
16n hon gié tri gi6i han du6i dugc md ta & trén, cac 16p phi cach dién 3 hoa rin du, va
d6 bén bam dinh ctia 16i nhidu 16p c6 thé dugce ting hon nita. Khi thoi gian gia nhiét 1a
béang hodc nho hon gid tri gi6i han trén duge mo ta ¢ trén, ¢6 thé ngan chin sy hu hong
do nhiét ctia 16p ph cach dién 3, va do bén bam dinh cua 13i nhiéu 16p co thé duogc tang

hon nira.
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G thoi diém 1am cho céc 16p phu céch dién 3 gén v6i nhau, céc 16p phu cach dién
3 ¢6 thé duoc 1am cho gén v6i nhau bang cach €p san pham nhiéu 16p.

Ap luc & thoi diém €p san phém nhiéu 16p 14, vi du, t6t hon 13 2 dén 50 MPa, tdt
hon nita 1 3 dén 30 MPa va con t6t hon nita 12 4 dén 20 MPa. Khi 4p luc & thoi diém
ép san pham nhiéu 16p 13 biang hozc cao hon gid tri gi6i han dudi dugc mo ta & trén, cac
16p phit c4ch dién 3 ghn di voi nhau, va do bén bam dinh cia 15i nhidu 16p c6 thé duoc
ting hon nita. Khi ap lyc & thoi diém ép san phdm nhiéu 16p 12 bang hodc thap hon gia
tri giéi han trén dugc md ta ¢ trén, co thé ngin chin sy nho ra cta 16p phu cach dién 3

tir phan dau, va do chinh xac khi ghép 16p cta 16i nhiéu 16p c6 thé dugc cai thién hon.

Thoi gian ép & thai diém ép san phdm nhiéu 16p 14, vi dy, tt hon 1a 3 dén 120
pht, t&t hon nita 1 10 dén 100 phut va con t6t hon nita 1a 30 dén 80 phut. Khi thoi gian
ép 14 bang hodc 16n hon gia tri gi6i han dudi duge mo ta & trén, cac 16p phu cach dién 3
gfn dit v6i nhau, va do bén bam dinh cta 15i nhiéu 16p ¢6 thé dugc tang hon nita. Khi
thdi gian ép 1a bing hodc nho hon gié tri gi6i han trén duge mo ta & trén, ¢6 thé ngan
chin su nho ra cua 16p pht cach dién 3 tir phin dau, va d chinh xé4c khi ghép 16p cla
15i nhiéu 16p c6 thé duge cai thién hon.

Cho dén nay, mot phuong an clia sing ché da dugc mo ta. Tuy nhién, pham vi k¥
thuét cta sang ché khong chi gidi han & phuwong 4n nay, va cac cai bién khac nhau c6

thé dugc bd sung vao do6 trong pham vi ndi dung chinh cta sang ché.

Vi duy, hinh dang cua 15i stato 21 khong chi gi6i han & dang dugc mo ta trong
phuong an nay. Cu thé, cac kich thudc gdbm duodng kinh ngoai va duong kinh trong va
do day ghép 16p cua 161 stato 21, sb luong khe, ty 1€ kich thude cua phan ring 23 gitra
huéng chu vi va huéng kinh, ty 1€ kich thude theo hudng kinh gifta phén ring 23 va
phén sau 16i 22 va tuong tu c6 thé dugc thiét ké tiy y phu thudc vao cac dédc tinh mong
mudn cia mdy dién quay.

Trong roto 30 theo phuong an nay, mot bd gbm hai nam chim vinh ctru 32 tao
thanh mot cuc tlr, nhung sang ché khong chi gi¢i han & dang nay. Vi dy, mot nam cham
vinh ctru 32 ¢6 thé tao thanh mot cuc tir hodc ba hodc nhiéu nam cham vinh ctru 32 ¢6

thé tao thanh mot cuc tur.
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Theo phuong 4n nay, d€ 1am méy dién quay 10, dong co dién loai tir trudng nam
cham vinh ciru d3 duoc mé ta 1am vi dy, nhung cau tric clia may dién quay 10 khong
chi gi¢i han & d6 nhu duge vi du dudi déy, va, ngoai ra, cling c6 thé st dung céc cau

tric da bit ro khac nhau khong duge dua ra lam vi du minh hoa dudéi day.

Theo phuong 4n nay, dé lam may dién quay 10, dong co dién loai tir truong nam
cham vinh ctru dd dugc md ta 1am vi du, nhung sang ché khong chi gi¢i han & do. Vi
du, may dién quay 10 co thé 1a dong co dién loai tir tré hodc dong co dién tu trudong

cudn ddy (dong co dién tir truong cudn day).

Theo phuong 4n nay, dé 1am dong co dién dong dién xoay chiéu, dong co dién
ddng bd dd dugc md ta 1am vi dy, nhung séng ché khong bi gi6i han & d6. Vi du, may

dién quay 10 co thé 1a dong co dién cam ung.

Theo phuong 4n nay, dé 1am may dién quay 10, dong co di¢n dong dién xoay
chiéu da duoc md ta 1am vi du, nhung sang ché khong bi gi6i han & d6. Vi du, mdy dién

quay 10 co thé 1a déng co dién dong dién truc tiép.

Theo phuong 4n nay, dé lam may dién quay 10, dong co dién dd dugc md ta lam
vi du, nhung sang ché khong bi giéi han & d6. Vi du, mdy dién quay 10 co thé 1a may
phat dién.

Ngoai ra, cO thé thay thé thich hop bét ky trong s& céc thanh phén ciu tao theo
phuong an nay béng thanh phan cAu tao da biét rd trong pham vi ndi dung chinh cua
sang ché, va cac vi du cai bién dugc md ta & trén co thé duoc két hop thich hop véi nhau.
Vi du thuce hién sang ché

Sau day, hiéu qua ciia m¢t khia canh cuia sang ché s& duge md ta cu thé hon bang
cach st dung cac vi du va cac vi du so sanh, nhung diéu kién trong céac vi du don gian
1a vi du v& céc diéu kién dugce chon dé khing dinh tinh kha thi va hi¢u qua cta sang ché,
va sang ché khong bi giéi han ¢ cac vi du sau ddy. Sang ché c6 thé sir dung cac diéu
kién khac nhau trong pham vi ndi dung chinh cua sang ché mién 1a muc dich cta sang

ché dat dugc.

Cac vi du 1 dén 9 va cac vi du so sanh 1 dén 11
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Céc tAm thép dién khong dinh huéng c6 d6 day 0,25mm va chiéu rong 100mm
bao gém, theo % khoi luong, Si: 3,0%, Mn: 0,2%, Al: 0,5% va luong con lai 1a Fe va
céc tap chit duoc san xuét. D& 1am ché pham ph cho tAm thép dién, céc ché phdm nhya

epoxy thé hién trong bang 1 dugc st dung.

Ché pham nhya epoxy dugc phu trong didu kién nung thé hién trong bang 1 sao
cho d6 day cia céac 16p phu cach dién dat t¢i 3pm tinh trung binh. Cu thé, trude hét, tAm
don ¢6 kich thude 55mm x 55mm duge cit ra tir tim thép dién khong dinh huéng, va
tAm don nay dugc dip & dang nhan c6 dudng kinh ngoai 300mm va duong kinh trong
240mm. Tiép theo, ché pham pht dung cho tAm thép dién dugc phu cho bé mit ciia tim
don nay, sau d6, hai tdim don dugc chdng nhau va ép, bang cach d6 tao ra san phim
nhidu 16p. P& lam didu kién ép, nhiét do tAm thép dwoc thiét 1ap ¢ 200°C, dp luc dugc
thiét 1ap & 10 MPa, va thoi gian ép dugo thiét 1ap ¢ 1 gio.

Xac dinh cac dac tinh tu

Pic tinh tir dugc xéc dinh bang cach st dung san pham nhiéu 16p trong may tht
tAm don dua trén JIS C 2556: 2015. P& 1am dic tinh tir, “W10/400 (W/kg)” duoc danh
gi4 12 ton hao sét. “W10/400” 12 ton hao sét khi tn s6 12 400 Hz va mét do tir thong 16n
nhét 1a 1,0T. Lién quan dén tidu chi danh gia dic tinh tr, trong truong hop trong do
W10/400 duge thiét 14p & muc bang hodc nhé hon 12,0 W/kg va W10/400 la bang hoic
nhé hon 12,0 W/ke, dic tinh tir dugc danh gia 1a khong x4u di (dugc danh d4u 1a “Tét”
trong bang 2).

X4c dinh do bén bam dinh

Do bén bam dinh khi cét dugc xac dinh bing phuong phép sau day. Trude hét,
hai tAm don ¢6 kich thudc 30mm x 60mm dugc cit ra tr tAm thép dién khong dinh
hudng. Tiép theo, ché phdm phti dung cho tdm thép dién dugc phu cho bé mit, va hai
tAm don ma trén d6 ché phim phu da duge phi duge chdéng nhau 8 tao ra khdi 30mm
x 10mm va ép, bing cdch do tao ra mAu do. D& lam dicu kién ép, nhiét do tAm thép duogc
thiét 1ap & 200°C, 4p luc dwgc thiét 1ap & 10 MPa, va thoi gian ép dugc thiét 1ap & mot
gio.

Mau thu duogc nay duge kéo cing bing may thir kéo trong mdi truong trong do

nhiét d6 moi trudong 12 25°C va trong moi trudng trong do6 nhiét 6 méi truong 1a 150°C,
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tai trong tdi da (N) duoc ap dung cho dén khi hai tAm don boc ra khoi nhau duge do, va
cac gia tri bing sb thu duoc bang cach chia tai trong t81 da (N) nay cho dién tich gin

dugc cho 1a do bén bam dinh & nhiét d twong Ung.

Trong bang 1, loai cua cac thanh phan riéng ré cla cac ché pham phu cho tim

thép dién 1a nhu dugc mo td dudi day.
Nhua epoxy
E1: nhya epoxy loai bisphenol A
E2: nhua epoxy loai bisphenol F
E3: nhya epoxy loai triphenylmetan
Chét hoa rén phenol (A) (chit héa ran A)
Al: nhya phenol resol
A2: nhua phenol novolac
A3: san phdm ngung tu cresol naphtol formaldehyt
Céc thanh phan twong duong cia chét hoa rin A
C1: Trietylentetramin
C2: anhydrit metylhexahydrophtalic
Chét hoa rén trén co s& amin (B) (chit hoa ran B)
B1: Meta-xylylendiamin
B2: Diaminodiphenylmetan
B3: Dixyandiamit
Céc chit hoa ran nhya epoxy khéc (D)
D1: dihydrazit cua axit adipic

D2: san phim cong amin (diém noéng chay: 100°C, trong luong phan tir s6 trung

binh: 1500)
Céc thanh phén tiy ¥

Chét nhii hoa: chit hoat dong bé mit khong ion (polyoxyetylen alkyl ete)
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Chét khit bot: chat khir bot trén co s& silicon (chét khir bot thude loai hop chat
trén co s& polydimetylsiloxan)
Déanh gia

Tir céic két qua xéc dinh dic tinh tir va xéc dinh do bén bam dinh, ton hao st va
d6 bén nhiét duoc danh gia dya trén cic ti€u chuén dénh gi4 sau day. Tdn hao sit nho
¢ nghia 1a g suét bién dang tao ra cho céc tdm thép dién dugc ngan chin. Cac két
qué xac dinh va danh gia dugc thé hién trong bang 2. Trong bang nay, cac gia tri nim
ngoai pham vi cua sang ché duoc gach chan.
Céc tiéu chuén danh gid

«Té¢": P bén bam dinh & 150°C 12 bing hotic cao hon 0,5 MPa va ton hao sit Ia
bing hodc nho hon 12,0 W/kg.

“Kém™: D6 bén bam dinh & 150°C 1a nho hon 0,5 MPa va ton hao sit 12 16n hon
12,0 W/kg.
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Béng 1
Ché pham nhya epoxy
x Chét hoa ran R A aa 2 ca
Mau Nhuya epoxy | Chét hoa rén A |Chét héa rén B nhya epoxy Thanh phan tiy| Bieu kién nung
; y
khac
, Phén Phén Phan | P Phin Phin | M| Thoi
S6 Loai | khdi | Loai | khoi | Loai| khoi Loai | khoi | Loai | khoi i gian
lwong luong lugng lugng luong °C) (gidy)
Chat
Vidul El Al | 19 | B | 10 | 190 nhii | 04 | 160 | 10
hoa
Chat
Vidu2 | El Al g | B2| 25 | 32 nhii | 1,0 | 160 | 10
hda
Chat
Vidu3 El Al | 30 | B3| 40 | 75 nhii | 04 | 180 | 10
h(’)z}
Chét
Vidud | E2 A2 | 16 | B2| 40 | 40 nhi | 1,0 | 160 | 20
h(’)z}
) Chat
Vidu5 E2 A2 | 38 | B2| 20 | 190 dibod &1 | 200 | 10
Chat
Vidu6 | E3 A3 | 95 | B3| 08 | 119 nhd | 1,0 | 140 | 20
hoa
Chét
Vida7 | E3 A3 | 45 [ B3| 05 | 90 nhit | 1,0 | 140 | 30
h(’)g
Chat
Vidu8 | E3 A3 4 B3| o5 | 80 | D1 | 1,0 | nha | 1,0 | 140 | 30
hoa
Chat
Viduo | El Al |l 14 |B2| 10 | 140 | D2 | 30 | nhi | 04 | 140 | 10
hoa
, Chét
Vidysosinh| g Al | 45 | BI| 1.0 | 450 nhi | 20 | 180 | 20
1 100 iy
oa
] , Chét
V‘d‘-l;“a“h El Al | o5 | Bl | 10 | 05 nhi | 20 | 160 | 10
hoa
. Chat
V‘dug"s‘lmh El Al | 10 | Bl | 55 | 18 nhi | 04 | 160 | 10
hoéa
Vi du so sanh Chat
' E3 A2 | 10 | B2 | 001 |10000 nhi | 2,0 | 140 | 20
hoa
. ) Chat
Vi d"g" sinh | g4 A2 | 18 | B3| 03 | 600 nhi | 05 | 140 | 20
hoa
Vi du so sénh Chat
p E2 A3 | 25 | B3| 70 | 36 dhipof 01 | 200 | 10
Vi du so sanh Chét
h E2 ci| 10 | - - ; dhibog O | 200 | 10
Vi du so sanh Chét
: E2 2| 10 | - - ; dhibof 10 | 200 | 10
. ) Chit
V‘dug" sanh| g, - . Bl 40 | - nha | 1,0 | 160 | 20
hoa
) ) Chét
V‘d‘-llsg sinh| g, Al | 16 | - - ) nha | 1,0 | 160 | 20
hoa
. \ Chét
Vi dulsf sanh| g, - 5 - - . mhi | 05 | 160 | 20
hoda
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Bang 2

Vi Db bén bam dinh Dic tinh tir
(MPa) (W/kg) Panh gia

S6 25°C 150°C W10/400
Vidu 1 15,0 3,0 10,8 Tét
Vidu 2 8,0 1,0 11,3 Tét
Vidu 3 12,0 2,0 11,2 Tét
Vidu4 7,0 1,0 11,4 Tét
Vidus 11,0 2,0 11,9 Tét
Vidu6 6,0 1,0 12,0 Tét
Vidu7 6,0 1,0 11,6 Tét
Vidu 8 5,5 1,5 11,3 Tét
Vidu9 10,0 1,5 11,5 Tét
Vi du so sanh 1 14,0 1,0 13,3 Kém
Vi du so sanh 2 9,0 0,4 12,3 Kém
Vi du so sanh 3 13,0 0,9 12,4 Kém
Vi du so sanh 4 8,0 0,5 13,6 Kém
Vidusosénh 5 6,0 3,0 13,7 Kém
Vi dusosanh 6 12,0 0,4 12,4 Kém
Vi du so sanh 7 14,0 1,0 13,6 Kém
Vi du so sénh 8 10,0 0,6 13,8 Kém
Vi du so sanh 9 8,0 0,2 11,3 Kém
Vi du so séanh 10 12,0 0,8 12,2 Kém
Vi du so sanh 11 3,0 0,2 11,7 Kém

Nhu duoc thé hién trong bang 2, trong cac vi du 1 dén 9 ma sang ché duoc ap
dung, do bén bam dinh & 150°C 1a béng ho#c cao hon 0,5 MPa, tdn hao sit 13 b%lng hodc
nhé hon 12,0 W/kg, va danh gid 1a “Tot”.

Mt khéc, trong céc vi du so sanh 1 va 2 trong do6 lugng chét hoa rén phenol (A)
ndm ngoai pham vi cla sang ché, tdn hao sit 1a 16n hon 12,0 W/kg, va danh gia la
“Kém”. Trong cac vi du so sanh 3 dén 6 trong d6 luong chét hoa ran trén co s¢ amin (B)

nam ngoai pham vi cia sang ché, ton hao sat 1a 16n hon 12,0 W/kg, va danh gia la
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“Kém”. Trong cac vi du so sanh 7 va 8 trong d6 polyamin béo hodc chit hoa rin trén co
s¢ anhydrit axit dugc stir dung thay cho chét héa rén phenol (A), tdn hao sit 14 16n hon
12,0 W/kg, va danh gia 1a “Kém”. Trong céc vi dy so sanh 9 va 11 trong d6 chit héa rin
phenol (A) khong duge chira, do bén bam dinh & 150°C 1a thap hon 0,5 MPa, va danh
gi4 13 “Kém”. Trong Vi du so sanh 10 trong do chét hoa rén trén co s& amin (B) khong

duoc chira, tdn hao sét 12 16n hon 12,0 W/kg, va dénh gia 1a “Kém”.

Tir cac két qua dugc mo ta & trén, da phat hién dugc ring, theo ché pham phti
dung cho tim thép dién cua sang ché, tmg suét bién dang tao ra cho cac tam thép dién
duoc ngan chin, va do bén nhiét 1a du cao dé duy tri do bén bam dinh ngay ca trong qua

trinh sinh nhiét tr dong co.
MBb ta vén tit cac ky hidu chi dan
10 May dién quay
20 Stato
21 Loai dugc ghép 16p bang keo dung cho stato
30 Roéto
40 TAm thép dién
50 Vo

60 Truc quay
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YEU CAU BAO HOQ
1. Ché phdm phu dung cho tAm thép dién, ché pham nay bao gbm:
nhyua epoxy;
chét hoa rin phenol (A); va
chét hoa rin trén co sé amin (B) ma la amin thom,

trong d6 lugng cia chét hoa rin phenol (A) 1a 1 dén 40 phan khéi luong so véi
100 phén khdi luong cta nhya epoxy, va lugng cia chét hoa rén trén co s& amin (B) 1a

0,5 dén 5 phan khéi lugng so véi 100 phin khdi luong ctia nhya epoxy.
2. Ché phdm pht dung cho tdm thép dién theo diém 1,

trong d6 ty 18 khéi lugng dugc biéu dién bing [luong chét hoa ran phenol

(A))/[lwong chét héa ran trén co s6 amin (B)] 1a 1 dén 20.
3. TAm thép dién dugc phi bé mit bang keo, tim thép nay bao gbm:

16p phu cach dién chira ché phim pht dung cho tAm thép dién theo diém 1 hodc

2 trén bé miit,
trong d6 do day la bé‘mg hodc nhd hon 0,65mm.

4. 161 nhiéu 16p dugc tao ra bang cach ghép 16p hai hodc nhiéu tAm thép dién dugc phi

bé mit bang keo theo diém 3.
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