(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

1o cmmessmrmeee o M0
CUC SO HUU TRi TUE
1-0049320
(s1yo0r HOIB9/00;HOIB 7/18; HOIB 13/02;  (13) B
HO1B 5/10
(21) 1-2020-05378 (22) 05/03/2019

(86) PCT/US2019/020855 05/03/2019 (87) WO/2019/173414 12/09/2019

(30) 62/638,436 05/03/2018 US

(45) 25/07/2025 448 (43) 25/03/2021 396A

(73) CTC GLOBAL CORPORATION (US)
2026 McGaw Avenue, Irvine, California 92614, United States of America

(72) BOSZE, Eric J. (US); WEBB, William (US); PILLING, Douglas A. (US); WONG,
Christopher (US).

(74) Cong ty TNHH Quédc té D &N (D&N INTERNATIONAL CO.,.LTD.)

(54) CAP DIEN TREN KHONG VA PHUCNG PHAP (;HE TAO CAP PIEN TREN
KHONG, PUCNG DAY TRUYEN TAI BIEN TREN KHONG VA PHUONG
PHAP LAP PAT DPUONG DAY TRUYEN TAI BIEN TREN KHONG



(21) 1-2020-05378

(57) Séng ché dé cip dén cap dién trin trén khéng va phuong phép ché tao cap dién
trén khong, dudng ddy truyén tai dién trén khong va phuong phap lip dat dwong day
truyén tai dién trén khong. Cép dién nay bao gdm thanh phan chiu lyc trung tAm va it
nhét hai 16p dan dién bao quanh thanh phan chiu lyc, hai 16p din dién niy dugc tao thanh
14n luot tir c4c soi din dién thtr nhét va tht hai. Cac sgi dan dién thtr nhét duge tao thanh
tlr vAt liéu nhdm thir nhit va cac soi din dién th@ hai dugc tao thanh tir vat liéu nhom thi
hai, trong d6 vat liéu nhom thir hai cé it nhét mot dic tinh vat liéu khac véi ciing dic tinh
vat lidu d6 ctia vét liéu nhom tht nhit. Vi dy, cac sgi din dién thit hai ¢6 thé dugc tao
thanh tlr vét liéu nthém c6 d6 din dién thip hon nhung c6 6 climg cao hon vit liéu nhom
thit nhét. K&t ciu nhu vy c6 thé hiru ich khi cép dién trén khong duoc lip dit & ving dia
1y chiu tai trong bang day.
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Linh vyc ky thuat dwgc da cap
Sang ché d& cap dén linh vuc cép dién trén khong dé truyén tai va phan phdi dién.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Cép dién trén khong @& truyén tai va phan phdi dién thuong bao gdm diy din dién
trAn bang nhém c6 dudng kinh du (vi du, dién tich mat cit ngang) dé truyén tai dién an
toan & dién ap cao. Mic du nhdom c6 ti 1€ d din dién trén khdi lrong cao, nhung mot $b
hop kim nhém qua yéu dé c6 thé tr d& khi méc giita cac chu triic d& (vi du, giira céc tru
thép), din dén tinh trang vdng ddy 16n va phai sir dung thanh phéan chiu luc trung tim dé
d5 day din nhoém. Theo mét két cau dién hinh, céc soi dan dién kim loai riéng 1& (vi du
nhém) dwge bén xoin xung quanh va d béi thanh phan chiu luc trung taim. Khi dugc lip
dat, thanh phﬁn chiu Iyc nay chiu ph?m 16m tai trong co hoc (vi du luc kéo cang) va dugc
lép dit trong tinh trang chiu tai kéo 16n. Thong thudng, thanh phﬁn chiu luc bao gém
nhiéu soi thép dugc x0dn v&i nhau, mot két ciu day cap dugce goi 1a day nhom 161 thép
gia cudng (aluminum conductor steel reinforced - ACSR). Gén day, cac vat liéu khac da
duoc st dung cho thanh phén chiu luc, ch?mg han nhu vit liéu téng hop dugc gia cudng
bing soi cai tién cé dd bén kéo cao, hé s gidn nd nhiét (coefficient of thermal expansion

- CTE) thap va cac dic tinh nhiét va co hoc mong mudn khéc.

Mat vi du vé cap dién trén khong c6 thanh phén chiu luc téng hop 1a cép dién trén
khdng ACCC® c6 ban béi cdng ty CTC Global Corporation thudc Irvine, CA, M§. Xem,
vi du, patent M§ sb 7,368,162 cua Hiel va cong su, dugc dua vao day bang cach vién din
toan bd. Viéc st dung céac thanh phﬁn chiu luc téng hop nhu vay c6 o1 cho viéc sir dung
nhdm duge toi hoan toan cé d6 dan dién cao dugc toi cho cac soi ddn dién bén ngoai.
Modun dan hoi ctia cdc sgi cacbon dugc st dung trong thanh phén chiu luc téng hop

ACCC® cao hon modun dan héi cua thép (khoang 235 GPa dbi véi soi cacbon so véi
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khoang 200 GPa déi véi thép). Tuy nhién, trong thanh phan chiu Iyc tong hop ACCC®,
16p soi thily tinh bén ngoai (modun dan hdi khoang 45,6 GPa) bao quanh cacbon tao ra
modun két hop cta thanh phdn chiu luc tdng hop ACCC® khoang GPa, thép hon thép.
Lép soi thuy tinh bén ngoai nay dugc st dung @8 cai thién kha ning chéng va dap va gia
ting d9 dan hdi cua day din, dong thdi ciing dung dé cach dién cac soi cacbon v6i céc soi

nhdm dé ngan chin &n mon dién hoa.

Mt sb tidu chi thiét ké duoc dua vao két cdu cta cép dién trén khong, va céc tiéu
chi thiét k& nay thudng phu thudc vao khi hau dia phuong tai vi tri ma cap dién dugc lip
dat. Vi du, khi cap dién dugce lap dit & cac ving c6 khi hau lanh, noi thudng xdy ra hién
twong bang tuyét, trong didu kién tai trong thap hodc ngit dudng truyén khi cé it hodc
khong c6 dong dién chay qua cip dién trdn trén khéng, do thiéu nhiét vén thuong xuit
hién trong diéu kién hoat dong thudng xuyén, bang cé thé tich tu trén bé mit ctia day dan
bén ngoai. C4c tién ich dién trong cac khu vuc bang rat day st dung @6 day cta bang lén
dén 2 inso (50 mm) dé tinh toan trong lugng cua day dan bi phu bing. Trong lugng bing
tich tu ting thém s& lam tdng sttc kéo cang trén cp va co thé gay ra su gia ting dang ké
d6 vng cua cép, tic 1a ting khoang céach theo chiéu doc gifra céc diém d& va diém thip
nhét ctia cap. Cép dién tran trén khong cao thé thuong di qua dudng, cay c¢bi va/hodc cap
phén phéi dién trén khong ha thé. Néu cac cap truyén tai dién cao thé nay bi phi bing va
vong xudng qua gan cac vt thé nay, ching s& trd nén rat nguy hiém va c6 thé dan dén hu

hong va kéo theo ngung cung cap dién.

Ddng thdi, cap dién trén khong cling phai c¢6 kha nang truyén tai mot cach an toan
céc tai dién gia ting (vi du, ting dién 4p) trong nhitng thdng hé noéng hon khi nhu cau
dién & mitc cao nhit. Viéc tai dién gia ting nhu viy c6 thé lam ting nhiét do ctia cap (do
d6t néng dién trd), lam cho cap bi gidn nd nhiét (dai ra) va vong xudng dit, tao ra cac vin

d& twong tw c6 thé gip phai do tai bang.

Mot giai phap cho nhing van @& nay 13 s dung céc tru thap cao hon dé a5 cap.
Tuy nhién giai phap niy kéo theo viéc gia tdng chi phi. Mt gidi phap khac cho vén @8 tai

bang 1a str dung céc thanh phén chiu luc c6 o bén kéo rat cao, ch?mg han nhu cac thanh
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phan chiu luc tdng hop duogc gia cudng bing soi, va lap dat cap gifta cac ciu triic d& véi

suc kéo cang rat cao.
Bin chat k§ thuit cia sing ché

Viéc chiu tai biang ndng co thé giy ra sy kéo gidn vinh vién cua cép dién trén
khong. Hau qua ctia viéc gia ting stc kéo 1én cdp do thém trong lwong bang 1a cap c6 thé
bi kéo gidn vugt qua diém gi6i han ban diu ctia 06, diéu nay co thé khién n6 khong tré
lai dwoc tinh trang vdng hodc cidng ban d4u sau khi bang tan. Do dan hdi duogc cai thién
clia thanh phin chiu luc tdng hop dugc gia cudng bing soi, ching han nhu thanh phan
chiu lvc ACCC® cho phép cép trd lai tinh trang cing va vong ban d4u sau khi tai bang

tan.

C6 nhu ciu vé cap dién trén khong c6 thanh phan chiu luc tdng hop c6 kha ning
sir dung trong ca didu kién chiu tai bing ning va diéu kién dong dién rét cao, dong thdi

mang lai nhitng loi ich khéc lién quan dén viéc st dung thanh phan chiu luc tong hop.

Theo mdt phuong &n, sdng ché @& xuét cap dién trén khong nhu véy. Cap dién trén
khong nay bao gdm thanh phan chiu luc va 16p din dién thi nht bao quanh thanh phan
chiu luc, trong d6 16p din dién thit nhit bao gdm cdc soi vat liéu nhom thi nhat. Lép dén
dién tht hai bao quanh 16p dan dién tht nhét, trong d6 16p dan dién tha hai bao gdm cac
soi vt liéu nhom thit hai. Vat liéu nhém thir hai ¢6 it nhat mot dic tinh vét lidu khac véi

cung dic tinh vét liéu d6 cua vat liéu nhom tha nhét.

Cép dién trén khong néi trén c6 thé duge md ta 1a c6 cc cai tién vé tinh ning
va/hodc cac tinh ning bd sung, ma co thé duoc thuc hién riéng 1€ hodc Kkét hop bat ky.
Theo mét dic trung, dic tinh vat liéu khic nhau gifta vat liéu nhom tht nhét va thi hai
duoc lra chon tir nhom céc déc tinh bao gém gidi han chdy, modun dan hi, dd ctng, 4o
din dién va dd bén kéo. Theo mdt dic trung cu thé, mot ddc tinh vét liéu khac nhau 1a
giéi han chay. Theo mot céai tién, v4t liéu nhom thir hai c6 gidi han chay 16n hon giéi han
chay cua vat liéu nhom thu nhit. Theo mot dic trung cu thé khac, dic tinh vat lidu khéc
nhau gitra vat liéu nhom thir nhit va thir hai 12 6 bén kéo. Theo mot céi tién, vét liéu

nhom thi hai ¢6 d bén kéo nho hon dd bén kéo cia vét liéu nhém thit nhat. Theo mot
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dic trung khéc nita, ddc tinh vat liéu khac nhau gilta vat liéu nhom thir nhét va thi hai 1a
@6 din dién. Theo mot céi tién, vt liéu nhom thir hai 6 do dan dién 16n hon d6 dan dién

cia vit liéu nhom thtr nhat,

Theo mot dic trung khac, it nhit mot trong s8 vat liéu nhém thit nhat va thit hai c6
d6 din dién it nhat khoing 60% IACS (International Annealed Copper Standard- Tiu
chuin quéc té vé& ddng duogc tdi). Theo mot cai tién khac, it nhit mot trong s6 vat liéu
nhém thir nhat va thir hai c6 d6 din dién it nhit khoang 62% IACS. Theo mdt cdi tién
khac nita, vat liéu nhém tha hai cé do dan dién it nhét khoang 62% IACS. Theo mot dic
trung khac, vat liéu nhom thir hai 13 hgp kim nhém dugc to6i 1350-0. Theo mdt dic trung
khéc nita, vat liéu nhom thu nhét 12 hop kim nhém dugc lam ctimg. Theo mdt ddc trung
khéc, vat liéu nhom th nhéit duge lua chon tir hop kim nhém nhém-zirconi (AlZr) va
hop kim nhém 1350-H19.

Céc soi din dién c6 thé ¢6 nhiéu hinh dang mat cit ngang, bao gbm hinh tron,
hinh ovan va hinh da giadc. Theo mét dédc trung khéc, it nhat mot trong s6 soi vat lidu
nhdm thir nht va soi vét liéu nhom thit hai 13 soi hinh thang. Theo mdt cai tién khac, ca
soi Vit liéu nhom thtr nhét va soi vat liéu nhoém thit hai déu 13 soi hinh thang. Cép dién
trén khong c6 thé bao gdm nhiéu hon hai 16p soi din dién. Theo mét dac trung, cap dién
trén khong bao gém 1ép din dién thi ba dugc dit gitta 16p din dién tht nhét va 16p din
dién thir hai. Theo mot cai tién, 16p din dién thir ba bao gdm céc soi dan dién bang vat
liéu nhom thir ba khac véi vat liéu nhom thi nhat va khac véi vat liéu nhdm thit h.;li.
Theo mdt cai tién khac, 16p din dién tht ba bao gém cac soi vat liéu nhdm tha nhét.
Theo mdt cai tién khac nita, 16p din dién thir ba bao gdm céc soi vat liéu nhém thi hai.
Theo mdt dic trung khéc nita, cap dién trén khong bao gbm it nhit 16p din dién tht tu
duoc dat gitta 16p din dién tht ba va 16p din dién thi hai.

Theo mot dic trung khéc, thanh phan chiu luc bao gbm thanh phan chiu lyc téng
hop dugce gia cudong bang soi. Theo mdt cai tién, thanh phan chiu luc tdng hop duoc gia
cudng bang soi bao gdm cic s¢i cacbon gia cudng gan nhu lién tuc dugc dat trong nén
gén két. Theo mot cai tién khac, thanh phén chiu luc ¢6 duong kinh khong 16n hon
khoang 30 mm. Theo mét cai tién khac, thanh phin chiu luc c6 dudng kinh it nhit 13
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khoang 3 mm. Theo mét dac trung khac, thanh phan chiu luc c6 do bén kéo gisi han

(ultimate tensile strength - UTS) it nhét khoang 1700 MPa.

Theo mot phuong an khac, sang ché d& xuét phuong phap ché tao cap dién trén
khong. Phuong phap nay bao gbm céc budc quin nhiéu soi thit nhét bing vat liéu nhom
thit nhat 1én thanh phan chiu lyc dé tao thanh 16p din dién thir nhit va quan nhiéu soi thir
hai bing vit liéu nhdm thit hai quanh 16p din dién thir nhat dé tao thanh 16p dan dién thi
hai. V4t liéu nhom thtr hai c6 it nhit mét dic tinh vat liéu c6 gié tri khac voi gid tri clia

cung dic tinh vét liéu d6 cua vat liéu nhom thir nht.

Phuong phéap néu trén c6 thé duoc md ta 1a cb cac cai tién va/hodc cac bude bd
sung, ma co thé dugc thuc hién riéng 1€ hodc két hop bét ky. Theo mot dic trung, nhiéu
so1 thi nhat b%mg vat liéu nhém thu nhét c6 mit cit ngang hinh thang. Theo mot cai tién,

nhidu soi thit hai bing vat liéu nhom thit hai c6 mat cat ngang hinh thang.

Theo mot dic trung khac, phuong phap bao gbm budc quén nhiéu sgi thir ba bang
vat liéu nhom thit ba quanh 16p din dién thir nht trude khi quan céc soi dan dién thi hai
quanh 16p din dién thi nhit. Theo mdt cai tién khac nira, phwong phap bao gbm budc
quén nhidu soi thit tur bing vat liéu nhém thir tw quanh 16p dan dién thi nhat truée khi

quén c4c sgi dan dién tht ba quanh 16p din dién thi nhit.

Theo mot phuong 4n khac, sang ché d& xuit phuong phép ldp dit dwong day
truyén tai dién. Phuong phap nay bao gdm céc budc: mic cép dién trén khong gitta it
nhét hai cdu tric & va tic dong luc kéo cing 1én cap dién trén khong. Trong khi cap dién
trén khong chiu luc kéo cing tdc dong, dAu thr nhat va dau tht hai cua cdp dién trén
khong duogc siét chit sao cho cép dién trén khong dugc do it nhit mot phén boi hai ciu
truc d& va dugce méc véi stee kéo cang tai vi tri duge siét chat. Cap dién trén khong bao
gém, thanh phﬁn chiu luc, 16p dan dién tht nhét bao quanh thanh ph?m chiu Iuc, 16p din
dién thr nhat bao gdm cac sgi vét liéu nhom thi nhat, va 16p dan dién thtr hai bao quanh
16p din dién thir nhét, 16p din dién th hai bao gdm céc s¢i dan dién bang vat liéu nhom
tht hai khac vdi vat liéu nhdm thir nhét, trong d6 vat liéu nhom thir hai c6 it nhét mot dic

tinh v4t liéu khac v6i cung dic tinh vat liéu d6 ctia vat liéu nhom thi nhét.
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M6 ta vin tit cic hinh vé
Fig.1 minh hoa so dd ctia cap dién trén khong theo phurong 4n ctia sang ché.
Fig.2 minh hoa so dd ctia cap dién trén khong theo phwong 4n cua sang ché.
Fig.3 minh hoa so dd ctia cap dién trén khong theo phuong 4n clia sang ché.
Fig.4 minh hoa so d4 ctia cap dién trén khong theo phuwong 4n cua sdng ché.
M5 t3 chi tiét sang ché

Theo mot phuong an, sang ché d& xuét cap dién trin trén khong. Cap dién trén
khong bao gdm thanh phan chiu lue, 16p din dién thi nhit bao quanh thanh phan chiu luc
va 16p din dién thit hai bao quanh 16p din dién thtt nhét. Lép dén dién tht nhét bao gom
c4c soi vat lidu din dién thtr nhat va 16p dn dién thi hai bao gdm cac soi vat liéu dan
dién tht hai. Vit liéu dan dién tht hai c6 it nhit mot dic tinh vt lidu khac véi (vi du, c6

gi4 tri khac voi) cung déc tinh vat liéu d6 cua vat liéu dan dién thir nhit.

Fig.1 minh hoa so @6 mit cit ngang cia cap dién trén khong 100 theo mdt phuong
an cua sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thanh ph?m chiu luc 110 bao gém bay
chi tiét chiu luc riéng 1& 112 (vi dy, c4c thanh) dugc két hop (vi du, dugc quén X04n vao
nhau) dé tao thanh thanh phan chiu luc 110. Céc chi tiét chiu Iuc 112 c6 thé dugce ché tao
tr thép, trong trudng hop do, cap dién 100 s& dugc goi 1a day din ACSR (diy din nhém
161 thép gia cudng). Ngodi ra, cac chi tiét chiu luc 112 ¢6 thé dwoc ché tao tir vat ligu
tbng hop, ching han nhu vat lidu tong hop bao gdm cac soi cAu trac (vi du, gia cudng)
duogc dit trong nén gén Kkét, nire 1a, trong d6 nén gén két cac soi ciu tric v6i nhau dé tao
thanh vat liéu tdng hop. Vi du v& vat liéu tdng hop niy s& duge thao luan chi tiét hon

dudi day.

Céc soi din dién thir nhit 126 va cac soi din dién thit hai 128 duge ché tao tir vat
liéu din dién, cu thé 12 kim loai nhu ddng hodc nhém. Péi véi cap dién tran trén khong,
nhoém thudng duoc uwu tién do vat liéu nay c6 dd din dién tot va ty trong thip (vi du,

trong lugng nhe). Nhu duoc thdo luén chi tiét hon dudi day, theo mdt phuong én, 16p dan
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dién thi nhdt 120 bao gdm céc soi 126 bing vit liéu nhom thir nhat va 16p dan dién thi
hai 122 bao gém cac so1 128 bz“mg vt liéu nhom thir hai, trong d6 vat liéu nhom thir hai
c6 it nhat mdt dic tinh vat liéu khac véi (vi du, c6 gia tri khac voi) cung dic tinh vat liéu

d6 ciia vat liéu nhom thi nhat.

Fig.2 minh hoa bang so d6 mot két cAu khac cta cap dién trén khong 200. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.2, thanh phﬁn chiu lyc 210 ciing bao gém bay chi tiét chiu luc
riéng 1& 212 duoc két hop (vi dy, quin xodn vao nhau) dé tao thanh thanh phan chiu lyc
210, theo cach twrong tw v&i phuong 4n trén Fig.1. Céc chi tiét chiu luc 212 c6 thé duoc
ché tao, vi du, tir thép hodc vat liéu téng hop dugc gia cudng, nhu duge thao luln trén
Fig.1. Céc soi din dién tha nhat 226 va céc soi dan dién thir hai 228 ciing duoc ché tao tur
vat lidu dan dién, nhu duge thao ludn trén Fig.1. Nhu duoc thao luin chi tiét hon dudi
day, theo mdt phuong 4an, 16p din dién the nhit 220 bao gém c4c sgi 226 bang vat lidu
nhom thir nhét va 16p din dién th hai 222 bao gdm cac soi 228 bang vat ligu nhom thir
hai c6 it nhat mot dic tinh vat lidu khic véi cing déc tinh vét 1iéu d6 cua vét liéu nhom
thir nhat. Phuong 4n duge minh hoa trén Fig.2 khac véi phuong 4n dugc minh hoa trén
Fig.1 & chd céc s¢i dan dién 226/228 c¢6 mit cit ngang da gidc (vi dy, hinh thang). Viéc
st dung mat cat da gidc nhu vay cho phép tao thanh 16p dan dién 220/222 c6 mat dd cao
hon. C6 nghiia 13, v& co ban khéng c6 khe h khong khi gifta cc soi dan dién lien ké
trong cing mdt 16p din dién hodc giita cac 16p dn dién. Piéu nay cho phép giam dudng
kinh bén ngoai clia cap dién trén khong 200 (vi du, nhd hon) so véi khi s dung céac so1
dan dién tron (Fig.1) d6i v6i cing mot lugng nhdm higu qua. Pudng kinh bén ngoai nhd
hon c6 thé lam giam khéi lrong bang pht trén cap trén khéng trong qué trinh x4y ra hién
twong chiu tai bang. C6 nghia 14, cing d day cua bang trén cap trén khong cé dudng
kinh 0,8 inso (2 cm) so v&i cép ¢6 dudng kinh 1 inso (2,54 cm) s€ tao ra khéi lugng biang

it hon va strc cing it hon trén cép trén khong hon.

Fig.3 minh hoa bang so dd mot két cAu khéc nita cta cdp dién trén khong 300.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, cac soi din dién thir nhat 326 cua 16p din dién tht nhit
320 va céc soi dan dién thir hai 328 cta 16p din dién thir hai 322 cling dugc ché tao tr vat

liéu dan dién, nhu dugc thdo ludn trén Fig.1, cu thé 14 nhém. Céac soi 326/328 ¢6 mit cit
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ngang hinh thang nhu dugc thao luén trén Fig.2. Tuong tw, 16p dAn dién thir nhat 320 bao
¢dm céc s¢i 326 bing vat liéu nhom thi nhat va 16p dan dién tht hai 322 bao gdm cac

soi 328 bing vat liéu nhom thit hai.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, thanh phﬁn chiu luc 310 bao gém mdt chi tiét chiu
Iwe duy nhét 312. Chi tiét chiu lyc duy nhit 312 ¢6 thé dugc ché tao, vi dy, tir vt ligu
téng hop duoc gia cuong, nhu duoc thao ludn trén Fig.1. Phuong 4n duoc minh hoa trén
Fig.3 cu thé bao gdm chi tiét chiu luc duy nhét 312 c6 15i bén trong 314 va 16p bén ngoai
316 bao quanh 15i bén trong 314. Chi tiét chiu luc ndy c6 thé bao gom, vi du, 15i bén
trong bao gdm s¢i cacbon chiu luc cao va 16p bén ngoai bao gdm soi thity tinh, két ciu
duoc goi 1a ACCC® va duoc cung cép bdi CTC Global Corp., Irvine, CA, Hoa Ky. Xem

patent My s6 7,368,162 ctia Hiel va cdng sy, luu y & trén.

Fig.4 minh hoa bang so dd mot két cAu khac nita cla cap dién trén khong 400.
Nhu duoc minh hoa trén Fig.4, cac soi din dién thir nhét 426 cia 16p dan dién thir nhét
420 va céc soi dan dién thir hai 428 cua 16p dan dién thir hai 422 cling dugc ché tao tir vat
liéu din dién, nhu dugce théo ludn trén Fig.1, cu thé 12 nhom va c6 mat cat ngang hinh
thang nhu duge ban luén trén Fig.2. Tuong tu, 16p dan dién tha nhét 420 bao gém cac soi
426 bing vat liéu nhom thir nhét va 16p din dién thir hai 422 bao gdm céc soi 428 bing
vat liéu nhém thtr hai khac véi vat liéu nhém tha nhét. Thanh phﬁn chiu luc 410 bao gém
mot chi tiét chiu e duy nhét 412 nhu duge thao luin trén Fig.3.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.4, cap dién trén khong 400 bao gém 16p dan dién thir
ba 424 bao gém céc soi dan dién 430 (vi du, céc soi din dién thit ba). Lép din dién thi
ba 424 bao quanh thanh phan chiu luc 410 va bao quanh 16p din dién thir nhat 420. N6i
cach khéc, 16p din dién tht ba 424 dugc dat gitta 16p din dién thir nhat 420 va 16p dan
dién thir hai 422. Lép dan dién thit ba 424 ¢ thé gia ting theo c4ch c6 loi kha ndng mang
dong dién cta céap din dién trén khong, vi dy, cho muc dich truyén tai dién cao thé béng
céch cung cip mit cit ngang day din dién bd sung, vi du, so v6i phuong 4n duge minh
hoa trén Fig.3. Céc soi dan dién thtt ba 430 cb thé duoc ché tao tir cung vat liéu dan dién
nhu céc soi dan dién thi nhét 426, c6 thé duoc ché tao tir cung vat liéu din dién nhu cac

soi dan dién thir hai 428, hodc c6 thé duoc ché tao tir vat liéu dan dién cé it nhét mot dic
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tinh vat liéu khac (vi dy, ¢ gid tri khac véi) cung dac tinh vat liéu d6 cua cac so1 dan

dién tht nhit 426 va cac soi dan dién thtr hai 428.

Céc két cAu cho cap dién trén khdng duoc minh hoa trén céc hinh v& tr Fig.1 dén
Fig.4 1a chi nham muc dich 1am vi dy, va cap dién trén khéng theo sang ché khong bi gidi
han & cac két cAu cu thé d6. Vi du, mot két chu khac co thé bao gém thanh phi?m chiu luc
mot chi tiét nhu duoc minh hoa trén Fig.3 véi céac sgi dan dién tron nhu dugc minh hoa
trén Fig.1. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thust nay biét r& vé céc két

cau khac.

Theo sang ché, it nhét mot dic tinh vat liéu cua cac so1 dan dién trong mdt 16p dan
dién khac véi (vi du, c6 gia tri khac voi) cung ddc tinh vat liéu @6 cua cac so1 dan dién
trong mdt 16p din dién khac. Nghia 13, cdc vat liu din dién (vi du, kim loai) ma tir d6
céc soi din dién twong tmg duoc tao thanh c6 thé c6 thanh phan héa hoc khac (vi dy, ¢6 -
thé 12 mot hop kim khac), vi/hoic co thé da dugc xir I theo cach tao ra ddc tinh vat liéu
khéc. Vi du, xt 1y nhiét (vi du, toi luyén) mot sb vat liéu kim loai c6 thé tao ra soi dan
dién c6 cac dic tinh khac so vdi soi din dién bing cung loai vét liéu d6 (cung thanh phén
héa hoc) ma chua duogc xir 1y nhiét. Tuong tu, viéc lam cung hop kim c6 cung thanh

phén hoéa hoc ¢cé thé tao ra cac dic tinh co hoc khéc nhau.

Vi du, dic tinh vat liéu khac nhau gifta céc sgi dan dién c6 thé 1a mot hodc nhiéu
dic tinh trong s6 gi6i han chay, modun dan hdi, do ctmg, do bén kéo va do dan dién.
Theo mot phuong 4n cu thé, it nhat mot dic tinh vat liéu khdc nhau gitra cac soi din dién
14 gi6i han chay. Modun dan hdi (tirc 13 modun Young) la d6 dan hoi khi chiu tng suét
kéo ciia soi din dién, tirc 12 ty 1& gitta Gmg suit kéo va bién dang kéo. Khi vét li¢u chiu tic
dong cia mdt img suét kéo, vat liéu nay s& bit dau chay (bién dang déo) tai mdt Ung suét
kéo nao d6, va didm nay duoc goi 12 giéi han chay. Cac hop kim nhom khéc nhau va cac
nhiét 30 khéac nhau gitta cic hgp kim twong tu co thé c6 gii han chay khéac nhau. Theo
mot déc trung cu thé, giGi han chay cta 16p din dién bén ngoai (vi du, cta céc s¢i cta 1ép
bén ngoai) 16n hon gidi han chay cta 16p dan dién bén trong (vi dy, hon cic s¢i cta 16p
bén trong). Tuc 13, khi mot Umg sut kéo tac dong lén cac 16p dén dién, thi 16p din bén

trong s& bién dang déo (chay) truGe khi xay ra bién dang déo ctia 16p dan dién bén ngoai.



49320 10/24

Vi dy, trén Fig.1, cac soi din dién (bén ngoai) 128 cé thé c6 gidi han chay cao hon céc
soi dan dién (bén trong) 126. Tuong tu, Fig.2 va Fig.3, cac soi dan dién 228/328 co thé
c6 giGi han chay cao hon céc so1 din dién 226/326. Theo mdt phuong an trén Fig.4, cac
soi din dién 426 cia 16p dan dién thir nhit 420 c6 thé ¢6 gi6i han chay thip hon céc soi
dAn dién 428 cta 16p din dién thi hai 422. L6p din dién thi ba trung gian 424 6 thé bao
gbm cac soi 430 bing vt liéu c6 gisi han chay cao hon hodc gin nhur gibng véi cac soi
426 ctia 16p din dién thi nhét 420. Ngoai ra, 16p din dién th ba trung gian 424 c6 thé
bao gdm cac soi 430 bang vat liéu c6 gi6i han chay thip hon hozc gibng véi gi6i han

chay cula céc soi dan dién 428 cta 16p din dién thi hai 422.

Theo mot dic trung khac, mot dc tinh vat liéu khac gitta cac soi dan dién nhat
dinh 1 d6 bén kéo. Theo mdt dac trung cu thé, 16p din dién ngoai cling ¢6 d6 bén kéo 16n
hon d6 bén kéo cua 1ép dan dién bén trong. Vi duy, trén Fig.1, céc so1 din dién (bén
ngoai) 128 cé thé ¢6 @6 bén kéo cao hon céc s¢i din dién (bén trong) 126. Twong tu,
Fig.2 va Fig.3, cac sg1 dan dién 228/328 ¢b thé ¢6 dd bén kéo cao hon hoic gﬁn giéng véi
céc soi din dién 226/326. Theo mot phuong 4n trén Fig.4, cac soi dan dién 426 clia 16p
din dién thir nhit 420 c6 thé c6 dd bén kéo thip hon cac soi dén dién 428 ciia 16p dan
dién thir hai 422. Lép din dién thit ba trung gian 424 c6 thé bao gdm céc soi 430 bang
vat lidu c6 d6 bén kéo cao hon @9 bén kéo clia chc soi 426 cla 16p dan dién tht nhat 420. -
Ngodi ra, 16p din dién thit ba trung gian 424 c6 thé bao gdm cac soi 430 bang vat liéu ¢6
6 bén kéo gibng hoic thip hon d6 bén kéo ciia cic soi dan dién 428 clia 16p dan dién thi
hai 422. Vi du, déi véi cac soi din dién c6 dd bén kéo cao hon, c6 thé st dung céc hop

kim nhém nhu 6201-T81 va 6101.

Béng 1 minh hoa 4o d3n dién, do bén kéo, gidi han chay, va nhiét d6 hoat dong tbi

da (lién tuc) cia mdt sO vat liéu nhom.

10
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Bang 1 - Vit liéu dan dién nhém
. Nhiét  do
o Do bén | Giéi han chay
Do dan dién ) . hoat dong
Mo ta Tén kéo gan dung tél da
(% IACS)
(MPa) (MPa)
[°C]
Kéo ngudi 1350-H19 61 160 -200 | 165 90
Hop kim MS | 5005-H19 53,3 250 190 90
Hop kim MS | 6101 53,5 295 200 90
Hop kim HS | 6201-T81 52,5 305-315 |270 90
Hop kim MS | 6201-T83 57,5 250 200 90
Téi hoan toan | 1350-O 63 60 - 95 25-30 250
D6 bén nhiét | TAL (AT1) |60 159-169 | 150 150
Do bén nhiét
KTAL (AT2) | 55 225-248 | 200 150
HS
Do bén siéu | ZTAL/UTAL
60 159 -176 | 150 210
nhiét (AT3)
Do bén nhiét
_ XTAL (AT4) | 58 159169 | 150 230
dic biét

Theo mét dic trmg khéc, mot ddc tinh vat liéu khic gifta céc soi din dién nhét

dinh 13 d6 clmg. D6 clmg 14 thuée do dé dénh gia kha nang chéng bién dang déo cuc bd,

vi du, tir vét 1dm hodc mai mon co hoc. Theo mdt déc trung cu the, 16p din dién ngoai

11
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ciing c6 do cimg 16n hon d6 cimg cua 16p din dién bén trong. Vi du, trén Fig.1, cac soi
dan dién (bén ngoai) 128 co thé c¢6 dd cimg cao hon cic soi din dién (bén trong) 126.
Tuong tu, Fig.2 va Fig.3, céc so1 dan dién 228/328 ¢6 thé c6 do cimg cao hon hoic gan
nhu giéng véi ce soi dan dién 226/326. Theo mot phwong an trén Fig.4, cac soi dan dién
426 ctia 16p dan dién thi nhit 420 c6 thé c6 dd clmg thap hon cdc soi din dién 428 clia
16p din dién thtr hai 422. Lép din dién thit ba trung gian 424 c6 thé bao gom céc soi 430
bing vét lidu c6 dd cling cao hon d6 cimg ciia céc soi 426 cia 16p dan dién thir nhét 420.
Ngoai ra, 16p din dién tht ba trung gian 424 c6 thé bao gdm cac soi 430 bang vat lidu co
d6 ctng gidng hodc thip hon d6 clmg cua cac soi din dién 428 caa 16p dan dién thit hai
422. Dbi véi cace soi dan dién c6 dd cimg cao hon, ¢ thé st dung céc hop kim nhom

dugc 1am cing nhu hop kim nhoém-ziriconi (AlZr) hodc hgp kim nhém 1350-H19.

Theo mot dic trung khac, mot ddc tinh vat liéu khic gilta cac soi din dién nhét
dinh 14 @6 dan dién. Theo mdt dic trung cu thé, 16p din dién ngoai cung c6 do dan dién
16m hon d6 din dién cta 16p din dién bén trong. Vi du, trén Fig.1, céc soi dan dién (bén
ngoai) 128 c6 thé c6 d6 dan dién cao hon cic soi din dién (bén trong) 126. Tuong tu,
Fig.2 va Fig.3, cic soi dan dién 228/328 ¢b thé c6 dd dan dién cao hon hodc gén nhu
giéng véi cac soi dan dién 226/326. Phuong an trén Fig.4, cdc soi dan dién 426 cua 16p
din dién thir nhat 420 c6 thé c6 do din dién thip hon cac soi dan dién 428 cta 16p dan
dién thir hai 422. Lép dén dién thit ba trung gian 424 c6 thé bao gdm céc soi 430 bang
vat liéu c6 do din dién cao hon dd din dién cua céc soi 426 cua 16p din dién tht nhét
420. Ngoai ra, 16p dan dién tht ba trung gian 424 c6 thé bao gdm cac s¢i 430 clia vat liéu |
c6 @6 din dién gibng hodc thip hon d6 din dién cta cac soi din dién 428 clia 16p dan
dién the hai 422. Trong két ciu bét ky trong sb cac két cAu néu trén, cac soi dan dién c6
d6 dan dién cao hon ¢ thé duoc ché tao tir nhom co6 do din dién it nhat khoang 60%
TIACS, chéng han nhu it nhét khoang 62% IACS. Theo mot ddc trung cu thé, cac soi dan
dién c6 @6 dan dién cao hon ¢ thé duoc ché tao tir hop kim nhém dugce 161, ching han
nhu hgp kim nhém duge t6i 1350-O. Theo mot dic trung khac, cac sgi c6 do dan dién
thip hon (vi du, céc s¢i din dién 326 trén Fig3) c6 thé dwoc ché tao tir cdc hop kim
AlZr, ching han nhu c4c hop kim AlZr bén nhiét duoc liét ké trong Bang 1.

12
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Nhu da thao luin trén day lién quan dén céc hinh v&, cap dién trén khong bao gdm
thanh phﬁn chiu lwc ma céc 16p din dién bao quanh. Thanh phén chiu luc nay co thé bao
gdm nhidu chi tiét chiu Iuc (vi dy, Fig.1 va Fig.2), hodc c6 thé bao gom mot chi tiét chiu
Iwe duy nhét (vi du, Fig.3 va Fig.4). (C4c) chi tiét chiu lyc c6 thé duoc tao thanh tir kim
loai nhu thép, hodc co thé dugc tao thanh tir cac vt liéu khac nhu vt lidu téng hop duge
gia cuong bang soi. Vit liéu tbng hop nay cb thé bao gdm cac soi gia cudng duogc dit
trong nén gan két. Cac soi gia cudng c6 thé 12 c4c soi gia cudng gan nhu lién tuc, kéo dai
theo chiéu dai clia thanh phén chiu luc, va/hodc cb thé bao gdm céc soi gia cudng ngan
(vi du, céc soi don tinh thé hoiic cac soi cit ngin) duge phan tin qua nén gin két. Céc soi
c6 thé duoc lwa chon tir khoang vt liéu rong, bao gém nhung khong gidi han &, cacbon,
thiy tinh, thép boron, oxit kim loai, cacbua kim loai, polyme c6 dd bén cao nhu soi
aramit ho#c soi flopolyme, s¢i bazan va vét liéu tuong tu. Vat licu nén c¢6 thé bao gém, vi
du, nhua (vi du, polyme) nhu polyme déo nhiét hodc polyme rin nhiét. Nén cfing c6 thé
con 12 nén kim loai, nhu nén nhom. Mét vi du vé thanh phén chiu luc téng hop nén nhom
dugc minh hoa trong patent My $b 6,245,425 cua McCullough va cong su, duoc dua vao

day bang cach vién dan toan bo.

Mot vi du cu thé vé thanh phan chiu luc tdng hop duogc gia cudng bang soi dugc
stt dung trong cép dién trén khong ACCC® dugc san xuét bai CTC Global Corporation
thudc Irvine, CA, Hoa Ky. Cép dién trén khong nhu vdy dugc minh hoa, vi du trong
patent My b 7,368,162 cta Hiel va cong su. Thanh phﬁn chiu lyc nay bao gdm 151 bén
trong bang soi carbon chiu luc cao duge bao quanh béi 16p soi thuy tinh dé cai thién tinh
dan hdi va tao ra kha ning chéng in mon dién hoa cua day din nhom bing cach chan céc
soi carbon ngin cach v&i nhom. Fig.3 va Fig.4 minh hoa viéc st dung vat lidu téng hop
nhu vy lam thanh phﬁn chiu Irc mdt chi tiét. Viéc st dung thanh phﬁn chiu luc mot chi
it (Fig.3 va Fig.4) c6 thé cho phép lam giam dudng kinh cta thanh phén chiu lyc, vi dy,
so voi thanh phﬁn chiu Iuc nhiéu chi tiét (Fig.1 va Fig.2) dbi véi cung cac dic tinh kéo, vi

du, dbi va4i cung d6 bén kéo.

Theo mdt ddc trung, thanh phﬁn chiu luc ¢6 duong kinh it nhét khoang 3 mm,
chéng han nhu it nhét khoang 5 mm. Thanh phén chiu Iyc nhu vay co thé c6 d6 bén kéo

13
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cao co loi khi duge ché tao bang cach st dung, vi du, soi carbon c6 d6 bén cao. Vi du,
thanh phan chiu luc c6 thé c6 do bén kéo gidi han (UTS) it nhét khoang 1700 MPa, ching
han nhu it nhit khoang 1800 MPa, it nhit khoang 1900 MPa, hogc thdm chi it nhét
khoang 2000 MPa. Theo mot dic trung, thinh phin chiu luc c6 @ bén pha hity dinh danh
it nhit khoang 100 kN, ching han it nhit khoang 125 kN, hodc tham chi it nhit khoéng
150 kN.

Két cAu cia céc soi din dién (vi du, nhom) duge bac 16 & day c6 thé ddc biét hitu
ich & nhimg viing chiu tai bing 16n. V& vén d2 niy, dé giam thiéu hon nita anh huéng clia
viéc chiu tai bing, cap dién trén khong cd thé sir dung thanh phan chiu lyc c6 dudng kinh
16n va/hodc d6 bén kéo rht cao. Theo mot dic trung, thanh phén chiu luc c6 dudng kinh it
nhét 13 khodng 8 mm, ching han nhur it nhét khoang 9 mm, hodc thdm chi it nhit 1a
khoang 10 mm. Van d2 thyc € 13, vi du, @ bao quan va v4n chuyén, dudng kinh ca
thanh phén chiu luc s& khong 1én hon khoang 30 mm, chﬁng han nhu khong 16n hon
khoang 20 mm. Theo mdt ddc trung khdc, thanh phz“m chiu luc c6 do bén kéo gidi han
(UTS) it nhét 12 khoang 2200 MPa, ching han nhu it nhat khoang 2300 MPa, ching han
nhw it nhit khoang 2400 MPa, hoc thdm chi it nhit khoang 2500 MPa. Mic dii khong bi
gi6i han & bat ky UTS tbi da nao, UTS thudng s& khong 16n hon khoang 3700 MPa. Theo
mbt dic trung, thinh phin chiu Iyc c6 d6 bén pha hity dinh danh it nhat khoang 150 kN,
chéng han it nhit khoang 160 kN, it nhét khoang 170 kN hodc tham chi it nhit khoang
180 kN.

Cép trén khong ma str dung thanh phan chiu luc tdng hop dugc gia cudng bang soi
c¢6 diém gbi nhiét. Ban dau, thanh phén chiu luc va cac soi din dién cung chiu tai trong
kéo cua cap duoc lip dat. Khi nhiét d cla cép ting lén clng v6i sy tang 1én cua dong
dién, hé sb gifin nd nhiét (CTE) cla céc soi din dién khién chung gisn ra nhanh hon so
v6i thanh phén chiu Iuc c6 hé sb gidn nd nhiét CTE thép hon. Khi nhiét dd tang, cac sg1
din dién gidn ra va truyén tai trong kéo cla ching sang thanh phan chiu lyc. Dinh cla sy
truyén tai ndy dugc goi la diém gbi nhiét. B&i vi CTE cua thanh phan chiu Iuc thip hon

CTE ctia soi din dién, d6 vong cla diy dén trén diém gbi nhiét s& giam. CTE thip hon

14
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ciia day din dién ACCC va diém gbi nhiét thip hon c6 thé lam gidm d6 vong nhiét, tirc 1a

d6 vdng do sy gidn nd nhiét cua cap.

Thanh phﬁn chiu luc c6 do bén kéo rat cao, vi du nhu trong két cdu ACCC® cho
phép st dung cic soi din dién béng nhdm duge t61 hoan toan. Nhom duogc t61 hoan toan
c6 36 dan dién cao hon nhdm khong duoc t6i, va do d6 cd thé 1am ting kha ning mang
dong dién va lam gidm cac tén hao dudng truyén. Tuy nhién, nhdm dugc t6i hoan toan
khong c6 mot sb ddc tinh vat 1y. Vi du, viéc st dung nhém dugc t6i hoan toan c6 thé dan
dén 46 vong dudng day tang 1én khi chiu tai trong ¢ dinh (vi du, chiu tai bang) vi chi
mot bién dang kéo turong d6i nho s& 1am nhom bién dang déo, 1dm giam stc cing cta day
din. Theo mdt két cdu, cap dién trén khong bao gbm 16p din dién bén trong bing nhom
duoc ti va 16p dan dién bén ngoai bang nhém cimg hon, ching han nhu hop kim Al-Zr.
Vi du, trén Fig.3, cic sgi 326 clia 16p din dién thi nhit 320 c6 thé dugc tao thanh tir
nhom duoc t6i hodn todn va cac soi 328 cla 16p din dién thir hai 322 ¢6 thé dugc ché tao
tir nhém cimg hon nhu hop kim Al-Zr. Viéc st dung 16p bén trong bang nhém cé dd dan
dién cao va 16p bén ngoai bang nhdm cé & cimg cao hon c6 thé c6 loi trong viéc tao ra
d6 din dién tng thé cao (kha ning mang dong dién cao) trong khi giam d¢ vdng co hoc,
ching han nhu do chju tai bang. Diéu nay 1a do khoang chiu bién dang 16n hon ctia nhém
ctmg hon khi bién dang dan hoi. Ngoai ra, cap dién c6 thé bao gém 16p c¢6 d6 cling cao
trén 16p dan dién bén trong va nhdm duoc toi co do din dién cao trén 16p din dién bén
ngoai. Tuy nhién, viéc dit 16p nhém cimg hon trén 16p bén ngoai ¢o thé mang lai loi ich

bd sung khéc 1a kha ning chong mai mon cao hon.

Sang ché dé xuét phuong phap ché tao cép dién trén khong, vi du ché tao cap dién
trén khong nhu dugc mo ta theo phuong an bét ky trong sb cdc phuong 4n néu trén.
Trong mot vi du, sang ché d& xuét phuong phép ché tao cép dién trén khong bao gdm céc
bubc quén thit nhat nhidu soi din dién bing vAt liéu nhom thir nhat 1én thanh phén chiu
Iyc d& tao thanh 16p din dién thir nhat va budc quén thir hai nhiéu soi dén dién bang vat
liéu nhém thit hai 1én 16p din dién thar nhat dé tao thanh 16p dan dién tha hai. VAt liéu
nhom thir hai cé it nhit mot dic tinh vét liéu c6 gia tri dic tinh khac véi gid tri ddc tinh

clia cling dic tinh vAt liéu d6 ctia vat liéu nhom thit nhat.
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Sang ché ciing d& xuit phwong phip lap dat duong day truyén tai dién. Theo mot
phuong an, phuong phap nay bao gdm cac budc mic cap dién trén khong gifta it nhét hai
chu tric dd, tic dong luc kéo cing 1én cap dién trén khong va trong khi cap dién trén
khong chiu tac ddng cia luc keéo cang, siét chit céc d4u thir nhét va dau tht hai cia cép
dién trén khong sao cho cép dién trén khong dugc 45 it nhit mot phin bai hai cau triic
d. Cép dién trén khong bao gdm thanh phin chiu lyc, 16p dén dién thir nht bao quanh
thanh phin chiu lye, 16p din dién tht nht bao gdm céc soi dan dién bang vat liéu nhom
thir nhat va 16p din dién thir hai bao quanh 16p din dién thtr nhét, 16p dan dién thir hai
bao gdm cAc soi din dién bing vat liéu nhom thir hai khac véi vat liéu nhdm thir nhét.
Vit liéu nhom thi hai cé it nhit mot dic tinh vat liéu khac véi cing dac tinh vat ligu 46

clia vit liéu nhom thir nhat,

Sang ché ciing d& xuit duong day truyén tai dién trén khong bao gdm cap dién
trén khong. Cép dién trén khong duoc mic véi stc cang cao trén it nhét hai thap d&. Cép
dién trén khong bao gdm thanh phan chiu luc, 16p din dién thir nhét bao quanh thanh
phr?m chiu luc, 16p din dién tha nhét bao gém céc soi dan dién bﬁng vat 1liéu nhom tha
nhét va 16p din dién thit hai bao quanh 16p din dién thir nhét, 16p dan dién tht hai bao
gdm c4c soi din dién bing vat lidu nhom thir hai khac v6i vét liéu nhom thir nhat. Vit
liéu nhém thir hai ¢o it nhit mot dic tinh vt lidu khac véi cung ddc tinh vat ligu d6 cua

vat liéu nhom thir nhét.

Mic du cac phuong an khic nhau vé cép dién trén khong, phuong phap san xuét
cép dién trén khong, phuong phép lip dat dudng day truyeén tai dién va dudng day truyén
t4i dién trén khong d3 dugc md ta chi tiét, s& 1 hién nhién ring ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat nay nghi dén céac cai bién va diéu chinh cla cdc phwong 4n
nay. Tuy nhién, can phai hiéu rdng c4c cai bién va didu chinh d6 vAn nim trong pham vi

cta sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. C4p dién trén khong, bao gom:

thanh phéan chiu luc tdng hop dwogc gia cudng bing soi c6 dd bén kéo gisi

han (ultimate tensile strength — UTS) it nhét bang 2000 MPa;

16p din dién thir nhét bao quanh thanh phin chiu lyc dugc gia cuong bang
soi, 16p din dién thir nhit nay bao gdm cac soi vét liéu nhdm thir nhét, 13 hop kim

nhdm dugce t6i hoan toan; va

16p dan dién thtt hai bao quanh 16p din dién thir nhat, 16p din dién thi hai

nay bao gdm cic soi vat liéu nhdom thir hai, 12 hop kim nhdm dugc lam cing,

trong @6 vat liéu nhom tht hai c6 do cing 16n hon d6 cing cla vat liéu

nhom tht nhat, va

trong d6 ca hai soi vt liéu nhom thi nhét va soi vat liéu nhom thir hai déu

1a cac sg1 hinh thang.

2. Céap dién trén khong theo diém 1, trong @6 vt liéu nhom thir nhit c6 do din dién 16n

hon d dan dién cua vat liéu nhom thir hai.

3. Cép dién trén khong theo diém 2, trong d6 vat liéu nhom thir nhét c6 do dn dién it
nhit bang 60% IACS.

4. Cap dién trén khong theo diém 2, trong d6 vat liéu nhom th nhit c6 dd dan dién it
nhit biang 62% IACS.

5. Cap dién trén khong theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 vat liéu

nhdm thit nhat 14 hgp kim nhém dugc t6i hoan toan 1350-O.

6. Cap dién trén khong theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 vt liéu
nhom tht hai dwgc Iva chon tir hop kim nhém nhdm-ziriconi (aluminum-zirconium -

AlZr) va hop kim nhém 1350-HI9.
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7. Cép dién trén khong theo diém bét ky trong s& cac diém néu trén, con bao gdm 16p din

dién tht ba dwoc dit gitta 16p dan dién tha nhét va 16p din dién tht hai.

8. Cép dién trén khong theo didm 7, trong d6 16p din dién thit ba bao gdm céc soi vat liéu

nhom thr ba khac véi vat liéu nhdm thi nhét va khac vai vat liéu nhom thit hai.

9. Cép dién trén khong theo diém 7 hogc 8, trong d6 16p din dién thit ba bao gom cac soi
vit liéu nhom thir nhat.

10. Cap dién trén khong theo d&iém bAt ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6 16p din

d&ién thit ba bao gdm cac s¢i vét liéu nhom thir hai.

11. Cap dién trén khong theo diém bét ky trong sé c4c diém néu trén, trong d6 thanh phan
chiu luc téng hop duge gia cudng bing soi bao gdm cic sgi cacbon gia cuong gin nhu

lién tuc duogc dit trong nén gz"m Kkét.

12. Cap dién trén khong theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 thanh phan

chiu luc tdng hop duoc gia cudng bang soi c6 dudng kinh khong 16n hon 30 mm.

13. Cép dién trén khong theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6, thanh

phan chiu luc tdng hop dwgc gia cudng bang soi c6 dudng kinh it nhét 12 3 mm.

14. Cép dién trén khong theo diém bat ky trong s6 c4c diém néu trén, trong d6 thanh phan
chiu luc téng hop duoc gia cudng bang sgi ¢6 dd bén kéo gidi han (UTS) khong 16n hon
3700 MPa.

15. Phuong phap ché tao cp dién trén khong, phuwong phép nay bao gbm céc budc:

quén nhidu soi hinh thang thi nht bing vét liéu nhom thtr nhat, 14 hop kim
nhom duogce toi hoan toan, 1én thanh phan chiu luc tdng hop dugc gia cudng bing
soi ¢6 d6 bén kéo gi6i han (UTS) it nhat bing 2000 MPa @€ tao thanh 16p dan di¢n
thir nhét; va
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quén nhiéu soi hinh thang thit hai bang vét liéu nhom th hai, 1a hop kim
nhdm duge 1am cimg xung quanh 16p din dién thi nht @€ tao thanh 16p dan dién
thir hai,

trong d6 vat liéu nhom thir hai c6 46 cung lén hon d6 cimg cua vat lieu

nhom thit nhat.

16. Phuong phap theo diém 15, phwong phép ndy con bao gdm buédce quén nhiéu soi hinh
thang thir ba bing vat liéu nhom thit ba xung quanh 16p din dién tht nhét trude khi quin
nhiéu soi hinh thang thit hai xung quanh 16p din dién thir nhat.

17. Phuong phép lap dit duong day truyén tai dién, phuong phap nay bao gdm cac bude:
mic cap dién trén khong gitra it nhét hai céu trac da;
tac dong luc kéo cang 1én céap dién trén khong;

trong khi cdp dién trén khong chiu tac dong cua luc keéo cang, siét chdt cac
d4u thi nhat va du tht hai ctia cap dién trén khong sao cho cép dién trén khong
dwoc do it nhat mot phan béi hai cau tric d& va dugc mac voi suc cang tal vi tri

duoc siét chit;
trong d6 céap dién trén khdng bao gdm,

thanh phan chiu luc tdng hop duge gia cudng bang soi ¢ dd bén
kéo gi6i han (UTS) it nhét bang 2000 MPa;

16p din dién thi nhét bao quanh thanh phan chiu luc tong hop dugc
gia cuong bang soi, 16p din dién the nhit nay bao gdm céc s¢i vat liéu

nhdm tht nhit, 1a hop kim nhém duge t6i hoan toan 1350-0; va

16p dan dién tht hai bao quanh 16p dan dién thir nhét, 16p dan dién
thir hai nay bao gém céc soi dan dién béng vat liéu nhom thir hai khéc véi

vat liéu nhéom tht nhét, vat liéu nhom thir hai 1a vét liéu nhém duge lam
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cimg dugce lya chon tir hop kim nhdm nhém-ziriconi (AlZr) va hop kim
nhoém 1350-H19,

trong d6 vat liéu nhom th hai ¢6 dd cting 16n hon dg cing cua vat

liéu nhdm tht nhat, va

trong d6 cé hai sgi vat liéu nhom thir nhéit va vit liéu nhom thir hai 1 cac

s¢1 hinh thang.
18. Pudng diy truyén tai dién trén khong bao gom:
it nhat hai céu tric d;

it nht cap dién thtr nhat dwgc dd bdi cac ciu tric d3, trong d6 cép dién thi
nhét dugc x4c dinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 14.

20



21/24

49320

1/4

FIG. 1



49320

2/4

FIG. 2



49320

3/4

FIG. 3



49320 24/24

FIG. 4





