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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Séang ché dé cap dén 15i cudn day.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Ldi cudn dady dugce sir dung lam 15i tir clia may bién ap, b dién khang, b loc
on, va tuong tu. Cho dén nay trong cdc mdy bi€n &p, viéc gidm ton hao do st tr¢ thanh
mdt van d€ quan trong tir quan diém hi€u qua cao, va viéc gidm ton hao do sat dugc

nghién ctru tr nhiéu quan diém khéc nhau.

Hon nita, cac may bién 4p hodc twong tu c6 sir dung céc 18i cudn day co thé ap
dung trong pham vi rong cho céc thiét bi dién va dién tir. Tuy nhién, 15i cudn déy sinh
ra d6 dn khi tir trudng duogc tic dong do hiéu tmg tir gido do vay viéc giam do on dugc
nghién ctru mot cch tich cuc biang cach giam hiédu tng tir gio.

Chéng han, may bién 4p cubn day do6 on thip dugc boc 10 trong cong bd don
sang ché Nhét Ban (JP-A) sb 2017-84889. Trong méy bién 4p cudn day do 6n thip
ndy, chu vi ngoai ctia 13i sit duge tao tir cic tim thép theo hinh dang cudn, bang theo
huéng chu vi duge cudn theo hudng cudn tdm thép. Bang xép chdng c6 hé s6 tén thit
rung 1 > 0,01 duge bd tri & phia bé mit ciia bang theo chu vi, gitta 151 va cudn day
quin quanh 15i.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat can giai quyét

Coéng nghé 1am giam tén hao do sit ctia 161 cubn day 1a da biét ma trong do 16
cudn day duogc tao boi nhiéu tAm thép k¥ thudt dién. Tuy nhién, d§ dn ¢6 thé duoc sinh
ra do hiéu tng tir gido khi str dung céc tim thép k¥ thuat dién.

Gan déy, c6 cac nhu cdu giam do 6n tham chi con nhiéu hon véi cac 161 cudn
day nho giam hiéu tmg tir gido. C6 nhu cau cai thién viéc giam do on 131 cubn day.

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét 161 cudn day co su tén hao do sit va do on
dugc gidm.

Céch thire giai quyét van dé



53238 2/32

Céc tac gia sang ché dd cin ci nghién ctru vao viéc giam do 6n cua 181 cudn
day, va tip trung vao céc khe ho gifta cac tAm thép k¥ thuat dién xép chdng. Khi tir
trrdng xoay chidu duge cip cho may bién 4p 18i diy cudn, cac tAm thép k¥ thuat dién
rung theo huéng xép chdng do hién twong tir gido sinh ra trong cac tAm thép k§ thuét
dién. Séng am thanh duoc sinh ra bdi su rung ddng tu cac khe hé gitta cac tdm thép ky
thudt dién. Song am thanh nay dugc coi nhu dm thanh. Céc tac gia sang ché phat hién
ra rang cac phan udn cong tao ra cac khe hd 16n hon giita céc tdm thép k¥ thuat dién
trong 161 cudn déy, va céc khe hé tai cdc phin ubn cong nay c6 anh huéng 16n dén do
dn ciia may bién 4p. Ho da phét hién ra ring céc khe hé nhé hon tai cac phén ubn cong
duoc tao, do dn tré nén nho hon, va két qua cua nghién ctu tiép theo da dat dugc sang

ché.

Dau hiéu co ban cta khia canh theo sang ché dya trén cdc phat hién néu trén

duge mo ta dudi day.

Lo5i cudn déy theo mot khia canh cta sang ché c6 than nhidu 16p gdm nhiéu tdm
thép k¥ thut dién xép chdng theo hinh dang vong trén hinh chiéu canh. Than nhiéu
16p nay gdm nhidu phan udn cong, va nhidu phan mép tai cic vi tri gitta céc phén ubn
cong lién k&. It nhat mot phan udn cong trong s6 nhiéu phan udn cong c6 hé s xép
chdng cao, trong d6 hé sé xép chdng cao nhét cua cdc tAm thép k¥ thuét dién tai phan
ubn cong 1a cao hon hé s6 xép chdng trung binh ctia céc tdm thép ky thuat dién tai

nhiéu phan dang khéi.
Hiéu qua c6 loi ciia sang ché
Sang ché cho phép tao ra 16i cubn day véi su tdn hao do sit va do én duoc
giam.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu canh minh hoa mot vi du cua 16i cubn day theo phuong 4n
thtr nhit dé 1am vi du sang ché.

Fig.2 12 hinh phdi canh cac chi tiét roi ciia phan X trén Fig.1, va 13 hinh v& minh
hoa mét vi du ctia phuong tién ép duoc trang bi cho 16i cubn day theo phwong 4n thir

nhét dé 1am vi du.
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Fig.3 12 hinh v& dang so dd minh hoa phin ubn cong trudc va sau khi tic dong

phuong tién ép.

Fig.4 13 hinh chiéu canh minh hoa mét vi du cta 18i cubn day theo phuong 4n

thir hai dé 1am vi du sang ché.

Fig.5 14 dd thi minh hoa mdi lién hé gitta 4p suit 4m thanh va hé s6 xép chong

trung binh ctia c4c tAm thép k¥ thuét dién tai bén phan ubn cong cua vi du thir nghiém.

Fig.6 1a d6 thi minh hoa mdi lién hé gitta 4p sudt am thanh va hé so x€p chong
trung binh cua cac tam thép k¥ thudt dién tai bon phan udn cong trong vi du thu
nghiém.

M@0 ta chi ti€t sang che

Phan mo ta chi tiét duédi day lién quan dén cic phuong an dé lam vi du séng
ché, c6 dua vao cac hinh v& kém theo. Chu y ring céc chi tiét két cau vé co ban co
cung két cdu chtrc nang duoc gin véi cling cac sb chi din trong phan mo ta va hinh vé
cua sang ché, va viéc giai thich ldp lai cia né s& dugc bdé qua. Hon nita, cac ty 1€ va
cac kich thuéc ctia mdi chi tiét trong sd céc chi tict ket cau trén céc hinh v& khong biéu

thi cac ty 1€ va céc kich thuéce trén thuc té ciia mdi chi tiét trong sb cac chi tiét két cau.
Phuong 4n thtr nhét dé 1am vi du

Trudce hét, phdn mo ta dudi day lién quan dén 131 cudn day theo phwong 4n thir
nhét dé 1am vi du, c6 dwa vao Fig.1 dén Fig.3. Fig.1 13 hinh chiéu canh minh hoa mot
vi du ctia 18i cudn day theo phwong 4n dé lam vi du sang ché. Fig.2 12 hinh phéi canh
cac chi tiét roi ctia phan X trén Fig.1, va 1 hinh v& minh hoa mét vi du cua phuong
tién ép duogc trang bi cho 15i cudn déy. Fig.3 13 hinh v& dang so d6 minh hoa phan ubn
cong trudc va sau khi tdc ddng phuong tién ép. Chu y rang dudi ddy trang thai ma
trong d6 cac tAm thép k¥ thuét dién S dugc nhin tir phia mit bén dugc goi 1a hinh
chiéu canh. Huéng xép chdng cua cic tAm thép k¥ thuat dién S duge goi 1a “hudng
xép chdng” néu thich hgp. Hon nita, huéng chidu rong tAm cua cac tAm thép k§ thuat
dién S duoc goi 1a “hudng chidu rong tim” néu thich hop. Hon thé nira, hudng cubn

cac tAm thép k§ thuat dién S dugce goi la “hudng cudn” néu thich hop.
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L5i cubn day 1 theo phuong 4n dé 1am vi du sang ché, nhu dwgc minh hoa trén
Fig.1, c6 than nhiéu 16p 2 ma trong d6 nhiéu tAm thép k¥ thuét dién S dugc xép chdng
theo hinh dang vong trén hinh chiéu canh (n6i theo cach khac khi 18i cubn day 1 duogc
nhin tir mt bén). Cu thé 13, than nhiu 16p 2 duoc tao ra bang cach xép chdng nhiéu
tAm thép k§ thuat dién S duoc tao 1an luot theo cac hinh dang vong, nho xép chdng
chiing theo huéng chiéu day tim. Than nhiéu 16p 2 gdém nhiéu phan udn cong 21, va
nhidu phin dang khdi 22 dugc dinh vi gifta cac phdn ubn cong lién ké 21. Chu ¥ rang
su vién din dén mit bén c6 nghia 1a mit dugc tao béi cac mit bén cia cac tAm thép k¥

thuét dién xép chdng S.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, trong than nhiéu 16p 2 céac tdm thép k§ thuat
dién S duogc xép chéng va dugce tao thanh dang hinh bat gidc trén hinh chiéu canh, va
gbm nhidu phin uén cong 21 va nhidu phan dang khdi 22. Pic biét hon, than nhiéu 16p
2 duoc tao két cAu bing cach gip va ubn cong tAm thép k¥ thuat dién trong cing S
theo dang hinh chir nhét dé tao thanh bdn phin géc trong 21A. Tam thép k¥ thuat dién
S duoc dinh vi & chu vi ngoai cia tAm thép k¥ thuat dién trong cing S sau d6 dugc gép
va ubn cong tai cac phan goc trong 21A ctia tdm thép k¥ thuat dién trong cling S, véi
su xép chdng lién tuc theo cach nay d& tao thanh hai phan géc ngoai 21B. Céc phan
ubn cong 21 cta than nhidu 16p 2 1 c4c phin ma & d6 ving c6 dang gan nhu hinh tam
gidc duge tao ra bang cach ndi cic duong thing tir mot phan gbc trong 21A véi hai
phin géc ngoai 21B dugc tao ra bing cach gdp va ubn cong cc tdm thép k¥ thuat dién
S tai phan goc trong 21A nay. Chu y ring séng ché khong bi giéi han & két cau nhu
véy. Ching han, v6i hai phan géc trong lién k& sat nhau 21A, phan udn cong 21 cua
than nhidu 16p 2 c6 thé 1a ving c¢6 dang gan nhu hinh thang duoc tao ra bang cach ndi
céc dudng thang tir hai phan goc trong 21A véi hai phén géc ngoai 21B. Hon nita, c4c
phin dang khéi 22 cia than nhiéu 16p 2 13 cac phin c¢6 dang gan nhu dudng thing
duge dinh vi gitta cac phin udn cong lién ké 21. Do d6, than nhiéu 16p 2 theo phuong
4n dé 1am vi du nay gdm bén phin udn cong 21 va bén phan dang khéi 22. Khi duogc
nhin tr phia mét bén cta tdm thép k¥ thuat dién S, than nhiéu 16p 2 dugc tao két chu &
chu vi ngoai v6i dang hinh bat gidc gdbm tdm phan géc ngoai 21B. Tuy nhién, than
nhiéu 16p 2 duoc tao két cdu & chu vi trong v6i dang hinh chit nhat gdm bdn phan goc

trong 21A.



53238 5/32

Hé s6 xép chéng clia cdc tAm thép k¥ thudt dién S vé co ban 13 bé‘mg nhau tai
mdi phén trong s& bén phan udn cong 21 trong than nhiéu 16p 2. Hon nita, hé s6 xép
chdng cia céc tAm thép k¥ thuét dién S vé co ban 14 bang nhau tai mdi phan trong sb
bén phin dang khéi 22 trong than nhiéu 16p 2. Chl y ring mic du theo phuong 4n dé
1am vi du nay, hé s6 xép chdng cla cac tdm thép k¥ thuét dién S vé co ban 1a bing
nhau tai mdi phin trong sb bén phin ubn cong 21 trong than nhiéu 16p 2, hé s6 xép
chdng ctia cac tAm thép k¥ thuat dién S c6 thé 12 khic nhau tai mdi phén trong s6 bén
phan ubn cong 21. Trong cac trudng hop nhu viy, hé s6 xép chdng cua cac tAm thép
k§ thuat dién S tai cac phin uén cong 21 c6 thé dugc didu chinh nhd st dung phuong

tién ép 3, dugc mo ta sau.

Chu v ring hé s xép chdng cia cic phan udn cong 21 va céc phén dang khéi
22 cua thin nhidu 16p 2 c¢6 thé dugce tinh toan dua trén tiéu chuén cong nghiép Nhat
Ban (Japan Industrial Standard, JIS) C 2550-5:2011. Chu y rang JIS C 2550-5:2011
twong Ung v6i IEC 60404-13:1995 “Magnetic materials - Part 13: Methods of
measurement of density, resistivity and stacking factor of electrical steel sheet and

strip”.

Maic du, chéng han, hodic cac tAm thép k¥ thuat dién dinh hudng da biét hodc
cac tm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng da biét c6 thé duoc str dung trong
than nhiéu 16p 2, t6t hon 14 cac tAm thép k¥ thuat dién duge dinh huéng theo thé duge
str dung. Viée sir dung cac tdm thép k¥ thuat dién duoc dinh huéng theo thé trong than
nhiéu 16p 2 cho phép thanh phan tdn hao do tré ctia tdn hao do sét s& duoc giam, cho

phép ton hao do sat ctia 161 cudn day 1 s€ dugce gidm hon nita.

Chiéu day cta cic tim thép k¥ thuat dién S khong bi gi6i han mot cach cu thé
va c6 thé, chéng han, bé‘lng hodc 16n hon 0,20mm, va co6 thé b%lng hodc nho hon
0,40mm. Viéc st dung céac tAm thép ky thuat dién S c6 chiéu day nho (mong) c6 nghia
la dong xoay khong cé kha ndng dugc sinh ra bén trong mat phéng chidu day tim cia
cac tAm thép k§ thuat dién S, cho phép thanh phan tén hao dong xody cla tdn hao do
sit s& duoc giam hon nira. Két qua 1a diéu nay cho phép tén hao do sét ctia 15i cubn

day 1 s& duoc giam. T6t hon 14 chidu day cta céc tm thép k¥ thuat dién S bing hodc
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16n hon 0,18mm. Hon nfia, tdt hon chiéu day cua céc tAm thép k¥ thudt dién S béng

ho#c nhé hon 0,35mm, va tét hon nita 12 bing hodc nhé hon 0,27mm.

Céc tAm thép k¥ thuat dién xép chdng S dugc cach dién v6i nhau. Tét hon 13 sy
cach dién v6i nhau duge wu tién thue hién bing cich dua cac b& mit cia cac tAm thép
k¥ thudt dién S vao xir Iy cach dién. Viéc cach dién gilta cac 16p cua cac tAm thép k¥
thudt dién S ¢6 nghia 1a dong xody khong c6 kha ning dugc sinh ra bén trong mat
phing chiéu day tAm cta cac tim thép k¥ thuét dién S, cho phép thanh phén tén hao
dong xody s& duoc giam. Két qua 13 diéu nay cho phép tén hao do sit ctia 161 cubn day
1 s& dugc gidm hon nita. Chéng han, t6t hon 1a cac bé& mait cta cac tAm thép k§ thuat
dién S dugc dwa vao xt Iy cach dién bang cach st dung dung mdi phi céch dién chia

silic dioxit dinh va photphat.

Hon nita, trong 161 cudn ddy 1 ¢6 phuong tién ép 3 dugc trang bi cho it nhat mot
tir bén ngoai nhidu phin ubn cong 21 dé ép phan ubn cong 21 theo hudng xép chong
tAm thép k¥ thuat dién S. Pic biét hon, phin uén cong 21 duge ép béi phwong tién ép
3 tir c4 hai phia theo hudng xép chdng tAm thép k¥ thuat dién S (néi theo cach khac,
phin uén cong 21 dwoc ép theo hudng xép chdng tAm thép k¥ thuat dién S tir ca phia

chu vi trong 13n phia chu vi ngoai ctia phan uén cong 21).

Phuong tién ép 3 clia phuong an dé 1am vi du nay gdm tim ngoai 31, tAm trong

32, cac bu long 33, va céc dai bc 34.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, tAm ngoai 31 va tAm trong 32 14n luot duoc dat
tai phia chu vi ngoai va phia chu vi trong ctia phan udn cong 21. Hon nita, cac chidu
dai cta tAm ngoai 31 va tdm trong 32 doc theo huéng chiéu rong tAm ctia cac tAm thép
ky thuét dién S tao két cdu than nhiéu 16p 2 16n hon chidu rong tAm cla céc tdm thép
k¥ thuat dién S tao két cAu than nhiéu 16p 2, va c6 céc 16 16ng 31A, 32A dé léng cac bu
1ng 33 qua duoc tao trong hai phan dau theo huéng chidu dai cia tim ngoai 31 va cia
tAm trong 32. Chu ¥ rang sy vién din dén phia chu vi ngoai va phia chu vi trong ctia
phan udn cong 21 ¢6 nghia 1a phia chu vi ngoai va phia chu vi trong cua than nhiéu 16p

2 tai phan ubn cong 21.

T4m trong 32 gdm phin nhd 32B kéo dai doc theo huéng chidu dai cta tim

trong 32 va phu hop vé6i hinh dang ctia phan géc trong 21A sao cho khong c6 khe ho
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duoc hinh thanh gitta tAm trong 32 va than nhidu 16p 2. Tét hon 1 phan nhd 32B dugc
tao két cAu tir vat 1iéu mém c6 kha ning hip thu cc rung dong ciia céc tAm thép k¥

thuat dién S. Chéng han, t&t hon 14 nhua, g0, hodc vat liéu twong ty
duogc st dung lam vat li€u cua phén nho 32B.

TAm ngoai 31 va tAm trong 32 dwoc sép xép sao cho cic 13 16ng 31A, 32A duge
tao trén hai ddu tuwong Ung ctia né nhd ra tir cdc mit bén cla céc phéan ubn cong
21. Céc bu léng 33 tiép d6 duoc 16ng vao trong céc 16 16ng 31A cua tAm ngoai 31, va
16ng vao trong cac 18 1dng 31B ciia tAm trong 32 ma twong Gng v&i céc 16 16ng 31A, va
tAm trong 32 va tAm trong 32 dwoc ghép ndi v6i nhau bing cach van cac dai 6¢c 34 1én
trén cac bu long 33. Cac dai bc 34 tiép d6 duoge siét chat, ép mdi phan trong sb cac
phan udn cong 21 véi tAm ngoai 31 va tdm trong 32 doc theo hudéng xép chdng. Chii y
ring tAm ngoai 31 1a mot vi du cia bd phén g4 kep thu nhét, tdm trong 32 13 mot vi du
cta bd phén gé kep thir hai, va cac bu long 33 va céc dai bc 34 1a cac vi du cia cac chi
tiét ghép ndi. Vi vay phuong tién ép 3 gdbm bo phén gé kep thir nhét tiép giap phan ubn
cong 21 tai phia chu vi ngoai, b phan ga kep thir hai tiép gidp phén uén cong tai phia
chu vi trong, va chi tiét ghép ndi s& ghép ndi bd phan ga kep thir nhat va bo phan g
kep thir hai v6i nhau. B phan ga kep thu nhit va bo phan g kep thir hai tiép nhan luc
cudng birc do chi tiét ghép ndi, va phan ubn cong 21 dugc ép theo hudng xép chdng
tAm thép k¥ thuat dién S. No6i theo cach khac, nhiéu tdm thép k§ thuat dién S tao két

céu phdn ubn cong 21 duoc ép theo hudng xép chong.

Vi véy it nhit mot phan udn cong 21 tir bén ngoai nhiéu phan udn cong 21 dugc
ép theo hudng xép chong tdm thép k§ thuit dién S béi phuong tién ép 3 tai phén udn
cong 21 nay. Nhu dugc minh hoa duéi dang so dd & (A) trén Fig.3, khe hd duge sinh
ra gifta cac tm thép k¥ thuét dién S tai phan udn cong 21 truée khi phuong tién ép 3
duogc tac ddng. Noi chung, hé s6 xép chéng clia cac tAm thép k¥ thuat dién S tai phén
ubn cong 21 trude khi phuong tién ép 3 dugc tac dong 1a nhd hon hé s6 xép chdng cla
céc tAm thép k¥ thuat dién S tai cac phén dang khéi 22. Tuy nhién, nhur duge minh hoa
& (B) trén Fig.3, cac khe hé gitta cac tAm thép k¥ thuit dién S nhé hon tai phén uén
cong 21 dugc ép theo hudng xép chdng tim thép k¥ thuat dién S boi phuong tién ép
3. Do d6, phuong tién ép 3 cho phép hé s& xép chdng cua cac tAm thép k¥ thuét dién S
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s& dugc ting tai phin ubn cong 21. Theo phuong 4n dé 1am vi du nay, viéc str dung
phuong tién ép 3 cho phép hé sb xép chdng ctia cac tm thép k§ thuat dién S tai phén
ubn cong 21 s& dugc tao cao hon hé sb xép chdng trung binh ctia cac tdm thép ky thuat
dién S tai nhiéu phén dang khdi 22. Do d6, dd dn sinh ra tir cac khe hé giira cac tAm
thép k¥ thuat dién S ctia phan udn cong 21 duge giam trong cac trudng hop ma & dé tir
trudmg xoay chiéu dugc cip cho 161 cudn day 1 véi céc khe hd nhé hon giita céc tAm

thép k¥ thuat dién S tai phén ubn cong 21.

Chu y ring phan ubn cong 21 c6 hé sb xép chdng ctia cic tdm thép k¢ thuat
dién S cao hon hé sb xép chdng trung binh ciia cac tdm thép k¥ thuat dién S tai nhiéu
phin dang khdi 22 twong tmg véi phan udn cong c6 hé s6 xép chdng cao theo sang

r
A

ché.

Hon nita, tot hon 13 sy ép ctia phin ubn cong 21 béi phuong tién ép 3 1a su ép
dé dat duoc hé sb xép chdng cta phin ubn cong da duoce ép 21 ma bing hogc 16n hon
93%, va tdt hon nita 1a sy ép dé dat duge bing hodc 1én hon 96%. Trong céc trudng
hop ma & d6 hé sb xép chdng ctia phan ubn cong di dugc ép 21 bang hodc 16n hon
93%, cac khe h¢ gifra cac tAm thép k¥ thuat dién S dugc tao tham chi con nho hon, cho
phép giam hon nita do On tir 16i cudn day 1 khi tir trudng xoay chiéu duge tac dong
vao d6. Sy gidm do On tham chi 16n hon nay tir 161 cubn ddy 1 c6 thé dat dugc trong
cac truong hop ma & d6 hé sb xép chdng clia phin ubn cong di dugc ép 21 bang hoic
16n hon 96%. Chal v rang gidi han trén ctia hé sb xép chdng cna phin uén cong da

duogce ép 21 14 100%.

Chu ¥ ring mic dii phuong tién ép 3 c6 thé dugc trang bi cho it nhét mét trong
sb cac phan udn cong 21, t6t hon 13 phuong tién ép 3 dugc trang bi cho nhidu phan
trong s cac phan uén cong 21. Viée trang bi phuong tién ép 3 cho nhidu phan trong sb
céc phan ubn cong 21 giam cac khe hé tong cong tai cac phén ubn cong 21 cta than
nhiéu 16p 2, cho phép dat duoc giam do dn. Hon nira, tot hon 1a phuong tién ép 3 dugc
trang bi cho tt ca cac phin udn cong 21. Viée trang bi phuong tién ép 3 cho tat ca cac
phan uén cong 21 gidm céc khe hé gifta cac tam thép k¥ thuat dién S véi toan bd than
nhidu 16p 2, cho phép dat duoc sy giam do 6n cia 16i cubn day 1 tham chi con 16n hon

khi dugc cap tur trudng xoay chiéu.
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Hon nita, tAim ngoai 31, tAm trong 32, céc bu long 33 va cac dai bc 34 dugc tao
ra tir vét liéu khong tir tinh. Chrflng han, t6t hon 12 g0, nhura, déng, déng thau, hodc vt
liéu twong tw duoc st dung lam vat li€u khong tir tinh. Dong xo0dy duoc ngdn khong
cho sinh ra trong phuong tién ép 3 mién 14 tAm ngoai 31, tm trong 32, cic bu ldng 33,
hoic cac dai 6¢ 34 14 vat lidu khong tir tinh, va két qua la didu nay cho phép sy ting

ton hao do sdt s& dugc ngdn khong xuat hién.

Hon nita, tot hon 13 phuong tién ép 3 gdm cac vong dém cach dién khong dugc
minh hoa trén hinh v&. Viéc c6 cac vong dém céach dién trong phuong tién €ép 3 ngin
khong cho dong dién chdy dudi dang mach dién qua tAm ngoai 31, tAm trong 32, cac
bu 16ng 33, va cac dai bc 34. Tir trudng dn dinh c6 thé duoc tao ra bang cach ngin
khong cho si tir trrong sinh ra boi dong dién nhu vay. Két qua 13 su ting tén hao do
sit duge ngan khong cho xuét hién. Tt hon 12 it nh4t mét chi tiét trong s6 tAm ngoai
31, tAm trong 32, cac bu 16ng 33, hodc cac dai 8c 34 1a chi tiét cach dién trong cac
truong hop ma & d6 khodng c6 cac vong dém cach dién dugce trang bi trong phuong tién
ép 3. Viée sir dung chi tiét cach dién cho it nhit mot chi tiét trong sb tAm ngoai 31, tAm
trong 32, cac bu 16ng 33, hodic cic dai dc 34 c6 nghia 1a dong dién khong chdy trong
phuong tién ép 3, cho phép tir trudong dn dinh s& dat duoc, va cho phép su ting t6n hao
do sét s& duoc ngan khong xuit hién. Pé 1am vat liéu cach dién, nhiéu chét liéu cach
dién da biét khac nhau c6 thé duoc str dung ching han nhu cao su tw nhién, nhua

epoxy, polyvinyl clorua, hodc vét liéu polyuretan cach dién.

Vi vay, theo phuong an dé 1am vi du nay duge mo ta trén ddy, do it nhét mot
phin trong sé cic phin ubn cong 21, tir bén ngoai nhidu phan udn cong 21, dugc ép
boi phuong tién ép 3 theo huéng xép chdng tAm thép k¥ thuat dién S tai phan udn cong
21, cac khe hé gifta cac tAm thép k¥ thuat dién S duogc tao nho hon tai phén uén cong
da duoc ép 21. Két qua 1a do dn sinh ra tir cic khe hé nhu vy khi tir trudng xoay

chidu duge cp cho 15i cudn day 1 cé thé dugc giam.

L5i cudn diy 1 theo phuong 4n dé lam vi du sang ché, ching han, c6 thé ap
dung cho may bién 4p. May bién 4p theo phuong 4n dé 1am vi du séang ché c6 13i cubn
day 1 theo phuong 4n dé lam vi du sdng ché, cudn so cép, va cudn thir cp. Tl trudng

dugc sinh ra trong 16i cudn day 1 bdi dién ap xoay chiéu duoc cip vao cudn so cép, va
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dién 4p dugc cam Ung trong cudn thir cAp nhd céc thay dbi trong tir truomng sinh
ra. Than nhiéu 16p 2 gdm 15i cudn dy c6 it nhat mot phéan trong s6 céc phan ubn cong
21 ma duogc ép theo hudng xép chdng tAm thép k¥ thuat dién S bdi phuong tién ép 3
tai ph?m udn cong 21. Do viy, céc khe hé giita cac tAm thép k¥ thudt dién S 1a nho hon

tai phan udn cong da duoc ép 21. K&t qua 1 d6 dn tir may bién 4p co6 thé dugc han ché.
Phuong an thir hai dé 1am vi du

Tiép theo, phdn mb ta dudi ddy lién quan dén 15i cudn day 1A theo phuong 4n
thir hai dé 1am vi du, c¢6 dwa vao Fig.4. Fig.4 1a hinh chiéu canh minh hoa mdt vi du
cta 181 cubn day theo phuong an dé lam vi du séng ché. Nhu dwge minh hoa trén
Fig.4, 151 cubn day 1A c6 than nhiéu 16p 2A va phuong tién ép 3A. Mic du than nhiéu
16p 2A khac véi than nhiéu 16p 2 theo phuwong an thir nhét dé 1am vi du & chd than
nhidu 16p 2A gdm bdn phan goc trong dang dudng thang 21A, két cdu co ban 13 gidng
v6i két cAu co ban cia than nhidu 16p 2 d& duoc md ta & phuong an thir nhat dé 1am vi
du, va vi vay phn giai thich chi tiét ciia n6 s& duge bd qua. Chu ¥ rang két ciu gibng
voi két chu cua phuong 4n thir nhit dé 1am vi du duoc gin véi ciing cac s6 chi dan va

phan giai thich ctia n6 s€ duge bd qua.

Theo phuong 4n tht nhat dé 1am vi dy, phdn mo ta dd dugc néu clia phuong
tién ép 3 tiép nhén luc cudng birc tir cac chi tiét ghép ndi ma ghép nbi bo phan g kep
thir nhat va bd phan g4 kep thir hai, va theo cach nay cac phin ubn cong 21 dugc ép
theo huéng xép chdng tdm thép k¥ thuét dién S, tuy nhién phwong tién ép khong bi
gi6i han & két cAu dugc mé ta trén ddy. Ching han, phuong tién ép c6 thé chon kiéu
nhu dugc minh hoa trén Fig.4. Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, than nhiéu 16p 2A cua
16i cudn day 1A gdm cac phan udn cong twong tng 21 tai cac vi tri quay mit vao nhau
qua dudng truc tim C cua than nhidu 16p 2A trén hinh chiéu canh. Phuong tién ép 3A
tac dong luc vao cac phin ubn cong 21 qua cic phan goc trong 21A, va ép cic phén
ubn cong 21. Pic biét hon, phuong tién ép 3A gdbm nhidu bo phan ép 35 ma, qua céc
phin géc trong 21A, ép hai phan trong sb cac phan uén cong 21 quay mit vao nhau
qua duong truc tim C cta than nhiéu 16p 2A trén hinh chiéu canh. Cac bd phan ép 35,
ching han, 13 cic don dang thanh c¢6 kha ning diéu chinh kéo dai - thu lai, va mdi don

1a b phan dugc tao két cAu hodc bai bd phan c6 kha ning duge diéu chinh dén chiéu
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dai x4c dinh ho#ic bdi than dan hdi. Céc bd phén ép 35, chéng han, 1a c4ac bd phén gém
b cing bang vit. Cac bd phan ép 35 dwoc dit bén trong than nhidu 16p 2A va trén cac
dudng thang nbi hai phan goc trong 21A quay mit vao nhau qua dudng truc tm C trén
hinh chiéu canh. Céc cip twong Gng ctia cac phan udn cong 21 quay mit vao nhau qua
duong truc tam C tiép d6 duoc ép bang cach kéo dai cac bd phan ép 35. Dic biét hon,
cac bd phén ép 35 ép cac cap tuong Gng cia cac phan ubn cong quay mit vao nhau 21,
qua cac cip twong Ung clia cac phan goc trong 21A quay mit vao nhau qua dudng truc
tdm C trén hinh chiéu canh, bang cach ép cac phan ubn cong 21 tir phia chu vi trong
huéng vé phia chu vi ngoai. Céc cip ctia cic phan udn cong quay mit vao nhau 21
theo cach nay dugc ép mot cach twong tng theo huéng xép chdng tdm thép k¥ thuat
dién S. Piéu nay cho phép do dn cua 15i cudn ddy duge cip tir truong xoay chiéu s&
duoc giam do viéce tao ra cac khe hé gitta cac tAm thép k¥ thuat dién S nho hon tai céc

cép cua cac phan udn cong duogc ép 21.

Tét hon 13 c¢6 nhidu bd phan ép 35 duge bd tri theo huéng chiéu rong tAm cua
cac tAm thép k¥ thuat dién S tao két cAu than nhiéu 16p 2A. Cu thé 13, cac bd phén ép
35 duoc dit trén cac dudng thang ndi cac cip cia cic phén goc trong 21A quay mit
vao nhau qua dudng truc tdm C trén hinh chiéu canh, va c6 nhiéu bd phan ép 35 duoc
dat theo huéng chiéu rong tm cla cac tAm thép k¥ thuat dién S tao két cdu than nhiéu
16p 2A. Céc cidip clia cdc phan udn cong 21 quay mit vao nhau qua duong truc tim C
theo cach nay duoc ép mot cach ddng déu theo hudng chiéu rong tAm ctia cac tAm thép
k¥ thuét dién S tao két cAu than nhiéu 16p 2A. Piéu nay cho phép dat duge su giam dd

On cua 18i cuon ddy duoc cap tir trudng xoay chieu tham chi con 16n hon.

Tét hon 13 phuwong tién ép 3A gdm nhiéu bd phéan ép 35A, 35B dé ép hai cip
phén uén cong 21 quay mit vao nhau qua dudng truc tim C trén hinh chiéu canh. Piéu
nay cho phép cac khe hé gitra cac tAm thép k§ thuat dién S s& duge tao nhod hon v6i
toan bd 161 cubn day, va két qua 1a cho phép dat duoc su giam d6 on ctia 16i cudn day
1A khi dugc cép tir trudng xoay chiéu tham chi con 16n hon. Hon thé nita, t6t hon 14
két cAu duge chon ma trong d6 phwong tién ép 3A gdbm nhiéu bo phan ép 35A duoge
dat trén cac dudng thing ndi mot cap cia phén goc trong 21A quay mit vao nhau qua
duong truc tdm C trén hinh chiéu canh va gdbm nhiéu bo phan ép 35B duoc dit trén cac

duong thing ndi cip kia ctia phin goc trong 21A, véi nhiéu bd phan ép 35A va nhiéu
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b phén ép 35B duoc dit xen k& theo hudng chidu rong tim ciia cac tAm thép k¥ thuat
dién S. Cac phin udn cong 21 theo cach nay dugce ép mot cach ddng déu theo hudng

chiéu cao, cho phép hé so6 x€p chong s&€ dugc ting.

Chuy réng t6t hon 12 phuong tién ép 3A hodc 1a vat liéu khong tu tinh hodc 1a
chi tiét cach dién. Khi phuong tién ép 3A 1a vat li€u khong tlr tinh thi sy sinh ra dong
xody c6 thé duoc ngin ngira trong phuong tién ép 3, va két qua 1 didu nay cho phép
su ting t6n hao do sit s& duoc ngin ngira. Hon nita, dong dién khong chay trong
phuong tién ép 3A khi phwong tién ép 3A 12 chi tiét cach dién, va diéu nay cho phép tix

truong 6n dinh duoc tao ra. Két qua 13 su ting ton hao do st dugc ngin ngira.
Céc vi du bién thé

Phin giai thich dudi day lién quan dén s6 lugng cac vi du bién thé cua cac
phuong 4n @& 1am vi du sang ché dugc mé ta trén day. Chua ¥ rang mdi vi dy trong sb
cac vi du bién thé duoc mo ta dudi diy cé thé dugc 4p dung mot cach riéng biét véi
cac phuong an d& 1am vi du sang ché dwoc mé ta trén ddy, hodc cac vi du bién thé
duoc mo ta dudi dy c6 thé duoc két hop va duge 4p dung cho cic phuong 4n dé 1am
vi du sang ché duge mo ta trén day. Hon nita, mdi vi du trong s6 cac vi du bién thé c6
thé dwoc 4p dung thay cho két cdu theo cdc phuong 4n dé 1am vi du sang ché dugc mo
ta trén ddy, hoidc c6 thé duoc ap dung bd sung cho két ciu ciia cac phuong 4n dé 1am vi

du sang ché dugc mo ta trén day.

Trong than nhidu 16p 2, 2A, t6t hon 13 hé s6 xép chong trung binh A cia céc
tAm thép k§ thuat dién S tai nhiéu phan udn cong 21 bang hodc 16n hon (B - 4,0)%,
trong d6 B 12 hé s& x8p chdng trung binh (%) clia cac tAm thép ky thuat dién S tai bbn
phin dang khéi 22. Hé s xép chdng trung binh A bing hodc 16n hon (B - 4,0)% cho

phép dat dugc gidm do On cia 16i cudn day.

Bap chip kiéu phuong tién ép, tot hon 13 4p luc dwoc tdc dong vao céc phan
ubn cong 21 nam trong khoang tir 0,2MPa dén 4,0MPa. Ap lyc trong khoang nay duge
tac ddng vao céc phén ubn cong 21 dan téi trang thai ma trong d6 do dn duoc gidm va
t6n hao do sit khong suy giam. Chu ¥ rang, ching han, vé6i 16i cubn day 1 theo phuong
an tht nhét dé lam vi du 4p luc duge tdc dong vao céc phan ubn cong 21 ¢6 thé duoc

kiém soat bdi momen siét chit cta cac bu 16ng 33 va cic dai
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bc 34.

Trong than nhiéu 16p 2, 2A, bip chép kiéu ciia phuong tién ép, t6t hon 12 hé sb
xép chdng C clia cac tm thép k§ thuat dién S it nhit tai mot phan trong sd cac phin
ubn cong 21 tir bén ngoai nhidu phin ubn cong 21 dugc thiét 14p tir B% dén (B+1)%,
trong d6 B 14 hé sb xép chdng trung binh (%) cta cac tAm thép k¥ thuat dién S tai bbn
phin dang khéi 22. Viéc thiét 1ap hé sb xép chdng C tir B% dén (B+1)% cho phép hé
s& xép chdng s& dugc ting tai cac phan ubn cong 21 ma khong cé cac tdm thép k¥
thuat dién S chiu bién dang déo. Do cac tAm thép k¥ thuat dién S khong chiu bién dang
déo, tir trrong khdng méo dugc sinh ra, cho phép su tang tir thong ro s& dugc han ché
khong xuit hién. Két qua 1a didu nay cho phép su ting tén hao do sat s& dugc han
ché. Hon nira, do rung dong giita cac 16p clia cac tim thép k¥ thuat dién S dugc han

ché tai cac phan udn cong 21, do on cling c¢6 thé dugc han cheé.

Hon nita, méc du theo cic phuong an dé 1am vi du duoc md ta trén day, cac
treong hop d dugc mo t4 ma trong d6 chu vi ngoai ctia than nhiéu 16p c6 dang hinh
bat giac, sang ché khong bi han ché boi didu d6. Chu vi ngoai ctia than nhiéu 16p ¢
thé c6 dang hinh da giac, dang hinh vubéng véi cac goc vé tron, dang hinh dvan, dang
hinh elip, hodc tvong tw. Ching han, than nhiéu 16p dang hinh 6van c6 thé duge ché
tao bang cach cudn dai thép k¥ thuat dién. Mt khéc, than nhiéu 16p dang hinh bét gidc
c6 thé duge ché tao boi nhidu tAm thép k¥ thuét dién dugce gép va udn cong thanh hinh
dang vong va xép chdng theo hudng chiéu day tim. Than nhidu 16p duge ché tao bang
cach xép chdng nhidu tAm thép k§ thuat dién dwoc gép va ubn cong thanh hinh dang
vong nhd xép chdng theo hudng chidu day tAm khién cho hé sb xép chdng tai cac phén
ubn cong c6 thé nhé hon trong than nhiéu 16p duoc ché tao bing cach cudn dai thép k§
thuét dién. Vi vy trong céac truong hgp ma & dé phuong tién ép dugc dp dung cho
than nhiéu 16p, viéc 4p dung phuong tién ép cho than nhidu 16p duge ché tao bing
cach xép chdng nhiéu tim thép k¥ thuat dién ma da dugc gép va udn cong thanh hinh
dang vong nho xép chdng theo hudng chidu day tdm tao thuén loi cho hiéu qua giam
d6 6n cao, so sanh v6i ap dung phuong tién ép cho than nhidu 16p dugc ché tao bing
cach cudn dai thép ky thuat dién, khién d& dang hon dé dat dugc higu qua giam do 6n
cao. Hon nita, sb lwong cac duong gip va ubn cong trong cic tAm thép k§ thuat dién

cang 16n, hé s xép chong tai cidc phan udn cong cang nhd. Do vay, d€ tang hi€u qua

13



53238 14/32

tang hé sb xép chdng bdi phuong tién ép tai cac phan ubn cong, tot hon 13 phuong tién

ép duoc 4p dung cho than nhiu 16p dang hinh bat gidc.

Theo céc phuong 4n dé 1am vi du duge mb ta trén day, cac truong hop da duge
md t4 ma trong d6 chu vi trong cua than nhidu 16p 2, 2A c6 dang hinh t& giac hodc
dang hinh bat gi4c, tuy nhién sang ché khong bi han ché boi diéu d6. Chu vi trong clia
than nhiéu 16p 2, 2A ¢6 thé ¢6 dang hinh da gi4c, dang hinh vudng véi cac goc vé tron,
dang hinh 6van, dang hinh elip khéc hodc tuong tu. Chéng han, trong céc trong hop
ma & d6 chu vi trong cua than nhiéu 16p 2, 2A c¢6 dang hinh bat gidc, phén ndi hai dinh
1ién k& cua dang hinh bat gidc 12 phin goc trong, va trong cac trudng hgp ma & d6 chu
vi trong cta than nhiéu 16p 2, 2A c¢6 dang hinh dvan, cac phan dang hinh cung 13 cac
phén gbc trong. Trong cac trudng hop ma & dé chu vi trong cua than nhiéu 16p 2, 2A
¢6 dang hinh da gi4c, dang hinh vudng véi cac gbc vé tron, dang hinh 6van, dang hinh
elip hodc twong tu, cic phan udn cong 21 1a cac phin tai cac vi tri gitta mot phan dang
khéi 1ién k& va phin dang khéi 1ién k& khac noi ma cic tdm thép k¥ thuit dién S duge
ubn cong tuong ddi véi cac huéng kéo dai ciia tdm thép k¥ thuat dién S tai mot phan
dang khdi va cac tAm thép k¥ thuat dién S tai céc phén dang khdi khac, va dugc xép
chdng. Chu y rang hinh dang ctia cac phan dAu ctia phuong tién ép 3A dugc mo ta theo
phuong an tht hai dé lam vi du c6 thé 1a hinh dang phu hop véi hinh dang cta cac
phin géc trong 21A. Pidu nady cho phép céc phén udn cong duoc ép mdt cach dong

déu.

Hon nita, chu vi trong cta than nhiéu 16p 2, 2A c¢6 thé duge tao hinh dang theo
hinh dang chu vi ngoai cia n6. Ching han, trong céc trudng hop ma & d6 chu vi ngoai
cta than nhidu 16p 2, 2A ¢6 dang hinh bat gidc, chu vi trong ciing ¢6 thé c¢6 dang hinh
bat gidc, va trong céac treong hop ma & dé chu vi ngoai cua than nhiéu 16p 2, 2A ¢6
dang hinh vudng vai cac goc vé tron, chu vi trong cling ¢6 thé c6 dang hinh vudng véi
cac goc vé tron.

Phuong tién ép 3 dugce minh hoa trén Fig.1 va phuong tién ép 3A dugc minh
hoa trén Fig.4 chi 1a cic vi du cua no, va khong c6 sy han ché nao voi céc kidu dugc

md ta trén day mién 12 phwong tién ép c6 thé ép cac phan ubn cong 21.
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Hon nita, hé s& xép chdng c6 thé thép hon it nhat tai mot phén trong s céc
phin dang khdi 22 tir bén ngoai nhidu phan dang khdi 22 cta than nhiéu 16p 2,
2A. Dic biét hon, viéc dat cac chi tiét cach hodc tuong tu gitta cac tAm thép k¥ thuat
dién S tai mot phan trong s6 cac phan dang khéi 22 cho phép céc khe hé giita tam thép
k¥ thuat dién S s& duoc tao 16n hon tai phin dang khéi 22 nay. Diéu nay cho phép dién

tich b& mat tiéu tan nhiét ciia than nhiéu 16p 2, 2A s& dwoc tao 16n hon.

Chu v ring céc 161 cudn day dugc mod ta trong céc vi du bién thé ciling c6 thé
dwoc 4p dung cho may bién 4p, twong tw v6i 161 cudn day 1 theo phuong 4n thi nhét
dé 1am vi du. May bién ap duoc ap dung véi 161 cudn day dugce mo ta trong vi du bién
thé nay khién cac khe hé gifta céc tAm thép k§ thuat dién nhé hon tai cic phan udn
cong va do d6 han ché d6 6n ciia may bién ap, tuong ty véi may bién ap duoc 4p dung
v6i 161 cudn day 1.

Phin mé ta dudi day lién quan dén cac vi du thir nghiém sing ché. Vi du vé
diéu kién cua vi du thu nghiém nay la mot vi du v& céc diéu kién dugc chon dé xac
nhan céc hiéu qua c¢6 vu diém va thuc hién duge clia séng ché, va sang ché khong bi
han ché bai vi du vé diéu kién nay. Sang ché c6 thé chon nhidu diéu kién khéc nhau dé

dat dwoc muc dich cia sang ché ma khong nidm ngoai pham vi clia sang ché.
Vi du thr nghiém 1

Than nhiéu 16p gdbm bdn phan udn cong duoc ché tao bing cach xép chdng cac
tdm thép k§ thuat dién dugc dinh hudng theo thd c6 chiéu day bing 0,20mm. Phwong
tién ép bing gd dugc sir dung tai mot phan ubn cong tir bén ngoai bbn phan ubn cong,
va c4c 161 cudn day ma da duoc ép béi cic ap luc dugc minh hoa trong bang 1 duge
ché tao. Céc 16i cubn day da tao ra c6 cung két chu vé6i vi du 16i cubn day dugc minh
hoa trén Fig.1. C4c may bién 4p c6 cong suit bang 20kVA duoc ché tao nho st dung
céc 15 cudn day da tao ra. Hé s6 xép chdng dugc tinh toan véi céc 16i cubn day duoc
sir dung trong may bién 4p da ché tao dwa trén JIS C 2550-5:2011. Hon nita, t6n hao
do sét (tdn hao khong tai) va 4p sudt 4m thanh dugc xac dinh v6i may bién 4p da ché
tao dwa trén JEC-2200. Bang 1 minh hoa cac tri sd ctia luc ép, hé sé xép chdng, ap suét
4m thanh, va t6n hao do sit. Chti y ring hé sb xép chdng C trong bang 1 1a hé sd xép

chdng cia cac tAm thép k¥ thuat dién tai phan udn cong khi dugc ép béi phuong tién
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ép, hé s6 xép chdng A 14 hé sb xép chdng trung binh ciia cac tAm thép k¥ thuat dién tai
bén phin udn cong, hé sé xép chdng B 12 hé sé xép chdng trung binh ctia cac tam thép
k¥ thuét dién tai bén phin dang khdi. Chu ¥ rang céc vi du trong bang 1 chi thi cac vi
du thuc hién c6 st dung sang ché, va cac vi du so sanh chi thi cac vi du thuc hién

khong sir dung séng ché.

Béang 1
Méy Luc ép Hg s6 xép chong (%) Ap sudt 4m Tél} hao Vi du/Vi du so sanh
bién d4p | (MPa) C A B thanh (dB) | do sdt (W) : :

S6 1 0,0 |86,0 | 8.0 | 96,7 63 64,47 Vi du so sanh
S6 2 0,1 |87,4] 864 | 96,7 63 64,39 Vi du so sanh
S6 3 02 [938] 8,0 | 96,7 63 64,33 Vi du so sanh
S6 4 0,3 |958]| 88,5 | 96,7 63 64,26 Vi du so sanh
S6 5 04 |96,8 | 88,7 | 96,7 62 64,20 Vi du
S66 0,5 |96,8| 88,7 | 96,7 60 64,13 Vi du

S6 7 0,6 |969 | 88,7 | 96,7 58 64,01 Vi du

S6 8 1,0 | 97,0 88,8 | 96,7 58 64,00 Vi du
S69 2,0 |97,3] 88,8 | 96,7 56 64,96 Vi du

S6 10 4,0 1975|889 | 96,7 56 64,94 Vi du

Viéc tao hé s x€p chong ctia mdt phan udn cong tir bén ngoai nhi€u phan uén
cong cao hon hé s6 x€p chong trung binh cia céc tam thép k¥ thuat dién tai bon phan

dang khdi din dén 4p sudt 4m thanh nho hon va giam ton hao do sat.
Vi du thtr nghiém 2

Than nhiéu 16p gdm bdn phan ubn cong duge ché tao bing cach xép chdng cic
tdm thép k§ thuat dién duge dinh hudng theo thd c6 chidu day bang 0,23mm. Phuong
tién ép bang gd dugc sir dung tai mdi phan trong sb bbn phan ubn cong cia than nhidu
16p va céc 16i cubn day duoc ché tao ma da duoc ép bdi céc 4p luc duge minh hoa
trong bang 2. Céc 161 cubn day da tao ra c6 cling két chu voi 161 cudn day vi du duoc
minh hoa trén Fig.1. C4c may bién 4p c6 cong sudt bang 20kVA duge ché tao nho st
dung cac 15i cubn day da tao ra. Hé s6 xép chdng duogc tinh toan véi cac 16i cubn day

duoc sir dung trong cdc méay bién ap da ché tao dua trén JIS C 2550-5:2011. Hon nita,
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t6n hao do sét (tdn hao khong tai) va 4p sudt 4m thanh dugc xac dinh véi cac 16 cubn
day duoc st dung trong cac mdy bién 4p d3 ché tao, twong tw v&i trong vi du thir
nghiém 1. Bang 2 minh hoa céc tri sb cua luc ép, hé ) Xép chf”)ng, ap suit am thanh,
va tdn hao do sét. Cht y ring hé s6 xép chdng trung binh A trong bang 2 1a hé s6 xép
chdng trung binh ciia cac tAm thép k¥ thuét dién tai bdn phin ubn cong, va hé s6 xép
chdng trung binh B 13 hé s6 xép chdng trung binh cta cac tAm thép k¥ thuat dién tai
bbn phin dang khéi. Fig.5 minh hoa cac méi lién hé gitra hé sb xép chdng trung binh
A va 4p suét 4m thanh. Cha ¥ rang Cac vi du trong bang 2 chi thi cac vi du thyc hién

¢6 str dung sang ché, va cac vi du so sanh chi thi cic vi du thuc hién khong st dung

sang ché.
Bang 2
M e & Heé sb xép chong Ao sudt 4 Ténh
a uc e inh (° suat am on hao p ; .
bitndp | (MPay e PO b (@B | do st (wy | Vi 9wV du so sénh
A B

S61 0,0 86,2 96,7 62 69,08 Vi du so sanh

S62 0,1 87,1 96,7 62 68,99 Vi du so sanh

S6 3 0,2 93,3 96,7 61 68,93 Vi du

S6 4 0,3 96,1 96,7 59 68,85 Vi dy

S6 5 0,4 96,5 96,7 57 68,79 Vi du

S6 6 0,5 96,6 96,7 57 68,71 Vi du

S67 0,6 96,8 96,7 56 68,58 Vi du

S6 8 1,0 96,8 96,7 56 68,57 Vi du

S69 2,0 96,9 96,7 55 68,53 Vidu

S6 10 4,0 96,9 96,7 55 68,51 Vi du

Nhu duoc minh hoa trong bang 2, viéc tao ra hé sb xép chdng trung binh ctia
céc tAm thép k¥ thuat dién tai bdn phan udn cong, nghia 13 hé s6 xép chdng trung binh
A, @& bing hodc 16n hon (B - 4,0)% khién 4p sudt 4m thanh nhé hon va gidm ton hao
do sit. Hon nita, nhu dugc minh hoa trén Fig.5, 4p sudt Am thanh dugc tao thdm chi
con nhd hon trong cac truong hgp ma & do hé s& xép chdng trung binh A bing hoic

16n hon 96,0%.
Vi du thir nghiém 3

Céc 181 cudn day duge ché tao béi phuwong phap twong tu voi phuong phap cla

vi du thtr nghiém 1 bang cach sir dung cic tdm thép k¥ thuét dién dugc dinh huéng
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theo thé ¢6 chidu day bing 0,20mm, va cdc may bién &p c6 cong sudt bang 1kVA dugc
ché tao nho sir dung céc 161 cudn day da tao ra. Cac 161 cubn day d tao ra c6 cling két
chu v6i két cAu dugc minh hoa trén Fig.1. Phuong tién ép bang gd duoc st dung tai
mdi phén trong s6 bdn phan ubn cong ciia céc 15i cudn day va cac 16i cudn day duge
ép bdi cac ap luc duoc minh hoa trong bang 3. Hé sb xép chdng dwgc tinh todn véi cac
161 cudn day duoc st dung trong cic may bién ap dd ché tao dua trén JIS C 2550-
5:2011. Hon nita, t6n hao do sét (tdn hao khong tai) va &p sudt 4m thanh dugc xac dinh
v6i cac 161 cudn day duogce sir dung trong cac may bién ap da ché tao tuong tu véi trong
vi du thir nghiém 1. Bang 3 minh hoa cic tri sé ctia luc ép, hé s6 xép chdng, ap suét
4m thanh, va tdn hao do sit. Cha ¥ ring hé sd xép chdng trung binh A trong bang 3 14
hé sb xép chdng trung binh ciia cac tim thép k¥ thuét dién tai bn phén udn cong, va
hé sb xép chdng trung binh B 13 hé sé xép chdng trung binh ctia cic tdm thép k¥ thuat
dién tai bon phén dang khéi. Hon nira, Fig.6 minh hoa cac mdi lién hé gitta hé s6 Xép
chdng trung binh A va 4p sudt 4m thanh. Chu y ring cic vi du trong bang 3 chi thi cac
vi du thyc hién ¢6 st dung sang ché, va cac vi du so sanh chi thi cac vi du thuc hién

khong st dung sang ché.

Béang 3
| Hes6 xép chong | P . ] )
Maéay | Lucép . Ap suat &m | Ton hao do | Vi du/Vidu so
» trung binh (%) . .
bién 4p | (MPa) A B thanh (dB) sat (W) sénh
S 1 0,0 85,7 96,5 56,0 2,05 Vi du so sdanh
S6 2 0,1 87,3 96,5 56,0 2,04 Vi du so sanh
S63 0,2 93,2 96,5 55,0 2,04 Vidy
S6 4 0,3 95,9 96,5 54,5 2,04 Vidu
S6 5 0,4 96,4 96,5 53,0 2,04 Vidy
S6 6 0,5 96,5 96,5 53,0 2,03 Viduy
$67 0,6 96,8 | 96,5 52,0 2,03 Vidu
S6 8 1,0 96,8 96,5 52,0 2,02 Vidu
S69 2,0 96,9 | 96,5 51,0 2,01 Vidu
S6 10 4,0 96,9 96,5 51,0 2,00 Vi du

Nhu duge minh hoa trong bang 3, viée tao ra hé sb xép chdng trung binh ciia
céc tm thép k¥ thuét dién tai bdn phén ubn cong, nghia 1a hé sd xép chdng trung binh
A, bing hoic 16n hon (B - 4,0)% khién 4p sudt 4m thanh nhé hon va gidm ton hao do
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sit. Hon nita, nhu duge minh hoa trén Fig.6, ap suAt Am thanh dugc tao thdm chi con
nhé hon trong cac truong hop ma & d6 hé sb xép chong trung binh A bang hoic 16n

hon 96,0%.

Vi vdy sang ché cho phép tao ra 18i cudn ddy c6 sy ton hao do sdt dugce giam va

han ché€ d6 on.

Phén giai thich chi tiét da duoc néu lién quan dén cic phwong an wu tién dé lam
vi du va cac vi du ciia sang ché, ¢6 dua vao cac hinh v& kém theo, tuy nhién sang ché
khong bi gioi han & cac vi du nay. Nhiéu cai tién va bién thé khac nhau bén trong
pham vi cdc nguyén ly k§ thuét néu trong pham vi ciia cac diém yéu cau bao ho sé& 1a
1 rang v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vure k§ thuit cla séng ché, va hién
nhién 1a céc cai tién va bién thé nay ciing s& dugc hiéu 1a thudce vé linh vue k§y thuat

ctia sang cheé.

Phén boc 16 tiép theo dugc tao ra tir cdc bd sung dudi day lién quan dén cac

phuong an dé 1am vi du néu trén.
Bé sung 1

Loi cudn day c6 than nhidu 16p gdm nhidu tim thép k¥ thuat dién xép chong

theo hinh dang vong trén hinh chiéu canh, trong do:

than nhiéu 16p nay gébm nhiéu phan uon cong, va nhiéu phan dang khoi tai cac

vi tri gilta cdc phan uon cong lién ké; va

it nhit mot phan udn cong trong s6 nhidu phan udn cong 14 phan udn cong c6 hé
sd xép chong cao, trong d6 hé s6 xép chdng cua céc tdm thép k¥ thuat dién tai phén
ubn cong c6 hé sb xép chdng cao 14 cao hon hé s6 xép chdng trung binh ctia céc tAm
thép k¥ thuat dién tai nhiéu phan dang khéi.

B6 sung 2

Lo5i cudn day theo bd sung 1, trong d6 hé s6 xép chdng trung binh A clia cac
tdm thép k¥ thuat dién tai nhiéu phan ubn cong bing hoic 16n hon (B - 4,0) %, trong
d6 B 12 hé sb xép chdng trung binh (%) ciia cic tAm thép k§ thuat dién tai nhiéu phan
dang khbi.

B6 sung 3
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L&i cubn day theo bd sung 1 hodc bd sung 2, con bao gbm phuong tién ép duoc
tao két cdu dé ép nhidu tAm thép k¥ thuét dién tai phan udn cong c6 hé s6 xép chong

cao theo hudng xép chdng cua cac tAm thép k¥ thuat dién.

B6 sung 4

L&i cubn day theo bd sung 3, trong d6 phurong tién ép gbm:

bd phan g kep thir nhit dwoc dat tai phia chu vi ngoai ctia phén udn cong c¢6 hé
s6 xép chong cao va duoc tao két cAu dé tiép giap voi phan ubn cong c6 hé sb xép
chdng cao;

bd phan ga kep thir hai dugc dit tai phia chu vi trong cua phén udn cong c6 hé
s& xép chdng cao va duoc tao két cdu dé tiép giap voi phan ubn cong c6 hé sb xép
chéng cao; va

chi tiét ghép ndi duoc tao két cdu dé ghép ndi bd phan ga kep thir nhét va bd
phén gé kep thtr hai vdi nhau,

trong d6 bd phan ga kep thu nhét va bd phén ga kep thir hai tiép nhén lyc cudng
birc tir chi tiét ghép ndi va nhidu tAm thép k¥ thuat dién tai phén ubn cong c6 hé sb xép
chdng cao dugc ép theo huéng xép chdng tAm thép ky thuat dién.

B6 sung 5

Lo6i cudn diy theo bd sung 4, trong d6 bd phan ga kep thir nhét va bd phan ga
kep th hai dugc tao ra bdi vat liéu khong tir tinh, hodc chi tiét ghép ndi duoc tao ra
bdi vét li€u khong tu tinh.

B& sung 6

L5i cudn ddy theo bd sung 3, trong do:

16i cudn day gdm mot cip cac phan ubn cong quay mit vao nhau ma quay mit
vao nhau qua tAm ctia than nhiéu 16p trén hinh chiéu canh;

cac phan ubn cong quay mit vao nhau mdi phén 13 phan ubn cong c6 hé sb xép
chéng cao; va

phwong tién ép gdbm bd phan ép duogce tao két chu dé ép cac phin udn cong quay

mit vao nhau qua tAm cta than nhiéu 16p trén hinh chi€u canh.
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B6 sung 7

L5i cubn day theo bd sung 6, trong d6 bd phan ép 1a don dang thanh c6 kha
ning diéu chinh kéo dai - thu lai ma dugc dit & phia trong cla than nhidu 16p va trén
duong thing ndi cac phin goc trong cia cac phén udn cong c6 hé s6 xép chéng cao
twong Gmg quay mat vao nhau trén hinh chiéu canh, va & trang thai kéo dai, bd phan ép
s& ép nhidu tAm thép k¥ thudt dién tai cic phin udn cong c6 hé sb xép chéng cao quay
mit vao nhau theo hudng xép chdng tAm thép k¥ thuat dién.

B6 sung 8

L3i cubn day theo bd sung 6 hoic bd sung 7, trong d6 bd phéan ép dugc tao ra
bédi vat liéu khong tur tinh.

B6 sung 9

Loi cudn day theo bd sung bét ky trong sd cac bd sung tir 1 dén 8, trong d6
phan udn cong co6 hé s6 xép chdng cao dwoc ép & ap luc nam trong khoang tir 0,2MPa
dén 4,0MPa.

B6 sung 10

Loi cubn ddy theo bd sung bit ky trong 36 cac bd sung tir 1 dén 9, trong d6 hé
s& xép chdng C cua cac tAm thép k¥ thuat dién tai phén ubn cong ¢ hé sb xép chong
cao nam trong khoang tir B% dén (B+1)%, trong d6 B 1a h¢ sb6 xép chdng trung binh
(%) ctia cac tAm thép ky thuat dién tai nhiéu phan dang khéi.

B6 sung 11

L5i cubn day theo bd sung bit ky trong s§ céac bd sung tir 1 dén 10, trong do6 tat
ca cac phén uén cong 14 cac phan ubn cong c6 hé s6 xép chong cao.

B6 sung 12

L&i cudn day theo bd sung bét ky trong s6 céc bd sung tir 1 dén 11, trong d6
hinh dang cta than nhiéu 16p khi dugc nhin tir mit bén c6 dang hinh bat giac gb6m bén
phan dang khéi va bén phan ubn cong.

B6 sung 13
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Loi cubn day c6 than nhiéu 16p gdm nhiéu tAm thép k§ thuat dién xép chdng
theo hinh dang vong trén hinh chiéu canh, nhiéu phan udn cong, va nhiéu phan dang
khdi tai cac vi tri gitta cac phan udn cong lién k&, trong d6

it nhit mot phan ubn cong trong sé nhidu phin udn cong 12 phan ubn cong
¢6 hé s6 xép chdng cao vdi hé sb xép chdng ctia cac tAm thép k§ thuat dién tai phan
ubn cong ma 12 hé sé xép chdng trung binh cta cac tAm thép k¥ thuét dién tai nhiéu
phin dang khéi hodc 16n hon.

B6 sung 14

Loi cubn day theo bd sung 13, trong d6 hé s6 xép chdng trung binh A ciia cac
tAm thép k§ thuat dién tai nhidu phin uén cong bing hodc 16n hon (B - 4,0) %, trong
d6 B 14 hé s xép chdng trung binh (%) ctia cic tm thép k¥ thuét dién tai nhiéu phan
dang khéi.

‘ch) sung 15

Loi cubn day theo bd sung 13 hodc bd sung 14, trong d6 phén udn cong c6 hé
sd xép chdng cao c6 phuong tién ép duge tao két cAu dé ép phan ubn cong c6 hé s6
xép chdng cao theo hudng xép chdng cia cac tim thép k¥ thuat dién.

B6 sung 16

L5i cubn day theo bd sung 15, trong d6 phuong tién ép gbdm:

cac bd phan g kep dugc dat tai phia chu vi ngoai va phia chu vi trong ctua phén
ubn cong c6 hé sb xép chdng cao va dugc tao két cau dé tiép gidp véi phan ubn cong
¢6 hé sb xép chdng cao; va

chi tiét ghép nbi dwoc tao két ciu dé ghép ndi bd phan ga kep duoc dit tai phia
chu vi ngoai v6i bo phan gé kep dugce dat tai phia chu vi trong sao cho

c4c bd phan gé kep tiép nhén luc déy tir chi tiét ghép nbi va ép phan ubn cong
theo hudng xép chdng tdm thép k¥ thuat dién.

B6 sung 17

Loi cubn day theo bd sung 16, trong d6 cac bd phan ga kep hodc chi tiét ghép

nbi gdbm c6 bd phan khong tir tinh.

\e]
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B6 sung 18

L5i cudn ddy theo b sung 15, trong d6 phuong tién ép gbm bo phén ép dugc
tao két cAu dé ép cac phan ubn cong quay mit vio nhau qua tdm clia than nhiéu 16p
trén hinh chiéu canh.

B6 sung 19

L&i cubn day theo bd sung 18, trong d6 bd phan ép 1a vat liéu khong tir tinh.

B6 sung 20

Loi cudn day theo bd sung bat ky trong sd cac bd sung tir 13 dén 19, trong d6
phin udn cong c6 hé sb xép chdng cao dwgc ép & ap luc ndm trong khoang tir 0,2MPa
dén 4,0MPa.

Bé sung 21

L5i cubn déy theo bd sung bét ky trong sb cac bd sung tir 13 dén 20, trong d6
hé s6 xép chong C cua cac tdm thép k¥ thuét dién tai phén ubn cong c6 hé sb xép
chdng cao nim trong khoang tir B% dén (B+1)%, trong d6 B 12 hé s6 xép chdng trung
binh (%) cia cac tAm thép k¥ thuat dién tai nhiéu phan dang khéi.

B sung 22

L5i cudn day theo bb sung bét ky trong sd cac bd sung tlr 13 dén bd sung 21,
trong d6 hinh dang cuia thin nhiéu 16p khi dwoc nhin tir mit bén c6 dang hinh bét gic.

Chu ¥ ring toan bd ndi dung ctia phin boc 16 don sang ché Nhat Ban S6 2019-
16446 ndp ngay 10/09/2019 duogc két hop bang cach vién dan trong bdn md ta nay.

Tét ca céc cong bd, cac don sang ché va céc tidu chuén k¥ thuit néu trong ban
md ta nay duoc két hop bang cach vién dan trong ban md t4 nay véi cing mirc do nhu
thé mbi cong bd, don sang ché, hoic tiéu chuédn k¥ thuét riéng biét dugc chi thi mot

cach cu thé va riéng biét dé dugc két hop bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HOQ
1. L&i cudn day, 15i nay bao gdm:

than nhidu 16p gdm nhidu tAm thép k§ thuat dién xép chdng theo hinh dang

vong trén hinh chiéu canh, trong dé:

than nhiéu 16p nay gdém nhiéu phan udn cong, va nhi€u phan dang khoi tai céc

vi tri gifta cdc phan udn cong lién ké; va

it nhat mot phan udn cong trong sO nhi€u phan udn cong la phin udn cong co
hé sd xép chong cao, trong d6 hé sd x&p chong clia cac tam thép k¥ thuat dién tai phan
uon cong c6 hé so x€p chong cao 1a cao hon hé sd xEp chong trung binh cta cic tim

thép k¥ thuét dién tai nhiéu phin dang khéi.

2.L5i cubn day theo diém 1, trong d6 hé sd xép chong trung binh A cua cic tAm thép
k¥ thut dién tai nhidu phan udn cong bang hoic 16n hon (B - 4,0) %, trong d6 B 1a hé

s6 xép chdng trung binh (%) cia cac tAm thép k¥ thuat dién tai nhidu phén dang khdi.

3.L5i cubn ddy theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 18i ndy con bao gbm phuong tién
ép duoc tao két cdu dé ép nhidu tAm thép k¥ thuat dién tai phéan udn cong c6 hé ) xép
chdng cao theo hudng xép chdng ciia céc tim thép k¥ thuat dién.
4. 151 cubn day theo diém 3, trong d6 phuong tién ép gdm:

bd phan ga kep thir nhat dugc dat tai phia chu vi ngoai cia phén udn cong c6
hé sb xép chdng cao va dwoc tao két cAu dé tiép giap véi phén ubn cong c6 hé sd xép
chéng cao;

bd phan ga kep thtr hai dugc dat tai phia chu vi trong cua phén ubn cong c6 hé
s6 xép chdng cao va duge tao két cdu dé tiép giap v6i phan ubn cong c6 hé s6 xép
chéng cao; va

chi tiét ghép nbi duoc tao két cdu dé ghép ndi bo phan ga kep tht nhét va bd
phéan gé kep th(t hai véi nhau,

trong d6 bd phan g kep thir nhit va bo phan ga kep thir hai tiép nhan luc
cudng birc tir chi tiét ghép ndi, va nhidu tdm thép k¥ thuat dién tai phén udn cong c6

hé s6 xép chdng cao dugc ép theo hudng xép chdng tAm thép k¥ thuat dién.
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5.L3i cubn day theo diém 4, trong d6 bd phan ga kep thir nhit va bo phan ga kep thir
hai dugc tao ra bdi vat li€u khong tir tinh, hodc chi tiét ghép ndi duge tao ra béi vat

liéu khong tir tinh.
6. L5i cudn day theo diém 3, trong do:

16i cudn day gom mot cdp cac phan uon cong quay mdt vao nhau ma quay mét

vao nhau qua tdm cua than nhiéu 16p, trén hinh chi€éu canh;

cac phan udn cong quay mat vao nhau ma moi phan 1a phan udn cong c6 hé so

x€p chdng cao; va

phuong tién ép gdbm bd phan ép duoc tao két ciu d8 ép cac phan udn cong

quay mit vao nhau qua tAm ciia than nhiéu 16p trén hinh chiéu canh.
7. 151 cudn day theo diém 6, trong do:

b6 phan ép 13 don dang thanh c6 kha ning didu chinh kéo dai - thu lai ma duoc
dat & phia trong cta than nhidu 16p va trén duong thing ndi cac phan gbc trong clia cac
phin ubn cong c6 hé sb xép chdng cao twong ng ma quay mit vao nhau trén hinh
chiéu canh, va, & trang thai kéo dai, bd phén ép s& ép nhiéu tdm thép k¥ thuat dién tai
céc phan ubn cong c6 hé s6 xép chdng cao quay mit vao nhau theo huéng xép chdng
tam thép k§ thuat dién.
8. L&i cubn day theo diém 6 hodc diém 7, trong d6 bd phan ép dugc tao ra boi vat lidu
khong tur tinh.
9. L3i cubn day theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 phan udn cong
¢6 hé s xép chdng cao duoc ép & 4p luc ndm trong khoang tir 0,2MPa dén 4,0MPa.
10. L3i cudn day theo didm bit ky trong sd cic diém tir 1 dén 9, trong d6 hé sb xép
chdng C ctia cac tAm thép k¥ thuat dién tai phin udn cong c6 hé sb xép chdng cao nim
trong khoang tir B% dén (B+1)%, trong d6 B 1a hé s6 xép chong trung binh (%) clia
cac tAm thép k¥ thuat dién tai nhiéu phan dang khdi.
11.L3i cudn day theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong do6 tit ca cac

phéan u6n cong 1a cac phan udn cong cé hé so6 x€p chong cao.
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12. Loi cubn day theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 hinh dang
ctia than nhiéu 16p khi duoc nhin tir mit bén c6 dang hinh bat giac gbm bbn phan dang

khdi va bdn phan udn cong.

13. L3i cudn day theo diém 4 hoic diém 5, trong do:
bd phéan gé kep thu nhét 13 tAm ngoai,
bd phén ga kep thtr hai 1a tAm trong,
chi tiét ghép nbi gdm bu 16ng va dai bc, va

tAm ngoai va tam trong duoc kéo dai theo hudng chiéu rong cua tam thép k¥
thuét dién, va ca hai dau theo hudng chiéu dai twong ing cuia ching nho ra tir cadc mét
bén ctia phan udn cong cod hé s6 x€p chong cao va dugce ghép noi bang bu 106ng va dai

r
A

ocC.
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Fig.2
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Fig.3
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Fig.5

¢
<«

84

I | I I | I v

86 88 90 92 94 96
HE SO XEP CHONG TRUNG BINH A (%)

98

31/32



ANH (dB)

~

AP SUAT AM TH

56,5
56,0
58,5
58,0
54,5
54,0
53,5
52,0
52,5
52,0
51,5
51,0

53238

6/6
Fig.6
4 ¢\
\R
|
|
84 86 88 90 92 94 96 98

HE SO XEP CHONG TRUNG BINH A (%)

32/32





