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PGS.TS NGUYEN NHI DIEN

Vién trudng Vién Nghién ciu hat nhan

V6i 30 nam van hanh an toan va khai thac cé hiéu qua cac trang thiét bi, cong nghé,
Lo phan (ng hat nhan Da Lat da ¢é nhifng dong gép quan trong, ddam bao an toan cho
moi hoat dong clia Vién Nghién cifu hat nhan, gép phan hinh thanh va mé rong viéc
ing dung ky thuat hat nhan vao cac nganh kinh té ctia dat nudc.

ién Nghién cltu hat

nhén dugc thanh lap

theo Quyét dinh s6 64-

CP ngay 26.4.1976 cla
Tha tudng Chinh phd, tién than cla
Vién Nang lugng Nguyén ti Viét
Nam. Co s& vat chat ban dau cla
Vién 1a 16 phan ting TRIGA Mark-2
cobng sudt 250 kW, dugc xay dung
tU dau nhiing n&m 60 cla thé ky
trudc va dua vao van hanh tu thang
3.1963. Truéc ngay mién Nam dugc
giai phong, tat ca cac bo nhién liéu
cla 10 TRIGA dudc thao d& va
chuyén khéi Viét Nam trd vé Hoa
Ky, 10 khéng con kha nang hoat
dong. Ngay 9.10.1979, hgp dong
khéi phuc va nang cdp 1o phan
ting TRIGA gilia Viét Nam va Lién
X6 dugc ky két, va ngay 15.3.1982
cong trinh da dugdc khdi cong xay
dung. Sau 20 thang thi cbng, 10
phan tng véi tén mdi la IVV-9 (Lo
phan Ung hat nhan Da Lat) dugc
nap nhién liéu c6 dd giau cao (36%
U-235) va dat trang thai tGi han lan
dau vao luc 19h50’ ngay 1.11.1983.
Ngay 20.3.1984, L6 phan Ung chinh
thiic dugc dua vao van hanh vdi
cdng suat danh dinh 500 kW, gap 2
lan so vai 10 TRIGA trudc day.

Vién Nghién clu hat nhan c6
nhiém vu quan ly, van hanh an toan
va khai thac cé hiéu qua Lo phan
ung hat nhan ba Lat va céac trang
thiét bi khoa hoc khac dé ddy manh
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cac hoat dong nghién cuu khoa hoc,
trién khai san xuat va dich vu; xay
dung va phat trién tiém luc vé co sé
vat chat va nhan luc; bdo dam an
toan cho moi hoat dong clia Vién va
hé trg ky thuat cho cac co sd bic
xa trong nudéc theo yéu cau; hop tac
lién doanh, lién két véi cac ca quan,
t§ chiic trong va ngoai nudc vé cac
linh viic ¢6 lién quan dén chiic nang,
nhiém vu cla Vién nham ddy manh
viéc chuyén giao va trao ddi cac
quy trinh cong nghé, cac san pham
cla Vién véi cac co sd san xuat, t6
chuc nghién cudu va dao tao.

Trai qua 30 nam van hanh, 10
phan ting da ¢ 37.800 gid hoatdéng
an toan va khai thac cé hiéu qué: da
nghién ctu va diéu ché thanh cong
khoang 30 chung loai dong Vi phong
xa va dudc chat danh dau dé dung
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trong y t€ va mot s6 nganh kinh té -
k¥ thuat khac; da gép phan thic ddy
sy phat trién nhanh clia cac khoa y
hoc hat nhan néi riéng va ddy manh
Ging dung ky thuat hat nhan va déng
vi phong xa vao cac nganh kinh té
- ky thuét ndi chung; da xay dung
dugc t6 hgp céc phuaong phéap phan
tich st dung 10 phan ting nhu INAA,
RNAA, PGNAA hoac co6 lién quan
nhu huynh quang tia X, do hoat dé
phong xa thap, nhap nhay 16ng, sac
konng sac ky khi, sac ky ion, quang
phé hap thu nguyén tl, hé khoi pho
plasma cam (ng, quang phdé ké
vung kha kién va tii ngoai, quang ké
ngon IGa... Cac phudng phéap phan
tich nay cho phép phan tich dén 70
nguyén t6 va chi tiéu khac nhau,
dap ung t6t nhu cau phan tich dia
chat; diéu tra tham do tai nguyén



khoang san, dau khi, ndng nghiép,
sinh hoc va mdi trudng...

Trong 30 nam qua, trén 77.000
mau cac loai da dugc phan tich
phuc vu phét trién kinh t& - xa hoi
mot cach thiét thyc. Hién nay, mbi
nam Vién lam dich vu cung cép cho
cac nganh trung binh khodng 60.000
chi tiéu phan tich khac nhau. Céc
phuong phap phan tich hat nhan va
ho trg tai Vién dugc danh gia la rat
hiiu hiéu trong nghién ctiu va canh
b&o mdi trudng, dac biét la danh gia
& nhi@m mai trudng do tac déng cla
san xuat céng nghiép. Cac dong vi
phéng xa mdéi truong (“Be, 2'°Pb,
137Cs...) da dudc ling dung tot dé
danh gia cac qua trinh moi trudng
nhu trdm tich va bdi lang cla céac
hé chda thay Igi, thay dién va xoi
mon dat, mat dinh dudng dat... Vién
da nghién ctu hoan thién ky thuat
danh gia liéu chiéu trong co thé;
nghién ctiu ché tao cac loai lieu ké
ca nhan theo phuong phap nhiét
phat quang (TLD) do cac loai buc
xa khac nhau; nghién ctu ap dung
t6i Uu héa va chuén hoa trong dinh
liéu notron; nghién ctu phat trién ky
thuat dinh liéu bang phuong phap
sinh hoc theo hiéu Ung sai hinh
nhiém séc thé t& bao lympho mau
ngoai vi...

Vién cling da thanh céng trong
c4c nghién ctu va trién khai cong
nghé blc xa dé bao quan thuc
pham, kh{ tring va bién tinh vat
liéu; nghién cuu va thanh coéng
trong viéc s dung blic xa gamma
gay dot bién tao cac loai giéng cay
va hoa méi. Céng nghé nhan giéng
in-vitro dugc thyc hién déi véi mot
s6 cay hoa va cay trong dic san
quy hiém dé cung cép giéng sach
bénh cho néng dan. Bén canh do,
doi ngli can bo clia Vién da c6 trinh
dd va nang luc dé slia chiia va bao
dudng nhiéu loai thiét bi dién tl, dac
biét |a thiét bi dién ti hat nhan, bao
gém c& hé théng diéu khién va cong
nghé 10 phan (ing; thiét k&, ché tao
cac thiét bi dién tl hat nhan ding

cho y t&, dia chat, hé diéu khién
hat nhan dung cho céng nghiép,
cac khai dién ti cla hé phé ké hat
nhan dung cho dich vy, nghién ctu
va dao tao, cac may do tudi vang
bang ky thuat huynh quang tia X
cho cac co sd kinh doanh vang
bac da quy... Ngoai ra, Vién con cé
nhiing déng gop nhat dinh vao viéc
xay dung tiém lyc vat chat, ky thuat,
dao tao nhan lyc cho su phat trién
cla nganh, tao nén tang can thiét
dé tham gia vao dy an xay dung
nha may dién hat nhan dau tién cla
Viét Nam.

Céc két qué trong van hanh va
khai thac Lo phan ting hat nhan ba
Lat c6 thé chia thanh 3 giai doan
chinh. Giai doan 10 nam dau (1984-
1994), dbi ngii can bd van hanh va
nghién clu dugc ti€ép can véi mot
thiét bi nghién cdu hién dai, dudc
quan ly va van hanh theo cac quy
pham, quy ché nghiém ngat. Két
thuc giai doan nay la viéc thyc hién
Dy an téng kiém tra dai tu sau 10
nam 16 phdn Ung hoat dong; tinh
todn xay dung phudng an va thuc
hién an toan tai nap nhién liéu 1an
th(r nhat; thuc hién thanh céng Du
an nang cap hé diéu khién 16 phan
Ging lan thi nhat; mét s6 phong thi
nghiém chuyén dé dugc xay dung
bé sung xung quanh |6 phan dng...
Giai doan 10 nam tiép theo (1994-
2004), déi ngl can bd van hanh va
nghién clu da trudng thanh va cé
kinh nghiém, cac phong thi nghiém
dudc cling ¢ va ma rong, thyc hién
an toan 2 lan tai nap nhién liéu tiép
theo cho 10 phan Ung, bét tay vao
nghién cuu tinh can thiét xay dung
mot 10 phan Ung nghién cliu cong
suét cao, da muyc tiéu dé dap ung
cac nhu cdu ngay cang tang va
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hé trg chudng trinh dién hat nhan
cla Viét Nam. Bac biét giai doan tu
2004 dén nay, Vién Nghién ctu hat
nhan da thuc hién Dy an chuyén
ddi nhién liéu cla 16 phan ng tu
st dung nhién liéu c6 do giau cao
(HEU) sang nhién liéu do giau thap
(LEU). Két qua cta gan 10 nam
thuc hién Dy &n la tat cd cac bo
nhién liéu do giau cao dudc lay ra
khéi viing hoat vao thang 8.2011, 1o
phan (ing dat trang thai t6i han lan
dau véi cdu hinh 72 b6 nhién liéu do
giau thap (19,75% U-235) vao lic
15h35’ ngay 30.11.2011, tat ca 106
bo nhién liéu do giau cao da qua su
dung dugc chuyén tra vé Lién bang
Nga vao ngay 3.7.2013. Vdi viéc
chuyén déi thanh céng Lo phan
Ging hat nhan Da Lat va chuyén tra
nhién liéu d6 giau cao da chay, thé
hién cam ké&t cla Viét Nam trong
viéc sl dung nang lugng nguyén tl
vi muc dich hoa binh, phuc vu cho
phat trién kinh t& - x& hoi. Hé didu
khién 16 phén Ging dugc thay thé tu
ky thuat tuong tu sang ky thuat so,
céc nghién ctiu dé thiét k& khai niém
mot 10 ph&n Ung nghién cliu cong
suat 20 MW véi sy hgp tac véi cac
t6 chiic nghién cliu trong va ngoai
nudc cling dugc thyc hién trong giai
doan nay.

Véi kinh nghiém clGa 30 nam
van hanh va khai thac 16 phan tng
dugc duc rut tu 3 chang dudng 10
nam néu trén, véi déi ngi can bd
dugc dao tao va trudng thanh, Vién
Nghién ctu hat nhan cé niém tin
viing chéc dé tham gia thuc hién Dy
an xay dung Trung tam KH&CN hat
nhan véi 10 phan Gng da muc tiéu
trong thdi gian tGi m
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3,4,5

- Céc phuong an s6 & canh huéng dong: Z, =
5,6,7.

Vi s6 vong quay cia bom n = 980 v/ph va hé s6
ty t6c n_ = 595, bom chim hudng truc ngang (kiéu
capsun) cong sudt N = 7,5 kW, n = 980 v/ph cla duy
an c6 két cdu t6 may nhu trinh bay & hinh 1. S6 1a
canh banh cong tac va so la canh huéng dong dugc
lyachonlaZ =4vaz,=7.
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binh thuéng ma phai chay Iéch ra ngoai bao quanh
vo dong co dién chim (hinh 1). Nghia la, chat 16ng
sé chay theo hinh loe md khi ra khoi khu vuc bd
phan huéng dong. Géc loe mé cd anh huéng rat
I6n dén chat lugng dong chay trong phan dan dong
may bom chim huéng truc ngang (kiéu capsun).
Thong thudng, goc loe mé clia bd phan hudéng dong
trong may bom chim huéng truc cé tri s6: v, . =
(50-76)°.
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Hinh 1: két cdu mdy bom chim huéng truc ngang kiéu capsun HTCN370-3

Anh hudng ctia sé vong quay may bom

S6 vong quay cla may bom la mot trong nhiing
yéu té chinh quyét dinh hé sé ty t6c clia may bom.
V3i cac hé s ty tdc khac nhau sé xac dinh dugc
k&t cdu phan dan dong khac nhau cla bém chim.
P& xac dinh &nh hudng clia s6 vong quay may bom
dén két cau va dac tinh nang lugng ctia bam chim
hudng truc ngang kiéu capsun, dy &n tap trung
nghién clu cac phudng an hé so ty toc cla bom
chim n_ = 595, 980 va 1.200.

Anh hudng clia géc loe mé clia bé phan hudng
dong trong mdy bom hudng truc chim (kiéu
capsun)

Cing nhu may bom chim hudéng truc diung, dong
chdy chat 16ng sau khi ra khdi banh cong tac sé
chdy vao khu vuc cla bdé phan hudéng dong. Khi
chdy ra khdi canh hudng dong, dong chat Iong
khong thé chay thdng nhu trong bom hudéng truc

P&i véi bom chim hudng truc ngang (kiéu capsun)
HTCN370-3, géc loe mé dugc lya chon la vy, ., =
60°.

Két qua thir nghiém may bom chim huéng truc
ngang (kiéu capsun)

Vi cong suat 7,5 kW, s6 vong quay n = 980 v/ph,
cot nudc thiét ké H, = 3,0 m, luu lugng tinh toan Q =
370 m%h thi hé s6 ty toc clia bom sé la n_ = 595. Két
qué th nghiém da do dugc cac thong so6 ky thuat.
Trén co sG tinh toan hiéu chinh cac théng sé k¥
thuat da xac dinh dugc cac thong so ky thuat co ban
clia may bom chim huéng truc ngang (kiéu capsun)
HTCN370-3 (bang 1). T6 may bam chim hudng truc
ngang clia du an gdbm déng ca dién chim truc ngang
(kiéu capsun) coéng suéat 7,5 kW dugc san xuét tai
Coéng ty ¢6 phan ché tao dién cd Ha Noi, may bom
chim HTCN370-3 dugc hoan thanh tai Céng ty c6
phan ché tao bom Hai Duong.

Tapchi KHOAHOC | g

S65nam 2014 6oNGNGHE VIET NAM
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Béang 1: théng sé ky thudt may bom chim hudng truc ngang
(kiéu capsun) HTCN370-3
(Z1 = 4’ ZZ = 7’ ns = 595’ ylos, chd = 600)

n | Ndc | Ntr | U I | cosp Q F |V |oVig| AZ | Hak | Hb | Nt | ¢

T
viph | kW | KW | V | A % |mh| mfs | m |mls| m m|m m | kW | %

1] 980 | 650 | 553 |400 | 1421|066 | 615 | 0,171 | 0,071 | 242| 0,30 | 1,54 | 0,02 | 1,86 | 3,11 | 56,36

2| 980 | 655 | 557 | 4001432 | 066 | 561 | 0,156 | 0,071 | 2,21 | 025 | 1,54 | 0,35 | 2,14 | 327 | 58,70

3| 980 | 658 | 559 | 400 | 14,43 | 0,66 | 495 | 0,138 | 0,071 | 1,95| 0,19 | 1,54 | 0,72 | 2,45 | 3,31 | 59,16

4| 980 | 661 | 562 |400| 1446 | 066 | 432 | 0,120 | 0,071 | 1,70 | 0,15 | 1,54 | 1,22 | 2,91 | 3,42 | 60,91

5| 980 | 668 | 568 |400 | 14,60 | 0,66 | 393 | 0,109 0,071 | 1,55 | 0,12 | 1,54 | 1,60 | 3,26 | 3,49 | 61,52

6 | 980 | 675 | 574 | 400 | 14,60 | 0,67 | 350 | 0,097 | 0,071 | 1,38 | 0,10 | 1,54 | 1,72 | 3,36 | 3,20 | 55,80

7| 980 | 683 | 581 |400 | 14,70 | 0,67 | 303 | 0,084 | 0,071 | 1,19 | 0,07 | 1,54 | 195 | 3,56 | 2,94 | 50,66

8 | 980 | 691 | 587 |400 | 14,78 | 0,67 | 250 | 0,069 | 0,071 098 | 0,05 | 1,54 {210 | 3,69 | 2,51 | 42,79

9| 980 | 698 | 593 | 400 14,82 | 068 | 206 | 0,057 0,071 |081| 003 | 154|235 | 392|220 | 37,12

Ghi chu:

- budng kinh 6ng xa va vi tri Iap d4u do luu lugng: D, = 250 mm

- Cot nude may bom: H, = H,, + AZ +av?/2g (m)

- Céng sudt déng co dién: N,, = 3Ulcosy/1.000 (kW)

- Cong sudt trén truc: N, = N,_n,. (kW) (n,, = 86%)

- Cong sudt thiy luc: N, = 9,81.H,.Q (kW)

- Hiéu sudt mdy bom: n, = N/N,
Tu bang 1 c6 thé xay dung dugc dudng dac tinh

nang lugng clia may bdm chim hudng truc ngang

(kiéu capsun) HTCN370-3 (hinh 2).

(%) Ny(kW) H(m)
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Hinh 2: dudng dac tinh nang lugng may bom chim hudng truc
ngang (kiéu capsun) HTCN370-3
(D, =280mm, Z, =4,2Z,=7, n, = 595)

Kétluan

D&i véi trudng hgp may bém hudng truc ngang
(kiéu capsun) HTCN370-3 (cong suét N = 7,5 kW,
s6 vong quay n = 980 v/ph va hé s6 ty téc n_=595),
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c6 thé xac dinh phuong an bd phan dan dong nhu
sau:

+ S0 |4 canh banh cong tac: Z, = 4
+ 80 14 canh banh huéng dong: Z, =7

+ Goc loe m& cla bd phan hudéng dong: Yioe, ond
= 60°

Khi do, cac théng s6 ky thuat co ban cla cla
bom dat tri s6 t6i uu tai cot nudc H,, = 3,26 m va luu
lugng Q,, = 393 m¥h. Hiéu suét clia bom dat cao
nhatn__ = 61,52%.

Sau nghién cliu may bom chim hudng truc ngang
(kiéu capsun) HTCN 370-3 véi c4c k&t qua néu trén
c6 thé ti€p tuc nghién cliu bom chim huéng truc
ngang (kiéu capsun) HTCN370-3 véi hé sé ty t6c
khac (n, = 980 va 1.200), s0 la canh banh cong
tdc Z, = (3, 5) va s0 la canh hudng dong Z, = (5, 9)
cling nhu cac géc loe mé khac y= (55+76)°. Trén ca
sG két qua nghién cliu dat dugc sé xac dinh chinh
xac phuong an két cau t6i uu cho cac loai may bom
chim hudng truc ngang (kiéu capsun) cong suét I6n
hon, dap (ing cac yéu cau thuc t€ san xuét =
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THIET KE CHE TAO MAY PHAT TIA K SU DUNG
BE CHUP ANH BUC KA TRONG CONG NGHIEP

PINH CHi HUNG, NGUYEN DUC HUYEN,

NGUYEN VAN SGN, VU TIEN HA
Trung tam Péanh gid khong pha hiy
Vién Naing luong Nguyén tid Viét Nam

Trong khudn khd bai viét nay, cac tac gia dé cap dén viéc thiét k&, ché tao may phat
tia X s& dung dé chup anh bic xa trong cdng nghiép véi dién ap phat 130-260 kV, dong
khdng ddi 5 mA va thoi gian chiéu tdi da 5 phat. Day 1a loai may thudc thé hé méi, sk
dung bién ap cao ap 1di ferit, lam ngudi bang khi SF6. Tinh toan Iy thuyét ciing nhu thii
nghiém thuc té& cho thay, san pham tao ra c6 thé chup anh bifc xa cadc mau thép théng
thudng co bé day toi da 40 mm.

Tir khéa: may phat tia X.

THE DESIGN AND
MANUFACTURE OF X-RAY
GENERATOR USED FOR

INDUSTRIAL RADIOGRAPHY

Summary

X-ray Generator used for industrial
radiography is composed of a head
of X-ray emission and a control unit.
In the Vietnamese market, there are
now many kinds of X-ray machine
produced by different countries.
However, in the scope of the paper,
we would only focus on the machine
with the main technical specification
of 130-260 kV, 5 mA and exposure
time upto 5 minutes and most
popularly used in Vietnam. This

is an upgrading generation of X-

ray machine, using HV ferrite
transformer and cooling by SF6 gas.
It allows to exposure a steel with
the thickness of 40 mm.

Keywords: X-ray Generator.

Mo dau

Tia X dudc Wilhelm Conrad Roentgen - Gido su tai Pai hoc
Wuerzburg (Buc) khdm pha nam 1895 trong qua trinh [ap lai cac
thi nghiém ctia Hertz va Lenard vgi 6ng Crookes, Roentgen da phat
hién ra mot loai tia méi, phat ra ti 6ng phat. Tia mdi nay cé kha
nang di qua tG gidy day va kich thich cac vat liéu l1an quang trong
phong. Ong ciing thay réng, tia méi c6 thé di qua hau hét cac vat
liu c6 mat dé cao, tao ra cac béng chi€u ctia ching Ién kinh anh,
ong da dat tén cho tia méi nay la tia X. TU phat minh ctia Roentgen,
cac may phat tia X da ra doi va ngay cang dudc cai tién, dong gop
rat nhiéu Igi ich cho tat ca céac linh vuyc cla ddi séng - xa hoi, ti y té
cho dén coéng nghiép, quan sy, an ninh... Hinh 1 mé ta nguyén ly
hoat dong clia may phat tia X.
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Hinh 1: nguyén ly cia may phat tia X
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Dua trén nguyén ly hoat ddong clia may phat tia X
cong nghiép va trén cd sé nghién cliu, khdo sat mot
s0 thié€t bi tuong ty hién cé trén thi trudng, ching
toi da nghién cuu, thiét k€ va ché tao thanh cong
mau may phat tia X xach tay vdi cac chi tiéu ky
thuat ddm bao yéu cau hiéu chuén va kiém dinh,
dudgc sl dung &n dinh tai cong trudng. Viéc ché tao
thanh cong thiét bi nay da gop phan nang cao ham
lugng ndi dia hda san phdm, gidm gia thanh, thay
thé& nhap kh&u va gilip lam chd céng nghé bao tri,
slia chiia va kiém dinh/hiéu chuén thiét bi vén la
van dé nan giai cia Viét Nam.

Thiét ke, ché tao may phat tiaX

Céau tao, nguyén ly hoat déng cua thiét bi phat
tia X chup anh buc xa trong céng nghiép

@ < I Bién thé
AC220v Diéu khién cong suat caodp |
© » P
Diéu khién Diéuknién
thé dong Katot
Khi SF6
A / jt jt Bla-Ano ?
Bién déi Piéu khién | o
AC-DC f‘> trung tam ] Tan nhiét
T | et
A
>~ EY— N —
o
D = { chi thi

Hinh 2: so dé khéi cda thiét bi phat tia X

Vé co ban, hé thiét bi phat tia X gbm hai phan:
ddu phat tia X va hé diéu khién.

DAau phat tia X: gém hai phan chiic nang chinh:
khéi bién thé cao ap tao dién ap gia téc dién ti
va dién ap dét cho katot 6ng phat; bong phat tia
X. Hai bd phan nay dugc dat trong éng hgp kim
nhém hinh tru kin chia khi cach dién SF6 ap suat
4,5-5 at. Bong phat tia X thuc chat la 6ng gia toc
dién tu théng, gbm cac bo phan chinh: Katot, Anot,
vd béng. V& béng phat tia X ¢6 thé bang thuy tinh
hay bang gém, bén trong la Katot, Anot va dugc giii
3 do chan khong cao. Katot gobm cé mét dién cuc
(cuc &m) cla cao thé, sgi d6t, hé gop electron. Anot
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gbm c¢é cuc dudng cla cao thé gia toc va bia W
(Vonfram). Bia W dugc n6i dat va néi vsi cac canh
tan nhiét phia ngoai vo bong phat tia X. Khi c6 dong
dién qua sgi d6t, sé tao ra dam may dién tl xung
quanh sgi dot. Dudi tac dung cla cao ap UAK céac
dién t& nay dugc gia toc, dap vao bia W va phat ra
blic xa ham, dé chinh la chum tia X.

Hé diéu khién: gém 6 khdi chiic nang.

- B6 bién d8i AC-DC: cung cdp nguén moét chiéu
dién ap thdp 5 V cho mach diéu khién trung tam va
12 V cho mach diéu khién thé&, diéu khién dong, ban
phim va chi thi.

- Bo diéu khién trung tam: kiém tra cac diéu kién
hoat dong cla hé thiét bi nhu nhiét do, ap suét,
dong, thé va Iénh diéu khién cla ngudi sl dung
thong qua ban phim diéu khién, déng thdi xuat ra
cac lénh ON/OFF viéc phat tia.

- Mach diéu khién thé&: nhan thé dat tu ngudi
st dung va phat xung diéu khién mach diéu khién
cong suat.

- Mach diéu khién dong: nhan tin hiéu phan héi
tU dau phat tia dé 6n dinh dong phat tia X duy tri 8n
dinh tai gia tri 5 mA (5%).

- Mach diéu khién cong sudt: nhan tin hiéu tu
cac mach diéu khién thé&, diéu khién dong dé diéu
khién bién thé& cao ap tao ra dién ap cao ap, dong
phat tia va dong sgi dot.

- Ban phim va chi thi: nhan 1énh diéu khién tu
ngudi st dung nhu thdi gian phat tia, gia tri cao ap
(kVp) va ON/OFF; déng thai hién thi trang thai phat
tia nhu gia tri dong phat, dém Iui thdi gian phat tia,
céac 16i trang thai hoat déng (qua dong, quéa ap, qua
nhiét..).

Thiét ké, ché tao

Trong qua trinh thiét k&, ché tao, diéu quan trong
nhat la chon lya mé hinh thiét k& phu hgp, ti do dat
mua cac linh kién ma Viét Nam chua san xuat dugc
nhu bdng dén phat tia X, bién thé cao ap, cling nhu
hinh thanh giai phap gia cong, ché tao phu hgp véi
diéu kién ctia Viét Nam. Chang han, ching téi da
thiét k€ va lam chd céng nghé ché tao cac mach
dién tu nhu hinh 3.



c)
Hinh 3: mach diéu khién dong (a), mach diéu khién cao p (b),
mach diéu khién trung tam (c)

Pé diéu khién dugc dong, cao thé& va toan bo
qua trinh hoat déng cia may phat theo mong muén,
chuong trinh diéu khién dugc viét trén ngén ngii 1ap
trinh KEIL C51 theo luu dé thuéat toan nhu hinh 4.

Bit dau
Pén POWER siin;

Bio cdi Beep
Dén READY tit
Peén KV, mA tat

CT kiém tra
Self test

Khéng 15i

Bio coi Beep
Dén READY sing
Pén KV, mA tit

Pit thoi gian phat
Dit thé phat KV
Chi thi thoi gian T

Nhén phim
ON?

Nhin

Khéng Khong

Nhén phim tré Nhén phim Nhin
ON? Delay time phare OFF ?
Khéng
CT phit the %
Expoting phare ECé Im’
Thi gian T—0 rror

CT phuc héi
Resting phare

Khéng

Nhén phim
OFF ?

Bio 15i, chi thj 15i

Bio coi Beep
Thai gian 05T .

Nhin
Nhén phim Khong
?
Két thic OFF?
Chuong trinh

Figure 7 : Thudt todn chuong trinh chinh

Hinh 4: luu dé thuét todn diéu khi€n hé thiét bj phat tia X
cbng nghiép
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Ché tao va ldp rap dau phat tia X

Mot trong cac van dé quan trong la do kin cla
than dau phat, bén trong can dadm b&o moi trudng
sach, kho, ddm b&o do cach dién dé giam thiéu hién
tugng phong dién lam hu hdng cudn cao ap va cac
linh kién bén trong dau phat... D& giai quyét cac van
dé nay, can co6 mot budng sach, thiét bi hat chan
khéng, nap khi argon lam kho va sach méi truéng
trong dau phat va nap day khi SF6 tao ra moi trudng
cach dién bao vé cac bd phan bén trong.

Tha nghiém, kiém dinh/hiéu chuan thiét bi

B4t ci mot san phdm cong nghiép nao ti khau
ché tao dén khi dua vao thuong mai hoa déu can
phai qua cac budc thli nghiém, hiéu chuan va kiém
dinh dé dam bao sy hoat dong tin cay, 6n dinh. Hé
thi€t bi phat tia X ngoai cac tiéu chi danh gia vé
chét lugng san pham théng thudng, con mot tiéu chi
quan trong niia 1a phai ddm bao vé an toan buc xa
theo quy dinh cta Luat Nang lugng nguyén ti. L6
san xuat dau tién gém 3 may da dugc hiéu chuén,
ki€m dinh va th nghiém tai phong thi nghiém, tai
cong trudng vGi cac ché doé lam viéc khac nhau
trong dai nang lugng cho phép... Két qua cho thay,
hé thiét bi dudc ché tao, I&p rap véi quy trinh cong
nghé hoan toan dap ung tinh &n dinh vé théng sé
ky thuat theo yéu cau ky thuat ciia mét thiét bi chup
anh buc xa ion héa.

Hinh 5: may phat tia X hoan chinh

May phat tia X s dung chup anh buc xa trong
cong nghiép do chung toi thi€t k&, ché tao (hinh 5)
c6 cac tinh nang dap ting yéu cau ky thuat va thuc
t€ sl dung tai hién trudng. May c6 model: X-ray
Generator-NDE; s6 Serie: 001/NDE; cao thé (HV):
130-250 kV; dong phat: 5 mA co dinh.
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Béang 1: théng sé ky thudt cla mdy X-Ray Generator-NDE

Chi tiéu Théng s6
Nguén nudi AC20 +10%, 50 Hz
Cong sudt tiéu thy > 2,5 kW
Cao thé 6ng phong 130 - 250 kV
Dong 6ng phéng (c6 dinh) 5mA +5%
Tiéu diém (mm) 2,0x2,0
Trong lugng may phat (kg) 35
Trong lugng hop diéu khién (kg) | 12
Géc chum tia buc xa 40°
Do day xuyén tia cuc dai 40
thép A, (mm)
Céch dién Khi SF6
Nhiét d6 lam viéc 10°C - 42°C
Do &m > 85%
Piéu kién lam viéc Khoang cach ,FFQ: 700 mm
Thdi gian chiéu toi da: 5 phut
Ap luc an toan cla khi FS6 0,3-0,5 mPa

100

180KV
220KV
250K)

I

40 7H i

v

10

F—rHiH
12345678 9101112131415161718192021 2223241252627 2829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4

Hinh 6: biéu dé liéu chiéu cia mdy phat X-Ray Generator-NDE
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Sau hai nam nghién ctu, trong khuén khé clia du
an san xuat th& nghiém: Nghién ctu ché tao may
phat tia X chup &nh buc xa trong céng nghiép thudc
dé an Phat trién (ing dung buc xa va déng vi phéng
xa trong cong nghiép dén 2020, cac nha khoa hoc
thudéc Trung tam Danh gid khéng pha huy da thiét
k&, ché tao va lap rap thanh cong th& hé may phat
tia X chup &nh buic xa trong céng nghiép. Thiét bi
da qua th( nghiém, hiéu chuédn va kiém dinh cho
thdy, hé may hoat dong dap (ing yéu cau ky thuat,
dam bdo an toan bic xa va 6n dinh. Tinh toan so
bo cho thay, ty 1& ndi dia héa dat 57% (tinh theo gia
thanh san pham ban ra). Viéc ché tao thanh céng
thiét bi nay da giup cho Trung tdm md& rong dugc
huéng dich vu mdi trong linh vuc kiém dinh/hiéu
chuén thiét bj danh gia khéng pha huy phu hgp Véi
tiéu chuan ISO/IEC 17025:2005 (viéc hiéu chuén
va kiém dinh may phat tia X trong cédng nghiép hién
chua cé don vi nao & Viét Nam thuc hién mét cach
bai ban va nghiém tic) =

Tai liéu tham khao
1. Nguyén Phuc, Nguyé&n Van Si... Nghién cuu, thiét ké, ché

tao th(r nghiém may chup X quang céng nghiép, Hoi nghi khoa
hoc va céng nghé hat nhan IX, 2011.

2. Nondestructive Testing Handbook, Vol.4 Radiographic
Testing, ASNT.

3. X-ray Radiographic Film systems, GE sensing & inspection

technologies, ©2008 General Electric Company.

4. Robert H. Bishop, The Mechatronics Handbook.



NGHIEN CUU - TRRO PO

TS DANG VIET HUNG

Trung tam Nghién cifu VAt liéu Polyme - Compozit
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Nbi

PGS.TS NGUYEN TH| BiCH THUY, ThS DO VAN TAI, ThS LUU NGOC LAM

Vién Khoa hoc va Cbng nghé Giao théng Van téi

Bi€n tinh nhwa dudng badng cao su phé thai da duwgc nghién cifu va tdi uu héa bang quy hoach
thuc nghiém dua trén dd kim ldn, nhiét do héa mém va do dan hdi. K&t qua cho thay, dé dat
duge nhya dudng bién tinh dap @ng tiéu chudn 1am dudng va san bay, ham lugng cao su phé
thai can khoang 24-28%, khudy & toc do I6n han 1.000 vong/phat, phan dng & nhiét do 190°C,
thai gian 90 phat.

Tir khéa: bién tinh nhua dudng, t6i uu héa, dé kim lin, nhiét dé héa mém, dé dan hoi.

OPTIMIZATION OF
MODIFICATION OF BITUMEN
BY RECYCLED RUBBER

Summary

Optimization of modification of
bitumen by recycled rubber has

been studied based on the output:
penetration, softening point and
elastic recovery using experiment
planning. Conditions for modification
to achieve technical requirements for
rubber asphalt for road and airport
application: include recycled rubber
content of 24-28% and stirring speed
minimum of 1000 rpm at temperature
190°C in 90 minutes.

Keywords: crumb rubber modified
asphalt, optimization, penetration,
softening point, elastic recovery.

Patvan deé

Atphan (nhua dudng) la hén hgp bao gém cac hydrocacbon
dang aliphatic, aromatic va naphthenic; mét lugng nhé cac axit,
bazad hiiu co; cac thanh phan dj vong chia nito, oxy, luu huynh
va mét vai kim loai [1]. Cac thanh phan cla atphan thudng dugc
nhém thanh 2 loai chinh: asphanten va manten. Manten dugc
phén loai sdu hon thanh céac loai: no, tham va nhya. Khéng nhiing
thanh phan ma ca c4u tric cla atphan ciing chua dugc lam sang
t0. Tuy vay, atphan thudng dugc coi la hgp chat cé dac tinh keo,
c4du thanh tu cac mixel asphanten dudc &n dinh bdi cac nhua
phéan cuc bao boc xung quanh, phan tan hoac hoa tan trong moi
trudng manten coé tinh dau [1]. Hiéu qua bién tinh chiu anh hudng
bGi mot s6 yéu t6 bao gom: thanh phan cla bitum, nhiét do va
thdi gian tron, phan tram va loai cao su tai sinh va phuong phap
nghién. V&i atphan s dung & nhiing noi nhiét do thap, thudng chi
dung 18-22% ham lugng cao su. Cac nghién ctiu vé ti€éng 6n cho
thdy sl dung cao su tai sinh tu 16p phé thai lam gidm ti€ng on it
nhat la 50%. Céac hat cao su v&i nhiéu kich thudc khac nhau sé
hép thu &m t6t hon. Lgi ich cla viéc st dung cao su atphan la kéo
dai tudi tho clia mat dudng. Véi 15% cao su trong atphan bién
tinh thi viéc phat trién vét nit gidm 5-6 1an so véi atphan théng
thudng, hon nita hdn hdp cao su atphan con thé hién sy vugt troi
& khuyét tat bé mat, ing sudt bé mat va chiéu sau vét lun. D&
san xudt cao su atphan thi gia thanh thudng tang ti 50-100% so
véi atphan théng thudng. Tuy nhién, phan tich gia thanh sl dung
theo tudi tho clia dudng da cho thdy hiéu qua gia thanh cla viéc
sl dung nhya dudng cao su, xét trong giai doan 30-40 ndm, gém
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cé phi stia chiia, béo tri.

S0 dung cao su bién tinh nhya dudng c6 hai cach
khac nhau: cach thi nhéat 1a hoa tan cao su tai sinh
vao bitum (dugc goi la phuong phap uét) va cach
tha hai la thay thé mét phan cac tap hgp aggregat
min bang cao su nghién, cao su nay khong tucng
tac hoan toan véi bitum (dugc goi la phuang phap
khd). Trong phudng phap uét, bét cao su tai sinh
(kich ¢d hat 0,15-0,6 mm) dugc trén vdi bitum trong
khoang thdgi gian it nhat la 45 phat & nhiét do cao
va thudng trong khoang 18-30% khdi lugng bitum.
Phan doan nhe cla bitum sé& khuéch tan vao hat
cao su lam cho cao su truong ng va déng thai lam
cho bitum cting lai. Diéu do giup lam gidm ran nuit
do nhiét va ran ndt uén, nang cao dé bén hén hgp
(khang &m, chéng 6xy héa va mai). Trong phudng
phép kho, cao su bét (0,85-6,4 mm) dugc si dung
dé thay thé& cac hat nhd trong asphan, khoang 1-
3%. Céc thii nghiém vé that thoat chat ban cho thay
ham lugng nitrat trong nudc ngadm giam mot nlia so
v@i théng thudng [2].

Khi dua cao su phé thai tu 16p 6 t6 lam tang ca
mo dun du trli va do nhét 6 nhiét dé s dung cao.
Pé dat dugc hiéu qua bién tinh cao thi cao su tai
sinh can cé kich thudc nhd han 0,35 mm va phai
c6 do xé cao khi san xuat. So vai phudng phap uét,
phuong phap khd it phd bién hon khi bién tinh bang
cao su tai sinh. Nguyén nhan la do van dé tuong
hop cla hén hop. Polyme dung dé bién tinh nhya
dudng thudng la polyme khai styren butadien stryen
(SBS) hoac cao su tai sinh (CR). Ngudng c6 tac
dung cl@ia SBS la 4% khéi lugng, con CR 1a 9% khoi
lugng. CR lam cho nén bitum c6 goc léch pha thap
hon so véi SBS véi cing modun phtic & tan so thap.
D6 nhdt clia hdn hgp dat gia tri 3.000 cP vSi ham
lugng SBS 6% va CR 10,5%. P& k&t dinh clia hén
hgp 3% SBS va 6% CR tuong dudng nhau. Cac két
qua th moi cho thay khi c6 CR 8% cho két qua t6t
hon 2, 3 va 4% SBS va tao dugc s6 chu ky chiu tai
I6n g&p 5 1an hdn hgp ban dau. 8% CR co tinh chét
tuong t¥ SBS 4% nhung c6 db cung I6n hon 50%
so vé6i nhya nén [3].

Trong nghién ctu nay, t6i uu héa qud trinh bién
tinh nhya dudng bang cao su phé thai theo phuong
phap udt da dugc nghién cuu.

Noi dung nghién ctiu
Thuc nghiém

Nguyén liéu: lugng cac nguyén liéu va hoa chat
dua ra trong bang 1 dung dé ché tao 100 kg nhya
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dudng bién tinh cao su phé thai. Khi ché tao mét
lugng can thiét khac, ta can tinh toan cac nguyén
liéu tuong Ung theo ty Ié da cho.

Béang 1: nguyén liéu va héa chét

TT Nguyén liéu Chat lugng Khai lugng
(kg)
1 Nhua dudng 60/70 (TCVN 7493: 75
2005)
2 Cao su phé thai | Cao su phé thai tu 16p 25
6 16, kich thudc hat tu
0,2-0,8 mm

Phuong phap thuc nghiém

SG d6é quy trinh ché tao nhya dudng bién tinh
cao su tli cao su phé thai dugc thé hién trén hinh 1.
T&c do thay déi tu 800-1.200 vong/phut; ham lugng
cao su phé thai tt 12-28%; nhiét do tron 190°C va
thdi gian tron 90 phut.

Thung chia Thung chia

nhya dudng cao su phé
bong co
\4 Thung chia
° . nhya dudng bién
- tinh cao su phé thai
<
Bom dinh lugn
inh luong *v¥
< Canh
khudy
S *
Binh phan ting c6 gia nhiét Bom

Hinh 1: so dé khdi quy trinh ché tao nhua duong bién tinh
cao su phé thai

T6i uu hoa theo cac bién: téc dé khudy tron va
ham lugng cao su phé thai véi dau ra la do kim lun,
nhiét dd6 héa mém va do dan hoéi. St dung pham
mém Design Expert dé t6i uu héa. Xac dinh cac tinh
chat: do kim ltn, nhiét d® héa mém va dé dan hoi.

Keét qua va thao luan

T6i uu héa dé kim Iun

D6 kim Iun dugc tdi uu hda theo hai yéu t6: ham
lugng cao su phé thai va téc do khudy. Khoang bién
thién cla ham lugng cao su phé thai: 12-28% va
téc d6 khudy tu 800-1.200 vong/phut. Cac yéu t6
khéac dugc gitt khdng doi: nhiét do 190°C, thdi gian
90 phdt.



Do kim lun

Do kim lun

. o
A: Ham luong CS* 900,00 B: Toc do khuay

2800 800.00

A: Ham luong CS

Hinh 3: dé thi phu thuéc 3D
clia dé kim lun

Hinh 2: dudng déng muic
clia dé kim lun

Trén hinh 2 1a dudng dong muc cta do kim ldn
theo hai yéu t6 anh huéng: ham lugng cao su phé
thai va toc do khudy. Ca hai théng s6 nay déu anh
hudng dén doé kim Iin nhung mic dé anh hudng
khac nhau. Ham lugng cao su anh hudng I6n hon
va rd rang haon & ca téc dd khudy thdp 1an téc do
khudy cao. Ngugc lai, tdc do khudy anh hudng chd
yéu 8 ham lugng cao su thdp. Khi ham lugng cao
su cao, I16n hon 24%, t6¢c dd khudy lai anh hudng it
dén do kim luan.

Diéu nay dugc thé hién rd hon trén dé thj 3 chiéu
hinh 3. G ham lugng cao su cao 28%, do kim Iun
hdu nhu khéng thay ddi khi toc do khudy thay ddi
tir 800-1.200 vong/phut. T dudng déng muc cé thé
thay réng, dé dat dugc yéu cau cla nhya dudng
bi€n tinh polyme vé do kim Iun ti 40-70, ham lugng
cao su can nam trong khoang 16-28% va téc do
khudy phai ti 1.000 vong/phdt véi ham lugng cao
su nhd va téc dd khudy cé thé thdp dén 800 vong/
phut néu ham lugng cao su I6n

Téi uu hoa nhiét dp héa mém

Nhiét d6 héa mém ciing dugc t6i uu hda theo
hai yéu t6: ham lugng cao su phé thdi va toc do
khudy. Khodng bién thién clia ham lugng cao su
phé thai: 12-28% va t6c do khudy ti 800-1.200
vong/phut. Cac yéu t6 khac dugc gili khéng déi:
nhiét dd 190 °C, thdi gian 90 phut.

Trén hinh 4 1a dudng déng muic cla nhiét do hoa
mém theo hai yéu t6 anh hudng: ham lugng cao
su phé thai va téc do khudy. Ciing tuong tu nhu do
kim lan, c& hai théng sé nay déu anh hudng dén
nhiét d® hoa mém nhung muc dé anh hudng khac
nhau. Ham lugng cao su &nh huéng I6n hon va rd
rang hon & ca téc do khudy thap lan t6c do khuay
cao. Tuy nhién, trai véi trudng hgp do kim lan, toc
dé khudy chi c6 &anh hudng I6n khi ham lugng cao
su dd cao. Téc dd khudy anh hudng I6n khi ham
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lugng cao su cao. Khi ham lugng cao su thdp, nhd
hon 20%, t6c do khudy lai &nh hudng it dé€n nhiét
dé hdéa mém.

Nhietdo chaymem

L

800.00_|
12.00

1200.00

1100.00
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B: Toc do khuay

900.00

16.00 20.00 24.00 28.00

A: Ham luong CS

Hinh 4: dudng déng muc cta nhiét d6 héa mém

Nhiet do chay mem

Hinh 5: dé thi phu thuéc 3D cia nhiét dé6 héa mém

Piéu nay ciing dugc thé hién rd hon trén dé thi
3 chiéu hinh 5. & ham lugng cao su cao 12%, nhiét
ddé héa mém hau nhu khong thay déi khi téc do
khudy thay déi ti 800-1.200 vong/phut. Tu dudng
déng muc c6 thé thay réng, dé dat dudc yéu cau
vé nhiét d® héa mém cula nhua dudng bién tinh
polyme t8i thiéu 60°C, ham Iugng cao su phai nam
trong khodng 24-28% va toc do khudy phai I6n hon
1.000 vong/phut.

T6i uu héa dé dan héi

Do dan hoi cling dudc t6i uu hoa theo hai yéu t6:
ham lugng cao su phé thai va téc do khudy. Khoang
bi€n thién clia ham lugng cao su phé thai: 12-28%
va toc do khudy ti 800-1.200 vong/phut. Cac yéu té
khac dugc gili khong déi: nhiét d6 190°C, thai gian
90 phut.
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Trén hinh 6 la dudng dong muc cla dé dan hoi
theo hai yéu t6 anh huéng: ham lugng cao su phé
thai va téc doé khudy. Ciing tudng ty nhu nhiét do
héa mém, ca hai thong sé nay déu anh hudng dén
dé dan hoi nhung mic doé anh huéng khac nhau.
Ham lugng cao su anh hudng I6n hon va rd rang
hon & ca téc dd khudy thap 1an téc dd khudy cao.
Tuy nhién, cling nhu trudng hgp nhiét dd hoa mém,
tdc do khudy chi cé anh huéng I6n khi ham lugng
cao su du cao. Toc do khudy &nh hudng I6n khi
ham lugng cao su cao. Khi ham lugng cao su thap,
nhd hon 24%, té¢c do khudy lai &nh hudng it dén dé
dan hoi.

Do dan hoi

1200.00

1100.00

1000.00 421

B: Toc do khuay

900.00

800.00 i ! ‘
12.00 16.00 20.00 24.00 28.00

A: Ham luong CS

Hinh 6: dé thi dudng déng mic clia dé dan héi

Do dan hoi

1000.00
10008 Toc do khuay
16.00

A: Ham luong CS

12.00 1200.00

Hinh 7: dé thi phu thuéc 3D cta dé dan hoi
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Piéu nay ciing dudc thé hién rd hon trén dé thi 3
chiéu & hinh 7. & ham lugng cao su cao 12%, nhiét
ddé héa mém hau nhu khoéng thay déi khi téc do
khudy thay déi ti 800-1.200 vong/phuat. TU dudng
déng muic cé thé thay réng, dé dat dugc yéu cau cla
nhya dudng bién tinh polyme do dan héi tdi thiéu
60%, ham lugng cao su phai nam trong khoang 24-
28% va téc do khudy phai I6n hon 1.000 vong/phut.
TU cac t6i uu héa déi véi dd kim 1in, nhiét dd hoa
mém va do dan hoi, cé thé thdy dugc réng, dé dat
dudc cac thdéng s6 nay nam trong khoang cho phép
cGia nhya dudng bién tinh polyme, ham lugng cao
su phé& thai phai ndm trong khoang tir 24-28% va
t6c do khudy t6i thiéu 1.000 vong/phut.

Pa t6i uu hoa qua trinh bién tinh nhya dudng bang
cao su phé thai can cu trén cac bién dau ra: dé kim
ltn, nhiét d6 hdéa mém va do dan héi bang quy hoach
thuc nghiém. Da xac dinh diéu kién bién tinh nhya
dudng bang cao su phé thai dé dat dugc cac thong
s6 k¥ thuat theo tiéu chuén nhya dudng polyme dung
cho dudng bo va san bay: ham lugng cao su phé thai
24-28% va téc dd khudy tdi thiéu 1.000 vong/phut,
nhiét dé 190°C, thdi gian 90 phut =
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