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L&i gioi thigu

Viéc mé ta dac tinh déng ran ctia hop chéat dic nhwa nhiét ran kha phire tap. Cac thong sé va tinh chét
thay ddi nhw kha nang phan trng, nhiét do, ap lwc va suw co ngét 1a cac thong sd dwoc ngudi st dung
quan tam. Céac théng sb nay anh hwéng 1an nhau. Vi ly do nay, can phai c6 mét vai phwong phap thiy
nham kiém soat chat lwong va dé& xac dinh anh hwéng cla sw thay ddi cac ty I& thanh phan bat ky
trong phdi lieu. Cac déc tinh can xac dinh dwoc lwa chon dé co thé so sanh cac hop chét dic va

prepreg khac nhau va danh gia dugc thoi gian sdng cta chang.

Mét d&c tinh quan trong cGa hop chat nhwa nhiét ran la kha nang phan &ng, nghia la kha nang polyme
héa dwdi tac dong clia mét xuc tac va/hodc nhiét. Kha nang phan (rng nay cé thé dwoc danh gia bang

cac phwong phap khac nhau. Tiéu chuan nay dwa ra hai phwong phap:

- phwong phap dau 1a mét quy trinh don gidn dwoc gi¢i han & viéc xac dinh kha nang phan tng
va thoi gian séng bang cach do sy thay dbi nhiét do 1a ham sb clia thoi gian dwdi cac diéu kién

hay dwoc st dung;

- phwong phap th hai tinh vi hon va dwa ra cac théng tin vé thudc tinh vat ly ctia hop chat dusi

céac diéu kién duc dwoc md phéng.

Viéc mé ta thudc tinh déng rén ctia mot hop chat nhwa nhiét rdn khong dat dwoc béi mét gia tri don 18.
N6 phu thudc vao mot vai thong s6, nhw ap lwc, nhiét d6 va sw co ngot, va ching anh hwéng 1an nhau.
Sw phu thudc 1an nhau nay ciing phai dwoc xac dinh. M6t mé ta nhw vay co thé dwoc dwa ra dwdi
dang cac phuwong trinh toan hoc hodc dwoc biéu thi dwdi dang cac dueng cong ddi véi cac théng sb
khac nhau nhw trong tiéu chuédn nay. T4t ca cac duwong cong cla mot hop chéat cu thé dwoc dwa vao

cung mot db thi dé& co6 thé dé dang xem xét s phu thudc ctia cac théng sé quan tam.
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Chat déo gia cwong soi — Hop chat dac nhwa nhiét ran va
prepreg — Xac dinh dic tinh déng ran

Fibre-reinforced plastics — Thermosetting moulding compounds and prepregs — Determination

of cure characteristics

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh hai phwong phap xac dinh déc tinh déng ran ctia hop chat duc nhya nhiét ran

dwgc gia cwdng va prepreg.

Céc dac tinh dwoc xac dinh gom:

— nhiét sinh ra do phan &rng téa nhiét;

— sy gi&n né nhiét cha hop chét do tang nhiét do;
— co ng6t do phan (rng déng ran.

Céac phwong phap nay ap dung dwoc cho tat cd cac hop chat bao gdbm cac nén nhwa nhiét ran gia

cwdng bang soi. Pbi twong ap dung chinh 1a cac hop chét trén nén nhwa polyeste khong no.

Phwong phap | mé ta phép thir xac dinh kha nang phan (rng ciia hop chat nhua nhiét ran theo mét quy
trinh don gidn. Phwong phap nay chi kiém tra thudc tinh phan trng cia nhwa nén va trang thai én dinh
ctia né (yéu td anh hwdng dén thadi gian sdng ctia hop chét duc).

Phwong phap Il mé ta phép thir st dung thiét bj tinh vi hon, tén nhiéu thoi gian hon nhwng cung cép
thong tin chi tiét bd sung vé thudc tinh vat Iy cla hop chat duwéi cac diéu kién duc thuc té dwoc mo
phéng. Qué trinh nay tao ra mot tAm cé thé dwoc s dung cho thir nghiém tiép theo dé xac dinh céac

tinh chét cGia san pham duc do.

2 Tai liéu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi v&i cac tai liéu vién dan ghi
nam codng bd thi ap dung ban dwoc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm céng bb thi ap

dung phién ban méi nhét, bao gém ca cac stra ddi.

ISO 472:1988, Plastics — Vocabulary (Chat déo — Tl virng).
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ISO 8605:1989, Textile glass reinforced plastics — Sheet moulding compound (SMC) — Basis for a
specification (Chat déo gia cwéng soi thay tinh dét — Hop chét dic dang tAm (SMC) — Co s& cla yéu
cau k¥ thuat).

ISO 8606:1990, Plastics — Prepregs — Bulk moulding compound (BMC) and dough moulding compound
(DMC) — Basis for a specification (Chat déo — Prepreg — Hop chét duc dang khéi (BMC) va hop chét
dic dang bét (DMC) — Co s& cla yéu cau ky thuat).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuan nay, ap dung cac thuat ngi va dinh nghia néu trong 1SO 471, 1ISO 8605 va ISO 8606

cung v&i cac thuat nglr va dinh nghia sau:

3.1

Kha nang phan trng (reactivity)

Kha nang phan tng cla vat liéu nhwa nhiét ran dwoc lay theo quy wéc la gradient tdi da, tinh bang do
Celcius trén gidy, ctia db thj trong dé nhiét d6 vat liéu nhwa nhiét ran 1a ham sé cua thdi gian trong quéa

trinh déng ran.

3.2

Thuéc tinh déng ran (curing behaviour)

Thudc tinh cla vat liéu nhwa nhiét ran khi dwoc dic trong cac diéu kién duc thdng thwong, nhu dwoc
mé t& bang bo théng sb sau:

— thoi gian déng ran;

— gian nd& nhiét;

— co ng6t do phan (rng déng ran;

— co ngét tinh (co ngét do phan trng khéng tinh gidn né nhiét).

Gia tri cGia cac thdng sb nay phu thudc vao cac diéu kién duc thuyc té dwoc st dung.

3.3

Pon vi co’ s& (elementary unit)

Lwong nhd nhat sén c6 mang tinh thwong mai cia mét san phdm da cho. M6 ta (hinh dang, kich
thwoc, khéi lwong v.v...) ctia mot don vi co sé thwdng sé dwoc dinh nghia trong yéu cau ky thuat cta

san pham. Vi du, cac don vi co sé& co thé dwoc cung cdp & dang cudn hoac kién.

CHU THICH Déi véi mot san phdm da cho, kich thudc, khéi lwgng hodc thé tich mot don vi co sé& cé thé thay
ddi do k¥ thuat san xuét ma khong tao ra thay dbi can thiét dbi véi tinh chéat ciia sdn phdm hodc theo cach ma cac

tinh chat nay thay ddi trong don vi co s6.
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4 Thiét bi, dung cu
4.1 Phwong phap |

4.1.1 Khuon hinh tru bang kim loai, cé dwdng kinh trong 20 mm, dwoc 1ap véi mot thiét bi gia nhiét
va mot hé théng kiém soat nhiét do, trong long khudn cé 1&p mét chay ép bang thép dwoc gia nhiét
(xem Hinh 1).

4.1.2 Dung cu dé tac dung lwc téi thiéu 15 daN vao chay ép (xem Hinh 2).

4.1.3 Cap nhiét dién cach nhiét, dwdng kinh 1 mm, dwgc dat & chinh gitra day cia khudén va nhd
lén 5 mm trong 16 khuén. Cap nhiét dién nay phai dwoc cach nhiét véi khdi thép duwoc gia nhiét bang

I&p cach nhiét day hon 2 mm.

4.1.4 Hé théng ghi thich hop, dé vé dd thi nhiét do theo thoi gian.

4.1.5 Dung cu dé chuan bi mau thtr hop chat dac khudn (xem Hinh 3).
4.1.6 Xy lanh, dung dé 1y mau th&» dang nhao.

4.1.7 Can phan tich, c6 dd chinh xac dén 0,1 g.

4.1.8 Ban chai day dong dé lam sach khuéon.

4.2 Phwong phap Il

4.2.1 May ép, c6 kha nang tac dung mét lwc ép khudn 100 bar + 3 %.

4.2.2 Khuén sac canh, duoc lap trén may ép, co dién tich bé& mat phan 16m khdéng nhé hon
200 cm?, c6 thé gia nhiét dwoc dén 200 °C véi dd chinh xac 1 % (xem Hinh 4). O chinh gitra khuén
phai 1ap mot cam bién ap lwc va cam bién nhiét d6. D6i véi phép do ap lwe, cé thé si dung cdm bién
ap dién.

Cam bién nhiét d6 phai dwoc cach nhiét véi khudn dé do sw thay déi nhiét do tai bé mat cla hop chét
duc v&i dd chinh xac + 1 %.

Ca hai cdm bién nay phai ndm ngang bang v&i bé mat phan 18m cla khudn. Mét cdm bién dich chuyén
phéi duwoc I&p vao khudn dé do sw dich chuyén ctia ndp khudn trong khodng 20 mm véi d6 chinh xac 1a
0,01 mm.

CHU THICH Vi ly do thuc té, nén gan cac cdm bién cach nhau khoang céch tbi da 1a 30 mm va cach déu truc
déi xirng.

4.2.3 Dung cu ghi, dwoc ndi véi cac cdm bién dat trong khudn, dé vé dd thi sw bién thién theo thoi
gian clia

— ap lyc (tr 0 dén 150 bar);

— khodng dich chuyén (tr 0 dén 20 mm);

— nhiét @ (t 0 dén 200 °C).
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4.2.4 Calip, dung dé do dd day ctia mau thir duc.

5 Lay mau

Dbi v&i hop chat dic khudn dang tm, 1dy mét mau phong thi nghiém qua toan bé chiéu réng cta cudn.

O méi canh chiéu rong 14y 1bi vao 5 cm dé tranh anh hwédng mép bién.

Déi v&i hop chét duc dang khdi, Iy mét m&u phong thi nghiém tir chinh gitra cta don vi co s&. Khi lay
mau phong thi nghiém, khéng boc I1&p bao vé ra va ngay lap tirc d&t mau vao tdi phi hop dé tranh mat

mat chéat bay hoi hodc hap thu am.

Mau phong thi nghiém phai cé kich thwéc da dé cé thé chuén bj dwoc sb lwong mau ther theo yéu cau
(xem 7.1).

6 Diéu hoa va méi trwong thir
6.1 Diéu hoa

Diédu hoda mau phong thi nghiém trong thoi gian da dé dat dén can béng nhiét do. Nhiét d6 ctia mau

phong thi nghiém ngay truwéc khi mau thér dwoc lay ra khéng dwoc nhé hon 18 °C.
6.2 Moi trwwong thir

Mbi trwdng dé thir phai twong tw moi trwerng dwoc sir dung dé diéu hoa.

7 Mau tho
7.1 Quy dinh chung
Dbi v&i ca hai phwong phap, 1ay ba mau thir tr mau phong thi nghiém da duoc diéu hoa.

CHU THICH  Yéu cAu ky thuat cGa san phdm hodc ngudi dé nghi phan tich c6 thé yéu ciu viéc xac dinh duoc

tién hanh trén cac mau thtr bd sung hodc tai cac vi tri nhat dinh trong don vi co s& hodc mau phong thi nghiém.
7.2 Phwong phap |

Dbi v&i tvng mau thir, ldy 6 cm® + 0,5 cm® vat liéu duc khuén, tao ra mét mau thir cao tir 1,75 cm dén
2,10 cm. Sé lvgng nay cé thé dat dwoc bang phép do truc tiép mot thé tich da cho trong trwong hop
nhwa hoac bot nhdo. Dbi v&i cac hop chét duc khac, cé thé dé dang can mét khdi lwong nhét dinh
duoec tinh ttr khéi lwong riéng cta hop chat dac do.

7.2.1 Mau thir hop chat dic dang tam

L4y sé lwong miéng hop chat duc yéu cau bang mét chay ép duwong kinh 19 mm + 1 mm. Cat tat ca

cac miéng tlr cing mot tAm & khodng cach déu nhau khodng 10 cm. Béc 16p bao vé va xép cac miéng

v&i nhau dé tao thanh mau thir.
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7.2.2 MA&u thir hop chat duc dang khobi

Tao hinh hop chét dic bang dung cu mé ta trong 4.1.5.

7.2.3 MAu thir dang nho

L4y 6 cm® £ 0,5 cm® b6t nhdo hodc nhwa bang xy lanh (4.1.6).
7.3 Phwong phap Il

Do day mau tht duc tét nhat phai bang dd day cta san phdm dic dai dién cho qua trinh duc. Tuy
nhién, d6 day mau thtr duc phu thudc vao sé lwong 16p hoan thién cé cung kich thuwéc clia hop chét
dic dang tdm dwoc st dung va cac do day riéng 1é ctia ching hodc trong trwérng hop hop chét duc

dang khéi d6 day mau thir phu thudc vao khéi lwong riéng ctia hop chat dwoc thir.

Do d6 khéng phai ludn ludn co thé tao dwoc mau thtr duc cé cling dd day nhw trong san xuét tir mot

hop chét duc dang tam.
7.3.1 MA&u thir hop chat dic dang tam

Xép sb lwong yéu cau cac Iép hoan thién véi nhau. D6i véi khudn hinh chiv nhat, mau thir phai trim
lén toan bo chiéu rong cta khudn. Chiéu dai tdi thiéu clia mau thtr phai bang chiéu dai khudn trir di
10 mm (hodac trtr di 10 % dén tbi da 20 mm).

7.3.2 MAu thir hop chat duc dang khbi

Cho khéi lwgng vat liéu yéu cau vao phan I8m cia khudn cang déu cang tét.

8 Cach tién hanh

Néu céac diéu kién ther dwoc quy dinh trong yéu cau ky thuat cia vat liéu, phai st dung cac diéu kién

nay khi cé thé.
8.1 Phwong phap |
Bat hé thdng gia nhiét va hé théng ghi.

Dé céc thiét bi, dung cu 4m 1&n dén khi cap nhiét dién chi thi mot nhiét dd on dinh (thwong mét khoang
2 h).

Trong thoi gian nay, git chay ép & bén trong phan 16m cla khudn. Déi v&i thir nghiém théng thwdng,
nhiét do ctia thanh bén trong khudn phai 1a 140 °C + 2°C. Tuy nhién, trong mot sb trwdng hop co thé
yéu cau nhiét do khac. Néu vay phai duoc thda thuan gira cac bén lién quan va phai ghi vao bao céo

thtr nghiém.

Chuén bi mét mau thtr theo Piéu 7 va ngay lap tlrc cho vao trong khudn, day khuén va tac dung lwc
15 daN hoac Ién hon néu can. (Trong hau hét cac trwong hop lwc 15 daN 1a da dé lam rén chac vat
liéu duc. Tuy nhién, néu vat liéu chwa da ran chéc, thé hién & dd xdp hoéc réng thi phai tang lwc 1én.

Lwc dwoc sir dung phai néu trong bao cao thir nghiém).
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Dirng hé théng ghi khi dwéng cong nhiét do dat dén diém téi da va nhiét d6 bat dau gidm xudng.
M& khuén va ldy mau the duc ra.

Rera sach phan 16m cta khuén va dét, day khudn va doi cho dén khi nhiét do khéng sai khac nhiéu hon

2 °C trwée khi duc mau tiép theo.

8.2 Phwong phap Il

Chon va ghi lai cac diéu kién thur.

Diéu chinh trwéc cac thiét bi diéu khién trén dung cu.

Chuan bi mot mau thir theo Piéu 7.

Bat dau hé thdng ghi va d&t mau th(r vao phan 16m cla khuén va day khuén trong vong 10 s.
CHU THICH Cac mau thir hop chét dic dang tAm nén dwoc ubn cong dé thuan loi cho viéc tac dung luc.

Dé cho cac tin hiéu tir méi cdm bién dwoc ghi lai. Khi cac gia tri doc cla tat ca cac cdm bién 6n dinh

tré lai, tat hé thdng ghi, m& khudn va 1y mau thir duc ra.
Néu kiém tra mau thtr duc thay co hién twong rd thi gidm chiéu dai va lap lai phép thdr dé loai triv r6.

CHU THICH  Quy trinh thtr nay chi cho phép hop chét dic chay cé gi¢i han (xem 7.3.1). Quy trinh cu thé nay da
duwoc chon dé gidm dén mure téi thidu ma sat khi dac, vén thwdng 1am tang khéng rd ly do nhiét d ctia hop chét
dic. Két qla 1a viéc thoat khi khong dworc triét dé nhu trong cac didu kién duc thong thwong. Diéu nay can dwoc

ghi nhé néu cac mau dung cho thtr nghiém tiép theo sé dwoc cét tr mau duc nhw vay.

9 Biéu thi két qua
9.1 Phwong phap |
Xac dinh tir dwdng cong da ghi (xem Hinh 5) cac théng sb sau:

a) Kha nang phan &ng, twong (rng véi gia tri cao nhat cla gradient nhiét d9, theo dd Celsius trén
gidy. Gia tri nay duwoc xac dinh bdi tiép tuyén véi duwong cong tai diém udn thr hai ctia duwéng
cong.

b) Thoi gian dé bat dau qua trinh polyme hda, dwoc xac dinh 1a thdi gian ti khi bat dau phép do
(nghia la diém khi nhiét do dat dén 50 °C) va thoi gian khi qué trinh polyme héa bét dau, dwoc
xac dinh b&i diém ubn dau tién cia dwdng cong (t; trong Hinh 5).

c) Nhiét d6 dé bat dau qua trinh polyme héda, 1a nhiét dd twong ng vé&i diém ubn dau tién (T,
trong Hinh 5).

d) Thoi gian dat dén nhiét dd cao nhat, 1a khodng thai gian ti khi bt dau phép do dén diém ma
nhiét d6 dat dén gia tri cao nhéat (t, trong Hinh 5).

e) Nhiét d6 cao nhét (T, trong Hinh 5).

10
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Phwong phap Il

Xac dinh tir dwd'ng cong da ghi (xem Hinh 6) cac di liéu sau:

a)

b)

d)

Diém zero trén truc thoi gian (diém bat dau hodc thoi gian "zero", dwoc lay la diém khi ap luwc

phan 168m ca khuén dat dén 10 bar.

Thoi gian déng ran theo nhiét dd (CT), 1a thoi gian dé mau thir dat dén nhiét d6 cao nhéat ctia né
(diém 1 trén dwong nhiét do-thdi gian trong Hinh 6). Thoi gian nay duwoc do tr diém zero trén

truc th&i gian.

Nhiét d6 duc: Sau khi vwot qua gia tri cao nhét (diém 1), nhiét dd nay cla méau thi tiém can can
bang v&i nhiét do cta khudn (phan 2 clia dwdng nhiét do-thoi gian trong Hinh 6). Nhiét d6 én

dinh nay dwoc xac dinh la nhiét dé duc.

Diém bt diu gian n& nhiét (DS3), la diém thap nhét trong hanh trinh cta ndp khuén (diém 3
trén dworng dich chuyén-thdi gian trong Hinh 6) va chi ra diém ma tai d6 mau thir vira trai rong
sang hai canh, dién ddy vao khuén va bat dau gidn né I&én phia trén. Ghi lai cac gia tri dich

chuyén va thoi gian tai diém nay.

CHU THICH  Sw gidn n& va co ngét nhw md ta trong tiéu chuan nay 1a sw dich chuyén theo hwéng chiéu day

ctia mau thtr. Khong dworc nhdm 1an véi sy gidn né va co ngét trong mét phang clia mau thir.

e) Gian n& I&n nhét (DS4) la dich chuyén cia ndp khubn dat dén gia tri Ién nhét trén dwéng dich
chuyén-thdi gian (diém 4 trong Hinh 6), 1a diém tai d6 co ngot tré thanh yéu td 4p dao. Ghi lai
gia tri dich chuyén va thoi gian tai diém nay.

f) Gian n& nhiét riéng (pha 16ng) (STE) dworc tinh toan theo phan tram tir cong thirc:

STE = w %100
DS3

trong do
DS3  la diém th4p nhé4t trong hanh trinh cGa n&p khuén;

DS4  la gian nd I&n nhat.

) Diém cudi ctia sw co ngét (DS5), 1a dich chuyén cta nap khudn tai thoi diém cubi qua trinh
doéng ran (phan 5 cta dwdng dich chuyén-thdi gian trong Hinh 6). Ghi lai gia tri nay twong (rng
véi d6 day cudi clia mau thir duc.

h) Co ngdt do phan tng (RS) dwoc tinh toan theo phan trdm tir céng thire

DS4 - DS5
RS =———x100
DS5
trong do

DS4 |a gidn n& I6n nhat;

DS5 |a dd day cubi ctia mau thir duc.

11
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i) Co ngot tinh (NS) phat sinh do co ngét phan (rng gay ra bdi phan (rng dong ran khong tinh dén

gidn né nhiét. Tinh gia tri co ngét tinh NS theo phan tram tlr cong thirc

DS3-DS5
=%

NS 100

trong do
DS3 va DS 5 theo dinh nghia & trén.

i Ap luc dic (MP): Phan bat diu clia dwéng ap lwc-thoi gian, chi ra pha ap lwc khéng ddi (phan 6

cla dwong nay trong Hinh 6). Ghi lai gia tri nay la ap lwc duc.

k) Thoi gian déng ran tlr dwdng ap lwe (CP), 1a thoi gian can trong sudt quéa trinh déng ran dbi voi
ap lyc cuc bo trong khudn dé& dat gia tri thdp nhat hodc thap khong ddi do anh hwéng bdi co
ngét cuc bd, dwoc lay tr dwdng ap lwe-thoi gian, (diém 7 trén dwong ap lwe-thdi gian trong
Hinh 6).

10 D6 chum

Do chum clia phwong phap nay chwa biét vi thiéu cac s6 liéu thir nghiém lién phong.

11 Bao cao thir nghiém

Bé&o cdo thir nghiém it nhat phai bao gébm céac théng tin sau.

a) Mb ta va nhan biét day du vé hop chéat duc duoc sir dung;

b) M0 ta day da quy trinh st dung dé lay mau va chuan bi mau tho;
c) Céac diéu kién thir sir dung;

d) Twng két qua riéng 18, gia tri trung binh va do 1éch chuén;

1) Déi v&i phwong phap |
(i) khd nang phan &ng, biéu thi bang do Celsius trén giay,
(ii) thoi gian bat dau qua trinh polyme héa, biéu thi bang giay,
(iii) nhiét a6 bat dau qua trinh polyme héda, biéu thj bang do Celsius,
(iv) thoi gian dat dén nhiét dd cao nhét, biéu thi bang giay,
(v) nhiét do cao nhét, biéu thj bang dé Celsius;
2) Déi v&i phwong phap |1
(i) @6 day ctia mau thir duc tai nhiét do duc, biéu thi bang milimet,
(ii) &p lwe duc, biéu thj bang bar,

(iii) nhiét a6 duc, biéu thi bang dd Celsius,

12
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(iv) thoi gian déng ran tir dwéng nhiét do, biéu thi bang giay,
(v) thoi gian déng ran tir dwdng ap lwc, biéu thi bang giay,
(vi) gidn n& nhiét riéng, biéu thi bang phan tram,
(vii) co ng6t phan tng, biéu thi bang phan tram,
(viii) co ngét tinh, biéu thi bang phan tram;
e) chi tiét quy trinh bat ky khéng dé cap trong tiéu chuan nay cé anh hudng dén két qua thir.
Kich thuéc tinh bang milimét

F =15 daN

Céach nhiét

POl

il
Thiét bj gia nhiét —

Chay ép dworc gia nhiét \

Khuén dwgc gia nhiét ~—|

7 A 175 < H <21
Thiét bj gia nhiét ~—_ X /N ,
Hé théng kiém
Cach nhiét cap nhiét dién \F /_ soat nhiét do
’ |
Cach nhiét \; Tr\‘
1113

— Cap nhiét dién

~N

@ 5 min.

Cap nhiét dién

Thiét bi ghi nhiét d6 "

Hinh 1 - Nguyén ly cta thiét bi (4.1.1)

13



TCVN 10589:2014

\

B6 phan gia nhiet — |
Phan I6m ctia khuén

Phan d& khuon

L]

B& phéan thao I s S—

Cécthanh ndi —f—]—_1

™| T&m cach nhiét

[ Chay ép dwoc gia nhiét

/" Cap nhiét dién
Kiém soat nhiét do khuon

1 Bo phan gia nhiét

1 T4m cach nhiat

Tam thao ——ff

—

Phan chan —

bt

Thanh ddn — |

i
3 lva
\ Thiét bj ghi nhiét do

cla cap nhiét dién

Tru tao ap lwc

Hinh 2 - Nguyén ly cta thiét bi (4.1.2)
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Kich thuwéc tinh béng milimét

H?
@18 7

85
60

10
N

¢l80

Hinh 3 - Vi du vé dung cu chuan bi mau thir tir san pham dang khoi

15



TCVN 10589:2014

Kich thwéc tinh bang milimét

Cam bién nhiét do

~ 0,05 !
Cam bién /% |
dich chuyén ‘
Thanh dan Céach nhiét
|
A ’ A
\\2) | \V2)
|
Dién tich > 200 cm® ‘ "
Cam bién ) o
¢ , j&!&.ﬂ ,,,,,,,, B
Cam bién —
nhiét d6 /é "
i
|
A | A
\v2 | \>/

Hinh 4 - Khuén sac canh
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o
o
Lo
s T
% 2
Dwng ghi
Diém ubn thr hai
T,

T igm ubn thir nhét
\ . > = > ”
Gradient = kha nang phan &ng

Nhiét d& bat d&u phép do

50

t Thoi gian (s)

Hinh 5 - Pwéng cong kha nang phan (rng dién hinh

Dich chuy&n, mm

Ap lwc, bar Nhiét do, °C

80 (5.6 §147
Nhiét d6 - thoi gian

\_ Ap luc - thoi gian

I Dich chuyén - thi gian
5

30 [ 53 | ] L 1 1 1 1 !
to 30 60 90 120 150 180 210 240 270 Thaoi gian (s)

Hinh 6 - B6 cac dwong dién hinh nhan dwoc theo phwong phap Il




