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NGHIEN CUU PHAT TRIEN MAY HAN MA SAT QUAY VLUTE A02

STUDY AND DEVELOPMENT OF VLUTE A02 ROTARY FRICTION WELDING MACHINE
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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién ctu ndng cap thiét bi han ma sat quay VLUTE A01 thanh phién ban VLUTE A02. Viéc nang cap may han dugc cong bo
ch yéu tap trung vao hé thong diéu khién. V6i hé thong nay, cac thong s6 cong nghé qua trinh han dugc diéu khién bdi PLC véi chuong trinh dugc thiét lap
thong qua mdy tinh. DE kiém dinh kha nang van hanh cia may mot ké hoach thi nghiém theo phuong phap Taguchi L4 dugc xay dung véi 4 cdp mau béng hop
kim nhom 6063 dang 10 da dugc sir dung. Két qua thi nghiém mau thir hgp kim nhom cho thdy: mai ndi dong déu vé bién dang va cau tric; tng sudt kéo Ion
nhat va do gian dai tai méi han cla cac cdp mau tuong duong vét lidu goc; dp luc ma sat tac dong tdi ting sudt kéo nhiéu hon so véi thai gian, mic cao clia i hai
thong s6 han déu c6 xu hudng tac dong I6n hon mdc thap.

Tirkhéa: Mdy han ma sdt quay; hé théng diéu khién; dp luc ma sdt; thoi gian ma sdt; méi han.

ABSTRACT

This article presents the results of research on upgrading the VLUTE A01 rotary friction welding equipment to the VLUTE A02 version. The announced upgrade
of the welding machine mainly focuses on the control system. With this system, the welding process technological parameters are controlled by PLC with the
program set up via computer. To verify the machine's performance, a test plan according to the Taguchi L4 method was built with 4 pairs of hole-shaped 6063
aluminum alloy samples that were used. Test results of aluminum alloy samples show that: the joint is uniform in deformation and structure; The maximum
tensile stress and elongation at the weld joint of the sample pairs are equivalent to the original material; Friction pressure affects tensile stress more over time,
with high levels of both welding parameters tending to have a greater impact than low levels.

Keywords: Rotary friction welding machine; control system, friction pressure; friction time; welded joints.
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1. GIGI THIEU

Han ma sat quay la qua trinh han ap luc, s dung nhiét
ma sat sinh ra tai bé mat ti€p xuc gitia hai chi ti€t chuyén
déng tuong ddi véi nhau dé nung mép han dén trang thai
chdy déo, sau d6 dung luc ép dé ép hai chi tiét lai véi nhau
lam cho kim loai mép han khuéch tan sang nhau tao
thanh maéi han. Hién nay mdy han ma sat quay da dugc
ché tao va phat trién ti cac cdng ty cung cap thiét bi dén
ti My, Buc, Dai Loan, Trung Qudc, Nhat Ban,... G Viét
Nam ciing da nhap céc thiét bi han ma sat dua vao phuc

90 | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trudng Dai hoc Céng nghiép Ha Ni

vu cho nghién ctiu ché tao va trong san xuat. Tuy nhién,
do bi mat thuong mai nén cac cong nghé vé thiét ké va
ché tao mdy ma sat quay rat it dugc céng bé chinh thic.
Ade Sunardi va cong su da cong bé két qua nghién ctu
“Thiét ké va phat trién may han ma sat quay dua trén may
tién”. May dugc cai tién, ché tao vsi mét sé hé thong nhu
phanh, mam cap va hé théng thay luc [1]. Gourav sardana
va Ajay Lohan da nghién cttu han ma sat trén may tién véi
dé ga dac biét [2]. Han ma sét trén may tién do Jagroop
Singh, Karamdeep Singh nghién ctiu han ma sat quay
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trén may tién cé mai chéng tam [3]. Nhom nghién clu
cla P A Thakare thiét ké va phat trién may han ma sat va
kiém dinh cac thong s6 han cho cac vat liéu tuong tu trén
may tién ban cai tién véi téc dé quay khong déi va thiét
ké bd chuyén déi dé gitr chi tiét c6 dinh, mach dao chiéu
quay clia dong co khi phanh dot ngét [4]. VE vat liéu han
ma sat quay, nhom tac gid Victor Alcantara Alza trong
nghién ctu tac dong Ién d bén cling, d6 bén méi va cau
trac vi mé khi han ma sat quay gitra hai thép khéng giéng
nhau AISI 1018 - AISI 2225. Két qua cho thdy luc ma sat va
thai gian ma sat c6 anh hudng rat I6n dén do bén kéo cuia
thép, khi ap luc han ma sat tang thi trong mét gidi han
nhat dinh d6 bén kéo clia méi han tién gan dén kim loai
co ban [5]. Trong nghién ctu “T6i uu héa bang RSM khi
han ma sat quay trén hgp kim nhém AA1100 va thép nhe,
dudng kinh 12mm, dai 70mm” F. Khalfallah &a nghién ctu
t6i uu hoda cac thong sé han bang cach ap dung phuong
phap bé mat dap ing nham du doan cac thong sé han.
Két qua thi nghiém cho thay ap luc rén/thgi gian rén dong
gép nhiéu hon vao dé bén kéo, tiép theo la ap luc ma
sat/thoi gian ma sat hon la téc d6 quay, khi tang ap luc
ma sat/thdi gian ma séat va toc do quay lam gidm do cling
cla maéi han [6]. Singh, S. K va Chattopadhyay da nghién
ctu thuc hién ghép hgp kim nhém A356 bang phuong
phéap han ma sat, xdy dung mé hinh co nhiét dé du doan
su phan bé nhiét dé va Ung suat cing nhu xac dinh
khoang théng s6 phu hop [7]. Chapke va Kamble téi uu
han ma sat quay n6i AA6063 vai AlSI4130 va dong, su
dung Taguchi va ANOVA dé danh gia anh hudng cac
tham s6 qua trinh 1én dé bén kéo. MGi n6i AA6063-
AlSI4130 dat UTS t6i da 301MPa (25mm, 1500rpm,
71MPa, 4s), cao haon 26% so véi AA6063-Dong, vai pha
huay cht yéu & AA6063 do hop chat lién kim va vét nit nhé
[8]. Chapke va cong su si dung han ma sat quay noi
AA6063 vGi déng dudng kinh 12mm, khac phuc han ché
clia han nong chay. Véi DOE va RSM t6i uu cac thong sé
(1500rpm, 170MPa, 15s), méi néi dat d6 bén kéo t6i da
222,8MPa, chiing minh RFW 1a phuang phap hiéu qua dé
tao méi néi nhom - dong chat luong cao [9]. Vyas, Mehta
va cong su da nghién clu han ma sat néi AA6063-T6 véi
SS304L & 6ng 88,9mm X 5,4mm, Ung dung cho b trao
déi nhiét va hé théng chan khong [10]. K&t qua nghién
clu nay da tao moi néi dat dé bén kéo 194,8MPa (hiéu
suat 72%) va duy tri do kin, véi I16p FesAl mong tai giao
dién tang cudng do bén nhung gdy pha hiy hén hgp
gion - déo.

G Viét Nam rét it cac cong bé vé nghién ctu, thiét ké,
ché tao may han ma sat. Nnom nghién ctru Trudng Dai
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hoc Su pham Ky thuat Vinh Long (VLUTE) da nghién cutu
va thi nghiém may han ma sat quay tu ché véi thép CT3,
két qua budc dau dua vao thirnghiém dat két qua tét [11].
Trong thgi gian gian gan day nhém VLUTE tiép tuc cé
nhling cong bo vé cai tién may tién thanh may may han
ma sat vai két qua budc dau kha kha quan [12, 13]. Vé vat
liéu han ma sat, cdc nhom nghién ctu & Viét Nam chu yéu
khao sat vé han ma sat quay véi cuing mot vat liéu. Tac gia
H6 My N va cong su nghién ctiu moé phong qua trinh han
ma sat quay hgp kim Titan trén phan mém Abaqus [14].
Nhém nghién citu Vi Ngoc Thuong da xac dinh anh
hudng cuia lyc ép va thai gian ép dén do bén kéo clia moi
han ma sat quay véi vat liéu thép C45 c6 dudng kinh
8mm, dai 60mm [15]. Cho t&i nay, chua c6 cong bé vé két
qua nghién ctiu han ma sat quay hop hgp kim nhom.

2. HE THONG PIEU KHIEN MAY HAN MA SAT QUAY
VLUTE

2.1. Gi6i thiéu téom tat thiét bi VLUTE A01

Thiét bi han ma sat quay VLUTE A01 dugc cai tién tu
may tién Yamazaki CT800, bao gém cac hé théng chinh:
cum mam cap quay - khéng quay, ca cau truyén dong dai
- déng co, bd tinh tién thay luc va diéu khién qua trinh
han théng qua cac nat bam co ban. Qua qua trinh van
hanh, mét s6 han ché dugc ghi nhan nhu sau: thai gian
phanh I16n (0,4 - 1,0s) khién viéc kiém soat chinh xac thai
diém dat nhiét ma sat t8i uu gap khé khan; chua dugc
trang bi PLC nén qua trinh han phu thuéc nhiéu vao thao
tac thd cong, dan dén sai léch dang ké gilta cac lan han;
khé han 6n dinh cac vat liéu c6 dé dan nhiét cao nhu
nhoém, véi dé bén kéo mai han chi dat khoang 70% so vai
vat liéu co ban.

D& thuc hién nghién ctu nay, thiét bi han ma sat quay
VLUTE A02 do nhém nghién ctu Trudng Pai hoc Su pham
Ky thuat Vinh Long cdi ti€n, phat trién tU may tién
Yamazaki CT800 [12, 13]. Cac van dé vé can bang, can
chinh déng tam truc va rung déng trong qua trinh han
trén thiét bi han VLUTE A01 da dugc xem xét, kiém dinh.
Trong do, sai léch d6 dong tam truc cla mdy han ma sat
VLUTE chu yéu la theo phuong duing, sai léch theo
phuong ngang thap, nhung khodng sai léch kha Ion. Khi
hai chi tiét han bt dau ti€p xuc, rung déng tang, giam
dot ngot. Cac giai doan con lai clia qud trinh han cac gia
tri rung déng do dugc déu kha 6n dinh, nam trong pham
vi cho phép.

Phién ban VLUTE A02 dugc phét trién nham khéc phuc
cac han ché trén théng qua céc cai tién: (i) tich hgp PLC
diéu khién toan bé chu trinh han, (i) b6 sung phanh ham
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déng nang gilp gidm dang ké thai gian phanh, (iii) bé
sung giao dién thiét lap va giam sat théng sé trén may
tinh, (iv) cac thong s6 qua trinh han dugc thiét lap theo
thdi gian va thuc hién han tu dong do dé dam bao dé tin
cdy va dong déu.

2.2. Hé théng diéu khién

Hé théng diéu khién lién két ddng co may tién, phanh
dong ca, hé théng bom thay luc va cac tin hiéu bao (hinh
1). PLC diéu khién toan bé qua trinh han ma sat quay, van
hanh thiét bi & ché dé khong tai, cac tin hiéu ngoai vi, cac
nut nhan on/off va khan cap,...

Hop tin hiéu diéu khién

of] 0000
Nguén 220V
= J
00
L)
Nguén 3 pha - ' @
380V

Déng co miy tién

Hinh 1. S¢ d6 hé théng mdy han ma sét quay

I v
b) Hé thong diéu khién
Hinh 2. Hé thdng diéu khién thiét bi han ma sat quay

Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trueng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

Dong ca motor 3 pha c6 cong suat la 5,5kW; 7,38Hp;
50/60Hz; 23/21A; stit dung nguén dién 3 pha 380V. Bom
nguén véi déng co 1,5kW; 2Hp; 1000rpm. Van dao chiéu
Solenoid Yuken, nguén dién 220V (hinh 2).

2.3. Co cau phanh ham

Trén co s& nguyén ly ham déng nang, tién hanh lap
dat co cau phanh ham cho dong co Super - Line, thuong
hiéu Mitsubishi v&i cong suat la 5,5kW, 7,38Hp, 50/60Hz,
23/21A, 1450/1740rpm, ngudn dién 3 pha 380V (hinh 3).

Ngubu 380V

Contactor

Dijng co 3 pha
380V

b) Lip dit

Hinh 3. Co cdu phanh ham

Phanh ham hoat déng dudi su diéu khién ctia PLC &
khoang thai gian t; (giay) dugc xac dinh trugc. Trong ki€ém
nghiém, khoang thdi gian phanh bat dau phanh dén
doéng co ding hoan toan la 0,1 dén 0,2 gidy (truyén
chuyén tir ddng co dén truc chinh qua bé truyén dai c6
thai gian sai s6 trugt). Theo nguyén ly ham cia mach ham
déng nang, dé co cdu phanh hoat déng tét va khong tén
hai dén doéng co thi khoang thai gian ngat nguén déng
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co'va cap nguodn cho co cdu phanh xac dinh trong khoang
0,1-0,5giaylahop ly.

Cac théng s6 cong nghé qua trinh han nhu s6 vong
quay, ap luc doc truc, thai gian ma sat, thai gian phanh
(ham dong nang) va thai gian rén dugc diéu khién bai
PLC vGi chuong trinh dugc thiét lap théng qua may tinh

Cac muc thong s6 dugc lua chon dua trén cac nghién
clru da cong bo (bang 3), dac tinh vat liéu 6063 (bang 2)
va thir nghiém ban dau & bang 4.

Muc téc d6 quay 1600 rpm dugc chon vi trong thi
nghiém ban dau (TN1 va TN2), muic nay tao ra méi han én
dinh hon muc 1100 rpm (it rung, bién dang déu hon).

(hinh 4)
=]
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— — o ™
=S IRe SRl EEeine 100ms. - ity
X +4] [PRG]Monitor Executing M... ¥ Device Comment COMMENT  sToP & RUN 40 -
LED -~
To k250 & ivoos R POWER
W RUN s
ERR. .
2} Special Module(intelligent Funct]
¥ Global Device Comment
< % Program Settin
b PoU ? Meg13
T0 k250 1— {M10 3
£ {E) Program =
] MAIN _f Device Label |mfﬁf Memory
{5 Local Device Comment T
<1 @ Device Memary .
E =]
To K100 H<= T0 k250 | (M1 3 DataType [ac =l
h o | oFF Switch onjoeF |
Settable Range
To, K80 He- To, k200 Y001 N
= Execution Result< < Close
e Execution Result
| Device Label Data Type Setting Value
x0 Bit on
x1 Bt on
= TO K50  Ml<= To k260 I im3 [} X1 Bit on
4 Project _Bom T
L, User Library
g c - Reflect to Input Column Delete(c) |
- To K210 H<- To k230 | (Y004 M

Hinh 4. Lap trinh diéu khién thiét bi han ma sat quay
3. THU NGHIEM
3.1. Mau thi nghiém

Mau thi nghiém cung vat liéu hgp kim nhém 6063;
kich thudc ©16 x 100, 16 06,5 x 30 thé hién trong bang 1,
2[15].

Bang 1. Thanh phan hod hoc [%]

Al Cr Cu Fe Mg Mn Si
97,5 | 01 0,1 035 | 045~09 0,1 02~06
Bang 2. Tinh chét co hoc
Do bén kéo Ung suat kéo Do dan dai P ciing
[MPa] [MPa] [%] [HB]
150~205 110~170 8~10 60

3.2. Xac dinh cac théng sé céng nghé han

Tham khao céac nghién ctiu da cong bé nhu thé hién
trén bang 3.

Bang 3. Thong s cong nghé han hgp kim nhom

TT | Nguén Vat liéu nrpm] | Fns[MPa] | tn[s]
1 [7] A356 1000 110 0.01-10
2 (8] | AA6063-AISI4130 | 1500 71 4
3 [9] | AA6061-SS304L | 1500 170 15
4 | 0] A6082 - AZ91D 1450 12 7
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Ap luc 90 - 120MPa dugc chon theo dai ap luc ma sat
trén hgp kim nhom (71 - 112MPa). Thai gian ma sat 6 - 10s
dua vao quan sat dong vat liéu va su hinh thanh “flash” &
thir nghiém ban dau d6i véi mau cung vat liéu nhém
6063, kich thudc @16 x 100. L6 @6,5 x 30 (bang 4).

Bang 4. Két qua thi nghiém ban dau

0 F ‘. VLUTE A01 VLUTE A02
™ o1 | wpay | g1 | O | Fee | O | Fm
[MPa] | [kN] | [MPa] | [kN]
1 1600 120 10 101,59 | 13,55 | 124,00 | 1519
2 | 1100 90 6 112,72 | 1491 | 135,81 | 16,64
3.3. Thi nghiém, két qua va thao luan
Béng 5. Ké hoach thi theo Taguchi L4 [17]
1L Fms [MPa] tms [s]
1 90 6
2 90 10
3 120 6
4 120 10

Két qua thirkéo cung vat liéu trudc va sau khi cai tién
thiét bi (bang 4) cho thady d6 bén kéo clia mau 1 tang tu
101,59 lén 124MPa (tdng 22,06%), va mau 2 tang tu
112,72 1én 135,81 MPa (tang 20,5%). K&t qua nay ching
té viéc phat trién thiét bi da cai thién ro rét kha nang tao
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mai ndi bén chic va nang cao d6 én dinh clia quy trinh
thur kéo.

Mac du trong bang 4 dua ra hai muc t6c d6 1100 va
1600rpm. Tuy nhién do két qua thir nghiém ban dau cho
thay & téc dé 1100rpm: Nhiét sinh ra thap va khéng 6n
dinh; Flash nhé va khong déu; Rung dong tang 20 - 30%
so v&i 1600rpm; M6i han kém chat lugng (bang 4). Vi vay,
dé dam bao do tin cay va lap lai trong phan tich Taguchi,
loai bd muc 1100rpm, chi gilr lai 1600rpm cho ma tran L4
VGi 2 nhan t6, 2 muc: ap luc ma sat Frns va thai gian rén tis.
Téc dé truc chinh ¢6 dinh (n = 1600rpm) va thoi gian rén
khong déi (t = 5s).

- Thiét bi th&t nghiém: May han ma sat quay VLUTE
A02, qua trinh han (hinh 5).

Hinh 5. Han hgp kim nhém 6060 trén mdy han VLUTE A02
- Thiét bi do két qua: may thir kéo INSTRON (hinh 6).

a) G4 dat mau thit

Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trueng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

_—

b) Mau thir sau khi kéo
Hinh 6. Thit kéo thiét bi INSTRON
- Két qua th kéo bao gobm: ting suat I6n nhat o Ung
vGi luc kéo 16n nhat Frax nhu bang 6.
Béng 6. Téng hap két qua thit nghiém

Run | nlrpm] | Fms[MPa] | tmss] o (Mpa] | Frmax[kN]
1 1600 90 6 110,59 13,55
2 1600 90 10 121,72 14,92
3 1600 120 6 135,81 16,64
4 1600 120 10 160,89 19,71

3.4. Phan tich két qua thi nghiém
3.4.1. Cdu tric va bién dang tai méi néi

b) Mét cat doc

a) Bién dang ngoai

¢) Phong dai mat cdt doc

Hinh 7. Két cau, bién dang tai mi néi

Vi cau tric va bién dang tai moi néi (hinh 6b va 7) cho
thay: vai cac thong s6 han dugc thiét 1ap may han ma sat
quay VLUTE A02 da tao ra moi néi dong déu; vat liéu bién
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dang bén ngoai va bén trong kha déng déu vai ca & phan
quay va tinh tién; tai mat tiép xuc, kim loai tir 2 phan thau

kha déu vao nhau.
3.4.2. Trang thdi chiu luc

14
\f"_'J.
12
bl ] ‘\
zZ st |
=,
o
3 |
8 4
2 P
—
o
o 1 s 3 4
Extension [mm]
a)@pmau1
16
144
12
- i |
Z 1] ',,\
g 8 1
g & /
4 12
e
2 g
o=
0 1 2 3 'l 5 &
Extension [mm]
b) Cap mau 2
20
A
15 B \_\
E‘ 10 f”. l\II
= ..// |
b -] o \
g s P !
g i \
0 o s
0 1 2 3 4 5 6 7
Extension [mm]
¢) Gdpmau 3
20
B
ot )
15 it |
/ [
; /’/
5 / |
g 10 o )
3 P '
- #
. I
35 ol  ASACRINAE Tl
’_.-" s
D | 4
0 1 2 3 4 5 3 7

Extension [mm]
d) Cap mau 4
Hinh 8. Két qué thi kéo trén 4 cdp mau thi nghiém
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VGi cac théng sé nghé duoc cai dat trong hé théng
diéu khién ctia may han ma sat quay VLUTE A02, két qua
thirkéo 4 mau (bang 2, 6 va hinh 8) cho thdy tng suat kéo
I&n nhat tai moi han va d6 gian dai tuong duang 75,56%
vat liéu gOc; ung suat kéo dat gia tri 16n nhat
(0 =160,89MPa) (ing vGi cap mau 4 (Fms = 120MPa, tms = 10s).

3.4.3. Anh huéing ctia cdc théng sé cong nghé téi ting
sudt

Dé xem xét anh ludng clia cac thdng s6 cong nghé téi
Ung suat I6n nhat, trong phan tich Taguchi nguyén ly
“Lén haon thi tét hon” [16].

Data Means
F t
150
145
W 1407
c
[
(7]
= 135
b
[+]
&
E 130
=
125
120
154 T T T T
90 120 6 10
a) Tdc ddng chinh
Data Means
6 10
i 165 ;
R —.— 90
4 - 120
e 150
-,
”
'
F ¥ 135
/ 120
165
" t
e - 5
i ’ - 00
150 ,
'
’
135- T '
’
’
120+ !
90 120
b) Tuang tdc

Hinh 9. Biéu d6 tac dong va tuong tac gitia cac yéu to

Trong hai thong s6 cong nghé han, ap luc Fns tac déng
t&i iing suat kéo nhiéu hon so véi thai gian tms (hinh 9a).
Néu xét riéng tling thong s6 thi muic cao cla cad hai
(Fms = 120MPa, tms = 10s) déu cé xu hudng tac dong I6n
hon muc thap (Fms = 90MPa, tms = 6s) (hinh 9b).

Cac mau han cho thay flash hinh thanh déu va mat cat
khéng c6 khuyét tat, chiing té VLUTE A02 van hanh én

HaUl Journal of Science and Technology | 95



CONG NGHE

https://jst-haui.vn | P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

dinh. D6 bén kéo dat 160,89MPa (75,56% vat liéu géc),
phu hgp véi cadc nghién ciu RFW trudc day. Phan tich
Taguchi cho thay ap luc ma sat la yéu t6 anh hudng manh
nhat dén d6 bén, trong khi thai gian ma sat cé tac dong
bé trg. K&t qua nay khang dinh hé théng diéu khién mai
cta VLUTE A02 tai lap t6t anh hudng cla cac tham s6 qua
trinh [én chat lugng méi han

Bang 7. So sdnh gilta VLUTE A01 va VLUTE A02

Tiéu chi VLUTE A01 VLUTE A02
Diéu khién Thi cong PLC - tu dong
Giao dién Khdng c6 May tinh - chinh thong s6
Thai gian phanh | 0,4-1,0s 0,1-0,2s
Do lap lai Thap Cao
Chat lugng mdi han | Khong dong déu Flash déu - cdu triic 6n dinh

Két qua ching minh VLUTE A02 vugt trdi hon A01 vé
dé 6n dinh, d6 chinh xac va chat lugng maéi han.

4, KET LUAN

Trén co s& may han ma sat quay VLUTE A01 dugc cai
tién tir may tién Yamazaky CT800, nhom nghién clu tiép
tuc phat trién, nang cap hé théng diéu khién thanh phién
ban may han VLUTE A02. Cac théng sé cong nghé qua
trinh han nhu s6 vong quay, ap luc doc truc giai doan ma
sat va giai doan han, thgi gian ma sat va thoi gian han
(thdi gian rén) dugc diéu khién béi PLC véi chuang trinh
dugc thiét lap théng qua may tinh.

DE kiém dinh kha nang van hanh may han ma sat quay
VLUTE A02, mét ké hoach tht nghiém theo phuong phap
Taguchi L4 dugc xay dung. Trong thif nghiém, ap luc ma
sat va thdi gian ma sat c6 2 muc gia tri thay d6i, cac thong
s6 con lai dugc cai dat c6 dinh. Bén cap mau bang hop
kim nhém 6063 dang 16 da dugc sir dung, két qua thur
nghiém cho thay chat lugng mai han kha tét. Cu thé:

- Mdy han ma sat quay VLUTE A02 da tao ra méi nGi
dong déu vé bién dang va cau truc.

- Ung sudt kéo I1&n nhat va do gian dai tai méi han cda
cac cap mau tuong duong vat liéu géc.

- Thiét bi méi van hanh én dinh va c6 dé lap lai cao
hon dang ké so véi VLUTE AOT.

- Ap luc ma sét tac dong tdi iing suat kéo nhiéu hon so
V@i thai gian, muc cao clia ca hai théng sé han déu co xu
hudng tac déng Ién hon muc thap.

Két qua khang dinh rang viéc nang cap thiét bi theo
hudng tu déng hoa la can thiét va hiéu qua trong nghién
cdu va ung dung han ma sat quay.
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