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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI SAN XUAT SAN PHAM SGI CACBON

(57) Sang ché @& cap dén thiét bi san xuat san pham soi cacbon. Thiét bi nay bao gom
budng thir nhét tao ra véi khoang rong, tim ép nong dugc b tri bén trong khoang rong,
khuon duc dugc bd tri trén tAm ép ndng va co phan ho phia ngoai, tii khi dugc bb tri bén
trong khoang khuon duc cua khuén duc, co phan hé cua thi dugce bd tri gan véi phan ho
phia ngoai va dugc gan trén bé mit ngoai cuia né voi vat lidu ccompozit sgi cacbon, buong
thtr hai duoc gan trén mot bé mit phia bén cua buong thtr nhat va duge bd tri trén bé mait
thanh v&i1 cira xa khong khi, cira vao khong khi, ctra nap moi truong lam nong va ctra nap
khi c6 ap va cac dng dan khi co 4p c6 bén trong budng thir hai. Hai ddu ctia mdi dng din
khi c6 4p lan luot dugce ndi véi cira nap khi c6 4p va phan hé phia ngoai, sao cho tai khi co
thé duoc bom véi khong khi theo cach dinh ky. Méi trudng 1am néng dugc bom vao bén
trong tam ép nong khi khong khi bén trong khoang rong dugc xa bang may bom chan
khong qua cua xa khong khi. Do do, t6t hon 13, san phém so1 cacbon dugc tao ra co ty 1€
loai bo khong khi ton du 16n hon 99% va mirc cai thién d6 bén két cu it nhat 13 5%.
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Linh virc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cip dén phwong phap va thiét bj san xult san pham soi cacbon
vacy thé hon, dén phwong phap va thiét bi san xult san phim s¢i cacbon ma khéng
sinh khi bén trong san phdm sgi cacbon nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc san pham sgi cacbon ma dwoc 1am bing vt liéu compozit sgi cacbonchtra
soi cacbon, nhyua, kim loai va gém da va dugc st dung rong rdi trong cac nganh cong
nghiép hang khong vil try, quin sy va dién tir. Cac phuong phap san xuit san phim soi
cacbon thong thudng bao gdbm céc phuong phap duc ép, phi 16p tha cdng, ép néng tui
chan khong, quén sgi va kéo tao hinh. Phuong phap duc ép bao gdm cac budc dat vat
liéu compozit sgi cacbon di tim sin nhwa vao trong khudn kim loai, ép vat liéu
compozit soi cacbon da tAm sin nhua nay dé loai bd nhva du thira, déng rén vat lidu
compozit sgi cacbon d3 tm sin nhua nady trong moi trudng nhi¢t dd cao va thdo khudn
kim loai ra dé thu dugc san phim. Phuong phap phu 16p thii cong bao gdm budc tao
cac 16p clia tAm vt lidu compozit soi cacbon da tAm sin keo da duge tao hinh va ddng
thdi pht ching bing nhua va ép néng dé thu dwoc san phim. Ep néng ti chan khong
14 phurong phép bao gdm céc budc phu chdng cac 16p vat liéu compozit s¢i cacbon bén
trong khuén duc, phu 16p mang mong chiu nhiét 1én trén vat li€u compozit nay, lam
phdng tii khi mém dé tac dung luc 1én v4t liéu compozit nhidu 16p nay va déng rén vat
litu compozit nay trong ndi hip. Phuong phip quin s¢i 1a phwong phap quin soi
cacbon trén truc s¢i cacbon. Phuong phéap kéo tao hinh 14 phuong phap ngam tAm hoan
toan soi cacbon trong nhyua va loai bd nhya du thira va khong khi thdong qua viéc ép
dun va hoa rén s¢i cacbon thanh san phdm trong 10 nung.

Tuy nhién, cic phuong phép néu trén cé khdng khi luvu tr trong qué trinh xt ly
bén trong vAt liéu compozit sgi cacbon va do d6 khién cho cic san phdm thu dugc bi
phdng rop do khong khi tdn du hodc bot khi va 1am giam d6 bén két ciu cia san phim
thu dugc. Do d6, can phai c6 thiét bj san xuét san phdm soi cacbon cai tién cho phép
loai b6 hoan toan khong khi tdn du bén trong vét li€u compozit sgi cacbon va nh¢ do,

lam ting d§ bén k&t cau cla san pham sQi cacbon d3 dugc tao ra.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Pé giai quyét cac van d& néu trén, sang ché d& xuit thiét bj san xult san pham
sgi cacbon ¢6 két cAu don gian va c6 kha ning loai bd khong khi tdn du bén trong san
phim s¢i cacbon v6i ti 18 loai bé it nhét 1a 80%.

Theo mot phwong 4n, thiét bj san xudt san phdm soi cacbon c¢6 thé bao gbm
budng thr nhét, it nht hai tAim ép néng, khudn duc, tai khi va budng thir hai. Budng
thtr nhit c6 thé bao gdbm khoang rbng va thanh lién khéi thir nhét bao quanh khoang

rong. TAm ép néng c6 thé duge bd tri bén trong khoang rdng véi mdi tAm ép noéng

2
A

dugc tao ra véi cac 16 thong ma 14n lugt dwgc ndi véi cac éng din. Khudn duc ¢ thé
bao gdm khuén trén, khudn dudi va khoang khudn duc dugce tao ra giita khuon trén va
khuon duéi va véi phan hé phia ngoai. Khudn diic c6 thé duoc bé tri trén mot trong sb
tdm ép néng va giira cac tAm ép néng. Tai khi c6 thé duoc bd tri bén trong khoang
khuén dtic va c6 thé c6 phin hd cta tai duge bd tri gin véi phin hé phia ngoai. Budng
thtt hai c6 thé dugce gin trén mot bé mit phia bén cia thanh lién khéi thir nhét cia
buf‘)ng thir nhét va dugc tao ra véi ngan chira dé c6 it nhit mot 6ng dan khi c¢6 4p va
v6i thanh lién khéi thir hai bao quanh ngin chira. Ngin chira nay c6 thé ni théng véi
khoang rdng. Thanh lién khéi thir hai clia budng thir hai ¢6 thé dwoc b tri ctira xa
khong khi, ctra nap khi c6 4p, cira vao khong khi ngét duoc va cira nap moi truong 1am
néng ngit dugc. Ctra xa khong khi c6 thé duge nbi véi may bom chén khong. Mot dau
ctia 6ng dan khi c6 ap c6 thé dugc ndi voi cira nap khi ¢6 4p trong khi du kia cia ng
dan khi c6 4p c6 thé duge nbi véi phin hd phia ngoai. Cira nap khi ¢6 ap c6 thé duoc
nbi véi ngudn khdng khi va cilra vao khéng khi c6 thé dugc tip xtc voi khong khi khi
dwoc md. Mot phia bén ciia cira nap mdi trudng 1am néng c6 thé duoc ndi vai cac bng
dan trong khi phia bén kia cia cira nap mdi trudng 1am néng cé thé duoc nbi véi
ngudn moi trudng 1am noéng.

Hon thé nira, tui khi c6 thé phdng ra c6 hinh dang giéng nhu hinh dang cua san
phim s¢i cacbon dugc tao ra khi bén trong tai khi dugc nap ddy khong khi; bé mit
ngoai clia tai khi c6 thé duoc gin vao cac 16p vét liéu compozit soi cacbon; mdi trudng
1am néng thu duge tir ngudn méi trudng 1am néng cb thé duge bom vao trong tAm ép
néng qua clra nap méi trudng lam noéng, cic éng din va cac 15 théng dé khién cho

khudn dic cé cac dai nhiét d6 khac nhau nim trong khoang tir nhiét d6 moi truong
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xung quanh 1én nhiét 6 chuyén hoa thiy tinh ciia cac 16p vat liéu compozit s¢i cacbon;
khong khi bén trong khoang rdng c¢6 thé dugc xa bing may bom chén khong qua cira
x4 khong khi; khong khi thu duoc tir ngudn khong khi ¢ thé duge dan theo cach dinh
ky vao thi khi qua cira nap khi c6 ap, 6ng dan khi c6 4p, phdn hé phia ngoai va phan
hé cua i khi nhiét d6 cta khudn dic bit dau ting tir nhiét d6 mdi trudng xung quanh
1én nhiét d6 chuyén héa thiy tinh cta céc 16p vat lidu compozit soi cacbon; tin suét
chu ky ctia qué trinh din khong khi theo cach dinh ky vao trong tui khi c6 thé thay ddi
do khoang nhiét do ma trong d6 khuén duc thay ddi; va tin suét chu ky cta qua trinh
din khéng khi theo cach dinh ky vao trong tii khi c6 thé giam do 4p sudt khong khi
bén trong khoang rdng giam.

Theo mdt phuong an, cac dai nhiét do cia khudn duc gbm dai nhiét do thir nhét
tlr nhiét 6 mdi tredng xung quanh ti 70°C, dai nhiét d6 tha hai tir 70°C téi 80°C, dai
nhiét d6 tht ba tir 80°C t&i 100°C va dai nhiét dd thi tu tir 100°C ti 150°C.

Theomdt phuong 4n, thiét bi san xut san phim sgi cacbon con c6 thé bao gdbm
bo din dong duge bb tri bén trong khoang rdng va dugc nbi véi tAim ép néng dé dan
dong tAm ép nong di chuyén 1én trén hoic xudng dudi va do d6 nén va bit kin khudn
trén va khudn duéi. Vi du, bd din dong c6 thé 1a cot dau.

Theo mdt phuong 4n, thanh 1ién khéi thir nhét ciia budng thi nhéf c6 thé c6 cira
di chuyén duoc.

Theo mot phwong 4n, thanh lién khdi thtr hai ciia budng thir hai c6 thé ¢6 ctra di
chuyén dugc.

Theo mdt phwong 4n, hai trong sé cac budng thir hai c6 thé dugc bd tri 1an luot
tai hai phia bén cua thanh lién khdi cua buéng thir nhét, voi cira xa khong khi, ctra nap
khi ¢6 ap, cira vao khong khi va ctra nap méi trudng 1am néng dwgc b tri trén cac
budng thir hai khéc nhau.

Theo mot phuong én, thiét bi san xuét san phém sgi cacbon cdn c6 thé bao gém
bd didu khién dugc ndi voi budng thir nhat va/hoic ngudn méi trudng 1am néng
va/hodc ngudn khong khi va/hodic may bom chan khong dé didu khién nhiét do cua
khuén duc, ap suit khong khi bén trong khoang rdng va tan suét chu ky ciia qué trinh
dan khong khi theo cach dinh ky vao trong thi khi.

Theo mot phuong an, bo diéu khién c6 thé 1a b l16gic 1ap trinh dugc.
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Theo mdt phuong 4n khac, phwong phap san xuit san phdm soi cacbon c6 thé
bao gdm budcdiéu khién ap sudt khong khi bén trong khoang rdng cao nhit 1a 0,6atm
(60,8kPa) va didu khién tin suét chu ky ctia qua trinh din khong khi theo cach dinh ky
vao trong tii khi dén it nht 13 20 14n khi nhiét d6 cta khudn dtc nim trong khoang tir
nhiét d6 khong khi dén 60°C.

Theo mot phuong 4n khéc, phuong phép san xuit san phdm sgi cacbon con ¢6
thé bao gdbm budc didu khién 4p suit khong khi bén trong khoang rbng cao nhét 13
0,35atm (35,5kPa)va diéu khién tin sudt chu ky ctia qué trinh din khong khi theo cach
dinh ky vao trong ti khi dén it nhat 13 5 14n khi nhiét d6 cta khudén dGc ndm trong
khoang tir 70°C dén 75°C.

Theo mét phwong an khac, phwong phép san xut san phdm soi cacbon van con
c¢6 thé bao gbm budc didu khién 4p suit khong khi bén trong khoang rdng dén gin
0,01atm (1kPa), didu khién tin suét chu ky ctia qua trinh din khong khi theo c4ch dinh
ky vao trong tui khi dé n3m trong khoing ti Skgf/cm’*(500kPa) dén
20kgf/cm?*(2000kPa) khi nhiét do cia khudn dic ndm trong khoang tir 110°C dén
150°C.

Thiét bi san xuét san phdm soi cacbon theo sang chéding qué trinh twong tac
qua lai gitta sy thay ddi v& mirc d6 chan khong bén trong khoang rbng va sy thay dbi
tan suét chu ky cta qua trinh d4n khong khitheo cach dinh ky vao trong thi khi dé loai
b6 hoan toan khong khi ton du bén trong vat liéu compozit sgi cacbon trude khi cac
khoang nhiét d6 khac nhau cta khuén dac dat dén nhiét do chuyén hoa thuy tinh Tg
cua cac vat liéu compozit sgi cacbon.

Do d6, cac san phdm soi cacbon dugc tao ra c6 dd bén tuyét voi, khong con
khong khi tén du, chit lugng 6n dinh vatimg dung rong rai hon. So véi céc van dé da
biét trong linh vuc nay, thiét bi san xut san phim sgi cacbon theo sang ché c¢6 kha
ning loai b6 khong khi tén du bén trong vét liéu compozit soi cacbon véi ty 18 loai bo
khong khi tdn du 1én dén 99% khi vt liéu compozit s¢gi cacbon dugc ngdm tAm trude
v6i nhua va dit vao trong khuodn duc duge gia nhiét dé trai qua qua trinh polyme hoa
nhya. Két qua 13, san phém sgi cacbon duogc tao ra dugc ngidn ngura khong bi phéng
rop va do d6 vé bé ngoai duoc cai thién va do bén két cu ctia né c6 mirc d6 cai thién it
nhét 1a 5%.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Cac phﬁn mo ta chi tiét sau, dugc dua ra véi cac vi du, khdng dugc du dinh dé
gi6i han pham vi bao ho ciia sang ché va s& dugc hiu t6t nhét két hop véi cac hinh vé
keém theo:

Fig.1 12 hinh v& phdi canh dang so db thé hién két ciu bén trong va bén ngoai
ctia thiét bj san xuét san phdm s¢i cacbon theo mdt phurong 4n cia séng ché;

Fig.2 12 hinh v& phéi canh dang so d6 thé hién cira nap khi c6 ap va cac 6ng din
khi c¢6 4p cuia thiét bi san xuit san phdm sgi cacbon theo mét phurong 4n clia sang ché;

Fig.3 13 hinh v& phéi canh dang so dd thé hién ctra nap moi truong 1am néng va
c4c 6ng din cia thiét bj san xuét san phdm s¢i cacbon theo mdt phuong 4n cua séng
ché;

Fig.4 13 hinh v& phdi canh dang so d6 thé hién khuon duc, tai khi va cac 16p vat
liéu compozit sgi cacbon cuia thiét bi san xuét san phim soi cacbon theo mot phuong
4n cia sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Phin mo ta sau va cac hinh v& dang so dd kém theo ctia sang ché dugc ding dé
minh hoa cic d4u hiéu k¥ thuét chinh cta thiét bi san xuét san phém sQi cacbon clia
sang ché. Cac nguyén 1y ctia phwong phép sin xuét san phim sgi cacbon s& dwoc hidu
13 bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vure k§ thuit nay va s& khong dwgc minh
hoa mdt cach chi tiét.

Theo Fig.1 dén Fig.4, thiét bi san xuét sin phdm s¢i cacbon 100 theo mot
phuong 4n caa sang ché bao gdm budng thir nhét 1, it nhit hai tim ép néng 2, khudn
dtc 3, tai khi 4 va budng thir hai 5. Budng thir nhét 1 dwgc tao ra véi khoang rdng 11
va thanh 1ién khdi 12 bao quanh va bit kin khoang rdng 11. T4m ép néng 2 dugc bd tri
bén trong khoang rdng 11 va mdi tim ép ndng 2 c6 cac 16 théng 21 kéo dai tir bén
ngoai cta tAm ép noéng 2 dén bén trong ciia tdm ép néng 2. Céc 16 thong 21 1an luot
duoc nbi v6i cac éng din 22. Khudn dic 3 dugce bd tri trén mot tm trong s6 cac tAm
ép néng 2 va giita hai tAim ép nong ma bit kin v6i nhau. Khudn dtc 3 ¢6 khuén trén 31
va khuon duédi 32 véi khoang khudn dic 33 duge tao ra gitta khuodn trén 31 va khudn
du6i 32 va c6 phin hé phia ngoai 34. Phin hé phia ngoai 34 dugc dé 16 ra bén ngoai

ctia khudn dtc 3. Tui khi 4 duge bb tri bén trong khoang khudn dic 33 va c¢6 phin hé
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clia tti 41 ma dugc bd tri gin v6i phin hd phia ngoai 34 sao cho khong khi bét ky di
vao phan hd phia ngoai 34 truc tiép di vao phin hé cua tai 41. Budng tht hai 5 dugc
gin trén mot bé mit phia bén ctia thanh 1ién khéi 12 ctia budng thir nhit 1 va dugc tao
ra v6i ngin chira 50 dé c6 it nhat mot bng din khi c6 4p 6 va thanh lién khéi 501 bao
quanh va bit kin ngin chira 50. Ngin chira 50 ndi théng véi khoang réng 11 va thanh
lién khéi 501 dugc bd tri v6i cira x4 khong khi 51, cira nap khi c6 4p 52, cira vao
khéng khi ngét dugc 53 va cira nap mdi trudng 1am néng ngit duge 54. Cira xa khong
khi 51 duge ndi v6i may bom chan khong 7, 6ng dan khi c6 &p 6 c6 mot dau dugc ndi
Vv6i clra nap khi ¢ ap 52 va dau kia duoc nbi voi phan hé cta ti 41 va phin hé phia
ngoai 34, cira nap khi c6 ap 52 duoc ndi v6i ngudn khong khi 8, cira vao khong khi 53
duoc tiép xic véi khong khi sau khi mé, clra nap méi trudng 1am néng 54 c¢6 mot phia
bén duge ndi véi dng din 22 va phia bén kia dugc ndi véi ngudn méi truong 1am néng
9. Trong ban mo ta ndy, mdi trudng 1am néng ndy dugc dinh huéng dén loai moi
tredng bét ky c6 kha ning tao ra ning luong véi cac nhiét do khac nhau nhu hoi, diu
néng, hogc mdi truong lam ngudi. Ngudn moéi tredong 1am néng 9 13 phong hodc dd
chira @ trit moi trudng 1am néng. TAm ép néng 2 thuc hién chirc ning ning dd, kep
chit va ép kin khuon dtc 3 va khong bj gi6i han vé s luong. Cira vao khong khi 53
dugc bit kin sau khi khuén trén 31 va khudn dudi 32 duge két hop véi nhau va duogc
nén va trudce khi khudn trén 31 va khuén duédi 32 duge thao ra.

Céc 16p vit liéu compozit s¢i cacbon 30 duge gin trén bé mit ngoai cta tai khi
4. Moi trudong 1am néng tir ngudn modi truong 1am néng 9 duge bom vao phia bén
trong ctia mdi tAm ép néng 2 qua cira nap mdi trudng 1am néng 54, cac éng din 22 va
céc 18 théng 21 sao cho nhiét d6 ciia khudn dic 3 ¢ thé dugc diéu chinh dé ting nhiét
do din dan tir nhiét do khong khi va ndm trong khoang nhiét d6 cu thé khac nhau.
Khong khi tir ngudn khéng khi 8 di vao tui khi 4 qua cira nap khi c6 4p 52, éng dan khi
¢ 4p 6, phan hd phia ngoai 34 cua khoang khudn dic 33 va phin ho cua tai 41.
Khong khi bén trong thi khi 4 ¢6 thé dugc thai ra ngoai ty dong qua phan ho cia tai 41,
phan hé phia ngoai 34, 6ng din khi ¢ &p 6 va cira nap khi c6 &p 52. Tén suét chu ky
clia qué trinh din khong khi theo cach dinh ky vao trong tii khi 4 thay dbi do khoang
nhiét d6 ctia khudn duc 3 thay dbi. Khong khi bén trong khoang rdng 11 dugc x4 bing
may bom chén khong 7 qua cira xa khong khi 51 va 4p sult khong khi bén trong
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khoang rdng 11 tuy theo khoang nhiét d6 cu thé ma trong d6 khudn ddc 3 duge thiét
1ap. Dic biét 13, tAn suét chu ky ciia qué trinh d4n khong khi theo cach dinh ky vao
trong tai khi 4 giam do 4p suét khong khi bén trong khoang rdng 11 giam hozic mirc
chan khong bén trong khoang réng 11 gia ting.

Hon thé nita, tai khi 4 phdng 18n c6 cing hinh dang nhu hinh dang cta san
phim soi cacbon dugc tao ra khi bén trong tui khi 4 dwgc nap diy khong khi. Mbi 16p
vat liéu compozit sgi cacbon 30 dugc ngdm tAm trude trong nhya epoxi va sau do
duoc gin vao bé mit ngoai cla tai khi 4. Tai khi 4 dugc bd tri bén trong khoang khudn
dac 33_khi tht ca cac 16p vat li¢u compozit sgi cacbon 30 dugc gén hoan toan trén bé
m3t ngoai cta tai khi 4. Khong khi v6i 4p suét nim trong khoang tir Skgf/cm® dén
20kgf/cm?® dwgc bom vao trong tai khi 4 dé khién cho tai khi 4 dugc phdng 1én va do
d6 ép tt ca cac 16p vat lidu compozit soi cacbon 30 dinh bam vio bé mit thanh bao
quanh khoang khudn dtic 33 khi khudn trén 31 va khudn dudi 32 dugc nén kin. Cac
soi cacbon va nhya epoxi ciia cac 16p vat liéu compozit sgi cacbon 30 dwgc niu chay
khi nhiét d§ ctia khudn dac 3 gia ting dén nhiét d6 thich hop dé polyme hoa nhya va
sau d6 cac 16p vit liéu compozit sgi cacbon 30 dwgc lam ciémg thanh san phim soi
cacbon c6 hinh dang dinh trudc sau khi khuén dic 3 dugce lam méat dén nhiét 46 mdi
trudng xung quanh.

Theo Fig.1, theo mot phurong 4n, san phim sgi cacbon 100 con bao gdbm bd dan
dong 10 dugc bd tri bén trong khoang rbng 11 va dwoc nbi véi cac tim ép néng 2. Bo
dan dong 10 c6 chirc ning din dong cac tAm ép ndng 2 di chuyén 1én trén hoic xudng
dudi va do d6 kep chit khudn dic 3 gitra hai tAm ép néng 2 lién ké va nén va bit kin
khuon trén 31 va khudn duéi 32. Do d6, nhiét ciia cic tim ép néng 2 cao hon va thip
hon khuén dtc 3 c6 thé dugc truyén sang khudn dic 3 va lam gia ting nhiét d cia
khuon duc 3. Bo din dong 10 c6 thé 1a thiét bj bat ky hodic thiét bi c6 kha ning tao ra
ning lugng dé di chuyén cic tdm ép néng 2 nhu cot diu. Thanh lién khéi 12 cua
khoang thur nhét 1, ma 14 than chinh cta toan bd thiét bi san xuét sén phém soi cacbon
100, phai c6 kha ning bit kin hoan toan khoang rdng 11. Theo mét phuong 4n, thanh
1ién khéi 12 ¢6 thé c6 nim thanh phu dugc cb dinh lién tuc va ctra di chuyén duoc 121
tao diéu kién thuén loi cho viéc m& khoang rdng 11 va bd tri khudn dic 3 bén trong

khoang rdng 11. Theo cac phuong an khéc, theo cach khéc, thanh lién khéi 12 c6 thé
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duoc tao ra mién 13 khoang rdng 11 c6 thé dugce bit kin hoan toan khi khoang réng 11
dugc dong kin.

Twong tw, budng thir hai 5 dugc thiét ké nhu budng dugc bit kin dé chta éng
dan khi ¢6 4p 6 va c6 sy khac nhau vé cac loai cira vao khong khi va cira xa khong khi.
Ngoai trir mot phia bén ciia budng thir hai 5 nbi théng v6i khoang rdng 11, phia bén
kia cia budng thtr hai 5 ma tao ra thanh lién khéi 501 bao quanh ngin chira 50 phai c6
kha ning bit kin hoan toan ngin chira 50 khi ngin chira 50 dugc déng kin. Theo mot
phuong 4n, thanh 1ién khéi 501 c6 thé c6 bdn thanh phu duge cd dinh va cira c6 thé di
chuyén 502 ma tao diéu kién thuén loi cho viéc m& ngén chira 50 va b tri 6ng dan khi
c6 &p 6 bén trong ngan chira 50. Theo cac phuong an khéc, theo cach khac, thanh lién
khéi 501 c6 thé dugc tao ra mién la ngan chua 50 co thé dugc bit kin hoan toan khi
ngén chira 50 dugc dong kin.

Theo Fig.1 va Fig.3, theo mdt phuong 4n, hai trong s céc budng thtt hai 5 dugc
b6 tri 1an luot tai hai phia bén ciia thanh lién khdi 12 clia budng thir nhét 1. Ctra xa
khong khi 51 va ctra nap khi c6 ép 52 dugce bb tri trén budng thir hai & mét phia bén
ctia budng thir nhit 1, trong khi cira vao khong khi 53 va clra nap mdi truong 1am néng
54 dugc b tri trén budng thir hai & phia bén kia ciia budng thir nhat 1. Theo phuong
4n khac, ciing c6 thé chip nhan dugc ring chi mot budng thir hai 5 duge b tri va tht ca
ctra xa khong khi 51, ctra nap khi c¢6 ép 52, ctra vao khong khi 53 va cira nap mdi
truong 1am néng 54 chi duge bd tri trén mot budng thir hai 5.Theo cac phuong 4n khéc,
nhiéu hon hai trong sb cac buéng thir hai 5 c¢6 thé dugc tao ra va ctra xa khong khi 51,
ctra nap khi c6 ap 52, ctra vao khong khi 53 va clra nap mdi truong lam néng 54 lan
luot dugc bd tritrén cac budng th hai 5 khac nhau. Theo mot phuong 4n, cira nap mdi
treong 1am néng 54 ¢ thé duoc bd tri chon loc tai bé mit day cta thanh 1ién khéi 501
cta budng thtr hai 5. Ong din 22 12 éng @& chuyén mdi truong 1am néng hodc dung
dich 1am mat véi cac nhiét ¢ khac nhau nhu 6ng dan kim loai.

Theo mot phuong 4n, khudn dic 3 ¢6 thé 1a loai phi hop dé duc thi khi, duc ép,
dtic chuyén nhwa, hoic dic xir Iy truyén chan khong.

Theo mot phuong 4n, thiét bi san xut san phim sgi cacbon 100 con bao gdm
bo didu khidn 500 ma c6 thé duoc ndi voi buéng tht nhét 1, khudn dac 3, bom chan

khong 7, ngudn khéng khi 8 va/hoic ngudn moi trudng 1am néng 9 dé diéu khién nhiét
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do cua khudn dac 3, ap suft khong khi (hodc mic chan khdng) va/hodc nhiét 46 bén
trong khoang réng 11 va/hodic tin sut chu ky ciia qué trinh din khong khi theo cich
dinh ky vao trong tti khi 4. Vi du, bd diéu khién 500 c6 thé 12 bd diéu khién 16gic 1ap
trinh dugc (PLC).

Theo mdt phuong 4n, phuong phap san xudt san pham soi cacbon bing céach st
dung thiét bi san xuit san phim soi cacbon, trong d6 phuong phép niy bao gdm cac
buéc sau: (1) m& cira c6 thé di chuyén 121 va dit khuodn dbc 3 1én tAm ép néng 2; (2)
m& cira c6 thé di chuyén 502 va ndi mot dau cia dng din khi ¢6 4p 6 vao phan hé phia
ngoai 34 va/hodc phin ho cua tai 41; (3) ddn dong tAm ép néng 2 di chuyén vé phia
khudn dic 3 va do d6 kep chiit khuon duc 3; (4) dong cira c6 thé di chuyén 121 va cira
¢ thé di chuyén 502; (5) md cira nap mdi trudng 1am néng 54 va bom mdi trudng 1am
noéng tir ngudn mdi trudng 1am néng 9 vao trong tAm ép néng 2; (6) dn dong bo diéu
khién 500 dé diéu khién nhiét do cta khuén dic 3 va 4p sudt khong khi (hoic mirc
chan khéng) va nhiét d6 bén trong khoang rdng 11 va tan suit chu ky clia qua trinh din
khong khi theo cach dinh ky vao trong tai khi 4 trong cac khoang nhiét do cu thé khac
nhau ctia khuén déic 3 sao cho 4p suét khong khi va nhiét d6 bén trong khoang rdng 11
va tin suét chu ky ctia qua trinh d4n khong khi theo cach dinh ky vao trong thi khi 4
thay dbi theo su thay d6i nhiét do cta khudn dtc 3. Theo mot phuong an, ap suét
khong khi bén trong khoang rbng 11 c6 thé dugc diéu khién cao nhat 13 0,6atm
(60,8kPa) (nghia 1a 4p suit khéng khi tiéu chudn) va tAn suét chu ky ctia qua trinh din
khong khi theo cach dinh ky vao trong tui khi 4 ¢6 thé dugc didu khién ddng thoi dén
it nhét 1a 20 14n khi nhiét d6 cta khuén dtc 3 hoic khoang rng 11 ndm trong khoang
bét dAu tir nhiét 46 phong (hodc nhiét d6 khong khi) dén 70°C. Ap suit khong khi bén
trong khoang rdng 11 c6 thé dugc didu khién cao nhét 13 0,35atm (35,5kPa) va tin suét
chu ky ciia qué trinh din khong khi theo cach dinh ky vao trong tii khi 4 c¢6 thé dugc
didu khién dbng thoi dén it nhit 13 5 14n khi nhiét d6 cia khudn dtc 3 hoic khoang
rdng 11 ndm trong khoang tir 60°C dén 80°C. Ap suit khong khi bén trong khoang
rong 11 c6 thé duoc didu khién cao nhit 13 0,1atm (10kPa) va tan suét chu ky clia qué
trinh din khong khi theo cach dinh ky vao trong ti khi 4 c¢6 thé dwoc didu khién dong
thdi dé it nhéat 2 14n khi nhiét d6 cta khudn duc 3 hoic khoang réng 11 nim trong
khoang tir 75°C dén 110 °C.Ap sult bén trong khoang rbng 11 c6 thé dugc didu
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khiéncao nhét 13 0,1atm (10kPa)va t6t nhit 12 gén 0,01atm(1kPa) va tin sut chu ky
ctia qué trinh din khong khi theo cach dinh ky vao trong tti khi 4 ¢ thé dugc didu
khién ddng thoi dén 0 va ap sudt khong khi bén trong tai khi 4 ¢ thé duoc diéu khién
d8 nim trong khoang tir Skgf/em?® (500kPa) dén 20kgf/cm® (2000kPa) khi nhiét d6 ctia
khuodn dac3 hoic khoang réng 11 ndm trong khoang bat du tir 100°C dén 150°C; (7)
thay thé méi truong 1am néng bing méi treong 1am ngudi cé nhiét d6 thap hon 10° so
v6i nhiét @6 clia moi trudng lam noéng va bom mdi trudong ldm ngudivao phia bén
trong tAm ép néng 2 dé con 1am mat khudn duac 3; (8) ding bom mdi truong 1am nguodi
va md cira vao khong khi 53 dé cho phép khdng khi bén ngoai di vao khoang réng 11;
(9) m& cira 6 thé di chuyén 121 va cira c6 thé di chuyén 502, thdo dng din khi c6 4p 6
ra khoi phan ho phia ngoai 34 va/hogc phin ho cla tai 41 valdy khudn dtc 3 ra khéi
khoang rdng 11; (10) m& khuon dbc 3 dé thdy dugc san phim s¢i cacbon va liy san
phém soi cacbon ra khoi khuon dac 3. Do d6, san phém soi cacbon dugc taora co ti 1€
loai bo khong khi tdn du it nhét 12 80% va tt nhét 13 16n hon 99% va thm chi dén
100%.

Phin mo ta trén ddy chi don thudn 12 ndi dung theo cac phwong 4n dugc wu tién
ctia sang ché va s& khong duoc hiéu 12 giéi han pham vi bao hd ctia sdng ché. Hon thé
nita, dua vao phin mo ta trén ddy, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé& linh vuc niy s&
hidu dugc va thuc hién sang ché. Do d6, cac stra dbi va thay dbi twong duong khac
dugce thuc hién ma khong chéch khéi y tudng dd duge bde 10 cua sang ché ddu nam

trong pham vi bao hd cia sdng ché néu trong céc dieém yéu cau kém theo.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bj san xuét san phdm soi cacbon, trong d6 thiét bi nay bao gdm:

budng thir nhit c6 khoang rbng va thanh lién khéi thi nhit bao quanh khoang
rong nay;

it nhét hai tm ép néng dugc b tri bén trong khoang réng v6i mbi tAm ép néng
14n luot duge tao ra véi cac 16 thong dugc nbi véi cac 6ng din;

khudn dac c¢6 khudn trén, khudn dudi, va héc khudn duge tao ra gitta khudn
trén va khudn dudi va v6i phan hé phia ngoai, khudén dic dwgc bd tri trén mot tim
trong s cc tAm ép néng va gifta cac tAm ép néng;

tai khi duge bd tri bén trong héc khudn véi tui khi ¢6 phin hé dugc bb tri gin
v6i phan hd phia ngoai, tii khi phinh ra c¢6 hinh dang gidng nhu hinh dang cta san
phim s¢i cacbon cin duoc tao ra khi phin bén trong tii khi dwgc nap diy khong khi;
va

budng thir hai dugc tao ra v6i ngan chira c6 it nhit mot dng dan khi 6 &p va véi
thanh 1ién khéi thtr hai bao quanh ngin chira ndy, ngin chira nay nbi théng véi khoang
rong, thanh lién khéi thir hai ciia budng thtr hai dugc bd tri cira xa khong khi, ctra nap
khi c6 4p, cira nap khong khi ngit duoc, va clra nap moi trudng 1am néng ngit dugc,
ctra x4 khong khi duoc nbi véi may bom chan khong, mot dau cia 6ng dan khi co ap
dwoc ndi véi cira nap khi ¢6 4p trong khi du kia ctia dng dan khi c6 4p duoc nbi véi
phin h& phia ngoai, ctra nap khi ¢6 4p duoc ndi v6i ngudn khong khi, cira nap khong
khi duge tiép xtc véi khong khi khi mé, mot phia bén clia cira nap moi trudng lam
néng duoc ndi véi 6ng dan trong khi phia bén kia clia cira nap mdi trudng 1am néng
dugc ndi véi ngudn moi truong 1am néng;

trong d6 bé mit ngoai cta ti khi cAn dugc gin vao cac 16p vat lidu compozit
soi cacbon; mdi trudng 1am noéng tir ngudn moi trudng lam néng can dwgc bom vao
trong tAm ép néng qua cira nap méi trudng 1am néng, éng dan, va céc 15 thong khién
cho khuén duc c6 cac dai nhiét do khac nhau nim trong khoang tir nhit do trong
phong dén nhiét do chuyén héa thuy tinh cta cac 16p vat liéu compozit sgi cacbon;
khong khi bén trong khoang réng dugc xa ra bing may bom chan khong qua cira x4
khong khi; khong khi tir ngudn khong khi dwoc din theo cich dinh ky vao tai khi qua

cira nap khi c6 4p, dng dan khi c6 4p, phan hé phia ngoai, va phan hd cla tai khi khi
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nhiét d6 cta khudn dic bit diu ting tir nhiét do trong phong 1én nhiét o chuyén héa
thiy tinh ctia cac 16p vét li¢u compozit sgi cacbon; tdn suét chu ky cua qud trinh din
khong khi theo cach dinh ky vao trong tii khi thay d6i khi cac dai nhiét d6 trong khuén
dtc thay ddi; va tn sudt chu ky clia qua trinh din khong khi theo cich dinh ky vao
trong tui khi giam khi 4p suét khong khi Bén trong khoang rdng giam.

2. Thiét bj san xuit san phim s¢i cacbon theo diém 1, trong d6 cac dai nhiét d6 cia
khuén diic bao gdm dai nhiét o thir nhit tir nhiét 6 mdi trudng xung quanh téi 70°C,
dai nhiét @6 tht hai tir 70°C t6i 80°C, dai nhiét do thir ba tir 80°C t6i 100°C, va dai
nhiét do thi tu tir 100°C t6i 150°C.

3. Thiét bi san xuét san phém soi cacbon theo diém 1, trong 46 thiét bi nay con bao
gbm:

bd dan dong dugc bb tri bén trong khoang rdng va duge nbi véi tim ép nong dé
din dong tAm ép néng di chuyén 1én trén hoic xudng duéi va do d6 nén va bit kin

khuon trén va khudn dudi.

4. Thiét bi san xuit san phim s¢i cacbon theo diém 1, trong d6 thanh lién khéi thi

nhét ciia budng thir nhét c6 cira di chuyén dugc.

5. Thiét bi san xuét san phdm sgi cacbon theo diém 1, trong d6 thanh lién khdi thtx hai

ctia budng thir hai c6 ctra di chuyén dugc.

6. Thiét bi san xuét san phim soi cacbon theo diém 1, trong d6 hai budng trong s6 cac
budng thir hai 14n luot duge bd tri & hai phia cta thanh lién khéi cta budng thi nhét,
v6i cira x4 khong khi va cira nap khi c6 4p duogc bd tri trén mét budng thir hai & mét
phia ctia budng thir nhit trong khi ctra nap khong khi va cira nap moi truong 1dm néng

dugc bb tri & phia kia dugc bd tri trén budng thir hai kia & phia kia ctia budng thir nhét.

7. Thiét bi san xuét san phidm soi cacbon theo diém 1, trong d6 mbi 16 thong cua tim

ép néng kéo dai vao bén trong cia tam €p ndng.
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8. Thiét bi san xuét sin phim soi cacbon theo diém 1, trong d6 cira nap moi trudng

1am néng dugc bd tri & day cia thanh lién khéi thir hai.

9. Thiét bj san xuét san phim s¢i cacbon theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao
gom:

bo diéu khién dugc ndi v6i mét budng trong sd cac budng thtr nhét, ngudn moi
truong 1am néng, ngudn khong khi, v may bom chan khong dé diéu khién nhiét do
ctia khuon dic, 4p sudt khong khi bén trong khoang rfng, va tin sudt chu ky cia qué

trinh din khong khi theo cach dinh ky vao trong tai khi.

10. Thiét bi san xut sin phdm soi cacbon theo diém 9, trong d6 bd diéu khién 12 bd

diéu khién 1dgic c6 thé 1ap trinh dugc.

11. Phuong phép san Xuét san phém soi cacbon dugc thuc hién boi thiét bi san xudt
san phim soi cacbon bao gdm:

budng thir nhit c6 khoang réng va thanh lién khdi thir nhit bao quanh khoang
rdng nay;

it nhét hai tim ép néng dugc bd tri bén trong khoang réng véi mdi tm ép nong
14n luot dugc tao ra véi céc 16 thong dugc ndi véi cac 6ng dan;

khuén dic c6 khudn trén, khudn dudi, va héc khudn duge tao ra gifta khudn
trén va khuén dudi va v6i phan hé phia ngoai, khudn duc dwoc bd tri trén mot tim
trong sb cac tAm ép néng va gifta cac tdm ¢p nong;

tai khi dugc bd tri bén trong héc khuén véi tai khi ¢6 phin hé duge bb tri gin
v6i phin hé phia ngoai, tii khi phinh ra c6 hinh dang giéng nhu hinh dang cla san
phim s¢i cacbon cén dugc tao ra khi phin bén trong tai khi dwgc nap day khong khi;
va

budng thir hai dwgc tao ra voi ngin chira ¢6 it nhit mot dng dén khi c6 4p va vai
thanh lién khéi thtr hai bao quanh ngan chira nay, ngin chira nay ndi thong véi khoang
rong, thanh lién khdi thir hai ctia budng thtt hai dugc bd tri cira x4 khong khi, cira nap

khi c6 4p, ctra nap khong khi ngat dugc, va cra nap moi trudng lam néng ngit dugrc,
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ctra x4 khong khi dugc ndi véi may bom chan khong, mot ddu cia dng din khi c6 ap
dwoc ndi voi cira nap khi c6 &p trong khi ddu kia ciia dng din khi c6 4p dugc ndi véi
phin hé phia ngoai, ctra nap khi c6 ap dwoc ndi voi ngudn khong khi, cira nap khong
khi duoc tiép xtc v6i khong khi khi mé, mot phia bén cia cira nap mdi trudng lam
néng dugc nbi véi 6ng din trong khi phia bén kia cia cira nap méi truong 1am néng
duoc ndi voi ngudn madi trudng 1am néng;

trong d6 bé mit ngoai cua thi khi cdn dwgc gin vao céc 16p vat lidu compozit
soi cacbon; méi trudong 1am néng tir ngudn mdi trudng 1dm néng cin duge bom vao
trong tAm ép néng qua ctra nap moi truong 1am néng, 6ng din, va cac 15 thong khién
cho khudn dic c6 cac dai nhiét d6 khac nhau nim trong khoang tir nhiét do trong
phong dén nhiét d6 chuyén héa thury tinh cta cac 16p vat liéu compozit sgi cacbon;
khong khi bén trong khoang réng dugc xa ra bing may bom chan khong qua ctra xa
khong khi; khong khi tir ngudn khong khi dwgc din theo cach dinh ky vao tai khi qua
ctra nap khi ¢6 4p, éng din khi c6 4p, phin ho phia ngoai, va phan hé cta tai khi khi
nhiét do ciia khuon dic bt du ting tir nhiét do trong phong dén nhiét do chuyén hoa
thiy tinh ctia cac 16p vat liéu compozit s¢i cacbon; tin suét chu ky clia qua trinh dan
khong khi theo cach dinh ky vao trong tai khi thay ddi do céc dai nhiét do trong khuan
dtic thay ddi; va tn suit chu ky ctia qua trinh din khong khi theo cich dinh ky vao
trong tai khi giam khi 4p suét khong khi bén trong khoang rdng giam,

phuong phap niy bao gdm céc budec:

diéu khién ap suét khong khi bén trong khoang rdng dén gin mac 0,01atm
(1kPa), didu khién tin sudt chu ky ctia qua trinh din khong khi theo c4ch dinh ky vao
trong tai khi v& khong, va didu khién 4p suat khong khi bén trong thi khi nim trong
khoang tir 5kgf/cm? (500kPa) dén 20kgf/cm® (2000kPa) khi nhiét d§ ciia khudn duic
tang tir 110°C 1én 150°C; va

thay thé mdi truong 1am néng bing dung dich 1am mét c6 nhiét do thip hon
10°C so v6i nhiét do ciia moi treong lam néng va bom dung dich lam mat ndy vao bén

trong tam ép néng dé lam ngudi khudn duc.
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