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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé xuit mot phuong phép ché tao vat liéu tdng hop (composit). Cu
thé, phuong phap ché tao dugc dé cap trong séng ché st dung trong viéc ché tao céc
san pham bang vit liéu tdng hop (composit) trong linh vuc cong nghiép.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Vat liéu composit ¢6 nhitng vu viét vé tinh chét co hoc nhu do bén, do cung,
khéi luong riéng nhe. Vi véy, ching dugce Umg dung ngay cang nhiéu trong linh vuc:
hang khong, tau thuyén, tau vi tru, 0 to, v€ tinh, y té, cac san phém thé thao va céac san
phém dan dung. Ddi v6i nhitng san phém duoc lam tir vat liéu composit st dung trong
céc linh vuc cong nghé cao nhu: hang khong, vil tru, do san phim 1am viéc trong
nhitng diéu kién chiu luc, chiu xung dong, chiu anh huéng cia nhiét do khéc nghiét,
nén doi hoi sin phim phai dat nhig yéu cu khit khe vé chat luong nhu c6 d¢' dac
chéc cao, it 15 rdng, dam bao chét lugng bé mit, ddm bao chinh xéac do day.

Hién nay c6 nhiéu phuong phép dé ché tao san pham tir vat liéu composit nhu:

- Phwong phap chai nhya thu cong (hand lay-up method), phuong phap phun
nhua 1én vai bang voi phun (spray lay-up method), nhitng phuong phéap nay c6
chi phi thip khong tu dong hoa thuong nhim phuc vu san xuét sb lwong nho,
nhitng san pham c6 yéu cau chit luong khong cao;

- Phuwong phap ép (compression molding — nhwa dugc bom vao khudn da c6 vai
sau d6 khudn trén ép xudng tao thanh hinh dang san pham) va phuong phép hut
chuyén (resin transfer molding — ding 4p luc bom nhya vao khudn chta san
vai, soi gia cuong). Nhitng phuong phap nay c6 kha nang tu dong hoa va san
xuét sb lugng 16n nhitng san phdm, tuy nhién cho san phim c6 chét Iuong
khong qué cao, ham lugng rong 16m. Ngoai ra, véi phuong phéap hut chuyén c6
nhwoc didm 1a khi thé tich sgi trong khudn cao hay khudn cé hinh dang phuce
tap, s&€ kho kiém soat duong chay nhya trong khuon dAn t6i thiéu nhua tai mot
$b vi tri trén san phém;

- Phuong phap hut chuyén ép (compression resin transfer molding) muc dich dé

phuc vu san xult cac san pham dugc lam tir vat liéu composit c¢6 yéu cau chat
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lugng cao hon, san xudt v6i sb luong 16n. Phuong phap nay dugc thuc hién
tuong tu nhu phuong phéap hut chuyén, tuy nhién ntta khudn trén dugc mé rong
hon dé tao khoang khong cho nhya chay, sau d6 €p khudn trén dén bé day san
phim thiét ké;

Phuong phép hut chuyén chan khong (VARTM - Vacuum resin transfer
molding) —phuong phap nay két hop qua trinh hat chin khong trong kKhuén
trudc khi chuyén nhya vao khuon lam loai bo bot khi, ting do dac chic ciia san
pham dugc lam tir vat liéu composit. Trong phuong phap nay, khudn trén s€
dugc thay béng 16p phu mém, chan khong s& dugc hut bén trong, tao ra chénh
1éch ap suat bén trong khudn va bén ngoai 16p phu mém, tao ra ap luc ép 1én 16p
phil, vai soi gia cudng va nhya. Tuy nhién, trong phuong phéap nay bé day san
pham rat kho kiém sodt;

Phuong phap st dung vai thAm nhua sin (vai prepregs) va 10 chan khong
(autoclave molding of prepregs). Phuong phap nay sir dung vai da thim nhua
san, day la vat liéu c6 gia thanh rat dat so v6i vai thong thuong. Bo khuon sau
khi bd trf vai s& duoc cho vao 10 chan khong dé hat chan khong, gia ap va gia
nhiét. Phuong phép rat ton kém vé chi phi vat liéu cling nhu chi phi dau tu may
méc sit dung nén khong phi hop véi ti€u chi t6i wu chi phi cua san xuit cong
nghiép;

Pé dong ran nhya trong khudn hién nay c6 hai bién phap:

o St dung phu gia dong ran giup nhua dong ran & nhiét do thong thuong.
Tuy nhién, thoi gian dong ran theo phuong phap nay kha dai nén chi
thich hop cho san xuét quy mo nho hodc s6 lugng it;

o Gia nhiét trén khudn lam ddy nhanh qua trinh dong rén cua nhua. Tuy
nhién, phuong phap nay van ton thoi gian ting nhiét trén khudn va giam
nhiét trén khuon, ddng thdi qué trinh gia nhiét trén khudn gay ra bién
dang nhiét ctia khudn lam anh huong dén hinh dang cuia san pham. Ngoai
ra, phuong phap nay ton hao ning lugng nhiéu do phai duy tri nhiét do
trén khuodn theo qué trinh dong ran cia nhua. Hién nay, ddy la phuong
phap dugc st dung chu yéu cho sin xuét sb lugng 16n san phim
composit & quy md cong nghiép.

Ngoai ra, con mot s phuong phap da dugc ding ky bao ho nhu:
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Tai lieu US2014/0191447 Al: Sang ché nay dé xuat phuong phap ché tao vat
liéu composit bang phuong phép chuyén nhua két hop qua trinh hut chan khdng trong
khuon trude khi chuyén nhwa vao khudn dé giam ham lugng bot khi, qua trinh dong
rin nhya nhiét rin bang cach gia nhiét trén khuon. Tuy nhién, khudn dugc st dung
trong phuwong phéap nay la hai khudn giit ¢ dinh trong toan bd qua trinh ché tao. Do
d6, v6i trudong hop ham lugng soi trong khudn 16n hon 40% thi viéc dan nhya trong
khuon c¢6 hinh dang phtc tap s& gap kho khan do d& bi tic nhua tai nhiing vi tri glp
khuc;

Tai lidu US5686038A d? xuAt phuong phap ché tao san pham dugc lam tir vt
liéu tong hgp composit ma nhua tao ra chét bay hoi trong qua trinh dong ran. Phuong
phap nay dugc thuc hién dua theo phuong phép hut chuyén nhua két hop v6i hat chan
khong trong khudn trude khi dwa nhya vao khudn. Trong qua trinh dong rén nhua, dau
tién s& tién hanh gia nhiét trén khuodn trong 6 gio ¢ 665°F (352°C), sau d6 ép khudn &
185 psi trong vong 1 gio dé day khi bay hoi ra ngoai. Han ché cia phuong phap nay la
trong qua trinh gia nhiét ban dAu nhua c6 thé bi ciing hoa, qua trinh ép nhya sau co thé
gdy ra hién tuong Ung suét du bén trong két cAu vat liéu.

Pé khic phuc cac nhuoc diém trén, nhom tac gia sang ché da nghién ctru va dé
xuét phuong phap ché tao vat liéu composit bang viéc két hop phuong phap hit chan
khong va phuong phéap hut chuyén ép. Pong thoi, qué trinh dong ran nhya dugc nhom
tac gia (mg dung séng vi ba lam dong rin nhua trong khuon, nho d6 lam giam thoi
gian dong ran, khong 1am nong khudn va gitp tiét kiém ning lugng.

Ban chét ky thuit clia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuit mot phuong phap ché tao vat lidu téng hop
(composit) cong nghiép véi quy trinh hoan thién, cé thoi gian ché tao nhanh, day la
phuong phap phuc vu san xuét cong nghiép hoa cac san phém bang vt liéu composit
¢6 yéu cau chit luong cao. Phuong phéap ché tao san phim bang vat liéu composit
cbng nghi¢p bao gdm cac bude sau: budce 1: chuén bi cac trang thiét bi, vat lidu can
thiét; budc 2: bd tri vai trong khudn va bd tri ném céach khi; bude 3: hit chan khong
trong khuon sau do hut chuyén nhua vao khubn; buéc 4: thdo ném cach khi va ép
khuon; budc 5: dung hé théng vi ba dé lam dong ran nhua; budc 6: thdo khuodn va lay

san pham.
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M6 ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1: so dd minh hoa cac bugc cua phuong phéap ché tao vat liéu tong hop
(composit) cong nghié€p.

Hinh 2: hinh v& minh hoa budc thi hai ciia phuong phap.

Hinh 3: hinh v& minh hoa budc thir ba cia phuong phap.

Hinh 4: hinh v& minh hoa budc tht tu cia phuong phap.

Hinh 5: hinh v& minh hoa budc thit nam ctia phuong phap.

M ta chi tiét sang ché

Chét luong ciia san pham dugc lam tir vét liéu composit dugc danh gia qua
nhiéu yéu td. Pau tién, 12 do dic chéc cta san pham, viéc giam t8i da céac bot khi trong
san pham s& tao ra san pham c6 do bén tét, ting kha ning chiu céc tai trong dng va tai
trong lap. Viéc dong rén ciia vat lidu nhua nén cling anh huong dén chét lugng clia san
phém dugc lam tir vat liéu composit. Viéc dong ran d@)ng déu tai moi vi tri trén san
pham s& dam bao kha nang truyén luc trong vat liéu, gitip san phdm c6 cudong do chiu
luc déng déu. Mot yéu t6 cling rdt quan trong trong danh gia chét luong cla san phim
dugc 1am tir vat liéu composit 1a chét lugng hinh hoc, voi viéc ung dung trong nhiéu
san phdm cong nghé cao, san phim dugc lam tir vat liéu composit dugc doi hoi can c6
bé mit nhin min cling nhu chinh xac do day thiét ké. Tham chiéu hinh 1, phuong phap
ché tao vat liéu tong hop (composit) cong nghiép bao gdm céc budc sau:

Bude 1: chudn bi cac trang thiét bi, vét liéu can thiét;

Bude 2: bb tri vai trong khudn va b tri ném cach khi;

Budc 3: hat chan khong trong khudn sau do hat chuyén nhua vao khuon;

Budc 4: thao ném céach khi va ép khudn;

Budc 5: ding hé thong phat song vi ba dé 1am dong ran nhua;

Bude 6: thao khudn va iy san pham.

Theo phuong 4n ma sang ché dé xuét, cac budc thuc hién phuong phap nhu sau:

e Budc 1: chuén bi cac trang thiét bi, vat lidu can thiét

Tham chiéu hinh 1 va 2, qué trinh chuén bi cin chuan bi day du céc trang thiét

bi va vét liéu nhu: di vé6i vat liéu can vat liéu nén (nhua, polyme,...), vat li¢u gia

cudng (soi, vai gia cudng,...), chat phuy gia;
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Céc yéu cau dbi vé6i cac trang thiét bi: bd khudn cing lam bang céc loai vat liéu
khong dan dién khong bi anh hudng bdi song vi ba nhu g0, bé tong, str, nhya polyme.
B6 khuédn bao gdm céc chi tiét: long khuén duge thiét ké theo hinh déng san phdm s&
duoc bd tri vai gia cudng (1), ném c6 kha nang cach khi (2) gift khoang cach khudn co
thé dich chuyén thao 1ap, khuon dudi (3), khuodn trén (4), van duong hit nhua vao (5)
va van dudng huat nhya ra (6), ngoai ra cac trang thiét bi can c6 con bao gbm bom hut
chan khong, méy ép dam bao luc ép theo tinh toén, 10 phat song vi ba du kich thuéc bd
tri khudn va phat ra budc soéng theo thiét ké;

Cac trang thiét bi phu trg khac nhu: can, bé chira nhya, dudng 6ng dan nhua,
van, ddng hd do ap.

o Budc 2: bd tri vai trong khudn va b tri ném cach khi:

Tham chiéu hinh 1, hinh 2, vai gia cudng (1) dugc b tri trong khudn can duogc
tinh todn va thibt k& theo céc nguyén 1y thiét k&, tiu chudn thiét ké dé dam béo dieu
kién chiu luc, didu kién bién dang cua san phém. Céc gia tri tinh toan nhu ham lugng
soi st dung, phuong hudng bd tri soi, sb 16p vai tai mdi vi tri. Vai gia cuong can duoc
duge bd tri trong khudn va duge sp xép theo thiét ké.

Sau khi bd tri vai trong khuon dudi, tién hanh dit khudn trén (4) vao vi tri sao
cho khoang cach hai khuon dugc gitt 16n hon so voi bé day thiét ké yéu ciu clia san
phim, dim bao thé tich khuon bd tri 16n hon it nhit 30% so vdi thé tich khuon san
phim thiét k&, viéc bd tri rong nhu vay dé tao khoang khong cho nhua chay trong
khuon. Khoang céch gilta hai khuon dugc gilt bang cac chi tiét ném c6 kha nang cach
khi (2). Pam bao phan khong gian bén trong khudn kin khong bi ro khi.

e Budc 3: hut chan khong trong khudn sau do hut chuyén nhwa vao khuon:

Tham chiéu hinh 1, va hinh 3, sau khi b tri xong vai va khuon, ta tién hanh hat
chan khéng trong khudn, déng van duwong hit nhya vao (5) & dudng dan nhya vao
khuon; mé van duong hut nhua ra (6) nbi gitta bom hat chan khong va khudn; khéi
dong may hut chin khong, tién hanh hut khong khi trong khuon. Nho su dung ddng hod
do é4p dé do ap suit trong khudn, xac dinh dugc khi nao khudn dat trang thai chén
khong. Khi trang thai trong khudn dat chén khong, tién hanh dong van duong hut nhua

ra (6) ndi gitta may hut chan khong va khudn, sau d6 tat may hut chan khong. Sau khi



36711

trong khudn dat trang thai chan khong, tién hanh mé van dudng hit nhua vao (5) gifta
bé chtra nhya va khuén dé nhua chay vao khuon dén khi nhya dién déy trong khuén.

Téc @b hut nhua dugc x4c dinh dua theo yéu cau k¥ thuat cta nhya st dung, gié
tri nay thuong dugc nha san xuét cung cip, dam béo thoi gian hit nhwa khong qué dai
hodc qua ngin so véi yéu cau k¥ thuat.

e Budc 4: thao ném cach khi va ép khuon

Tham chiéu hinh 1 va hinh 4, khi nhua d3 vao diy trong khuon, thao cac chi tiét
ném gitt khudn va chi tiét ném c6 kha nang cach khi (2). Gia tai ép lén khudn trén aé
diy nhwa ra ngoai va dua khudn trén dén vi tri bé day san pham da thiét ké. Ap luc ép
1én khuon trén 14y tir 0,2 MPa dén 1 MPa, ap luc nay nhé hon 0,2 MPa thi khong di ap
luc ddy nhua ra ngoai, lugng nhua duoc diy ra ngoai khong du, nguoc lai, ap luc nay
16n hon 1 MPa c6 thé khién khudn bi bién dang di 16n gdy sai s hinh hoc san pham.
T4t nhién viéc 4p luc ép 1én khuon trén liy & gi4 tri nao tix 0,2 MPa dén 1 MPa con
phai phu thudc vao loai nhya sir dung va loai san phim can ché tao. Bing phuong
phap nay ap luc ép 16n hon tir 2-10 lin so véi phuong phap hut chuyén chan khong
(VARTM) thong thuong.

e Budc 5: bat hé thong phat séng vi ba dé 1am déng ran nhuya:

Tham chiéu hinh 1 va hinh 5, sau khi ép khuén trén va khudn duéi dén vi tri
dong kin lai va ddm bao san pham duoc lam tir vat liéu tbng hop (composit) cb bé day
dung theo thiét ké. Nhua nhiét rin trong khuon s& dugc dong ran bang séng vi ba, tan
s6 song vi ba st dung 1a 1-15 GHz, budc song 1-50 cm, thip hon ngudng trén thi nhya
s& kho dong rén va khong dam bao do cing, gdy anh huong dén chat lugng san pham,
cao hon ngudng trén thi c6 thé 1am nhya bi bién tinh, khién nhya bi gia hoa. Bat thiét
bi phat séng vi ba, phat séng vi ba Ién toan by san pham. Thoi gian phat song ty theo
kich thudc, bé day va loai nhua st dung clia san pham.

e Budc 6: thao khudn va liy san pham:

Sau khi qua trinh phat séng vi ba dong ran nhua két thuc, gitt khudn va ngimg

phét song trong thoi gian 30 phut dé san phim ngudi, sau do tién hanh théo khudn dé

l4y san pham.
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Hiéu qua co thé dat dwoc

Phuong phap ché tao vat liéu tdng hop (composit) trong sang ché cho phép tao
ra nhitng san phim bang vat liéu tdng hop (composit) chét luong cao. Do hai mit san
phim déu tiép xuc v6i mat khudn nén san pham c6 hai bé mat déu nhin min, dong thoi
bé day cua sin phdm ciing chinh xéc theo bé day thiét ké khudn. Do dic chéc ctia vat
lidu nay ciing dat mrc d§ cao do tac dung cua hai qua trinh: qua trinh hat chan khong
trong khudn gitp loai bot khi (sinh ra do khong khi trong khuon thdm nhdp vao san
phim) va qua trinh ép c6 ap luc glp 2-10 1an phuong phdp VARTM thong thuong
gitip tang cuong do dac chic ctia san pham. Cudi ciing nhya trong san pham dugc 1am
tir vat liéu tong hop composit ché tao bing phuong phap nay c6 do dong rin déu hon
so v&i cdng nghé gia nhiét thong thuong.

Phuong phap trong sang ché nay c6 kha ning ty dong hoa cao va c6 thoi gian
ché tao ngin hon so véi phuong phép ché tao vat liéu tong hop (composit) sir dung
bién phap dong rin bing cach gia nhiét thong thudng nhiéu lan. Viéc giam thoi gian
ché tao déng nghia védi viéc ché tao duoc nhiéu san phém hon trén mdt bd khudn, giup
giam chi phi dau tu trén gia thanh san pham. Pdng thoi, thoi gian ché tao nhanh s& cho
phép san xuit duoc nhidu san phim hon trong mdt ngay cong, giup nang cao nang suét
lam viéc cua don vi san Xuét.

Sang ché duoc mo ta chi tiét bang cach st dung cac phuong 4n dugc md ta o
trén. Tuy nhién, rd rang 1a dbi v6i nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc sing ché
khong bi giéi han ¢ phuong an dugc md ta trong phan mb ta séng ché. Sang ché co thé
dugc thuc hién & ché d6 cai bién hoic thay dbi ma khong nam ngoai pham vi sang ché
dugce xac dinh boi cac diém yéu cau bao hd. Vi vy nhitng gi dugc md ta trong phan
md ta sang ché chi nham muc dich minh hoa, va s& khong ap dat bét ky gi6i han nao

doi voi sang che.
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Yéu ciu bio ho

1. Phuong phap ché tao vt liéu tbng hop (composit) cong nghiép bao gdm céac

budc sau:

buéc 1: chudn bi cac trang thiét bi, vat liéu can thiét: tai budc nay, can chuén bi
b6 khuon theo hinh dang san phim, chudn bi nguyén vat liéu vai gia cuong, thé tich
nhua, phu gia tinh toan phu hgp véi yéu cAu ché tao san pham;

buéc 2: bb tri vai trong khudn va bd tri ném céch khi: tai budc nay, bd tri vai
trong khudn va bd tri ném cach khi, gift khoang cach trong khuoén dam bao thé tich
khuén néi rong 16n hon it nhit 30% thé tich san phim yéu cau;

budc 3: hit chan khong trong khudn sau do hut chuyén nhua vao khuén;

budc 4: thao ném cach khi va ép khuon: tai budc nay, thido ném céch khi va ¢ép
khuon dén bé day san phém thiét ké, ap luc gia tai 1a 0,2 MPa - 1 MPa;

budc 5: bat hé thdng phat séng vi ba dé 1am dong ran nhua: tai budce nay, tan sb
song vi ba sir dung 1a 1-15 GHz, budc séng 1-50 cm, tac dung song vi ba 1én toan bd
san phdm thoi gian phét song tuy theo kich thude, bé day va nguyén vt liéu st dung
ctia san phém;

budc 6: thao khudn va lay sin phdm: tai budc nay gilt khudn va ngimng phat
song vi ba trong thoi gian 30 phat dé san phim nguoi, sau do tién hanh théo khu6n dé

14y san pham.
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Bude 1: chudn bi cac trang thigt bi, vit liéu
can thiét

\

Bude 2: bo tri vai trong khudn va bo tri
ném céach khi

Budc 3: it chén khéng trong khubn sau
do hit chuyén nhya vao khnén

I

Budc 4: théo ném cach khi va ép khuén

Budc 5: bat hé thong phat song vi ba dé
lam déng ran nhua

Budc 6: thao khuén va lay san pham

Hinh 1

-10-



524
S——

36711

Hinh 2

Hinh 3

Hinh 4

NGUON PHAT SONG VI BA TAN SO
1-15 GHE, BUGOC SONG 1-50 CM

APLUCEP
TLF 0.2-1 WPA

Hinh 5
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