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Linh vue k§y thuét dwgc dé cap

Giai phap hitu ich d& cip dén phuong phap ché tao vét lidu tong hop (vét ligu
composite) sir dung cong ngh¢ hut chuyén da dugc cai tién. Cu thé, phuong phap ché tao
vat liéu téng hop sir dung cong nghé hut chuyén nay dugc dé cap trong sang ché duoc tng
dung dé ché tao vo ang ten trong subt dién tir L, X, KU.

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hitu ich

Hién nay trén thé gidi, vé boc dng ten hau hét dugc 1am bing vat lidu tong hop trong
sudt dién tir, xuit phat tir nhiing uu diém vuot troi ctia vat lidu tbng hop so véi kim loai:
khéi Iugng nhe, d6 bén co tinh tét, da dang vé& tng dung do tinh "da thanh phan" nén dé
dang thich nghi va dap ung tt cac yéu cau ki thuat cua vo boc ing ten. Tai Viét Nam, co
mot sd don vi nha may xi nghiép Qudc phong dd ung dung vat liéu tbng hop dé 1am vo boc
ang ten. Tuy nhién, cac san phim vo boc ing ten bing vat liéu tong hop trong nudc hién
nay con ton tai nhiéu van dé:

- D bén co tinh thép, do két cAu c6 nhiéu 15 rdng (kiém soat thong sO ki thudt cta
cong nghé ché tao chua tdt).

- Hiéu suét trong sudt dién tir kém, hau hét chi d4p ung dugc voi dai tan s6 bang L
(do viéc lya chon vét liéu va cong nghé ché tao chua hop 1i).

- Tinh thAm mi chua cao, bién dang khong dam bao.

Trude khi 4p dung giai phap hitu ich nay, vo boc ang ten bing vat liéu tong hop da
dugc Vién Hang khong vii try nghién ctru, ché tao nhung chi dap ing dugc mot trong hai
yéu cAu vé& d bén hoic tinh trong sudt dién tir theo tiéu chuan quan sy My MIL-R-7705B
vO1 nhiing vAn d& cy thé con tdn tai nhu:

- Khé kiém soat chidu day: chiéu day thuc t& thudng 16n hon so v&i chiéu day thiét
ké. Cu thé, v6i thiét ké nam 16p vai, mdi 16p day 0,2 mm thi chidu day theo thiét ké 12 1
mm (+0,1) tuy nhién san pham trudc day co chiéu day ~ 1,2 - 1,3 mm va thuong bi day
cuc bd & vi trf cong vao cua nhya. Pdy 1a mot nguyén nhan khién hiéu suét truyén qua cua
song dién tr thép, khong dam bao yéu cau ki thuét (gid tri cao nhat dugc dat 13 85-86% so

véi 90% tai bang X).
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-V i cong nghé ché tao hut chuyén co ban, chét luong phu thudc rAt nhiéu vao tay
ngh& ngudi thuc hién va didu kién mdi trudng, ¢6 dd tin cdy khong cao.
Ban chit ky thuit cia giai phap hiru ich

Giai phép hitu ich d& xuit phuong phép cai tién cho phuong phap ché tao vat li¢u
tbng hop sit dung cong nghé hut chuyén thong thuong bing cich st dung 16p 161 soi
polyeste (coremat). Phuong phap céi tién nay dugc ing dung dé ché tao vo dng ten trong
subt dién tr L, X, KU giai quyét cac han ché néu ra o trén.

Véi muc dich cai tién chét lugng ciing nhu khéc phuc nhitng nhugc diém hién co
ciia vé boc dng ten bing vat lidu tong hop dang c6, nhom tac gia da nghién ctru, cai tién va
phat trién cong nghé ché tao hut chuyén (Infusion VARTM — Vacuum assited resin
Transfer molding). Pé dat dugc cac muc dich trén, nhém tac gia thuc hién giai phap hiru
ich gdm cac budc:

Budc 1: lua chon vat liéu hop 1i;

Lua chon vt liéu tbng hop cé thanh ph?m vat tu gdm: vai soi gia cudng vai thach
anh va nén nhua epoxy c6 m6 dun dan hdi cao. Thiét ké két ciu ddi ximg: (0/90; +-45;
0/90; +-45; 0/90) twong Ung v6i tong chidu day If thuyét 1a 1mm. Soi thach anh 1a vt liéu
c6 diic tinh cach nhiét, chiu nhiét do cao rat t5t véi mie nhiét do hoat dong toi da xap xi
1200 @ C va nhiét d hoa déo 1760 d C. Ngoai ra, soi thach anh c6 hing s6 dién méi
(dielectric constant - €) va kha nang mét ning luong séng (loss tangent - tand) thap, phu
hgp cho céac ung dung trong subt dién tir. Do d6, sgi thach anh dugc ing dung chu yéu
trong cac ung dung cdng nghé¢ cao vé nhiét do va dién tir. Mat khac, nén nhya epoxy c6
mé dun dan hdi cao c6 dd bién dang thap, do dn dinh tdt, giap cho két chu trd nén viing
chic hon trong qua trinh hoat dong.

Budc 2: md phong dong chay;

Tai budc nay, st dung phan mém mo phong dong chay nhwa PAM - RTM véi cac
thong sb co ban theo phuong trinh Darcy cho chét 1ong Newton c¢6 d9 nhét cao va khong
nén dugc; nhim t&i wu héa te do dong chay, chon ra dugc gia tri vén tdc phit hop nhét dé
giam t6i da do rng hinh thanh trong két chu trong qué trinh thim thdu dién diy cua dong
chay nhya vao bén trong két chu vai soi gia cudong. Van tdc ctia dong chay dugc md phong
duogc tinh nhu sau:

u=-[K]. VP/p

u: van toc dong chay (m/s);
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[K]: ten so hé s6 thAm cua dong chay theo cac phuong hudng (m?);

w: do nhot ctia nhua (Pa.s);

VP: su bién thién cua &p suat (Pa) theo quang dudng (x,y,2).

Ung dung chuong trinh md phong dong chay nhya PAM-RTM t61 uu phan bd dong
chay (cdng vio, cdng ra) va kiém soat thoi gian ché tao. Mat khac, két hop véi viée st
dung cac thiét bi do kiém trong qud trinh ché tao (ddng hd do chan khong, may phat hién
1o ri chan khong) nhim tiét kiém thoi gian, vat tu va nhan cdng cling nhu nang cao hi¢u
qua céng nghé ché tao.

Buéc 3: ché tao vat liéu tong hop;

Str dung 16p 16i sgi polyeste lam phu kién ngén chin dong nhua két hop véi viec
duy tri dong hit chan khong -1 atm dén khi nhua chuyén sang trang thai dung dich keo
dic. Viéc nay 1am giam déng k& do rdng c6 trong san phdm, ting cudng d dong nhat ket
chu. Tir @6, do bén co tinh ciing nhu d bén véi méi trudng duge cai thién rd rét.

"Lép 18i s¢i polyeste khong phai 1a loai vat ligu xa la, cling gidng nhu mat sb loai 16
x6p phd bién trong linh vuc ché tao vat lidu tdng hop khac (xdp lantor soric, x6p PU...)
dugc st dung v6i muc dich chinh la tang chidu day trong ciu triic dim kep (cu tric
sandwich: vo 13 cdu tric vai sgi gia cudng, 161 1a x6p — foam). Dic diém cua 16p 161 s¢i
polyeste nay la ngdn sy thdm nhua qua mirc, han ché hép thu nhua va gidm thiéu trong
luong san phdm. Dya vao nhitng dic diém nay, phuong phap dé cap trong giai phap hitu
ich da st dung 16p 13i soi polyeste nhu 12 mot loai phu kién hd tro qua trinh ché tao san
pham téng hop, dic biét 1a phuong phép ché tao VARTM.

Diém méi diém sang tao clia gidi phap hiru ich nay dén tr viéc thay vi st dung 16p
151 sqi polyeste dong vai tro 1am 161 cta cAu triic dAm kep nhu vai trd st dung thong thuong
vdn ¢6 ctia n6, phuong phap d& cap trong giai phép hitu ich da sir dung 16p 151 s¢i polyeste
dé 1am 16p phu kién chdn nhya, ngin sy that thoat nhua. Néi cach khéc, diém méi diém
sang tao clia giai phap hitu ich nay chinh la viéc thay d6i hoan toan muc dich st dung cia
16p 13i soi polyeste: 16p 161 soi polyeste khong con duge st dung nhu 12 mot thanh phin
bén trong két cAu dam kep cta vét liéu tdng hop gidng nhu cac ung dung phd bién hién
nay.

M6 ta viin tit hinh vé
Hinh 1 13 So dd co ban ctia phuong phap ché tao vat lidu tong hop sir dung cong

ngh¢ hut chuyén.
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M0 ta chi tiét giai phap hitu ich

Giai phép hitu ich dugc mo ta chi tiét dudi day cé dua vao hinh v& kém theo, hinh
v€ nay nhim muc dich minh hoa cic phuong an cua giai phap hitu ich ma khong lam gisi
han pham vi bao h¢ giai phap hitu ich.

Ban dau, khudn dugc gia cong co khi theo mdt mét bién dang cua san phém. Chu
tric vai sgi gia cuong dugc cit s&n theo hinh dang v tong dién tich bé mat caa san pham,
duogc gén 1én bé mit khudn theo két cau (bao gdm: s6 phan 16p, dinh hudng goc,...) da co
sin theo tinh to4n md phong. Sau dé, cac 16p phu kién co ban (ni 16ng tach khudn, ludi hd
trg din nhya) dugc xép gin trén bé mat cau tric vai s¢i gia cudong nham hd trg din nhua.
Tui chan khong (vacuum bag) dugc bao phu toan by hé thong va 1am kin bang “cao su
dinh”. TGi chan khong duge két ndi véi chi tiét bén trong nhdr cac dudng dng rudt ga nham
tao luc hat va duy tri chin khong cho toan bo chi tiét. Cudi ciing, nhua resin dugc dan vao
va thiAm thiu bén trong chu truc tir ca nhua. Sau khi nhya chuyén sang trang thai dung dich
keo dic va sau d6 dong r&n hoan toan, tach khuon ta dugc san phém.

Theo khia canh thi nhét, giai phap hiru ich @& xut phuong phap cai tién cong nghé
ché tao vat lidu tbng hop bing cach sir dung 16p 161 sgi polyeste, ing dung ché tao vo ang
ten trong sudt dién tir L, X, KU bao gom:

Buéc 1: lya chon vét liéu hop 1i;

Luya chon vat liéu tong hop c6 thanh phin vat tw gdm: vai soi gia cuong thach anh
va nén nhya epoxy mo dun dan hdi cao. Thiét k& két cAu dbi ximg: (0/90; +-45; 0/90; +-
45; 0/90) tuong Gng v&i tdng chiéu day 1i thuyét 14 1mm; dugc nghién cru, m6 phong ki
ludng (khi dong hoc, kiém bén két ciu), han ché tdi da do co ngot do léch sau qué trinh
dong rén cla nhua, dam béo tinh dn dinh tbi da cho san phém khi chiu cac dang ngoai luc
tac dong khic nhau. Sgi thach anh la vét liéu c6 dic tinh cach nhiét, chiu nhiét do cao rét
tét v&i mirc nhiét d hoat dong téi da x4p xi 1200 do C va nhiét do héa déo 1760 do C.
Ngoai ra, soi thach anh ¢ héng sb dién méi (dielectric constant - €) va kha nang mat ning
luong séng (loss tangent - tand) thap, phtt hgp cho cdc tng dung trong sudt dién tir. Do do,
soi thach anh dugc ung dung chu yéu trong cac ing dung cong nghé cao vé nhiét do va
dién tur. Mat khac, nén nhya epoxy c¢6 mé dun dan hdi cao c6 d0 bién dang thép, d6 bn dinh
t6t, gitip cho két cAu tré nén virng chéc hon trong qua trinh hoat dong.

Budc 2: m6 phong dong chay;
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Tai budc nay, st dung phin mém PAM - RTM vdi cac thong s6 co ban theo phurong
trinh Darcy cho chit 1ong Newton ¢6 do nhdt cao va khong nén dugc; nhdm t6i vu hoa tdc
d6 dong chay, chon ra dugc gié tri van téc phi hop nhét dé giam t6i da d6 rong hinh thanh
trong két ciu trong qué trinh thAm thau dién diy ctia dong chay nhya vao bén trong két cau
vai soi gia cuong. Véan tdc cua dong chay dugc md phong duge tinh nhu sau:

u=- [K]. VP/u

u: van téc dong chay (m/s);

[K]: ten so hé s6 thidm cua dong chay theo cdc phuong hudng (m?);

u: do nhdt cia nhya (Pa.s);

VP: su bién thién cia ap suét (Pa) theo quing dudng (X,y,2).

Ung dung chuong trinh md phong dong chay nhya PAM-RTM t61 wu phan bd dong
chay (cong vao, cdng ra) va kiém soat thoi gian ché tao. Mt khéc, két hop véi viéc sir
dung cac thiét bj do kidm trong qua trinh ché tao (ddng hd do chan khong, may phat hién
1o 11 chan khong) nham tiét kiém thoi gian, vat tu va nhén cong cling nhu nang cao hi¢u
qua Cong nghé ché tao.

Buéc 3: ché tao vét lidu tong hop;

Str dung 16p 13i sgi polyeste lam phu kién ngén chdn dong nhya Kkét hop véi viée
duy tri dong hit chan khong -1 atm dén khi nhya chuyén sang trang thai dung dich keo déc
va sau d6 gia nhiét dén khi nhya dong ctimg hoan toan. Viéc nay lam giam dang ké 4 rong
c6 trong san phém, ting cuong do ddng nhét két cAu. Tir do, @0 bén co tinh ciing nhu d6
bén véi moi trudng duge cai thién 10 rét.

Trong ciu tric 16p 161 s¢i polyeste cé chira nhiing vi cdu rdng (hinh cu nhd) nén
khong cho nhua thiAm theo phuong ngang, chi cho phép nhya va khi thim thiu qua theo
phuong doc cua 18; 16p 161 si polyeste khong phai 1a loai vat liéu xa la, 12 mot trong 50
c4c loai két cAu xdp trong linh vuc ché tao tong hop nhu x6p lantor soric, x6p PU... duge
st dung v6i muc dich chinh la tang chiéu day trong ciu tric dam kep (v0 13 cu tric vai
sgi gia cudng, 16i 1a foam). Déc didm cua két cAu xOp coremat nay 1a ngén sy thdm nhya
quéa muc, han ché hép thu nhya va giam thidu trong luong san pham. Dya vao nhitng dic
diém nay, nhém tac gia di st dung coremat nhu 1a mot loai phu kién hd trg qua trinh ché
tao san pham tong hop, dic biét 1 phuong phap ché tao hut chuyén.

Diém méi, diém sang tao clia giai phap hitu ich nay la & budce 3, thay vi sir dung 16p

161 soi polyeste dong vai trd lam 16i cua cAu trac dim kep nhu vai trd str dung thong thudng
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vdn ¢6 ciand, nhém tac gia da sa dung 16p 161 soi polyeste dé 1am 16p phu kién chan nhya,
ngan sy thit thoat nhya. Noi cach khac, didm md&i va diém sang tao cla giai phap hitu ich
ndy chinh 1a viéc thay ddi hoan toan muc dich str dung ctia 16p 151 soi polyeste: 16p 151 soi
polyeste khong con 12 mot thanh phin bén trong két chu dim kep cua chi tiét gidng nhu
céch 1am cc san phdm tong hop trong cong nghiép.

Cu thé, str dung 16p 151 soi polyeste — 16p vét ligu mong (dd day tur 3 dén 7 mm) c6
hé sb thdm [K] theo phuong ngang thap dugc dit & vi tri cbng ra (oulet — cdng hut chan
khong) lam giam t6i da lugng nhua that thoét ra khoi chi tiét trong khi van cho dong khi
(khi 18n trong 16p vét lidu, trong nhya) thoat qua. Nho d6, khi dong nhya duge dan dén gin
cbng ra, qua trinh hit chan khong van c6 thé duy tri lién tuc dén khi nhua dat trang thai
geo hoa ma khéng gip phai vAn d& nhuya 10ng thoat ra ngoai theo cdng hit chan khong.
Viéc duy tri hut chan khong tao ra ap suét chan khong lién tuc trong sudt qua trinh ché tao
giup cho dong chay nhya dugc duy tri tuén theo dinh luat Darcy ap dung cho dong chay
Newton, c6 d6 nhét cao va khong nén duge. Duy tri dong chay nhua s& t8i vu hoa kha ning
dién dﬁy cuia nhua vao cAu tric vai soi dic biét 1a dong chay nhua theo phuong doc. Nho
d6 giam téi da do rdng, tao luc nén va duy tri dong chay ngang giup cho chiéu day toan bd
ddng déu dung gia tri véi chiéu day Iy thuyét ctia cAu tric vai.

Ban chit cta cai tién cong nghé nay 1a viéc duy tri ap suét chan khong sau khi nhua
nén da dién dy san pham nho d6 chiéu day cua san phém sé& dugc kiém soat. Pé thuc hién
dugc viéc ndy, nhom tac gia da thay d6i cach bd tri cac 16p ludi din nhya va sir dung thém
mot loai vat liéu c6 tén 1a coremat trong qua trinh ché tao san phém (tham chiéu Hinh 1).

Trong phuong phéap ché tao cfi, dong nhya bi thoat ra ciing voi dng hit chan khong.
Thong thudng dong chay theo phuong ngang — bé& mit cAu triic vai s& 1on hon dong chdy
theo phuong doc — chidu day ciu tric. Do do, néu tiép tuc duy tri hut chan khong, dong
nhya s& thoat ra cong hut chan khong trong khi van c6 kha ning chua diéu dAy céu tric vat
lidu, ddc biét voi nhitng san phém c6 cdu trac vat liéu day, khién san phdm c6 chét lugng
thap: thiéu nhya, 4 rong cao, chiéu day kho kiém soat do khong duy tri duge ap suit. Néu
tiép tuc duy tri hut chan khong, ti 16 dién day cta nhya sé& t6t hon nhung van d& gip phai
12 tdn nhua (lugng nhya thoat ra ngoai) va kho kiém soét duoc thoi gian bao 1au dé nhya

dién day va gel hoa thi dimg hut chan khong.
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Viéc lua chon coremat, hiéu rd wu diém va st dung v6i Gmg dung khéc di tao nén
nhitng hiéu qua dang ké, dat dugc qua nhitng budc do kiém chét luong chit ché& tir muc do
mAu thi nghiém cho dén san phim hoan thién — v boc ang ten béang téng hop.

Vi du thwe hién giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich s& trd nén rd rang hon qua vi du ché tao mot két céu vo boc bang
téng hop cho dng ten hoat dong & bang tan X c6 hinh ban cau, hién dang dugc st dung tai
Vién Hang khong Vil tru Viettel. Cu thé nhu sau:

Céc yéu ciu ctia Vién Hang khong Vil tru Viettel: v dng ten chiu dugc t6i da ap
suft 1 atm; do trong sudt dién tir 90% & di bang tAn X; nhiét do 1am viéc tdi da & 70 d6 C;
chidu day t6i da 1-1,5 mm; khéi lugng 2000g +- 10% (tir 1800g dén 2200g).

Pé dép tmg cac yéu ciu ki thuat cta san pham nay, céc tac gia giai phap hitu ich da
thuc hién nhu sau:

- Chon vt liéu s¢i thach anh, nhya epoxy. Soi thach anh chiu dugc nhiét d¢ cao, c6
chidu day 0,2mm mdi 16p véi khéi lwgng bé mit 13 200 g/m?. Nhya epoxy mé dun dan hoi
cao c¢6 do co ngdt thap, nhiét do hoat dong tdi da cao (80 do C).

- Lua chon két cu c6 chiéu day 1mm cach sap xép két cAu nhu sau: (0/90 ; +-45 ;
0/90 ; +-45 ; 0/90) v6i tdng chiéu day Ii thuyét 1a lmm.

- Md phong chinh xac van tdc dong chay nhya tbi uu nhét cho két cdu trén bang
phan mém PAM — RTM.

- Tbi vu hoa cong nghé ché tao bang cach st dung coremat lam phu kién chén nhya
két hop voi viéc duy tri chan khong lién tuc dén khi nhua chuyén sang trang thai dung dich
keo dac.

Hiéu qua dat dwgc ciia giai phap hiru ich

Phuong phép cai tién ctia phuong phép ché tao vat liéu tong hop sir dung cong nghé
hut chuyén bang cach st dung 16p 15i s¢i polyeste, ing dung ché tao vo Ang ten trong sudt
dién tir L, X, KU. V0 boc ang ten la chi tiét ndm & ngoai hé thong ra da thu phat tin hiéu
song dién tir. Khi ra da hoat dong tai cac dai tAn s6 khac nhau: bang tin L, X, KU (sép xép
tang dan theo d¢ 16n cua tan s0), vo boc dng ten c6 nhiém vy bao vé hé thong thiét bi dién
tr bén trong khoi céac yéu t6 mdi trudng nhu: stte gid, nhiét do, do 4m, bui, mua d4, tia
UV..... Do d6, két chu vé ang ten phai dam bao yéu cau vé d9 bén co tinh, do bén méi
truong. Dic biét, tinh ndng hoat ddng quan trong nhét cia vo dng ten 13 kha ning trong

subt song dién tir d& dam bao hoat dong thu phat tin hiéu ciia thiét bi dién ti bén trong.
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Ung dung cho mdt vo boc co ban hoat dong & dai bang tdn X cta Vién Hang khong

Vil tru Viettel dugc thé hién nhu bang duéi day:

Chi tiéu danh gia

Hut chuyén chua cai
tien

Hut chuyén cai tien voi

ket cau xOp coremat

Uu diém

Co tinh (40 bén
kéo)

307,225 MPa

387,75 MPa

Téang 26%

Ti 1é thanh phan
(Vf, Vr: VP)(*)

Ve=42,385%
V:=45,815%

Vi=46,175%
V:=50,325 %

Tang Vi, gidm dang
ké do rdng — co

chidu day ly
thuyét 1 mm)

b6 dao dong: £ 0,18
mm

Do dao dong: + 0,08
mm

Vp=11,8% Vp=3,5% tinh tang
Do ddng nhit | Chiéu day trung Chiéu day trung binh: 3 3
. . Ts A 1A A
chidu day (véi | binh: 1,2 mm 1,023 mm dng do dong deu

chiéu day, ddng nhét
bé mit

Khéi lwong TB

2100 g

1976 g

Giam 6%

Hiéu suat truyén
song dién tir

87,5 %

90%

Pat yéu cau ki thuét
clia san pham

Qua trinh thi
cong ché tao

- my= 1,5 Kg- Thoi
gian thi cong: t =
12h- Khéng khic
phuc duoc su cd mét
chéan khong

- my = 0,7 Kg- Thoi
gian thi cong: t = 10h-
Khic phuc duoc
truong hop mét chan
khong

Giam 50% m;. Tiét
kiém 2 tiéng thi
cong va c6 kha nang
khic phuc su cb
trong qué trinh ché
tao.

Do tin cay

70%

90%

Tang 20%

MV ti 18 thé tich ciia vai soi gia cudng

Vi ti 16 thé tich cta nhua

V,: ti 18 thé tich ctia 1 rong

my: khoi lugng cia nhyra nén

Mic du cac md ta néu trén chlra nhiéu chi tiét cu thé, chung khong dugc coi 12 gidi
han vé phuong 4n thuc thi gidi phap hiru ich, ma chi nhdm myc dich minh hoa mét sO

phuong an thuc thi dugc uvu tién.
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Yéu chu bao hd

l. Phuong phap ché tao vat liéu tong hop sir dung cong nghé hut chuyén bao 2om:

budc 1: lua chon vat li¢u hop li:

lya chon vit liéu tong hop c6 thanh phan vét tu gdm: vai sgi gia cuong thach anh
va nén nhua epoxy c6 md dun dan hdi cao: thiét ké két cAu dbi xtng: (0/90; +-45; 0/90; +-
45; 0/90) twong tng voi tong chicu day li thuyét 1a 1mm;

budc 2: md phdng dong chay:

st dung phan mém mo phoéng dong chay nhua PAM - RTM vdi cac thong s6 co ban
theo phuong trinh Darcy cho chét 16ng Newton c6 dd nhot cao va khong nén duoc; nham
t6i uu hoa téc do dong chay, chon ra dugc gia tri van tdc phu hop nhat dé giam toi da do
rong hinh thanh trong két cdu trong qué trinh tham thau dién day cua dong chay nhua vao
bén trong két cau vai soi gia cuong; van toc cua dong chay duge mo phong dugc tinh nhu
sau:

u = - [K]. VP/u

u: van toc dong chay (m/s);

[K]: ten so hé s6 tham ctia dong chay theo cdc phuong hudng (m?);

: do nhat cua nhya (Pa.giay);

VP: su bién thién cua ap suit (Pa) theo quing duong (X,y,z);

ung dung chuong trinh mé phong dong chay nhua PAM - RTM t61 ru phan bé dong
chay (cong vao, cdng ra) va kiém sodt thoi gian ché tao, mat khéc, két hop véi viéc st dung
cac thiét bi do kiém trong qua trinh ché tao (d6ng ho do chan khong, mdy phat hién ro ri
chan khong) nham tiét kiém thoi gian, vt tu va nhan cong ciing nhu nang cao hi¢u qua
cong nghé ché tao;

budc 3: ché tao vt liéu téng hop;

str dung 16p 161 soi polyeste (coremat) lam phu kién ngdn chin dong nhya két hop
véi viée duy tri dong hut chan khong -1 atm dén khi nhua chuyén sang trang thai dung dich

keo dac.

-10-
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