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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén cu tric dim kep bang vat liéu composite tng
dung cho vo ang ten luu dong: vé&i 16i bén trong 1a két ciu x6p ROHACELLE HF,
dugc ché tao bang cong nghé "hut chuyén" nhdm tng dung dé ché tao vo boc ang ten
luu dong trén cac phuong tién di chuyén quan su (xe chi huy, tau thiam do,...) do
nhitng dic tinh vuot troi ma loai két chu x0p nay mang lai: hing sb dién moéi thip x4p
xi khong khi, tao ra gia tri trong subt dién tir cao; do bén co tinh dugc cai thién dang
ké (do bén cét, ubn, kha niang chéng rung & tan s cao, dd bén mai...); giam nhiéu khéi

lugng cua két cAu tdng thé; tang do tin cdy trong qua trinh san xuét ché tao.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Giai phép hitu ich d& cap dén ciu triic ddm kep composite ing dung cho v6 dng
ten luu dong. Cu thé, cAu tric dam kep cua vat liéu composite cho v6 dng ten luu dong
dugc tng dung dé ché tao vo boc dng ten luu dong trén cac phuong tién di chuyén
quan su (xe chi huy, tau tham do,...).

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hitu ich

Trén thé gidi, vat lidu composite d try nén thong dung va phé bién ddi véi cac
két cAu vo boc dng ten. Trong do, két cdu dam kep duoc lam tlr cic vat liéu trong sudt
dién tir duoc phat trién va (mg dung rong rai trong nhitng ndm gan day nhd nhitng wu
didm vuot troi cua loai két cAu nay mang lai.

Hién nay, céc san phém v boc bao vé ang ten do Vién Hang khong Vi tru
(VTX) Viettel nghién ctru phat trién va ché tao chu yéu st dung vat liéu composite
nén nhya epoxy va cdt s¢i thiy tinh trong sudt dién tir theo cau tric xép 16p co ban.
Day 1a loai vat liéu cé ddc diém co ban 1a do day cang mong thi do bén co tinh cang
kém nhung tinh trong sudt dién tir cang cao va nguge lai. Do viy, khi thiét ké san
phim dé dam bao d bén co tinh dép timg dugc didu kién hoat dong khic nghiét: bao
cép 10 trd 1én, dat trén cac phuong tién di chuyén véi tde dd cao sinh ra tan sb rung
16n,... thi san phdm bét budc phai ting chidu day thiét k& lén dé dat do bén mong
mudn. Bén canh d6, san phdm vé dng ten van phai ddm bao tinh chét trong sudt dién
tr & cac dai'tan sb song dién tir khic nhau (L, X, KU). Tuy nhién, khi két cau c6 chiéu
day 16n sé& gdp cac vén dé trong qua trinh ché tao nhu y8u cdu tay nghé ky thuét cao,
phai dam bao kiém soat tét thoi gian dan nhya va chi phi vat tu rat 16n.

Bén chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Giai phap hiru ich dé xuét cAu trac dam kep composite (mg dung cho vo ang
ten luu dong giai quyét cac han ché néu ra & trén.

DPdi mat voi van dé can béng gitra do bén co tinh va dd trong sudt dién tir, sang
ché tmg dung ciu tric composite dam kep (sandwich — v6 1a céc 16p vai s¢i gia
cudng, 16i 1a két céu xdp - foam) trong ché tao cac san phdm vo dng ten mat dat va luu
dong trong sudt dién tr — 13 céc san pham dang st dung vt liéu composite chinh cta

Vién Hang khong Vil tru Viettel.
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Ban chét cta viéc ing dung nay la ting do bén cho san phém ma van t6i uu héa
dugc tinh ndng dién tir cla san pham, thim chicon giam dang ké khdi luong. Viéc st
dung chu triic dam kep voi 181 la két cAu x6p ¢ gifta lam tang kha nang chiu ubn, chiu
cit cia san pham 1én gap nhiéu lan.

Cu thé, giai phap hitu ich dé xuét chu truc dim kep composite ting dung cho vo
ing ten luu dong bao gom:

- Sir dung két cAu xdp nay c6 tén 1a "ROHACELLE HF” dugc san xuat boi
Evonik Industries ¢6 tinh nang trong sudt dién tir. Két cAu xdp tai 16i 1a mot loai két
cAu x6p dac biét c6 do bén co tinh cao, ddc biét hon hét 12 tinh nang trong sudt dién tir
rht tot v6i hing sd dién méi (dielectric constant) rAt nho khoang 1,09 gan tuong duong
v6i gia tri hing s6 dién moi cta khong khi (co gia tri 1a 1), 1a mot két cAu x6p cung
(foam rigid) v&i thanh phin co ban tir polymethacrylimide PMI, chuyén duoc st dung
dé 1am vét liéu cho vo boc ang ten.

Theo mot phuong 4n khac, giar phap hiru ich dé cap t6i céu tric dam kep
composite tng dung cho vo ang ten luu dong bao gom:

- cAu trtic ddm kep cho ng dung vo bao v€ ang ten bang vét liéu composite co
tinh ning trong sudt dién tir. Cdu tric dam kep bao gdm hai bd phén chinh: 15i
(thuong dugc stir dung 1a Kkét chu xdp, gb clng, t6 ong,...) hai bén la hai 16p vo cAu tric
xép 16p th@ﬁg thudng. Hai 16p vo va 161 dugc lién két v6i nhau bang hai phuong phap:
ché tao mot 1an theo cong nghé ché tao; ché tao riéng ré& roi gan keo dinh vao nhau
theo bién dang san pham. Uu didm cua két ciu dam kep (sandwich) v6i két ciu xép
16p (laminate) truyén théng do 1a: ting dang ké kha ning chiu udn, chiu nén, chiu cit;
giam khéi luong, on dinh két chu dudi tac dong cua rung dong tan sd cao,...

Theo mdt phuong én khac, gidi phap hitu ich dé& cép t6i cdu tric dam kep
composite tmg dung cho vo ang ten luu dong trong do:

- Phuong phap duc 15 151 x6p bang cach duc 18 so le v&i khoang cach 1 inch va
tao hinh cho két cu xOp theo bién dang cta san phdm bang phuong phap gia nhiét.
Qua qué trinh nghién ctru thuc nghiém phuong phap duc 10 151 x6p, nhom tac gia da
tim ra cach duc 18 so le v&i khoang cach 1 inch cho ra két qua do bén co tinh tt va tbi

uu nhat.
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- Véi bién dang phuc tap, 161 1a két chu xép duoc gia nhiét va tao hinh trude
theo bién dang cua san phém. Trudce khi dAn nhua, cu tric dam kep duoc hat chan
khong trong thoi gian dai nhim loai bd hét bot khi c6 trong 15i xp.

M5 ta vin tit hinh vé

Hinh 1 12 cu tric dim kep co ban.
Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich dugc mo ta chi tiét dudi day c6 dua vao hinh v& kém theo,
hinh v& nay nhdm muc dich minh hoa cac phuong 4n cta gidi phép hitu ich ma khong
lam gidi han pham vi bao h¢ gidi phap hitu ich.

Céhu trac dam kep bao gdm hai bd phan chinh: 15i (thuong duge st dung la két
chu xdp, gd clng, t6 ong,...), hai bén 1 hai 16p vo cAu tric xép 16p thong thuong.

Két cAu xdp dong vai trd lam phdn 161, duge ché tao theo nhiéu phuong phap
khac nhau: dun, phun ép,... cac loai nhya nén va sau d6 phay tién bé mat dé tao ra
bién dang theo thiét ké hodc theo chidu day ddng nhét. Thong thuong, 161 tir Kkét cau
x6p mang lai nhitng uu diém nhu: giam déng ké khéi luong ciia san pham do c6 khdi
lwong riéng nho (0,05 — 0,2 g/cm?) nhung vAn dam bao d bén co tinh cao (dic biét vé
kha nang chiu cit chiu nén, chéng rung va do bén moi), hd trg din nhya trong qué
trinh ché tao composite.

L6p vo & hai bén dugce lam tu chu tric xép 16p chu yéu gém hai thanh phan
chinh 12 vai s¢i gia cuong va nhya nén, lam ting do cung bé mat cho ciu tric dam
kep, 1a bd phan chinh chiu udn va kéo.

Viéc lua chon vat liéu cho hai bd phén vo va 16i cling nhu viée sap xép vi tri
ctia chung (hai 16p vo ndm bén ngoai, boc 16t cho phin 15i két cau xdp nim & gitra)
theo nhu cdu tric ddm kep da phat huy dugc ti da kha nang lam viéc, dac tinh cta vét
liéu v& d6 bén co tinh.

Trén thuc t&, hai 16p vo va 161 dugce lién két v6i nhau bang hai phuong phap:

- Quy trinh ché tao mot 1an: vai soi gia cudng cua vo va 16i két cau x6p dugc
lién két tam v6i nhau trude bang keo xit chuyén dung, tao nén mot chu tric rong hdn
hop. Sau do, dong chay nhua di qua va tham thdm toan bd vio ciu trac réng ndy dudi
tac dong cua ap suét, sau khi nhua dong rén s& tao nén cAu trac dam kep hoan thién.

- Lép rép: vo gém vai soi gia cudng va nén nhua dugc ché tao riéng biét theo
cac cong nghé ché tao vt liéu composite khac nhau theo bién dang hinh hoc cta san

3
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phim. Sau khi hoan thién, hai 16p v6 va 161 dugce gin keo, ga cb dinh bing cac loai
keo dan chuyén dung tuong thich.

Cu thé trong giai phap hitu ich nay:

- Tai hai 16p vo ngoai, vat liéu composite quartz/epoxy duge sit dung. Trong
do, vai soi gia cudng quartz co6 do bén co tinh tét, tinh ning chiu nhiét do cao, bén v6i
tac dong cta moi trudong hoat dong, trong sudt dién tir; nén nhua epoxy mo dun dan
hdi cao ¢6 dd bén co tinh tt, d6 co ngot thap, do dn dinh bién dang tot sau khi déng
ran).

- Két cdu x0p tai 16i 12 mot loai két cau xop dic bidt c6 khdi lwong nhe (0,075
g/cm?) va do bén co tinh cao, dic biét hon hét la tinh nang trong sudt dién tir rat ot
v6i hing s6 dién moi (dielectric constant) rAt nho khoang 1,09 gan tuong duong voi
gia tri hang sd dién moi ctia khong khi (c6 gia tri la 1). Loai két cAu xdp nay c6 tén 1a
"ROHACELLE HF" duogc san xuit bai Evonik Industries, 12 mot két cAu xép cung
(foam rigid) véi thanh phan co ban tir polymethacrylimide (PMI), chuyén dugc su
dung dé 1am vét liéu cho v6 boc ang ten.

- Phuong phép duc 15 15i x6p bang cach duc 16 so le v&i khoang cach 1 inch
theo mo hinh td ong va tao hinh cho két cAu x6p theo bién dang cua san pham bing
phuong phﬁp gia nhiét. Qua qué trinh nghién ctru thyc nghiém phuong phap duc 16 16i
xbp, nhém nghién ctru da tim ra cach duc 15 so le véi khoang cach 1 inch cho ra két
qua do bén co tinh t6t va tdi uu nhat.

- V6i bién dang phuc tap, 161 1a két cdu x6p dugc gia nhiét va tao hinh trudce
theo bién dang cta san pham hogc dugc gia cong bang phuong phap phay tién co khi
(phuong phéap nay c6 tinh tu dong hoéa cao nhung tdn kém nhiéu vé chi phi cling nhu
thoi gian thi cong nén it duge Gng dung rong rai). Trude khi dan nhua, chu trac dam
kep dugc hut chan khong trong thoi gian dai nhim loai bo hét bot khi co trong 151 x0p.

Uu diém cua két ciu dim kep (sandwich) so v&i két ciu xép 16p (laminate)
truyén théng d6 1a: ting déang ké kha nang chiu udn, chiu nén, chiu cit; giam khoi
lugng, dn dinh két cau dudi tic dong cua rung dong tAn s cao, cai thién do bén moi;
trong cong nghé ché tao, két cAu dim kep cai thién dang keé vé d06 tin cdy trong sin
xuét, 1am giam rd rét s6 luong san phém 15i.

Bang sau day sé chi ra rd rang nhiing uu dieém nay thong qua cac hé so don vi:
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Céu tric xép 16p |Cdu tric dim kep |Chu trac dam kep
(laminate) thong thuong |(sandwich) véi chiéu day |(sandwich) véi chiéu
vé6i tong chidu day 16p vo |16i x&p bang chiéu day 2 |day 15i x6p 1a 3t va
lat l6p vo lat chidu day 2 16p vo lat

Mo dun uén 1,0 7,0 37,0

Ung suét

. 1,0 3,5 9,2

uon

Khéi lugng 1,0 1,03 1,06

Téng chiéu

t 2t 4t
day

- Cong nghé ché tao "hut chuyen" duogc ap dung phd bién dé ché tao két cau

dam kep nay. Ban chat, ddy 13 quy trinh ché tao mot lan: vai soi gia cudng cua vo va

161 két cau xép duoc lién két tam voi nhau trude bang keo xit chuyén dung, tao nén

mot cdu trac rdng hon hgp. Sau d6, dong chdy nhua di qua va thdm thau toan bo vao

cAu triic rong nay duédi tic dong cua ap suat, sau khi nhya dong ran s€ tao nén céu trac

dam kep hoan thién.

V1 du thuc hién giai phap hiru ich

Hién tai, giai phap hitu ich nay dd va dang dugc Vién Hang khong Vi tru

Viettel 4p dung trong viéc ché tao cac vo bao vé bﬁng vat liéu composite c6 dang ban

ciu hodc dang tAm vudng, ing dung cho cac loai dng ten hoat dong & cac dai bang tan

sb khac nhau (L, X, KU), da dang vé tinh ning nhu: cot ang ten mat dét, tram ang ten

thu phat tin hiéu, ang ten trén xe luu dong di chuyén ¢ tdc do cao.

Hiéu qua dat dwgc cia gidi phap hiru ich

Chi tiéu danh

Mit bao vé ang-ten U

Mit bao vé ang-ten U su

sit dung céu tric xép  dung cau tric dam kep (1 )
Uu diém
gia 16p thong thuong (10 16p vai 0,2mm/1 16p foam
16p vai day 0,2 mm)  3mm/1 16p vai 0,2mm)
Khdi luong san .
4,7 kg 1,5 kg Giam 68 %

pham

Do bén udn:

Tai rung xoc khi xe di

Tai rung x6c¢ khi xe di chuyén

Giam 81,6%
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chuyén vi 16n

nhét dudi tac

chuyén véi van toc 80

km/h: 7.6 mm

v6i van tde 80 km/h: 1.4 mm

dung cia  Taitrong gi6 cip 7: 5,2 .
Tai trong gid cap 7: 3,4 mm Giam 34,6%
mm
Gia thanh vat tu :
‘ 95.000.000 VND 29.000.000 VND Giam 69,5%
composite
Hiéu suét
truyén song 93,3 % 95 % Tang 1.8%
dién tu bang L
Tiét kiém 03
- Thoi gian thi cong: t - Thoi gian thi cong: t = 5h- tiéng thi cong va
Qua trinh thi

cong che tao

= 8h- Luong nhya st

dung: m;=3kg

Luong nhya st dung: m,=

2kg

dam bao duoc
gdc dinh hudng

cua sgi vai.

Mic du cdc mo ta néu trén chtra nhi€u chi tiét cu the, tuy nhién chung khong

duoc coi 1a.gidi han vé phuong an thuc thi giai phap hitu ich ma chi nhim muc dich

minh hoa mdt s6 phwong 4n thuc thi dugc uu tién.
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Yéu ciu bao hd
1. Céu trac ddm kep composite tng dung cho vo ang ten luu dong bao gdm:
161 (thuong dugc st dung 1a két cAu x6p, gd cung, t6 ong,...), hai bén 13 hai 16p
v6 céu trac xép 16p thong thudng; trong do:

két cu x0p dong vai tro lam phén 16i, duoc ché tao theo nhiéu phuong
phép khac nhau: din, phun €p,... cic loai nhua nén va sau dé phay tién bé mat
dé tao ra bién dang theo thiét ké hodc theo chiéu day dong nhét; st dung két
ciu x6p c6 tén 1a "ROHACELLE HF" c6 tinh nang trong sudt dién tir dé dap
ting duoc yéu cAu ddi vai két chu x8p tai 161 12 mot loai két cau x5p dic biét c6
d6 bén co tinh cao, dic biét hon hét 13 tinh nang trong sudt dién tir rat tt voi
hing s6 dién moi (dielectric constant) rit nho khoang 1,09 gan twong duong
v6i gia tri hing sd dién moi ctia khong khi (c6 gia tri 1a 1), 12 mot két cau x6p
ctiing foam rigid v6i thanh phan co ban tir polymethacrylimide (PMI), chuyén
duge str dung @& 1am vat liéu cho vé boc ang ten; phuong phap duc 16 18i x6p
bang cach duc 10 so le v6i khoang cach 1 inch va tao hinh cho két cAu xdp theo
bién dang ctia san phdm bang phuong phép gia nhiét;

16p vé & hai bén duge lam tir cAu tric xép 16p chii yéu gdm hai thanh
phén chinh 1a vai soi gia cuong 'VE‘l nhua nén, 1am ting do cing bé mit cho ciu
tric dam kep, 12 bd phan chinh chiu udn va kéos
hai 16p v6 va 18i dugc lién két v6i nhau bang hai phuong phép: ché tao mot 1an

theo cong nghé ché tao; ché tao riéng r& roi gan keo dinh vao nhau theo bi€n dang san

pham.
2. CAu tric dam kep composite Gng dung cho vo ang ten luu dong theo diém 1,
trong do:

v6i bién dang phuc tap, 15i 12 két ciu x6p duge gia nhiét va tao hinh trudc theo
bién dang cua san phém; trude khi din nhua, cdu tric dam kep dugc hut chan khong

trong thoi gian dai nham loai bo hét bot khi c¢6 trong 151 xdp.
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