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(21) 1-2020-04698

(57) Sang ché dé cap dén vat liéu tam trude chia: vat lidu soi gia cuong; va ché
phém nhya ma dugc ngam tam véi vat lidu soi gia cuong. Ché phém nhua chtra
nhyua epoxy, tdc nhan luu hoa amin, va tdc nhan luu hoéa imidazol. Lugng tdc nhan
lru hoa amin 1a nho hon hodc bang 3.8 phan khédi luong, so v6i 100 phan khoi
luong cua nhya epoxy, va tong luong tac nhan luu héa amin va luong tac nhan
luu héa imidazol 1a nhé hon hodc bang 10 phan khéi lugng, so voi 100 phan khéi
luong cua nhira epoxy. Vat liéu composit duoc gia cuong soi 1a san pham luu hoa

cua vat li€u tam trudc.
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45030

Linh vue k§y thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén vat liéu tAm trudc (prepreg) va vt liéu composit
dugc gia cuong sgi. Pon nay xin huong quyén uu tién theo don xin cap patent
Nhat Ban, Tokugan, s6 2018-005147 dugc ndp vao ngdy 16 thang 1 nam 2018,

n6i dung duoc két hop trong ban mé ta nay bang cach vién dan.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Céc vat liéu composit dugc gia cuong sgi chira cac soi gia cuong va cac
ché phidm nhua nén duoc st dung mdt cach rdng réi trong nhiéu nganh cong
nghiép khac nhau nhu cong nghiép 6 t6 nho cac dic tinh co hoc rat t6t, chang
han. C4c img dung cua cac vat liéu composit dugc gia cuong soi dang gia tdng
trong nhitng nam gan day. Vi du da biét cua vat liéu composit duge gia cudng
soi nay la vét liéu composit dugc gia cudng sgi ma dugce duc bang cach cho vat
liéu tAm trude dudi dang nhidu tim ma trong dé cac s¢i gia cuong dugc ngdm

tam v&i cac ché pham nhuya, trai qua qua trinh gia nhiét va ép.

Trong nhiéu trudng hop, cac ché phim nhya nén c6 kha nang ngdm tim
rat tdt va kha ning chiu nhiét rat tot duoc st dung. Cac vi du cla céc ché phdm
nhua nén nay bao gém cc ché phém nhua nhiét rin chira nhua phenol, nhya
melamin, nhua bismaleimit, nhua polyeste chua no, hodac nhua epoxy, chéng
han. Trong s6 cac ché phém nhua nhiét rin nay, ché phém nhya epoxy dugc su
dung mot cach rong rai do kha nang chiu nhiét rat tbt va kha nang duc rat tt cta
no6 va do thuc té 1a vat liéu composit dugc gia cuong soi cd do bén co hoc cao

hon ¢6 thé thu dugc tir ché phadm nhua epoxy.

Dbi v6i phuong phap dic vat liéu composit dugc gia cudng soi ma duge
st dung mot cach rong réi cho 6 t6, qua trinh duc ép chu ky cao 1a da biét (xem,
vi du, tai liéu sang ché 1). Trong qué trinh dtc ép chu k¥ cao, ché phdm nhua

duoc luu hoéa tai ap suét cao, & Xép xi 100°C dén 150°C, va trong khoang thoi
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gian ngén 13 xap xi vai phut dén vai chuc phut dé c6 thé tao ra mot lugng 16n
clia c4c san pham. Ché phim nhua dugc sir dung trong qué trinh duc ép chu ky
cao dugc yéu clu 1a (i) c6 thé luu héa nhanh dé c6 kha niang duoc luu hoa & XAp
xi 100°C dén 150°C va trong khoang thdi gian ngén 1a xép xi vai phit dén vai
chuc phut va (ii) 1am cho vt liéu composit dugc gia cuong soi thu duge co cac
dac tinh co hoc.

Ngoai ra, trong qué trinh dtc ép chu ky cao, k¥ thuat (tao hinh trudc) la
d3 biét ma trong d6 soi gia cudong dugc tao hinh trudce dé c6 hinh dang ma soi
dugc duc thanh (xem, vi dy, tai liéu sang ché 2). Theo k¥ thuét tao hinh trude,
no6i chung, tim vai (vai) duoc st dung lam soi gia cudng nhiéu hon so véi vat
liéu don hudng nhu sgi, boi vi tAm vai c6 cac dac tinh tao hinh trude tdt. Theo
k§ thuat tao hinh trude, vét liéu tdm trudc ma trong dé cac 16p dugc can mong

dé c6 dd day nhét dinh dugc tao hinh truée, chéng han.
Danh séch tai liéu trich dan:
Tai liéu sang ché:
Tai liéu séng ché 1: Cong bd qubc té s6 WO 2004/48435 (ngay cong bb:
ngay 23 thang 3 nam 2006)

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don xin cap patent Nhat Ban Tokukai 56
2009-83128 (ngay cong bd: ngay 23 thang 4 ndm 2009)
Vén dé k¥ thuat can giai quyét:

Tuy nhién, theo qua trinh dtc ép chu ky cao thong thuong, néu kha ning
Jyu héa nhanh dat dugce bing cach gia ting lugng tac nhan luu hoa trong ché
pham nhua hogc bang cach sir dung nhua epoxy c6 duong lugng epoxy nho, san
phim luu héa nhya (ché phim nhua nén) c¢6 xu huéng gion. Vi vdy, qué trinh
duc ép chu ky cao thong thuong vAn cin cai thién vé& mat dong thoi dat duge ca
kha ndng luu héa nhanh va céc dic tinh co hoc t6t.

Ngoai ra, theo k¥ thuat tao hinh truéc thong thuong, cb cac truong hop
ma trong d6 vai c¢é trong lugng 16n trén don vi dién tich dugc stt dung dé lam

giam sb luong 16p trong vat liéu tdm trude dé gia tang hiéu qua hoat dong. Tuy
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nhién, trong lugng 16n trén don vi dién tich cia vai c6 thé dan dén su gia tang do
cing cua vat liéu tAm trude, va do dé cé thé gap kho khan khi tao hinh trudce vat
liéu tam trudce. Vi vay, k¥ thuat tao hinh trude thong thuong van cén cai thién vé
mat dong thoi dat duoc ca (i) su gia ting hiéu qua hoat dong bang cach st dung
vai ¢6 trong luong 16n trén don vi dién tich va (ii) cdc déc tinh tao hinh trudc

cua vat liéu tam trude.
Ban chat ky thuit cia sang che

Muc dich tha nhét cta khia canh cua sang ché 1a d& xuét vat liéu tAm
truge ma khong chi lwu hda nhanh duge ma con cé cac dic tinh tao hinh trudc
rat t6t thAm chi bang cach sir dung vai cé trong lugng 16n trén don vi dién tich.
Muc dich th hai cta khia canh cua sang ché 13 dé xuit vat liéu composit dugc

gia cudng sgi co cac déc tinh co hoc tbt.
Céch thuc giai quyét van dé:

Pé dat dugec muc dich, vat liéu tAm trude theo khia canh cla sang ché
chira: vat liéu soi gia cudng; va ché phém nhua ma dugc ngam tAm v&i vat liéu
soi gia cuong nay. Ché pham nhya chira nhya epoxy, tac nhan luu héa amin, va
tadc nhan luu hoa imidazol. Lugng tic nhan luu hda amin 13 nhé hon hodc bang
3,8 phan khdi luong, so véi 100 phan khéi lugng ctia nhua epoxy. Téng luong
tac nhan luu hoa amin va luong tic nhan luu héa imidazol 1a nhé hon hodc bang
10 phan khéi luong, so v&i 100 phan khéi luong ctia nhua epoxy.

Vit liu composit dugc gia cuong soi theo khia canh cua sang ché 1a san
pham luu hoéa cta vat liéu tAm trudc.

Hiéu qua c6 lgi ctua sang ché:

Vi khia canh cta sang ché, ¢6 thé tao ra vat liéu tAm trudc ma khong
chi luu héa nhanh duge ma con cé cac dic tinh tao hinh trude rat t6t tham chi
béng cach str dung vai cé trong lugng 16n trén don vi dién tich. Ngoai ra, theo
khia canh cla sang ché, co thé tao ra vat liéu composit duoc gia cuong so1 ¢b

cac dic tinh co hoc tdt.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 12 b cac hinh v& (a) dén (c), (a) cua Fig.1 12 hinh v& so dd minh
hoa vat liéu tAm trude trude khi tao hinh trude theo phuong an cta sang ché, (b)
cua Fig.1 Ia hinh vé so dd minh hoa vt liéu tAm trudc trong sudt qua trinh tao
hinh trudc va luu hoa, va (c¢) cua Fig.1 1a hinh v€ so dd minh hoa vat liéu tAm

trude sau khi luu hoa.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa vat liéu composit dugc gia cudng soi dugc tao

ra bang phuong phép san xuét duge minh hoa trén Fig.1.

Fig.3 12 hinh v& md ta thtr nghiém trén céc dac tinh xép nép cia vat lidu

tAm trudc theo phuong 4n cia sing ché.
Mo t chi tiét sang ché

M6 ta sau day sé& thao ludn phuong an uu tién cua sang ché. Tuy nhién,

sang ché khong bi giéi han theo phuong 4n nay.
<Ché pham nhua>

Ché pham nhua dé st dung trong vét liéu tam trudc cia sang ché chira

nhua epoxy, tdc nhan luu héa amin, va tdc nhan luu hoa imidazol.
[Nhya epoxy]

Nhua epoxy dugc chua trong ché phim nhua dé str dung trong vat liéu
tdm trudc cla sang ché 13, vi du, hop chét polyme c6 nhém epoxy trong phan tir.
Nhua epoxy co thé 1a loai don hoic cé thé 13 hai hodc nhiéu loai. Pé cai thién
kha nang chiu nhiét va cac déc tinh co hoc cua san pham Iwu héa (san pham luu
héa nhua) cua ché phém nhua, nhua epoxy tdt hon 1a ¢6 hai hodc nhiéu nhém

epoxy trong phan tu.

Nhua epoxy t5t hon 1a chtra nhua epoxy c6 vong oxazolidon trong phéan
tir. Cac vi du dién hinh cta nhua epoxy c6 vong oxazolidon trong phan tir bao
gdm hop chit ma trong d6 vong oxazolidon dugc tao ra bang hop chét isoxyanat
va nhua epoxy v6i nhau. Ngoai ra, cac vi du cia san phim thuong mai cua nhya
epoxy c6 vong oxazolidon trong phén tir bao gébm AER4152, AER4151,
LSA4311, LSA4313, LSA7001 (mdi trong sb ching dugc san xuat bdi Asahi
Kasei Corporation), EPOTOHTO YD-952 (séan xudt boéi Nippon Steel &
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Sumikin Chemical Co., Ltd.; "EPOTOHTO" 1a nhin hiéu da dang ky cua
Nippon Steel & Sumikin Chemical Co., Ltd.), va EPICLON TSR-400 (san Xuét
bsi DIC Corporation; "EPICLON" 1a nh3n hiéu di diang ky cua DIC
Corporation).

Nhua epoxy c6 vong oxazolidon trong phén tur t6t hon 1a duoc chira véi
lurong 16n hon hodc bang 25 phan khéi luong, so véi 100 phan khéi lugng cia
nhwa epoxy. Luong nhua epoxy c6 vong oxazolidon trong phan tu 1a 16n hon
hoac béng 25 phén khdi luong lam cho co thé dat duoc cac dic tinh co hoc tdt
cua san phém luu héa nhua. Pé dat duoc cac dic tinh co hoc tdt nay, lugng nhua
epoxy cd vong oxazolidon trong phéan tur t4t hon 13 16n hon hodc bang 30 phan
khéi luong, t6t hon nita 1a 16n hon hogc bang 32 phan khéi lugng, va con tot hon
nita 12 16n hon hodc bang 35 phan khéi luong. Lugng nhua epoxy c6 vong
oxazolidon trong phéan t&r khoéng bi giéi han, voi diéu kién 13 hiéu qua mong
mudn clia viée cai thién cac dic tinh co hoc thu dugce. Vi duy, luong ¢ thé 1a nho
hon hodc bang 70 phan khéi lugng. Lugng nhyua epoxy c6 vong oxazolidon
trong phén ta cd thé duoc x4c nhan bang cach st dung, vi du, phép phén tich

béng dung cu da biét.

Véi didu kién 1a hiéu qua ctia phuong an cua sang ché c6 thé thu duoc,
nhya epoxy co thé con chira nhua epoxy khic ngoai nhua epoxy c6 vong
oxazolidon trong phan tir. Cac vi du cua nhya epoxy khac nay bao gdm: nhua
epoxy loai glyxidyl ete thu duoc tur (i) hop chit c6 nhém hydroxyl trong phéan tir
va (ii) epiclohydrin; nhya epoxy loai glyxidylamin thu dugc tir (i) hop chat c6
nhém amino trong phan tir va (i) epiclohydrin; nhua epoxy loai glyxidyl este
thu duogc tu (1) hop chét ¢6 nhom cacboxyl trong phan tr va (ii) epiclohydrin;
nhua epoxy vong béo thu dugc bang cach oxy hoéa hop chét c6 lién két doi trong
phén tir; nhua epoxy co cAu tric di vong; va nhya epoxy ma trong dé hai hodc
nhiéu ciu tric duoc chon tir nhém amino, nhém cacboxyl, lién két do6i, va cAu

trac di vong dugc tron trong phén tu.
(Nhua epoxy loai glyxidyl ete)

Céc vi du dién hinh ctia nhya epoxy loai glyxidyl ete bao gdm: cac nhya
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epoxy loai aryl glyxidyl ete nhu nhua epoxy bisphenol A, nhua epoxy bisphenol
F, nhua epoxy bisphenol S, nhua epoxy loai resocxinon, nhya epoxy loai phenol
novolac, nhua epoxy loai trisphenol novolac, nhua epoxy loai naphtalen, va
nhua epoxy loai antraxen; nhya epoxy loai polyetylen glycol; nhua epoxy loai
polypropylen glycol; nhua epoxy loai dixyclopentadien; cac ddng phan vi tri clia
cac nhya nay; va cac phan tir thé cua cac nhwa nay, moi trong sd céc phan ti thé

cua chung c6 nhém alkyl hodc halogen lam nhom thé.

Cac vi du cta san phidm thuong mai ctia nhua epoxy bisphenol A bao
gbm EPONS25, jER826, jER827, jER828 (mdi trong s6 ching duoc san xuét
béi Mitsubishi Chemical Corporation; "jER" 13 nhén hiéu da ding ky cua
Mitsubishi Chemical Corporation), EPICLONS850 (san xudt boi DIC
Corporation; "EPICLON" 13 nh#n hi¢u di ding ky cua DIC Corporation),
EPOTOHTO YD-128 (san xuét bdi Nippon Steel & Sumikin Chemical Co.,
Ltd.; "EPOTOHTO" 1a nhan hiéu di ding ky cta Nippon Steel & Sumikin
Chemical Co., Ltd.), DER-331, DER-332 (mfN)i trong sb chung dugc san xuét boi
Dow Chemical Japan Ltd.), Bakelite EPR154, Bakelite EPR162, Bakelite
EPR172, Bakelite EPR173, va Bakelite EPR174 (mdi trong sb chung dugc san
xuét boi Bakelite AG).

Céac vi du cua san phdm thuong mai cliia nhya epoxy bisphenol F bao
gébm jER806, jER807, jER1750, (mdi trong s6 chung dugc san xuét boi
Mitsubishi Chemical Corporation), EPICLONS830 (san xuat béi DIC
Corporation), EPOTOHTO YD-170 EPOTOHTO YD-175 (mbi trong s6 chung
duoc san xuat béi Nippon Steel & Sumikin Chemical Co., Ltd.), Bakelite
EPR169 (san xuét boi Bakelite AG), GY281, GY282, va GY285 (mdi trong sd

chung duogc san xuét boi Huntsman Advanced Materials).

Céac vi du cua san phdm thuong mai cua nhua epoxy bisphenol S bao

gdm EPICLON EXA-1514 (san xuat bsi DIC Corporation).

Céc vi du cua san pham thwong mai cta nhua epoxy loai resocxinon bao
gobm DENACOL EX-201 (san xudt béi Nagase ChemteX Corporation;
"DENACOL" 1 nhin hiéu di ding ky ciia Nagase ChemteX Corporation).
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Céc vi du ctia san phim thuong mai cua nhua epoxy loai phenol novolac
bao gdm jER152, jER154 (mdi trong sd ching dugc san xuét bi Mitsubishi
Chemical Corporation), EPICLON N-740 (san xuit bai DIC Corporation),
EPN179, va EPN180 (mdi trong s6 ching dugc san xuat bsi Huntsman
Advanced Materials).

Céc vi du clia san phim thuong mai cua nhua epoxy loai trisphenolmetan
bao gdm Tactix742 (san xuit bdi Huntsman Advanced Materials; "Tactix" 1a
nhin hiéu d3 diang ky cta Huntsman Advanced Materials), EPPN501H,
EPPN501HY, EPPN502H, EPPN503H (méi trong sd chiung dugc san xut boi
Nippon Kayaku Co., Ltd.; "EPPN" la nhan hiéu da déng ky cua Nippon Kayaku
Co., Ltd.), va JER1032H60 (san xuat béi Mitsubishi Chemical Corporation).

Cé4c vi du cta san pham thuong mai cta nhua epoxy loai naphtalen bao
gom HP-4032, HP-4700 (mdi trong sd ching dugc san xuét DIC Corporation),
va NC-7300 (san xuét boi Nippon Kayaku Co., Ltd.).

Cic vi du ctia san phdm thuong mai cua nhua epoxy loai
dixyclopentadien bao gém XD-100 (san xuét boi Nippon Kayaku Co., Ltd.) va
HP7200 (san xuat boi DIC Corporation).

Cac vi du cua san phém thuong mai ctia nhua epoxy loai anthracen bao
gébm YL7172 va YX8800 (mdi trong s6 ching dugc san xuét boi Mitsubishi

Chemical Corporation).
(Nhua epoxy loai glyxidylamin)

Cac vi du dién hinh cua nhua epoxy loai glyxidylamin bao gdm céc
tetraglyxidyldiaminodiphenylmetan, hop chéat glyxidyl cia aminophenol, hop
chét glyxidyl ctia aminocresol, cac glyxidyl anilin, va hop chét glyxidyl cta

xylendiamin.

Cac vi du cua san phim  thuong mai cua céc
tetraglyxidyldiaminodiphenylmetan bao gom SUMI-EPOXY ELM434 (san xuét
béi Sumitomo Chemical Co., Ltd.; "SUMI-EPOXY" la nhan hi¢u da dang ky
ctia Sumitomo Chemical Co., Ltd.), Araldite MY 720, Araldite MY721, Araldite

7139



45030

MY9512, Araldite MY9612, Araldite MY9634, Araldite MY 9663 (mgi trong )
chung dugc san xuat boi Huntsman Advanced Materials; "Araldite" 1a nhan hiéu
d3i ding ky cua Huntsman Advanced Materials), jJER604 (san xuét bai
Mitsubishi Chemical Corporation), Bakelite EPR494, Bakelite EPR495,
Bakelite EPR496, va Bakelite EPR497 (mdi trong s6 ching dugc san xuét boi
Bakelite AG).

Cac vi du cua san phim thuong mai cia hop chat glyxidyl cua
aminophenol va hop chét glyxidyl ctia aminocresol bao gdm jER630 (san Xuét
bdi Mitsubishi Chemical Corporation), Araldite MY0500, Araldite MY0510,
Araldite MY0600 (mdi trong s ching dugc san xuét boi Huntsman Advanced
Materials), SUMI-EPOXY ELM120, va SUMI-EPOXY ELM100 (mdi trong s6

chung duogc san xuit béi Sumitomo Chemical Co., Ltd.).

Céac vi du cua san pham thuong mai cta cac glyxidyl anilin bao gbm
GAN, GOT (méi trong sO chung dugc san xuét boi Nippon Kayaku Co., Ltd.;
"GAN" va "GOT" 14 c4c nhén hiéu di ding ky ctia Nippon Kayaku Co., Ltd.) va
Bakelite EPR493 (san xuét bai Bakelite AG).

Céac vi du cda hgp chét glyxidyl ctia xylendiamin bao gébm TETRAD-X
(sén xuét boi Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.; "TETRAD" la nhan higu
d3 ddng ky ctia Mitsubishi Gas Chemical Company, Inc.).

(Nhua epoxy loai glyxidyl este)

Cac vi du dién hinh cta nhya epoxy loai glyxidyl este bao gdm este
diglyxidyl cua axit phtalic, este diglyxidyl cua axit hexahydrophtalic, este
diglyxidyl cta axit isophtalic, este diglyxidyl cta axit dime, va cac dong phan
cda cac nhya nay.

Céc vi du cta san phdm thuong mai cua este diglyxidyl cta axit phtalic
bao gobm Epomic R508 (san xuat boi Mitsui Chemicals, Inc.; “Epomic" 1a nhan
hidu da dang ky ctia Mitsui Chemicals, Inc.) va DENACOL EX-721 (san xuat
boi Nagase ChemteX Corporation).

Céc vi du cua san phim thuong mai cua cac este diglyxidyl cua axit
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hexahydrophtalic bao gém Epomic R540 (san xudt bai Mitsui Chemicals, Inc.)
va AK-601 (san xuét bai Nippon Kayaku Co., Ltd.).

Céc vi du cua san pham thuong mai cua este diglyxidyl cua axit dime
bao gdm jJER871 (san xudt bdi Mitsubishi Chemical Corporation) va
EPOTOHTO YD-171 (san xuét béi Nippon Steel & Sumikin Chemical Co.,
Ltd.).

(Nhua epoxy vong béo)

Cac vi du dién hinh ctia nhua epoxy vong béo bao gbém hop chét polyme

c6 vong 1,2-epoxyxyclohexan la cAu tric riéng phan.

Cic vi du cia san pham thuong mai cua hop chit c6 vong
1,2-epoxyxyclohexan la chu tric riéng phan bao gébm CELLOXIDE2021P,
CELLOXIDE2081, CELLOXIDE3000 (mdi trong s6 ching dugc san xuat béi
Daicel Corporation; "CELLOXIDE" 13 nhén hiéu da dang ky cua Daicel

Corporation), va CY179 (san xuét boi Huntsman Advanced Materials).

Duong lugng epoxy ctia nhua epoxy t6t hon 1a 16n hon hodc bang 200
g/eq. Puong lugng epoxy 1a 16n hon hoac bang 200 g/eq lam cho s6 luong nhom
epoxy duoc chira trong nhya trd nén phu hop, va lam cho khoang cach giita cac
nhém epoxy trd nén phu hop. Piéu ndy ngan chin kha ning gia nhiét cla nhua
epoxy trong sudt phan tng Iuu héa cla ché phdm nhya khong cao qua mirc so
v&i nhiét d6 luu héa. Néu kha ning chiu nhiét ciia nhua epoxy la khong cao qua
muc so véi nhiét do Iuu hda, cac phan tir nhyra epoxy ¢ thé di chuyén dé dang,
va do d6 c6 thé duy tri phan tng. Diéu nay lam cho ¢ thé duy tri téc do phan
g ctia cac nhém epoxy khong phan ung trong nhya epoxy. Hé qua la, phan
ng dong quy cla ché phdm nhua tré nén nhanh, va do d6 kha nang luu hoa
nhanh cai thién.

Theo quan diém vé kha nang luu héa nhanh, duong luong epoxy t6t hon
nita 12 16n hon hodc bang 210 g/eq, va con t6t hon nita 12 16n hon hodc bang 215
g/eq. Puong lugng epoxy khong bi gi6i han, voi diéu kién la kha ning luu hoa
nhanh mong muén cé thé thu dugc. Vi du, duong lugng epoxy cd thé 1a nhé hon

hodc bang 500 g/eq. Duong lugng epoxy c6 thé dugc xac nhén bang cach su
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dung, vi du, phép phan tich béng dung cu da biét.
[T4c nhan luu hoa amin]

Téac nhan luu héa amin theo phuong 4n cla sang ché c6 thé duoc chon 1a
thich hop tir cac hop chét ma thic dy su luu hda ctia nhyua epoxy. Tc nhan luu

héa amin cé thé 1a loai don hodc c¢6 thé 1a hai hoac nhiéu loai.

Cac vi du cla tidc nhan luu héa amin bao gdm: cac amin thom nhu
diaminodiphenylmetan va diaminodiphenyl sulfon; amin béo; dixyandiamit;
tetrametylguanidin; amin phuc thiourea; va cac dan xuit, céc dé)ng phén, va cac
san phdm dugc cai bién cia cac tic nhan luu héa amin nay. Dé gia ting tinh 6n
dinh Iuu trit, tic nhan luu héa amin t6t hon 14 chat ran két tinh & nhiét do trong

phong (25°C).

Pé luu hoa mot cach hidu qua nhua epoxy, kich thudc hat trung binh
khéi ctia tac nhan luu héa amin tét hon 1a nhé hon hogic bang 20 pm, tot hon nira
12 nho hon hodc bang 10 pm, va con t6t hon nita 12 nho hon hodc bang 5 pm.
Téc nhan luu héa amin ¢6 kich thudce hat trung binh khéi 12 nhé hon hozc bang
20 pum duoc uu tién boi vi tac nhan luu héa amin nay duge phén tan tbt trong
ché phim nhua, dé thuc diy phan tng luu héa. Luu y rang kich thuéc hat trung
binh khéi ctia tac nhan luu hoa amin ¢6 thé thu dugc bing cach (i) do su phan bd
kich thudc hat bang cach sir dung thiét bi do hat (san xuat boi Nikkiso Co., Ltd.;
tén san phém: AEROTRAC SPR; mau: 7340, hoic san xuét boi MicrotracBEL
Corp.; tén san pham: AEROTRAC LDSA-3500A; "AEROTRAC" la nhén hiéu
da dang ky cia MicrotracBEL Corp.) va (ii) chuyén déi sy phan bd kich thude
hat duoc do thanh gia tri D50.

Téc nhan lwu héa amin tét hon 1a dixyandiamit hoic dan Xuét cia
dixyandiamit bdi vi cac tdc nhan luu héa amin nay cho phép ché pham nhya cé
tinh 6n dinh luu trit rat tét va cho phép san phém luu héa nhua c6 cac dac tinh

co hoc t4t.

Céc vi du cua dan xuét ciia dixyandiamit bao gbm céc hop chét thu duge
bing cach két dinh dixyandiamit v6i nhiéu hop chét khac nhau nhu nhua epoxy,
hop chat vinyl, hop chét acrylic, va
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9,10-dihydro-9-oxa-10-phosphorphenanthren-10-oxit.

Dan xuét cua dixyandiamit c¢6 thé 1a loai don, c6 the 1a hai hodc nhiéu

loai, hodic c6 thé duoc str dung két hop véi dixyandiamit.

DAn xudt cia dixyandiamit hodc cua dixyandiamit tbt hon 1A

dixyandiamit boi vi hoat tinh ctia n6 véi nhya epoxy.

Ngoai ra, dixyandiamit hoac dAn xuét cia né c6 thé 1a san pham thuong
mai. Cac vi du cia san phim thuong mai cua dixyandiamit bao gdm DICY7,
DICY15 (mdi trong s6 chung duogc san xuit boi Mitsubishi Chemical

Corporation), va Dicyanex 1400F (san xuét boi Air Products).
[T4c nhan luu hoa imidazol]

Téc nhan luu héa imidazol theo phuong an cua sang ché 12 hop chét co
vong imodazol trong phén tir. Tac nhan Iuu héa imidazol c6 thé 1a loai don hogc
¢6 thé 13 hai hodc nhidu loai. Vi du, tic nhan luu hoa imidazol 13 hop chat c6
vong imodazol trong phan tu, va it nhét modt chét dugc chon tir nhém bao gom:
hop chét (dan xuét imidazol) c6 nhém thé trong vong imodazol; hop chét (san
phim cong imidazol) c6 c4u tric duogc tao thanh bang su bd sung mé vong cla
imidazol hodc din xudt imidazol cho nhém epoxy cua nhua epoxy; hop chat
(clathratimidazol) ma trong d6 imidazol dugc trai qua xt ly clathrat hoa véi cac
dime di hinh; imidazol dugc két vi nang hodc dan xuat imidazol duge két vi
nang (imidazol dugc két vi nang); va imidazol hoac din xuét imidazol (san
pham cong imidazol) trong mdi trong sb chit 6n dinh hodc tuong tu ctia chung

dugc phéi hop.

Nhiét d6 bit dAu luu héa ma & dé hop chét imidazol bat dau dé duge luu
héa tdt hon 1a 16n hon hodc bﬁng 100°C theo quan didm vé tinh 6n dinh luu trix
cta ché phdm nhya va cta vét liéu tdm trudc (duoc mo ta sau) chia ché pham
nhya. Hop chit imidazol ¢6 nhiét do bat dau luu héa 1a 16n hon hodc bang
100°C ¢6 hoat tinh thap & nhiét d6 twong dbi thap nhu nhiét do trong phong.
Ngoai ra, ché phdm nhya chua hop chét imidazol c6 nhiét do bat dau luu hoéa 13
16n hon hodc bing 100°C c6 tinh 6n dinh nhiét cao. Piéu nay lam cho tinh 6n

dinh luu trit chia ché pham nhua va cta vt ligu tam trude trd nén cao. Trong khi
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d6, nhiét do bét dAu luu héa tét hon nita 1a 16n hon hogc bang 110°C dé dat dugc
kha ning luu héa tdt va ddc tinh thic ddy Iuu héa tét & nhiét do ma ¢ d6 vét ligu

tAm trude duge trai qua quy trinh duc.

Luu y rang nhiét do bit dau luu héa duge do bang phwong phap dudi
day. Thir nhét, 10 phﬁn khdi luong hop chét imidazol duoc bd sung vao va dugc
trén véi 100 phan khéi luong nhua epoxy bisphenol A c6 duong lugng epoxy la
180 dén 220, sao cho ché phém nhua mau dugc diéu ché. Luong nhiét dugc sinh
ra boi ché phém nhua mau duoc do béng cach sir dung thiét bi do nhiét luong
quét vi sai (DSC; vi du Q1000 san xut béi TA Instruments) tai toc do gia nhiét
13 10°C/phut. Nhiét d cta sy giao nhau cua duong tiép tuyén tai diém udn cta
dudng cong DSC thu duge va duong co so dugc coi 1a nhiét do bét dau luu hoa

ctia hop chét imidazol.

Céc vi du cua hop chit imidazol c6 nhiét d6 luu hda 1a 16n hon hoac
bang 100°C bao gdm: dan xuAt imidazol; san pham cong imidazol; hop chit ma
trong d6 imidazol dugc trai qua xur ly clathrat hoéa véi cac dime di hinh; imidazol
duoc két vi nang hodc din xuat imidazol duoc két vi nang; va san pham cong

imidazol.

Céc vi du clia din xuét imidazol c6 nhiét dd bat dau luu héa l1a 16n hon
hodc béng 100°C bao gdm
2,4-diamino-6-[2'-metylimidazolyl-(1')]-etyl-s-triazin,
1-xyanoetyl-2-phenylimidazoliumtrimellitat,
2-phenyl-4,5-dihydroxymetylimidazol, va
2-phenyl-4-metyl-5-hydroxymetylimidazol. Trong s6 cac dan xuét imidazol nay,
hop chét imidazol c6 vong triazin trong phén tu t6t hon 1a boi vi hop chét
imidazol nay co tinh 6n dinh luu trit cao trong ché phim nhya & nhiét do trong
phong va cé tdc dd luu héa cao. Cac vi du cua hop chit imidazol bao gom

2,4-diamino-6-[2'-metylimidazolyl-(1")]-etyl-s-triazin.

Téc nhan luu hoa imidazol hoat dong nhu tidc nhan luu hoéa cua nhyua
epoxy, va duoc chua, trong ché pham nhuya, cing v6i tc nhan luu héa amin nhu

dixyandiamit hoic dan xuét clia nd. Diéu nay lam cho ca hai tic nhan luu hoa dé
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mang lai hiéu qua thuc déy luu héa, va do dé cé thé luu héa ché pham nhua

trong thoi gian ngan.

Theo quan diém vé tinh én dinh luu trit cta ché phim nhya va cua vat
liéu tAm trude (dwoc md ta sau) chira ché pham nhuya, tic nhan luu hoa imidazol
t6t hon 12 c¢6 do tan thap trong nhua epoxy & nhiét do la nho hon hogc bang
100°C. Do dé, tac nhan luu héa imidazol tét hon 1 chat ran két tinh ¢ nhiét do
trong phong (25°C). Trong khi do, dé Iuu héa mot cach hiéu qua nhua epoxy,
kich thudc hat trung binh khéi ctia tic nhan luu héa imidazol t6t hon 1a nhé hon
hoac b%lng 20 pm, tdt hon nita 1a nho hon hodc bé'mg 5 pm, va con tdt hon nita 1a
nhé hon hodic bing 2 um. Hop chét imidazol ¢6 kich thude hat trung binh khoi
14 nho hon hodc bing 20 um duoc uu tién boi vi hop chét imidazol nay dugc
phan tan tot trong ché phdm nhua nhiét rin, dé thuc day phan tmg luu héa. Luu
¥ ring kich thuéc hat trung binh khdi cia tac nhan luu héa imidazol ¢6 the duge
do bang phuong phép gidng nhau ma nho d6 kich thude hat trung binh khéi cia

tac nhan luu héa amin dugc do.

Ty 1€ khdi luong cla tac nhan luu hoéa imidazol so voi tac nhan luu hoa
amin tét hon 13 1:0,3 dén 1:3,5 xét v& [tac nhan luu héa amin : tdc nhan luu héa
imidazol]. Dic biét 14, tdc nhan luu hoéa imidazol tdt hon 1a duoc chia véi luong
0,3 lan dén 3,5 14n nhiéu béng luong tic nhan luu hoa amin dugc chira. Néu ty 1€
gifta tac nhan luu héa amin va tac nhan luu héa imidazol ndm trong pham vi
ndy, ca hai tac nhan luu héa amin va tdc nhén luu hoa imidazol mang lai hiéu
qua thac déy luu hoa, sao cho kha niang luu héa nhanh cé thé dat duoc. Ty 18 tdt

hon nita 1 1:1 dén 1:3,2, va con tot hon nita 1a 1:1,2 dén 1:3.
[Ty 18 vé lugng gitta nhua epoxy va tac nhan luu hoéa]

T4c nhan luu héa amin duoc chira trong ché pham nhua véi lugng nho
hon hodc bang 3,8 phan khéi luong, so véi 100 phan khdi luong ctia nhua
epoxy. Néu luong tac nhan luu héa amin dugc chira 1a nhé hon hodc bang 3,8
phén khdi luong, co thé truyén kha nang luu hdéa nhanh rat tot cho vét liéu tAm
trudc, va truyén do bén co hoc rat tét cho san phém luu hoa thim chi vdi thot

gian luu hoa ngan. Luong tic nhan luu hoa amin dugc chira t5t hon 1a nho hon
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hodc bang 3,5 phan khéi luogng, tot hon nita 12 nhé hon hodc bing 3,2 phan khéi
lugng, va con tdt hon nita 1a nho hon hoidc béng 3,0 phén khdi luong. Ngoai ra,
tac nhan luu héa amin t6t hon 13 duge chira véi luong 16n hon hodc bang 1 phan
theo khéi luong. Piéu nay lam cho c6 thé thic ddy su luu hoéa cua vt liéu tam
trude. Luong tdc nhan luu hoa amin dugce chira tot hon nita 1a 16n hon hoic b%lng

1,5% theo khdi luong.

Ngoai ra, néu lugng qué mirc ctia tdc nhén luu héa amin va tac nhén luu
hoéa imidazol dugc chira trong ché phém nhua, vat liéu composit dugc gia cuong
so1, ma la san phém luu hoéa cua vat liéu tAm trudc, c6 xu hudng cé do bén co
hoc khéng diy du. Dé gia ting ddy du d6 bén co hoc, lugng tac nhan luu hoa
amin va tac nhan luu héa imidazol duoc chita trong ché pham nhya 1a nhé hon
hodc bing 10 phan khéi luong, so véi 100 phan khéi lugng cua nhua epoxy.
Néu lugng la nhé hon hoac béng 10 phﬁn khdi lugng, cac dac tinh co hoc tot cua
vat liéu composit dugc gia cudng soi co thé dé dang dat dugc. T nhiing quan
diém néu trén, luong t6t hon nita 1 16n hon hodc bing 4 phan khéi luong, va
con tét hon nita 1a 16n hon hodc bang 5 phan khéi luong. Luogng khong bi gidi
han, voi diéu kién la hiéu qua mong mudn cua su gia ting dod bén co hoc ¢ thé
thu duoc. Vi du, luong tdt hon 1 nho hon hodc bé“mg 9 phén khéi luong, t5t hon
nita 12 nhé hon hodc bing 8 phan khéi luong, va c6 thé 12 nho hon hodc bing 7,5
phan khdi luong. Lugng c6 thé dugc x4c nhan bing cach st dung, vi du, phép

phéan tich bang dung cu da biét.
[Céc chat phu gia khac]

Vi diéu kién 1a hiéu qua cua phuong an cua sang ché thu duoc, ché
pham nhua c6 thé con chira (c4c) thanh phan khéac ngoai nhya epoxy, tic nhan
luu héa amin, va téc nhan lru héa imidazol. Céc thanh phan khéc c6 thé 1a loai
don hodc cé thé 13 hai hoic nhiéu loai. Lugng cac thanh phén khéac dugc chura c6
thé duoc xac dinh 14 thich hop, véi didu kién 1a hiéu qua cta cac thanh phén
khéac va hiéu qua ctia phuong 4n cua sang ché c6 thé déu thu duoc. Céc vi du cla
céc thanh phan khac bao gdm: chét 6n dinh, chat dan hoi nhiét déo, cac hat min

dan hdi, cac hat min dan hoi loai 13i-vo, chat pha lodng, cac hat v6 co nhu silic
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oxit, cac thanh phén chtra cacbon nhu 6ng nano cacbon va muoi than, cac chét
lam cham chay nhu hop chét phospho, tac nhan thio khuén bén trong chira hop
chét silic hodc hop chét flo, va tac nhan khi bot.

[Thoi gian hoan thanh viéc luu hoa cua ché phém nhua]

Thoi gian hoan thanh viéc luu héa, ma trong d6 viéc luu hoa cua ché
phim nhua duge hoan thanh, tt hon 12 nho hon hodc bang 5 phit, va tét hon
ntta 1a nho hon hoac b.%mg 4,5 phut ¢ 140°C. Néu viéc luu hoa duogc hoan thanh
trong pham vi nay, ché pham nhua c6 thé duoc coi 1a ¢6 kha ning luu héa nhanh
day du lam ché pham nhya dé str dung trong qué trinh duc ép chu ky cao. Thoi
gian hoan thanh viéc luu hoa trong pham vi nay co6 thé dat duoc bf‘?lng cach su
dung két hop tac nhan luu héa amin va tac nhan luu héa imidazol p. Vi du, thoi
gian hoan thanh viéc luu héa cé thé con duogc rut ngén (vi du, kha nang luu hoa

nhanh c6 thé duoc cai thién) theo Iugng va loai clia cac tac nhan luu hoa nay.

Thoi gian hoan thanh viéc luu hoa co6 thé duoc do bang cach st dung
thiét bi kidm tra su luu héa. Thiét bi kiém tra su luu héa duge tao két céu dé (i)
cung cép, cho ché pham nhua, su dao dong song hinh sin c¢6 bién d khong thay
di theo cach dé khong pha hity ché phim nhua & nhiét 6 khong thay doi, (i)
do lién tuc momen xoan dugc truyén tir ché phém nhua dén cac khuon trén, va
(iii) bao céo, nhu bién do moémen xo0&n/dudng cong thoi gian (duong cong luu
hoéa), thay ddi trong g suat nhét dan hdi trong subt qua trinh trong phan Gng
luu hoa. Thoi gian hoan thanh viéc luu hoa cua ché phdm nhya thu dugce bang
céch (i) tao ra, tr duong cong, gia tri momen x08n tdi da (Tmax) ma & d6 gid tri
momen xoin khong con thay d6i va (ii) tinh toan gia tri momen x0dn 90% (T90)
clia gia tri momen xoén t6i da. Sau d6, khoang thoi gian tir khi bét dau phép do
cho dén T90 dat duoc dugc do, va dugc coi 1a thoi gian hoan thanh viéc luu héa
(t90).

[Phuong phép san xuét ché phim nhua]

Ché phdm nhya c6 thé dugc san xuit bang phuong phap séan xuét ché
phim nhya nhiét ran thong thuong da biét dé str dung trong vat liéu tam trude.

Ché phdm nhya tdt hon 1a duoc tao ra bang cach sir dung binh thiy tinh, thiét bi
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khuéy, thiét bi tron xoay, ndi gia nhiét va khuéy dién hinh, hoac ndi gia nhiét ap

suat va khuay dién hinh.

Ché pham nhua, vi dy, t6t hon 13 dugc tao ra bang phuong phap san Xuét

bao gom cac budc sau day.

Budc (1): Bude tao ra tdc nhan nhya epoxy chinh bang cach dit, trong
binh hoa tan, nhua epoxy va, néu can, phu gia bat ky nhu nhya déo nhiét, va gia
nhiét va trdn nhua va/hoac chét phu gia & 70°C dén 150°C trong 1 gio dén 6 gio.

Budc (2): Bude tao ra ché phim nhya bang cach lam mat tac nhén nhya
epoxy chinh xudng 40°C dén 70°C, bd sung nhua epoxy con lai, tAc nhén luu
héa amin, va tdc nhan luu hoéa imidazol, va sau d6 tron nhya va cac tac nhan 4]

40°C dén 70°C trong 0,5 gid dén 2 gio.

Trong budc (2), nhua epoxy, tac nhan luu héa amin, va tic nhan luu hoa
imidazol c6 thé dugc bd sung, vao tac nhan nhya epoxy chinh, riéng bi¢t hodc
theo cach tron déng déu (lam phu gia mau nhya). Phu gia mau nhya c6 thé duoc
chuén bi bang céach, vi du, nhao nhya epoxy, tc nhan luu hda amin, va tac nhan

luu héa imidazol & nhiét do trong phong.
<Vt liéu tAm trudc>

Vit liéu tAm trudc theo phuong 4n cia sang ché la vat liu tam trudc o

dang tAm ma trong d6 vat liéu soi gia cudng duogc ngdm tAm v&i ché phém nhua.
(Vat liéu sgi gia cuong)

Vat liéu soi gia cuong la vat liéu nén ma duoc lam tir cac soi gia cudng
va can duoc st dung cho vat liéu tAm trude. Cac vi du cia cac soi gia cuong bao
g@)m cac soi vO co, cac soi hitu co, cac soi kim loai, va cac soi gia cuong lai thu
duoc bang cach két hop cac s¢i ndy. Céc s¢i gia cuong c6 thé 1a loai don hodc
c6 thé 12 hai hodc nhiéu loai.

Céc vi du cua cac sgi vo co bao gdm céc sgi cacbon, cac soi graphit, cac
soi silic cacbua, cac sgi nhom oxit, cac sgi vonfam cacbua, cac soi bo, va cac soi
thiy tinh. Cac vi du cua cac soi hitu co bao gém cac soi aramit, cac soi

polyetylen mat d§ cao, cac soi nilon dién hinh khac, va cic soi polyeste. Céc vi
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du cua cac soi kim loai bao gém cac sgi thép khong gi va céc soi sat. Cac vi du
cua cac soi kim loai cling bao gém cac soi kim loai phu cacbon thu duoc béng
cach phu cac soi kim loai bang cacbon. Trong sd nay, céc s¢i cacbon c6 thé uu
tién theo quan diém vé céac dic tinh co hoc nhu dd bén cua vat liéu composit

duoc gia cudng sgi gy ra bai su luu hoa nhiét cia vat liéu tam trude.

Cac soi gia cudong co thé 1a céc soi dai hodc cac soi ngan, va t6t hon 1a
cac soi dai bsi vi cac soi dai 6 do cimg rat tot.

Céc vi du cua vat liéu sgi gia cudng bao gom: tdm UD (tim don hudéng)
ma trong d6 nhidu soi dai duoc sip xép theo mot huéng; vai (tm vai) thu dugc
béng cach dét cac soi dai; va vai khong dét duoc lam tir cac soi ngén. Cac vi du
cua phuong phap dét vai bao gém dét tron, dét van chéo, dét xa tanh, va dét ba

truc.

Trong luong trén don vi dién tich cua vét liéu soi gia cudng c6 thé duoc
xac dinh 1 thich hop theo cic dic tinh mong doi cua vat liéu composit duogc gia
cuong soi. Néu vt liéu tAm trude dugce tao hinh trude sao cho vét liéu tAm trudc
c6 d6 day nhét dinh nhu dugc mé ta trude d6, 1am cho vat lidu tam trude ¢6 do
day 16m, tic 13, 1am cho vét liéu soi gia cudong (vi dy, vai) co trong lugng 16n
trén don vi dién tich, 1am cho c6 thé lam giam 36 luong 16p trong vat liéu tam
trude. Piéu nay cho phép hiéu qua hoat dong cao. Tuy nhién, trong luong 1on
qua muc trén don vi dién tich cta vai co thé 1am cho dd ctimg cua vat liéu tam
trudce 1a cao, sao cho viéc lép vat liéu tAm trudc vao khudn duc ¢ thé 1a khong
day du.

Theo quan diém vé hiéu qua hoat dong va kha nang xu ly duc trong phoi
tao hinh trudc, vat lidu soi gia cudng c6 trong luong trén don vi dién tich tdt hon
1a 100 g/m? dén 1000 g/m?, tt hon nita 1a 150 g/m’ dén 1000 g/m?, va con tot
hon nita 12 300 g/m* dén 1000 g/m?. Trong lwong soi trén don vi dién tich cua
vat liéu soi gia cudong t5t hon 13 16n hon hodc bang gidi han duéi ciia cac pham
vi boi vi, véi trong lugng soi trén don vi dién tich, sb luong 16p can thiét dé thu
duoc san pham dic cé do day mong muén 13 khong 16n. Trong lugng soi trén

don vi dién tich cta vat liéu soi gia cuong tdt hon 13 nho hon hoic béng gi61 han
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trén ctia pham vi bdi vi, vé6i trong luong s¢i trén don vi dién tich nay, dé dang
thu duoc vat lidu tam trude & trang thai ngdm tam tot, sao cho céac déc tinh xép

nép khong thap qua murc.

Néu hinh dang phiic tap dugc dic trong qud trinh duc ép chu ky cao, vai
tdt hon 1a dugc 1am tir vat liéu soi gia cudng bdi vi vai nay thuc hién tao hinh
trude dé dang. Vat lidu s¢i gia cuong, ma la vai, cling s&€ duogc goi cu thé 1a "vai
soi gia cuong", va vat liéu tAm trudc chira vai soi gia cudng cling s& dugc goi cu

thé 1a "vat liéu tam trude bang vai".
(Ngam tam vat liu soi gia cuong)

Vit liéu tAm trudce dugc tao thanh b:élng cach ngam tdm vat liéu soi gia
cuong voi ché phdm nhua epoxy. Vat liéu soi gia cudng duge ngam tdm voi ché
phdm nhwa bang céch, vi dy, (i) pht bé mit cua gidy chdng dinh hodc tuong tu
v6i ché pham nhua vé6i lugng nhét dinh, (ii) cung cip cho vat liéu soi gia cuong
1én trén bé mit, va (iii) dua, qua truc cén lan ép, gidy chdng dinh ma trén d6 ché
phém nhua va vt liéu sgi gia cuong duoc cung cép. Thay vao do, vt liéu soi
gia cuong dugc ngam tAm v6i ché phim nhua bang cach (i) pht truc tiép vat
lidu soi gia cuong v6i ché phdm nhua véi lugng nhét dinh va (i) dwa vat ligu soi
gia cudong qua truc can lan ép trong khi, néu cin, vt liéu soi gia cuong duoc kep

gifta cdc manh cua gidy chong dinh hodc tuong tu.

Ngoai ra, muc do ngam tAm ma vat lidu soi gia cudong dugc ngdm tam
v6i ché phim nhua duge thé hién boi ty 18 cia ham luong ché pham nhua so véi
vat liéu soi gia cuong cua vat liéu tdm trude. Mirc do ngadm tAm c6 thé thu duoc
bang phuong phéap quan sat, béng cach st dung kinh hién vi, mat cit ngang cua
vat liéu tAm trudc, mat cit ngang ma vudng goc voi huéng sgi. Mue do ngam
tdm c6 thé duoc tinh toan tir (i) dién tich kéo cua vét liéu soi gia cuong va (ii)
dién tich cua phén khong dugc ngam tAm. Dé dat dugc do bén co hoc day du va
dong déu cua vat liéu composit duge gia cuong soi, muc do ngam tam tbt hon 13
16n hon hodc bing 98%, va tét hon nira 13 16n hon hodc bang 99%. Muc do
ngam tAm c6 thé duogc xac dinh 1a thich hop, véi diéu kién 1a cac dic tinh mong

doi cta vat lidu composit duge gia cudng soi c6 thé thu duge. Vi du, mic do
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ngam tim c6 thé 1a nhé hon hogc bang 99,8%. Luong ché pham nhuya dugc chira
trong vat liéu composit dugc gia cudng sgi cling co thé dugc danh gid nhu ham
lugng nhya ma 1a ty 1€ cua luong ché phdm nhua dugc chtra so véi lugng vat

liéu tam trudc.
(Tam can mong cia cac vt lidu tam trudce)

Vit liéu tdm trude duge st dung lam 16p don hodc, néu can, 1am tam can

mong ma trong d6 nhiéu 16p duoc can mong.

CAu tric tAim cé4n méng cla vat liéu tAdm trude khong bi gidi han 13 bat ky
tAm cu thé nao. Vi du, trong trudong hop trong dé cac vat li¢u tAim trude UD cén
dugce sir dung, cac vat liéu tAm trude UD duge can mong sao cho cac truc soi
cla cac s¢i gia cuong cua céc vat liéu tAm trudc UD lién k& theo chidu doc 1a
vudng goc véi nhau. Chi céc vat liéu tAm trudc cla céc loai gidng nhau c6 thé
duoc cdn mong, hodc cac vat lieu tAm trudc cua cac loai khac nhau ¢ thé duge

can mong.

Sd lugng cac vat liéu tAm trude dugc can mong khong bi gidi han cu thé,
va c6 thé duge xac dinh 13 thich hop theo cac dac diém hodc tuong tur ctia vat
liéu composit dugc gia cuong s¢i dugc yéu cAu. TAm can moéng clia cac vat liéu
tAm trudc cb thé duoc chuin bi béng cach ngam tAm tAm can mong cua céac vat
liéu soi gia cuong vol ché phém nhua, hodc c6 thé duoc chuan bi béng cach can

mong cac vat liu tam trudc.

Gia tri trong thir nghiém trén céc ddc tinh xép nép cia vat liéu tam trudc
(sau day cling dugc goi la "gia tri xép nép") tét hon 1a 20° dén 70°. Gia tri xép
nép la chi s6 dé danh gia su can béang gifta do cimg ctia vt liéu tam trude (vi du,
vat liéu tdm trudce kho bi bién dang nhu thé nao) va cac dac tinh sau day cua vat
liéu tAm trude so voi khuodn dac (vi du, vat liéu tAm trude bi bién dang dé dang
thé nao). Gia tri xép nép biéu thi mc d6 ma, khi mot dau cta vat lidu tm trudce
d& theo chiéu ngang dugc ¢ dinh lam dau ¢ dinh va dau con lai duoc dé lam

dau tu do, dau con lai vong xudng.

Gi4 tri xép nép co thé thu dugc bang, vi du, phuong phép sau day. Pau

tién, manh thtr nghiém cuta vét liéu tam trudc co6 chiéu dai cua 200 mm va chiéu
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rong 1a 15 mm duogc didu ché. Néu vat liéu soi gia cuong la vt liéu don hudng,
chiéu dai cia manh thtt nghiém 13 chiéu dai theo huéng ma trong d6 soi gia
cuong kéo dai. Néu vat liéu soi gia cuong 1a vai, chiéu dai ctia manh thir nghiém
la chidu dai theo hudng doc clia vat liéu soi gia cuong. Néu vat lidu soi gia
cuong la vat liéu don hudng, chiéu rong ctia manh thi nghiém la chiéu dai theo
huéng vudng goc véi hudng ma trong doé soi gia cuong kéo dai. Néu vit lidu soi
gia cuong la vai, chiéu dai ciia manh thtr nghiém 13 huéng ngang cia vat liéu soi

gia cuong.

Sau d6, manh thi nghiém dugc thiét 14p trén bé thir nghiém sao cho (i)
1én dén phﬁn 50 mm céach xa mot dau ctia manh thtr nghiém dugc dat 1én bé mit
trén nam ngang cia bé thir nghiém va (ii) phén con lai ciia manh thtt nghiém nhd
ra tr bé thir nghiém. Sau d6, manh thir nghiém dugc dé yén & nhiét d§ binh
thuomg (23°C) trong 3 phit. Géc ma phan & phia dau ty do cla manh thu
nghiém tao voi mat phing ngang thu duoc, va dugc coi 1a gia tri xép nép. Géc 1a
gdc & phia dau tu do, cla cac géc gitra (i) duong thdng két nbi dau con lai cla
phén cia manh thtr nghiém trén bé thtr nghiém voi dau tu do ciia manh thu

nghiém va (i) mat phing ngang.

Gia tri xép nép nhé qua mirc c6 thé dan dén khong day du cac dic tinh
sau day cua vat liéu tam trude so voi khudn duc, va gid tri xép nép 1én qua muc
¢6 thé 1am cho vat liéu tAm truéc mém qui muc, ma khé gia cong. Theo quan
didm vé cac dic tinh tao hinh trudc va kha ning gia cong cua vét ligu tAm trudc,
gia tri xép nép t5t hon 13 16n hon hoic béng 20°, tét hon nita 1a lé'ﬁ hon hodc
béng 25°, va con tot hon nita 1a 16n hon hoic bﬁng 30°. Ngoai ra, dé dat duoc
dﬁy dd céc dic tinh sau day, gia tri Xép nép t&t hon 14 nho hon hodc béng 70°, tdt
hon nita 12 nhé hon hodc bang 65°, va con t6t hon nita 1a 60°. Gié tri xép nép c6
thé dugc didu chinh bé“mg, vi du, do ciing hoic trong luong trén don vi dién tich

cua vat liéu soi gia cuong.

V4t liéu tam trudce c6 thé con chira cac phan tir cau thanh khac ngoai vat
liéu soi gia cuong va ché pham nhua, véi diéu kién la hiéu qua cia phuong an

cta sang ché co thé thu duge. Cac vi du clia phan tir cau thanh nay bao gom: tam
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c4n mong ma trong d6 vai khong dét c6 trong lugng trén don vi dién tich 1a 5
g/m? dén 50 g/m? dugc can moéng trén bé mat cla vat lidu tam trude va (ii) tam
cé4n moéng ma trong d6 tim dugc ngdm tdm vaéi ché pham nhya dugc can mong

trén vai khong dét c6 trong lugng trén don vi dién tich 1a 5 g/m? dén 50 g/m>.

Béng cach Iuu hoéa vat liéu tAm trude théng qua gia nhiét va ép, vt liéu
composit dugc gia cudng soi dugc tao thanh. Vat liéu composit dugc gia cuong

so1 s& dugc mo ta dudi day.
<Vt liéu composit dugc gia cudng sgi>

Vat lidu composit duge gia cudng soi theo phuong 4n cua sing cheé 1a
san pham luu hda cta vat liéu tam trudc, ma san pham luu hoéa thu dugc bang

phan tng luu héa cua ché pham nhua.

Thuc té 1a vat liéu composit dugc gia cuong soi theo phuong an cua sang
ché 1a san pham luu héa cia vat liéu tdm trudce theo phuong 4n cua sang ché ¢6
thé dwoc x4c nhan bing cac két qua clia phép phan tich bang dung cu da biét. Vi
du, luong tac nhan luu héa amin dugc chira trong ché phém nhua cua vat liéu
tam trudc cé thé duge coi 1a trén co s& cua (i) tac nhan luu hdéa amin duge chira
trong vt liéu composit dugc gia cuong soi, (i) lwong du cta tac nhan luu hoa
amin, va (iii) ty 1€ cua cAu trac lién két ngang thu duge tir tic nhan luu hoéa
amin. Tuong tu, lugng tic nhan luu hoéa imidazol duge chira trong ché pham
nhua cua vat liéu tAm trude cé thé dugce ude tinh 1a trén co s& cua (i) tac nhan
luu hoéa imidazol dugce chira trong vat liéu composit dugc gia cudng soi, (11)
luong du cta tac nhan luu héa imidazol, va (iii) ty 1é cta cAu tric lién két ngang
thu duge tir tic nhan luu hoéa imidazol. Dya trén lugng wdéc tinh nay cua luong
tac nhan luu héa amin va tac nhan luu hda imidazol dugc chira, 6 thé x4c nhan
rang vat liéu composit dugc gia cuong soi theo phuong an cia sang ché 1a san
pham luu hoéa cia vat liéu tdm trudce theo phuong 4n cia sang ché.

Vat liéu composit dugc gia cuong soi dugc tao ra béng cach cho vat liéu
thm trudce trai qua gia nhiét va ép. Vi du, vat liéu composit dugc gia cuong soi
c¢6 thé dugc san xuit boi phuong phép san xuét bao gdm budc dit vat lidu tam

trude hodc phdi tao hinh trudc vao trong khuodn duc va cho vat liéu tam trude
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hodc phoi tao hinh trude trai qua gia nhiét va ép. Phuong phap san xuét c6 thé
bao gdm céc budc 1a (i) tao ra tAm can moéng vat liéu tAm trude bang cach can
méng cac vat lidu tim trudc trong khudn dic va (ii) tao hinh trude tAm cén
moéng vat liéu tAm trudc bang cach nén tdm céan moéng vt lidu tAm trudc bang

cach st dung khuon duc (dé tao thanh phoi tao hinh trudce).
[Budce duc (luu hoa)]

TAm can mong vat liéu tam trudce thu dugc bang cach can mong s Iuong
cAn thiét clia cac vat liéu tam trude duoc trai qua gia nhiét va ép bang cach st

dung khudn duc, sao cho vt liéu composit duoc gia cudong so1 thu dugc.

Phuong phép dtic da biét cé thé duge st dung lam phuong phap duc tim
can mong vat li€u tAm trudc bang cach st dung khuén duc. Cac vi du cla
phuong phép da biét bao gdm duc hoi, dic nung, dic &p sudt bén trong, va duc
ép.

Bing qua trinh duc ép, so v4i cac phuong phap duc khac, thu duge vat
liéu composit duge gia cudng soi c6  16p nhya dugc tao thanh bing mang nhua
trén 16p bé mit dé dang hon. Tuy nhién, duc ép c¢6 xu huéng lam cho ap suét
duc trd nén cao, dé lam cho nhya chay ra khoi khudn dtc. Tuy nhién, ché phém
nhya duge mé ta trudc d6 c6 kha nang luu héa nhanh rét tét, va do d6 c6 the
ngan nhua khong chay ra khoi khudn duc trong sudt qua trinh duc. Do do, ché
phdm nhya dugc md ta trude d6 13 hiéu qua hon khi qué trinh dic ép duogc su
dung trong budc duc theo khia canh cua sang ché, va ché pham nhua dugc md ta
trude d6 1a dac biét hidu qua khi viée dic ép chu ky cao duge st dung trong

buéc dic theo khia canh ciia sang ché.

M ta sau day s& thao luén vi du cua Fig.l ma trong do, bang céch st
dung khudn duac 100, tAm can mong vét lidu tAm trudce 1 duge trai qua dac ép dé
chuén bi vat liéu composit dugc gia cuong soi 2. Khuén duc 100 bao gom (i)
khuon duc dudi 110 c6 phan nho 112 duge bé tri trén phia bé mit trén cua né va
(ii) khuon dac trén 120 co phan 16m 122 dugc b tri trén phia bé mit day cta né.
Khi khuén ddc 100 duge dong kin bang cach dua khudn duc trén 120 lai gin véi
khuon dac dudi 110, khoang dugce tao thanh gilra phén nhé 112 va phan 16m 122
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trong khuon dac 100 dé c6 hinh dang bd sung cho hinh dang cua vat liéu

composit dugc gia cuong soi dich.

Sau khi tAim can mong vat lidu tAm trude 1 duogc bd tri trén khuon dic
dudi 110 nhu duge minh hoa trong (a) cta Fig.1, khuén dic 100 duoc dong kin
bang cach dua khudn dic dudi 110 lai gan véi khuon dic trén 120 nhu duoc
minh hoa trong (b) cua Fig.1. Sau do, tAm can mong vat liéu tAm trude 1 duoc
trai qua gia nhiét va ép dé duogc dtc. Boi vi tAm can mong vat lidu tam trude 1
duoc gia nhiét trong khi duoc ép bang khudn dtc 100, ché phim nhya trong tdm
can mong vat liéu tAm truée 1 duogc luu hoa trong khi chay. Sau khi luu héa,
khuon dic 100 dugc mo va vat liéu composit duge gia cuong s¢i 2 duge lay ra
nhu duoc minh hoa trong (c) cua Fig.1, sao cho vét liéu composit dugc gia
cudng soi nhu duge minh hoa trén Fig.2 thu dugc.

Déi véi céc didu kién dc, didu kién dac da biét dugc cong bd bat ky cé
thé dugc st dung ngoai trir viée st dung tAm can mong vat lidu tAm trude 1.

Nhiét do ctia khudén duc trong subt qua trinh duc t6t hon 1a 100°C dén
180°C, va tdt hon nita 12 120°C dén 160°C. thyc hién qu4 trinh gia nhiét & nhiét
d6 16n hon hodic bing giéi han dudi ctia pham vi ndy, c6 thé luu hoa nhanh ché
phim nhua. Diéu nay c6 thé lam rat ngén chu ky dtc. Thuc hién qua trinh gia
nhiét & nhiét d nhé hon hodc bang giéi han trén cia pham vi nay, c6 thé ngan
chin dong nhua trong sudt qué trinh duc. Diéu nay co thé 1am thu dugc san

phém duc ¢6 hinh dang tot.

Ap suét tiép xtic trong sudt qué trinh dtc t6t hon 12 1 MPa dén 15 MPa,
va t6t hon nita 13 4 MPa dén 10 MPa. Bang cach 4p dung 4p sudt 1a 16n hon hodc
bang giéi han dudi ciia pham vi nay, c¢é thé 1am cho nhya chay dé dang, sao cho
ché phdm nhua dugc phan bd khép khuon duc. Diéu nay gitp dé dang thu dugc
san phdm duc c6 hinh dang t5t. Bang cach 4p dung &p suét 1a nhé hon hoic bang
gidi han trén, co thé ngan nhua khong chay qua muc. Piéu nay ngan chin hinh

dang kém.

Thoi gian dic tét hon 1a 1 phit dén 15 phit, t6t hon nita 1a 2 phat dén 8
phut, va con t6t hon nita 1a 2 phut dén 5 phut. Thuc hién qué trinh duc trong
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khoang thoi gian 16n hon hodc bing giéi han dudi ctia pham vi nay, c6 thé diéu
ché ché phdm nhua c6 tinh dn dinh luu trit rat tot va kha nang luu héa nhanh rat
t6t. Bang cach thuc hién qui trinh duc trong khoang thoi gian nho hon hodc

b%lng gid1 han trén, c6 thé thuc hién qua trinh dtc ép chu ky cao.
[Budc tao hinh trudc]

Phuong phéap san xuét vat liéu composit duge gia cudng sgi co thé con
bao gdm, trudc bude dic, budc tao hinh trudéc ma tao hinh trude tAm can mong
vat liéu tAm trude thu duogc trong budc can mong, dé thu dugc phoi tao hinh
truge. Pac biét la, phuong phap san xuét vat liéu composit duge gia cudng soi
c6 thé 1a phuong phap ma trong d6 budc can mong, budc tao hinh trude, va
bude duc dugce thuc hién theo tht tu nay. Trong truong hop nay, tdm can mong
vat liéu tAm trude thu duge trong budc can mong duoc tao thanh, trong budce tao
hinh truéc, thanh phoi tao hinh trude c6 hinh dang vé co ban 1a gidng hinh dang
mong mudn cia san phim dtc. Sau dé, trong budc dic, phodi tao hinh trude
dugc trai qua gia nhiét va ép dé duge dac thanh hinh dang mong mudn cta san
phdm dic. Didu nay tao ra vat liéu composit dugc gia cuong soi. Sé lugng 16p
duoc can mong trong tAm can mong vét lidu tAm trude duge trai qua budc tao
hinh truéc c¢6 thé duoc chon 1a thich hop theo dd day duoc yéu cau cla san

pham duc.

Phuong phéap tao hinh trudce tAm cén moéng vat lidu tAm trudce chi can la
phuong phap ma trong do6 tdm can mong vt lidu tAm trude ¢ thé duge tao hinh
truge thanh hinh dang trung gian xét vé hinh dang cta vat liéu composit dugc
gia cuong s¢i dich. Phuong phap da biét bat ky c6 thé dugc st dung, v6i didu
kién la tAm cén mong vat liéu tdm trudc theo phuong 4n cla sang ché dugc st

dung.

D bén cua vt lidu composit duge gia cuong soi co thé duoc xac dinh 1a
thich hop theo muc dich mong mudn cta vat liéu composit dugc gia cuong soi.
Vi du, vat liéu composit dugc gia cudng sgi can duoc st dung cho bd phén 6 t0,
d6 bén udn 90° cua vat liéu composit dugc gia cuong soi t5t hon 1a 16n hon hoac

bing 80 MPa, t6t hon nita 12 16n hon hodc bang 100 MPa, va con t5t hon nita 1a
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16n hon hodc bang 110 MPa.

Vit liéu tAm trudc theo phuong an cua sang ché chira: vat lidu soi gia
cuong; va ché phém nhua ma dugc ngam tAm véi vat lidu soi gia cuong. Ché
phém nhua chita nhua epoxy, tdc nhén luu héa amin, va tac nhan Iuu hoa
imidazol. Lugng tic nhan luu héa amin 1 nho hon hodc bing 3,8 phan khoi
luong, so voi 100 phan khdi luong ctia nhua epoxy. Tong luong tic nhan luu
héa amin va luong tac nhan luu héa imidazol 1a nh6 hon hoac bing 10 phén

khdi luong, so vé1 100 ph??m khdi luong cua nhya epoxy.

V6i két cAu nén trén, c6 thé dat dugc vat liéu tAm trudc ma kha ning luu
héa nhanh trong qua trinh dtc ép chu ky cao va cac dic tinh co hoc t6t déu kha
thi.

Pé gia tang ddy di kha ning luu héa nhanh clia vat liéu tam trude, hiédu
qué hon 1a sap xép vit liéu tam trudce sao cho luong tac nhan luu héa imidazol la

0.3 14n dén 3,5 14n nhidu nhu luong téc nhan luu héa amin vé ty 1& khoi lugng.

bé gia tang déy du do bén co hoc clia vat liéu composit dugc gia cudong
soi ma la san phém lyu hoéa cua vat liéu tAm trude, tham chi hiéu qua hon dé sép
xép vat lidu tAm trudc sao cho: nhua epoxy chia nhya epoxy chira vong
oxazolidon ma chira vong oxazolidon trong phan tr; va lugng nhya epoxy chira
vong oxazolidon la 16n hon hodc bang 25 phan khdi lugng, so véi 100 phan khéi

luong ctia nhya epoxy.

Dé gia tang d4y du kha ning luu héa nhanh cia vt ligu tam trudc, thim
chi hiéu qua hon dé sép xép vat lidu tAm trudc sao cho nhua epoxy cé duong
lugng epoxy 1a 16n hon hodc béng 200 g/eq.

pé gia tang tinh 6n dinh luu trir cla ché ph'flm nhua va cac dac tinh co
hoc cua san phém luu hoa nhua, thadm chi hi€u qua hon dé sép Xép vat liéu tam
trudc sao cho tac nhan luu hoa amin la dixyandiamit.

Dé gia tang tinh 4n dinh luu trit clia tdc nhan luu héa & nhiét do trong
phong trong ché phim nhwa va dé gia ting tdc d6 Iuu héa cla ché pham nhua,

tham chi hiéu qua hon dé sdp xep vét liéu tam trudc sao cho tac nhan luu hoéa
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imidazol 13 hop chat imidazol c6 vong triazin trong phan tir.

Theo vat liéu tdm trudc theo phuong 4n cua sang ché, thoi gian hoan
thanh vide luu hoa cia ché phim nhua duoc do bang cach sir dung thiét bi kiém

tra su luu héa 1 nhé hon hodc bang 5 phut & 140°C.

Vé6i két cAu nén trén, c6 thé dat dugc vat liéu tam trude ma khong chi co
kha nang luu héa nhanh va céac dic tinh co hoc t6t ma con cac ddc tinh tao hinh
trude rat tot thAm chi bang cach sir dung vai ¢ trong luong 1én trén don vi dién

tich.

Vat liéu tAm trude c6 thé duogc sép xép sao cho: vat liéu soi gia cudong co
trong luong trén don vi dién tich la 100 g/m? dén 1000 g/m?; vat liéu soi gia
cuong dugc ngam tdm v6i ché pham nhua dén mirc d6 ngdm tam la 16n hon
hodc bing 98%; va vat liéu tam trudc mang lai gid tri tir 20° dén 70° trong thir

nghiém trén cac dac tinh xép nép.

K&t cAu néu trén thdm chi hiéu qua hon dé (i) lam cho dé dang didu
chinh d6 diy cta tAm can mong vat lidu tam trude, (ii) dat duoc cac dc tinh co
hoc day du bang cach luu héa cua ché pham nhua, va (iii) dat dugc cac déc tinh

tao hinh trudc tot ctia vat liéu tam trudc.

Theo quan diém vé hiéu qua hoat dong va kha nang tién hanh duc cta
phdi tao hinh trudc, hiéu qua hon la sap xép vat lidu tdm trudc sao cho: vt liéu
soi gia cudng 1a vai soi gia cudng; va vai soi gia cudng c6 trong luong trén don
vi dién tich 1a 150 g/m? dén 1000 g/m>.

Ngoai ra, theo quan didm vé hiéu qua hoat dong va kha nang tién hanh
duc cua phdi tao hinh trude, tham chi hi¢u qua hon dé sép xép vat liéu tAm trudc
sao cho vai soi gia cuong c6 trong luong trén don vi dién tich 1a 300 g/m?® dén
1000 g/m?.

Vat liéu composit duge gia cuong soi, ma la san phém luu hda cua vat
liéu tAm trudc theo phuwong an clia sang ché, c6 cac dic tinh co hoc rat tot.

Sang ché khong bi gi6i han boi cac phuong an, nhung c6 thé duoc thay

d6i bai ngudi cb hiéu biét trung binh trong linh vuc nam trong pham vi cua bd
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yéu ciu bao hd. Sang ché ciing bao gbm, trong pham vi k§ thuét cua no, bét ky
phuong an nao cé dugc bang cach két hop cac phuong tién k¥ thuat duge mo ta

khac vdi cac phuong an.
Vi du thwe hién sang che

MO ta sau day s€ thao luén sang ché mot cach chi tiét dusi day bang céc

vi du. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han bdi mo ta sau day.
[Cac vét liéu thd dugc str dung]

Céc vat liéu tho duoc sir dung trong céac vi du dugc thé hién dudi day.
(Nhua epoxy)

jER828: Nhua epoxy bisphenol A (tén san pham: "jER 828"; duong

luong epoxy: 189; san xuit béi Mitsubishi Chemical Corporation)

TSR-400: Nhua epoxy chira vong oxazolidon (t€n san pham: "TSR-400";
duong lugng epoxy: 339; san xuét bai DIC Corporation).

N740: Nhua epoxy loai phenol novolac (tén san pham: "N740"; duong
lurong epoxy: 182; san xuét bai DIC Corporation)

N775: Nhua epoxy loai phenol novolac (tén san pham: "N775"; duong
luong epoxy: 189; san xuét bai DIC Corporation)

(Tac nhéan Iuu héa amin)

1400F: Dixyandiamit (tén san phdm "Dicyanex 1400F"; san xuét boi Air
Products Ltd.; kich thudc hat trung binh: 4,5 pm)

(T4c nhén luu héa imidazol)

IMZA-PW: 2.4-diamino-6-(2'-metylimidazolyl-(1'))-etyl-s-triazin (kich
thude hat trung binh khoi: 1,4 um; tén san phém: "CUREZOL 2MZA-PW"; san
xuét boi Shikoku Chemicals Corporation)

(Soi gia cudng)

B6 soi cacbon: tén san phélm "TRW40 50L"; san xuat boi Mitsubishi
Chemical Corporation; do bén kéo: 4,1 GPa; moédun dan hdi kéo: 240 GPa; sb
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luong sgi: 50000; trong lugng trén don vi dién tich: 3,75 g/m?
(Tao ra phu gia mau nhua)

Céc thanh phan duogc nhao theo ty 1€ khéi luong duge thé hién Bang 1
dudi ddy. Sau d6, bang cach st dung méy nghién ba truc can, cc thanh phan
dugc phan tan déng déu, sao cho cac phu gia mau nhya I-1 dén 1-6 va II-1 duogc

tao ra. Cac gié tri s trong Bang 1 biéu thi ching theo phan khéi luong.

Bang 1
Phu gia mau nhua I-1 -2 I3 I-4 I-5 I-6 1I-1
JER828 10,0 | 10,0 | 10,0 {10,0 |10,0 |{10,0 |10,0
1400F 20 (20 |30 1,0 |25 |30 |50
2MZA-PW 40 |50 |30 [40 |50 |60 |35
Vidul

22,5 phan khéi luong jER828, 42,5 phan khéi lugng TSR400, va 25,0
phan khéi lugng N740 dugc dua vao trong binh hoa tan, va dugc hoa tan o
80°C. sau do, san phdm thu dugc dugce lam mat dén 60°C. Sau d6, 16 phan khéi
lugng phu gia mau nhya I-1 duoc bd sung, va san phém thu duoc con dugce

khudy va tron & 60°C. Tur day tao ra ché phim nhya (C-1).

Vi vay, ché pham nhya (C-1) thu dugc duoc 4p dung 1én trén gidy chbng
dinh & 50°C béng cach st dung thiét bi pht da dung (san xuat bdi HIRANO
TECSEED Co., Ltd.; mau: M-500), sao cho mang nhya C-1 thu dugc. Bing
cach st dung cudn day trong, bod soi cacbon dugc cubn trén bé mit ctia mang
nhua C-1 ma trén d6 nhua duge 4p dung, va sau do bo soi cacbon dugc kep
bang mang nhya C-1, dé ngm tam bo sgi cacbon véi ché phdm nhua (C-1). Tu
day tao ra vat liéu tim truGc don huéng C-1. Trong vat liéu tdm truéc don
hudng C-1, trong luong trén don vi dién tich cta b6 soi cacbon 1a 250 g/m?, va
ham luong nhya 1a 30,0% theo khéi luong. Ngoai ra, mirc d§ ngam tAm cta ché

pham nhya (C-1) trong vat liéu tdm trudc don huéng C-1 12 100%. Vit liéu tam

28



P At

45030 29/39

trudc don hudng C-1 duoc cit thanh cac manh cé kich thude la 298 mm (theo
huéng song song véi cc soi) x 298 mm (theo huéng vudng gdc voi cac soi). 10
trong sb cac manh ndy dugc cdn mong d8 c6 cac hudng soi bang nhau. Tir day

tao ra tam can mong vat liéu tam trude C-1.

Viéc dic ép dugc thuc hién trong 5 phut dudi cac didu kién ma (i) ap luc
tiép xtc duge ap dung cho tdm can mong vt lidu tAm truée C-1 1a 4 MPa va (ii)
nhiét d6 khuén dac 13 140°C. Sau dé, céc gor sic dugc loai bo khoi san pham
duc thu duge. T day tao ra vat liéu composit dugc gia cuong sgi dang tAm

phang C-1.
[Cac vi du 2 dén 7]

Céac ché phim nhua (C-2) dén (C-7) duoc didu ché nhu trong vi du 1
ngoai trur la cac ché phém cua cac thanh phﬁn va cac ham luong nhya dugc thay
dbi nhu duoc thé hién trong Bang 2. Ngoai ra, san phém tAm can mong vét lidu
tadm trudc C-2 dén C-7 duogc tao ra nhu trong vi du 1 ngoai trir 1a ché phdm nhya
(C-1) duoc thay thé 1an luot bing cac ché phim nhya (C-2) dén (C-7). Sau do,
cac vat liéu composit dugc gia cuong sgi C-2 dén C-7 duoc tao ra nhu trong vi
du 1 ngoai tru la tAm can mong vat lidu tdm trudc C-1 duogc thay thé 1an luot
bé“mg san phém tAm can mong vat liéu tdm trudc C-2 dén C-7.

Vidu so sénh 1

Ché phim nhua (X-1) dugc diéu ché nhu trong vi du 1 ngoai trir 1a cac
ché phdm ctia cac thanh phan va cac ham lugng nhya duoc thay déi nhu duoc
thé hién trong Bang 2. Sau do, tAm can mong vat liéu tAm trude X-1 duoc tao ra
nhu trong vi du 1 ngoai trlr 1a ché pham nhya (C-1) dugc thay thé bang ché
phém nhya (X-1). Vat liéu composit dugc gia cuong soi X-1 dugc tao ra nhu
trong vi du 1 ngoai trur la tAm can mong vat liéu tAm trude C-1 duoc thay thé
bing tAm c4n moéng vat liéu tam trudc X-1.

[Danh gi4]
(1) Thoi gian hoan thanh viéc luu héa (t90)

Déi v6i mdi trong sb cac ché phim nhua (C-1) dén (C-7) va (X-1) thu
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duoc, thoi gian hoan thanh viéc luu hoéa t90 cua ché phém nhua thu duoc béng
phuong phap dudi ddy. Thoi gian hoan thanh viéc luu hoa cua ché pham nhua 14
khoang thoi gian cAn thiét dé dat duoc gia tri moémen xo0an 90% cta gid tri

momen xoan to1 da.

DAu tién, bang cach str dung "CURELASTOMETER (nhén hiéu da dang
ky) 7 Type P” (thiét bi kiém tra sy luu hda san xuét bai JSR Trading Co., Ltd.,
thay dbi gia tri mémen xodn (Nm) ¢ nhiét do khuén 1a 140°C dugc do. Sau do,
tr duong cong, gia tri mémen xodn tdi da (Tmax) ma & d6 gia tri mémen X04n
khong con thay ddi thu duge, va gia tri mdomen xo0dn 90% (T90) cua gia tri
moémen xoan tdi da duoc tinh toan. Sau do, khoang thoi gian tir khi bat dau phép
do cho dén T90 dat dugc dugc do, va duoc coi la thoi gian hoan thanh viéc luu
héa (t90) cua thiét bi kiém tra sy luu hoa. Khi thoi gian hoan thanh vige luu héa
14 nhé hon hodc bing 10 phut, ché phdm nhua c6 thé dugc danh gia 1a c6 kha
nang luu hdéa nhanh thuc t&. Khi thoi gian hoan thanh viéc luu hoa l1a nhé hon
hodc bang 5 phit, ché pham nhya dugc danh gid 12 ¢6 kha nang luu héa nhanh
tirc 12 phu hgp véi viée duc ép chu ky cao. Cac diéu kién phép do 1a nhu sau.

Thiét bi: CURELASTOMETER (san xuat béi JSR Trading Co., Ltd.;
"CURELASTOMETER 7 Type P" (thiét bi kiém tra su luu héa))

DPuong kinh 16 khoan hiéu qua ctia khudn: ¢160 mm

Nhiét do do: 140°C
(2) Thtr nghiém udn 90° trén vat lidu composit dugc gia cuong soi

Bing cach st dung thiét bi cat kim cuong loai uét, vat liéu composit
duogc gia cuong s¢i C-1 thu duoc duoc c&t thanh manh c6 kich thuée cua chidu
dai (theo huéng vudng gbc voi cac s¢i) la 63 mm va chiéu réng (theo huéng
song song vGi cac sgi) la 12,7 mm. Sau do, bé mit dau cia manh dugc danh
béng bang cach st dung gidy rap #1000. T ddy tao ra manh thir nghi¢m C-1.

D6 bén udn 90° (FS90) ctia manh thir nghiém C-1 dugce tinh toén thong
qua viéc thuc hién thir nghiém ubn ba diém bang cach st dung méy kiém tra phd

dung (Instron (nhén hiéu da dang ky) 4465 san xuAt béi Instron; phan mém phan
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tich: Bluehill) duéi cac didu kién sau day pht hop véi ASTM D790: (i) vét 16m
R: 5,0; (ii) L/D: 16; va (iii) tdc d6 con truot: 0,92 mm/phit dén 0,94 mm/phut.
Khi d6 bén udn 90° 1a 1én hon hoic bang 40 MPa, vat liéu composit dugc gia
cuong soi ¢6 thé duge danh gid 1a c6 do bén ubn 90° hitu ich. Khi do bén udn
90° 13 16n hon hodc bing 90 MPa, ¢6 thé dugc xac dinh rang ché pham nhya

khong c6 van dé gi trong viéc thyc hién duc ép chu ky cao.

Céac manh thtr nghiém C-2 dén C-7 va X-1 duoc tao ra nhu v6i manh thir
nghiém C-1 ngoai trur la ché phim nhya duoc thay thé bang cac ché pham nhua
(C-2) dén (C-7) va (X-1), va gi4 trj tuong Ging clia dd bén udn 90° (FS90) thu
duogc. Luu ¥ rang trong trudng hop cua manh thir nghiém X-1, vét liéu tam trudc
khong dugc luu hoa dudi cac diéu kién néu trén, va do d6 khong dugc tao thanh

trong manh thir nghiém. Do d9, do bén udn 90° khong duogc do.

Bang 2 thé hién cac ché pham va cac 1dn hoan thanh luu héa cta cac ché
phém nhua va céc két qua cia thu nghiém udn 90° trén cac vat liéu composit
duoc gia cuong soi. Trong Bang 2, "Rya" biéu thi ty 1€ khoi luong cua tac nhan
luu héa imidazol so v6i tac nhan luu héa amin trong ché pham nhya, va "Rc"
biéu thi tbng phan khéi lugng tac nhan luu héa imidazol va tac nhan luu hoa
amin trong ché phdm nhua. Ngoai ra, "Ee” biéu thi duong luong epoxy cua nhyua
epoxy trong ché phém nhua, "t90" biéu thi thoi gian hoan thanh viéc luu hoa ctua

thibt bi kidm tra su luu héa, va "FS90" bidu thi do bén udn 90°.
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Bang 2
, , , ] ] , ] Vi du
Vi du| Vi du|Vi du| Vi du| Vi du| Vi du| Vi du s
1 2 3 4 5 6 7 sanh 1
JER828 | 225 10,0 |22,5 22,5 10,0 30,0 32,5 22,5
Nhura epoxy TSR400 | 42,5 45,0 |42,5 42.5 - 20,0 42,5 42.5
. N740 25,0 350 [25,0 250 350 - - 25,0
N775 - - - - 45,0 |40,0 25,0 -
I-1 16,0 - - - - - - -
I-2 - 17,0 - - - - - -
Phu gia mau -3 - - 160 1- - - - -
hua I-4 - - - 15,0 |- - - -
i I-5 - - - - 17,5 17,5 - -
I-6 19,0
1I-1 - - - - - - - 18,5

Téc nhan louhéa amin |, 5 155 |39 10 |25 |25 30 |50

(Phan khdi lwong)

Rya (-) 2,0 2,5 1,0 4,0 2,0 2,0 2,0 0,7

Re (-) 6,0 7,0 6,0 5,0 7,5 7,5 9,0 8,5

Ee (g/eq) 230 232 230 230 186 207 230 230

t90 (phut) 4,26 3,02 5,64 7,08 5,73 2,78 2,96 5,63
Khong

FS90 (MPa) 111 125 61 52 46 42 101 do
duoc

Nhu duoc thé hién trong Bang 2, céc ché pham nhya (C-1) dén (C-7) cta
cac vi du 1 dén 7 c6 kha nang luu héa nhanh thuc té. Ngoai ra, cac vat li€u
composit dugc gia cudng soi tao thanh tlr cdc vat liéu tAm trude bang cach si
dung cac ché phdm nhya (C-1) dén (C-7) ctia céac vi du 1 dén 7 ¢6 d6 bén udn
90° hitu ich.

Trong trudong hop cua ché phdm nhya (X-1) cua vi du so sanh 1, luong
tac nhan luu héa amin so v6i 100 phan khéi luong cia nhua epoxy khong dat
duoc gid tri nho hon hodc bing 3,8 phan khdi lugng. Do d6, vat lidu tam trude
khong duoc luu héa diy di dusi cac diu kién danh gid, va do d6 khong thé
dénh gia d6 bén udn 90°.

Vidu 8

Mang nhua cua ché pham nhya (C-1) thu dugc trong vi du 1 duoc dan

32




W

AN
e}

45030 33/39

[én ca hai bé mit cia TRKS510M (san xuat boéi Mitsubishi Chemical
Corporation; trong lugng trén don vi dién tich: 646 g/m?) ma la vai cua soi
cacbon. Bang cach ngam tAm vai sgi cacbon v6i ché pham nhua (C-1), vat liéu
tAm trude béng vai thu dugc. Ham luong nhya cia vat liéu tAm trudc bﬁng vai
nay la 39,5% theo khéi luong. Ngoai ra, mic dd ngdm tAm cta ché pham nhua
(C-1) trong vat liéu tAm trude bf?mg vai la 100%. Vi vay, vat liéu tAm trudc béng
vai thu duogc duoc trai qua thir nghiém trén cac ddc tinh xép nép bang phuong
phap dudi day.

[Thir nghiém trén cac dac tinh xép nép cua vat lidu tam trudc]

Fig.3 1a hinh v& md ta thir nghiém trén cac déc tinh xép nép cua vat liéu
tam trude béng vai. Vit liéu tam trudc bf?mg vai dugc cét thanh cac manh cé
chidu dai ctia 200 mm va chiéu rong 12 15 mm. Ba manh duoc tao ra. Chiéu dai
mo& rong theo hudng doc cua vai, va chiéu réng mé rong theo hudng ngang cua
val.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, manh thir nghiém 200 dugc thiét 1ap trén
bé thir nghiém 201 sao cho (1) lén dén phan 50 mm cach xa mot dau cua méanh
thir nghiém 200 theo chiéu doc dugc dit 1én bé mit trén nim ngang cia bé thir
nghiém 201 va (i1) phén con lai ciia manh thtt nghiém 200 nho ra tir b¢ thur
nghiém 201. T4m nhom 202 kich thuéc 50 mm x 50 mm duoc dat 1én phén trén
ctia bé thir nghiém 201. Sau d6, trong lugng 203 ¢6 trong lugng 200g duoc dat
]én tAm nhom 202 dé c6 dinh manh thtr nghiém 200.

Manh thtr nghiém 200 dugc gilt theo chiéu ngang. Sau d6, manh thu
nghiém 200 dugc thao ra, va duoc dé yén & nhiét d6 binh thuong (23°C) trong 3
phut. Sau do, goc 0 gilra bé thir nghiém 200 va phan ctia manh thtr nghiém 200 &
phia dau tu do véng xubng duge do. Bing hoat dong gidng nhau, cdc phép do
duoc thuc hién ba lan cho cdc manh thir nghiém tuong ung. Sau do, gia tri trung
binh ctia cac phép do dugc coi la gia tri xép nép cua vat lidu tAm trudc bang vai.
Khi gié tri xép nép 1 20° dén 70°, n6 cb thé duoc xac dinh réng cac dic tinh Xép

nép clia vat lidu tam trudc khong c6 van de gi trong su dung thuc té.

Céc dac tinh xép nép cua vét liéu tam trude bang vai dugc do, va dugc
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tim ra 13 27,2°. Diéu nay thé hién ring vat liéu tam trudc bang vai cd cac dac

tinh xép nép cao, va do d6 s& hitu nhitng dac tinh tao hinh trudc tHt.

Kha ning tng dung trong cdng nghiép

Séng ché co thé dugc 4p dung téi nhiéu muc dich khac nhau. Cu thé,

sang ché 13 hitu ich cho muc dich céng nghiép thong thuong, déc biét la vt ligu

cho 0 t0.

Danh sach trich dan so chi dan

[0146]
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203

tAm can mong vat lidu tam trudc
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trong lugng
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YEU CAU BAO HQ
1. V4t liéu tAm trudc (prepreg) chira:
vat liéu soi gia cuong; va

ché phdm nhua epoxy ma dugc ngédm tam véi vét liu soi gia cuong nay,

ché phim nhua epoxy nay chua

thanh phin nhua epoxy chtta nhua epoxy bisphenol A, nhua epoxy loai
phenol novalac, va nhua epoxy chira vong oxazolidon ma chira vong oxazolidon

trong phan tu,

tac nhan luu héa amin, va

tac nhan luu hdéa imidazol,

trong d6 ham lugng tac nhan luu héa amin trong ché pham nhua epoxy
13 n3m trong khoang tir 1 dén 3,8 phan khéi luong, so vé6i 100 phan khéi luong
ctia thanh phan nhua epoxy,

trong d6 tong ham luong tic nhén luu hda amin va ham lugng tac nhéan
lwu héa imidazol trong ché phim nhya epoxy 1a nam trong khoang tir 5 dén 10
phan khdi lugng, so véi 100 phan khéi lugng ctia thanh phan nhya epoxy, va

trong d6 ham lugng cua nhya epoxy chira vong oxazolidon trong ché
phdm nhwa epoxy 16n hon hozc béng 25 phan khéi luong so véi 100 phan khéi
luong cta thanh phén nhua epoxy.
2. Vat liéu tAm trudc theo diém 1, trong d6 ham lugng tac nhan luu hoa imidazol
12 nim trong khoang tir 1 14n dn 3,5 14n nhiéu nhu ham lugng tac nhan luu héa
amin trong ché pham nhua epoxy ve ty 18 khéi luong.
3. Vat liéu tAm trudc theo diém 1, trong d6 ham lugng nhya epoxy chira vong
oxazolidon trong ché pham nhuya epoxy la 16n hon 25 phan khéi luong, so véi
100 phan khéi lugng cta thanh phan nhya epoxy.
4. Vat liéu tdm trudc theo diém 1, trong d6 thanh phﬁn nhua epoxy c6 duong
luong epoxy 1a 16n hon hoéc bang 200 g/eq trong ché phim nhua epoxy.

5. Vat liéu tdm truée theo diém 1, trong dé tac nhén luu hoa amin bao gbm
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dixyandiamit.
6. Vat liéu tdm trudc theo diém 1, trong d6 tac nhéan luu hoa imidazol bao gém
hop chét imidazol c6 vong triazin trong phan tir.
7. Vat liéu tAm trudc theo diém 6, trong dé hop chit imidazol chira
2,4-diamino-6-[2’-metylimidazolyl-(1°)]-etyl-s-triazin.
8. Vat liéu tAm trudc theo diém 1, trong d6 thoi gian hoan thanh viéc luu hoa
cta ché pham nhwa epoxy dugc do béng thiét bi kiém tra su luu hoéa 1a nhé hon
hodc bang 5 phut & 140°C.
9. Vit liéu tam trudc theo diém 1, trong d6 vat lidu soi gia cuong co trong lugng
trén don vi dién tich 1a nim trong khoang tir 100 g/m? dén 1000 g/m”.
10. Vat liéu tAm trudc theo diém 9, trong d6 vat liéu soi gia cuong duoc ngédm
tAm voi ché pham nhua epoxy trong vat liéu tAm truéc dén mac do ngam tam la
16n hon hodc bing 98%; va

vat liéu tim trudc mang lai gid tri nam trong khoang tir 20° dén 70° trong
thtr nghiém trén cac ddc tinh xép nép.
11. Vat liéu tAm trude theo diém 9, trong d6 vét lidu soi gia cudng cd trong
luong trén don vi dién tich 12 nam trong khoang tir 150 g/m’ dén 1000 g/m?.
12. Vat liéu tAm trudc theo diém 11, trong d6 vat lidu sgi gia cudng cé trong
luong trén don vi dién tich 1a ndm trong khoang tir 300 g/m? dén 1000 g/m?.
13. Vat liéu tdm trudc theo diém 1, trong d6 vat liéu tdm trude 1a vat liéu tAm
trudc vai.
14. Vat liéu composit duge gia cuong s¢i ma la san phém luu hoa cua vat liéu
tAm trude theo diém 1.
15. Phuong phap san xuit vat liéu composit duge gia cuong soi, bao gom:

luu hoa vat liéu tdm trudc theo diém 1.
16. VAt liéu tAm trudc theo diém 1, trong d6 ham lugng cta nhua epoxy chira
vong oxazolidon trong ché pham nhua epoxy la nam trong khoang tur 32 dén 70

phan khdi luong so véi 100 phan khdi luong cta thanh phan nhua epoxy.
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17. Vat liéu tAm trudc theo diém 16, trong d6 ham lugng cia nhua epoxy chira
vong oxazolidon trong ché phim nhua epoxy 12 nam trong khoang tr 42,5 dén
70 phan khéi lugng so véi 100 phan khéi luong ctia thanh phan nhua epoxy.

18. Vat liéu tAm trudce theo diém 17, trong d6 thanh phan nhwa epoxy c6 duong
lugng epoxy 1a 16n hon hodc bang 200 g/eq trong ché pham nhua epoxy.

19. Vit liéu tAm truéc theo diém 18, trong do tac nhan luu hoéa amin bao gé)m

dixyandiamit.
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