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PHUONG PHAP TiNH TOAN AP SUAT TAM
TRONG CHE TAO KET CAU TU VAT LIEU COMPOZIT

CALCULATION METHOD OF IMPREGNATED PRESSURE IN FABRICATION
OF COMPOSITE STRUCTURE
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TOM TAT

Ap sudt tdm nhya nén vio vdt liéu cot la thong s6 quan trong dé diéu khién thiét bi tdm dp luc
trong qud trinh ché tao cdc két cdu tit compozit. Bai bdo da xdy mé hinh sy phu thudc ctia dp sudt tdm
véo kich thudc va thoi gian gia cong ctia két cdu. Trén cd sd do, xdy dyng dvigc phudng phdp va trinh
t tinh todn xdc dinh dp sudt tdm cdn thiét khi gia cong két cdu ti compozit. Cdc két qud tinh todn cu
thé dugc dp dung cho 6p che xuyén thdu dién ti ciia mot logi tén lita doi hdi.

Tii khéa: Cong nghé compozit; Cong nghé tén lita; Tén lita.

ABSTRACT

Resin impregnated pressure intobase material is an important parameter to control pressure
impregnation equipment in the fabrication process of composite structures. The paper describes the
built model of impregnated pressure dependencyto size and duration of structure fabrication. On
that basis, methods and order of calculations to determinethe requiredimpregnatedpressure for
fabrication of composite structures have been built. The specific calculation results are applied to

electromagneticpenetrable covertilesof antiship missile.
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1. MG PAU

Cong nghé tdm 4p luc la cong nghé
thudng dugc stt dung dé€ ché tao cic két cdu cé
yéu cau chit lugng rit cao trong ky thuét tén Itta
va hang khong dén dung [2,3]. D€ lam chti cong
nghé nay, can lam cht cac théng s6 cong nghé co
bén 1a: Van tc tdm t6i uu, dp sult tim [2]. Xac
dinh t6c d6 tim nhya nén t6i uu 1én vt liéu c6t
trong khu6n nham loai trii su xuit hién cic rd
khi trong san phdm da dugc nghién ctu trong
[1]. V4n ¢ dat ra 13, dng v6i méi van téc t&m t6i
uu, cdn xéc dinh dugc qui lujt &p suft tdm cin
tao trén thié€t bj tdm theo thdi gian t4m va san
phdm cu thé can ché tao.

2. MO HINH TOAN AP SUAT TAM

Sic can thity dong khi nhya nén chay
dong qua vat liéu c6t trong khudén véi mit
cat ngang thay d6i c6 thé tinh todn dugc nhd
phuong trinh vi phin Darci nhu sau [5]:

2
dp, = —ﬂzpil'i, (1)
2 d,

Trong d6: P_ -Ap sudt cha nhya nén; \
-H¢ 6 luc can thiy dong; W -Van t6c chuyén
dong cia nhya nén qua khe din dugc tao ra gitia
céc cot; p - Khdi lugng riéng ctia vt liéu nén; d,
-Dudng kinh tuong duong ctia céc khe din gitta
céc c6t ma nhya nén chdy qua; 1, -D¢ dai nhua
nén chay trong mét 16p c6t c6 tinh t6i dd cong
cha khe dan.

Duong kinh khe din tuong duong ctia
hé x6p phu thugc vao hinh dang cia céc phén ti
ran, cach phéi tri va mdc do sit chit clia ching.
Trong trudng hgp cc phan ti rin dugc phan bé
déu trong toan bo thé tich thi dudng kinh tuong
ddong ctia khe din duogc xac dinh nhu sau [5]:
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(2)

Trong d6: v_-Phdn trim thé tich cta cic
phén t{ rin; f- B mit riéng (m%m?) cha céc
phan td rin.

D4i v6i cac phdn tif ran dang tru dai c6
duong kinh d gia tri f dugc xac dinh nhu sau:

4y,
d

r

f. 3)

Trong trudng hgp st dung vai thay tinh
lam vit liéu c6t, cic khe dan nhya nén dugc tao
thanh gitta tdp hop cac sgi chi, cé6 dudng kinh
d. Céc sgi chi nay lai dugc tao thanh ti rit
nhiéu sgi don nhé hon. Bé mit ngoai hiéu dung
ctia cdc sgi chi I6n hon hinh tru tron c6 duéng
kinh d . Dudng kinh tuong duong ctia khe din
trong trudng hop nay c6 thé dugc x4c dinh theo
phuong trinh sau:

kf(l—uc)dr
v

c

dtd =

) (4)

Trong dé: kf -Hé s6 tinh dén sy ting bé
mdt bén clia sgi chi so véi phan tif cé dang tru
tron ¢6 cing dudng kinh tuong duong; v_-Phén
trdm thé tich clia vat liéu cét.

Trong thuyc t€ tinh toan d€ thuan tién st
dung khoang c4ch viing t4m:

= ®

V6i {1a hé 6 tinh dén do cong ctia khe
dan.
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Hé s6 can nhdt phu thudc vao ché do
chay cla chit long (chdy ting hay chay réi).
Trong diéu kién thuc t€ cong nghé tdm ép luc,
nhya nén thudng la chdy ting. Khi dd, hé s6 can
nhét dugc xac dinh theo cong thic [5]:

l:g (6)

R

(4

Trong d6: R_1a hé s6 Rdy - ndn R =Wd,
pA, véi n 1a d6 nhét dong hoc cua vt liéu nén;
C - Hé s6 thuc nghiém, d6i véi trudng hop chét
long chuyén dong qua cac 16p vét ran dugc ldy
trong khoang 130 dén 220 [4].

St dung cic hé thic trén va bién daéi
phuong trinh (1) nhin dugc:

Ck ¢}
2d’(1-v,)

dP =

n

_nWal. (7)

Khi d6, d6 cin nhét ctia phén c6t da tdm
dugc xac dinh nhu sau:

L 2
AP, = | Kol ®)
V2 (1-0,)

Trong d6: L -Kich thuéc ving tdm
(khodng cach gitta mit vao va mit td do clia
nhya nén).

Thuc té vat liéu cdt sé dugc nén ép vao
nén sé khong phan b thuc sy dong déu trong
ldng khuén. Vi véy, phuong trinh trén chi dugc
st dung dé danh gid mot cach gin dung lyc can
thily dong ctia méi trudng x3p, con d€ tinh todn
chinh x4c c4n st dung cac s6 liéu thuc nghiém
theo d9 thim cua vt liéu.
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Luyc can thity dong khi chay qua cic 6ng
c6 thé dugc tinh todn theo cong thic sau:

A w?
AP, =d_[l°d +Zn,.dad:|T°p, (9)
d

O

Trong do: d , -Dudng kinh 6ng dén; W,
-Vén téc chuyén dong ctia nhya nén trong éng
dan; p -Khdi lugng riéng ctia nhya nén; 1,-Do
dai 6ng ndi; n, -Hé s6 t6n that cuc bd dugc xac
dinh trong cic s6 tay; A=64/Re - Hé s6 can nhét

[5].

Néu d¢ dai tuong duong L, =1, + > nd,,
thi phuong trinh (3.19) dugc viét lai nhu sau:

2nL W,
APO =377a’2td 0. (10)
od

Nhu vay, téng can khi nhya nén khi chay
qua 6ng dan va vit liéu c6t dugc tinh nhu sau:

AP = AP, + AP, (11)

Khi tdm dudi dp sudt thay tinh, cic
thanh phén ap suit khong 16n hon nhiéu so véi
cc thanh phan can thay dong, vi véy, gid tri AP
thuc t€ bang véi ap sudt du trong budng chia
nhua nén.

Dé don gian hoéa céc tinh toan tiép theo,
phuong trinh lién tuc cho dong nhya nén dugc
cho duéi dang:

5(1-0) =Wy (1-0,) =W, 20 < (2), 12

Trong d6: W, f, -Van tSc chdy ctia nhya
nén va dién tich mjt cit ngang ctia khuén tuong
ung voi mét cit thi i; W, f - Van tc chay cta

nhya nén va dién tich mit cit ngang ctia khuén®"
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tuong ing v4i mit bién giffa viing tdm va viing
chua dugc tdim; W, d_, - Van t6c chuyén dong
ctia nhya nén trong 6ng dan va dudng kinh ctia
n6; V_-Thé tich nhua nén tai thoi diém .

Sau khi thay gid tri vin tdc tdc thoi W,
van t6c nhya nén chuyén ddng trong dng din
W, béi van tc tim t6i wu, két hgp véi phuong
trinh lién tuc ta nhin duoc:

AP=nofo(l-v.)| —

128L j' Ck’ 50 (13)

02 ) f (1)

Phuong trinh (13) mé ta su phu thudc
ctia d9 chénh ép véi vén toc chuyén dong mit ty
do nhua nén, vi tri tuong d6i clia mit ty do khi
c6 tinh dén céc dic tinh ctia 6ng dan, vét liéu c6t
va hinh dang ctia sdn phidm. Trong trudng hgp
néu dic tinh cha vat liéu c6t khong d6i trong
toan bd san phidm thi phuong trinh trén c6 thé
dugc biéu thi duéi dang sau:

AP =W, f,(1-0,)[K,, +K,F(L)], (14)
Trong dé:
1281 [
K,=28% g % g dl;(15
o "2d2 ,()ifl (15)

Hién nhién la gid tri f, va F(L) phu thudc
vao khe hé gitia khuon trén va khuoén duéi (4o
day sin phdm) h, dang sin phdm dugc ché tao.
Trong trudng hop don gian nhit d8i véi sin
phdm cé mit cat ngang 13 hing s8 (f =f=const),
nhu trudng hgp tdm cac panen phang c6 do rong
A va chiéu day h khi bé tri cidc ddu vao va ddu ra
cta nhua nén theo cac canh khac nhau:

= AhF(L)=——AP LW, Ah(1 - v)[Kad+ 0 ] (16)
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C6 thé st dung phuong trinh trén khi
tinh toan cho san phim c6 mit cat ngang khong
ddi khéc nhu 13 cic vé tru (tuy nhién, cong thiic
dién tich sé khac).

Cac cong thdc xic dinh f va F(L) cho
mdt s6 cic dang san phdm d6i xtng truc cé do

day thanh khéng d6i khi nhua nén dugc bom
vao theo chu vi ngoai nhu sau:

- Dia c6 duong kinh R va d¢ day h:

foL)=27h(R~L); F(L)—nln(leLj; (17)

- V& c6n c6 ban kinh co sé R, niia goc 6
dinh w, 9 day thanh h:

f(L)=27h(R - Lsinw); F(L) =

L m( R ];(18)
2rhsinw \ R-Lsinw

- V& dang nifa ciu ¢ ban kinh R, d6 day h:

fl)= 27rRhcos_ F(L)=_] n(Hsin(L/R)

4rh |\ 1-sin(L/R)

]; (19)

Trong trudng hop tdm véi van t6c dich
chuyén ctia mét ty do nhya nén 1a hing s6, vi tri
ctia 16p bién gilta phdn dugc tdm va chua dugc
tdm ctia vat liéu c6t tai thoi diém bt ky T duogc
xdc dinh theo phuong trinh:

L=W. (20)

Nhu vay, c6 thé x4c dinh su phu thudc
clia 4p sudt budng ép theo thdi gian dé€ bao dam
van dich chuyén mit thoing ctia nhya nén la
hing s8. T phuong trinh trén ta c6 thé xac dinh
dudgc toan b thei gian ctia qué trinh t4m, khi gia
tri tdc thoi clia L dat dén gia tri ctia toan bo kich
thuéc viing can t4m:

LK

" =W~ (21)
0
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3. PHUGNG PHAP XAC PINH AP SUAT TAM

Trén co s& mo hinh trén nhan thdy, dp
suit tAim két ciu theo cong nghé tdm 4p luc co
thé dugc xdc dinh theo cic budc sau:

1) Xéc dinh cdc gid tri ctia céc thong s6
dau vao: D, H, h,d , L, 1, 0 W, v, d, k. n, G
L

od’

2) Xéc dinh kich thudc ctia toan bo viung
tdm L, theo kich thudc thuc va hinh dang cta
két cau.

3) Tinh todn toan b thoi gian clia qua
trinh tdm theo cong thic (21).

4) Tinh todn céc gid trihé s6 K , K theo
cac cong thuc (15).

5) Xéy dung phuong trinh dé xdc dinh
f (L) va F(L) tiy theo dang hinh hoc cta sin
phdm cin ché tao theo cac cac cong thiic (17, 18
va 19) hoidc téng quét theo biéu thiic tich phan
(15).

6) Thiét lap quan hé dp suét va kich thudc
viing tdm theo(14). TU quan hé nay xdy dung
biéu dé ap suat theo kich thudc viing tim.

7) Thiét 1ap quan hé 4p sudt va thoi gian
tdm theo ché do t6i uu bing cach thay L = W _
vao phuong trinh mdi thiét lap & budc 5. Tu
quan hé nay ta xiy dung dugc bi€éu do dp suat
theo thoi gian.

4. AP sp&T TAM OP CHE XUYEN THAU
PIEN TU

Tién hanh tinh todn ap suat tdm cho &p
chexuyén thau dién tii cia mot loai tén Ita ¢
dang cdu ban kinh R. ép che dugc ché tao tu
compozit nén nhya epoxy cét vai thay tinh, trén
hé théng thiét bi tdm ap luc da dugc thiét ké ché
tao(xem hinh 1). Van téc tdm t6i uu duoc xac
dinh theo [1]. Céc thong s6 dau vao dé tinh toan
ap sudt tdm dugc dua ra trong bang 1.

Két qua tinh todn nhan thdy, thoi gian
tdim dé hoan thanh qua trinh ché tao 6p che la
6227 giy.Mo6i quan hé gitia dp suat tdm véi kich
thudc viing tdm va vdi théi gian tim duge mo ta
lan lugt trén cdc hinh 2 va hinh 3.

L
=

Hinh 1. Hé thong thiét bi tam dp luc dé ché tao 6p che
anten xuyén thdu dién ti: 1) Khuon;
2) Cum thiét bi; 3) Bg tich nhua, 4,5,7; Cdc ong dan;
6) Khdp ndi nhanh; 8) Thiing gom nhua tran

Béng 1. Thong s6 dé xdc dinh quan hé dp sudt va thoi gian tdm:

TT Thong so Ky hiéu Ponvi Gia tri
1 | Ban kinh 6p che ciu R mm 606,5
2 | Pudng kinh 6ng din d, mm 10
3 | Chiéu dai 6ng din 1, mm 3000
4 Do nhdt dong hoc ctia nhua nén epoxy n Pa.s 0,15
5 Stic cang bé mit ciia nhya nén epoxy o N/m 0,02
6 Van toc tam téi uu W, mm/s 0,154
7 Ham lugng cdt trong compozit v 0,6
8 | buong kinh sgi cot d, mm 0,1
9 | Hé sd tang bé mat k, /2
10 | Hé s6 ton thdt cuc bo n, 0

11 | Hé s6 tinh dén do cong chia khe dan C 1,5

12 | Héso C 180
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x10° Quan ho ap suat va kech thuse vung tom =10 Quan ho ap tual va thos gian tam
v v v v T v A v v v

Ap sust tam (Pa)
Ap sudl tam (Ps)

. A 4 i " A A " N s " N
00 100 200 300 400 S00 600 700 600 900 1000 u0 1000 2000 3000
Kich thuoe wung tam (mm)

A i "
Thos gran tam (s)

Hinh 2. Ap sudt tdm 0p che xuyén thau di¢n tit theo ~ Hinh 3. Ap sudt tdm 6p che xuyén thdu di¢n tif theo
va kich thudc ving tdm thoi gian tdm

4. KET LUAN

Da xdy ding md hinh todn xac dinh sy phu thudc ctia 4p lyc tdm vaokich thudc va thoi gian
gia cong ctia két cdu compozit dudc ché tao theo cong nghé tdm 4p lyc.

Xay dung dugc phuong phap, trong d6 mo ta rd trinh ty tinh toan xic dinh 4p suit tdm cin
thiét khi gia cong két c4u tit compozit.

Di x4c dinh dugc ring, toan bg thoi gian tim dé ché tao 6p che xuyén th4u dién tif clia mot
loai tén lta d6i hdi 1a 6227 gidy. Da xac dinh dugc quy luat 4p sudt tim cin thiét dé€ ché tao 6p che
nay. s
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