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TCVN 10972-4:2015

L&i no6i ddu

TCVN 10972-4:2015 hoan toan twong duong véi ISO 1268-4:2005 va Ban.slra
ddi 1:2010. ISO 1268-4:2005 da duwoc ra soat va phé duyét lai vao nim 2013 voi
bd cuc va ndi dung khdng thay dbi.

TCVN 10972-4:2015 do Tiéu Ban ky thuét Tiéu chuin quéc gia TCVN/TC61/SC13
Composite vé soi gia cudng bién soan, Téng cyc Tiéu chudn Do lwong Chét lvgng
) nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cdng bé.

Bo TCVN 10972 (ISO 1268), Chét déo gia cudng si — Phuong phép ché tao tm.
thir, gdm céc phén sau: R

- TCVN 10972-1:2015 (ISO 1268-1:2001), Phan 1: Didu kién chung;

= TCVN 10972-2:2015 (ISO 1268-2:2001), Phan 2: Bc |3n ép va dl.'lcphur!sozi
ngén;

- TCVN 10972-3:2015 (ISO 1268-3:2000), Ph&n 3: B(ic nén wét;

- TCVN 10972-4:2015 (I1SO 1265-4:2005 va ISO 1268-41Amd.1:2010),
Phan 4: Buc prepreg;

~  TCVN 10972-5:2015 (SO 1268-5:2001), Phin 5: Quén soi;
~ TCVN 10972-6:2015 (ISO 1268-6:2002), Phin 6: Biic kéo;

- TCVN 10972-7:2015 (ISO 1268-7:2001), Phan 7: Blc chuyén nhya;
- TCVN 10972-8:2015 (ISO 1268-8:2004), Phan 8: plic nén__S_MC_ yé,BMC;
- TCVN 10972-9:2015 (ISO 1268-9:2003), Phan 9: Buc GMTISTC: -

- TCVN 10972-10:2015 (ISO 1268-10:2005), Phan 10: Biic phun BMC V_é céac
td hop dlc soi dai khac - Nguyén téc chung va ddc mau thiz da myc dich;

- TCVN 10972-11:2015 (ISO 1268-11:2005), Phan 11: Blc phun BMC va céac
td hop duc soi dai khac - TAm nhd.



TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 10972-4:2015

Chét déo gia cwong soi — Phwong phap ché tao tm thir -
Phan 4: Puc prepreg

Fibre-reinforced plastics — Methods of producing test plates — Part 4: Moulding.of prepregs

1  Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phwong phép ché tao tAm thir tlr cac I6p s@i hodic Vai do'n huorng duoc tém
trwdc (prepreg) duéi ap Iypc va nhiét d§ trong céc loai thiét bj khac nhau (vi dy, autodave méy ép bang
tdi khi, méy ép thiy Iyc ho3c thiét bj tui chan khéng). Tiéu chudn nay 4p dung cho tét ca ce’lc Toai vat
liéu gia cwrdng va nhyra. : -

Phwong phap ndy 4p dung cho cac loai vt liu gia ciedng da tAm trwde voi nhua nh;él rén da dwgc
déng rén mot phAn hodc nhyra nhiét déo. Tam thir dwgc tao thanh béng Géch xép céc Idrp vét lidu tam
trwérc theo thee ty va huéng yéu cAu, sau d6 dwgc nén ép va gin két dudi 4p su&t/chan khéng tai nhiét
a6 cao hon nhiét 40 médi trwdng. Sau d6 lém thir dwgc ché tao sé duwgc gia codng bing may thanh cac
mAu thir theo yéu clu.

Céic thm chuln ché tao theo cach ndy cé thé dugre sir dung da danh gi céc thanh ph, nghla 12 vat
lidu gia cdng, chit hoan thién, nhyra, v.v.... holic dwgc st dyng a8 danh gia chét lirghg ,¢ﬁ'é‘-._s.ér’: phim
cudi. '

2 Tailigu vién din

Géc tai liéu vién din sau rét cAn thiét cho viéc 4p dung tiéu chuin nay.-Béi véi cac tai ligu vién dlin ghi
n&m cdng bd thi 4p dyng ban dugc néu. Béi véi céc tai liéu wen din khéng gha nim obng b thi &p
dyng phién ban méi nhét, bao gdm ca c4c stra ddi. :

TCVN 6039 (ISO 1183) (t&t ca céc phan), Chét déo — Xéc dinh khd: [q;qng r}éng clia chét ‘déo khdng
x0p. v

TCVN 10586 (ISO 1172), Chét déo gia cuong s¢i thdy tinh dét - Prepreg, hap chét dic va tém nméu
I6p (laminate) — Xéc dinh ham lugng sgi thiy tinh dét vé chét don — Phuong phép nung. & :

TCVN 10594 (ISO 14127), Composite gia cudng soi cacbon — X4c dinh ham lwgng nhira, spi va d'o;’h
réng.
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TCVN 10972-1 (ISO 1268-1), Chét déo gia cudng sei — Phuong phép ché tao tdm thir— Phén 1: Diéu
kién chung.

ISO 291, Plastics - Standard atmospheres for conditioning and testing (Chat déo - Méi trudng chuln aé
didu hoa va thir).

ISO 2818, Plastics - Preparation of test specimens by machining (Chat déo — Chudn bi mAu thir bing
rnéy)

ISO 7822, Texme glass reinforced plastics - Determination of void content - Loss on ignition,

mechamcaf dfsfntegranon and statistical counting methods (Ché4t déo gia cudng sgi thiy tinh dét — Xac
dinh ham Immg 8ng — Tdn thét khi nung, phuong ph4p phan hily co’ hoc va tinh toan théng ke).

3 -'-s“aé:-léhae va an toan
Xem TCVN 10972-1 (ISO 1268-1).

4 Nguyen tic.

Céc tdm: chuén du Gé ché tao mAu thir, dwgc ché tao tir prepreg gia cudng sgi blng cach ct sé
lwong Idrp yéu c&u dén kich thwéc cin thiét va xép ching theo thiz tw va hwéng yéu ciu. Ban diu
chdng. prepreg duqc 1am cho gén két va loai bd bot khi bdng cach nén co hoc va/ho3c &p dung chan
khéng. Ch&ng nay thudng dugc géi kin trong mét tii hit chan khong, sao d6 dugc gén két lai bang
céch str dung mét trong c4c phuwong 4n két hop gitra nhiét va ap suét, tly thudc vao thiét bj st dung
va hudng din ché tao clia nha cung clp vat liéu. Quy trinh phi hgp |1a st dung autoclave, pressclave,
va tac dung chan khéng hodc nén thay Ic.

Ché tao céc t§m c& & mit phang trir khi phai nghién ctru anh hudng clia hoan thién b& mit. Ching
phai cé kfch thué?c phu hop @& bao trum kich thwéc miu thir téi da dwgc yéu clu trong phép thir tiép
‘e R

5  Thiét bj;dung-cy;:
5.1 Thiét bj gia céng
5.1.1 Méy ép, Ioal bét ky cé céc bé phan quy dinh trong 5.1.1.1 dén 5.1.1.4

5.1.1: 4 Mé_v ép (xem Hinh , gbm mét khung, pittong (G4u nén) va dé. Chiu cao clia khung phéi dd
Ion aé tao: thénh mot khoang guc mé trong @6 khuén chtra chdng prepreg c6 thé dwoc dat vao cho méi
1an tac déﬁg Phél dam. béo 6 mot khe hé gitra pittong va khung it nh4t bing 0,20 mm bing céch sir
dung thanh dén huwéng cb két chu phti hop.



CHU DAN

1 Dé

2 Khung trén
3 Céc cit

4 Pittong
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Hinh 1 - May ép
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Kich thuéc tinh bdng milimet

5.1.1.2 Khudn h& mdt mt (xem Hinh 1), gdm hai tdm kim loai phing (mét tdm aé va mét tAm day)
véi céc thm clr & bén géc dé diéu chinh d9 day ciia tAm ddc. Kich thudc cia: tén phél dam bao sao
cho c6 thé cét tir tdm cac miu thlr ¢ kich thudc yéu ciu. B& mit clia tAm khuﬁmdﬁi dign v6i 8 khudn
phai phdng trong khodng 0,05 mm va phai dwoc danh béng hodic ma crom cirng. Bo déy tAm khuén -
pht hop 14 5 mm @6i véi thép va 6 mm dbi véi hop kim nhém.

CHU THICH 1 Té&m thi c6 a6 day nhét dinh c6 thé tao dugc bing cach a3t cac tAr ot ¢6 Kich thuée phu hop
gitra cac tAm khuon tai céc géc clia khudn.

CHUTHICH2 Bé giup cho viéc nhan biét huong rezo clia thm thir, c6 thé dénh déy mot “mi tén” trén bé mat

. cUia tm dé. Tuy nhién, cn phai cin than d& “mi tén” dugc dic trén rﬁBi lérn khong &nh hu'é'ng ﬂén céc tinh chét

clia mu thir chudn bj tir thm. Mot cach khac, tm thir khong phai hinh Vudhg (vi dy-dai 350 mm'X rong 300 mm)
cling co thé duoc ddc véi hudng zero song song voi canh dai hon clia tAm
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CHO DAN'
1 Tamasy
2 Té_ml-&; "
3 Thanh d&n'huéng

4 TAmclr cb a6 day thich hop

Hinh 2- Khuén

5.1.1.3 Thiét bj tic ddng 4p lwc ddc yéu cdu, hodc thyc hién theo biéu db lyc-thai gian yéu cau voi
d@d chinh xéc 5 %, trong khoang thai gian yéu clu.

51.1 4 Th!ét bj dléu chinh va do nhiét dd, cb kha nang ddm bao tbc a9 tang nhiét it nhét 1a 3 °C/min
va duy tl nhiét a6 aéng rén yéu cu gilra cac giéi han quy dinh hodc thyc hién theo biéu @ nhigt do-
: thdﬂ gian yéu cau.

5.1.2 Autoclave, loai nhiét kh, d4p (rng c4c yéu cAu cia 5.1.1.3 va 5.1.1.4
5.1. 3Tuséy, aapungyﬁugéucuam 1.4,

5.1.4 Thuér, dé do chléu daz va‘n chléu réng cua tém th chinh xac dén 0,5 mm.
5.1.5 Thwée do micrmat ué do»dq day clia tAm thlr, chinh xac dén 0,01 mm.
5.1.6 Can, aé can miu Vi 8@ chmh X4¢ 0,01 g.

5.1.7 Dung nhu dao cét cé lwdi sic.
5.1. B Bo'm chén khﬁng, co khé néng tao chan khong dén 0,008 MPa hodc hon.

51.9 Nguﬁn cu__ng cép khdng khi nén, c6 kha ning tao 4p suét bang 0,7 MPa + 2 %.
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5.2 Thiét bj va vat ligu phy trg, khi cé yéu ciu

5.2.1 Giodng cao su, c6 hinh dang va kich thudc sao cho ¢6 thé dit duoc quanh tAm thir trong
khudn, va b&n véi nhiét a6 cao hon it nhit 20 °C so véi nhiét do déng rén.

5.2.2 Mang chéng dinh, chju dwoc nhiét d cao hon it nhat 20 °C so vé&i nhiét do déng rén va duoc
lam bing vat liéu nhu poly(vinyl fluoride) (PVF), PTFE ho#c vai phti PTFE.

5.2.3 Mang chéng dinh cé 18, chju dwoc nhiét dé cao hon it nhat 20 °C’so véi nhlét as déng rén,
dwoc lam bang vat liéu nhw PVF, PTFE hodc vai pht PTFE.

5.2.4 Mang chju 4&p m&m déo, bén véi san phdm polyme hda va chju dugc nhiét .dé‘-':caﬁ;ho'n it nhét
20 °C 50 v&i nhiét 49 déng rén, dwoc Iam béng vt liéu nhu PVF, PTFE hodc vai phi PTFE.

5.2.5 V4t liéu thoat khi, nhw lwéi nhém hoc vai sgi thiy tinh.
5.2.6 Vit ligu hip thy, 48 hip thy nhya du, vi dy nhu vai si thiy tinh dét.

CHU THICH VA soi thily tinh dét c6 khéi legng trén don vi dién tich 100 g/m? va 300 g/m? oo thé hép thu
trong (rng khodng 60 g va 115 g nhira trén mét mét vudng. Vai s¢i polyamit c6 khéi Iu'o'ng n db'n w dlen tich"
60 g/m” c6 thé hap thy khoang 40 g nhyra trén mét mét vuong. -

5.2.7 Thanh dwéng kim loal, c6 chidu dai phii hep va chidu rong 15 mm dé aat quanh tém thu trong
khudn. D$ day ctia thanh phy thudc vao dd day clia tAm thir sé duec ché tao. : "

5.2.8 Baing dinh, chju dugrc nhigt o cao hon ft nhét 20 °C so v&i nhiét o déng rén.

6 Cach tién hanh

6.1 Didu hoa vat liéu s&r dung d& ché tao tAm thlr, bao gdm vat ligu prepreg phu hqp, trong it nhét
2h & (23 £ 2) °C va dd 4m tuong d6i (50 + 5) %. Tién hanh chuin bj ding: thu' tu- cﬁa chang tAm
(xem 6.4) trong cing méi trwdng.

6.2 Néu vat lisu dwoce lwu gilv & nhigt do thip hon nhiét dd diéu hoa, gir chiing trong tui kin- khi dé
ngan hép thy hoi &m cho d@én khi né dat dén nhiét a6 d’ du hoa.

6.3 Sau khi didu hoa, déng rén vat ligu trén co s& nhi,ra nhlet rén t.rong B'h tm- khl cd quy dinh khéc.

6.4 Tl vat lidu prepreg da dwoc didu hoa, cét sé 16p cén thlét aé tao tﬁanh tém thir d6ng rén c6
chidu dai, chidu rdng va do day theo yéu clu, cét tirng I6p theo firong yéls: mmeo thie ty xép 16p
duoc duwa ra trong yéu clu k§ thuat hodic phrong phép thir (xem Phuiuc, A).,xép céc Jom, prepreg nay
trén tAm dé clia khudn theo thr ty yéu ciu.

Cai mdt cép nhiét dd vao trong mép clia chdng dé kiém soat nhiét cw qué trinh duc Tr nhh,r sép xép
cia chdng t4m nhidu 16p va vat liéu phy tro hay ding déi véi qua trinh’ s dung autoc.]ave dugc thé
hién trong Hinh 3 ddi véi tAm thir c6 mét phdng. Néu nghién cru dnh hudng cla viéc hoan thién b
mat, thay I&p bén trén clia mang chéng dinh c6 18 béng vat liéu twong (ng lién quan téi anh huwdng
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cAn nghién ctru. Hinh 4 chi ra céch sép xép clia chdng tAm nhidu 1&p va vét lidu phy tr s dung trong
cac loai may ép c6 tui khi khac nhau.

Hinh 5 chi ra td hop tAm d3c trung cho mét khudn ép.

CHU THICH 1 S6 Iop vat ligu hép thy (5.2.6) sir dung & hép thy nhya dur phy thudc vao ham lugng nhya yéu
cAu ddi v6i thm dong rin. DO day tAm va ham lugng nhya clng mot ham clia 4p suét, nhigt 40 va cac yéu té
khac tuy thudc vao tinh chét clia hé nhya/sgi dugc sir dyng (xem chd thich 2).

CHU THIf:H 2 Co thé can phai tién hanh c4c thyc nghiém so b a8 xac dinh sb I6p vat lidu prepreg va sb lop
vat ligu hapthy yéu cAu tai 4p lyc cho truéc a8 thu dugc tim déng rén c6 a0 day va ham lrgng si yéu clu. Béi
voi he 'thbhg,;(':b a¢ chay thp, 44 day 16p danh nghfa c6 thd dugc sir dyng d8 xac dinh sb 16p vét liéu prepreg
cAnthidt,

1 2 3 L S 6189

U Az V0

10 "

CHU DAN
1 Bangdinh{5.2:8)

2 Mang chiu 4p (5.2.4)

3 Vatliéu thodt khi (5.2.5)

4 Thanh dutng kim loai (5.2.7)
5 TAm day khudn

6 Vatliéu hdp thy (5.2.6).

7 Mang chéng dinh c6 18 (5.2.3)
8 Xépcaciep £

9 Mang chéng dinh (5.2.2)

10 L3 thong voi moi lruémg bén hgoai autoclave

11 Cdng & néi véi cam bibn nhiét a6 varhodc cam bién 4p lyc

Hinh 3 - Cach xép tdm thir d3c treng aé ddc trong autoclave

10



TCVN 10972-4:2015

1 23456

a) Phwong phap qua &p/chan khdng

CHU DAN

1 Thanh du&ng kim loai (5.2.7)
2 Mang chju &p (5.2.4)

3 Vat ligu thoat khi (5.2.5)

4 Tém dé khuon

5 Mang chéng dinh (5.2.2)

6 Gio3ng caosu (5.2.1)

¢) Phwong phép chéan khéng

7 Tém day khuén

8 Xép I6p nhu trong Hinh 3
9 TAmdudiclamayép
10 Cung cAp khl nén

11 N&i dén chan khéng

Hinh 4 - Vi dy vé ddc trong may ép cé tai khi

11
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CHU DAN

1 Tém day

2 Tam@é

3 Thanh d&n hwéng

4 Thrm ¢t c6 66 day thich hop
5 Vat liéu hap thy (5.2.6)

6 Thanh dwb'ng klm Ioal (5.2.7)
7 Mang ch!u ép (5.2:4).

8 Xép 16p

Hinh 5 - Cach I5p rap tim thir dic treng cho dic trong may ép

6.5 Nhiét @9, 4p lyc va thdi gian déng rén phai theo quy dinh trong bang di li¢u cta vat li¢u hodc
duoc xac dinh theo thda thuan gitra cac bén lién quan va sé phy thude vao loai nhya va chit déng rén.
Nhigt 9 quy di nh phél duoc duy trl trong suét qua trinh déng rén, nghia 13 nhiét d§ dwoc chi ra béi
thiét bj do nbjet dQ g ﬁ,ﬂaqq q[uy trl trong khodng yéu cu di véi hé nhya st dung (xem Hinh 6).
Nhiét d6 tai di ém pét Kyt tﬁén bé m,’-.itcua tAm thi trong qua trinh dtc khdng dugc chénh léch nhidu hon
+ 2 °C so v&i gid tri nhiet do duorc Ghl ra bdi thiét bj do nhiét b trong subt qua trinh dtc.

12
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20 30 50 70 20 110 130 150 170 190 210 X

CHU DAN
X Nhiét @ dong rén, °C
Y  Bién thién cho phép cla nhiét o, °C
Hinh 6 - Vi dy v bién thién cho phép clia nhigt 4 déng rén_

6.6 Sau khi hoan thanh qua trinh déng rén, I4y tm thir ra khéi may ép hodc autoclave va 1am mat,
néu can, theo cach sao cho tranh dwec sy bién dang, pha hly, v.v... :

6.7 Céc hwong si lién quan v6i chidu dai cla tAm phéi dwec chi ra trén manh gréy nhay ap duo'c
dung cho tdm ho3c phwong thiec khac phi hgp theo thda thuan gitra céc bén Tién’ quan (xem Chu
thich 2 clia 5.1.1.2).

6.8 CAatbd it nhat 10 mm tir cadc mép cla tAm thie.

6.9 Néu khong quy dinh céch x( ly khéc, tdm c6 thé dwgc dung & ché tao mAu thir trong didu kién
nay. Mot s& hwéng dan vé céch gia cong c6 thé xem trong ISO 2818, tiéu chudn chung vé viéc gia
cdng chét déo.

Néu khéng quy dinh trong tiéu chuén phuang phép thir ti.ro'hg u'ng. I‘uéu m&l‘.ﬂﬁa‘&:ﬂc cét tu tém kich
thwéc clia mAu thir va hudng clia miu thir twong tng véi hué-ng“'bﬁ‘ L !ié& éi#
tuén theo thda thuén riéng.

7  Xac dinh chét lwgng cuia tim thir
7.1 Can tim da dugc cét got chinh xac én 0,1 g.

7.2 S dung thwéc (5.1.4) do chidu dai va rong clia tAm da dugc cit got doc theo tirng canh, chinh
x4c @én 0, 5 mm. Tinh gi4 trj trung binh clia tirng c3p gia trj do va lam tron dén milimét.

13
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7.3 S(r dung thwéc do micromet (5.1.5), do dd day tai tirng géc (nhuwng khéng g4n hon 25 mm so véi
mép) va & t&m, chinh xac dén 0,05 mm. Tinh gi4 trj trung binh clia nam gié trj do va lam trdn chinh xac
dén 0,1 mm.

7.4  X4c dinh sy ddng d&u clia 18 x8p va cac khuyét tat khéc trong tdm biing phwrong phép khong pha
hdy (vi du kidm tra bing siéu 4m C-scan), st dung quy trinh dugc théa thuan gitra cc bén lién quan
(ndu c6 yéu -céu)

7.5 Chi’ céi m§u thir & cac dién tich ddng ddu va dién tich chép nhan duoc khac.

7.6 Néu c6 yeu cAu x4c dinh ham lwong sgi, @6 réng va khéi lwgng riéng, 1Ay mét miu thir kich
thudc (20 X: :10) mm va a9 day béing d¢ day tém tir mt trong hai géc adi dién ctia tAm.

_a)

8

‘.-xéc dinh khéi lwong riéng ctia cac miu thir theo mét trong cac phurong phap quy dinh trong cac
i _.'phén khéc nhau ctia TCVN 6039 (ISO 1183).
b) Bé{ __vr.in' ca hai miu thr, xac dinh ham Iu'o-ng soi theo thé tich hodic khéi lwgng theo
.. TEUN 10585 (ISO 1172) abi véi nhipa gia cwdng thly tinh hodc sei tro khéc hodc xac dinh theo

TCVN 10594 (ISO 14127) abi v&i nhyra gia curdng s¢i cacbon.

€) X&cdinh dd r6ng theo 1SO 7822 ho3ic TCVN 10594 (ISO 14127).
Pd chum

Xem F’hu luc B.

9  Biio'¢ho ché tao tAm thir

a) Vign dént]éu chudn nay;

b) Thbi'gian‘? va dja diém ché tao tAm thir;

c)  Chitiét sé 16p, thir tw xép 16p va hweéng cla céc l6p;

d) Mo ta vat liéu st dung, bao gdm s6 16 va sb cudn clia vét ligu gia curdng, ban chét va loai nhyra,
ban chét va [oar sql vé bén chét cla chét“ hodn thién;

e) Mo ta thiét bi, su' dung (Iaat méy ép. loal autoclave, loai khubn phuong phap kidm tra nhigt 6
va ap lu-cvv ), Fa '-r '

f)  Chi tidt quy- trlnh lam: v-ec (ép lyc dic hodc bidu @b thdi gian-lye, bidu @d nhiét dd-thdi gian,
thei gian va nhiét d8 dong rén sau v.v...);

g) Khéi Iu'ong cﬁa tAm, tinh bang gam;

h)  Chidu dai chaéu roéng va df day clia t&m thi (c4c gia trj riéng 18 va gid trj trung binh), tinh béng

14

milimét;



)

k)
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Ham lwong soi clia tAm (khi dwgc xac dinh) (cac gid tri riéng 1& va gia trj trung binh tinh bing
phan tram khéi lwgng va phin triim thé tich);

D6 réng clia tAm (khi dwgc xéc dinh) (c4c gi fri riéng I& va gia tri trung binh tinh bing phan tram
thé tich);

Sir ddng d&u ctia tAm (khi dwerc xéc dinh) xac dinh bang mét phwong phép khéng phé hiy, ghi lai
phuwong phép st dung; _

BAt ky sai khac ndo so véi tiéu chuén nay.
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Phy lyc A
(quy dinh)
Hé théng ky hiéu xép chéng

A Husévnﬁ déin

: Muc.m oﬁa he théng ky hidu xép chdng nhidu 16p 14 cung cip phuong phap mé ta trinh ty xép I6p
'-cua mot tém nhidu 1ép dira trén cac 16p don hwong hodc vai gia cwdng. ST dung hé ky hiéu nay sé
tr&nh ljhém 18N va cling tranh duoc viec ché tao va thir cac tdm khéng phu hop.

“"A 2 Hudmg va mit phdng tham chiéu
Hué'ng va mét phéng tham chiéu dwoc Iiva chon trurdre khi chudn bj ky hiéu nhw sau:

- Mat phéng tham chidu thurdng dugc ky higu 12 16p ddy cla t4m nhidu 16p. Lop trén cling cling ¢
thé duworc sir dung va néu c6 thi phai du'o'c chi ra trong ky hiéu.

-~  Huéng tham etuéu d8i khi dwgc goi la hwéng 0 6 (0°), thudng 1a huwrdng sgi co ban trong miit
phéng tham ctu_éu ho#c hwdng s¢i co ban trong toan b tm nhidu Iép. Hwéng nay dwec ky hiéu
la 0°. Géc durong dugc do theo ngurge chidu kim ddng hd khi nhin vé phia mat phing tham chibu
(nghta 12 tir phia trén d8i véi mdt mét phdng tham chiéu day).

o

45. v -.45.
- 90°

Hinh A1 - cac géc ste dung 8 mé ta hwémg céc 16p trong 16p xép chéng

g

A3 Thﬁng 36 Ky’ hléu

-\'a,.

Ky hiéu ¢6 céc dang chung nhur-sau:

mzbz) ],;,

X :[(6,mp,

Trong d6

I

X (ty chon)  chira téng sé cac lop (xem Didu A 4).

Chisd 1,2, v.v... dwge st dung @& thé hién cho tirng 16p riéng (hodc mét tap hop céc 16p) c6
huwéng 8, loai vat liéu b va sb clia cac lop m.
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6 14 huéng clia mét Iép, tinh béng d6, twong (ng véi hudng tham chiéu. N6 dwoc bidu thj
béng mét géc gitra + 0° va + 90° (xem Hinh.A.1). Déi véi bang UD, hwéng cla I6p 1a huéng
clia soi. Dbi v&i vai, huédng clia 16p 13 hwéng doc clia vai. D6i véi vai dic biét (vi dy vai da
chiéu), huéng clia I6p phdi dwoc x4c dinh trong phin gidi thich ky hiéu chi ra loai vat ligu
dwgc st dyung (xem “b” bén dwdi). Déi véi vai, ky hiéu &m dugc sir dyng khi khdng ¢6 ky
hiéu ma sé dn dén gia dinh khdng chinh x&c Ia géc d6 dwong.

m 12 sb cac 1&p theo mdt hwdng cu thé dugc xép chdng véi nhau.

b 1a ky hiéu cta loai vat liéu (vi dy by, by v.v...) trong d6 céc vat liéu khac nhau G\Wc su
dung (loai s¢i khac nhau va/hodic mau soi khac nhau). Gidi thich dugc néu 1rong-éh:rthich,

n  la con sb ky hiéu sé 16p hodc td hop céc 1&p dugc xép Ian lwot theo cling hudng béciép
hop nay dugc dé trong ngodic don. BT D 3

s duoc str dung 13 chi sé thd hién sy ddi x(rng hinh hoc quanh mét phing gu}a (nghTa 14 khii
mot ntra sé 16p clia tAm dwoce xép nher mdt mét gwong so véi nira con Ia) L

f  dwgc st dyng 14 chi sé thé hién cho vai, hodc cb thé thay bing mar chﬁ mich (xem “b" 6-
trén). Cac Ié-p s¢i don hwéng khéng ¢6 ky hiéu nay. o s

L  dua ra hwéng din bd sung khéng lién quan dén hwéng lop nhl.mg !ién quan dén trinh ty
I6p nhur “xién l&ch”, “so le”, “bd mét kin”, “x&p chdng” v.v... Céc di éu-néy phai dugc mé ta
@4y a0 trong cac chu thich kém theo.

A.4 M0 ta cac ky higu
Hé théng ky higu chdng I6p dugc md t& nhu sau:

Hudng clia c4c I6p dugo gt ké tir tréi sang phéi cia ky higu, bét du tir mit phng tham chiéu
va tiép tuc cho dén mit déi dién cla tAm nhidu 16p;

Mbt vach chéo dugre dit vao gitra ky hiéu ctia mdi 16p (vi dy 0/90/0);

Ngoéc don dugc s dyng a thd hign mot tap hop céc 16p clia mm logi. aa cho duge xép chdng
véi nhau, sau @6 12 sb cac 1&p clia loai ndy (m) hodic. thir: tyr Ié.p lai céc i&p, ‘theo" éé &n 13p lai

(n);
Ngodc vudng dwgc sir dung dé déng toan bd ky hidu;

Ky hiéu “s" dugc thém vao sau ngodc vudng thir hai néu xép I6p dugc 13p. thoo thir ty ngwoc lai
quanh mét phing gitra (nghta la néu tdm nhiéu 16p dbi x(rng qua mét phéng gl&a),

Lép & gilra don 1& khdng duoc I13p lai trong xép 16p dbi xirng dugc chi ra b&i ky higu dai dién
cho 1&p d6 hoic bing gach chéo (\) theo sau ky hiéu thé hién cho I&p d6.
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Mot céch iva chon khac, tdng s6 cac 16p (X') (mdi I6p don hwéng va 16p vai dugc tinh 1a mét don vi)
c6 thé dwgc dira ra ngay dAu tién ciia ky hidu, tiép theo 1a mat d4u hai ch&m.

A.5 Ma may tinh

Déi véi ma méy tinh, khi khong th8 st dung céc chi s& dwéi, thl ching phai dwoc thay bing cac diu
' h?ichém g -
Mﬁtxl;ghiéu qéc trwng trong ma mdy tinh dwgc cho duéi day
“TialichuBi- " Mt phing tham chiéu S&16p Thirtwxépchdng  Chithich, néu c6

Mt phang day 7: [45:2b1/(90/0\):b2]:s  b1= vai thiy tinh dét
b2= tAm thiy tinh UD

turong (riig Vi kg hieu tdng thé [45/45/90/0/90/451/45f],

18
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A6 Vidy
Pinh | 0 Mé&t phang tham chiéu — day
S-. gg Ky hiéu = [0/90];
pay [0 M6 ta ddy du = [0/90/90/0]
Ma may tinh = [0/90]:s
pinh | 0 M3t phang tham chiéu — day
S- |90 Ky hiéu = [0/30],
Bay |0 M ta dAy dd = [0/90/0]
Ma may tinh = [0/90\]:s ool
Pinh | 0 Mét phang tham chiéu — day
s. |90 Ky hiéu = [- 45/0/90/0)
0 M6 ta dAy du = [- 45/0/90/0]
Day [ Véi-45 Ma may tinh = [- 45:f/0/90/0]
Binh [ + 45 Mt phang tham chiéu — g4y
e Ky higu = 9: [(+ 45)2/T),
-45 Mb ta Gy du = [45/- 45/45/- 45/0/- 45/45/- 45/45)
19 5 Ma méy tinh = 9: [(45/- 45):2/0\]:s
+45
-45
Pay [ +45 :
Dinh | Va&i 45 M3t phang tham chiéu — d4y
Vai 45 Ky hiéu = [4 L= xién léch,
TR Y higu = [45], ( éch)

Pay

M6 ta ddy dl = [45/45/45/45/45/45], (L= xi&n léch)
Ma may tinh = [45:f6]:L

Binh

Day

Mét phang tham chiéu — day

Ky hiéu = [(45/0/- 45/90),], hoiic [45/0/- 45/90]z,

M6 ta gdy du = [45/0/- 45/90/45/0/- 45/90/90/- 45/0/45/90/- 45/0/45]
Mé& may tinh = [(45/0/- 45/90):2]:s hodc [45/0/- 45/90):2s
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Phu luc B
(tham khao)

D56 chum

D Iléu dﬁ chum cho trong bang B.1 13 clia mot 16 prepreg-soi cacbon/epoxy tbc d6 chay thép, duoc

.guvﬁmzc trép dén tam phong thir nghigm. Méi phong ché tao tAm thir theo prEN 2565 véi ba dd day, st
;duug auiadave theo cac didu kién thoi gian/ap lyc dwoce quy dinh bdi.nha san xuét vat lidu. Cac mau
‘s duqiagia cbng va thir theo céc phurong phép thr QA chinh & mét phong thir nghiém. ©

ﬁ?mg B 1 - D@ lidu d¢ chym déi véi céc miu thir dwoc Iy tir tim ché tao siv dung autoclave
tai tam phong thir nghi¢m khac nhau

i_'in'h g‘j&ét_-, . | Doday | clatri |Dolaplal [ Dolech | Dotailgp | DY Iéch
Vg SN th trung binh ES chuén ciia R chuin cua
r itrung binh R Itrung binh
, % %
69.3% | 244% - 1,4 _844% 44
671% | 543% 25 6,54 % 35
692% .| .341% 15 | 435% 22
_ ) 104 MPa_| 10,0 MPa 34 22,4 MPa 78

Thir uén _2mm o

TCVN 10592 - =i |+~

{15014125) il o)

' 'E'E.{":; L 122GPa | 6,81GPa 2,0 31,3 GPa 9,1
"B, .- |796GPa | 058GPa| 28 1,89 GPa 85
o 1780 MPa | 246 MPa 49 321 MPa 6.4

$m 151 MPa | 39,9MPa_ 9,4 56,0 MPa 13,2
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Thw muc tai liéu tham khao

EN 2374, Aerospace series - Glass fibre reinforced mouldings and sandwich composite -
Production of test panels.

prEN 2565, Preparation of carbon fibre reinforced resin panels for test purposes.

ASTM D 5687, Standard Guide for preparation of flat composite panels with .processing
guidelines for specimen preparation.

TCVN 10592 (iSO 14125), Composite chét déo gia cudng sgi - Xéc djnh céc tinh chat udri,

ISO 14130, Fibre-reinforced plastic composites - Determination of apparent interlaminar shear
strength by short-beam method.

SIMS, G.D., Validation results from VAMAS and I1SO round-robin exercises, 10th International
Conference on Composite Materials, Canada, 1995.
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