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TOM TAT
Bai bao trinh bay mot 56 két qua nghién ciu ché tao va khao sat do bén co - nhiét cia vt liéu
compozit trén co so nhua phenolfocmandehyt/vai thuy tinh dinh hwong lam [6p bdao vé nhiét
(BVN) cho day dong co hanh trinh tén hia B72. Vat liéu compozit dwoc ché tao tir nhua
phenolfocmandehyt ho novolac bién tinh va vdi thity tinh chiu nhiét T-11 (LB Nga) c6 nhiét dung
rleng Co=1,791J/(g*K), do bén kéo o = 109,91 MPa; mé dun dan hoi E = 11,96 MPa, dj bén
uon o, = 148,49 MPa va mé dun uon G = 22,68 GPa. Két qua thir nghlem kha nang BVN thong

qua ngon lira dén 6xy - axétylen & 2100 °C cho thay vit liéu compozit nay c6 thé sir dung lam 16p
BVN cho day dong co hanh trinh tén lia B72.

Tw khéa: Tén lira B72; AI'-4B; Vit liéu bao vé nhiét.
1. MO PAU

Tén lira chong tang B72 st dung dong co nhién liéu rin (NLR), v&i thoi gian chay cta thude
phong trong dong co hanh trinh 1a khoang 27 s. Khi phong, nhiét d¢ trong dong co hanh trinh dat
khoang 2500-3000 K cting vé&i ap suat khi khoang 170 kgf/cm? va tong xung la 1895 N.s [1]. Tai
day dong co hanh trinh, do vi tri gan cua ra loa phut, nhiét d¢ va ap sudt con 16n hon so véi cac
vi tri khac cua dong co. Do d6, can phai c6 mot 16p vat licu BVN nam ¢ mdt trong cua day dong
co hanh trinh. Lép vat liéu nay c6 tac dung giit cho phan vo dong co khong dat dén nhiét do toi
han trong subt qua trinh tén lira hoat dong. Theo két qua khao sat dugc cong bd trong cong trinh
[2] nhom tac gia da xac dinh duogc 16p BVN cho day dong co hanh trinh tén Itra B72 thudc ho vat
lidu AT-4B (IOCT 20437-89), hoat dong theo co ché tai mon [2, 3] va dugc ché tao trén co s&
nhya phenolfocmandehyt (PF) bién tinh, gia cudng bang soi thiy tinh R dang réi, ham luong
nhuya tir 38+47% tong khdi lwong. Bai bao nay tap trung gidi thi¢u két qua nghién ciru ché tao va
khéo sat mot sb tinh chét co - nhiét cta vat liéu compozit trén co s& nhya phenolic/vai thiy tinh
dinh hudng lam 16p BVN cho ddy dong co hanh trinh tén lura B72.

2. THUC NGHIEM

2.1. Nguyén liéu va héa chét

- Phenol, PA, Trung Quéc;

- Focmaldehyt, PA, Trung Quéc;

- Axit HCI, PA, Trung Quéc;

- Etanol, PA, Viét Nam;

- Hexametyltetramin, PA, Trung Quéc;

- Alinin, P, Trung Quéc;

- Canxi stearat, P, Trung Quéc;

- PVB méac B30T, Merck;

- Vai thuy tinh mac T-11, Lién bang Nga.
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2.2. Phuwong phap nghién ciru
2.2.1. Phuong phdp kinh hién vi dién tir quét (SEM)

Khao sat cau trac hinh thai hoc bé mit soi thuy tinh, thuc hién trén may JEM1010 (JEOL,
Nhat Ban).
2.2.2. Phuong phap phdn tich nhiét (TGA)

Xac dinh d6 bén nhiét ciia nhya nén sau khi dong ran, toc do gia nhiét 10°C/ phut, moi trudng
khong khi, thuc hién trén may NETZSCH TG 209F1 Libra TGA209F1D-0271-L.
2.2.3. Phuong phap phan tich nhiét luong vi sai quét (DSC)

X4c dinh nhiét dung riéng C, va mot s6 tinh chét nhiét cia mau compozit, thyc hién trén may
NETZSCH DSC 204F1 Phoenix 240-12-0416-L.
2.2.4. Phirong phap xdc dinh tinh nang co - |y - nhiét cua vdt liéu

- Khdi lwong riéng duoc xac dinh theo TCVN 3976:1991.

- P9 bén kéo dugc xdc dinh theo tiéu chuan 1SO 527-2012 trén mdy do GOTECH AL-7000-
M (bai Loan), toc d6 kéo Smm/phit.

- Do bén udn duoc xéac dinh theo tiéu chuan ISO 178:2001 (E) trén may do GOTECH AL-
7000-M (Pai Loan), toc d0 uon Smm/phut.
2.2.5. Phuwong phap danh gia kha nang BVN cua vt liéu

Xac dinh kha nang bén sdc nhiét cua vat liéu compozit sau ché tao dudi tac dong truc tiép cua
ngon Itra dén 6xy-axétylen theo tiéu chuan ASTM E285-08 [4].
2.3. Thiét bi nghién ciru, ché tao

- May khudy co, may khudy tir c6 gia nhiét IKA-RH, Biic;

- May ¢ép thuy luc c6 gia nhiét loai 15T, Carver, My;

- B6 khuon ép thuy luc, Viét Nam;

- Thiét bi do nhiét d6 tir xa IR-AHSO0, Viét Nam;

- Mot s6 thiét bi khac: can dién tir, phéu VZ-4, ddng hod bam gidy, ti sdy,...
2.4. Phuong phap chuin bi miu

- Chudn bi nhwa nén: Nhua PF dang novolac sau khi tong hop theo quy trinh [5-7] dugc bd
sung 10% hexametyltetramin va dugc hoa tan hoan toan trong con tuyét dbi, ty 18 nhwa/con =
1/1. Sau d6 1an lugt bd sung cic thanh phan con lai: PVB, anilin va canxi stearat theo ty 1& lan
luot 1a 12,5%, 10% va 1% theo khdi lwgng nhya novolac [8, 9]. St dung may khuéy canh cling,
tbc 6 120+150 vong/phut, khudy lién tuc dé bao dam thu duge hdn hop nhya nén dong nhét.

- Phoi trén nhwa nén va soi thiiy tinh: Vai thay tinh dugc 1am sach bang axéton, sau d6
dugc xir 1y nhiét & 400 °C dé ting kha ning bam dinh véi nhya nén. Dé bao dam cho soi thiy
tinh thdm nhua tot, qua trinh thAm hat nhya nén vao soi thuy tinh duoc tién hanh trong moi
truong chan khong, thoi gian thim hat khoang 45 phit tai ap suat 10 mmHg. Két thac qua trinh
thAm hut, vai duoc dé kho tu nhién ¢ vi tri thoang gio, sau do, sdy k¥ cho bay hét dung méi &
nhiét do 60 °C.

- Ep tgo hinh va déng réin sin phdam: Thuc hién trén may ép thiy luc & 160 °C, ap suét 180
kgf/cm?, thoi gian 2 gio, sau do tiép tuc sdy ¢ 160 °C trong 3 gid' va bao quan mau trong binh hut
am 168 gio roi dem tién hanh khao sat [3, 6, 7].

- Thir nghi¢gm khd nang BVN trén ngon liva dén oxy - axétylen: So d6 b tri thiét bi do dac
nhu trén hinh 1. Ap suét khi duoc duy tri voi PaxeMen = 7,8 atm; Poyxy = 8,4 atm. Khoang cach tu
mAau téi mé dbt 1a 19 mm. Cam bién nhiét dé xac dinh nhiét d6 (6) dugc diat & mit sau mau thir.
Nhiét 6 d6t ngay tai mo dbt (8) duoc kiém tra bang may do nhiét d¢ tir xa IR-AHSO (10) véi sai
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s6 thiét bi 1%. Thoi gian chiu nhiét ciia mau thir dugc tinh tir lic bit ddu dét dén khi mau thir bi
chéy thung.

Hinh 1. So do bé tri thiét bi do.
1. Binh khi Oxy; 2. Binh khi axétylen; 3. Luu heong ké; 4. Xe gé mé dot; 5. Gid do;
6. Cam bién nhiét do; 7. Mau thu; 8. Mo dot; 9. Thiét bi thu thdp xuw ly so liéu;
10. Mdy do nhiét @ IR-AHSO.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua nghién ctru ché tao nhya nén trén co s¢ PF
~ Nhya nén ché tao vat liéu compozit BVN phai dap tng tot cac yéu cau: bén nhiét, ham luong
coc hoa 16n khi phan huy nhiét. Tir cac nghién ctru [5-7], nhén thdy nhya PF dang novolac voi ty
16 mol phenol/focmandehyt = 7/6 xuc tac HCl 37%, khoi luong sir dung bang 0,4% tong khoi
luong hon hop c6 ham lugng coc hoa cao nhat nén phu hop cho muc dich trén. M6t s6 tinh nang
k¥ thuat cua nhua novolac da tong hop tai Vién Hoa hoc — Vit liéu dugc trinh bay ¢ bang 1.
Bing 1. Mt s6 tinh nang ky thudt ciia nhia novolac.

Tén chi tiéu Ham lugng Do nhét dung dich Thoi gian déng ran Ham luong
ky thuét phenol tu do, % | nhua/etanol = 1/1, gidy | nhua & 160 °C, gidy | coc hoa, %
Gia tri 52-58 110 93 65,7

*P6 nhot do bang phéu VZ-4 ¢ 30 °C

pé nang cao kha nang BVN va tang bam dinh cta nhya 1én soi thuy tinh, tién hanh bién tinh
nhya PF bang anilin va nhya PVB [8, 9]. Nhya sau khi bién tinh c¢6 d6 nhét 1a 135+7 gidy. Kha
nang bam dinh va thdm w6t cua nhya nén vao soi thuy tinh duge danh gia bang phuong phap
kinh hién vi dién tr quét (SEM).

Hinh 2. Anh SEM mdt cdt ngang Hinh 3. Anh SEM bé mdt si vai thily tinh
cua vdi thuy tinh T-11 da tam nhya nén. sau khi kéo dirt khoi bo soi.
Quan sat anh SEM trén hinh 2, ¢6 thé nhan thiy nhya nén phu kin gan nhu toan b bé mit ctia
soi gia cuong; nhya nén c6 cau trac kha dac chac, khong bi x0p va ranh gidi bé mat sgi — nhya
chat xit. Diéu d6 ching t6 kha nang tham wdt tot ciia nhya nén véi bé mat soi.
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Két qua chup SEM trén hinh 3 cho thiy c4u trac hinh thai hoc ctia bé mit soi vai thay tinh co
cac vét nhya kich thudc khoang 0,1+0,2 um phan bd déu trén toan bo bé mit. Pidu nay ching to
soi vai thity tinh bam dinh tSt v6i nhya nén PF.

3.2. Két qua khio sat d bén co - nhiét ciia vat liéu compozit PF/ T-11

~ Vai T-11 sau khi da thAm nhya nénﬁuqc dem ché tao cac tAm compozit phang (hinh 4) va cac
dé BVN theo hinh dang, kich thudéc mau d¢ BVN cua tén ltra B-72 do LB Nga san xuat (hinh 5).
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Hinh 5. Hinh anh dé BVN cho tén hia B72
do nhom nghién cuu ché tgo.

Hinh 4. Hinh anh mau compozit phdng
trén co so PF/T-11.

Tién hanh khao sat tinh chét co 1y va cac tinh chét nhiét cia miu compozit ché tao duge. Két
qua khao sat dugc chi ra ¢ bang 2 va hinh 6, hinh 7.

Bing 2. M{t sé tinh nang co Iy ciia vt liéu compozit PF bién tinh/T-11.

Miu 1_<h6i lugng Do bén kéo, | Mbd dun dan hoi | P bén uon, | Mé dun dan hoi
riéng, g/cm MPa kéo, GPa MPa uon, GPa
1 1,82 107,45 12,47 144,51 22,88
2 1,80 112,37 11,62 147,53 22,74
3 1,79 109,91 11,79 153,42 22,43
AT-4B[2] 1,7+1,9 - - >127 >22.4

Két qua phén tich nhiét (TGA, DSC) mau compozit dugc trinh bay trén hinh 6 va hinh 7. Dua
vao gian dd phan tich nhiét (hinh 6) c6 thé nhan théy do ton hao khdi luong cuc dai cua mau
compozit ché tao duoc tai nhiét do 800 °C dat 19,53%, tuong dwong voi mau compozit ding 1am
16p BVN cho day dong co hanh trinh tén Itra B72 ma LB Nga st dung [2]. Nhiét dung riéng cia
mau compozit duoc tinh toan trén gian d6 DSC (hinh 3.6) cho gié tri Cp,=1,791 J/(g*K), 16n hon
gia tri nhiét dung riéng ciia mau vat liéu AT-4B 1a 1,17 J/(g*K) [2].
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3.3. Két qua danh gia kha ning BVNciia vit liéu compozit PF/T-11

Két qua danh gia kha ning BVN cua vat liéu compozit PE/T-11 trén ngon lira dén o6xy —
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axétylen & 2100 °C duoc trinh bay trén bang 3 va trén hinh 9, trong do mau 1+3 1a mﬁu do nhom
nghién ctru ché tao, mau 4 1a mau d¢ BVN boc ra tr tén Iira B72 do LB Nga san xuat.
Bing 3. Két qua thir nghiém mdu compozit PF/T-11 trén ngon lira dén dxy-axétylen.

Az . Nhiét d0 ngon | Thoi gian tir khi ngon lira tic dong vao mau
T Tén mau’thu’ lira, °C dén khi miu bi thiing, s
1 | Mau BVN che tao 2140 10,31
2 | Mau BVN ché tao 2134 7,90
3 | Mau BVN ché tao 2140 8,75
Mau BVN tén lwa
4 B72 (LB Nga) 2127 6,68

Cin clr vao dir lidu trén bang 3 va dd thi thay ddi nhiét d6 theo thoi gian trén hinh 8, nhan
thdy vat liéu compozit v6i pha nén 1a nhya PF bién tinh, gia cuong soi thiy tinh T-11 do nhom
nghién ciru ché tao co tinh ning BVN twong duong, tham chi cao hon so voi mau dé bao vé day
dong co hanh trinh tén lira B72 do LB Nga san xuit.
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Hinh 8. Qé‘ thi thay doi nhiét do mdt sau vat liéu thir nghiém theo thoi gian: )
(a),( b), (¢) — Mau BVN do nhom nghién citu ché tao; (d) — Mau BVN do LB Nga san xudat.

KET LUAN

Qua nghién ctru, ché tao va khao sat vat liéu compozit trén co sé nhua PF bién tinh gia cuong
soi thuy tinh T-11, dir}h huéng st dung 1am 16p BVN cho ddy dong co hanh trinh tén lira B72
nhom nghién curu di dén cac két luan nhu sau:

1. Nhua nén trén co s& PF ho novolac bjén tinh bang anilin va PVB ¢6 d6 tham udt va do bam
dinh t6t v61 soi thuy tinh, ¢6 ham luong coc hoa khi phan huy nhiét khoang 65,7%, phu hop cho
cheé tao vat liéu compozit bao v¢ nhiét;

2. Vat liéu compozit trén co s¢ nhya PF bién tinh / vai thuy tinh T-11 c6 nhiét dung riéng Cp
= 1,791 J/(g*K), d6 bén nhiét va dd bén co 1y vuot troi so véi mac vat liéu AT'-4B theo TOCT
20437-89.
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3. Két qua thir nghiém dbi chimg véi mau dé BVN do LB Nga san xuét trén ngon lira dén 6xy

— axétylen & nhiét o 2100 °C cho thiy vat liéu compozit do nhém nghién ciru ché tao c6 thé sir
dung lam 16p BVNcho d4y dong co hanh trinh tén Itra B72.

Bai bdo nay da dwoc bdo cdo tai Hoi thao Quéc gia: Ung dung Cong nghé cao vao thuc tién

— 60 néim phat trién Vign KH-CN qudn su.
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ABSTRACT

Study on preparation and some thermal-mechanical characteristics
of composite material based on phenolic/fiberglass

The article presents some results on preparing and determining the mechanical and
thermal resistance of composite materials based on phenolic resin/fiberglass, oriented
using for the heat-protective layer of the bottom of rocket engine B72. The research results
show that the composites based on a modified phenolic resin and heat-resistant fiberglass
T11 have higher specific heat and thermal and mechanical strength in comparison with
the AG-4V material 7OCT 20437-89. The test results of the heat-shielding ability through
an oxygen-acetylene flame at 2100 °C showed that this material could be used as a heat-
shielding layer for the bottom of rocket engine B72.

Keywords: Rocket B72; AG-4V; Thermal protection.
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